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1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Kainuun kalantutkimus ja vesi-
viljelyn emokaloissa alkoi esiintyd satunnaisesti Saprolegnia-vesihometta heinéikuun
alussa 1995. Syksyd kohti vesihome ja kuolleisuus lisdéintyiviit. Hoitona kiytettiin
formaliini- ja malakiittivihredkylvetyksié, mutta varsinkin syksylld kutuajan lihesty-
essi ja veden limpotilan pysyessd vuodenaikaan ndhden korkeana, heidoista koituva
hybty jii vihiiseksi. Suurinta kuolieisuus oli jérvitaimenen ja jdrvilohen emoparvissa,
mutta oircita ilmeni myds jérvitaimenen, jérvilohen ja meritaimenen smolttiparvissa,
joissa vesihome vaivasi sukukypsiéd koiraita. Vuonna 1996 ongelma laajeni siikoihin
ja alkukesistd lypsettyihin kirjolohiin. Pahiten vesihomeesta kirsivit sukukypsit ka-
lat,

Toukokuussa 1997 aloitettiin seuranta, jonka tavoitteena oli selvittiZ, voidaanko al-
taiden kattamisella vihentiéid vesihomeesta aiheutuvaa kuolleisuutta. Lisdksi pyrittiin
arvioimaan valittujen seurantamuuttujien (veden limpétila, pH ja happipitoisuus, il-
man limpétila, valoisuus, tuloveden virtaama, levikasvu, vesihomeen miéiré vedessi)
vaikutusta vesihomeen esiintymiseen. Seurannan tySmenetelmit sovittiin yhteistyossi
RKTL:n Kainuun toimipaikan ja Eldinld#kint- ja elintarvikelaitoksen (EELA} Oulun
aluelaboratorion kanssa.




2. Tutkimuksen tausta

2.1. Vesihome

2.1.1. Taudin esiintyminen

Suomessa useimpien kaloilla havaittujen sienitautien aiheuttajat kuuluvat Sapro-
legnia-sukuun. Sapreolegniaa ¢li vesihomeita esiintyy kaikkialla vedessd, ja sitd kas-
vaa kuolleiden kasvien ja eldinten pinnalla. Saprolegnia-lajecja on useita, ja niiden
patogeeniset ominaisuudet vaihtelevat kalalajista toiseen. Saprolegnia ei ole juuri
koskaan ensisijainen kalataudin aiheuttaja, vaan sitd pidetddn sckundaarisena eli tois-
sijaisena tautina (Bylund ja Fagerholm 1986). Esimerkiksi syksylld 1976 kuoli suuri
midri vesihometartunnan saaneita kaloja Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa.
Télldin ensisijaiseksi taudiksi epé#iltiin UDN:d4 (Ulcerative Dermal Necrosis). UDN-
asiantuntija tohtori Ronald J. Robertsin (Stirlingin yliopisto) mukaan kyseinen tauti ei
ollut tyypillinen UDN, vaikka muistuttikin sitd hyvin paljon (Janatuinen 1977).

Saprolegnia-tartuntoja voi esiintyéd kaikkina vuodenaikoina ja kaikissa lampotiloissa.
Epidemiocita kehittyy kalanviljelylaitoksilla tavallisimmin kylming ajanjaksoina. Ve-
sihometta esiintyy tyypiliisesti kaloilla, joiden iho tai kidukset ovat aikaisemmin vau-
rioituneet mekaanisesti, tai jotka jo kiirsiviit esimerkiksi lois-, bakteeri- tai virus-
tartunnoista. Myds smolttiutumisen ja kudun aiheuttamat rakenteelliset ia fysiologiset
muutokset joillakin kaloilla, kuten lohikaloilla, altistavat vesihometartunnalle. Emo-
kalan iho limakerroksineen vahingoittuu usein lypsiamisen yhteydessd, ja kala saa hel-
posti sienitartunnan. Muita vesihomeen esiintymisti lisédvid tekijoitd ovat huono ve-
denlaatn, vajaaravitsemus sekd nopeat veden ldmpétilan vaihtelut (Bylund ja
Fagerholm 1986, Cross ja Willoughby 1989, Carballo et al. 1995).

2.1.2. Taudinkuva

Saprolegnia-sieni rakentuu ohuista, vaaleista rihmoista, jotka kasvavat sisélle ihoon ja
sen alla oleviin kudoksiin. Tartuntakohdastaan sieni levidd séteittiisesti, varhais-
vaiheelle ovat tunnusomaisia sienen muodostamat pyorefihkét pumpulimaiset 1diskiit.
Tartuntakohdan méirdi sienitartunnan ensisijainen syy. Liian tiheissd kalakannoissa
sientd esiintyy usein vaurioituneissa evien reunoissa ja kiduksissa, ja emokalan lyp-
samisen jilkeen sientd saattaa esiintya laajoilla alueilia kalan kyljissi. Vesihomeen on
todettu levidvin jopa kalanpoikasten sisdelimiin. Saprolegnig-tartunta saattaa johtaa
huomattavaan kuolleisuuteen. Kalat kuolevat ilmeisesti tartunnan vaurioittamien alu-
eiden kautta tapahtuvaan osmoottiseen vuotoon. Tauti tarttuu haudonnan aikana hel-
posti kuolleisiin mitijyviin. Ellei niité poisteta, sienirihmat leviévét nopeasti eldviin
mitiin (Bylund ja Fagerholm 1996, Noga 1993).




2.1.3. Taudin torjunta ja hoito

Vesihome iskee helposti kalan ihovaurioihin. Parhaiten ihovauricilta véltytddn pitd-
miilld kalaparvet sopivan kokoisina, kalojen elinympéristd puhtaana ja késittelemilld
kaloja varovasti lajitteluissa ja lypsyjen aikana.

Tartunnan hoitoon on kiytetty kylvetyksid eri kemikaaleilla. Kiytetyisti aineista te-
hokkain on ollut malakiittivihred, mutta kylvetyksii on tehty myds formaliinilla, ku-
parisulfaatilla, kaliumpermanganaatilla ja raokasuolalla. Malakiittivihre#in on havaittu
olevan perinnéllisid muutoksia aiheuttavaa, ja siti epiillisin myds karsinogeeniseksi
aineeksi (Alderman 1991). Tutkimuksia on tehty korvaavan aineen 1éytimiseksi ja Iu-
paavimmalta niiyttda tilld hetkelld vetyperoksidi (Li et al. 1996, Schreier et al. 1996).
Tutkimuksissa on selvitetty myds mm. bakteerien ja lahoavien ohranolkien tehoa eri
Saprolegnia-lajien kasvun estéjind (Bly et al. 1997, Cooper ¢t al. 1997).

2.2. Vesihome RKTL:n Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyssa
1995-1996

2.2.1. Taudin esiintyminen ja kuolleisuus eri vuosina

Emokalaviljely Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyn nykyisilla ulkoaltailla aloitet-
tiin vuonna 1992. Heindkuussa 1995 havaittiin ensimméiset merkit poikkeuksellisen
voimakkaasta vesihomeinfektiosta. Muutamat jérvitaimen- ja jérvilohiparvet alkoivat
kéyttiytyd ravhattomasti ja kuolleisuutta esiintyi. Joissakin parvissa esiintyi loppuke-
s#std kalatiitd scki elokuussa myds Apiosoma-alkueliinloisia.

Yksittiiset kylvetykset helpottivat aluksi tilannetta, mutta syksylld kutuajan 1dhestyes-
sd ja veden limpdtilan pysyessd vuodenaikaan nihden korkeana (4-13 °C; vesi oli
syyskuussa 1-2 °C ja lokakuussa 2-4,5 °C limpim#mpéi kuin kahtena edelliseni
vuonna) tilanne paheni, ja vesihome levisi myds muihin jérvitaimenen ja jirvilohen
emoparviin. Alussa kuolleisuus oli suurinta koiraiden joukossa, vain joka 20:s kuol-
leista kaloista oli naaras. Lisiksi oireita ja kuolleisuutta ilmeni my®ds jérvitaimenen,
meritaimenen ja jirvilohen smolttiparvissa, joissa homeesta kiirsiviit sukukypsiit koi-
raat.

Lypsyaikana loka-marraskuussa 1995 miti oli kaikesta huolimatta hyvélaatuista. Lyp-
syjen yhteydessé homeisimmat emot poistettiin, ja lievén tartunnan saaneet penslattiin
malakiittivihre#lld (67 mg/l).

Alkuvuodesta 1996 emokalat eiviit olleet tiysin parantuneet kudun aiheuttamasta ra-
situksesta, ja vesihometta oli hiukan kaikissa parvissa jérvi- ja meritaimenessa, jirvi-,
meri- ja kirjolohessa seki vacllus- ja planktonsiiassa. Eniten hometta oli nuorissa jér-
vilohissa. Veden limpétilan noustessa 2-7 asteeseen toukokuussa vesihome ja kuollei-
suus lisdfintyi nopeasti. Kesidkuussa tilanne tasaantui, ja heiné-elokuussa vesihometta
oli vihemmin kuin alkukesills, ja kuolleisuus oli selvidsti pienempi. Syyskuussa ve-
den lampétilan laskettua alle 10 asteen vesihomeen miiri jilleen lisdsintyi. Lokakuus-
sa lypsyjen alettua kuolleisuus kasvoi veden Limpétilan ollessa 2-8 astetta. Huomiota
heritti vesthomeesta kérsivien parvien huono midin laatu. Marrot kalat sekid nuoret
kalat, jotka eivit olleet vield sukukypsii, olivat terveitd ja hyvakuntoisia.




2.2.2. Vesihomekannan tutkimukset EELA:ssa

Kalakuolemien ja vesihomeen aiheuttajaksi diagnostisoitiin Saprolegnia-sukuun
kuuluva sieni. Sienen tunnistus varmistettiin sukutasolle Ruotsissa (Instituten for fy-
siologisk botanik, Uppsala Universitet).

Vesihomeen yleensi sekundaarisena pidetyn taudinaiheuttamiskyvyn vuoksi niytteik-
si ldhetettyji kaloja tutkittiin mys kalatauteja aiheuttavien bakteerien ja virusten va-
ralta (mm. paisetanti, bakteeriperdinen munuaistauti, VHS, IPN). Esimerkiksi vuonna
1997 tutkittiin 200 kalaa virologisesti ja noin 220 kalaa bakteeriperdisen munuaistau-
din varalta. Miti#in taustalla olevaa, piilevid sairautta ei todettu.

Eri kylvetysaineiden tehoa vesihomeviljelmiiin (Saprolegnia sp.) tutkittiin kolmeen
otteeseen laboratorio-olosuhteissa, eli viljelyalustalla kasvatettuun sieneen. Laitok-
selta eristetty vesihomekanta viljeltiin maljoille, kasvustosta leikattiin pienid palasia,
joita kylvetettiin eri aineilla haluttu aika, minké jilkeen palasista pestiin desinfektio-
aine pois ja ne asetettiin kasvamaan sienimaljoille. Kasvua seurattiin viikon ajan, ja
kylvetysaineiden vaikutus sienen kasvutapaan ja -nopeuteen Kirjattiin.

Lokakuussa 1995 kokeiltiin seuraavien kylvetysten tehoa:

- kloramiini: 4 mg/l, 8 mg/l, 12 mg/1 ja 14 mg/l 20 minuutin, 30 min. ja 40 min. ajan

- malakiittivihred: 0,3 mg/l ja 3 mg/l tunnin ajan sekd 67 mg/l 15 sekunnin ajan

- enilkonatsoli (eldimille rekisterdity sienilddke, kauppanimi Imaverol) 0,05 % linok-
sena 1-3 tunnin seki 0,1 % ja 0,2 % liuoksena %2-3 tunnin ajan

- Teepol 0,04 % liuoksena 5 sckunnin ja 15 sekunnin ajan.

Malakiittivihred 3 mg/l tunnin ja 67 mg/l 15 sekunnin ajan sek# enitkonatsoli kaikilla
kokeilluilla konsentraatioilla estivat sienen kasvua.

Marraskuussa 1997 méiriteltiin vield homekasvua estiivd vetyperoksidikonsentraatio.
Alhaisin pitoisuus, milli homekasvu estyi kokonaan oli 0,2 %, kylvetysaikana oli 30
minuuttia.

Vesihomeelle suotuisaa kasvuldmpétilaa selvitettiin viljelemilld sientd eri 1&mpoti-
loissa 0,1 % peptonivedessi, johon oli lisitty 0,9 % NaCl. Ensin vesihome-
viljelmiissi tuotettiin parveiluitidité, joista tehtiin laimennussarja 10°-10™" kasvatus-
liemeen. Viljelmid inkuboitiin 0, 5, 10, 15, 20, 25 ja 30 °C:ssa kahden viikon ajan.
Vesihomeen kasvun voimakkuutta (putken sameus) ja nopeutta (sameuden iimesty-
mispéivd) seurattiin p#ivittiin. Laitokselta eristetyn vesihomekannan limpd-
tilaoptimiksi todettiin kasvatuskokeissa 15-25 °C (liitteet 1/1 ja 1/2). Alhaisemmissa
lampétiloissa home kasvoi hitaammin, 0 °C:ssa vasta 14 piivén kuluttua viljelystd, ja
vihiisempani kasvustona (liite 1/2).

Valon vaikutusta homeen kasvuun kokeiitiin kasvattamalla kaksi laimennussarjaa 25
°C:ssa, toinen ikkunalla ja toinen mustan muovipussin sisélld. Niiden vililla ei todettu
merkittévid eroavaisuuksia.

Emokalojen pelastamiseksi koetettiin myds 16ytéd uusia ladkitsemistapoja. Erdén li-
hakseen injisoitavan sicnildiikkeen, amfoterisiini B:n, vaikutusta vesihomeen sairas-
tuttamiin kaloihin tutkittiin EELA:ssa. Liikittyjen kalojen ja kontrolliryhmén kalojen
vililld ei vesihomeen miidrdssé ollut havaittavissa eroa. Ainakaan talld hetkelld ei ole
tiedossa kalojen lihaksensisdiseen ladkintidn soveltuvia lddkeaineita.

2.2.3. Hoitotoimenpiteet

Vesihomeen alettua levitd kesidlld 1995 hoitona kiytettiin formaliini- (1:5000 30
min.) ja malakiittivihredkylvetyksid (siiat noin 0,21 mg/l, taimenet noin 0,43 mg/l).
Kylvyt annettiin kastelukannulla altaiden tuloveteen tiyteen altaaseen, jolloin kylve-
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tysajaksi tuli noin kolme tuntia. Syksylli tilanteen pahentuessa vesihomeesta kirsi-
ville parville aloitetttin sdénnélliset kylvetykset seuraavasti:
1. péivi formaliini

2. pdiva vilipdiva
3. pdivd malakiittivihred
4. péivid vilipdiva

5. piivi malakiittivihred jne.
Kylvetykset eivit kuitenkaan helpottaneet tilannetta.

Kylvetyksid jatkettiin myos kes@lld 1996. Toukokuussa homeen lislifintyessd mala-
kiittivihredikylvetyksid tehtiin kolmena perdkkiisend piAivéné seuraavasti: siioille noin
0,21 mg/l ja taimenille noin 0,43 mg/l (kylvetysten kesto noin kolme tuntia). T#lli ei
ollut huomattavaa vaikutusta. Kesikuussa jatkettiin 10 vuorokauden kuurilla samoilla
malakiittivihre#ipitoisuuksilla. Liséiksi annettiin vahingossa 11.-13. kesidkuuta kylvyt,
joissa malakiittivihrespitoisuus oli siioille kuusinkertainen (1,28 mg/l) ja taimenille
4.5-kertainen (1,92 mg/l) normaaliin verrattuna (kylvetysten kesto sama kuin normaa-
lipitoisuuksilla tehdyilld kylvetyksilld). Tami aiheutti suurta kuolleisuutta siioilla.
Heindkuussa annettiin pahiten vesihomeesta kiirsiville siika- ja taimenparville jélleen
10 vuorokanden malakiittivihrefikuuri. My6s yksittdisid malakiitti/formaliini- ja klo-
ramiinikylvetyksid tehtiin, mutta niilld ei ollut vesihomeeseen havaittavaa vaikutusta.
Nieriéparviin ilmestyivit ensimmiiset lievisti homehtuneet kalat heiniikuussa 1996,
mutta niissd home ei levinnyt ongelmaksi asti. Syyskuussa jatkettiin 3-10 vuorokau-
den malakiittivihredikuureja samoilla pitoisuuksilla kuin kesalldkin, mutta home li-
siddntyi voimakkaasti niistd huolimatta. Lypsyjen jilkeen jatkettiin jilkihoitona vas-
taavia kylvetyksii.




3. Materiaali ja menetelmat

3.1. Vesihomeseurannan kalasto ja hoito 1997

Vesihomeseurantaan valittu kalasto oli otos laitokselle tirkeistd viljelylajeista ja kan-
noista. Mukaan valittiin:

- jirvilohi - Vaoksen vesiston kanta 1995 (JL-VUV-93)
- meritaimen - Lestijoen kanta 1992 (MT-LES-92)
- planktonsiika - Sotkamon reitin kanta 1990-1991 (MS-SOT-90/91).

Siioista vuoden 1990 kalat merkittiin panjet-mustemerkilld perdeviin tunnistamisen
helpottamiseksi. Kukin parvi jaettiin kahteen osaan, ja puolet kaloista sijoitettiin ka-
tettuun altaaseen, toinen puoli kattamattomaan altaaseen. Kalat siirrettiin seuranta-
altaisiin huhti-toukokuun vaihteessa, ja varsinainen seuranta aloitettiin 14.05.97.

Kalojen hoito oli laitoksen normaalin viljelykiytinnon mukaista, ts. vaikka altaat oli-
vatkin intensiivisess# seurannassa, niiden hoito ei joitakin tutkimukseen liittyvid toitd
(levikasvun seurannassa kiytetyt kelluvat telineet, verindytteenotto) poikennut laitok-
sen muiden ulkoaltaiden hoidosta. Kaikki seuranta-altaat puhdistettiin heiniikuussa
kahdesti harjaamalla (kuukauden puoliviilissi sekd lopussa). Siika-altaat harjattiin
kerran my6s syyskuussa. Levikasvun ollessa suurimmillaan kesidkuun lopulta elokuun
alkuun altaiden poistovesisihdit harjattiin puhtaiksi noin viikon vilein. Seuranta-
altaiden ruokinnan hoiti automaatti. Ruokinta jaksotettiin vuorokauden valoisan ajan
pituuden mukaan. Kummallekin jarvilohiparvelie annettiin formaliinikylvetys touko-
kuun lopulla (kattamaton allas 21.05.97, katettu allas 26.05.97), milld yritettiin hillitd
nopeasti levidvidi vesihometta, mutta kylvetyksilli ei ollut havaittavaa vaikutusta.
Taulukkoon 1 on koottu tiedot seurantaan otetuista kaloista ja parvien jakautumisesta
eri altaisiin 14.05.97.

Taulukko 1. Vesihomeseurannan kalasto altaittain seurannan alkaessa.

Allas Laji / kanta Maara (kpi) Keskipaino (g)
803 kattamaton JL-VUV-95 1003 113

817 katettu JL-VUV-85 1061

805 kattamaton MT-LES-92 233 1214

819 katettu MT-LES-92 230

807 kattamaton MS-SOT-90/91 164 (48/116) 1586

821 katettu MS-SOT-90/91 161 (45/116)




3.2. Koealtaat

Vesihomeseurannan koealtaina olivat laitoksen ulkoallasalueella sijaitsevat betoni-
vaihtelee virtaaman si4ddistd riippuen vililli 87-90 m’. Altaita rakennettaessa kily-
tetty betoni on vesitiivisti ja pakkasenkestiviid (betonilaatu K 35-2). Viljelyaltaiden
itsepuhdistuvuuden ja hygienian parantamiseksi betonin pinta on rakennusvaiheessa
kisitelty Nanten® BL - betonilakalla. Altaat pestdén painepesurilla, mikd on kulutta-
nut lakkauksen pois altaan siséipinnalta. Altaiden tulovesiputkisto on valmistettu poly-
eteenimuovista ja poistovesiputkisto ruostumattomasta teriiksesti.

Puolet jokaisen seurantaparven kaloista sijoitettiin katettuihin altaisiin. Kate on val-
mistettu 850 g/m? painavasta, UV-suojatusta PVYC-kankaasta, jonka pakkasenkesto on
-30 °C. Ulkopinnaltaan kiiltédviksi lakattu kangas on pingotettu teriskehikon péille.
Katteen keskus (& 2,0 m) on valkoista, muut osat tummanvihred kangasta. Katteessa
on yksi suurempi ja kaksi pienempidid luukkua erilaisia hoito- ja huoltotéiti varten.
Kaloja voi tarkkailla altaan reunan ja katteen tukirakenteen varaan asennctulta metal-
liselta aputasolta.

Altaiden vesitysti voidaan siiitdd allaskohtaisesti. Allasryhmittdin voidaan kiyttiiz
tarvittaessa happivesitysti. Poistovesi johdetaan altaan keskelld olevan lattasihdin 13-
vitse edelleenkisittelyyn jitevedenpuhdistamolle. Altaat on ryhmitelty neljin altaan
ryhmiin, joilla on yhteinen poistomunkki. Se toimii my&s laskeutuskaivona, jonka
pohjalle kertynyt liete tyhjennetiisin sykiyksittidin erillisviemérdinnin kautta. Kukin
allas voidaan tyhjentii erikseen esim. kalojen ottoa tai hoitotoimenpiteitii varten. Al-
lasalueella on kiytdsséd automaattinen ITU Salmo ruokinta-, mittaus-, si#té- ja hily-
tysjdrjestelmd (versio 2.0, valmistaja Hortimic Oy, Jyski, Suomi).

3.3. Tutkimusmenetelmét

3.3.1. Vedenlaadun arviointi

Altaiden vedenlaadun seuraamiseksi mitattiin kolme kertaa viikossa (maanantaisin,
keskiviikkoisin ja perjantaisin) seuraavat suureet: veden pH, limpétila (°C) seki allas-
ja poistoveden happipitoisuus (mg/l). Mittanspaikka sijaitsi tulovesiputken taka-
puolella aivan veden pintakerroksessa. Liséksi mitattiin valoisuus (Ix) ja ilman limpé-
tila (°C) sekd merkittiin muistiin altaaseen tulevan rehun miiri (kg/vrk) ja altaan tu-
loveden virtaama (I/s). Mittaukset tehtiin 11.30 - 13.30 vilisend aikana. Muutamina
péivind (< 10 kertaa) mittausajankohtaa jouduttiin siirtimiifin muiden téiden vucksi.

Allasveden limpétila mitattiin tavallisella sauvalimpmittarifla. Katettujen altaiden
ilman ldmpétilan seuraamista varten yhteen altaista ripustettiin sauvalimp&mittari,
jonka antama lukema merkittiin kaikkien katettujen altaiden ilman limpétilaksi. Ul-
koilman limpétilatiedot keriittiin YTU Salmo - jérjestelméin kautta, samoin kuin tiedot
rehun kulutuksesta.

pH-lukema ja veden happipitoisuus mitattiin kannettavilla kiisimittareilla (pH: WTW
pH 96-B / SET-1 seki OxyGuard® Handy pH; happi: WTW OXI96 seki OxyGuard®
Handy Mk I Mittareiden valmistajat: WTW: Wissenschaftlich-Technische
Werkstiitten GmbH, Weilheim, Saksa sekdi OxyGuard International A/S, Birkergd,
Tanska). pH-lukema mitattiin altaasta nostetusta vesiniytteesti, happilukema suoraan
altaasta. pH-mittauksissa oli heinfikuun alusta 1dhtien noin kuukauden tauko mittarin
rikkouduttua. Altaan poistoveden happipitoisuus mitattiin aluksi kaikista altaista

7



poistovesiputkesta tulevasta vedesti. Poistoputkesta tulevan veden virtaama on kui-
tenkin suuri, joten mittarin antama lukema oli hieman todellista suurempi. Tédmén ta-
kia katettujen altaiden poistoveden hapen mittauspaikka muutettiin heindkuun alussa
altaan keskelle poistosihdin ylapuolelle.

Alraisiin tulevan veden virtausnopeus mitattiin veden tuloa s#ételeviin venttiilinkaran
eri kierrosmasrilld. Ndin saadulta kiyriltd luettiin altaan virtaama, kun tiedettiin,
montako kierrosta venttiilii oli aukaistu.

Valoisuus mitattiin altaan reunalta tulovesiputken kohdalta Lutron LX-101 - mittarilla
(Stelzner GmbH, Niirnberg, Saksa). Mittaukset paattyivat kesikuun alkupuolella mit-
tarin mentyé epékuntoon.

Koska vesihometta on esiintynyt vain ulkoallasalueella, haluttiin verrata ulkoallasalu-
een ja poikashallin vedenlaatua. Viikon vilein léhetettiin koime kertaa (14.07. -
28.07.) vesindytieet analysoitaviksi Kajaanin kaupungin elintarvike- ja ympéristSlabo-
ratorioon. Taulukossa 2 on lucteltu miiritetyt pitoisuudet ja kiytetyt menetelmit. Yh-
den litran vesindiyte otettiin ulkoallasalueelta kattamattomasta seuranta-zltaasta 807
(MS-SOT-90/91) seki poikashallista lasikuitualtaasta H412 (MS-SOT-96).

Taulukko 2. Ulkoallasalueen ja poikashallin veden laadun vertailussa mééritetyt

suureet.

Mitattu suure Tuloksen yksikko Kéaytetty menetelmé
ammonium, NH, mg/l SFS 3032
kokonaiskovuus mmol/l SFS 3003

nitraatti, NO, mg/t ETS 1969

nitriiti, NO, mg/i SFS 3029

pH SFS 3021
séhkonjohtavuus (25 °C) mS/m SFS-EN 27888
rauta, Fe mg/l SFS 3028

3.3.2. Levakasvumaaritykset

Levikasvumigritysten pidtarkoituksena oli verrata katettuihin ja kattamattomiin altai-
siin kasvavan levin mairdi. Levikasvun seuranta alkoi keviilld muun seurannan al-
kaessa ja pidttyi syksylld jiiden tuloon.

Jokaiseen seuranta-altaaseen laitettiin kellumaan vanerista ja styroksista valmistettu
lautta (koko noin 20x70 cm). Lautan metalliseen tukirankaan kiinnitettiin muovilevyt,
joille kasvavan levin miiirdd seurattiin. Lautat kiinnitettiin noin neljén metrin mittai-
sella narulla altaan reunaan, muuten ne kelluivat vedessd vapaasti. Lautat saatiin lai-
naksi Kainuun ympéristdkeskuksen laboratoriosta, jossa samanlaisia perifytonlevyjé
on kiytetty luonnonvesissi kasvavan leviin miirin mittauksissa. 10x15 cm:n kokoiset
muovilevyt olivat kahden millimetrin vahvuista polykarbonaattia. Kuhunkin telinee-
seen kiinnitettiin kolme levyi, joten seurattava kasvupinta-ala allasta kohti oli 900
cm’. Levyt pestiin ennen kiyttod laimealla suolahappoliuoksella levyihin suojamuo-
vista mahdollisesti jd4neiden liimajd@mien poistamiseksi.

Yhden tarkkailujakson pituus oli 14 vuorokautta, minki jilkeen levyt nostettiin al-
taasta, kelluva teline harjattiin puhtaaksi siihen kasvaneesta levésti ja kiinnitettiin uu-
det levyt seuraavaa midritysti varten. Levyille kasvanut levd kaavittiin noin 400




ml:aan tislattua vettd. Tdstd midritettiin levéin mi#rd kniva-aineena. Levd erotettiin
vedestii suodattamalla. Suodattimet (lasikuitusuodatin, halkaisija 47 mm, huokoskoko
8 um, Sartorius GmbH, Gottingen, Saksa) kuivattiin limp&kaapissa, minki jilkeen ne
punnittiin. Tastd voitiin laskea suodattimella olevan levin méiri, kun tiedettiin suo-
dattimen paino. Suodattimien esikisittely seki kuivausajat ja -lampétilat olivat samat
kuin standardissa SFS 3037 (Veden kiintoaineen méiiritys).

3.3.3. Vesihomendayiteet

Vesihomemiiritysten tarkoituksena oli selvittiifi, edeltdikd kalojen sairastumista vesi-
homeen méirin lisézintyminen tulovedessi, miten ja milloin homeen miéird lisdéintyy
tulo- ja allasvedessé seki vaikuttaako ldmpétila veden homepitoisuuteen ja kalojen
sairastumiseen. Kédytetyn menetelmin ja vilineistén esitestaus, valinta sekd soveltu-
vuuden kokeilu tehtiin EELA :ssa.

Eri suodatinmembraaneja vertailtiin keskenifin niiden sterilointimahdollisuuksien,
huokoskokojen soveltuvuuden, sienipesdkkeiden erottuvuuden ja hinnan suhteen.
Tutkimusta varten oli ldydettivi membraani, joka kestiisi sterilointilimpétilan (121
°C) ja jonka huokoskoko olisi riittdvin pieni piddttim##in parveiluitiot membraanilla
ja kuitenkin ldpdisemidin riittdviilld nopeudella niytevesid. Esitestauksen jdlkeen pés-
dyttiin lasikuitummembraaniin, jonka huokoskoko oli 2,7 pm ja halkaisija 90 mm
(GF/D, Whatman, Maidstone, Englanti).

Suodatuskokeiluja tehtiin altaista sekd kalojen kuljetusvesistd otetuilla vesindytteilld
suodatusmenetelmiin toimivuuden sekdi kokeen toistettavouden testaamiscksi. Allas-
vedesti tehdyissi laimennussarjoissa vesihomekasvun todettiin laimenevan asianmu-
tutkimuksessa niistd luovuttiin. Suodatettava niytevesimidrd médriteltiin siten, etté
suodatinkalvolla kasvaisi luettavissa oleva miird pesikkeiti eli maljalla keskimiérin
alle 50 pesiketti. Kasvatusalustana kdytettiin NPB-agaria (nutrient poor basal me-
dium), jonka koosturmus on: 5 g D-glukoosia, 5 g bakteriologista peptonia, 15 g aga-
ria, 1000 ml tislattua vetti ja kloramfenikolia 0,005 % konsentraationa (Aho 1988).

Vesindytteet otettiin kerran viikossa laitokselle tulevasta vedestd (syvdnne-, pinta- ja
rantavesi) seki jokaisen seuranta-altaan tulo- ja poistovedesti. Suodatettavat vesi-
miéiriit olivat 100 ml ja 1000 ml seurannan alussa ja lopussa, jolloin vesi oli kylmii ja
sienikasvu vihiistd. Kesdaikana, jolloin sienikasvu oli runsaampaa, suodatetut vesi-
miiirit olivat 10 ml ja 100 ml. Ennen suodatusta 10 ml:n néyte laimennettiin steriililld
vedelld 100 mi:ksi. Kukin ndyte kisiteltiin omilla, steriloiduilla vilineilldéin. Mem-
braanit siirrettiin suodatuksen jiilkeen kasvatusalustalie (NPB-agar). Alustat varastoi-
tiin viiledissd (15-20 °C) ja ldhetettiin jatkotutkimuksiin EELA:m Oulun alue-
laboratorioon.

EELA:n laboratoriossa maljat siilytettdin 20 asteen limpokaapissa ja luettiin 2 ja 7
péivin ikdisini. Pesiikemii#ird (pesikettd / 100 ml néytevettd) ilmoitetiiin 7. p#ivén pe-
sikelukumiiiréin perusteella. Aluksi kajkki vesihomeelta niiyttéiviit pesikkeet viljeltiin
puhtaaksi NPB-agarille. Mikéli puhdasviljelmién ulkoniké viittasi vesihomeeseen,
tehtiin mikroskooppipreparaatti, josta katsottiin hyyfin paksuus, mahdollisten sporan-
giumien muoto ja viliseinien olemassaolo (vesihomeella hyyfin paksuus on noin 7-10
um, viliseinid ei ole). Mikiili ndiden perusteella néiyte vaikutti vesihomeelta, tehtiin
vield itibimiskoe, jolla saatiin selville tuottaako niytckanta parveiluiticiti. Mikili
parveiluitiditi muodostui ja sporangiumit olivat lajille tyypillisid, tehtiin diagnoosi
vesihome. MyShemmin tunnistukseen kédytettiin 1dhinné pesiékkeen ulkonikod, hyyfin
paksuutta ja viliseindttdmyyttd sekéd tyypillisid sporangiumeja. Tarvittacssa tehtiin
my0s itibimiskoe.




3.3.4. Verinaytteenoctto ja plasman kortisolipitoisuus

Kalojen mahdollisen stressaantuncisutuden osuutta vesihomeongelmaan oli tarkoitus
selvittdd seuraamalla veren plasman kortisolipitoisuutta. Kalan veren normaali korti-
solipitoisuus on 10-50 pgfl, kohonneet arvot kertovat kalojen stressaantuneen. Veri-
néytteitd seurannassa olevista kaloista otettiin 12.06. ja 03.07.97. Niytteenottoa oli
tarkoitus jatkaa kolmen viikon vilein seurannan loppuun saakka. Se tédytyi kuitenkin
keskeyttdd, koska nidytteenottoon Hittyvi kalojen késittelyn aiheuttama stressi lisési jo
alunperin pienien emoparvien kuolleisuutta.

Néytteenottoon liittyvdn kisittelystressin vakioimiseksi tutkittavat kalat (12 kpl / al-
las) sijoitettiin kaksi vuorokautta ennen nédytteenottoa yksildsumppuihin
(verkkopiityiset muoviputket, jarvilohilla putken pituus noin 35 cm ja halkaisija 10
cm; meritaimenilla ja siioilla noin 70 cm ja & 20 cm). Verindyte pyrittiin ottamaan 10
kalasta / allas. Ndytekalat valittiin sattumanvaraisesti. Pienessd osassa ndytekaloja oli
vesihometta (mé#dris e kirjattu).

Niytteenottohetkelld kalat nukutettiin MS-222:1la (Argent Chemical Laboratories,
Redmont, USA), ja veri imettiin pyrstosuonesta heparinoituun ruiskuun. Plasma ero-
tettiin sentrifugoimalia ja plasmandytteet sdilytettiin -20 °C:ssa kortisolin mi#ritystéd
varten. Niytteenoton jélkeen kalat vapautettiin takaisin omaan parveensa. Niytteet 1d-
hetettiin RKTL:n Helsingin toimipaikkaan kortisoliméarityksid varten.

Kortisolin méirityksessd kiytettiin kaupallista kortisolikittid (Diagnostic Products
Corporation, TKCO1). Méiritysmenetelmi perustuu kortisolin sitoutumiseen vasta-
aineeseen, joka on mittauksessa kiiytettdvien putkien seindmissd. Putkeen lisitdéin va-
kiomidrd radioaktiivisefla jodilla leimattua kortisolia sekd mitattava nidyte. Mitd
enemmin niyte sisiltid kortisolia, sitd vEhemm@n leimattua kortisolia sitoutuu vasta-
aineeseen. Tietyn inkubointiajan kuluttua putket tyhjennetdin ja niiden radio-
aktivisuus mitataan. Niyiieen siséltdimén kortisofin mézrd luetaan standardisuoraita,
joka on tehty kaupallisten standardien perusteella.

3.3.5. Homeen levinneisyys kaloissa

Kuolleista yksiloistid kerdttiin tietoja ajalla 03.06. - 29.09.97. Tarkoituksena oli seu-
rata, kuinka home levidid kalassa, ja miten laajalle sen tdytyy levitd ennenkuin kala
kuolee. Pyrittiin selvittimién myds, onko kuolleisuudessa eroja sukupuolten vililld
tai vaikuttaako kalojen koko kuolleisuuteen.

Kuolleet kalat kerittiin altaista aamuisin jokaisena tyGpdivéind, minkd jilkeen niistd
kirjattiin pituus, paino, sukupuoli ja homeen levinneisyys kalan pinnalla. Homeen le-
vinneisyyden arviointiin kiytettiin kaavaketta, jossa kala oli jaettu 12 alueeseen. Ho-
meen katsottiin esiintyvin jollakin alueella, jos homekasvusto oli silmin havaittavissa.

Kaloja kisiteltiessd niistd pyrittiin 16ytimédédn myds mahdolliset viitteet muihin kala-
tauteihin tai loisiin. Mygs muut kaloissa ilmenneet vauriot tai poikkeavuudet kirjat-
tiin.
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4. Tulokset

4.1. Vedenlaatu

4.1.1. Lampétila

4.1.2. pH

Veden lampétilaerot kattamattomien ja katettujen altaiden valilld olivat pienid (liite
2/1). Pilvisind ja sateisina piivind veden ldmpétila oli molemmissa allastyypeisséd sa-
ma. Kesilld taivaan ollessa pilvetén auringonvalo pddsi limmittfiméin kattamattornan
altaan vetti, jolloin limpdtilaeroa syntyi. Suurimmillaan ero oli 1,4 °C. Loppusyk-
systd ilman limpétilan pudotessa nollan alapuolelle tilanne kiiintyi piinvastaiseksi:
kirkkailla selkeilld pakkasilmoilla kattamattomien altaiden vesi oli hiukan kylmempii
kuin katettujen.

Mittaustuloksista ei ilmennyt mitidin selvdid suuntaa niin, ettd pH-lukemat olisivat ol-
leet jatkuvasti korkeampia katefuissa altaissa kuin kattamattomissa altaissa tai péin-
vastoin (liite 2/2). Samoin pH-lukemat olivat suuria tai pienid riippumatta vedessi
olevasta vesihomemiisiristi tai siitd, oliko kaloissa vesihometta vai ei. Huomiota kiin-
nittd4 1ihinng pH-arvojen suuri vaihtelu lyhyilld aikavileilld. Suurin mitattu pH-arvo
oli 7,82 ja pienin 5,83. Suurinta vaihteln oli kevidlld ja syksylld. Keviilla kiytossd
ollut pH-mittari rikkoutui lopullisesti heindkuun alussa ja jo aikaisemmin sen ka-
libroinnissa oli ongelmia, mik saattoi vaikuttaa keviin mittaustulosten vaihtelun suu-
ruuteen. pH-mittauksissa oli tauko 02.07. - 05.08.97.

4.1.3. Happipitoisuus

Veden happipitoisuus mitattiin seki altaasta etti altaan poistovedesti. Poistoveden
hapen mittaaminen oli hieman ongelmallista, silld poistoputkesta tulevan veden vir-
tausnopeus oli suuri, jolloin mittari antoi todellista suuremman lukeman.

Erot allas- ja poistovesien happipitoisuuksissa olivat pienié kaikissa altaissa (liitteet
2/3 ja 2/4). Samoin erot pysyivit pienind katettu/kattamaton-pareja tarkasteltaessa
kaikkien seurantaparvien kohdalla. Ylecitsd kuitenkin katetuissa altaissa sekd allas-
ettd poistoveden happipitoisuus oli hicman pienempi kuin kattamattomissa. Keskike-
séin helteisten ja tyynien sdiden aikana laitokselle tulevan veden happipitoisuus piene-
ni. Tamén vuoksi altaisiin tulevan veden lisdhapetus oli kiytdssd 21.07. - 21.08.97.
Happipitoisuuden cllessa alhaisimmillaan lopetettiin rehun sy$ttd altaisiin. Ruokintaa
jatkettiin normaalisti, kun lisiihapetus oli otettu kiiyttédn (liite 2/5). Kovat tuulet aihe-
uttivat laitoksen yldpuolisen jirven veden tiydellisen sekoittumisen 15. - 20.08., miki
nikyy veden happipitoisuuden #killisend kohoamisena mittanstuloksissa.

11



4.1.4. Virtausnopeus

Seurannan alkuviikkoina veden virtausnopeus oli pieni (6,5 1/s) ja veden viipymi al-
taassa pitkd (noin 3:50 tuntia). Kesiikuussa virtausnopeutta nostettiin (8 1/s, veden vii-
pymi altaassa noin 3 tuntia), ja suurimmillaan se oli kesikuun lopusta syyskuun puo-
livdliin (9,5 Vs, viipymi noin 2:30 tuntia). Syksyn kuluessa virtaamaa pienennettiin, ja
seurannan kolmen viimeisen viikon aikana se oli endé 5 /s, jolloin veden viipymd oli
noin 5 tuntia (kuva 1). Virtaaman muutokset tehtiin kaikissa seuranta-altaissa saman-
aikaisesti.

4.1.5. Vertailuvesindytteet

Vertailuvesindyiteiden avulla haluttiin verrata ulkoallasalueen betonialtaiden ja poi-
kashallin lasikuitualtaiden vedenlaatua. Miéritettyjen pitoisuuksien osalta erot vesien
laadussa olivat vahdisid (liite 3/1).

4.2. llman lampdtila ja valoisuus

Pilvisini ja sateisina p#ivind ilman limpdtila oli suurinpiirtein sama molemmissa al-
lastyypeissi, auringon paistacssa katetun altaan ilma oli limpimdmp#d (liite 2/6).
Keskikesin helteilld limpdtilojen ero oli suurimmillaan, usein 8-10 °C. Helteisilld
sdilld katettujen altaiden ilma oli my®s erittdin kosteaa. Talven tullessa limpétilojen
erot pienenivit, katettujen altaiden ilma oli yleensd hiukan limpimimpdi kuin muun
ulkoallasalueen.

Valoméiirdid pystyttiin mittaamaan vain ajalla 14.05. - 11.06.97, mutta jo nidistd mitta-
uksista on helposti havaittavissa suuri (noin tuhatkertainen) ero katettujen ja katta-
mattomien altaiden valon mi#rdssi. Kattamattomien altaiden valomadrd vaihteli vi-
lilld 13 270 - 102200 1x ja katettujen vililld 12 -120 1x, sdén aurinkoisuudesta riippuen
(liite 3/2).

4.3. Levakasvu

Levilkasvumiiritys tehtiin jirvilohialtaissa kolme kertaa. Muissa altaissa leviikasvua
seurattiin syksylld jdiden tuloon saakka, yhteensd 12 kertaa (liite 3/3). Levikasvu
voimistui veden limmetessd ja pdivin valoisan ajan pidetessd. Varsinkin keskikesilld
puhdistettiin harjaamalla 30.-31.07., miki nikyi pienemping levdkasvuna koelevyilld.
Katetuissa altaissa kasvanut vihdinen levimiiri oli helppo puhdistaa kiisin harjaa-
malla, kun taas kattamattomia altaita on vaikea saada puhtaiksi edes painepesurin
avulla.

Katetuissa altaissa, joissa valon miird on pieni muuhun ulkoallasalueeseen verrattu-
na, levin médrd pysyi koko seurantajakson ajan pienend, alle 1 g/m’/mi4rityskerta
yhti poikkeusta lukuunottamatta. Kattamattomissa altaissa levéd kasvoi useita kym-
menii (10-60) kertoja enemmin. Lyhyen pdivén ja kylmén veden aikaan ero oli pie-
nempi, keskikesilld suurimmillaan. Katetuissa meritaimen- ja siika-altaissa leviin
mééri oli samaa suuruusluokkaa. Kattamattomassa siika-altaassa levid kasvoi jonkin
verran runsaammin kuin kattamattomassa meritaimenaltaassa. Kattamattoman siika-
altaan kahden viimeisen midrityskerran tulosta kasvatti levyilld kasvanut paksulehti-
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nen levd, jota ei esiintynyt muissa altaissa, eikil tdssikéfin muilla médrityskerroilla.
Muuten levikasvu tissikin altaassa oli loppusyksylld vihiisempidd kuin kesalla.

4.4. Vesihomeen méaéra tulo- ja poistovedessé

Vesihomeniytteiti otettiin laitoksen tulovedestd seki seuranta-altaiden tulo- ja poisto-
vedesti viikoilla 21-48 (20.05. - 26.11.97), yhteensi 329 kappaletta (liite 4). Laitok-
sen ja seuranta-altaiden tulovesissi hometta esiintyi vain vih#isessd miifirin, ja kai-
kista néytteistd 10ytyi runsas sekasienikasvusto. Myds altaiden poistovesiniytieissd oli
sekasienikasvua, jos néyte ei siséltinyt vesihometta tai sitd oli vain muutama pesike.
Useissa tapauksissa tuloveden sekasienikasvuo oli kuitenkin muuttunut altaassa vesi-
homeen puhdaskasvuksi, jolloin muuta sekasienikasvua ei esiintynyt.

Laitokselle tulevasta vedestii otetuista 81 niytteestd vain viidestd 16ytyi vesihometta.
Niistikin 4 kappaletta oli rantavesindytteiti (yhdessd vesihomeen midri oli poik-
keavan suuri: >20 pesikketti/100 ml vettd (viikko 23); nfiyte otettiin ja kisiteltiin sa-
moin koin muutkin néytteet), milld ei emokalaston kannalta ole merkitystd, koska
rantavettd kiytetdfin vain poikashallissa ja hautomossa. Ulkoallasalueclle tlevasta
vedestd 10ytyi Saprolegniaa siis vain yhdesti niytteestd yksi pesike.

Altaiden tulovedesti otetuista niiytteistd (124 kpl) vesihometta oli 15:ssd (12,1 %).
Enimmilld#inkin homepesiikkeitd kasvoi vain nelji kappaletta, kymmenessd tapaukses-
sa vain yksi. Altaiden poistovesindytteistd (124 kpl) vesihometta 16ytyi 104:std (83,9
%). Monessa tapauksessa vesihomeen kasvu oli niin voimakasta, ettei pesdkkeitten

vuna 43:ssa (34,7 %).

Jarvilohialtaissa kattamattoman altaan tulovedet olivat puhtaita vesihomeen osalta,
katetusta altaasta otetuista néytteistd 16ytyl yhdesti yksi homepesike. Poistovesissi
vesihometta oli kaikissa niytteissd. Kahdeksassa tapauksessa 13:sta oli kyse vesi-
homeen puhdaskasvusta.

Meritaimen- ja planktonsiika-altaiden tulovesisti otetuista 111 nidytteestd 16ytyi vesi-
hometta seki kattamattomien ettd katettujen altaiden néytteisti seitsemistd eli yhteen-
sd 14:std (12,6 %). Suurimmillaankin homepesiékkeiden lukumiirid oli neljéd, yhdek-
s#ssi tapauksessa pesiikkeitd kasvoi vain yksi. Altaiden 111 poistovesiniiytteestd vesi-
hometta 1oytyi 91:std (82,0 %), joista puhdaskasvuna 35 tapauksessa. Katta-
mattomien altaiden poistovesindytteissd vesihometta oli 46:ssa, katettujen 45:ssi.
Jarvilohi- ja meritaimenaltaiden niytteissd vesihomepesikkeitten lukumiiri oli hie-
man pienempi kattamattomissa altaissa, planktonsiika-altaissa tilanne oli pdinvastai-
nen.

Viimeisten vesiniytteiden oton yhteydessé otettiin tulo- ja poistovesindyte myss pes-
tystd, kalattomasta ulkoaltaasta. Altaan tulovedestd ei 16ytynyt vesihometta, mutta
poistovedestd 0,7 pesikettd/100 ml vettd. Sekasienikasvua oli tulovedessd kaksi,
poistovedessd viisi pesiketts.

4.5. Plasman kortisolipitoisuus

Verindytteet kortisolin médritysti varten otettiin kaksi kertaa (liite 3/4). Kortisolin
osalta seuranta-aika oli niin lyhyt, ettei tulosten perusteella voi péitelld kovin paljon.
Jarvilohien tilanne oli kaikkein huonoin. Kortisolipitoisuudet olivat moninkertaisia
normaaliarvoon (10-50 ug/l, suullinen tiedonanto, Marja Pasternack) verrattuna. Ka-
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tetusta altaasta niytteet otettiin myos heindkuun alussa, ja kortisolipitoisuudet olivat
jonkin verran pienempii kuin kesdkuussa.

Kun kesdkuun nidytteet otettiin, meritaimenet ja siiat olivat terveitd. Heindkuun niiyt-
teet otettiin aikana, jolloin kesdn kuolleisuus oli alkanut ja paheni koko ajan vesiho-
meen levitessd. Kesdkuussa meritaimenilta otettujen verindytteiden Kortisoli-
pitoisuuksien keskiarvo oli normaali seké katetussa (17,5 pug/l) ettd kattamattomassa
(26,7 pug/l) altaassa. Heindkuussa kattamattoman altaan meritaimenilla kortisoliarvot
olivat kohonneet hieman ensimmiisen niytteenottokerran jilkeen (35,7 pg/l). Kate-
tussa altaassa kortisolipitoisundet olivat selvésti suuremmat (54,8 pg/l) kuin kesd-
kuussa. Siikojen tilanne oli kesidkuussa huonompi kuin meritaimenien, mutta kortiso-
lipitoisuudet olivat vield normaalitasolla (katetussa altaassa 43,5 ug/l, katta-
mattomassa 48,0 pg/l). Heindkuussa siikojen kortisoliarvot olivat kohonneet normaa-
lin yldpuolelle (katetussa aitaassa 63,2 pg/l, kattamattomassa 78,0 pg/l). Siioilla korti-
solipitoisuudet olivat molemmilla niytteenottokerroilla pienemmiit katetussa altaassa.
Meritaimenilla katetun altaan pitoisuudet olivat pienemmit kesikuussa, mutta heind-
kuussa tilanne oli kddntynyt pdinvastaiseksi.

4.6. Kuolleisuus ja homeen levinneisyys kaloissa

4.6.1. Kuolleisuus seuranta-altaissa

Seuranta-altaiden kalasto seurannan piittyessd on esitetty taulukossa 3. Osa kuolleista
kaloista on jiinyt merkitsemittd kirjanpitoon, mistd johtuu ero kirjanpidon ja todelli-
sen tilanteen vililla. Kattamattomista altaista linnut ovat vieneet kuolieita kaloja, mi-
ki on kasvattanut kirjanpitovirhettd. Kuolleisuusprosentit on laskettu todellisen tilan-
teen mukaan.

Taulukko 3. Seuranta-altaiden kalasto seurannan pééttyessa 17.11.97. Meritaime-
nien ja planktonsiikojen keskipainot mitattiin syksyn lypsyjen yhteydessa, jarvilohien keskipaino
on laskettu viimeisen 50 kuolleen kalan painosta.

Allas Kanta |Kaloien mééré . Keski- | Kuollei-
Seurannan | Lopussa | Kadonnut Lopussa | paino suus
alkaessa { kirjanpidon laskettu
14.05.97 | mukaan maard

ket . kol | kol . kpl g %

| |

803 ei katetta |JL-VUV-95 ' 1003 & 333 318 | 15 162 98,5
805 ei katetta |MT-LES-92 233 | 86 28 | 58 1550 75,1
807 ei katetta |MS-SOT-90/91 164 : 121 21 100 2443 39,0
817 katettu  [JL-VUv-95 2 1061 | 121 01 30 162 97,2
819 katettu |MT-LES-82 230 ! 87 8 79 1782 65,7
821 katettu |MS-SOT-90/91 161 } 43 ] 18 | 24 2067 85.1

" Seuranta pasttyi 24.06.97.
2 Seuranta padttyi 04.07.97.
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Jarvilohilla kuolleisyutta esiintyi jatkuvasti seurannan alusta lihtien. Kaloja kuoli
paivittdin. Toukokuussa kuolleiden kalojen piivittdinen méérd oli 5-20 kalaa / allas,
kesdkuussa noin 20-40 kalaa / allas. Maanantaisin viikonlopun jilkeen kuolleitten jér-
vilohien miéri saattoi nousta noin 100 kpl:een / allas. Seuranta pittyi ndiden parvien
osalta kesé-heindkuun vaihteessa kuolleisuuden ollessa lihes sata prosenttia (kuva 1).

Meritaimenia kuoli noin kuukauden ajan kesdkuun lopusta ldhtien veden limmettya
yli kymmenen asteen, sekéd veden jddhdyttyd alle kymmenasteiseksi syyskuun loppu-
puolella ja lokakuussa lypsyjen aikana (kuva 1). Syksylld vesihomeeseen kuolleiden
kalojen lukumaéiirii oli suurempi kuin kesillé, kalojen stressié lisasivit lypsyihin liitty-
vat kisittelyt. Kuolleisuusprosentti seurannan lopussa kattamattomassa altaassa oli
73,1 % ja katetussa altaassa 65,7 %.

Myos molemmissa siikaparvissa oli kuolleisuutta noin kuukauden ajan kesékuun lo-
pulta ldhtien, kattamattomassa altaassa kaloja knoli hieman enemmiin kuin katetussa
(kuva 1). Katetussa altaassa kuolleisuus alkoi jdlleen syyskuun lopulla ja jatkui seu-
rannan loppuun saakka. Kattamattomassa altaassa siikojen kuolleisuutta ei esiintynyt
lukuunottamatta kolmea kalaa aivan seuranpan viime péivind. Témén altaan kaloissa
oli loppukesiin ja syksyn aikana erittiin vdhén vesihometta, Siikojen lypsyt alkoivat
seurannan piittyessd. Kuolleisuusprosentti seurannan lopussa oli kattamattomassa
altaassa 39,0 % ja katetussa altaassa 85,1 %. Sekd siioista ettd meritaimenista saatu

4.6.2. Homeen levinneisyys kuolleissa kaloissa

Vesihomeen levinneisyyden miifirittimistd varten kala jaettiin kahteentoista alueeseen
(kuva 2). Tutkittuja kaloja oli yhteensiéi 1189 kappaletta (taulukko 4). Yleensd vesi-
homeen levidminen alkoi kohdista 1, 4, 7, 10 tai 12. Eviin home ilmestyi ensin niiden
etureunoihin, Kylkiin vesihome levisi vasta taudin edetessé. Pahimmillaan home oli
ehtinyt leviti niin, ettd kalalla oli yhtendinen, pumpulimainen homepeite. Kalat niyt-
tivit kuitenkin kestéivin pienen miirin hometta. Niini kuukausina, jolloin vesiho-
meen aiheuttamaa kuolleisuutta ei esiintynyt, altaissa oli silti muutamia kaloja, joissa
oli 1-3 homeldiski, ja joiden tilanne pysyi samana viikkojen ajan. Home ei mydskéén
levinnyt parven muihin kaloihin. Kun vesihomeen leviiminen oli pahimmillaan, tar-
tunnan saanut kala kuoli muutamassa pAiviissi.

Kuva 2. Kalan Jako 12 alueeseen homeen levinneisyyden maérittdmista
varten.
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Katetussa altaassa olleissa jérvilohissa hometta oli silmiiméiirdisesti arvioiden hieman
vihemmiin kuin kattamattoman altaan kaleissa (kuva 3). Homeettomia kuolleissa ei
ollut yhtdin, tdysin homeisia (hometta kohdissa 1-12) kaloja oli kattamattomassa al-
taassa 61 (13,8 %) ja katetussa 90 (14,6 %) kappaletta. Keskimé#rin hometta oli 8,6
(kattamaton allas) ja 8,5 (katettu allas) kohdassa. Kummankin sukupuolen kaloissa
hometta oli yhtd monessa kohdassa. Yli 90 %:1la kaloista hometta 16ytyi kohdista 1, 4,
7,10ja 11.

Meritaimenilla kalojen kylkiin ilmestyi homeen levitessi pienid, pyoreitdi home-
laikkuja, jotka edelleen laajenivat peittien pahimmassa tapauksessa koko kalan. Ka-
tetun altaan kalat olivat silmémiisriisesti arvioiden hieman pahemmin homeessa kuin
kattamattoman (kuva 3). Kattamattomassa altaassa naaraissa oli jonkin verran vi-
hemmiin homeisia kohtia kuin koiraissa, mutta tutkittujen kalojen miird oli pieni,
vain 18 kappaletta. Katetun altaan kaloista tutkittiin 41 kappaletta ja eroa sukupuolten
vililld oli hyvin vihiin. Kattamattomassa altaassa kuolleita naaraita oli yli kaksinker-
tainen miird koiraisiin verrattuna. Keskimairin homeisia kohtia oli kattamattoman
altaan kaloissa 9,1 ja katetussa 10,1. Tutkituista kaloista kokonaan homeisia oli kat-
tamattomassa altaassa 8 kappaletta (44,4 %) ja katetussa 22 kappaletta (53,7 %).

Tutkituissa planktonsiioissa hometta oli vihemman kuin jérvilohissa tai meritaimenis-
sa. Lihinné hometta 16ytyi kohdista 1 ja 7 sekd evisté ja niiden ympariltd, kyljistéd tus-
kin lainkaan. Kokonaan homeisia kaloja 16ytyi vain yksi (kattamaton allas). Keski-
midrin hometta 16ytyi 6,2 (kattamaton allas) ja 5,0 (katettu allas) kohdasta.
Sukupuolten vilillé ei homeisundessa néyttinyt olevan eroa. Kattamattomassa altaas-
sa kuolleita koiraita oli kaksinkertainen m#drd naaraisiin verrattuna. 30 %:ssa katta-
mattoman ja lihes 20 %:ssa katetun altaan siioista oli pyoreitd, verisid haavaumia.

Taulukko 4. Kesi-syyskuussa seuranta-altaissa kuolleet kalat, joista
tutkittiin sukupuoli, pituus, paino sekd vesihomeen Ilevinneisyys.
(Muutamat kaloista olivat helteessé pehmenneet niin pahoin, ettei sukupuolta
voinut tunnistaa.)

Allas Parvi Tutkittuja kaloja
Yhtoensé | Naaraita | Koiraita | Ei tunnistettu

kpl kpl kpl kpl
803 JL-VUV-95 443 182 234 27
ei katetta {41 %) (53 %) {6 %)
805 MT-LES-g2 18 11 5 2
ei katetta {61 %) (28 %) (11 %)
807 MS-SOT-90/91 37 14 23 0
ei katetta {38 %) (62 %) {0 %)
817 JL-VUV-95 617 286 296 35
katettu (46 %) (48 %) (6 %)
819 MT-LES-92 41 22 17 2
katettu (54 %) (41 %) (5 %)
821 MS-SOT-80/91 33 16 17 0
katettu (48 %) (52 %) {0 %)
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Kuva 3. Homeen levinneisyys seuranta-altaissa kuolleissa kaloissa.
Mité tummempi vari, sitd useammassa kalassa oli hometta kussakin kohdas-
sa.




5. Tulosten tarkastelu

5.1. Vedenlaatu

Vesihomeseurannan aikana mitatuista suureista veden pH:lla ja happipitoisuudella ei
vaikuttanut olevan yhteyttd vesihomeen esiintymiseen vedessi tai kaloissa. pH-arvot
vaihtelivat 1dpi koko seurantajakson. Happitilanne oli hyvd seki keviilld ettd syksyl-
14, jolloin vesihomeen aiheuttama kuolleisuus oli pahimmillaan. Happipitoisuus laski
alhaiseksi vain keskikeslld, jolloin vesihome ei aiheuttanut suurempia ongelmia. Ve-
sihomeesta puhtaan poikashallin ja ulkoallasalueen vertailuvesiniiytteissd oli vain vé-
hdisid eroja, joten vaikuttaisi silti, ettei vesihomeen esiintymisen syy 16ydy ainakaan
mitattojen suureiden osalta veden kemiallisesta koostumuksesta.

Vesihomeen leviiiminen kaloissa, ja sen aiheuttama kuolleisuus, olivat pahimmillaan
allasveden limpenemisen ja ji#htymisen aikana, kuten kahtena edellisenékin vuonna.
Jarvilohiparvissa vesihomeen levidminen ja kuolleisuus alkoi heti veden limpétilan
ldhdettyd nousuun talven jilkeen. Muissa seurantaparvissa kalojen kuolleisuus ja ho-
meisuus olivat pahimmiliaan kesalld veden ldmpdtilan ollessa 11-16 °C, sekd syksylld
lampétilan laskiessa alle kymmenen asteen. Ainoana poikkeuksena oli kattamaton sii-
ka-allas, jossa ei heiniéikuun jilkeen ollut kuolleisuutta ja vesihomettakin vain vihii-
sessd mifrin syksylld veden jidhtymisen atkaan.

Samaan aikaan veden limpenemisen ja jdshtymisen kanssa myds veden virtausnopeus
oli pieni ja viipymé# altaassa pitkd. Heinidi-elokuussa altaiden poistoveden homeitié-
pitoisuus pysyi suurena, mutta vesihomeen silmin havaittavat merkit hévisivit kaloista
lihes kokonaan. Tdlldin veden lampdétila oli tasaantunut ja veden virtausnopeus oli
suurimmillaan (9,5 I/s).

5.2. Kuolleisuus

Vesihomeesta johtuva kuolleisuus ei ollut samanlaista kaikissa seurantaparvissa. Jir-
vilohiparvissa vesihomeen aiheuttamaa kuolleisuutta esiintyi jo seurannan alkaessa.
Parvien tilanne pysyi huonona, eikd toukokuun lopulla annetuilla formaliini-
kylvetyksilld ollut havaittavaa vaikutusta vesihomeeseen. Seuranta piiittyi jirvilohien
osalta kesi-heiniikuun vaihteessa parvien tuhouduttua lihes tiysin.

Meritaimenparvet voivat kevailld hyvin. Vesihome levisi parvissa vasta kesdkuun lo-
pulla. Kuolleisuutta esiintyi noin kuukanden ajan, mink# jélkeen tilanne rauhoittui.
Rauhallisen jakson jidlkeen vesihome levisi jilleen syyskuun loppupuolella ja kuollei-
suutta esiintyi seurannan loppuun saakka. Syksylld kaloja kuoli enemmin kuin kesil-
li. Lypsyihin liittyviit kiisittelyt edesauttoivat homeen levidmisti.

kuukauden ajan kesikuun lopulta lihtien. Katetussa siika-altaassa vesihome levisi uu-
delleen syyskuun loppupuolella ja kaloja knoli enemmin kuin kesiilld. Kattamatto-
massa altaassa siikojen tilanne pysyi hyvind koko syksyn ajan eiki kuolleisuutta
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esiintynyt ennenkuin seurannan viime péivind. Syytd timén parven muita seurannan
parvia parempaan tilanteeseen ei pystytty loytiméén.

5.3. Homeen levinneisyys kaloissa

Vesihomeen levidiminen kalassa alkoi vleensd kuonosta, pyrstdsti tai selki-, vatsa- ja
rintaevien etureunoista. Kylkiin home levisi vasta taudin edettyd pidemmille. Tutki-
tuista kuolleista kaloista eniten hometta oli meritaimenissa, vahiten siioissa. Siioissa
home ei ollut juurikaan ehtinyt levitii kalojen kylkiin ennen kuolemaa. Jirvilohet ja
meritaimenet niyttivit kestdvin vesihometta pitempidn kuin siiat. Homeen levinnei-
syys kussakin seurannan kolmesta parvesta oli suurinpiirtein samanlaista sekd katetus-
sa ettd kattamattomassa altaassa. Yleensd sukupuolet olivat yhtd pahasti homeessa,
vain kattamattomassa altaassa olleen meritaimenparven koiraissa vaikutti olevan
enemméin hometta kuin naaraissa.

5.4. Vesihomeen maara tulo- ja poistovedessa

Laitokselle ja altaisiin tulevassa vedessi vesihometta oli hyvin vihidn koko seurannan
ajan, vain sekasienikasvun miidrd vaihteli. Tuloveden vesihomemédrissd ei havaitm
nousua ennen kalojen sairastumista.

Jirvilohissa oli vesihometta seurannan alusta saakka, ja kaikista poistovesindytteistd
16ytyi vesihometta, yleensi erittdin runsaasti.

Meritaimen- ja planktonsiika-altaiden poistovesistd vesihometta 16ytyi yksittdisid pe-
sikkeitd suurempia méiirid vasta homeen levittyd kaloihin kesdkuun lopulla. Vaikka
niiden altaiden kalojen tilanne parani, ja nikyvit merkit vesihomeesta katosivat ldhes
kokonaan, altaiden poistovesien vesihomepitoisuus pysyi suurena. Useissa poistovesi-
niytteissd vesihome kasvoi puhtaana eikdi muuta sckasienikasvua ollut. Home-
pitoisuudet laskivat hieman atkusyksylld kalojen ollessa terveitd, mutta kohosivat jil-
leen heindikuun tasolle kalojen sairastuttua uudestaan syyskuussa. Seurannan viimei-
sind viikkoina poistovesien homeméirit laskivat jélleen veden limp&tlan tasaannut-
tua. Myds kattamattoman siika-altaan poistovedesti 16ytyi jatkuvasti vesihometta,
vaikka kaloissa siti ei ollut.

5.5. Altaiden kattamisen vaikutus

Suurin vaikutus altaiden kattamisella oli valon mird#n altailla. Erot katettujen ja
kattamattomien altaiden valoisuudessa olivat suuria, miki vaikutti eniten altaissa kas-
vavan levin miiriin. Katetuissa altaissa levin mird oli jatkuvasti vihiinen, katta-
elokuussa, jolloin vesi oli limmint4 ja valoa oli runsaasti. Kaloille péivittdin annetun
rehun miird kasvoi syyskuun alkupuolelle saakka. Osa rehusta jii syOmitti, ja tastd
rehusta veteen liuenneet ravinteet lisdsivit levikasvua. Kuolleisuuteen ja vesihomeen
levinneisyyteen kaloissa levdn miifirilld ei ndyttinyt olevan vaikutusta. Kun levin
midri altaissa oli kesdlli runsaimmillaan, vesihomeen méirid kaloissa oli vahdinen.
puhtaaksi levistd. Kuolleisuutta oli paljon seki katetuissa ettd kattamattomissa altais-
sa, vaikka erot valoisuudessa ja leviikasvussa olivat suuria.
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Vesihomeen esiintyminen kaloissa oli suunnilleen samanlaista kattamattomissa ja ka-
tetuissa altaissa jarvilohissa ja meritaimenissa seki siioissa kesillid. Syksylld vesiho-
me vaivasi vain katetun altaan siikoja.

Molempien jérvilohiparvien kuolleisuusprosentti oli samansuuruinen. Meritaimenia
kuoli katetussa altaassa noin kymmenen prosenttia viihemmin kuin kattamattomassa.
Planktonsiikojen tilanne oli pdinvastainen ja ero suurempi: katetussa altaassa kaloja
kuoli yli kaksi kertaa enemmiéin kuin kattamattomassa. Kattamisella ei néyttiisi olevan
vaikutusta kuolleisuuteen.

Katettujen altaiden poistovesindytteissé homepesiikkeiti kasvoi hieman vihemmiin
kuin kattamattomien altaiden, poikkeuksena siikaparvien syksyn tilanne (katetun sii-
ka-altaan vedessd enemmin hometta kuin kattamattoman).

Kalojen veren plasman kortisolipitoisuuksissa ei ollut suuria eroja katettujen ja kat-
tamattomien altaiden vilillid. Pitoisuudet olivat yleensi hieman pienempii katetuissa
altaissa. Tutkimuksessa, jossa selvitettiin muutamien kaloille myrkyllisten kemikaali-
en vaikutusta kirjolohen stressaantumiseen ja sairastumiseen vesihomeeseen, havait-
tiin, ettd kaikki kalat, joiden plasman kortisolipitoisuus oli suurempi kuin 370 pg/l
sairastuivat, kun ne altistettiin vesihomeelle. Kaloista, joilla kortisolipitoisuus oli téti
pienempi, sairastui vain neljdsosa (Carballo et al. 1995). Seurannan kalaparvista vain
jérvilohien plasman kortisolipitoisuudet olivat edellimainitun raja-arvon suuruus-
luokkaa. Verindytteiden ottoajankohtana vesihome oli kuitenkin vaivannut niitd jo
pitkéin atkaa. Muissa kalaparvissa arvot pari viikkoa ennen sairastumista olivat nor-
maaleja, ja kohosivat hieman vesihomeen levitessd parvissa. Témiin perusteella vai-
kuttaisikin siltd, ettd kortisolipitoisuuksien kohoaminen seurannan kaloissa johtui sai-
rauden aiheuttamasta stressistd, eli stressaantuminen ei olisi vesihomeeseen
sairastumisen syy vaan sen seuraus.
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6. Yhteenveto

Vesihomeesta johtuva kuolleisuus puoli vuotta kestéineen seurannan aikana kuudessa
seurantaparvessa vaihteli neljéstikymmenestd lahes sataan prosenttiin.

Vedenlaadun seurannan tulosten perusteella vain veden lampétilan vaihtelulla ja al-
lasveden virtausnopeudella niyttiisi olevan yhteys vesihomeen esiintymiseen. Vesi-
hometta oli kaloissa eniten kevi#lli ja syksylli, jolloin kalat kérsivit veden l4mpoti-
lan nopean muuttumisen ja alhaisen virtausnopeuden yhteisvaikutuksesta. Kesilld ja
alkusyksylld, jolloin veden virtausnopeus oli suurimmillaan sekd veden limp&tilan
vaihtelut pienii, kalat voivat hyvin. Talvisin, joiloin veden lampdtila on alempi kuin 2
°C, hometta on esiintynyt vain pienid méaria.

Laitokselle ja altaisiin tulevan veden homemiiérit olivat koko seurantajakson ajan
pienid. Altaiden poistovesien homemiirit olivat suuria aina, kun kaloissa oli vesi-
hometta. Poistovesien homemiirit pysyiviit kuitenkin suurina mys loppukesin ja al-
kusyksyn aikana, jolloin seurantaparvien kaloissa oli hometta vain vihdn. Syksyn
kuolleisuuden aikana poistovesien homepitoisuudet olivat yhtd suuria kuin kesilld pa-
himpaan aikaan, ja alkoivat pienentyi vasta veden ldmpétilan laskettua alle kahden
asteen.

Kalojen koko tai sukupuoli ei nilyttéinyt vaikuttavan homeen levidmiseen. Tutkituissa
kuolleissa kaloissa vesihome oli levinnyt jirvilohissa ja meritaimenissa laajemmalle
kuin planktonsiioissa. Eri sukupuolta olevia kaloja kuoli seuranta-altaissa vaihtelevia
maAHrid.

Altaiden kattaminen vaikutti eniten valoisuuteen ja sitd kautta altaissa kasvavan levin
mirian. Katetuissa altaissa levid kasvoi vain vihin, kattamattomissa altaissa varsin-
kin kesilld runsaasti. Katetut altaat oli helppo puhdistaa késin harjaamalla, kun taas
kattamattomia altaita on vaikea saada puhtaaksi edes painepesurin avulla. Vesi-
homeen levidminen kaloissa, seki kalojen kuolleisuus, oli samanlaista molemmissa
allastyypeissi. Poikkeuksena oli kattamattomassa altaassa ollut planktonsiikaparvi,
jonka kaloissa vesihometta ja kuolleisuutta esiintyi syksyn aikana vihdn. Katettujen
altaiden poistovesindyuteistd vesihometta 16ytyi hieman vihemmin kuin kattamatto-
mien altaiden.

Koska tehdyn seurantatutkimuksen perusteella ei vesihomeen esiintymiseen 16ydetty
selvid syy-seurausyhteyksi# mitattujen tekijoiden osalta, on tutkimusta ongelman sel-
vittimiseksi syytd jatkaa.
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non koejérjestelyissé. Laitoksella siviilipalvelustaan suorittanut Simo Limsé osallistui
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Vesihomesienen kasvu eri [ampétiloissa. Liite 1/1.

- ei kasvua

+ vdahainen kasvu (esim. yksi sienipeséke)

++ selva kasvu

+++ runsas kasvu

Lampdtila Valo Laimennos

°C 10 102 10° 10* 10°
1 - + - - - -
5 - +++ ++ ++ - -
10 +++ +++ ++ ++
15 +++ +++ ++ -
20 - +4++ +4++ +++ +++
25 - +++ +++ +++ +++ -
25 + +++ ++ ++ ++
30 - o s - g - -

Vesihomeen ilmaantuminen eri lampétiloissa Liite 1/2.

- ei kasvua

+ vahainen kasvu

++ solvé kasvu

+++ runsas kasvu

Lampdtila Valo Aika (vrk)

°c 2 3 6 10 14
1 - - - - - ++
5 - - - + +++ +++
10 - + ++ +++ +H+ +++
15 - +++ +++ +++ el e
20 - +4++ +++ +++ +++ +++
25 - +++ +++ o +++ +++
25 + +++ +++ +++ +++ b
30 - ++ +++ +++ bt +++

Liite 1.



Liite 2.

Veden lampotilan vaihtelu seuranta-altailla. Liite 2/1.
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Liite 2.

Katettujen seuranta-altaiden veden happipitoisuus. Liite 2/4.
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Liite 3.

Vertailuvesindytteiden analyysitulokset. Liite 3/1.

Allas K807: ulkoallasalue, kattamaton betoniallas, MS-SOT-90/91.
Allas H412: poikashalli, lasikuituallas, MS-SOT-96.

Tutkimus H412 K807
14.07. { 21.07. | 28.07. | 14.07. | 21.07. | 28.07.
ammonium, NHa {mg/l) 0,03 0,09 0,03 0,07 0,07 0,06
kokonaiskovuus (mmol/) 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
nitraatti, NOs (mg/) <1 <1 <1 <1 <1 <0,01
nitriitti, NO> (mgf) | <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <1
pH (25 °C) 6.2 5.8 6,1 6,2 5,8 6,1
sahkonjohtavuus (25 2C) (mS/m) 3.1 33 3.1 3.1 3,2 3.2
rauta, Fe {(mg/l | 0,37 0,36 0,35 0,39 0,36 0,36
Valoisuus seuranta-altailia. Liite 3/2.
Kattamattomat altaat Katetut altaat
valoisuus / Ix valoisuus / Ix
pvm 803 805 807 817 819 821
JLVUV-85 | MT-LES-92 |Ms-80T-0091| JL-VUV-95 | MT-LES-82 | MS-50T-80/91

14.05. 45000 62000 77800 42 84 83

16.05. 81400 87300 47100 96 91 80

19.05. 39700 39200 41600 32 30 45

21.05. 27300 28200 27400 a7 52 72

23.05. 13270 14280 17660 37 38 35

26.05. 66800 72700 71600 41 73 12

28.05. 59300 91300 55400 83 103 86

30.05. 41800 23800 28200 48 43 30

02.06. 78800 86400 80400 100 90 80

04.086. 21300 21200 19100 27 28 24

06.06. 85100 42100 62100 53 85 a3

09.06. 82400 85100 82100 81 79 60

11.06. 102200 65000 72000 120 83 31




Liite 3.

Levakasvun méaara seuranta-altaissa. Liite 3/3.
pvm Lewyille kasvaneen levan maéra g/m? (kuiva-ainetta)
JL-VUV-95 MT-LES-92 MS-SOT-90/91
ei katetta { katettu | eikatetta | katettu | ei katetta | katettu
29.05. 0,13 0,012 0,014 0,019 0,034 0,004
12.06. 0,58 0,062 0,29 0,034 0,42 0,020
26.06. 4,6 0,46 1,8 0,16 2,0 0,10
10.07. 2,6 0,16 9,3 0,18
24.07. 17 0,48 18 0,34
07.08. 3,7 0,17 3.2 0,080
21.08. 2,7 1,4 5,2 0,39
04.09. 1,3 0,53 5,7 0,19
18.09. 1,9 0,13 2,0 0,13
02.10. 0,71 0,031 9,4 0,024
16.10. 0,17 0,010 5,0 0,087
30.10. 3,1 0,31 18 0,53
Veslhomeseurannan kalaparvien veren plasman Liite 3/4.

kortisolipitoisuus kesiikuussa ja heinéikuussa.

Kattamattomat altaat (kortisoli pg/l) |Katetut altaat (kortisoli pg/1)
803 805 807 817 819 821
JL-VUV-95 MT-LES-92 | MS-SOT-90/91 | JL-VUV-85 MT-LES-92 | MS-SOT-90/91

Kala [12.06. 03.07.|12.06. [03.07. [12.06. |03.07. [12.06. |03.07. [12.06. [03.07. [12.06. | 03.07.
1 300 21 29 48 63 | 530 | 102 | 23 97 53 24
2 380 86 19 63 74 | 240 | 120 18 74 20 63
3 820 15 57 77 67 | 300 | 190 14 40 11 97
4 740 9,1 15 48 38 | 380 ; 36 15 63 38 59
5 530 59 28 53 70 | 350 | 190 | 24 86 11 53
6 740 24 48 57 70 | 200 67 13 850 74 48
7 260 84 36 35 112 260 | 91 77 86 86
8 410 21 63 28 59 300 | 84 15 77 36
9 170 7,6 38 21 77 28 | 43 28 21 48
10 16 24 50 150 86 15 18 44 118
11 48

Keski-

arvo 483 26,7 | 357|480 | 78 | 333 | 148 | 175! 55 | 43,51 63




Liite 4.

Homekasvu viikottaisissa vesindyltteissa.

Vesihomeen maira Ei katetta ' Katetut altaat

pesiketts / 100 mi 803 805 807 817 819 821
Laitoks. tuleva vesi JL-VUV-95 | MT-LES-92 | Ms-sOT-80/01| JL-VUV-85 | MT-LES-92 | M5-80T-20/91
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