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Emokalojen vesihomeen esiintyminen ja torjunta
Laukaan kalanviljelylaitoksessa

Raportti vuoden 1998 selvityksisté

Paivi Anttonen ja Unto Eskelinen

Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely
Vilppulantie 415, 41360 VALKOLA

1. Johdanto

Laukaan toimipaikan emokaloissa alkoi esiintyi Saprolegnia-vesihometta heini-
elokuussa 1997. Vesihometta oli rajusti emosiioissa ja meritaimenissa. Kuolleisuus oli
runsainta siioilla, joista plankton- ja vaellussiikaryhmien MS-RAU-85 ja VS-KOK-92-
emoparvet tuhoutuivat libhes thysin. MySs meritaimenissa kuolleisuus oli runsasta.
Vesihometta ei esiintynyt harjuksissa, kirjolohissa eikd Kymijoen vaellussiiassa.
Kainuun laitoksella vesihometta oli esiintynyt jo vuoden 1995 heinikuussa aiheuttaen
suurta kuolleisuutta mm. jirvitaimenen ja jirvilohen emoparvissa.

Saprolegnia-vesihomeen  runsaan  esiintymisen arvokkaille emokalaparville
aiheuttamien tuhojen torjumiseksi kiynnistettiin vuonna 1998 vesihome-projekti.
Projektin tarkoituksena oli Laukaan ja Kainuun toimipaikkojen yhteistyona selvittas,
miten vesihomeen esiintymistd voitaisiin torjua ennakolta ja saada homeen aiheuttamat
kuolleisuudet pysyméén athaisina, Projektissa mukana oli my8s EELA:n Kuopion
aluelaboratorio.

2. Tehdyt selvitykset

Uuden emokalahallin rakentamisen vuoksi laitoksessa oli puutetta viljelytiloista, joten
mahdollisuuksia vertaileviin koejirjestelyihin ei ollut. Selvitystydssi keskityttiin
kerdim#én mahdollisimman paljon informaatiota homeen esiintymisen luonteesta ja
hoitotoimien vaikutuksista. Kestin ja syksyn 1998 selvityksissd oli viisi paskohdetta,
joiden tavoitteet ja menetelmit on esitetty alla.

1. Yleiskuva homeen esiintymisests ja kuolleisuudesta

Laukaassa oli jatkuvassa seurannassa kuusi allasta ja viisi eri kalalajia. Seurannassa oli
erityyppisid, normasliviljelyssé olevia altaita. Perusseurannassa olleet viljelyryhmit
olivat seuraavat:




Allas Kalaryhmé Huom.
koodi tyyppi laji koodi
F 16 pieni maauoma (75 m*) vaeilussiika VS-KOK-92
F 26 planktonsiika MS-RAU-85 elokuusta lahtien
harjus HR-RAU-93
G 14 pydrévitauksinen merilohi ML-NEV-95
maalammikko {200 m?)
G 11 jérvitaimen JT-RAU-91
P6 betoninen pybroallas metrilohi ML-NEV-91
(70 m?)
H 6 laaja maalammikko planktonsiika MS-RAU-93

Piivittidin altaista mitattiin ldmpdtila poistovedestd, poistettiin kuolleet ja arvioitiin
kalamiirin homeisuus prosentteina sekd homeen esiintyminen kalan eri osissa.

Viljelytoimenpiteiti tehtiiessd scurattiin lisiksi koko laitoksen kalastoa ja vesihomeen
esiintymisti eri altaissa sekd poistettiin kuolleet ja pahasti homeiset paivittdin.
Siannéllisilla kylvetyksilld pyrittiin estimidn homeen leviéiminen.

2. ltididen maérén ja kalojen homeinfektioiden méaran yhteys

Itididen mifirii poistovedessd mitattiin Kuopion aluelaboratoriosta saadulla sienten
kvantitatiiviseen miiritykseen tarkoitetulla PYG-CA-liemelld. Petrimaljalle pipetoitiin
400 1 PYG-CA-lienti ja 200 1l pimarisiini-linosta, johon liséttiin 20 ml vesindytetti.
Sekoittamiseksi maljaa pyéritettiin tasossa kahdcksikkoa tehden. Pinnalle ripoteltiin
viinoitetulla teelusikalla 0,9 g hydroksietyyliselluloosaa ja maljojen annettiin
jihmettyd. Maljoja inkuboitiin huoneenlémmdssi ja tarkasteltiin vuorokauden vilein.
Selvimmin homeitiét olivat luettavissa vuorokauden kuluttua viljelystd kirkasta valoa
vasten.

Viikottain kaikista jatkuvassa seurannassa olevista altaista (G11,G14,P6,H6,F16,F26)
tehtiin itiomédritys ja samalla mitattiin pH. Vesindyte otettiin poistovedestid ennen
lokakuussa. Samalla ajalla tehtiin lukuisia satunnaisia itiémirityksid eri altaista, joissa
esiintyi vesihometta.

3. Kylvetysten vaikutus itibiden maéréan ja kalojen homeongelmiin

Saprolegnia-vesihomeen torjumiseksi kaloja kylvetettiin sdinndllisesti kaksi-kolme
kertaa viikossa. Pahasti homeessa olevia kaloja kylvetettiin pdivittdin. Kylvetysaineina
kéytettiin malakiittivihrefioksalaattia ja vetyperoksidia emokaloilla. Hallissa olevia
poikasia (JT-VUV-96 ja MT-LES-97) kylvetettiin lisiksi my0s suolalla.

Homeen torjumiseksi ja lievissd home-esiintymissd annettiin vetyperoksidilla
laimeampi 100 ppm (1:10000) kylpy. Hometartunnan pahetessa kiytettiin
vetyperoksidilla 200 ppm (1:5000) pitoisuutta. Malakiittivihredlld kylvetettdessd
kéytettiin pitoisuutta 1 ppm ( 1g/ m’ ) ja suolakylvetyksissi 2 % pitoisuutta.

Ttiomigrityksilld seurattiin kylvetyksen vaikutusta poistovedessd olevien homeitididen
miirdan., Midrityksid tehtiin useista eri altaista ennen kylvetysti ja kylvetyksen




jilkeen. Kylvetyksen tehon seuraamiseksi itiomiirityksié pyrittiin tekemiiiin eri altaista
useamman vuorokauden kuluttua (1vrk-5vrk) kylvetyksesti.

4. Homeen esiintyminen eri allastyypeissa ja altaiden eri osissa

Seurannassa olivat kaikki laitoksella olevat emokalojen allastyypit. F-altaat ovat pitkis
75m%n  masuoma-altaita, G-altast 225m%n  maa-altaita, H-altaat isoja
lammikkotyyppisii (525m’) altaita, P-altaat betonisia pyoroaltaita (28m>78,5m?) ja E-
altaat (50m’-78,5m’) lasikuituisia pyéroaltaita. D-hallissa on betonisia 48mZn
nelidnmuotoisia, kulmista pyoristettyji altaita,

Altaiden sisdisen itididen esiintymisen selvittdmiseksi tehtiin itibmiérityksid F- ja G-
altaasta. Vesiniytteet otettiin pinnasta ja pohjan l&heltd eri puolilta allasta. Pintaniyte
valutettiin varovasti kauhan reunan yli ja pohjaniyte otettiin lappoletkulla.

5. Veden laatutekijéiden vaikutus homeen esiintymiseen

Kahdesta seuranta-altaasta (H6 ja F16) lihetettiin kerran viikossa kokoomaniyte
poistovedestd Jyviskyldn ympéristontutkimuskeskukseen, jossa midritettiin NH,-N,
NO:-N ja kalstum SFS-standardien mukaisilla menetelmilld. Néyte keriittiin aaruisin
klo 7.00-10.00 viliselld ajalla kesdkuun alusta lokakuun loppuun. Limpétila altaan
poistovesityksestd mitattiin kaikista seuranta-altaista péivittiin ja pH kerran viikossa.

3. Tulokset

1. Yieiskuva homeen esiintymisesta ja kuolleisuudesta

Hometta esiintyi eniten kesidkuussa ja syksylli syyskuun puolivilisti marraskuun
loppuun. Lypsyjen aikaan merilohista 80% ja planktonsiioista noin puolet oli homeisia.
My®s kuolleisuus oli suurinta loka-marraskuusssa. Heiné- ja elokuussa hometta esiintyi
vain kahdessa altaassa: G14:n merilohissa ja H6:n planktonsiioissa. Niissd kaloissa
hometta esiintyi uudelleen vasta lypsyn aiheuttaman kisittelyn jdlkeen. Syyskuun
puoliviilissi hometta ilmestyi #killisesti useisiin rutiiniviljelyssd oleviin altaisiin.
Harjuksissa hometta esiintyi vain ASA:n aiheuttamissa haavaumissa.

Lampdtila homeen esiintymisen aikaan keviilld oli noin 8-13 °C ja syksylld 13-2 °C.
Merilohilla ja siioilla veden ldampétila oli heiné-elokuussa 10-14 astetta.

Kuvassa 1 on esitetty seurannassa olevien altaiden poistoveden 1&mpétila ja itiSmzrs,
sekii kalojen homeisuus ja kuolleiden miisré viikoittain prosentteina jiljelld olevasta
kalamidristi, Eri altaissa olevista hyvin erilaisista home-prosenteista ja itiomiiristi
johtuen kaikki kaaviot ovat eri mittasuhteissa, joka on huomioitava kaavioita
luettaessa.
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Kuva 1. Tulokset erl seuranta-altalsta kesékuun alusta marraskuun
loppuun.




2. Itididen maaran ja kalojen

homeinfekticiden mairan yhteys

Itididen m#dralld ei vaikuttanut olevan selvdid yhteyttd kalojen homeisuuteen. ItiGita
poistovedessd oli paljon myds silloin, kun kaleissa ei esiintynyt vesihometta. Runsaan
home-esiintymiin aikana myds itidit4 oli poistovedessé paljon.

Itididen mi#rdd ja kalojen homeisuutta seuranta-altaissa on esitetty edelld kuvassa 1

olevilla kaavioilla.

3. Kylvetysten vaikutus itididen méaraén ja kalojen homeongelmiin

Kylvetykset malakiitilla, vetyperoksidilla ja suolalla alensivat selvisti itididen mairaa
(kuva 2.). Itiiden miifird alkoi kuitenkin jélleen nousta jo kahden vuorokauden kuluttua

kylvetyksestd.
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Kuva 2. Kylvetyksen vaikutus itiémédriin malakiitilla, vetyperoksidilla ja

suolalla.




Kuvassa 2 esitetyt tulokset ovat 2. pdivisti eteenpdin vain suuntaa-antavia, silli kuvan
tulokset eivit eri pdivind koske samaa allasjoukkoa. Kéytéinnén syistd kylvetystehoa ei
ollut mahdollista testata niin, etté seuranta olisi tehty systemaattisesti samoista altaista.

Sainnollisilld kylvetyksilld pystyttiin jonkin verran estimiiin homeen liséintymisti.
Heti homeen ilmestyttyd suoritettu kylvetys esti homeen tulon mm. joissakin
siikakylvetyksissd. Voimakkaassa hometartunnassa oli pahasti homeessa olevien
kalojen poisto tehokkain tapa torjua hometta.

4. Homeen esiintyminen eri allastyypeissé ja altaiden eri osissa

Hometta esiintyi kaikissa allastyypeissd (taulukko 1). Lypsyjen aiheuttama stressi ja
kalojen siirto altaasta toiseen liséisiviit homeen esiintymisti.

Kesikuussa altaan eri osista tehdyissi itidmiiirityksissi F-altaassa ei ollut isoja eroja
itibmadrissi pinnassa ja pohjassa, mikd ilmeisimmin johtui siiti ettd uivat kalat
sekoittivat tehokkaasti vesimassaa. Munkin takakulmassa “seisovassa” vedessd itiditd
oli yli kolminkertainen miiri verrattuna muihin néytepisteisiin. G-altaassa
vesihomepesiikkeiti oli enemmiin pintavedessi kuin pohjavedessa.

Taulukko 1. Homeen eslintyminen erl allastyypeiss#

Allas Itidmé&éra Home-% Mittaus-
koodi |kuvaus keskim. |hajonta [N keskim. |hajonta |N kk:t

D betoni 10,14 9,79 22 0,25 0,23 26 9-10

E pyéré lasikuitu 7,00 10,17 |12 4,73 8,04 13 9-11

F maauoma 20,96 18,06 |75 8,63 21,71 52 8-11

G maa-allas 19,83 18,12 |63 1,10 3,39 42 6-11

H iso maa-allas  |29,00 10,68 (19 0,66 0,92 22 6-11

P pydrabetoni 5,44 7,99 36 6,16 8,45 25 6-11

5. Veden laatutekijdiden vaikutus homeen esiintymiseen

Veden laadussa ei ollut suuria poikkeamia koko seuranta aikana. Molemmissa
seuratuissa altaissa pH oli tasaisesti vililld 6.50-7.00 ja kalsium noin neljd mg/l.

Nitriittitypen (NO,-N) vaihteluvili H6:ssa oli yhdestd viiteen ngN/l ja F16:ssa yhdesti
kahteen 1gN/L Eniten vaihteli ammonium (NH,-N), jonka pitoisuus vaihteli H6:ssa
vililld 20-150 1ngN/1 ja F16:ssa vililld 30-100 pgN/L.

Ionisoitumattoman ammoniakin (NH;) osuus ammoniumtypen kokonaismiiristi
kasvaa voimakkaasti pH-luvun noustessa ja lievisti limpétilan noustessa. Vesien lieviin
happamuuden, viileyden ja runsan vedenvaihdon vuoksi ammoniakkipitoisuudet jaivit
kaikissa mittauksissa murto-osaan kaloille myrkylliseksi ilmoitetuista arvoista.

Altaassa H6 limpétila oli 6 - 15 °C ja F16:ssa korkeimmillaan 17 °C.
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Kuva 3. Vesitystiedot seuranta-altaista kesdkuun alusta lokakuun
loppuun.

4. JohtopaatOkset

Kiyttoon otettu itidviljelymenetelmi osoittautui hyviksi vesihomeitididen seurannassa.
Itidpesikkect on helppo laskea jo vuorokauden kuluttua viljelystd. Elatusaineen
kestossa oli eroja. Syksylld pesikkeet olivat laskettavissa vain, jos PYG-CA-liemi oli
alle kolme viikkoa vanhaa, kun aikaisemmin lihes viisi viikkoa vanhalla elatusaineella
tuli luotettava tulos.




Suuri itidméird poistovedessi ei kertonut mitizin kalojen homeisuudesta. Itisiti saattoi
olla paljon, vaikka kalat olivat terveitd. Pahasti homeisessa altaassa itiomiird oli
kuitenkin aina suuri.

Laukaan toimipaikassa tehdyissé veden laatuselvityksissi ei ilmennyt mitiifin sellaista
vedenlaatutekiji, jolla olisi ollut yhteytts kalojen homeongelmaan.

Eniten vesihometta esiintyi kevdilld, jolloin veden limpétila oli nousemassa
seitsemiistd asteesta kolmeentoista, ja syksylld jolloin veden limpétila alkoi laskea alle
13°C.

Eri allastyypeilld ja virtauksilla ei ndyttinyt olevan merkitysti homeen esiintymiseen.
Kaikissa altaissa esiintyi hometta ja siirrot altaasta toiseen pahensivat homeongelmaa,
Pybdroaltaissa itioméérit olivat yleensd pienid, vaikka kaloissa esiintyi hometta.

Hometta on saatujen tietojen mukaan esiintynyt tavallista runsaammin myds monissa
yksityisissd kalanviljelylaitoksissa. Tamé viittaa siihen, ettd ilmidn taustalla on laaja-
alainen luonnonoloissa, kalojen ravitsemuksessa tms. tapahtunut muutos.

5. Jatkoselvitysten tarpeet

Laukaassa ja Kainuussa vuosina 1997 ja 1998 tehtyjen selvitysten yksi piikohteista on
ollut selvittdd ilmion yleistd luonnetta ja testata erilaisten hoitomenetelmien tehoa
homevahinkojen ehkiisyssi.

Homeongelmien mahdollisista syisti on t4hiin mennessi johdonmukaisimmin selvitetty
tartuntapaineeseen vaikuttavia tekij6itd. Kahta muuta ongelman mahdollista péésyyti,
homeen agressiivisuuden tai kalojen sairastumisherkkyyden muutoksia ei ole ollut
mahdollista tutkia vesiviljely-yksikén voimin,

Koska tulokset antoivat alustavia viitteitd siiti, ettii oikein toteutetuilla kylvetyksilli
vvoidaan homevahinkoja vihentii, on kylvetysmenetelmien tehokkuusselvityksid syyti
jatkaa ja tarkentaa.

Rehujen merkitysti homeen esiintymiscen on syyti selvittii. Samaan aikaan
homeongelmien yleistymisen kanssa on tapahtunut rehujen koostumuksissa sellaisia
muutoksia, joilla saattaa olla yhteytts kalan yleiseen vastustuskykyyn.




Altaan hydraulilkan vaikutuksista vesihomeen
esiintymiseen

Koejérjestely Kainuun kalanviljelylaitoksessa 1998

Taina Leinonen, Risto Kannel ja Teija Haataja

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely
Manamansalontie 90, 88300 PALTAMO

1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Kainuun kalantutkimus ja
vesiviljelyssi on esiintynyt Saprolegnia-sukuun kuuluvaa vesihometta heindkuusta
1995. Vesihome on aiheuttanut poikkeuksellisen suurta kuolleisuutta laitoksen
ulkoallasalueen kalaparvissa. Kuolleisuus on vaarantanut laitoksessa viljeltévien
uhanalaisten ja harvinaisten kalojen miti- ja poikastuotannon.

Altaiden kattamisen ja vedenlaadun vaikutusta vesihomeen esiintymiseen ja kalojen
kuolleisuuteen selvitettiin yhteistytssd Eldinligkintd- ja elintarvikelaitoksen (EELA)
Oulun aluelaboratorion kanssa vuonna 1997. Tutkimuksen tulosten perusteella vain
veden limpétilan vaihtelulla ja virtausnopeudella néytti olevan vaikutusta vesihomeen
esiintymiseen (Leinonen ym. 1998).

Saprolegnian aiheuttamien tuhojen torjumiseksi jatkossa kéynnistettiin vuonna 1998
vesihome-projekti. Projektin tarkoituksena oli RKTL:n Laukaan ja Kainuun
toimipaikkojen yhteistyoni selvittis, miten vesihomeen esiintymisti voitaisiin torjua
ennakolta ja saada homeen aiheuttama kuolleisuus pysymiin alhaisena. Projektissa
oli mukana myos EELA:n Kuopion aluelaboratorio.

Kainuun toimipaikassa vuoden 1998 koejérjestelyjen tavoitteena oli selvittid altaan
hydrauliikan vaikutusta vesihomeen esiintymiseen ja kalojen kuolleisuuteen:
kaksiosaisessa kokeessa koealtaissa kiiytettiin kolmea eri virtaamaa (0,5, 0,7 ja 1,2 I/s)
seki kahta eri veden poistotapaa (pinta- ja pohjapoisto).
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2. Koejarjestelyt

2.1. Koealtaat

Kahteen py&redsn, betoniseen emokala-altaaseen (75 m’ A ja B) sijoitettiin
kumpaankin nelji kappaletta 4 m*n nelionmuotoisia, pySreikulmaisia lasikuitualtaita.
Koealtaiden vesitys jirjestettiin  betonialtaan vesitysputkesta. Molemmissa
betonialtaissa yhteen lasikuitualtaaseen jérjestettiin veden pohjapoisto ja kolmeen
muuhun pintapoisto. Veden korkeus koealtaissa oli noin 35 cm. Lasikuitualtaat
peitettiin verkolla ylihyppimisen estimiseksi. Koealtaat sijoitettiin betonialtaisiin
satunnaisesti. Altaiden virtaamat siifidettiin seuraavasti;

Taulukko 1. Koealtaiden virtaamat.

Allas  Virtaama (I/s)  Poistotapa

Al 0,7 pohjapoisto
A2 0,7 pintapoisto
A3 1,2 pintapoisto
A4 0,5 pintapoisto
B1 0,7 pohjapoisto
B2 1,2 pintapoisto
B3 0,7 pintapoisto
B4 0,5 pintapoisto

-— e —

2.2. Koeparvet

Kaksiosaisen kokeen ensimmiisessid osassa kiiytettiin koekaloina jérvitaimenia (osa
Kongasjoen kantaa, ik kaksi vuotta, keskipaino 88,7 g tai 104, 1 g (JT-KON-96) sekii
osa Montan kantaa, iki kaksi vuotta, keskipaino 119,6 g (JT-MON-96)). Kokeessa oli
tarkoitus kiiyttid pelkistéiin Kongasjoen kannan jérvitaimenia. Kalojen ensimmiisen
koealtaisiin siirron jilkeen osa koealtaita peittivisti suojaverkoista oli kuitenkin liian
harvoja, jolloin kaloja paisi hyppdiimién pois altaasta. Altaista hypinneet kalat
kuolivat betonialtaan pohjalle. Harvojen suojaverkkojen tilalle tehtiin tihedmmst ja
koeparvia tiydennettiin Montan kannan parvesta, Koeparvien kalamiiirid laskettaessa
ja tasattaessa koeparvia samansuuruisiksi eri parvista tulleet kalat sekoittuivat
keskeni#in. Jokaiseen koealtaaseen tuli lopulta keskiméiirin 317 kalaa.

Kokeen toisen osan koekaloiksi valittiin jéirvitaimenparvi (Kongasjoen kanta, iki
kaksi vuotta, keskipaino 199,0 g (JT-KON-96)), josta kuhunkin koealtaaseen riitti 183
tai 184 kalaa.
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2.3. Koeparvien hoito

Koeparvien kunto tarkistettiin silmimiiraisesti ja kuolleet kalart keriittiin altaista
jokaisen tyopdivin aamuna. Ruokinta hoidettiin lautasautomaateilla Ttumic-
jirjestelméin avulla. Rehua tuli kaikkiin altaisiin ylimédrin (altaiden pohjalla oli
jatkuvasti rchua). Altaat puhdistettiin kaksi kertaa viikossa ja samalla tdytettiin
tarvittaessa rehnautomaatit.

Jos jokin koeparvista tarvitsi ld#kehoitoa vesihomeen takia, kaikki koeparvet
kylvetettiin yhtd aikaa. Kylvetysaineina kiyteftiin kokeen ensimméisessd osassa
malakiittivihresd (1 g/m’ vettd), vetyperoksidia (100 ppm) sekii kloramiinia
(14 g/ m’ vettd). Kylvetykset aloitettiin, jos kaloissa oli ndkyvéd hometta. Kalat eivit
olleet paastolla ennen tai jilkeen kylvetyksen kummassakaan kokeen osassa.

Kokeen toisessa osassa pyrittiin estimiin vesihomeen levidminen parvissa tarpeeksi
aikaisin  aloitetnilla  kylvetyksilli. Timin vuoksi koeparvet kylvetettiin
malakiittivihreslld (0,5 g/ m’) kahtena perdkkdisend piivind, jos jonkin altaan
vesihomemiifirin todettiin mittanksissa olevan 10 pesikettii /20 ml ndyteveud tai
suurempi. Samalla seurattiin, voitaisiinko vesihomeen leviiminen estii kiyttamilld
laimeampaa malakiittivihre#ipitoisuutta kuin varsinaisen hometartunnan hoidossa.

2.4, Mittaukset

2.4.1, Vesihomeen méaara vedessa

Vesihomemiirin madrittimiseen kiiytettiin Waterstratin kehittimiid menetelméi
(Waterstrat 1997):

Petrimaljalle pipetoitiin 400 pl elatuslivosta ja 200 ul pimarisiiniliuosta. Tahin
lisattiin 20 ml ndytevetti ja sekoitettiin pydrittimilld tasossa. Lopuksi seoksen
pinnalle ripoteltin 0,9 g hydroksietyyliselluloosaa. ~Maljoja inkuboitiin
huoneenlimméssd ja tarkasteltiin vuorokauden vilein. Kiytetyt reagenssit toimitti
EELA:n Kuopion aluelaboratorio.

Kokeen ensimmiisessi osassa vesindytteet veden vesihomepitoisuuden miégrictdmists
varten otettiin 2-3 kertaa viikossa. Niytteet otettiin altaiden poistovedestd seki
vaihtelevasti allasvedestéi pinnalta tai pohjalta, jotta saataisiin selville, vaihteliko
vesihomeen mii#iri altaassa eri syvyyksilld. Lisiksi jokaisella niytteenotiokerralla
otettiin tulovesindyte.

Kokeen toisessa osassa vesihomepitoisuus miiritettiin  jokaisen koealtaan
poistovedesti kaksi kertaa viikossa.

2.4.2. Muut méaaritykset

Kalojen kuntokertoimet mitattin molempien koejaksojen alussa ja lopussa.
Kuntokerroin (K) laskettiin Fultonin kaavalla:

K=(100x W)/ 1, missd W = kalan paino (g) ja 1 = kalan pituus (cm).
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Kokeen ensimmiiisessé osassa tuloveden happipitoisuus- ja pH-tiedot kerittiin Ttumic-
Jirjestelmén tallentamista tiedoista.

Kokeen toisessa osassa veden happipitoisuus sekéi limpétila mitattiin jokaisena
tydpéivénd poistovedestd (koealtaista Al ja Bl, molemmissa pohjapoisto). pH
mitattiin neljd kertaa viikossa altaiden Al ja Bl poistovedesti. Kerran viikossa
mitattiin kaikkien altaiden veden virtausnopeudet neljisti eri kohdasta allasta vesi-
pylvidn puolivélistd (kuva 1), Virtausnopeuksien mittaamiseen kiytettiin MiniAir 2 -
virtausnopeusmittaria (valmistaja Schiltknecht Messtechnik AG, Gossau, Sveitsi).
Samoin kerran viikossa otettiin altaiden Al ja B1 poistovedesti vesiniytteet, joista
Kainuun ympéristokeskuksen laboratoriossa mritettiin  NH,-, NOp- ja Ca-
pitoisuudet.

-> tulovesi

o1 2 3

Kuva 1. Veden virtansnopeuden mittauskohdat.

3. Tulokset

3.1. Kokeen ensimmaéinen osa

Koeparvien tilanne kokeen ensimmiisen osan alussa ja lopussa on esitetty
taulukossa 2. Vesihomepitoisuuksien mifritystulokset sekd kuolleisuus koeparvissa
kokeen aikana on esitetty taulukossa 3. Itumic-jérjestelmin keriisimit tiedot laitoksen
tuloveden pH:sta, happipitoisundesta ja limpétilasta on esitetty kuvassa 2.

Taulukko 2. Koeparvien tilanne kokeen ensimmiiisen osan alussa ja lopussa.

Allas | Al A2 A3 A4 BL Bz B TR
Virtaama, (I/s) 0,7 0,7 1.2 0,5 0,7 1,2 0,7 0,5
Kuntokerroin 0,96 0,96 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98
16.06.98

Kuntokerroin 1,10 1,14 1,17 1,07 1,09 1,18 1,04 1,07
28.07.98

Kpl 16.06.98 317 317 317 317 327 317 317 322
Kpl 28.07.98 244 234 166 243 278 163 228 268
Kuolleisuus% 230 262 476 233 15,0 48,6 28,1 16,8
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Taulukko 3. Vesihomemiiritysten tulokset seki kuolleisuus kokeen ensimmdisen osan

atkana.
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Kuva 2. Laitoksen tuloveden pH, happipitoisuus ja limpétila kokeen ensimmiisen
osan aikana.

3.2. Kokeen toinen osa

Koeparvien tilanne kokeen toisen osan alussa ja lopussa on esitetty taulukossa 4.
NH,-, NO,- ja Ca-miiritysten tulokset on esitetty taulukossa 5. Koealtaiden A1 ja B1
poistoveden pH-, limpétila- ja happipitoisuustiedot on koottu kuvaan 3. Kokeen
toisen osan vesihomemiiiritysten tulokset on esitetty taulukossa 6. Koealtaiden veden
keskiméiriiset virtausnopeudet on esitetty kuvassa 4.

Taulukko 4. Koeparvien tilanne kokeen toisen osan alussa ja lopussa.

Allas Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4
Virtaama (I/s) 0,7 0,7 1.2 0,5 0,7 1,2 0,7 0,5

Kuntokerroin 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
18.08.98

Kuntokerroin 121 1,16 1,17 1,17 1,13 1,14 1,07 1,19
07.10.98

Kpl 18.08.98 184 184 184 183 184 184 183 183
Kpl 07.10.98 183 183 183 180 183 183 182 182
Kuolleisuus%" 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0

727,08, keikista kocaltaista ofettiin yksi nfiytekala bakieeritatimibatin, ‘nité kalofa ei ole sisallytetty
kuolleisuuslukuihin,

Taulukkoe 5. NH,-, NO,- ja Ca-méiritysten tulokset.
Vesindytteet otettiin koealtaiden Al ja B1 (molemmissa pohjapoisto) poistovedesti.

pvm °C NO; (pg/) NH, (ugh) Ca (mg/)
Al B1 Al B1 Al B1
26.08. 144 | <10 | <1,0 27 49 24 2,2
02.09. 123 | <«1,0 | <1,0 25 21 2,3 24
09.09. 130 | <1,0 i <1,0 90 66 2,4 2,4
16.09. 130 | <1,0 | <1,0 110 74 2,6 2,6
23.09. 10,5 <1,0 | <10 85 62 2,6 2,8
30.09. 7.4 1,0 <1,0 56 51 2,0 2,9
06.10. 5,7 <10 | <1,0 15 14 3,0 2,8
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Kuva 3. Kocaltaiden A1 ja B1 poistoveden pH, laimpétila sekd happipitoisuus kokeen
toisen osan aikana.

Taulukko 6. Kokeen toisen osan vesihomiiritysten tulokset.

pvm Allas
Al A2 A3 Ad Bl B2 B3 B4

07¥s 07V 12Ws 05Us | 07l 12VUs 07Us 0S5ls
27.08. 8 2 0 2 1 2 4 1
31.08. 1 1 2 10 1 0 5 >40
02.09. 0 0 0 0 0 2 0 0
07.09. o 0 0 1 1 0 0 3
09.09. 2 4 0 3 19 3 0 1
14.09. 1 3 1 9 4 0 1 1
16.09. 2 4 3 1 13 0 0 2
21.09. 3 2 1 1 3 7 0 1
23.09. 8 4 10 4 8 4 4 2
28.09. 3 5 5 2 9 2 0 2
30.09. 0 1 1 2 2 0 1 1
05.10. 4 4 9 7 7 1 0 4

Veden virtansnopeus i o2
koealtaissa (m/s) O3 @

A2 A4 Bl B2z B3

Kuva 4. Veden keskimirdinen virtausnopeus koealtaissa (kokeen toinen osa).
Mittauskohdat: 1 = munkin vierestd altaan keskeltd, 2 = munkin ja altaan laidan puolivalistd, 3 = altaan
laidalta, 4 = altaan nurkasta. Mittaussyvyys noin 15 cm.
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4. Huomioita

4.1. Kokeen ensimmainen osa

Kokeen kuusi viikkoa kestineen ensimmiisen osan alkaessa suurella osalla
Kongasjoen kannan jarvitaimenista oli eviikulumia. Montan kannan jérvitaimenet
vaikuttivat silmidmifirdisesti parempikuntoisilta. Vesihometta alkoi esiintyd kaikissa
koeparvissa lihes vilittémiisti kokeen alettua. Nopeimmin vesihome levisi aiheuttaen
suurta kuolleisuutta koealtaissa A3 ja B2, joissa oli suurin virtaama (1,2 Vs). Kun
tilanne alkoi ndissé kahdessa altaassa rauhoittua, lisiéintyi vesihomeesta johtuva
kuolleisuus kuvdessa muussa altaassa. Kokeen loppua kohden tilanne kohentui
kaikissa altaissa, Homeen miiiri kaloissa seki kuolleisuus viihenivit,

Kylvetyksilli (malakiittivihreilld, vetyperoksidilla, kloramtinilla) ei ollut kaloja
vaivanneeseen vesihomeeseen nikyvii vaikutusta.

Kuolleisuus nousi suurimmaksi altaissa A3 ja B2 (noin 48 %) ollen 2-3 kertainen
muihin koealtaisiin verrattuna. Kuntokertoimet kokeen lopussa olivat selvisti
korkeammat kuin kokeen alussa. Korkeimmat kuntokertoimet olivat altaissa A3 ja B2,
joissa oli my8s suurin kuolleisuus. Niyttiisi silté, etts vain parvien hyvikuntoisimmat
kalat selvisivit kokeen loppuun saakka.

Koealtaisiin tulevasta vedesti otetuista 11 vesinidytteestd kolmesta Ioytyi yksi
vesihomepesiike, muista ei yhtd#n. Altaiden poistovesisti otetuista vesindytteisti
hometta 16ytyi yhtd poikkeusta lukuunottamatta. Vesihomeen miifird oli vihiinen, jos
altaan kaloissa oli vain vihin tai ei lainkaan hometta. Miti enemmiin kaloissa oli
hometta, siti enemmin sitd 16ytyi myds vedestd. Kylvetykset niiyttiviit pienentéivin
homeen miifiréis vedessii joksikin aikaa.

Koealtaiden allasvedestii otetuissa niytteissi vesihometta oli vaihtelevasti (enemmin
/saman verran /vihemmin kuin poistovedessi) sekii altaan pohjalta etti pinnalta
otetuissa nilytteissi. Homeen miiiird eri syvyydelld koealtaan vedessd ei niiyttinyt
vaihtelevan séfinndnmukaisesti niin, ettd jossakin tietyssi kohdassa olisi ollut
jatkuvasti enemmiin tai vihemmin hometta kain muualla.

Koealtaisiin tulevan veden happi- ja pH-tilanne pysyi hyviini koko kokeen ajan.

4.2. Kokeen toinen osa

Kokeen toisen osan alkaessa koealtaisiin  siirretyt jérvitaimenet olivat
silmimadgrdisesti arvioituna hyvikuntoisia. Seitsem#inviikkoisen kokeen ensimmiiset
vesihomeniytteet otettiin kokeen toisella viikolla. Ensimmiiset
malakiittivihredikylvetykset annettiin kokeen kolmannen viikon alussa ja loput
kolmena seuraavana viikkona. Kokeen aikana yhdessikiiin koeparvessa ei esiintynyt
silmin havaittavaa vesihometta, Altaasta A4 (0,51/s) kuoli kaksi kalaa kokeen
puolivilissé eikd kuolinsyyti pystytty selvittimiin. Kuolleissa kaloissa ei ollut
merkkejd vesihomeesta. Muista koeparvista ei kuollut yhtiin kalaa kokeen ajkana.

Kokeen toisella viikolla kaikista koealtaista otettiin yksi kala bakteriologisiin

tutkimuksiin. Niissi ei ilmennyt mitifin erityisti. Koeparvien keskimiiriiset
kuntokertoimet olivat kokeen lopussa hieman pienemmiit kuin kokeen alussa.

17



Tulovedessi olevan homeen méiri oli kokeen ensimmiisen osan aikana vihiinen eiki
siind tapahtunut vaihtelua. Tilanne oli siten sama kuin vuoden 1997 kuusi kaukautta
jatkuneen seurannan aikana (Leinonen ym. 1998). Tamin vuoksi tuloveden
homemiiirin tarkkailua ei katsottu tarpeclliseksi jatkaa kokeen toisen osan aikana.

Vesihomeen miird koealtaiden vedessd pysyi pienend (<20 pesikettd /ndyte yhtd
poikkeusta lukuunottamatta) koko kokeen ajan. Jatkuvilla kylvetyksilld lienee ollut
vaikutusta pienini pysyneisiin homemiriin. Suurempi vaikutus oli todennékéisesti
kuitenkin sill3, etti kalat olivat kesin kasvukauden jilkeen hyvékuntoisia eiki kokeen
toisen osan alkaessa tarvinnut tehdi useita kaloja stressaavia altaasta toiseen siirtoja
(kuten kokeen ensimmaisen osan alkaessa).

Koealtaiden pH- ja happitilanne oli hyvé kokeen ajan. Ca-pitoisuudet olivat alhaisia ja
NH,;- ja NOgpitoisuudet erittdin athaisia, joten niilld ei todennikdisesti ollut
vaikutusta vesihomeen esiintyvyyteen.

Veden virtausnopeusjakauma oli samanlainen seki pinta- ettd pohjapoistoisissa
alraissa, kun virtaama oli 0,5 tai 0,7 Vs. Suurin virtausnopeus altaan laidalla, hieman
pienempi munkin ja altaan laidan puoliviilissi ja niitd pienempi altaan nurkassa ja
munkin vieressi altaan keskelld. Kun virtaama oli suurempi (1,2 I/s), virtausnopeus
altaan laidalla seké altaan laidan ja munkin puolivilissé oli samaa suuruusiuokkaa ja
pienempi munkin vieressé ja altaan nurkassa. Siten altaissa, joissa oli suurin virtaama,
kovan virtaaman patsas oli levedampi kuin muissa altaissa.

5. Johtopaatokset

Lihtstilanne kokeen ensimmiisessd ja toisessa osassa oli niin erilainen, ettei aiottua
toistoa rauhallisesta tilanteesta vesihomeen esiintymisen huippuun ja edelleen sen
jalkeiseen rauhalliseen tilanteeseen saavutett.

Vesihomeen leviiminen koeparvissa kokeen ensimmiisessd osassa el johtunut
vesihomeen lisdintymisestd laitoksen tulovedessd, silld tuloveden homepitoisuus
pysyi jatkuvasti alhaisena.

Veden poistotapa (pinta- tai pohjapoisto) ei niyttinyt vaikuttavan vesihomeen
esiintymiseen allasvedessi tai kaloissa. Kokeen ensimmiisessé osassa suurin kiytetty
veden virtaama altaassa (1,2 1/s) niytti tarjoavan kaloille heikommat olosuhteet kuin
alhaisemmat virtaamat. Kokeenaikaista kuolleisuutta lisisivit todenniik&isesti useat
kaloja stressaavat altaasta toiseen siirrot kokeen alussa. Kalojen kunto ei mydskidn
ollut parhaimmillaan talven rasitusten jilkeen.

Kokeen toisessa osassa pyrittiin ennaltachkiisemi#n vesihomeen levidiminen
koeparvissa aloittamalla malakiittivihreikylvetykset heti, kun veden vesihome-
pitoisuudet alkoivat kohota. Ehkiisevissid kylvetyksissid kiytettiin alhaisempaa
malakiittivihredipitoisuutta (0,5 g/ m°) kuin varsinaisessa vesihomeen hoidossa
(1 g/ m’). Myds athaisempi malakiittivihredmiiéird néytti laskevan vesihomeitiGiden
miirad vedessi. Ehkiiseviit kylvetykset saattoivat myos pienentdd suurimman
kiytetyn virtaaman (1,2 I/s) kaloja stressaavaa vaikutusta.

Samansuuntaisia kokermuksia kuin kokeessa saatiin myos syksyn aikana laitoksen
emokalaparvien kylvetyksistd (vetyperoksidilla ja malakiittivihredlld). Parvissa, joissa
vesihometta oli vihin tai ei lainkaan kylvetysten alkaessa, homeen esiintyminen ja
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kuolleisuus jdivit pieniksi. Jos vesihome oli ehtinyt leviti parvessa ennen kylvetysten
aloittamista, hoidot eiviit pysdyttiineet homeen levidmisti ja kuolleisuus nousi
suureksi,

Kiitokset

Tekijéiden kiitokset Kainuun kalantutkimus ja vesiviljelyn laitosmestari Arto
Juntuselle, joka valmisti koealtaat kiyttékuntoon, Samoin kiitimme laitoksen muuta
henkildkuntaa avusta kokeeseen liittyvissi t6issd. Kiitokset ELL Pia Vennerstrémille
(EELA) asiantuntija-avusta kokeen suunnitteluvaiheessa ja sen aikana. Tutkija Pekka
Hyviiriselle kiitokset raportin lukemisesta ja kommenteista.
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