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Alkusanat

Laukaan keskuskalanviljelylaitokseu toimintaan kuuluu tuctan-
non ohella tutkimus. Erilliset projektit ovat ulospdin ndaky-
vin osa tutkimusta. Kokonaisuus on kuitenkin monitahoisempi.
Merkittdvid osa tutkimustydstd on laitoksen vdalittbmia tieto-
tarpeita palvelevaa toimintojen ja tuotteiden kehittelyd.
Tam4 tutkimus on kiintelissid vuorovaikutuksessa tuotannon

kanssa. Vuosien varrella on Laukaassa tehty selvityksid, jot-
ka ovat kisitelleet suppea—alaisia kalanviljelyn erityiskysy-—
myksid. Tulokset on raportoitu keskuskalanviljelylaitoksen
omaan kayttson. Vaikka nailld raporteilla ei luonteensa vuok-
si voi olla kovin laajaa yleistd kiinnostavuutta, on niiden
aihepiirid koskevia kyselyjd tullut toistuvasti. T&m& on
synnyttdnyt paineen Jjulkistaa tehdyt raportit sopivalla ta-

valla.

Kisilld oleva kooste ei ole, eikd pyri olemaan tyhjentdvan
tieteellinen, vaan pikemminkin retrospektiivinen katsaus Lau-
kaassa harjoitettuun kalanviljelyn kehittamistyodhdn ja
sen tuloksiin. T&md nidkokulma antaa mukana olon oikeutuksen

myds uutuusarvonsa jo menettianeille toille.

Kirjoittajat



REHUN KOSTEUDEN JA RAEKOKOJAKAUMAN VAIKUTUS ANNOSTELTAVUUTEEN
AUTOMAATTIRUOKINNASSA

Unto Eskelinen

1. Johdanto

Kalojen ruokinnan automatisoinnissa on yleisimmin tavoitteena
pddsy mielekkdisiin ruokintaohjelmiin kilpailukykyisin kus-
tannuksin. Kalojen kasvua edesauttavat muutokset, kokonais—
ruokinta—ajan pidentdminen ja ruokintavdlin . lyhentdminen
eiviat automazattiruokinnassa ole kustannuslisdyksia. Toisin on

laita kdsiruokinnassa.

Koska ruokinta-automaatti ei kontrolloil kalojén kyllaisyytta,
on sen annoctelevuuden oltava tarkka, jotta tahaton yli- tai
aliruokinta viltetdan. Useimpien kaupallisten automaattityyp-
pien annostus on aikaohjattava. Sydttdnopeus tietylld saadoél-
14 oletetaan vakioksi. Sydttomekanismi ei kuitenkaan ole mit-
taava, vaan perustuu rehun painovoimaiseen valumiseen. Rehun
fysikaaliset ominaisuudet vaikuttavat annostustarkkuuteen.
Erityisesti pikkupoikasruokinnassa, jossa automatisoinnin
teoreettiset edut ovat ilmeisimmdt, ovat myds gsuuret suhteel-

‘liset annostusvirheet mahdollisia.

Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella tehtiin kesdlld 1983 koe,
jossa testattiin rehun kosteuden ja raekokojakauman vaikutusta
annostustarkkuuteen kahdella sybttonopeudella. Kokeen tulokset

esitelidin tdssd raportissa

2. Aineisto ja menetelmdt

Kokeet tehtiin kahdella EW0OS 505 autcmaatilla kdyttéen sybtto-

ajan ja -raon vhdistelmida 1 min/6 mm sekd 3 min/3> mm.



Kdytetty rehu oli mureista LOHI-SMOLTTI kuivarehua, josta oli
seulasarjalla valmistettu kaksi raekokojakaumaa, mahdollisim-
man tasarakeinen ja toisena sekarakeinen, jonka murekoon ha-
jonta vastasi suurinta kaupallisista mureista mitattua hajon-—
taa. Tasa- ja sekarakeisen rehun raekoon hajonta on esitetty

kuvassa 1.

Rehuja tehtiin kahta kdytttkosteutta sdilyttamgl11l4 rehuerid 35
vrk 65 + 5 % ja 100 % ilman suhteellisessa kosteudessa (RH).

Rehujen mitatut kosteudet olivat seuraavat:

RH 65 % tasarakeinen 8.0 %
sekarakeinen 7.7 %
RH 100 % tasarakeinen 18.0 %

sekarakeinen 17.0 %

Kokeet tehtiin kaikilla automaatti/sybttssdaatsd/kosteus/raekoko-
yhdistelmilld. Kussakin kokeessa punnittiin 20 sybtetyn rehuan-

noksen paino.

3. Tulokset

Koekohtaiset sydttttulokset on koottu taulukkoon 1 ja keski-

miirdiset annoksen painon vaihtelukertoimet muuttujittain
taulukkoon 2.

Tulokset ovat osittain epdjohdonmukaisia. Automaatti 1 sytdttas
5 mm rakosiidslld kuivaa rehua enemmdn kuin antomaatti 2,
mutta kosteaa rehua vidhemmdn. 6 mm rakosddddlla erot ovat
pienid. Kokonaisuutena automaattien annostustarkkuudessa el

ole suurta eroa.



Tasarakeisen rehun annostustarkkuus on molemmilla automaa-

teilla ja sydttdsdadoilld ja kummallakin kosteudella parempi

kuin sekarakeisen.

Kostea rehu annostuu tarkemmin kuin kuiva lukuunottamatta
sekarakeista rehua 6 mm raolla. Kostuminen tahmeuttaa rehua
ja estdd rehun valumisen itsestd8&n. Kokeessa kdytetty kosteu-

tus heikentidi kuitenkin rehun laatua.

4. Tarkastelu

Kokeessa kidytetylld automaattityypilld rehun fysikaalisten
ominaisuuksien vaikutus annostelutarkkuuteen on selvd. Myds
automaattien vdlilld on niin suuria eroja, ettei todellista
sybttdnopeutta voida pHdtelld mitatuista automaatin asetuk-
sista. PyrittHesst tarkkaan ruokintaan on jokaisen automaatin

todellinen svdttdnopeus mitattava.

Annostustarkkuus kaytetyilld rehuilla ja automaateilla on
jokseenkin riittdva harvavidliseen rutiiniruckintaan. Annos-
tusvirheen luonne on enemmdn absoluuttinen kuin suhteellinen.
Kerta— annoksen kasvaessa suhteellinen virhe pienenee. Suu-
rilla ja nopeasti syodtetyilla kerta—-annoksilla automaatti

toimii kohtuullisesti.

Lohikaloilla hyvan ja tasaisen kasvutuloksen saaminen edel-
lyttdd tihedvalistda ruokintaa ja hidasta sydttonopeutta. Ko-
keessa kivtetty automaattityyppi soveltuu tasarakeisellakin

rehulla huonosti tamdntyyppisiin ruokintaohjelmiin.

Tiheaviliseen ruokintaan ja erityisesti tutkimustarkoituksiin
riittidvin tarkan automaatin annostuksen tulee perustua joko
sybtettdvan rehuerdn tilavuusmittaukseen tai syttettdvén/auto-

maattiin jadivan rehumdirdn painon mittauvkseen.
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Taulukko 1. Rehuannosten keskipaino (XW), keskihajonta (SD)

ja prosentuaalinen vaihtelukerroin (CV) eri

kokeissa. Kunkin kokeen N = 20.
Koejirjestely rehun s#dilytysilman kosteus (RH)
65 % 100 %
3 min/5 mm Xw SD Cv XwW SD cv
tasarae autom. 28.52 1.72 6.0 19.37 1.08 5.
autom. 14.94 1.78 11.9 23.75 0.65 2.
sekarae autom. 20.55 2.83 13.8 18.47 0.99 iy
autom. 9.95 1.4 14.69 20.86 1.41
1 min/6 mm
tasarae autom. 12.14 1.36 1 8.73 0.48
autom. 9.23 0.6G 6. 8.43 0.46
sekarae autom. 8.88 A 16.7 6.61 1.09 16.5
autom. 7.69 0. 10.4 6.53 1.01 15.5

Taulukko 2. Keskimdirdiset rehuannoksen painon vaihteluker-

toimet muuttujittain.

Iimankosteus automaatti syottdsa8te raekoon hajonta
65 ¢ 100 % no 1 no 2 3/5 1/6 seka
11.4 7.9 10.1 9.3 8.4 11.0 12.53
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VUOTUISEN LISAKASVUN ENNUSTAMINEN REHUNKULUTUKSEN ARVIOIMISEKSI
KALANVILJELYLAITOKSELLA

Kari Ruchonen

1. Yleista

Kalanviljelylaitoksen rehunkulutus voidaan tietylld tark-
kuudella arvioida esimerkiksi tulevaa vuotta varten, mikidli
tunnemme eri kalalajien (-kantojen ?) lisdkasvun ikdluokit-
tain. Koska tulevaa lisdkasvua on mahdotonta tietds, on lisd-
kasvu pyrittdvi ennustamaan jollakin hyviksytylld tarkkuudel-
la. Lisdkasvun ennustamiseksi on 1luotavissa varmasti useita
erilaisia malleja. Seuraavassa esiteltdvd malli perustuu ka-
laston koostumukseen ja md&riddn ennustettavan vucden alussa.
Vuotuinen lisidkasvu ik&luokittain arvioidaan ennustamalla

kunkin ik#luokan keskimassan muutos.

2. Mallin peruysteista

Ennusteen laadinnassa tunnetuiksi (so. selittdviksi) muuttu-

jiksi oletetaan:

aj = kalan ik3i

Ni = ik#dluokan i yksildmdara
di = ikdluokan i kuolleisuus
wi = ikdluckan i keskimassa

Em. muuttujista lasketaan lis8ksi seuraavat apusuureet:

lisdkasvukerroin

A wk
1

qi ikdluokan i suhteellinen kuolleisuus
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Seuraavien ennusteyhtdléiden avulla on yo. muuttujista ennus-
tettavissa kalamassa (M), yksilomaadrda (N), yksildn keskimassa

(w) ja sen lisdys ( w) sekd vuoden lisdkasvu (L). Ennusteyh-
tdlst ovat:

K

A’J..’i = UJJ_AUJ._ ""
" _ . PR
Wi wi t Awl (2)
Al . L = v f - ! \
:\_i+,| :\.l dl - l‘\*\‘] \.11,1 LE,
m, = N. W = N, {1 a.{w., + Au 3 A
i+1 TiaetTien it N i &)
Ly o= Ny, Awg = {\sim - ui)Au;i (5)

k: ikdluokan Kcko lLisdxasvu

ik _l'< i /=
“tot Ti \5

i=1

3, Kiytintd ja mallin soveltaminen

Kiytdnndssd malli johtaa kahteen ongelmaan: tulevan keskimas-—
san lisdyksen ja kuolleisuuden ennustamiseen. Erds tapa 1&-
hestyd nditd ongelmia on mddritelld lisdkasvulle ja kuollei-
suudelle suhteelliset apusuureet, subhteellinen lisdkasvu
(tissd lisdkasvukerroin) ja suhteellinen kuolleisuus, kuten
populaatiobicologiassa yleisesti onkin tapana tehdsi. Kuollei-
suus voidaan ajatella suhteessa yksilBm&&r#ian ldhtétilantees~
sa — jokin osa yksildistd kuolee. Siten suhteellinen kuolilei-

suus gj on
q: = di / Ni (7)

Lisikasvukerroin voidaan m#ddritelld vastaavalla tavalla.
Yksils kasvaa vuodessa tietyn osan ldhtdmassastaan, ts.
K

we o= Wi / wi (8)



Lisdkasvukerroin voidaan ajatella melko tarkoin rajatuksi ka-
lan H4rellisyyden vucksi. Oletetaan, ettd kerroin on kalan
idn ja lshtdmassan funktio. Kalan kasvussa tapahtuu muutoksia
i4n mystd. Toisaalta mitd suurempi kala on sitd vdhemmén se

voi kasvaa suhteessa lihtSmassaansa. Voidaankin perustellusti
esitt44 osamalli, jonka mukaan ikédluokan i lisikasvukerroin

Aw laskettavissa ik#dluokan idn ja l&htémassan perusteel-
la. Riippuvuus ndiden muuttujien v#&lilla on ennemminkin kay-
rdviivainen kuin lineaarinen (vrt. kuva 1.). Lisdkasvukerroin

saadaan siten yleisesti yhtdlésta

log Aw% = Bg + By log wg + Bz log aj
Kertoimet Bp, By, Bz ratkaisestaan kahden selittdvin muuttu-
jan regressicanalyysilla. Tdm#n jilkeen lisdkasvu on lasketta—
vissa yhtdlslla (1) kidyttamdlla lisikasvukertoimena yhtdlodn

(9) vasemmanpuolen antilogaritmia.

| Fd

| 2 .
".'[] -4 I 0N e e mr e me e e m—m—— - ’ /’

LONG -~

: 4
3.0 i oA ST Tt T .

i rd

_____ rd

d '
R >
2,0 , ’ ’ ’

7 r Fd rd
» s - ’
| P 1/ ,/ ri
1.0 M 4 -
Fd r rd
,l ,I Vs
V' 1, //
T hj £ L)
1000 2000 3000 4000 w; {q)

Kuva 1. Erdin lohikannan (LN 72) kasvukertoimen riippuvuus
kalan i#stda ja ldhtdmassasta Laukaan keskuskalan-

viljelylaitoksen aineiston mukaan.
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Kertoimet By, By, Bz mddritettiin Laukaan keskuskalanviljely-
laitoksella vuosina 1975 — 1983 kertyneestd kalastoaineistos-
ta seuraaville kalalajeille: 1lohi, jarvitaimen, meritaimen,
jdrvilohi, siika ja kirjolohi (taulukko 1.). Eri kantojen
tietoja yhdisteltiin kalalajeittain. Saatujen regressioyhtd-
18iden korrelaatiokertoimet ovat kaikki merkitsevid riski-
tasolla a= 0.99.

Taulukko 1. Yht#dloén (9) kertoimet joillekin kalalajeille
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen kalasto-
aineiston mukaan. Aineisto on vuosilta 1975 -

83. (R2 = regressioyhtdléiden selitysaste).

Kalalaji Bo B; Ba Rz n
lohi 1.315 -0.651 0.329 0.834 32
jdrvitaimen 1.140 -0.42¢6 -0.295 C.804 36
meritaimen 1.304 -0.562 1.500 6.733 34
jarvilohi 1.196 -0.768 G.974 0.833 18
tiika 1. 247 -0.529 -0.326 0.741 33
}irjolohi 1.833 -0.439 -1.021 0.860 63

Koska kuolleisuus on kiytetyn kalastoaineiston mukaan kalamdd-
ristd ja yksildkoosta ldhes riippumaton muuttuja ja kuollei-
suuden hajonta on suuri, kuolleisuuden oletetaan eniten riip-
fuvan sattumasta. Kuolleisuuden lajispesifin todenndkdisyys-
{unktion muodostaminen vaatisi laajaa demografista aineistoa
tuekseen, joten tédssé tyydytddn toistaiseksi kalalajeittain
laskettuihin kuolleisuuskeskiarvoihin vuosilta 1975 - 1983
(taulukko 2.). Kuolleisuuden arviointia olisi syytd tarkentaa

mybhemmin mik&li mahdellista.



i1

Taulukko 2. Kalalajien keskimddridiset kuolleisuudet Laukaan
keskuskalanviljelylaitoksen aineiston mukaan
vuosina 1975 - 1983.

Kalalaji qi

lohi 0.294
jlrvitaimen 0.379
meritaimen 0.466
jérvilohi 0.479
siika 0.285
kirjolohi 0.422
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TULOKSET KAHDEN EWOS-LOHIREHUN VERTAILUSTA LCHEN 1. KESAN
KASVATUKSESSA LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSELLA 1983

Eskelinen Unto, J&ppinen Raimo, Anttonen Esko

1. Johdanto

Nopeasti kasvanut lohen vaelluspoikastuotanto ja parantuneet
tiedot poikasten ravinnon ja aineenvaihdunnan sekd smolttien
kunnon yhteydestd ovat tehneet kuivarehujen kehittdmisen yha
tirkeimmiksi. Nevan lohikannan kasvatuksessa on erityismielen-
kiintoa myds rehun kasvatusominaisuuksilla. Lohenkasvatusru-
tiinit ovat kehittyneet niin, ettd nopeakasvuinen Nevan lohi-
kanta saavuttaa hyvissid olosuhteissa intensiiviselld ruokin-
nalla optimaalista selvdsti suuremman smolttikoon. Tadm&an
vuoksi Laukaan keskuskalanviljelylaitos seuraa tiiviisti
rehujen kehittymistd ja testaa niiden kidyttokelpoisuutta.
Tissd raportissa esitellddn tulokset kokeesta, jossa tes-
tattiin markkinocilla olevan Ewos-880 Ilohirehun ja Ewos-
koerehun kasvatusominaisuuksia Nevan 1lohen 1. kesdn kasva-

tuksessa.

2. Aineisto ja menetelmdt

2.1. Kalat

Kaloina kdytettiin O-vuotiaita lohia, jotka olivat perdisin

samasta emo- ja lypsyryhmidstd. Keskipaino startissa 0.2 g,
2.2. Ryhmdt ja kceaika
Kummallakin rehutyypilld kolme rinnakkaisallasta; A, B ja C.

Yksildlaskettu alkumiddrd A ja C-altaissa 8 000 kpl. B-altaassa
9000 kpl. Koe alkoi 8.6. ja paattyi 2.11.1983.
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2.3. Altaat ja vesitys

Altaat olivat 4 m2 vihreitd lujitemuovialtaita. Muoto nelid-
mdinen, kulmien py®ristyssdde 30 cm. 70 % allasalasta peitet-
ty harmaalla muovikalvolla. Vesitys kokeessa yhdelld putkella
altaan kulmasta. Poisto keskeltd pinnasta teleskooppiputkella.
Sihtind lieritsihti. Virtaama 3.8. saakka 0.5 1/s, siitéd
eteenpdin 0.7 1/s. Kokeessa kdytetty vesisyvyys 15 cm ja
viipymdt vastaavasti 19 min ja 14 min. Altaat puhdistettiin

2 kertaa viikossa.

2.4. Rehut ja ruokinta

Rehujen koostumukset pddkomponenttien osalta olivat vakuus-

todistusten mukaan seuraavat:

Koerehu Vakiorehu
Kosteutta 9 % 9 %
Raakarasvaa 18.5 14
Raakavalkuaista 51 48
Raakakuitua 1 2
Typettémid uvuteaineita 11 17
Tuhkaa 9.5 10

Merkittdvin ero on koerehun korkeampi rasva- ja valkuaispitoi-
suus, mikd viittaa myds korkeampaan muuntokelpoiseen energia-

sisdltodn.

Kalat ruokittiin k#sin klo 7 — 21 hieman alle tumnnin vidlein
eli noin 20 kertaa/vrk. Ruokintateho oli Ewos-taulukon mu-

kainen. Piivittdinen rehutarve (F) laskettiin kaavalla




14

jossa Ft = pdivan t rehutarve

FR = ruockintateho (% kalabiomassasta/vrk)

Bt = kalabiomassasta punnitushetkelld t
o

My = ajalla to -t kuollut kalabiomassa
o-t

FC = oletettu rehukerroin = 1.5

Ft = syotetty rehumddrd ajalla t, - t
o

Kummankin rehun tihedt ryhmdt (B) siirrettiin 15.9. kylldi-

syysruokintaan.

2.5. Veden laatu ja sen seuranta

Altaat vesitettiin Peurunkajdrven paddllysvedelld, jota luon-

nehtivat seuraavat laatuparametrit

pH 6.7 - 7.1
vari mgPt/1 15 — 35
BHK mg0 /1 6.9 - 2.0
kok-N mghN/1 0.3 - 0.6
kok-P ugP/1 10 — 20
Hzs mS/m 4.8 — 5.0

Veden 1&mpotilaa seurattiin phdivittdin. Happipitoisuus mitat-
tiin 4 kertaa viikossa. Limpdtila- ja happipitoisuustiedot on
esitetty kuvassa 1. pH ja poistoveden ammoniumtyppipitoisuus
mitattiin kerran viikossa. Koejakson kesto oli 147 vrk ja

1impHsummat seuraavat

kokonais 2 025
yli 5 oC 1 290
v1li 10 »oC 660

yli 20 oC 3
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2.6. Kasvun ja kuolleisuuden seuranta

Kuolleet Lkalat poistettiin pHivittdin. Kasvua seurattiin
védlipunnituksilla kahden viikon v&dlein. Punnitus tehtiin
vhteispainopunnituksena 300 - 600 kalan otoksesta/allas.
Kokeen lopussa jokaisesta altaasta mitattiin ja punnittiin
100 kalan otokset. Mittauksen yhteydessd tarkastettiin 50
kalasta/allas evien kunto sekd mahdolliset kiduskansivirheet

ja varhaissukukypsdt kalat.

3. Tulokset
3.1. Kasvu

Kalojen painokehitys— ja kasvunopeuskdyrdt on esitetty kuvas-
sa 2. Loppupainot ja -pituudet on koottu taulukkoon 1. Koe-
ryhmiss4 kasvunopeus oli kauden alussa selvésti vakiorehu-
ryhmid suurempi. Kesdkuukausina vakiorehuryhmien kasvunopeus
oli lievdsti koerehua suurempi. Syksylld tilanne taas k&dntyi
koerehun eduksi. Siirtyminen rajoitetusta ruokinnasta kylldi-
syysruokintaan nosti molemmilla rehuilla kasvunopeutta sel-

vasti.

Kokojakaumat ryhmissd on esitetty kuvassa 3. Loppupainoltaan
pienimmiksi jidneiden ryhmien jakauma on yksihuippuinen (va-
kiorehu A ja C), kun taas muissa ryhmissd selvdsti kaksihuip-

puinen.
3.2. Kuolleisuus

Ryhmissd kokeen aikana havaittu kuolleisuus on esitetty tau-
lukossa 2. Molempien rehujen +tihedssd parvessa (B) kuollei~
suus on selvisti korkeampi kuin muissa ryhmissd. Harvemman
ldhtétiheyden parvissa Kkuolleisuus on koerehulla pienempi.
.Kuolleisuus oli karsivaa ja voimakkaasti kauden alkuun pai-

nottuvaa. Kuolleisuus jakautui kuukausittain seuraavasti
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Koerehu Vakiorehu
Kesidkuu 37.3 % 31.5 %
Heindkuu 50.8 58.9
Elokuu 7.7 4.2
Syyskuu 2.6 2.8
Lokakuu 1.6 2.6

Kaikenkaikkiaan kuolleisuus ol!i pientd. Kuolleisuutta aiheut-

taneita epidemioita tai loisinvaasioita ei esiintynyt.

3.3. Rehunkdyttd

Koeryhmien rehunkulutus, lisdkasvu ja rehukerroin on esitetty
taulukossa 3. Kummallakin rehulla sisdinen vaihtelu oli vi-
hiisti. Koerehun rehukerroin oli noin 5 % pienempi kuin va-
kiorehun. Rehukertoimen kehitys kokeen aikana on esitetty ku-
vassa 4. Massaan suhteutetun ruckinnan rehukerroin on aina

kidnteisessd suhteessa kasvunopeuteen.

3.4. Kalojen ulkoinen kunto

Poikasten kunnon arviointikriteereind kédytettiin kuntoker-
rointa ja evien kuluneisuutta. Tulokset on esitetty taulukos-
sa 4. Koerehulla ruokittujen poikasten kuntokerroin on hieman
suurempi kuin vakiorehuryhmien. Ero ei ole merkittdva. Eviku-
lumien on havaittu ilmestyvdn ensin ja olevan pahimpia ryh-
mien suurikokoisimmilla kalocilla (ESKELINEN 1983). Koerehu-
poikasten keskimddrin suuremmasta koosta huolimatta niillé
oli evikulumia vihemmin kuin vakiorehupoikasilla. Muita ul-
koisia vajaakuntoisuuden merkkejd, kuten rintaevidkulumia, ki-

duskansivajauksia tms. ei havaittu.



4., Tarkastelu
4.1, Kasvatusolosuhteet

Kokeissa kidytetty kasvatusrutiini on Suomessa tavanomaisesti
kiytetty. Kalakuorma on varsin korkea. Enimmill&&n noin 85 kg
kalaa sekuntilitraa kohti. Tdmd on selvidsti enemmdn kuin
kirjallisuudessa suositetut kuormat (PIPER 1970, WESTERS
1978) ja saattaa johtaa loppukesdild hypoksisiin olosuhtei-

siin.
4.2. Rehun kidyttd ja kasvu

Kokeessa vertaillut rehut oli valmistettu eri tuotantolin-
joilla, joten niissH saattoi olla kasvatuksen kannalta merki-
tyksellisid eroja muissakin suhteissa, kuin kemiallisen koos-

tumuksen osalta.

Koerehulla saavutettiin selvdsti vakiorehua parempi alkukasvu
seurauksena tehokkaammasta rehunkiiytéstd. Osatekijdnd parem-—
paan maittavuuteen oli koerehun edullisempi murekoko. Koko-
jakaumaltaan heterogeenisemman vakiorehun mureista suurempi
osa oli sopimattomia. Ellei rehun ainesosien jauhatuskarkeus
ole huomattavasti hienojakoisempi kuin pienin murekoko, voi
myss mureiden kemiallinen koostumus ja sen mydtéd maittavuus

vaihdella suuresti.

Rehunkiyttéteho ja Kkasvunopeus k#lintyi keskikes#lld vakiore-
hulla paremmiksi. Tdmd lienee osittain veden laadusta johtuva
takaisinkytkentd. Paremman startin seurauksena koerehualtai-
den kalamassa kasvoi nopeammin ja johti heikompaan happiti-
lanteeseen. Hengityksen energiatarpeen nousu alensi kasvuno-
peutta. Vastaava ilmid on todettu aiemmin (ESKELINEN 1983).
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4.3, Kuolleisuus

Kuolleisuus kaksinkertaistui, kun kasvatustiheyttd nostettiin
12 %. Lihtdtiheyden ja kuolleisuuden ylldttdavdn selked yhteys
on havaittu aiemminkin (JXPPINEN & al. 1982). Ilmid osoittaa,
ettd kdytetyt +tiheydet ovat kantokyvyn yldrajoilla. Pienikin
tiheyslisd kasvattaa ympHristéstressid ja lisdd merkittdvidsti
kuolleisuutta. Aineisto ei anna mahdollisuutta yksiselittei-
sesti selvittdd kuolleisuuserojen ja rehukoostumuserojen
vhteyttd. Runsasrasvaisen rehun alempi kuolleisuus on tdman
kokeen 1isidksi havaittu erdissd muissakin tdissd (BERGSTRUOM
1973, ESKELINEN 1983}.
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NEVAN LOHEN ENSIMMAISEN KESAN KASVATUS KOLMELLA KUIVAREHULLA
LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSELLA VUONNA 1981

Timo Mikinen, Raimo Jdppinen ja 0l1li Sumari

1. Johdanto

Lohen wvaelluspoikastuotannon lisddntyessd talid hetkella
voimakkaasti on kiinnitetty yh& enemmdn huomiota lohirehujen
kehittelyyn. N&ma rehut on tarkoitettu 1lohen istukkaiden
tuottamiseen yksinomaisena rehuna pikkupoikasesta smolttivai-
heeseen. Kaupallisten rehujen koostumus saattaa vaihdella
vuosittain. Tamidn vuoksi Laukaan keskuskalanviljelylaitoksel-
la pyritddn seuraamaan uusien rehujen soveltuvuutta. Tdmén
lisdksi laitoksella tehdddn jatkuvasti mybs yhteistydtd
rehunvalmistajien kanssa koerehujen testaamiseksi (ks. esim.
SUMARI et al. 1981). Vuonna 1981 seurattiin kolmen kuivarehun
kasvutuloksia Nevan lohen ensimmdisen kesdn kasvatuksessa.

Rehut olivat Ewos S 80, Tess (poikasrehu) ja Lohi-Smoltti.

2. Aineisto ja menetelmidt
2.1. Koeaika

Kasvatuskoe alkoi 9.6.1981 poikasten alkaessa ottaa ravintoa
ja padttyi 19.11.1981 ensimmiisen kasvukauden lopuila. Kokeen
kestoaika oli 163 vrk.

2.2. Koekalat

Kasvatuksessa kiytettiin Nevan kantaa olevien emokalojen
(QQ 74/8, dJ&d 72/6,5) midista 16.4. - 27.4.1981 kuoriutuneita
poikasia. Poikasten keskipaino vaihteli kokeen alussa 9.6.

1981, 0.198 - 0.217 g eri altaissa.
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2.3. Koejdrjestelyt

Kalat kasvatetbtiin yhdeksdssd 4 m? lasikuitualtaissa. Ruo-
kinnan alkaessa kaloja oli allasta kohti 6.693 - 10.710 kpl.
Kaloja ei laskettu yksitellen vaan mddrdt perustuvat silméd-
pisteasteella olevasta méddistd laskulevylld tehtyyn lasken-
taan ja sen jdlkeiseen kuolieisuusseurantaan. Poikaset siir-
rettiin asettimille 4 m2 altaisiin huhtikuussa ja ne kuo-
rivtuivat 16. - 27.4.,1981. Koeaitaat., yhteensa 9 kappaletta,
kolme kutakin rehua kohti, sijaitsivat Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksen kasvatushallissa samassa allasrivissd. Altaat
olivat kasvatuksen ajan peitettynd noin 2/3-osaltaan harmaalla

muovikalvolla.

2.4. Rehut ja ruokinta

Kdytettyjen rehujen koostumus on esitetty taulukossa 1. Tiedot
ovat valmistajien vakuustodistusten mukaan. Poikasia ruokittiin
aluksi (9.6. - 2.8.1981) kisin klo 7.00 - 21.00 tunnin v&ali-
ajoin eli 15 kertaa vuorokaudessa. Elokuun 4, pidivdstd alkaen
ruckinta tapahtui ruckinta-automaatilla Ewos 505 klo. 7.00 -
21.00 puolen tunnin vdlein 3 minuuttia kerrallaan, ts. 30
kertaa vuorokaudessa. Rehuannosta lisdttiin 1 - 2 kertaa
viikossa ja automaatteja sHdddettiin tarpeen mukaan, mikidli

sybmdténtd rehua havaittiin kertyvin altaisiin.

Taulukko 1. Rehujen koostumus valmistajien vakuustodistusten

mukaar:.
TESS EW0OS S 80 Lohi-
raekoot raekoot smoltti
0 - 2 3 - 4
valkuaista % 51.5 47.0 48.0 55.0
rasvaa % 15.5 19.0 14.0 12.5
kuitua % - - 2.0 1.0
tuhkaa % - - 10.0 10.0
typettOmidi uuteaineita % 10.0 17.0 17.0 13.5
muuntokelpoista ener-
giea MJ/kg 15.91 15,28 i%. 20

kokonaisenergia kJ/kg - - 20368 20850
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Rehujen mure- ja raekoko pyrittiin sovittamaan poikasille
sopivaksi (taulukko 2.). Erot taulukon 2. pdividmddrissa joh-

tuvat rehuvalmistajien erilaisesta raekoon numeroinnista,

Taulukko 2. Rehujen raekokejen vaihtoajankohdat.

raekoko vaihtopédividmadriédat
no. Lohi-Smoltti TESS EWOS

0 9.6.

1 9.6. 9.7. 9.6.
2 i5.7. 16.7. 12.8.
3 26.8. 28.7. 23.9.

2.5. Altaiden vesitys

Altaisiin johdettiin Peurunkajdrvestd 4 m syvyydestd Laukaan
keskuskalanviljelylaitoksen vesiputkella saatavaa vettd 0.5
litraa sekunnissa. Virtaama tarkistettiin kaksi kertaa viikossa
ja sHdddettiin tarvittaessa. Veden syvyys altaissa oli aluksi
12 cm ja elokuun puolenvdlin jidlkeen 15 cm. Veden vaihtuvuus
altaissa oli till1din aluksi 4.1 kertaa +tunnissa ja mydhemmin

3.2 kertaa tunnissa.

2.6. Kasvatusveden ominaisuudet

Kasvatusveden l&émpdtila mitattiin paivittdin klo 7.00 ja klo
16.00. Kokeen alkaessa 9.6. oli 1#mpdtila 12.7 oC. Korkeimmil-
laan veden l1ampdtila oli 6.8. klo 16.00, jolloin ldmpdtila
oli 19.6 oC. Koejakson keskimddrdinen limpdtila oli 12.3 oC

ja koko koejakson pHivdastesumma 2011.
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Veden happipitoisuus vaihteli 8.0 - 12.0 mg 02/1 (85 -

104 0z %). Alimmillaan happipitoisuus oli 17.8. 8.0 mg 0z/1
(85 02 %). Happipitoisuutta seurattiin pdivittdin klo 7 - 8
EIL-happimittaritlla.

Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen tuloveden laatua seurataan
kerran kuukaudessa. Koeaikaiset analyysitulokset ovat taulu-
kossa 3. Analyysit on tehnyt Jyvdskyldn yliopiston Hydrobio-
loginen tutkimuskeskus. Tulovesindytiteessd on 2/3 4 m ja 1/3

7 m syvyydestd Peurunkajdrvestd saatavaa vetti.

Taulukko 3. Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen tuloveden

vedenlaatuparametreja koeaikana.

analyysi valihteluvdli
pH 6.8 —~ 7.1
KMnO4 ~kul. mg/1 25 - 28
vari mg Pt/1 25 - 35
kok N mg/1 0.42 - 0.50
kok P ug/1 g - 25
25 uS/cm 49 - 50
BHK7; mg 03/1 0.6 - 2.7

2.7. Kasvun seuranta

Kalojen keskipaino kokeen alussa madritettiin kolmesta altaas-
ta valikoimattomasta otoksesta vesipunnituksella 0.1 g tark-
kuudella. Otoskoko oli 313 - 317 kpl/allas. Kuuden muun altaan
keskipainona kokeen alussa on kiytetty ndiden kolmen altaan
keskipainoa. Samoista kolmesta altaasta punnittiin 1 g tark-
kuudella 354 - 569 kpl otokset vesipunnituksella 29.7. ja
29,9.1981. Kokeen lopuksi 19.11. kaikki kalat pumnittiin 20 g
tarkkuudella vesipunnituksella, minkd j&dlkeen kaliat laskettiin

yksitellen 36.11. - 3.12.1981.
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2.8. Altaiden puhdistus ja kylvetykset

Altaat puhdistettiin 2 - 4 kertaa viikossa vesisuihkun ja
harjan avulla. Altaiden keskelld olevat pystysihdit puhdis-
tettiin ja kuolleet kalat poistettiin. Loisten torjuntaan
kdytettiin kesd — hein#dkuussa formaliinia pitoisuutena 1:5000
40 - 45 minuuttia kerrallaan. Kylpyj&d annettiin 29.6., 6.7.-
8.7. ja 30.7.1981.

3. Tulokset
3.1. Tiheys ja lukumiddrdt

Kalojen tiheys vaihteli kokeen pdHdttyesss TESSilld 6.185 -
8.500 kg/m%, EWOS-rehulla 7.180 - 7.685 kg/m2 ja Lohi-Smol-
tilla 7.211 - 8.617 kg/m2. Kaikkien ryhmien keskimiddrdinenti-
heys oli 7.575 kg/m2. Keskimdldrdinen massa kuutiometrisi kohti
oli 50.500 kg ja sekuntilitraa kohti 60.600 kg (taulukko 4.).

Kalojen lukumddrd kokeen lopussa vaihteli 4.625 - 7.334 kpl/
allas, yhteensi 55.025 kpl.

3.2, Kasvu
Kalojen keskipainon kehitys on esitetty kuvassa 1. ja taulu-

kossa 4. Kokeen alussa keskipainoissa ei ollut juuri eroca.

Kokeen lopussa keskipainot olivat:

rehu keskipaino g vaihteluvili g
TESS 5.1 4.1 -

EW0S 5.0 - 6.
Lohi-Smoltti 4.8 .3 -

kaikki wyht. 5.0 4,1 -
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Taulukko 4. Yhteenveto koejaksosta.

Teas Evos Lohli Sacltti Kafkki kocryhult

a b c 1 b [ [} b € yhtsonsd/x
xoe alkoi 24,4, 244, 24,4, 24,4, 24 .4, 24 .4, 24.4. 24 .4, 26,4, 26,4,
waiolen Iukuslird kpl 9689 10080 10710 9891 6693 9934 9813 10042 9851 85703
¥alojen kaskipaino g 0.217 2.207 0,207 0.198 0,207 0.207 0.204 0,207 0.207 2.207
kalojen yht,paino kg 2.103 2.087 2,217 1.958 1,385 2.056 2.002 2,079 2.039 17.947
Kalcien keakipaino
29.7. 8 0.876 1.120 1,250
kalojien keskipaino
29.9, g 3.3 3.89 3,93
koe pHittyl 19,19, §9.1%, 19.11, 19,11, 15.11. 1§.11. 19.11, 19.11, 19,11, 19.11.
wxokeen pituus wrk 163 163 163 153 163 163 163 163 163 163
kalojen lukumlifird kpl 6607 5006 6257 5693 4625 TIM 5538 7113 6802 55025
kalejen keakipaino g b, 125 6.076 5.431 5.957 6.209 4.191 5.161 4,846 4,329 4.955
xilojen yht.pafno kg 27.2%50 30.420 34.000 28,755 2B.720 30,740 28.845 34.4TOD 29.450 272.700
kuollelsuua kpl el:1-F-4 5074 4453 4198 2068 2600 4225 €929 3049 31678
kuolleisyua % 3t.8 50.3 41,6 42.4 30.9 26.2 43.1 29.2 3n.o 36.5
kizolleisuus %X/vrk 0.20 3.3 0.26 0.26 0.1¢% 0.16 0.26 92.18 2.19 6.22
keskipainon 1is¥ya g 3,908 5.,Bé9 5,226 W.B59 6.002 3,984 4.957T 4.620 h.122 &.T48
keskipainon lisdys % 1800,9 2835.9 2524.6 2454.0 2899.5 1924.6 2629.9 2241.% 1991.3 2293.7
;i::;pnlncnlllalyl Q.024 2.036 0.932 0,030 0.937 0.028 0.030 ¢.028 0.025 0,029
:jztéplinon Hadye 1.0 17,4 15.5 15.1 17.8 1.8 14.9 13.7 2.2 14,1
:g;:n;inpllnon - 25.157 28.323 31,783 26.837 27.135 2B.684 25.BA3 32,391 27.411 254, 7Th
rehun kulutus kg 18,5 3.5 38.0 42.5 .5 3.5 35.0 37.0  39.8 334.0
rehun kulutus gsvek  236.2  211.7 233.1% 260.7 211,71 211.7  2W6,T  227.0 242.3 227.7
5::“:.?§i::§7v:kk'1°' o.a7 o.70 0.69 0.91 0.76 0.69 0.74 0.66 0.B2 0.75
rehukerroln 1.53 t.22 1.20 1.58 1.2¢ 1.20 1.30 194 Tk 1.31
kaloja kg/uz 19.11, 6.815 7.680% 8,500 7.198 7.180 7.685 T.211 8.617 T.382 7.515
Kaloja kg/ia 19,11, 49,117 54,811 61,261 51,882 53.74% 55.387 51.973 62.108 53.0G63 50.500
ﬁ;??if ke/1 x +”! 54.520 60.84 68.000 S57.590 57.44 51.48 57.69 68.94 58.90 60.600
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>.3. Kuolleisuus

Poikasten kuolleisuus on esitetty taulukossa 4. Eri rehuilla

k:yolleisuus vaihteli altaittain seuraavasti:

rehu kuolleisuuden vaihteluvidali
TESS 31.8 - 50.3 %
EWOS 26.2 - 42.4 %
Lohi-Smoltti 29.2 - 43,1 %
kaikki yht. 26.2 — 50.3 %

3.4. Rehun kulutus ja rehukerroin

Rehunkulutus vaihteli altaittain 34.5 - 42.5 kg koejakson

aikana (taulukko 4.). Rehukerroin eri reghuilla ocli seuraava:

rehu rehukerroin vaihteluvdali
keskimddrin

TESS 1.30 1.20 - 1.53

EWO0S 1.35 1.20 - 1.58

Lohi-Smoltti 1.29 1.14 — 1.44

kaikki yht. 1.31 1.14 - 1.58

4. Tuiosten tarkastelu
4.1. Kasvatustiheys
PETERSON et al. (1972) suosittelevat lohen kasvatukseen ensim-

miisen kesdn lopputiheydeksi noin viittd kiloa nelibmetrillA.

Tdissd kokeessa on selvdsti ylitetty ta&méd kasvatustiheys.
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Pinta-alatiheyttd olennaisempaa on kalan +tiheys tilavuusyk-
sikktd kohti ja veden vaihtuvuus suhteessa kalamédrdin. WESTERS
(1978) esittHdd, ettd noin 50 kg kalamddird kuutiota kohti
edellyttdd veden vaihtuvan ainakin kolme kertaa tunnissa.
Tdssd kokeessa vesi vaihtui loppukesdn vedenkorkeudella 3.2
kertaa tunnissa ja tiheydet olivat jopa yli 60 kg/m3. PIPERin
(1970) mukaan yhtd sekuntilitraa kohti voidaan pitdd kirjo-
lohta ja taimenta 21 - 32 kg. Tdssd kokeessa lohenpoikasten
tiheys vaihteli 54.5 - 68.0 kg sekuntilitraa kohti kokeen
lopussa 19.11. SKJERVOLDin (1973) esittdmiltd vedentarvekidy-
riltd saadaan lohelle koeajan keskilédmpdtilaa kiyttden 0.1 -
2.0 g poikasille 27 -~ 43 kg sekuntilitraa kohti ja 1 - 6 g
painoisille lohen poikasille 43 - 60 kg sekuntilitraa kohti
(ks. MAKINEN 1981).

Heind - elokuussa koeryhmissd tapahtunut kuolleisuus on joh-
tunut liian suurista kalatiheyksistd virtaamaan ja kdytetts-
vissd olleeseen hapen mdfrdin ndhden. T&hdn viittaa mybs
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen kirjanpito koko ensimméi-
sen kesdn kasvatuksesta, jossa on havaittu 4 m2 altaiden
poikasméddrien asettuvan kasvatuskauden 1lopulla noin 6.600
poikaseen ja keskimdlrHdisen tiheyden noin 7.7 kg/m2 huolimatta

ldhtbtiheyksien eroista.

Kalatiheys (kg/m2) vaikuttaa koeryhmid vertailtaessa positii-
visesti Lkokonaispainon lisdykseen (kg/koeaika, R2 = 0.99),
mutta suhteelliseen painonlisdykseen 8illd ei ole mit&én
vaikutusta (R2 = 0.01). Tédstd voitaneen pH#dtellld, ettd nHdissi
oleoissa ja tH114 ruokinnalla tiheys ja yksilbmddrd ei ole
ollut ruokintaan ndhden liian suuri, ts. kaloja on pystytty
hyvin tiheénd ryhm#nikin ruokkimaan riittdvédsti, koska suh-
teellisessa keskipainon lisdyksessd (%/vrk) ei ole eroja

suhteessa kalatiheyteen.
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4.2, Kalojen kasvu

Lohen vaelluspoikasen edullisin paino ottaen huomioon kasva-
tuskustannukset ja istutuksesta saatavan saaliin on 40 - 50
g. Jotta poikaset saataisiin kahdessa vuodessa riittdvan
kokoisiksi, o©lisi niiden keskipainon ocltava 1. kasvukauden
lopussa 5 g luokkaa. Tdssd kasvatuskckeessa on tdhdn tavoit-
teeseen pHHsty kaikilla tutkituilla rehuillia melke tyydyttda-
visti. Kasvatustiheyksii pienentdmdlld ja lajittelemalla
poikaset toisen kasvatuskauden alussa saadaan liian pieniksi

jddvien vaelluspoikasten osuus jHEmAEn riittdvdn pieneksi.

Rehujen vidliset erot ovat pienempid kuin kunkin rehun rinnak-
kaisryhmien vdliset erot (mitka puclestaan tiedetd&n pienem-
miksi kuin vksittdisten poikasten vidliset erot, vrt. esim.
SUMARI et al. 1981). Kaikkien kolmen kokeessa kdytetyn kuiva-
rehun voidaan sanoca soveltuvan hyvin tarkoitukseensa lchen

ensimmiisen kXesdn kasvatukseen.

4.3. Kuclieisuus

Kuolleisuudet ovat olleet TESSin rehuilla ruckituissa ryhmissa
noin kymmenen prosenttiyksikkdd suuremmat kuin muissa ryhmissid,
mutta erot eivdt ole tilastollisesti merkitsevid (sovellettu

t—-testi}.

Suurin osa kuolleisuudesta ajoittuu heind - elokuulle. Kasva-
tustiheyksid pienentd8mdild voitaisiin kuolleisuutta ilmeisesti

pienentid kaikissa ryhmissi.

Ruotsin vesivoimahaliinnon viidelld kalanviljelylaitoksella
vuosina 1969 - 1970 keskimddrdinen kuolleisuus lohen kasvatuk-
sessa ensimmdisend kesidnid oli 20 % (MONTEN 1971) eli noin

kymmenen prosenttia vdhemm#n kuin tdssd kasvatuskokeessa.
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4.4, Rehun kulutus ja rehukerroin

Rehun kulutus (% kalamassasta/vrk) oli keskimdlrin 0.75 ja
rehukerroin 1.31 kaikiila ryhmilld koeaikana.

Verrattuna aikaisempiin Nevan 1lohen kasvatustuloksiin (ks.
esim. SUMARI et al. 1981) on nyt saavutettua tulosta pidet-
tivi erinomaisena. Ruokinta alittaa noin 30 - 50 % lohelle

esitetyt ruokintataulukkojen ohjearvot.

Lohi-Smoltti poikkeaa jonkin verran rehukertoimen osalta
muista ryhmistd. Lohi-Smoltilla kertoimet ovat hieman parem-
pia, mutta rinnakkaisryhmien suuren vaihtelun vuoksi erot

eivdt ole tilastollisesti merkitsevia.

Rehunkulutus (kg/koeaikana) on koeryhmi¥d vertailtaessa nega-
tiivisessa korrelaatiossa lisdkasvuun (kg, R2 = 0.96) ja suh-
teelliseen lis#dkasvuun (% kalojem painosta/vrk, R2 = 0.58).
T4md sindnsd tHdysin paradoksaalinen tulos selittyy silli,
etti koeryhmien viliset erot kéytetyn rehun méérissa ovat
pienet ja varsinkin totutusruokinnan aikana hukkaantuvan
rehun osuus voi olla suuri. THh&n viittaa myds se, ettd ryh-
mid vertailtaessa rehukerroin huononee suhteellisen rehun-
kulutuksen kasvaessa (R2 = 0.98). Suhteessa kalatiheyteen
(kg/m2) rehukerroin paranee (R2 = 0.53). Témd puolestaan
selittyy silld, ettd tihedmpi kalaryhmd ehtii paremmin hyt-

dyntdsd "rehupulsseja".

5. Tiivistelmia

Vuonna 1981 seurattiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella
kolmen kuivarehun kasvatustuloksia lohella ensimméisen kesé&n
kasvatuksessa. Rehut olivat EWOS 8 80, TESS (poikasrehu) ja
Lohi-Smoltti. Kaikkien kolmen kokeessa kidytetyn kuivarehun
voidaan sanoca soveltuvan hyvin iohen ensimmdisen kesdn kasva-

tukseen.
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Kasvun, kuolleisuuden ja rehun kulutuksen seki rehukertoimen
osalta on nyt saavutettua tulosta pidettdvd erinomaisena
aikaisempiin kasvatustuloksiin verrattuna. Xuclleisuutta
voitaisiin ilmeisesti vBhentdd vield jonkin verran kaikissa

ryhmissd kasvatustiheyksid pienentamalli.
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LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSELLA EWOS L 119/81 JA S 80
REHUILLA VUONNA 1981 SUORITETTU LOHEN RUOKINTAKOE

Timo Mdkinen, 011i Sumari ja PHdivi Eskelinen

1. Yieista

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Laukaan keskuskalan-
viljelylaitos +teki vuonna 1981 Finnewos Oy:n kanssa tehdyn
sopimuksen perusteéella kasvatuskokeen 1-vuotiailla lohilla
neljdssd 4 m2:n altaassa. Koejakso oli kasvatuskausi 1981.
Koerehuina kdytettiin koerehu L 119/8% ja Ewos 8 80 -rehuja.
Kokeen tarkoituksena oli vertailla kalojen kasvua ja kuollei-
suutta, rehun hyvdksikidytdn hydtysuhdetta sekid muodostuvan

jétefosforin ja kiintoaineen mHdrid eri rehuilla.

2. Aineisto ja menetelmdt

2.1. Koekalat

Koekaloina kdytettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen
viljelemid merilohia, Nevan kantaa. Miti hedelmditettiin
19.10.1979, kehittyivdt silm&pisteasteelle 7.1.1980 ja kuo-
riutuivat 16. - 25.4.1980. Poikasten ruokinta aloitettiin
11.6.1980 (Ewos S 31/1), jolloin poikasten keskipaino oli
0.17 g. 30.10.1980 poikasten keskipaino oli 8.0 g ja 12.6.1981
tdmén rehukokeen alkaessa 11.9.g. Poikasia laskettiin sadan
kappaleen erissd 12.6.1981 yhteens# tuhat kappaletta kuhunkin

koealtaaseen.

2.2, Altaat, vesitys ja l&mpStilan seuranta

Koealtaina kéytettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen

4 m2:n lasikuitualtaita. Altaissa on keskelld pydred
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pystysihti sekd ylivuotoputki. Altaat katettiin kasvatuksen

ajaksi harmaalla muovikalvolla.

Tulovirtaama suunnattiin altaissa siten, ett& vesi saatiin
pySrivddn liikkeeseen. Kuhunkin altaaseen +tuli Laukaan kes-
kuskalanviljelylaitoksen vesiputkella Peurunkajirvestd 4 m:n
syvyydestsd vettd 0.5 1/s. Heindkuun 15. pdivind muutettiin
vesitys siten, ettd 17. pdivdnd virtaama lisdttiin yhteen
litraan sekunnissa. Lampdtila mitattiin yhdessd kcealtaassa
paivittdin klo 7.00 ja 16.00.

2.3. Kaloien kasvun seuranta

Kalojen kasvua seurattiin kasvukauden aikana vesipunnituksin.
Kunkin altaan kaikki kalat punnittiin vedess& (valutus haa-
vissa noin yhden minuutin ajan). Punnituspdividt olivat: 26.6.,
13.7., 27.7., 18.8., 3.9. ja 15.9. Lis8ksi kasvukauden lopussa
3. - 6.11.1981 nukutettiin (MS-222) kaikki kalat ja punnittiin

0.1 gramman ja mitattiin mm:n tarkkuudella.
2.4, Ruokinta ja rehun kulutuksen seuranta

Ruokinta tapahtui ohjeellisesti kasvukaudella 1981 kdsinruo-
kintana arkipdivind klo 7 -- 21 ja viikonloppuina klo 7 - 16,
nein tunnin vidlein. Ruokintakertoja on ilmeisesti ollut t&ata

v&hemmdn varsinkin viikonloppuisin.

Kunkin koeryhmdn rehum#&rid laskettiin ja punnittiin pdivittdin
26.6.1981 alkaen. Ruokintaprosentti laskettiin Ewoksen lohelle
ilmoittaman ruokintaohjeen mukaisesti (6 - 18 o(C, poikasten
keskipainoe 11 - 40 g, Ewos 1981) regressioyhtdléstd (y = -
0.83 + 0.18 x, y= ruokintaprosentti, x= keskildmpbtila oC, r2
= 99.52). Saadun ruokintaprosentin avulla laskettiin p&di-
vittdin tarvittava rehumdidrd koeryhmdssd tapahtunutta kasvua

arvioiden.
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2.5. Kuormituksen seuranta

Kuormitusta seurattiin kahden koejakson aikana 14. - 24.7. ja
5. - 15.9.1981.

Koejakson aikana altaasta poistuvasta vedestd kerdttiin kunkin
vuorokauden aikana, rehuautomaattien ohjauskellon ohjaaman
pumpun avulla 80 litran kokoomandyte, josta otettiin sekoi-
tuksen jHlkeen litran vesindyte. Pumput toimivat 30 minuutin

vidlein 2 minuuttia kerrallaan.

Koealtaiden poistoputkeen kiinnitettiin kuormituksen seuranta-
jakson ajaksi kymmenen litran &mpdristd tehty ylivuotoreuna
{kuva 1.), Jjonka avulla estettiin kiintocaineen poistumista
veden mukana. Ylivuotoreunan alle muodostuneeseen "lietepe-
sd8n" Lkerddntynyt 1liete pumpattiin kerran vuorokaudessa 80
litran saaviin. T&md liete suodatettiin seulakankaan l&pi
(silmdkoko 200 pm) ja suodoksesta otettiin litran vesindyte.
Seulakankaalle jHdineen kiintedn jitteen tilavuus mitattiin,

jonka jalkeen mad8ritettiin sen kuivapaino.

Kiintoainekuormituksen selvittidmiseksi analysoitiin pHivit-
tdin lietteen kuivapainon lisdksi kiintoaine altaista poistu-
vasta vedestd ja suodoksesta (ELLIS et al. 1978). Lis&ksi
tehtiin muutama kiintoainemddritys altaisiin tulevasta ve-

destd.

Fosforikuormituksen selvittidmiseksi analysoitiin p#divittdin
poistuvan veden kokonaisfosforipitoisuus molybdaattiantimo-
nimenetelmdlld. Suodatetun lietteen kokonaisfosforipitoi-
suudet mHdritettiin sovelletulla Zink-Nielsen -menetelmdlld
(NORDFORSK 1975). Lisdksi tehtiin joitain mddrityksid suodok-

sesta ja altaisiin tulevasta vedesti.

Kokonaisfosforia on lisiksi analysoitu k#ytetyistd rehuista

(vesihallitus).
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3. Tulcokset ja tarkastelu

3.1. Kalojen kasvu ja kuolleisuus sekd rehukerroin

Kaikkien koeryhmien kasvu on ollut hyvd. Tiedot koeryhmien
kasvusta, rehunkulutuksesta ja kuolleisuudesta on koottu
taulukeihin 1 -~ 5 ja kuvaan 2. Nopein kasvu on tapahtunut
ajalla 18.8. - 3.9.1981 kaikissa ryhmiss&. Suurin vuorokau-
tinen painonlisdys on tapahtunut ensimmiisessi koeryhmidssi

(B 1, koerehu L 119/81) 18.8. ~ 3.9.1981., Suurin suhteellinen
painon lisddntyminen +toisessa koeryhm#ssid (B 2, Ewos S BC)
samalla ajalla (1.73 %/vrk, kts. taulukot 1 - 5).

Hitainta kasvu on ollut koeryhmidssd 2 (B 2, Ewos 8 80) ajalla
26.6. - 13.7.1981, jolloin kasvu on jhidnyt ldhes olemattomaksi.
Syy tdhdn ei selvid tutkimustulokesista.

Ryhmien kokonaiskasvu cn koerehuilla ollut selvidsti parempi.
Koerehuryhmien yhteispaino on noin 20 % suurempi kuin Ewos

S 80 rehuryhmien. Kasvukerroin (kuolleet huomioitu) on koce-
rehuryhmissad keskimddrin 3.6, kun se Ewos S 80 ryhmissi on
keskimdédrin 3.1. Té&m&n mukaan koeryhmien kasvu on 16 % pa-
rempi. Keskimddrdisen yksil8painon suhteellinen kasvu on
koeryhmissd keskimZHrin 2.7 ja Ewos 8 80 ryhmissi 2.2. Keski-
midradisten yksildpainojen eroja ryhmiean vdlill&d loppupunni-
tuksessa tutkittiin varianssianalyysin avulla ja erot ovat

tilastollisesti erittiin merkitsevii.

Koeryhmien kaikkien kalojen painon jakautuminen om esitetty
kuvassa 3. Jakauman havaitaan olevan selvdsti vino. Jakauman
poikkeaminen normaalijakaumasta vaikeuttaa tilastomenetelmien
kdytttd, Koerehuryhmissd (Bt ja B3, L 119/81 havaitaan jakau-
man olevan hieman "pitempi oikealle", eli yksittdisi#, hyvin
painavia kaloja on useampia. Moodin ja keskiarvon erctus ei

kuitenkaan poikkea koeryhmien vAlill3 toisistaan.
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Kuolleisuus on kaikissa ryhmissd ollut varsin pieni. Suurin
kuolleisuutta aiheuttava tekijd on ollut kalojen hyppddminen
pois altaasta. N&in erityisesti heindkuussa, jolloin altaasta
toiseen hypdnneet ovat aiheuttaneet ylldttdvidd "lisddntymistd"
viereisessi koeryhmidssd. Elokuun puolividlin jdlkeen altaat
peitettiin huolellisesti, mik¥ esti kalojen hyppiédmisen al-

taista.

Rehukertoimet ovat kaikissa koeryhmissd olleet kohtuulliset.
Rehukerroin on koeryhmissd keskim#idrin 1.5 ja Ewos S 80 ryh-
missd 1.7. Tdm#n mukaan koerehun hydtysuhde olisi neoin 12 %
Ewos 8 80 rehua parempi. Toisen koeryhmd#n (B 2, Ewos S 80)
rehukerroin on ollut erityisen huono 26.6. - 14.7.1981, jol-
loin kasvu j#i ldhes olemattomaksi. Erityisen pieni rehuker-
roin (0.89) on ollut 168.8. — 3.9.1981 kolmannessa koeryhmdssd
(B 3, koerehu L 119/81), huolimatta siitd ettd kuolleisuus oli
tuolloin suurin havaittu (49 yksilBd). Yllattdvdn suuren kas-—
vun vuoksi on ruokinta tuolloin jH#nyt noin kolmanneksen
pidihin ohjearvosta. Koeryhmissid ndytt&d vallitsevan kddntei-

nen korrelaatio ruokinnan m#sridn ja rehukertoimen vidlilld.

Joillakin kalalajeilla on saatu tuloksia, joiden mukaan ruo-
kinnan suhteellisella m#&r4ll4 ei olisi lainkaan vaikutusta
assimilaatiotehokkuuteen tai se vaihtelisi joka tapauksessa
hyvin vihdn (GERKING 1971, WARREN 1971, BEAMISH 1972). Kirjo-
lohella on kuitenkin havaittu, ettd ruokinnan médrd vaikut-
taa ruuansulatuksen tehokkuuteen. Tietyissd oloissa (ruokin-
nan m¥48r3d yli 0.7 % kalan painosta) suhteen on havaittu cle-
van lineaarinen (WINDELL et al. 1969). Lis#8ksi on esitetty,
ettei ruokintakertojen middri vaikuta ruuansulatuksen tehok-
kuuteen mik#li paivittdinen ruokintaprosentti pysyy samana
(SAROKON 1975). Usein toistuva ruokinta voi johtaa ravinnon
ulostamiseen ennen kuin se on ehtinyt tdydellisesti sulaa
(BARRINGTON 1957). Osittain viime mainittuun seikkaan saattaa
perustua edelld mainittu kdinteinen riippuvuus ruokintatehon

ja rehukertoimen v&lilld. Todenndkdisempdd kuitenkin on, ettd
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ruokintatavan vuoksi rehua on jddnyt sybmdttd, mikid huonontaa

rehukertoimia suhteellisesti suuremmalla ruokinnalla enemmin.

Punalochella on optimaalisen ravinnon hydtysuhteen ja netto-
kasvun alue varsin suppea. Se rajoittuu 8 - 10 oC:een ja
ruckintatehokkuuteen alle 1.5 % kalojen kuivapainosta rehul-
la, jonka vesipitoisuus oli 63 % ja ®aloripitoisuus 5.4 Kcal/g
keiva-ainetta. Kasvun nettotehokkuus oli 40 %. Maksimikasvu
punalohella saavutettiin 6.0 %:n ruokinnalla ldmpbtilassa 16
oC, mutta tuolloin nettokasvun tehokkuus oli en#i 20 % (BRETT
et al. 1969). On ilmeistd, etty ruokintaprosentin ja netto-
kagvun vdlinen yhteys on Nevan lohella samankaltainen kuin
punalohella, mutta +tarkkojen tutkimusten puuttuessa ei voida
sanoa mik& on Nevan lohen kasvun kannalta ruokinnan optimi-~
alue. Koska rehukertoimet t#dssd kokeessa ovat odotettua suu-—
remmat, saattaa olla, ettd Ewoksen lohirehuille ilmoittama
ohjearvo ruckintatehon m#&rittelemiseksi on liian suuri.
Syynd voi kuitenkin olla myds ruokintatapa - poikaset eivit

ehk& ole sybneet kaikkea rehua, vaan osa on Jdanyt sy&mitti.
3.2. Kuormitus, altaista poistuva fosfori ja kiintoaine

Vesihallituksen analysoimat kokeen rehujen ravinnepitoisuudet

cilivat seuraavat:

kuiva-aine Kok.P Kok.P Kok.N Kok.N
rehu % rehusta % kuiva- % rehusta % kuiva-—
aineesta aineesta
Ewos 1. 119/81 0.937 1.4 1.5
Fwos 5 80 0.905 1.1 1.2 .
Taviukkoon 6. on laskettu fosforin ainetase kuormituksen
tarkkailujaksoille i4. - 24.7.1981 ja 5. — 15.9.i98!. Taulu-

kossa viimeisend sarakkeena oleva poikkeama (%) tarkoittaa
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kolmen edellisen sarakkeen (kaloihin sitoutunut, lietteen
sisdltdmd ja veden mukana poistunut fosfori) summan ja rehun

sigiltémin fosforin erotuksen prosenttiosuutta viimemainitusta.

Ensimmdiselld tarkkailujaksolla ndytteenoton ohi ndyttiai
menneen noin kuudennes rehun mukana tulleesta fosforista.
Tém& lienee tapahtunut partikkelien kulkeutuessa pois altaas-
ta niin etteividt ne ole joutuneet pumpattuun vesindytteeseen
vastaavassa suhteessa. Toisen tarkkailujakson aikana fosforia

ndyttdd puuttuvan hieman vihemmin (keskimdidrin 10 %).

Kalojen fosforipitoisuudeksi on oletettu 0.35 % tuorepainosta
(SUMARI & LAPPALAINEN 1973). Lohien P-pitoisuus tullaan tarkis-
tamaan analysoimalla. Rehujen keskinHisiin suhteisiin se ei

kuitenkaan vaikuta.

Jitelietteen sisdltémin fosforin osuus lietteen ja poistuvan

veden yhteisestd fosforimd@rdstd oli keskimdlrin seuraava:

L 119/81 Ewos S 80
14. - 27.7.1981 58 % 47 %
5. - 15.9.1981 62 % 44 %

Tdmin perusteella niyttds, ettd ns. itsepuhdistuva allasrat-
kaisu, jossa syntyvd liete v#litt8mésti poistetaan ja este-
td48n sen joutuminen vesistodn, viHhentdisi fosforin kokonais-
kuormitusta 50-60 %. Luvut ovat vdhimmiisarvoja, koska veden
mukana on voinut poistua myds laskeutuvaa kiintoainetta.
Kiintoaineen tdydelliselld laskeuttamisella voidaan p#ddsta
suurempiin lukuihin. Koerehun sisiltdmdstd fosforista ndyttidd
pidéttyvin lietteeseen noin 10 % enemmé#n kuin Ewos 8 80 re-
hulia.
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Koealtaiden ‘"kiintoainetaseet" on esitetty taulukossa 6.
Rehun mddristd on vihennetty rehun havaittua vesipitoisuutta
vastaava osuus. Lietteen ja veden kiintoainemiirien perus-
teella laskettu sulavuuskerroin (apparent digestibility
coefficient, CASTELL & TIEWS 1980) ndyttdd vaihtelevan pikem-
minkin altaan kuin rehun mukaan. Koska assimilaatiotehokkuuden
on todettu olevan 90 % tai ylikin (esim. WINDELL et al. 1972,
PANDIAN 1967, BEAMISH 1972), on n#din suuren jdtemdidrdn loyty-
ninen ilmeinen osoitus tapahtuneesta yliruokinnasta ja/tai
ruokintatavan (tai esim., liian pienen rehun raekoon) aiheut-
tamasta rehun sydmidttsd jddmisestd. Virhettd voi myds aiheuttaa
kiintoainemddrityksen epdtarkkuus ja mahdollisen virheen monin-
kertaistuminen virtaamilla painotettaessa. Tamidn wvuoksi ei

mytskddn pidd tehdd johtopddatédksiid sulavuuskertoimien eroista.

Altaissa todetun kiintoaineen mdldrd kHdytettyd rehukiloa kohti
on toiselila tarkkailujaksolla ldhes kaksinkertainen ensimmidi-
seen verrattuna. Seuraavassa taulukossa on keskimddridinen

lietteen kuivapaino (g) rehukiloa kohti:

L 119/81 Ewos S 80
14, ~ 24.7.1981 127.4 115.6
5. - 15.9.1981 207.5 220.4

Koeryhmien rehukertoimet olivat kuormituksen tarkkailujaksojen

aikana keskimddrin seuraavat:

L 1i¢e/81 Eweos S 80

14, - 24.7.,1981 1.36 1.24
5. — 15.9.1981 1.95 2.22
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Punalohella 10 oC lampbtiloissa tehdyilld kokeilla havaittiin
kasvun ja ruokintaprosentin vdlilld kayrdaviivainen riippuvuus,
joka saavutti asymptoottisen tason ruokinnalla hieman yli 7 %
kuiva-aineesta (rehun vesipitoisuus 63 %) (BRETT et al. 1969).
On ilmeistid, ettd myts Nevan lohella riippuvuus on samantapai-
nen. TH118in ei voida ajatella, ettd toisen koejakson huonom-
mat rehukertoimet johtuisivat siitd, ettd kalan elimistd ei
pysty kdyttdmddn rehua tehokkaasti, vaan siitd, ettd rehua on
jddnyt syBmdttd. T&At4 oscittaa my8s altaissa muodostuneen
kiintoaineen 1lihes kaksinkertainen mddrd rehukiloa kohti
laskettuna toisella koejaksolla. Iimeisesti osan tédstd lisds-
t4 muodostaa hukkaantunut rehu. Témd heikenti8 toisen koejak-

son tulosten luotettavuutta.

Liitteestd 1. havaitaan, ett# koerehuryhmien jiteliete sisdltdd
keskimddrin 15 mg/g (64 %) enemmédn fosforia. Altaissa todetun
koerehulietteen tilavuus oli noin kolmanneksen pienempi kuin
Ewos S 80 lietteen tilavuus kidytettyd rehukiloa kohti laskettu-
na. Koerehulietteen kuiva-ainepitoisuus oli ensimmédiselld
koejaksolla keskimi#drin 90.7 g/l ja toisella 141.7 g/l, Ewos

S 80 lietteen vastaavasti 54.3 g/1 ja 105.2 g/l.

Altaista havaittu fosfori on esitetty taulukossa 6. Se on
laskettu kasvatettua kalakiloa ja kéytettyd rehukiloa kohti

lietteessd sekd lietteessi ja poistuvassa vedessd yhteensd.

Fosforin kokonaiskuormitus rehukiloa kohti laskettuna on
toisella tarkkailujaksolla 1.3 kertainen ensimmiiseen tark-
kailujaksoon verrattuna. Témd johtunee kahdesta syystd: Kuten
edelld jo todettiin, rehua on jalnyt sydmdttéd. Yksildn painon
ja maksimaalisen ruokintam##rdn vHlilld vallitsee logistinen
subde, siten ettd maksimiruokinta pienenee jyrk#dsti painon
kasvaessa myts alueella 11 - 40 grammaa (BRETT 1971). Toisaal-
ta usein toistuva ruokinta voi johtaa ravinnon ulostamiseen
osittain sulamattomana (BARRINGTON 1957). Sytméttd jHanyt
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rehu ja mahdollisesti kalan elimistén tehokkaan rehunkiytts-
Fyvyn ylittdvd ruokinnan méddrd ovat syynd fosforikuormituk-

sen kasvuun,

Koerehun fosforikuormitus oli ensimmdisellid tarkkailujaksol-
la 1.4 kertainen ja toisella 1.2 kertainen rehukiloa kohtti

laskettuna verrattaessa Ewos S 80 rehuun. Koerehun ja Ewos 8
B0 rehun fosforipitoisuuksien suhde on vesihallituksen labo-

ratoriomdirityksen mukaan 1.25.

Havaittu fosforin kokonaiskuormitus (6 - 11 mg/kg rehua) on
selvdsti suurempi kuin esimerkiksi kalanviljelylaitosten
tarkkailuraportteja laadittaessa on totuttu arvioimaan {n.

6 % vesihallitus valvontaohjeessa 39).

4. Tiivistelmi

Kasvatuskoe tehtiin 1-vuotiailla Nevan 1lochilla neljdssid &
nelitmetrin altaassa. Rehuina kdytettiin koerehu L 119/81 ja
Ewos 8§ 80 rehuja. Kasvu oli koerehulla selvidsti parempi (ke-
skim8drin 16 %). Rehukertoimet olivat koerehulla keskimédrin

12 % vparempia. Kuolleisuus o0li kaikissa koeryhmiss& melko
pients.

Rehujen aiheuttamaa kuormitusta tarkkailtiin kahden kymmenen
pdivdn jakson aikana. Kcerehun fosforista noin 10 % enemmin
ndyttdid piditiyvdn lietteeseen. Lietteen kuivapaino rehukiloa
kohti vaihteli noin 100 - 200 g kidytettyd rehukiloa kohti.
Koerehulietteen tilavuus oli noin kolmanneksen pienempi kuin
Ewos 8 80 lietteen. Koerehulietteen fosforipitoisuus, hehku-
tusj&dnnés ja tiheys olivat huomattavasti suuremmat. Havaittu
fosforin kokonaiskuormitus (6 - 11 mg/kg rehua) oli ensimmii-
selld tarkkailujaksolla koerehulla 1.4 kertainen ja toisella

tarkkailujaksollia 1.2 kertainen Ewos 8 80 rehuun verrattuna.
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Taulukko 1. Yhteenveto ruokintakokeesta.

L119/81 Ewos 3 80

koe alkoi 26.6. I II I 11
poikasten lukumdifrd 1000 1000 1000 1000

" keskipaino g 16.2 15.8 15.4 5.4
kalojen yhteispaino kg 16.175 15.800 15.370 15.400
koe pHsttyi 3.11. 4.11. 5.11. 6.11.
kokeen pituus vrk 130 131 132 133
poikasten lukumiirs 979 926 932 989

" keskipaino g z S.E. 60.8 * 0,61 57.7T £ 0.60 49,3 ¥ 0.50 49.2 ¥ 0.52

" yhteispaino kg 59.508 53.497 45.969 48,644

B keskipituus cm 17.5 16,2 17.2 16.3
kuolleisuus kpl 21 T4 68 11
keskipalnon listys g 44 .6 41,9 33.9 33.8

" voo% 275 265 220 219
kokonaispaincon lisdys kg 43,333 37.697 30.599 33.244
rehun kulutus kg 64,105 57.710 51.244 86,447
pdivittidinen rehun kulutus g 493 441 388 424
rehukerroin 1,48 1.53 1.67 1.69

kasvukerroin 3.69 3.54 3.06 3.19
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Taulukko 6. Fosforinm ja kiintcainssn taseet sekd polstuvan
fosforin m#srat.
fosforitase
rehun P kaloinin lietteen P poist. poikikeama
g (%) sit, P g (%) veden P %
g %) g (%)
I {4,-24.7,198%;
BotL 313/87 56.4 (10C.0) 10,107 {17.9, 27.647 (28.4) 15,40 (27.3}) ~16.4
B ZEwcs 8 &0 33.2 (300.0) 8.693 {26.2) 9.412 {28.3) 10.34 {31.1) -14.2
3 3L 119/81 53.2 (100.0} 9.947 (18.7) B.17C (34.2} 13,31 [25.0) -22.1
B 4 Ewos S 8C 3B.1 17°C0C.0) 9.907 (26.0) 9.652 (25.3} 11.22 {25.4) -19.2
I {5.-15.9.1987)
B 7L 119/8% 04,0 {130, C? 14,452 (!3.9: 51.456 [4G.5) 29.97 (25.8) -7.8
3 2 Ewos S 80 £5.4 (100.0 8,439 (13.0 15.919 {30.5} 26.62 ‘40.7) -15.8
B 2L 1ig/E 94,4 00,0} 10,343 ‘"1.C} 42,837 {45.5] 27.28 {26.9} -14.7
B 4 Ewos S BD 71,5 (10C, u‘ G.784 (13.6} 31.345 (43.9} 35.81 [49.8;} + 7.3
kiintoaineen ltase!
renun KEyttd liettesn veden mukana sulavuus-
4 kuivapaino peistunut kiin- kerroin
g roaine 23

I {4,-24.7.79581)
5 1 L 119/8% 3765 501.7 224.64 0.83
B Z Ewos S BJ 2765 311.1 34.56 2.87
3 3L 11g/8Y 3716 451.4 i51.20 0.84
B 4 Ewos S EC 3177 376.9 i25.28 0.84
II {5.-15.9.1987]
8 1L 119/8% £633 133171 38C,1¢E 0.7%
B 2 Ewos S5 80 5430 1046.2 285,12 0.7¢
B 3L 119/81 6292 1402.7 380.1& 0.72
8 4 Ewos S 80 596¢ 1492.3 285.12 0.70

z1taista poistuva fosfori g kasvatettua kalakiloa Ja kdytettyd rehukiloa kohtl

kalakiloa kohti rehukiloa kohti

lietteessd liett,«vedessi Tietteessa liett.+vedessé

I II I II I I1 I Il
B 1 L 179/ 7.506 11,181 12.846  17.567 5.392 6,962 G.22¢  11.017
B2 Ewes S 8C 3.802 L 7.981 17.628 3,081 3,307 6.465 7.728
3L 15/81 £.380 14,855 $1.053 24,294 4,803 €.400 8.321 10.467
B 4 Ewos S B0 3,473 10.242 7,380 21.868 2.754 4.762 5.955 16,167
¥ L 119/81 €.943 12.978 11,950 20,831 5.098  £.681 8,775 10.T42
X Ewos 3 BC 2,608 8,893 7.681 19,748 2.918  4.025 65.2%0 8.048
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VERTAILEVA KASVATUSKOE LOHELLA EWOS S 31 JA EWOS T 40 REHUILLA
VUONNA 1980

Timo Midkinen ja 0l11i Sumari

. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Laukaan keskuskalan-—
viljelylaitoksella suoritettiin kesdlld 1980 yhteistydssd OY
Astra~Ewos ab:n kanssa vertaileva rehukoe Ewos 8 31 lohirehul-
ia ja uudella T 40 rehulla (ns. miljbfoder). Kckeen tarkoituk-
sena oli vertailla kesken#d#n lohenpoikasten kasvua, terveyden-
dentilaa ja kuolleisuutta sekd rehunkulutusta. Koejakso alkoi

3.6.1980 ja pasttyi 31.10.1980. Koejakson pituus oli 14% vrk.

2. Alneisto ja menetelmé&t

2.1, Koekalat

Koekaloina kdytettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella
kasvatetuista Nevan lohen (Salmo salar L.} emoista syksylla
1979 lypsetystd mddistd 16. - 25.4,1980 kuoriutuneita poika-
sia. Poikasten keskipainoksi saatiin 3.6.1980 0.166 g (400
poikasen otos, vesipunnitus). THil6in poikasia punnittiin
vesipunnitukselia 10. 000 kpl kuhunkin koealtaaseen. Koeryh-
midt tasattiin 5.8.1980 siten, ettd kuhunkin koealtaaseen

jatettiin 3.300 satunnaisesti valittua poikasta.

2.2. Altaat, vesitys ja lampétilan seuranta

Koealtaina kdytettiin hydtypinta-alaltaan 3.7 m2:n nelid-
midisid muovialtaita. Koealtaisiin tuleva vesi suunnattiin
siten, ettd vesi saatiin pybrivdidn liikkeeseen. Xoeealtaat

puhdistettiin kaksi kertaa viikossa, tarvittaessa useammin.
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Veden pinnankorkeus oli kaikissa altaissa 12 cm. Kokeen al-
kaessa 3.6.1980 kaikkiin altaisiin tuli kasvatusvesi LKKVL:!n
Peurunkajérvestd putkella 12 metrin syvyydestd jdrven alus-
vedestd. Kesdkuun 25, pHivd vesitys muutettiin siten, ettd
puolet tulevasta vedestd otettiin 4 m:in syvyydestd Peurunka-
j4rven pH#llysvedestd. Elokuun 6. pdivéstd alkaen siirryt-

tiin kdyttdmdin pelkkidd pdhllysvetta.

Virtaama on kaikissa altaissa ollut koko koeajan 0.5 1/s.

Virtaama tarkistettiin ja s#d#dettiin kaksi kertaa viikossa.

Kasvatusveden l#mpbdtilaa seurattiin mittaamalla se pHdivittdin
klo 7.00 ja klo 16.00 yhdestd koealtaasta (B 1).

2.3. Rehut ja ruokinta

Vertailevina rehuina kiytettiin Ewoksen tavallista lohirehua

(Ewos S 31) sekd Ewoksen uutta koerehua (Ewos T 40 mil jofoder).

Rehujen raekoko oli kokeen alkaessa no: 1. Koko vaihtui 18.8.

n:o 2:een ja 24.9%. 3:een.

Ruokinta aloitettiin 11.6. k#sinruokintana tunnin vdlein klo
7.00 — 21.00, talldin kéytettiin kaikissa altaissa Ewos 8 31
rehua (koerehua ei vield oltu saatu kdyttsén).

Heindkuun ensimmiisend pHivdnd siirryttiin automaattiruokin-
taan (klo 3.00 — 23,00 puolen tunnin véliajoin 1 min. kerral-
laan). Ewos miljéfoder saatiin kdyttédn automaattiruokinnan
alkaessa ( 1.7.1980). Kahta koeallasta ruokittiin edelleen
Ewos S 31:114 (B t ja B 2) ja kahta muuta uudella koerehulla
(B 3 ja B 4).

Automaattiruokinnan ruokinta—aikaa pidennettiin 16.9.1980

siten, ettid automaatit ruokkivat 1 1/2 min. kerrallaan.
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Samalla ruokintakertoja vahennettiin siten, ettd ruokinta
alkoi klo 6.00 ja pddttyi klo 21.00 (edelleen 1/2 tunnin
valein).

2.4, Kalojen hoitokylvetykset ja kuolleisuuden seuranta

Kylvetyksid on jouduttu antamaan koekaloille seuraavasti:

Formaliini 1:5000

pvm Aika min.
19.6.1980 40
2.7.1980 30
7.7.1980 40
15.7.1980 30
6.8.1980 40
18.8.1980 40

Kucileisuuden vdhennyttyi elokuun jidlkeen ei kylpyjs endd ole
tarvittu. Kuolleisuutta seurattiin altaiden puhdistuksen yh-
teydessd, jolloin kuolleina tavatut poikaset laskettiin. Li-
sdksi poikasten m#ddrid kussakin altaassa laskettiin aina kes-

kipainopunnitusten yhteydessa.
2.5. Kalojen kasvun seuranta

Kalojen kasvua seurattiin punnitsemallaz koeryhmistd noin 200
kpli:een otos vesipunnituksella. Koeryhmdn kalojen lukumddrd
laskettiin samassa yhteydessd. Punnituspdivamddrat kayvat
iimi taulukosta 1. Punnitustarkkuus vesipunnituksissa kdyte-—

tylld vaa’alla oli noin 2 g.

Yksildiden pituuvden ja painon hajonnan selvittdmiseksi punnit-
tiin 31.10.1980 kustakin koeryvhmdstd 100 kpl:n satunnaisotos

0.1 g:n tarkkuudella ja mitattiin kunkin kalan pituus 1 mm:n



63

tarkkuudella. Vastaava yksildllinen punnitus ja mittaus teh-
tiin myds 12.12.1980, 350 yksilén otosta kdyttden, koska edel-
lisen punnituksen tulokset poikkesivat huomattavasti saman

ajankohdan (31.10.1980) vesipunnituksen tuloksesta.

3. Tulokset ja tarkastelu

3.1. Kasvatusveden ldmpdtila, rehun kulutus ja ruokinnan

intensiteetti
Kuvassa 1. on esitetty kasvatusveden ldmpdtila koejakson
aikana viiden pHdivdn aamu- ja iltaldmpdtilojen (klo 7.00 ja

16.00) liukuvana keskiarvona.

Seuraavassa taulukossa on esitetty rehunkulutus eri koeryh-

missi.
pvm Rehunkulutus g eri koeryhmisséa

Ewos 8 31 Ewos miljofoder

B 1 B 2 B 3 B 4
3.6.-3.7. 500 319 422 342
4,7.-5.8. 4 240 4 100 4 720 4 800
6.8.-5.9. 6 440 6 490 6 270 6 235
6.9.-6.10. 8 900 8 110 9 000 9 000
7.10.-31.10. 7 810 6 700 8 680 9 640
1.11.-12,12. 10 060 6 900 9 370 10 460
Yhteensid 37 950 32 619 30 362 40 477

Ruokinnan suhteellista intensiteettid kuvaa ehk#é parhaiten
rehunkulutuksen suhteellinen osuus koeryhmin kalojen painosta
vuorokautta kohti ilaskettuna, n&md on esitetty seuraavassa

taulukossa:
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pvm Rehunkulutus % kalojen painosta/vrk
Ewos S5 31 Ewos mil j&foder
B 1 B 2 B 3 B 4

3.6.-3.7. .96 .72 .81 .57

4,.7.-5.8. 3.68 4.38 1.68 2.1t0

6.8.-5.9, 2.76 3.04 2.06 1.81

€.9.-6.10. 1.76 1.93 1.44 1.55

7.10.-31.10. 1.61 1.74 1.46 1.48

1.11,-12.12.

keskiarvo:

Foealtaissa 2.15 2,36 1.49 1.50

rehut 2.26 1.50

Luvuista huomataan ettd koeryhmilld on jonkin verran eroa:
Ewos 8 31:11d ruokittujen ryhmiern keskiarve 2.26 %/vrk on
merkitsevdsti suurempi kuin Ewos miljofoder ryhmien keskiarvo
1.5 &/vrk. Tédmd merkitsee sit4d, ettd kasvuvertailuja tehtles-
sd on erilainen ruokintaintensiteetti otettava tavalla tai

toisella huomioon.

Ruokinnan intensiteetti on ns. "ad libitum" -tasolla (vertaa
esim. EINSELE 1965 tai Ewos ruokintataulukot). T&dmd tarkoit-
taa sitd, ettd hukkaan menevdn, sydmdttd jHdvin rehun osuus
on ilmeisesti j&Hdnyt verrattain pieneksi. Tdmi lisii rehuker-
toimien vertailun luotettavuutta verrattuna tilanteeseen,

jossa rucokitaan ylimddrin (eli pyritddn vertaamaan kasvuno-

peuksia erilaisilla rehuilla).

2,2, Kuolleisuus koervhmissi

Jeuraavassa taulukossa on esitetty kuolleisuudet eri koeryh-
missd., Kuolleisuustiedot perustuvat keskipainopunnitusten
vhteydessd tehtyyn koko koeryhmin poikasmddrin laskentaan.

Kuolleisuutta seurattiin koko kasvatusjakson ajan pé&ivittédin,
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mutta rehujdtteen mukana poistetut, jo hajonneet, poikaset

aiheuttavat epidtarkkuutta ndihin Iukuihin.

Kuolleisuudet kpl eri koeryhmissid (suluissa prosenttia ko.
aikavalilld).

Ewos 8 31 Ewos miljdfoder

B 1 B 2 B 3 B 4
3.6.-11.6. 111(1.13) 172(1.72) 142(1.42) 176(1.76)
12.6.-3.7. 905(9.15) 1735(17.35) 1418(14.38) 1138(11.58)
4,7.-5.8.(1) 4929(54.88) 4725(58.38) 1015(12.03) 2070(23.83)
6.8.-5.9. 25(0.76) 36(1.09) 76(2.30) 197(5.97)
6.9.-6.10. 7(0.21) 1(0.03) 1(0.03) 1(0.03)
7.10.-31.10. 6(0.18) 60(1.84) 32(0.99) 63(2.03)
3.6.-5.8. 5947(60.0) 6632(67.0) 2575(28.0) 3348(38.0)
5.8.-31.10. 38(1.2) 97(2.9) 109(3.3) 261(7.9)

1) 5.8.1980 koeryhmdt tasattiin siten ettd jokaiseen jatet-
tiin 3 300 poikasta.

Kuolleisuus on ollut Ewos S 31:114 ruokituissa ryhmissd mer-
kitsevidsti suurempi kuin miljsfoderilla ruokituissa, joissa
se oli 5.8. mennessi lihes puolta pienempi. Miljdfoderin
koeryhmissd kuolleisuus vastaa suurin piirtein Ruotsissa
Vattenfallsin laitoksilla 60-luvulla toteutunutta keskiarvoa
ensimmiisen kesdn kasvatuksessa. Rehujen vdlinen poikkeava
kuolleisuus ei kuitenkaan johdu vdlttim#ttd pelkdstd rehusta,
vaan asiaan on voinut olla vaikuttamassa my®s muita saman-
suuntaisia ympiristétekijditi: Rinnakkaisten koeryhmien pie-

nen miarin vuoksi ei tdssd voida tehdd varmoja johtopdatdksia.



66

3.3. Kalojen kasvu ja rehukertoimet

Seuraavassa taulukossa on esitetty vesipunnituksella saadut

koeryhmien poikasten keskipainot (g).

Paivimddard Ewos S 31 Ewos miljtfoder

B 1 B 2 B 3 B 4
11.6.1980 0.168 0.177 0.179 0.182
3.7.1980 0.231 0.218 0.248 0.275
5.8.1980 0.860 0.842 1.150 1,045
5.6.1980 2.371 2.183 3.150 3.694
&.10.1980 4.990 4.154 6.244 6.039
31.10.1980 5.931 4.809 7.461 8.588

Edelld olevat keskipainotiedot on esitetty graafisesti kuvas-
sa 2. Seuraavassa taulukossa on yksiléllisten keskipaino- ja

pituusmittausten tulokset (gt S.E., cmi S.E.).

Piivdm#ddrid ja Ewos 8 31 Ewos miljodfoder
otoksen koko, B 1 B 2 B 3 B 4

n., 31.10.1980

{n=100)

pituus 7.9+0.11 8.1+0.11 8.7+0.12 g.1+£0.14
paino 5.0x0.22 5.3%0.22 7.0%0.31 8.2+0.38
i2.12.1980

{n=350)

paino 5.7+0.15 3.8x0.08 7.4%0.19 B.4%x0.21
Seuraavaan taulukkoon on laskettu rehukertoimet 3.7. - 12.12.

(kuolleet mukana)
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Paivamadara Ewos S 31 Ewos mil jofoder
B 1 B 2 B 3 B 4
3.6.-3.7. 0.80 0.79 0.62 0.37
4,7.-5.8. 0.75 0.81 0.62 0.72
6.8.-5.9. 1.29 1.47 0.95 0.71
6.9.-6.10. 1.04 1.26 0.90 1.24
7.10.-31.10. 2.54% 3.13 2.21 1.22
3.6.-5.8. 0.69 0.67 0.53 0.60
3.6.-12.12. 2.22 3.03 1.34 1.56
keskiarvo 2.63 1.45

4. Tarkastelu
4.1. Rehukertoimet

Ruokinnan md4r#ksi suositellaan ensimm#isen kesin kasvatuk-
sessa ldmpttilasta riippuen 3 - 5 % kalojen painosta (kts.
esim. EWOS FISHFEED 1976). Koeryhmien ruokintaprosentit ovat
kuitenkin olleet reilusti alle t#m#n tason, ainoastaan B 2
ryhmissi, jossa kasvu oli huonoin ja kuolleisuus suuri, luvut
ovat olleet ajoittain yli kolmen (kts. taulukko sivulla 5).
Témdn perusteella ruokinta on ollut ns. "ad libitum”"-tasclla,
ja edelldolevia rehukertoimia voidaan melko luotettavasti

vertailla keskenddn.

Kuolleisuuden voidaan ajatella vaikuttavan kahdella tavalla
rehukertoimien arvoon: Toisaalta kuolleisuus harventaessaan
koeryhmds sallii entistd pienemmdn yksildms&rdn kdyttdd en-
tist4 suuremman m##rin rehua suuremmassa kasvatustilassa
(jossa on vidhemm#n tilatekij&n aiheuttamaa stressid), toisaal-
ta kuolleisuuden seurauksena osa ruokitusta rehusta voi joutua
hukkaan. Viimeksimainittua tilannetta tuskin on ko.‘koeryhmis—
sd kuitenkaan syntynyt, koska ruokinta, kuten edelld todettiin,
on tapahtunut "ruokahalun mukaan". Se, ett#d rehukertoimia
laskettaessa kuolleiden osuus jadtetddn vihentdmdéttd (kuten
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yleisesti on tapana, ja kuten mybés edelld on menetelty) on
omiaan vaikuttamaan rehukerrcinta parantavasti sellaisessa
ryhméssi missd kuolleisuus on suhteellisesti suurempaa. Ndin
on laita Ewos § 31:113 ruokituissa ryhmissd (kts. taulukko
sivulla 6). Mik&li kuolleiden osuus vidhennettdisiin ennen
rehukertoimen laskemista olisi rehujen védlinen ero vield

suurempi,
4,2, Kasvuerojen merkitsevyydesta

Varianssienalyysi 31.10.1980 tehdystd yksildllisestd punni-
tuksesta antoi +tulokseksi, ettd rehujen vdlinen ero ei ole
tilastollisesti merkitseva (F = 5.991), kun sen sijaan rin-
nakkaisaltaiden vdlilld on tilastollisesti merkitsevd ero (F
= 3.543). Timi voidaan +tulkita siten, ettd rehujen vdlinen,
ehkd merkitsevikin ero "peittyy" rinnekkaisaltaiden vdliseen
suureen vaihteluun. Tdstd pddstidisiin 1is8dmédlild rinnakkais-—
altaiden miirdi. Kokonaisvarianssin komponentit jakautuivat
31.10.1980 mittauksen perusteeila siten, ettd mitattujen
kalojen vdlilld (sama allas) vaihtelusta cli 89.8 %, rinnak-
kaisaltaiden valillid (sama rehu) 2.28 % ja rehujen vdalilld
7.96 %.

Koska 31.10.1980 tehdyn vyksiléllisen punnituksen tulokset
poikkesivat varsin huomattavasti vastaavan ajankohdan vesi-—
punnituksella saadusta tuloksesta, katsottiin tarpeelliseksi
tehdd punnitus uudelleen 12.12.1980: tdlld kertaa se tehtiin
350 poikasen otoksesta 100 poikasen sijasta. Vastaavanlainen
varianssianalyysi (hierarkinen varianssianalyysi ns. sekamal-
lin mukaisena, kts. esim. SNEDECOR & COCHRAN 1973) antcl seu-

raavanlaisen tuloksen:

Rehujen vdlinen vaihtelu, F = 4.03, ei tilastollisesti mer-
kitsevd, altaiden vdlinen vaihtelu, F = 3.76, el mytskidn ti-

lastollisesti merkitsevi.
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Vaikka erot eivdt olekaan tilastollisesti merkitsevid suuren
ndytteen sisdisen vaihtelun vuoksi, ovat erot kuitenkin vahin-
tidnkin suuntaa antavia, kun otetaan huomioon edelld todettu
ravintokerrointen eroavuus. Jos erilaisen ruokinnan vaikutus
tasattaisiin ja otettaisiin huomioon erilainen ravintokerroin
(kertomalla kunkin ryhmdn ravintokertoimen kilnteisluvulla
kaikkien ryhmien senhetkinen keskimddrdinen rehunkulutus),
kasvaisivat erot nyt havaittuja suuremmiksi ja saattaisivat

muuttua tilastollisesti merkitseviksi.

Painon kehitystd ajan funktiona ja siind ilmenevien erojen

merkitsevyyttd voidaan selvittdi regressiocanalyysin avulla.
Verrattaessa lineaarisen (y = a+bx) ja logaritmisen (y = axb)
regression selitysastetta osoittautui molempien rehujen osal-

ta lineaarinen regressio tdss& tapauksessa paremmaksi.

Yhtalst ovat:

Ewos S 31

0.91
0.93

- 0.66 + 0.04 x , 12
- 1.06 + 0.06 * , r2

]

Ewos miljdfoder

vrk koejakson alusta

w MW«
0

kalojenkeskipaino

(vesipunnitukset) g

Vastaavat logaritmisen regression selitysasteet olivat:

Ewos S 31 r2 = 0.79
Ewos miljéfoder r2 = 0.81
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Kuvassa 2. on esitetty pystyjanoilla lineaarisen regression
9% %:n luotettavuusalueen rajat vesipunnitusten suoritus-
pidivimddrien kohdalla. Huomatkaa, etta lokakuun lopun arvot
poikkeavat toisistaan jo melko selvésti. Titd eroa voidaan
pitdd tilastollisesti merkittdvdnd, kun otetaan huomioon etti
lineaarinen malli joka tapauksessa on melko karkea keskim&da-
riisen kasvun kuvaamiseen. (Paremmin tdhdn soveltuisi logis-
tinen yht&16, joka noudattaisi kasvukdyran loivan s-kirjaimen

muotoa.)

Yhteenvetona kasvueroista voidaan todeta ettd miljofoder on
S 31:td parempaa. Se ndyttdd tulevan paremmin hyodynnetyksi

(ravintokertoimet, kuclleisuudet) ja aikaansaavan paremman

kasvun.

Jatkotutkimuksissa tulisi rinnakkaisten kasvatusryhmien m&a-
rd4 lisitd ja mahdollisesti poikkeavan kuolleisuuden vaiku-
tusta tulisi vahentdi tasaamalla koeryhmien lukumddrdt useam-

pia kertoja kasvukauden aikana.

Erityisen t#rke#d& olisi selvitt&d, paljonko fosforia, typped
ja happea kuluttavia aineita jad jdtteeksi tuotettaessa kalaa
eri rehuilla ja pienents§kd miljéfoder-rehun kiyttd myds ka-

lantuotannon aiheuttamaa vesistidn ravinnekuormitusta.



Taulukko 1, Yhteenveto koejaksosta.

Kalojen lukumdird 3,6.1980

Allas B 1
Ewos S 31
10 000

Kuolleisuus 5,8, mennessH kpl 5 947

Kuolleisuus %

¥alojen harvennuksen jdlkeen

5.8, kpl

Kuolleisuus 5.8,.-31,10, kpl
Kuolleisuus 5,8,-31,10. %
Kidlleisuus 3,6,-31,10, %
Kalojen paino 11,6, g/kpl
Kalojen paino 5.8, g/kpl
Kalojen painoc 31,10,g/kpl
Lisdkasvu 11,6,-5,8, %
ILisikasvu 5,8,=-31,10, %
Lisdkasvu 11,6,-31,10, %

Kalamsadrd 5.8, kg
Kalamddrd 31,10, kg
Kalamisrd 31,10, kg/me
Rehun kulutus 5.8

mennessi kg
Lisdkasvu 5,8,mennessi
{kuolleet mukana) kg
Rehukerroin 5,8, men-
nessi

Rehun kulutus 12,12,
mennessd kg

Lisdkasvu 12,12,
mennessd (kuolleet
mukana.) kg

Rehukerroin 12.12.
mennessi

Keskipituus 31,10,
(n=100) cm+ S.E,

Keskipaino 31,10,
(n='|00) B : S.Eo

Keskipaine 12.12.
(n=350) g + S.E.

59

3 300
38

i

60
0.168
0.860
5.931
412
590

3 430
3.586
19.4
5.2

b7
6.92
0.69

37.95

17.13
2.22
7.9+ 0.1
5,0+ 0,22

5.7+ 0.15

Allas B 2

Ewos S 31
10 000
6 632
66

3 300
97

3

67
0,177
0,842
4,809
376
471

2 617
2.8
15.4
4.2

L.419
6.65
0.6?

32,619

10,77
3.03
8.1+ 0.1
5.3+ 0,22

3.8+ 0,08

Allas B 3 Allas B 4

10 000

2 575
26

3 300
109

3

28
0.179
1.150
7.461
542
549

4 068
8.5
23.8
6.4

5.142
9.7
0-53

30,362

22.63

1.54

Ewos T 40 Ewos T 40

10 000
3 348
33

3 300
261

8

38
0.182
1.045
8.588
74
722

& 619
6.9
26,1
7.1

5.142
8.63
0,60

40. 477

8.7+ 0.12 9.1% 0.4

7.0+ 0,3

8.2+ 0,38

7.4+ 0,19 8.4+ 0.21



72

t°C

20 1

10 -
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Kuva 1, Veden l&mp&tila koeeltaissa.
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Ewos s 31 Bl B2
Ewos miljbfoder B3 B4

- rinnakkaisattaiden keskipainot

keskipaino _
g I 95 % Lluotettavuusrgjat
g-l
B4
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B3
74 .
6 4 3781
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’ T v 13 ]
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Kuva 2. Koekalojen kasvu.
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LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSELLA YHTEISTYUSSA JUURIKAS-
SOKERI OY:N KANSSA VUONNA 1979 TQIMEENPANNUN REHUKOKEEN
TULOKSET

Timo Mdkinen ja 0l11i Sumari

1. Johdanto

Ruokintakokeen tarkoituksena on kehittdd yhteistydssd Juuri-
kassokeri osakeyhtitn kanssa kirjolohelle soveltuva pehmed—

raerehu.

Pehmeiraerehulla tarkoitetaan té&ssa kokeessa happosdilotysta

kalasta ja sideaineesta valmistettua rehua.

Kokeessa tutkittiin l-vuotiaiden kirjolohien rehun kayttoéd,
kasvua ja kuolleisuutta sekd terveydentilaa kuudella koere-
hulla kiyttden vertailurehuna Vaasan Hoyrymylly osakeyhtidn
kuivarehua (Kasvatusforelli 1, 2 Jja 3, rehusecs yli 13 cm:n

pituisille kaloille.).

Koe aloitettiin 27.3.1979 je lopetettiin 6.6.1979. Koejakson
pituus oli ndin ollen 71 vrk.

2, Aineisto ja menetelmét

2.1. Koekalat

Koekaloina kaytettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella

kasvatetuista kirjolohiemoista saatuja poikasia (kanta: A

13 — 787132 — 135). Emot lypsettiin kevddlld 1978.
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Poikaset hedelmditettiin 10.3.1978 (hautomaveden ldampotila
oli tuolloin 5 9C) ja kehittyivit silmipisteasteelle 18.4.1978.
Poikaset kuoriutuivat 15. - 20.5.1978.

Poikasten ruokinta aloitettiin 2.6.1978 Ewoksen S 31/1 rehul-
la. Poikaset olivat 2.10.1978 saakka 1 m2?:n laikuitualtaissa,
joista ne 2.10.1979 siirrettiin uomatyyppisiin maa-altaisiin.

Poikasten keskipaino oli tuolloin 19.8 g.

Poikaset lajiteltiin 23.3.1979. Lajitelluista poikasista 12
mm:n seulalle jHHvidt kHytettiin tdssd kokeessa. Poikaset
gijoitettiin aluksi samaan altaaseen, josta ne 26.3.1979

siirrettiin satunnaisesti valituissa erissd 1 mZ2:n altaisiin.

Kutakin koerehua ja vertailurehua varten perustettiin kaksi
rinnakkaista 80 poikasen koeryhmdi. Laukaan keskuskslanvilje—
lylaitoksella 3.5.1979 sattuneen yhtdaikaisen sdhkbkatkoksen
ja varavoimakoneen rikkoutumisen seurauksena aiheutuneen
kuolleisuuden vuoksi jouduttiin koeryhm&t pienentdmdsn 48

poikasta kédsittdviksi.

Poikaset punnittiin ns. vesipunnituksella valuttaen huolelli-
sesti (noin puolen minuutin ajan) ylimdédrdinen vesi pois.

Kiytetylld vaa'alla p8#stiin noin 2 gin punnitustarkkuuteen.

2.2. Altaat, vesitys ja ldmpdtilaseuranta

Altaina kiytettiin 1 m2:n pybredkulmaisia pydredlld vaakasih-
dil114 varustettuja lasikuitualtaita. Altaat oli suojattu ver-

koilla hyppimisen estdmiseksi.

Altaat puhdistettiin kerran viikossa ja virtaama sdidettiin
kaksi kertaa viikossa. Kaikissa koealtaissa kdytettiin Laukaan
keskuskalanviljelylaitoksen pintaputken avulla 4 min syvyydes-—

td Peurunkajirvestd saatavaa vettd.
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Veden lampdtilaa seurattiin paivittdin kio 7.00. Kokeessa

kiytettiin 28.3. - 28.5.1979 ldammitettya vettd. Loppuajan
28.5. — 6.6.1979 kokeessa kéytettiin em. vettad ldammittamatts—
mdnd.

Veden korkeutena kaikissa altaissa pidettiin 15 cm ja virtaa-
mana lammitetyn veden kadyttdaikana 0.14 1/s ja lammittdmatto-

médn veden kdyttdaikana 0.20 1/s allasta kohden.

Kaikki hoito~- ym. toimenpiteet pyrittiin suorittamaan kaikil-

le koealtaille aina mahdollisimman samanlaisina.

2.3. Rehut ja ruokinta

Ruokinta aloitettiin 28.3.1979 ja veden lammityksen ansioista
poikaset alkoivat heti sydéda hyvalld ruokahalulla. Ruokinta
tapahtui neljd kertaa vuorokaudessa kisinruokintana. Rehua

annosteltiin poikasten oscittaman ruokahalun mukaan.

Kokeessa kdytetyt rehut olivat seuraavat:

Rehul?  Rehun sdildéntd-  SideaineD Lisdaine Hoe
happo numerot
1 fala  meurahaishappe  Ewos prrefoder (2.3 kg)¥) 14 13
? Eaia  auwrahaishappo + Prrefoder grrefoder (2.0 %g) 14 15
rikkihappo
1 fala  rikkihappo Oregon ¥3) ruckintakalkkia 34 3B
(1.0 kg)®)
4 Rala  rikkikappo Ewos ruisjachoa (1.3 kg) 4 B
fkretting?)
5 fala  rikkibappo Skretting 54 5B
§ Tavalli- Skretting 6A €8
nen kala-
popei
P Forelli,
kuivarahu Td 18
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1) rehua ja sideainetta kdytettiin sama painomddré

2) lisdys tehty kdsittelykelpoisten pillereiden aikaan-
saamiseksi

3) tanskalainen Silver Cup-valmisteinen kiintoaines

4) lisittiin rehun neutraloimiseksi

2.4. Kalojen kasvun seuranta

Kalat punnittiin kahden viikon vélein vesipunnituksella. Pun-
nituspidivamiarst olivat: 29.3., 10.4., 24.4,, 3.5., 8.5.,
23.5. ja 6.6.

3. Tulokset ja tarkastelu

Kasvumittaustulokset, kuolleisuus ja rehunkulutustiedot on

koottu taulukkoon 1. ja kuvaan 1. Taulukossa ilmenevid painon-

lisdys %/vrk on laskettu kaavasta:

In w - In wq x 100

missd w; = kalojen keskipaino koejakson alussa
w2 = kalojen keskipaino koejakson lopussa
t = koejakson pituus vrk

3.1. Rehun kulutus ja kasvatusveden l8mpd

Kaloja pyrittiin kokeen aikana ruokkimaan niiden osoittaman
ruokahalun mukaan. Eri ryhmien ruokahalussa ilmeni koeruokin-
nan aikana selviid eroja, mutta ruokkijat eivit havainneet

mitdsn systemaattisia eroja rehujen tai koeryhmien v&lilla.
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kRehunkulutus vaihteli koko koejakson aikana 27.3. - 6.6.1979,
8.3 - 6.4 kg.

Lémpbdtilaa mitattiin koejakson aikana kahdessa altaassa pai-
vittdin klo 7.00 (koealtaat 1 A ja 1 B). Erot mittauspistei-
den vHlilla ovat jokaisella mittauskerralla olleet korkein-
taan 0.1 oC. Ndin pienet erot sisdltyvdt mittausvirheeseen.
Tamidn vuoksi esitetdsn kuvassa 1. vain altaan 1 A lédmpdtila,
joka siis kuvaa luotettavasti kaikkien ryhmien kasvatusveden

ldmpotilaa.

Limpttilakdyr#lld huhtikuun loppupuoleila ilmenevd pari pai-
vad kestdvd "kucppa" johtuu Laukaan keskuskalanviljelylaitok-
sen keskusldmmityskattilassa ilmenneestd vuodosta, jonka kor-

jaamisen aikana lammitettyd vettd ei saatu riittdvasti kidyt-

téén.
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Taulukko 1. Koeryhmien kasvunmittaustulokset, kuclleisuus

ja rehunkulutustiedot koeaikana.

: Kala Tarelll
Reau Kala Kala Kala Kals Kala popai atvarahu
SH118ntEhappo ::‘;;:“‘“"' Muurshaishappo+rikkihappo
Sideaine Ewos Prrefoder |Oregon Ewos ‘Skretting [Skretting
Koe alkoli 27.3, 27.3.| 27.3. 27.3.| 27.3. 27.3.] 27.3. 27,3, 27.3. 27.3.| 27.3. 27.3.27.). 27.3.
Kalojen
lubumidrs kpl o) 8o Bo 8o ile] 80 ] Bo 8o 8o 8o 8o & 80
Kalo jen
kamkipaino g [28.8 29,0|29.0 29,0 |28.7 29,0 |29.2 27.2|29.7 28,5 28,9 30,5(28.3 2B.1
Xalojen .
kokonaispaino £ | 2303 2357 | 2397 2358 {2378 2310 | 2442 2281 {2174 2299 (2318 2318 | 2265 2246
SHhkbkatkos 3.5, |
Koko koaryhmin
keskipaine € | 5e.4 51,8)56,2 58.2 53.2 .49.0]53.0 54,71 51.3 350.6| 49.5 51.61.43.5 42,9
keskipainon
11allys € |25.6 22.8)27,2 29.2024,9 20,0|23.8 27.5|2v.6 22.1| 20,6 21.1|15.2 14.8
keakipainen '
lisllys % 89 79 94 101} 85 69 &2 ! 73 78 [l 63| 54 53
kuolleat kpl 21 21 28 30 11 24 13 2| % 20] 15 26 2 1
Kesklpaino g | 55,53 %.1|61.6 61.8|55,5 56,7 |54.1 58,2 |%6.1 54,1 |57.8 51;.0 47.0 7.0
Tasauksen vuoksi
polatettu kpl B " 4 1 21 8 12 18 12 17 6 27 30
Jil jelle jHtetty .
koeryhmi kpl 48 48 48 48 48 48 48 L8 48 48 48 48 58 %]
Keskipaino E | 51,7 51.0(53.3 52.7 | 43,1 45.2}55.0 51,3 (47.7 5.0 u?.z 59.2 | 43.0 40,4
Koe pPHELtyl 6.6. 6.6 6.6. 6.6 6.6, 6.6 6.6, b.6.| 6.6. 6.6. 6.6, 6.6, 6.6, 6.6,
Kokeen pltuus vrk 71 1 7 71 71 ¥al Fal 71 n kAl Fal 71 Fal n
Kaloien . b))
lukurdird kpl 24 48 47 45 47 L1} 47 LY4 % 8| 46 46 49 . 46
Kalaojien :
keskipaino g [95.8 94.8| 1020 1007 | 80,6 70,2 |1032 93.2 |96.3 95.6 {90,9 94.3 |84.3 89.1
Kalojen
kokonaispaino B 12300 45501 4800 4590 | 3790 3090 | 4850 4380 | 4140 4590 | 4180 4340 | 4130 4100
. 1} )
Kuolleiauus kpl 56 32 33 1] 3 36 33 33 7 32 34 34 n 34
Kuolleisuus 13 . | 2) 2
ilman sthkdkatk, kpl 24 [+] 1 [ 1 4 3 1 ] [} 2 2 X 1
Kuolleisuus . . 1 .
ilman sihkdkatk, % (50,0 0:0| 1.3 50! 1,5 50100 1.35| 6.3 0.0 2.5 25| 3.8 .1,5
Keskipainonlislys g |67.0 65,8731 71,7]51.9 W.,2[7%.0 66,0 |66.6 67,1 |62,0 63.8 {56.0 61,0
Keekipainonlisiys % 233 227} 252 247 181 w2 | 255 243 | 224 235 | 215 209 | .\98 217
Keskipainon . . .
lisdye %/vrk 1,69 1.67{1.77 1.75|1.45 1.25(1.78 1,73 [1.66 v1,70 1.6t 1,59 |1,53 1.63
Redusclitu kokonais~
patnonliadys E 918 3136 | 3410 3187 | 2363 1704 | 3385 3011 | 2836 3211 |2789 a9 (a7 evs2
Rehunkulutus yht, g | B1s0 BO10] 7830 76907 7320 6400 | 8530 7750 | 7240 7200 jBOSC 6760 | 7856 NP9
Redusoiltu rshun
kulutus yht, ) & | 6ub5 6434 | 6246 6202 | 5676 4972 | 6670 6054 | 5720 $772 | 6458 S4LBO (6530 5789
Ravintokerroin ?.04 2,05(1,83 1,95|2.40 2.92|1.97 2.01 j2.00 1,80 {2.32 1.8 |2,36 2,10

V) 23 kalaa kuoli 26,5,-79 veden vajottua altaasta, 2) kalst karsnnest, 3). yisi kals viersisestd rybmistd
hyplinnyt ténne, 4) kts, tarkemmin tekstistk,
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Rahy 2 = Kala ¢ auurskaishappo

+ rikkihappa + grredfeder
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e

Reku 3 = Kalc + smurshoichappe
+ rikkihappo ¢ Oragon 11

ke

M0

iy v

Rehu 4 = Kaola + muurahaishappo
+ rikkihappo + Ewoan

v ) v
Reru 5 = Kala + ouurahaishcypo
+ rikkihappo + Shratting

v v
Rahu 6 » Taveilinen kalapopoi

+ Skrotting rahun
xpl kpgu ’ 4 e
it kg 809 -omemoeny ke
i pe ¥-paino i ¢
| Lao &
lL 8 60 |
r b EO - &
Lup
!
L .
} 40
T
P2 -3
| A
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Reru F = Forelli Kuivarchu xasvotusveden limp¥tila
koacikans
xpL i (3
ot tke N
AUd —ommm ey .l 134
S
) 124
114
164
94
84
14
6
kasvatusve-den Jdmmitys
o v
v v
Kuva 1. Keskipainon kehitys {--~--), kuolleisuus - -- —)

;

ja rehunkulutuksen kertymd (semse= , kg) 28.3.-5.8,

1979 eri rehuilla ruokituissa tyhmissd (kaksi rin-

nakikaisryhmii a ja b) sekid kasvatusveden lampdtila
koeaikana.
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3.2. Kalojen kasvu

Rehukerrointa laskettaessa rehunkulutus ja kokonaispainon
lisdys on 3.5.,1979 sattuneen sihkdkatkoksen aiheuttaman kuol-
leisyuden vuoksi jouduttu reduscimaan pienempid koeryhmda
vastaavaksi. T#&m# on tapahtunut siten, ettd laskettaessa
kokonaispainon lisdyksid l1shtdpainot kerrottiin 0.6:11a (=
48/80). Vastaavasti ennen 8.5. kulutetun rehun kertyma on
kerrottu 0.6:1la.

Sihktkatkoksen seurauksena ollut hapenpitoisuuden lasku kier-
toveden loppuessa on aiheuttanut ensimmdisend kuoleman niille
yksilltille, joiden keskipaino ja siis hapentarve on ollut
guurin. Tdmi ndkyy taulukon kuolleiden ja jdljellejddneiden
koekalojen keskipainoja verrattaessa. Tdminkaltainen "valikoi-
va hairis" kesken koejakson, aiheuttaa oman, joskin kaikissa
ryhmissd samansuuntaisen, virheensi tulkittaessa kasvutuloksia

eri ryhmissi.

Koska punnitustulokset eivdt tdssd kokeessa olleet yksilékoh-
taisia, ei vaihtelun eri komponentteja voida varianssianalyy-
sin kanssa arvioida. Koska havaitut erot eri rehujen vHlilld
voivat olla pelkdstddn sisdisestd vaihtelusta johtuvia, on
niihin suhtauduttava kriittisesti, eikda niista pidd tehdd
liian pitkidlle meneviid johtop#adtdksid. Koeryhmien havaittua
prosentuaalista keskipainon lisdystd verrattiin keskenddn
yvkeisuuntaisen t-testin avulla (vapausasteiden pienuuden
vuoksi ei sille ole muodollista estettd, vaikka varianssit
jonkin verran poikkeavatkin toisistaan). Vertailu tehtiin
sekd 3.5. ettd 6.6. vastaavien lukujen perusteella. Lasketut
t:in arvot ja niiden merkitsevyydet on koottu seuraaviksi

matriiseiksi:
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MATRIISI 1: rehujen vertailu 3.5.

rehu 1 2 3 4

1 0.36 0.08 0©.07
2 0.27 0.06
3 0.09
4

5

6

F

MATRIISI 2: rehujen vertailu

rehu 1 2 3 4

1 13.79 3.47 3.09
2 ++ 11.28 0.75
3 ++ 22.18
4 + +++

5 ++ +4+4 44
6 + ++4 ++ ++4
F 0 ++ +++ +4++

suuntaa anatava P»0.10

+
++ = merkitsevd 0.01>P,0.001

5 6
0.27 0.54
1.19 2.07
0.02 G.12
0.17 G.24

0.75

+ ++

6.6.

5 6
0.08 4.24
0.09 31.25

i9.18 7.77

16.82 21.59

++

+++ = erittiin merkitsevd P<0.001

9.

jokseenkin merkitseva 0.05>P>0.01

53

.21
.32
.37
42
.38
.68

N W oo W e

11.06
22.34
21.32

1.42
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rehu 1 = kala + muurahaishappo + Ewos

rehu 2 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Brredfoder
rehu 3 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + QOregon M
rehu 4 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Ewos

rehu 5 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Skretting
rehu 6 = tavallinen kalapopsi + Skretting

rehu F = Forelli kuivarehu

Toukokuun alussa ei havaittu merkitsevid eroja lukuunottamat-
ta Forelli kuivarehua, joka oli yhdessé vertailutapauksessa
merkittividsti huonompi. Tdmid on tulkittava siten, ettei 1lyhyt
kasvatusaika ole vield ehtinyt saada aikaan merkittdvid eroja
muiden ryhmien v&lilld. Kesdkuun alussa havaitaan sen sijaan
jo runsaasti merkitsevid eroja. Matriisin 2 merkitsevyystie-

dot voidaan esittdd myds seuraavasti:

rehu +++ ++ + o =
1 0 1 3 1 1
2 2 3 0 0 1
3 3 2 1 o 0
4 4 1 0 0 1
5 2 2 0 1 1
6 2 3 o 0 1
F 2 1 1 1 1

rehut kuten edelliselld sivulla

K4yttdmdllsa vastaavien riskitasojen mukaisia kertoimia 1):

riskitaso %: 0.1 1 5 10
kerroin : 100 10 2 1
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1) Oikeampi tapa olisi laskea yhteen kunkin t-~arvon kokonais-—
todenndkdisyydestd rajoittama osa, mutta koska testi on joka

tapauksessa epdtarkka, t&t& menettelydkin voidaan kdyttaa.

rehu "todenndkbisyys-
indeksi"

1 = kala + muurahaishappo + Ewos 17

2 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Prredfoder 230

3 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Oregon M 322

4 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Ewos 410

5 = kala + muurahaishappo + rikkihappo + Skretting 221

6 = tavallinen kalapopsi + Skretting 230

F = Forelli kuivarehu 213

Luvut osoittavat, ettd rehu ! on jonkinlainen keskiarvo,

51114 se eroaa kaikkein vihiten muista rehuista. Rehu 4 sen
sijaan eroaa 1l8nes kaikista muista erittdin merkitsevasti -
se on parempaa kuin muut. Mybs rehu 3 eroaa usein muista
merkitsevisti, se on huonompaa. Muiden rehujen suhteen keski-
ndistd paremmuutta ei havaituista merkitsevyyksistd huolimat-
ta voida pit&d varmana, silld keskiarvojen erot voivat oila
perdisin ryhmien sisdisestd vaihtelusta, jota ei +tunneta yk-

siioimdttdmdn punnituksen vucksi.

Keskipainon lisdyksen ja ravintokertoimen perusteella parhaak-
51 osoittautui rehu 2. Huonoimmalta yhdistelm&ltd samoin pe-
rustein ndyvttdd rehu 3., joka ndyttdd ldhes kaikkien lasket-
tujen kasvua kuvaavien muuttujien suhteen poikkeavan muista

huonompaan suuntaan.
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VAASAN HOYRYMYLLY OY:N KOEREHUILLA TEHTYJEN KASVATUSKOKEIDEN
TULOKSET VUONNA 1979

Timo Mdkinen ja Olli Sumari

1. Johdanto

Ruokintakokeen tarkoituksena on kehittdd yhteistybssid Vaasan
H5yrymylly osakeyhtidn kanssa kotimainen lohen ja taimenen
ruokintaan yksinomaiSena ravintona soveltuva kuivarehu. Rehu
on tarkoitettu lihinnd 2-vuotiaiden jstutukseen soveltuvien

poikasten tuottamiseen.

Kokeet aloitettiin hein#kuun alussa 1978 kevialla kuoriutu-
neilla Nevan lohen poikasilla ja koetta jatkettiin 1979 jat-
kokasvatuksella sekd 1979 kuoriutuneilla Nevan lohen ja kirjo-
lohen poikasilla. Ruokinnassa kdytettiin kahta Vaasan héyry-
myllyn valmistamaa koerehua (lohirehu A ja lohirehu B) ja
vertailuna Ewos— lohirehua (Laxfoder standard s 31) lohenpoi-
kasilla. Koerehu B:n koostumusta on muutettu veonna 1979 eri-
laiseksi kuin 1978. Kirjolohen poikasilla vertailurehuna kay-
tettiin Vaasan H8yrymylly Oy:in poikasforellia. Kokeessa seu-
rattiin kalojen kasvua, kuolleisuutta, rehun kulutusta ja

kalojen terveydentilaa.

Varsinaisesti rehukoe p&istiin aloittamaan vasta 3.7.1978,
koska t4td ennen Vaasan HSyrymylly ei pystynyt toimittamaan
raekooltaan aloitusruokintaan sopivaa rehua (raekoko 1.).
Kokeen ensimmiinen jakso paAttyi 22.9.1978, jolloin automaat-
tiruokinta lopetettiin ja suoritettiin yksiléllinen mittaus
ja punnitus eri koeryhmissa. Koe jatkuil kasinruokintaan peru-
stuvalla talvikasvatuksella, lémmitetyssd vedessd kasvatettu-
jen poikasten merkinn#dlld ja istutukselia (huhtikuun lopussa
1979), seki uuden automaattiruokintaan perustuvan koejakson

aloittamisella (18.6.1979). Kes#lld 1979 kokeessa oli mukana
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1979 ja 1978 kevialld kuoriutuneita Nevan lohen poikasia sekd
1979 kevddlld kuoriutuneita kirjclohen poikasia. Vuoden 1978
lTasvatustulokset on esitetty aiemmin vuoden 1979 koeselostuk-
sessa (MAKINEN ja SUMARI 1984).

2. Aineisto ja menetelmidt

42.1. Koekalat

Kaloina kdyvtettiin Laukaan keskuskalanviljelviaitoksella kas-—
vatetuista Nevan lohen emoista saatuja poikasia sekd samoin
laitoksella kasvatetuista kirjolohiemoista saatuja poikasia.
Vuoden 1978 koekasvatukseen otettujen poikasten emot lypset-
tiin syksylld 1977 ja vastaavasti vuoden 1979 koekasvatukseen

mukaan otetut poikaset ovat syksylld 1978 lypsetyistd emoista.

Vuonna 1978 osa poikasista haudottiin ldmmitetylld vedelld.
Tédmd ryhmd hedelmditettiin 27.10.1977, poikaset kehittyivdt
silmidpisteasteelle 23.11.1977 ja kuoriutuivat 17. - 21.12.1977.
Niiden poikasten ruokinta aloitettiin 20.1.1978 Ewoksen lohi-
rehulla., Poikesia kasvatettiin l&dmmitetyssd nein 10 oC vedes-
sd, 13.2.1978 l&dmpdtila nostettiin keskimd&rin noin 11.5
oC:een. Limminvesikasvatuksella tuotetut kalat vastasivat ke-
88114 1978 kooltaan normaalikasvatuksessa olevia l1-vuotiaita
poikasia, joten kevddlld 1979 ndmd poikaset vastasivat jo
2-vuotiaita istukkaita, Jjoiden +tuottamiseen normaalildmpd-
tilassa menee yksi kasvukausi kauemmin. Automaattiruokinnan
loputtua 25.9.1978 n&m& poikaset harvennettiin siten, etti
jatkokasvatukseen jai 900 Lkpl/allas., T&dlloéin wvelikoitiin
keskikooltaan suuremmat poikaset. Poikaset merkittiin ja

istutettiin kevddlld 197%.

Toinen osa vuoden 1978 kokeeseen otetuista Nevan lohen poika-
sista haudottiin ja kasvatettiin l&mmittE8mdttomillé vedella.
Némd poikaset hedelmditettiin 21.10.1977 ja kehittyvivét silmd-
pisteasteelle 5.1.1978. Poikaset kuoriutuivat 3. — 13.4,19078.
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Kaikki kokeeseen tulevat poikaset gsiirrettiin 28.6.1978 yh-
teen kasvatusaltaaseen, josta poikaset valikoimatta siirret-
tiin kuuteen kasvatusaltaaseen, mnoin 500 kpl erissd kasvatus-
kokeen aloittamista varten. Automaattiruokinnan loputtua
syyskuun lopussa altaissa olevia kalam#dirid harvennettiin
siten, etti poikasia jidi 3.000 kpl/allas. Vuoden 1979 auto-
maattiruokintajakson alkaessa 18.6.1979 harvennettiin poikas-

ten mi&iri kussakin altaassa 1.000 kappaleeseen.

Syksylld 1978 lypsettiin kokeeseen mukaan otettujen Nevan lo-

hen poikasten emot.

Q0 -72/6.5
48 -74/8

Poikaset hedelmBitettiin 20.10.1878, ne kehittyivit silmdpis-
teasteelle 29.1.1979 ja kuoriutuivat 29.4. - 7.5.1979. Ennen
kuoriutumista kuhunkin koealtaaseen laskettiin 10.000 mdtimu-

naa.

Vuoden 1979 rehukokeessa oli mukana myos vastakuoriutuneiden
kirjolohen poikasten ryhmdt. N#iden emot

?g -71/30
43 -74/41

lypsettiin 21.3.1978, poikaset kehittyivét silmdpisteasteelle
29.4.1979. Toukokuun 17. pdivd laskettiin kuhunkin koealtaa-
seen 2.500 mitimunaa. Poikaset kuoriutuivat 23, - 26.5.1979.
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Ruokintakoetta varten muodostettiin 1978 seuraavat koeryhmdt
(Nevan lohi 1978):

lchirehu A lohirehu B Ewos s 31
| sAmminvesikasva-
tetut poikaset 1.350 kpl 1.350 kpl 1.350 kpl
4mmittimittoémidssd 6.000 kpl 6.000 kpl 6.000 kpl
vedessi kasvatetut 6.000 kpl 6.000 kpl €.000 kpl
poikaset
25, - 28.9.1978 tehtiin seuraavanlainen muutos:

tamminvesikasvatetut

poikaset (valikoitu

keskikooltaan 300 kpl 900 kpl 900 kpl
suuremmat)

13mmittamdttomissd 3.000 kpl 3.000 kpl 3.000 kpl
vedessi kasvatetut 3.000 kpl 3.000 kpl 3.000 kpl
poikaset

Limpimissd vedessd haudotut ja alkukasvatetut poikaset mer-
kittiin huhtikuun lopussa 1979. Kesdn 1979 alussa oli rehuko-

keessa seuraavanlaiset koeryhmét:
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lohirehu A lohirehu B Ewos s 31
Vuoden 1978 Nevan
lohen poikaset:
harvennus 3.000 kpl
1.000 kpl 18.6.1979 1.000 kpl 1.000 kpl 1.000 kpl
satunnaisesti huono- 1.000 kpl 1.000 kpt 1.000 kpl

kuntoiset valikoitu

pois

Uudet koeryhmit:

Nevan lohi 1979
17.4.1979 10.000 m&tim.10.000 m&tim. 10.000 mdtim.
10.000 mdtim.10.000 mdtim. 10.000 midtim.

Kirjolohi A 13/1979
17.5.1979 2.500 mitim. 2.500 mdtim. 2.500 métim.

Joulukuussa 1979 tehtiin koeryhmiin seuraavat muutokset:

lohirehu A iohirehu B Ewos s 31

14.12.1978
Nevan lohen poikaset 600 kpl 600 kpl 600 kpt
600 kpl 496 kpl 1) 600 kpl

Nevan lohi 1979
14.12. 1.500 kpl 1.500 kpl 1.500 kpl 2)
1.500 kpl 1.500 kpl 1.500 kpl 2)
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1) Tdhdn yhdistetty yli jd&neet I-ryhmien kalat 365 kpl

{= pienempi rinnakkaisryhm&).

2) Ryhmdt muodostettu II-ryhmdn kalat kahtia jakamalla.

Kirjolohiryhmien ruokintakoe lopetettiin joulukuussa 1979.

2.2. Altaat, vesitys ja lampttilaseuranta

Altaina kdytettiin hybtypinta-alaltaan 3.7 m2:n pytdredkulmai-
sia, pystysihdilla varustettuja lasikuitualtaita, Jjoissa
virtaama suunnattiin siten, ettd vesi saatin pyorivddn liik-

keeseen.

Altaat puhdistettiin yleensd kerran viikossa ja virtaama
siddettiin kaksi kertaa viikossa. Kaikissa koealtaissa kay-
tettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen pintaputken avul-
la 4 m:n syvyydestd Peurunkajidrvestd saatavaa vettd. LHmpd-
tilaa seurattiin pdiviitdin kolmessa altaassa, mittaus tapah-
tui aina samaan vuorokauden aikaan (klo 7.00). Veden korkeus
0li kaikissa altaissa l-vuotiaiden poikasten kasvatuksessa 15
cm ja O-vuotiaiden kasvatuksessa 12 cm. Virtaamana pidettiin

kaikissa aitaissa 0.5 1l/s.
2.3, Rehut jea ruokinta

Vuonna 1978 kaikkia poikasia Jouduttiin aluksi ruokkimaan
Ewoksen 1lohirehulla. Limmitetyssd vedessd kasvatetun ryhmién
ruckinta aloitettiin 20.1.1978, ruokinta +tapahtui kdsin tun-
nin védlein 7.00 - 21.00. Ruockinta-—automaattien kEyttoon (Ewos
505) siirryttiin 3.7.1976, t&116in myds otettiin koerehut A
ja B EKiyttodn. Automaatit ruokkivat ympdri vuorokauden 15
minuutin vdliajoin 1% minuuttia kerrallaan. Liammittimatts-
missd vedessd kasvatettujen poikasten ruokinta aloitettiin
1.6.1978 ja automaattiruokinta tapahtui samalla tavalla n&dil-

le ryhmille.
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Vuonna 1978 kes&lld pidettiin halli, jossa koealtaat olivat,
valaistuna ympdri vuorokauden ja altaat olivat mnein 80 %in
alalta harmaalla muovikatoksella varjostettuna, joten valon-

vaihtelu j&i luonnonolocja pienemméksi.

Automaattiruokinta lopetettiin 1.11.1978, jonka jilkeen ruo-
kintaa jatkettiin 6 kertaa pdivéssd 2 tunnin vdlein. Lémmit-
t&mittOmisssd vedessd kasvatettujen rybhmien ruokinnassa siir-
ryttiin jdlleen 19.7.1979 automaattiruokintaan. Te118in auto-
maatit ruokkivat 1/2 tunnin védlein 3 min. kerrallaan Kklo

04.00 — 22.00. Halli, jossa koealtaat olivat, ei ollut &isin
valaistu. Kaikki koealtaat oli varjostettu samalla tavalla,

harmaalla muovikalvolla, noin 80 % pinta-alasta.

Vuoden 1979 Nevan lohen poikasten ruokinta aloitettiin
4.6.1979 kdsinruokintana tunnin vilein klo 7.00 - 21.00.
Automaattiruokintaan siirryttiin 19.7.1979 samalla tavoin

kuin 1978 poikasilia.

Kaikkien Nevan lohen koeryhmien ruokinnassa siirryttiin
25.8.1979 kHsinruokintaan. T&m# tapahtui aluksi tunnin vidlein
klo 7.00 - 21.00, 8.9.1979 lihtien ruokinta tapahtui 2 tunnin
vilein ja 29.11.1979 lihtien kaksi kertaa viikossa.

Kirjolohiryhmien ruokinta tapahtui koko kasvukauden k¥sinruo-
kintana aluksi tunnin vdlein 7.00 - 21.00, B8.9.1979 l&htien 2
tunnin vdlein ja 29 11.1979 ldhtien kerran pdivéssi. Koeryh-
mien ruokinta, k#ytetyt rehut ja raekoot ilmenevdt taulukois-

ta 1. ja 2.
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Taulukko 2. Kédytetyt rehut ja raekoot.

Nevan lohi 1978, limminvesihaudontaryhmét:

Aloituspvm Rehu
3.7.1978 lohirehu A/3 lohirehu B/3 Ewos s 31/3
22.8.1978 lohirehu A/4 lohirehu B/4 Ewos s 31/4

Nevan lohi 1978, 15mmittimittomissd vedessd kasvatetut

poikaset:

3.7.1978 lohirehu A/2 lohirehu B/2 Ewos 5 31/1+2*
6.7.1978 Ewos s 31/2
27.8.1978 lohirehu A/3 lohirehu B/3 Ewos 8 31/3
16.7.1979 lohirehu A/4 lohirehu B/4 Ewos s 31/4

Nevan lohi 1979:

4.6.1979 Ewos s 31/1 Ewos s 31/1 Ewos s 31/1
6.6.1979 lohirehu A/l lohirehu B/1

18.7.1979 lohirehu A/2 lohirehu B/2 Ewos s 31/2
5.9.1979 lohirehu A/2+3* lohirehu B/2+3* Ewos s 31/2+43*

Kirjolohi 1979:

12.6,1979 lohirehu A/1 lohirehu B/1 Ewos s 31/1
15.6.1979 Poikasforelli/1
16.7.1979 lohirehu A/2 lohirehu B/2

19.7.1979 Poikasforelli,2
15.8.1979 lochirehu A/3 lohirehu B/3

17.8.1979 Poikasforelli/3

*) jos alaindeksiss&d on kaksi rehukokonumerca on sekoitussuhde
ollut 50 + 50 %.
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2.4. Kalojen hoitokylvetykset

Koekaloja on kylvetetty ennalta ehk8isevdsti normaalin kasva-
tuskdytdnnoén mukaisesti. Kylvetyksid tehtiin kaikiile Nevan

lohen 1978 poikasryhmille seuraavasti:

pvm aine pitoisuus— aika
suhde

21.6.1978 formaliini 1:5000 35 min
17.7.1978 formaliini i:5000 40 min
8.8.,1978 formaliini 1:5000 40 min
23.11.1978 formaliini 1:5000 40 min
23.3.1979 formaliini 1:5000 40 min
30.3.1979 formaliini 1:5000 40 min
19.7.1979 formaliini 1:5600 40 min
26.10.1979 formaliini 1:5000 40 min
19.12,1979 formaliini 1:5000 40 min

Vueden 1979 Nevan lohen poikasia kylvetettiin seuraavasti:

19.7.1979 formaliini 1:5000 40 min

Kylvetysten midrd on normaalin kalanviljelyrutiinin mukainen.
2.5. XKalojen kasvun seuranta

Vuonna 1978 kuoriutuneista Nevan lohen poikasista punnittiin
27. — 28.6.1978 noin 100 kpl:n otos. Tdlldin punnittiin kun-
kin kalan yksiidllinen paino 0.1 g:n tarkkuudella ja mitat-
tiin pituus 1 mm:n tarkkuudella. Kesdkuun lopusta syyskuun
alkuun punnittiin jokaisesta koeryhmdstd kahden viiken vdlein
200 - 500 kpl otos vesipunnituksella. Kaloja valutettiin puo-

len minuutin ajan.
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Automaattiruokinnan loputtua, syyskuun lopussa (22. -
27.9.1978) toteutettiin joka koeryhmidssid yksilollisten paino-
jen ja pituuksien mittaus noin 200 kalasta 0.1 g:n ja 1 mmin
tarkkuudella. Kalat nukutettiin MS 222:1la (SANDOZ).

Tamén jdlkeen kasvua seurattiin kuukauden vidlein tapahtuvalla
vesipunnituksella kesdn 1979 kasvukauden alkuun, jolloin pun-

nitukset tehtiin taas kahden viikon védlein.

Vuonna 1979 tehtiin edelld olevan mukainen yksilékohtainen
punnitus ja mittaus 150 satunnaisesti valituista poikasista

joka koeryhmdstd 18.6. sekd 200 poikasen otoksesta 21. - 22.11.

Vastaava vuonna 1979 kuoriutuneiden poikasten tarkka yksild-
kohtainen punnitus tehtiin kirjolohien osalta 27.11. ja Nevan
lohille 21.11. Nevan lohille tehtiin 13. - 14.6.1979 kokeen
alussa alkupunnitus vesipunnituksena sek# mitattiin 20 satun~

naisesti valitun poikasen pituus.

Vuonna 1979 kuoriutuneiden Nevan lohen poikasten ryhmdt pun-
nittiin 23.8.1979 ja kirjolohiryhmét 24.8.1979 kokonaisuudes—
saan vesipunnituksella. Saman ajankohdan vesipunnituksella
satunnaisesti valitusta otoksesta saatua keskipainotietoa on
kdytetty ko. ryhmin koon ja kuolleisuuden laskemiseen kysei-
send pdivamdirdnd. Vastaavanlainen koko koeryhmien vesipunni-

tus tehtiin myds joulukuussa 1979 kaikille koeryhmille.

3. Tulokset ja tarkastelu
Yhteenveto eri koejaksojen tuloksista on esitetty taulukossa
3. Yksilsllisten punnitusten ja pituusmittausten tulokset

ovat taulukossa 4.

Taulukossa 3. ilmenevi painonlisdys %/vrk on laskettu kaavasta:
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100 (1ln w2 — In wy)

t
jossa wi; = kalojen keskipaino koejakson alussa
wz = kalojen keskipaino koejakson lopussa
t = koejakson pituus vrk

Taulukoissa ilmenevd rehukerroin on laskettu vidhentdmilla
kuolleiden poikasten biomassa. KvsymyksessHd on siis tavanomai-
sesta poikkeava esitystapa, joka ei ota huomicon koko synty-
nyttd biomassaa, vaan aincastaan lopputuloksen. Kerrointa
clisikin ehkd oikeampaa nimittdsd tuotanto- kuin rehukertoi-
meksi, silld se kuvaa tilannetta nimenomaan kasvattajan kan-

nalta: ki&ytetyn rehun mddrdd suhteessa aikaansaatuun kas-

vatustulokseen.
3.1. Rehun kulutus ja kasvatusveden 13ampd

Rehun kulutus s&dddettiin kokeen aikana siten, ettd kaikille
ryhmille pyrittiin antaman rehua "riittdvisti", ruckahalun
mukaan. Talviaikainen rehun kulutus kuvastaa aineenvaihdunnan
ylidpitdmiseen +tarvittavan energian miir8i. Talvikaudella
hukkaan joutuvan, sytmdttd jH&vdn rehun osuus saattaa joissa-
kin tapauksissa o©lla huomattavaa, joten rehunkulutuksessa ja
ravintokertcimissa olevista arvoista ei voida tehdd pddtelmis
kasvusta ja rehujen eroista. Taulukoista ilmenee kuitenkin
jonkinlainen “yleinen taso", jonka mukaisella rehun kulutuk-

salla kyseisen suuruiset ryhmdt voidaan viedd talvikauden

vii,

Kasvatusveden ldmpbtila kasvukauden aikana on esitetty kuvas-
sa 1.
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3.2. Kalojen kaswvu

Kalojen keskipainon kehitys eri koeryhmissd kasvukausina 1978
ja 1979 k&y ilmi kuvista 1. - 5.

Kdyrien perusteella koerehut niyttdisivit paremmilta kuin

vertailurehut. Vertailua vaikeuttaa Nevan lohen 1979 poikas—
ten Ewoksella ruokituissa ryhmissd# tapahtunut suuri kuollei-
suus. Kuolleisuuden ja kasvun kHd#nteinen vaikutus on tissd
tapauksessa selvisti havaittavissa. Kaikissa muissa ryhmissd
kasvukaudella 1979 tapahtunut keskipainon suhteellinen lisays
on ollut koerehuilla suurempi kuin vertailurehuilla, ja koe-

rehu A:lla keskimd#riisesti suurempi kuin koerehu B:lla&.

YksilSllisten mittaustulosten perusteella tutkittiin koeryh-
miss4 ilmenneit#d eroja kaksitasoisella hierarkisella varians—
sianalyysilld (ns. sekamallin mukaisena, ks. esim. SOXAL &
ROHLF 1969) sek# kirjolohiryhmiss#, joilla ei ollut rinnak-
kaisryhmi&, yksinkertaisella varianssianalyysill#d. Varianssi-
analyysi suoritettiin erikseen painon ja pituuden suhteen.
Kokonaisvaihtelun komponenteille laskettiin myds estimaatit
(tauvlukko 5.).
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Tuloksesta huomataan koejdrjestelyn kannalta tdarke# seikka:
vaihtelu painottuu hierarkiassa alemmille tasoille. Jotta
saataisiin esille mahdolliset erot rehujen vdlilla, on repli-
kaatteja oltava runsaasti sielld missad vaihtelu on suurta.
Nevan lohen 1978 18.6.1979 tehty mittaus kuvastaa enemmdnkin
alku- kuin lopputilannetta kysymyksen asettelun kannalta, on
siis vdhempimerkityksistd ettei tH#ssé ole havaittu merkitse-
vid eroja ryhmien vdlilld. Se ettd vuoden 1979 Nevan lohen
poikasryhmien v&lills ei ole merkitsevid eroja, johtuu ilmei-
sesti rinnakkaisten koeryhmien suuresta vaihtelusta (em.
kuolleisuus vertailurehuryhmissd), joka siis "peittdd" rehujen
vilisen vaihtelun. Kirjolohiryhmien, merkitseviastd erosta
rehujen vdlilld herdd kysymys, olisiko tulos sama, jos ympd-
ristdtekijdiden vaikutusta olisi tissdkin pyritty arvioimaan

(rinnakkaisten koeryhmien avulla).

Yhteenvedonomaisesti voidaan todeta, ettéa kiytetyt koerehut
ovat lohen istukaspoikasten kasvatuksessa yksinomaisena rehu-
na osoittautuneet paremmiksi kuin vertailurehu. Tédmd koskee

erityisesti toisen kasvukauden kasvua.

3.3. Kuolleisuus ja terveydentila

Edel1d jo mainittua Ewoksen rehulla ruckittujen Nevan lohen
1979 poikasten koeryhmien suurta kuolleisuutta vuonna 1979

lukuunottamatta ei kuolleisuus koeryhmissd ole ollut suurta.

Koerehu B:114 ruokituissa ryhmissd havaittiin 1978 evien kulu-
mista enemmi#n kuin muissa ryhmissd (B-koerehun koostumus
muutettiin vuodelle 1979).

Yleisesti ottaen poikasryhmien terveydentila on koko ajan
pysynyt hyvidnd ja ennaltaehkdiseviin hoitokylvetyksiin ei ole
tarvinnut turvautua edes siind laajuudessa kuin rutiinikasva-

tuksessa saattaa olla tavancmaista.

Helmikuussa 1979 havaittiin koerehu A:lla ruokitussa Nevan
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lohen 1979 ryhmidssd vdrinmuutos, ihonvdrin tummuminen, altaan
kaikissa kaloissa. Poikasia tutkittiin 5.2.1979 neljd kappa-
‘etta. Niiden suolen havaittiin olevan t&dynn& nestettd ja ma-
halaukussa kaasua. Pernan vidri oli ko. altaan kaloilla rus-
keahko (vertailukaloilla kirkas). Sappi o0li voimakkaasti
paisunut. Kiduslehdet olivat ep&dnormaalit, kidusten vdri oli
epinormaali (punakirjavuutta ym.). Lcisia tai bakteereita ei
tutkimuksessa todettu. Se, ettd ihonvdrin muutos oli tapahtu-
nut altaan kaikissa kaloissa viittasi tdssd vaiheessa rehun
osuuteen muutosten synnyssd esim. rehun huono sdilyvyys,
pilaantuminen olisi voinut olla syynd. Rehuja sdilytettiin
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen rehuvarastossa, josta ne
kdytdn yvhteydessd avattu sdkki kerrallaan siirrettiin pakas-
teeseen. Kyseisen ryhmdn terveydentilassa ei kuitenkaan hel-
mikuun Jjdlkeen tapahtunut muutosta huonoon suuntaan eiké
kuolleisuus kasvukauden aikana ollut kuin keskimddrin 35 %

mitd ei voida pitdd huonona tuloksena.

4, Yleinen tarkastelu

Vaasan Hoyrymyllyn koerehut nédyttidvat soveltuvan lohen poi-
kasten kasvatukseen istutuskokoisiksi varsin hyvin. Erityi-
sesti koerehu A on osoittautunut paremmaksi kuin kocerehu B ja
vertailurehu. Kasvukaudella 1979 molemmat koerehut osoittau-

tuivat paremmaksi kuin vertailurehuna kdytetty Ewoksen rehu.

Istukaspoikasten tuotannossa on oleellista tuotettujen poi-
kasten laatu. Td&mdn vwoksi rehujen wvertailua tulisi vield
jatkaa tutkimalla merkittyjen istukkaiden avulla nyvt tuote-
tuilla poikasilia aikaansaatua 1lohisaalista (vertailemalla

takaisinsaantiprosentteja eri ryhmissid).
5. Kirjallisuus

MAKINEN, T. & SUMARI, 0. 1984, Lohen kasvatuskce Vaasan Hoyry-
mylly Oy:n koerehuilla vuonna 1978.
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Taulukko 3. Koe jaksojen tulokset vuosina 1878 - 1879,

- Koepyhmi Yrk Keskipainoe g Keakipainon -liakys. Rehun kulutos- Kuollaisuus
- Koejakso pvm alussa lopussa g % gfvrk  T/vrek '3 % kalojen revinto- kpl ]
painestas kerroin
vrk
Nevanlohi -78
limminvesihaydotut:
27.06,-25,09.-78
{1 350 upl) a7
Ewos 3.0 28.2 25.2 838.7 0.2 .52 49400 2.62 1.50 3B 2.8
lohirehu A 3.1 24.4 1.3 695.1 D.25 2.37 53200 3.43 1.88 26 1.9
lohirehu B 3.1 22.2 19.1 612.9 0.22 2.26 49718 3.66 2.1 120 9.6
25.09.=78-23,04,.79
{900 kpl) 182
Ewos 28.2 37.7 9.5 23.69 0.05 0.16 49303 0.0 5.7T7 o 0,0
lohirehu A 244 34.8 10.4 42,62 0.06 0.20 49850 0.08 5;3& 3 043
lohirenu B 22.2 29.9 7.7 34,68 0,04 9.16 40810 1.00 T.10 7T 0.8

Nevanlohi -78
03.07.-26.09.-78

{6 00D kpl} 85

Ewos 0.4 8.6 8.2 1995.12  0.10 3.77 54628 3,94 1.32 923 5.4
Eves 0.4 7.9 T.5 1915.38  0.09 3.68 62050 A2 1.82 857 14,3
lohirehu A 0.3 B.1 T.7 2345.45 0.09 .02 55500 3.46 1.42 935 15.6
lohirehu & 0.4 7.7 7.3 1866.6T7 0.09 3.66 63000 4.93 1.T0 923 15.4
lohiretu A 0.4 7.3 7.0 1831,58 Q.08 3.64 48500 3.78 1,41 1042 17.4
lohirehu @ 0.4 T.2 6.8 T48.7 0.08 3.69 57000 .38 1.68 117 17.0

25.10,.-78-18.06.-79

{3 000 kpl} 235

Ewos 9.2 10.0 +0,8 B.70 0,01 +0.87 56500 0.1 24,11 T 2.4
Ewoa 8.8 9.7 0.90 10.23 .00 0.04 57000 0.77 21,91 Tt 3.7
lohirahu A 2.7 10.9 1.20 12.37 8.00 0,05 60000 o.M 16.93 M 1.5

jatkuu....
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jatkuu. ..

- Koeryhmd Vrk Keskipaino g Keskipainon lisiys Rehun kuluvtus Kuolleisuus
Koe Jakso pvm sluasa lopuasa g % g/vex  $lvrk & i kalojen ravinto- kpl +
peinosta/ kerrain
vk
ienirehu B 8.8 2.2 0.40 4,55 0.00 0.02 53590 0.58 45.31 A3 .4
lohirehu B B.5 0.7 2.20 25.88 0.01 0410 57000 0.87 a.56 45 1.5

'8,06,-18,16.-79
{1 000 kpl! 122

Ewos i0.¢ 2.9 22.90 229,00 0.29 0.8 44350 [RY | 1.94 2 0,2
Ewos 9.7 0.2 20,50 211,34 C.i7 0.93 &&1700 1.20 2.16 6 0,6
lohirehu A 0.9 54.3 43,40  398.17 0.36° 1,32 518% a.79 1.20 6 0.6
lohirehu A 10.0 58.1 4B.10 481,00 0.39 1.44 52830 0.75 1.1 é 0.9
;ohirehu B 3.2 LT 30.9C 335,87 0.25 1.21 42500 0,85 1.35 5 0.5
iohirehu B 1¢.7 41,4 30.70 285.92 0,25 .11 42350 0.86 1.41 20 2.0

Nevanloni -79
14.06,-23,08.

(10 000 kpl) 10

Ewes o0.21 b, 68 4.27 2033.,33 0.06 §.37 13580 5.38 3.95 9195 s2.0
Ewaa G.20 2.90 2,70 13%2.00 C.04 3.82 13800 2.17 1.63 6BT0 £8.4
lohlrehy A e.19 1.6T 1.48 778.95 o.02 311 12970 1.67 1.32 3340 33,4
lokirehu A c.21 1.78 1.57 ThT.62 0.02 3.01 17360 2.4 1.7 3651 35.5
lohirehu B 92.20 2,12 1.92  950.00 0.03 3,33 16500 1.60 1.25 2132 1.3
lokirehu B 2.9 1.73 1.54 810,53 ¢.02 3,11 16850 1,69 1.3% 1900 19.0

21.08.-78.29. 56

Ewvos 4.48 8.04 3.56 79.46 0.06 1,04 17670 4,90 6.20 t 0.
Euos 2.90 4.BS 1.95 67.24 0,03 0.2 20650 2.43 3.78 8 0.3
iohirehu A 1.67 4,56 2.99  179.04 0.05 1.83 219%0 1.62 1.4 3B 0.5
tohirshu A 1.78 5.81 4.03 226,40 0.07 2.1 27790 1.35 1.09 12 0.2
lohirehu B 2.12 5.19  3.07 59,15  0.05 1.60 27660 1.3% 1.32 17 0.
lohirehu B 1.73 4.87 3,14 181.50 0.0% 1.85 27390 1.24 1,09 27 0.

Kirjolonl -79
15.06.-24.08,-79

(2 505 kpl) 7%

polkasforelli 0.4 2.92 2.78 1985.7 0,04 4,34 6806 2.2 1.64 007 40.3
lohirehu A ¢.15 4,53 .38 2920.00 D.0% 4.87 10153 2.18 1.58 1029 41,2
ickirenu B 0.5 4.29 b, 14 2760.00 0.06 a.84 110217 2.07 1.50 854 34.2
2‘1.07.—18.10.-1‘?55

poikasferalli 2.592 11.84 8.92 305.48 0,16 2.54 15584 1.61 1.18 8 0.5
lohirehu A 4.53 16,76 12,23 269.98 0.22 Z.38 19987 1.48 .1 9 0.8

lohireku B 4,29 15.36 11.07 258.04 0.20 2.32 17042 T.4T 1.12 570 11,0
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Taulukko 4. Koeryhmien yksildkohtaiset mittaustulokset.

pitattu .

Koeryhmi Pym n T-paino(g)28.B, Yepitunz(cm)18.E,
Limmitetylld vedelld
haudotut ja alkvkasva-
tetut Nevan lohen =78
poikaset:

27.05.-18 105 3,00%0,8 §.6020.6
Ewos-lohirehu 22.09.-76 211 27.60%0.6 13.20%0.1
lohirenu A 22.09.-78 212 24.9020.7 12.90%0.1
lehirehu B 22.09.-78 200 20.50%0.7 12.10%0.2
LinmittEmiitobodlld ve-
delli haudotut Nevan
lohen =78 poikaset:

28.06.-78 100 0.2620.009 3.20%0.03
Ewon=1ohirehu 26.09.-78 - 210 7.88%0.2% 8.9870.08
Ewoa-lohirehu 26.09,-78 199 T.h6%0.23 8.78%0.09
lohirehu A 27.09.-78 200 7.97%0.,22 9.1230.09
lohirehy A 27.09,-78 200 7.97t0.41 9.0210.08
lohirehu B 27.09.-T8 210 7.0720.44 8.90%0.08
lohirehu B 27.09.-78 200 6.6620,52 8.73%0.10
Ewos-lohirehu 18,06.-79 150 10,00£0,36 10,10%0.13
Ewos-lohirehu 18.06.-79 150 9.70%0.32 10,10%0.12
lohirehu A 1B.06.-79 150 10.9030,38 10.30%0.12
lohirehu A 18,06.=79 150 10.1020.38 10.00%0.32
lohirehu B 18.06.~78 150 §.10%0.38 9.8020.13
lohirshu B 18.06.-79 150 11.20%0.74 10.60%0.20
Evon~lohirehu 22.11.-79 200 33,30%0.73 14,8020, 11
Evos-lohirehu 22.11.-79 200 34,10%0.75 14,8010, 11
lohirehu A 22.11.-79 200 57 . 80XY.41 17.2020.15
lohirenu A 22.11.-79 200 55.0021.49 16.8020. 14
lohirenhu B 22.11.-19 131 41.0021.14 15.5020,13
lohirehu B 21.11.-79 200 &3,3001.22 15,7020.15

jatkuu....
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jatkuu...

Kooryhmi pvm miepeey w-paino{g)®s.L, T-pituuaicn) s .,
Yuoden =79 kevAklld

kuoriutunaet Nevan

lohan polikasat:

Ewos-1ohirehu 13.=14.06., 20 0.2 (vesipunnitus 2v920.04
Ewos-lohirehu 13.-14.06, 20 0.2 .n =-250 kpl} 2,920,04
lohirenu. A i3.-14.086, 20 0.2 - 2.9%0.05
lohirehu A 13,-14,05, 20 5,2 .a"a 2.920.04
1ohirehu B 13,414,086, 20 0.2 .=Ma 2.8%0,03
lohirehy B 13.-14.06. 20 0.2 -om- 2,870,04
Ewos-lohirehu 21.11.-79 200 2.720.23 9.8%0,08
Ewos-lohirehu 21.11.-79 200 6.320.16 8.5%0.08
laohirehu & 21.11.-79 20¢ l.sta'ns 1.8%0.08
lohirehu & 21.11.=79 200 8.620.23 B.720.1D
lohirehu B 1.11..79 200 5.9%0.23 8.3%0.10
lohirehu B 21,11.-19 200 4.9%0.22 T.7%0.10
Yuoden =79 kavidlll

kuoriutunest ¥irjolo-

hen polkaset:

ceikasforelli 27.1%.-79 200 15.920.39 10,9£0.09
lehirehu A 27.%1,-79 200 20.9%0.40 12,9%0.07

lohirehe B 27,11,-7 200 20.730.43 12.0%0.08
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LOHEN KASVATUSKOE VAASAN HOYRYMYLLY OY:N KOEREHUILLA VUONNA
1978

Timo Mikinen ja 0lli Sumari

1. Jchdanto

Ruokintakokeen tarkoituksena on kehittdid yhteistytssid Vaasan
Hoyrymylly osakeyhtidn kanssa kotimainen lohen ia taimenen
ruokintaan yksinomaisena ravintona soveltuva kuivarehu l1&hin-
nd 2-vuotiaiden kalanistutukseen soveltuvien poikasten tuot-
tamiseksi. Kokeet aloitettiin heindkuun alussa 1978 kevddlla
kuoriutuneilla Nevan lohen pecikasilla. Ruckinnassa kdytettiin
kahta Vaasan HOyrymyllyn valmistamaa koerehua ja vertailuna
Ewos-~lohirehua (Laxfoder standard s 31). Kokeessa verrattiin
kalojen kasvua, kuclleisuvtta, rehun kulutusta Jja kalojen

vleiskuntoa.

Varsinainen rehukoe pdidstiin aloittamaan vasta 3.7.1978, kos-
ka tdtd ennen Vaasan Hoyrymylly Oy ei pystynyt toimittamaan
raekooltaan aloitusruokintaan sopivaa rehua (raekokeo 1). Ko-
keen ensimmdinen jakso pddattyi 22.9.1978. Tassd raportissa
kdsitelld8n t8m&n jakson tuloksia. Varsinainen koe jatkuu

vield poikasten kasvatuksella istutuskokoisiksi ja merkinti-
jstutuksella.
2. Aineistc ja menetelimidt

2.1. Koekalat

Koekaloina kéytettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella
kasvatetuista Nevan lohen emoista saatuja poikasia. Emot

lypsettiin syksylid 1977,
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Osa poikasista thaudottiin limmitetylld 10 ¢C vedella. Tamd
ryhmé hedelmditettiin 27.10.1977, poikaset kehittyivdt silma-
pisteasteelle 23.11.1977 ja kuoriutuivat 17. - 21.12.1977.
Ruokinta aloitettiin 20.1.1978 Ewoksen lohirehulla. Poikaset
kasvatettiin limmitetyssd 10 oC vedessid, 13.2.1978 ldmpdtila
nostettiin noin keskim#drin 11.5 oC:een. Limminvesikasvatuk-
sella tuotetut kalat vastasivat kooltaan normaalikasvatukses-
sa olevia l-vuotiaita poikasia, joten ruokintakoe n&illd ka-
loilla vastasi tavanomaisessa kasvatuksessa toisen kasvukau-
den kasvatusta. Poikaset lajiteltiin koon mukaan 5.4.1978, ja
keskikooltaan pienempid kdytettiin ko. kokeessa. Ndistd poi-
kasista otettiin 27.6.1978 105 kpl:ieen satunnaisotos punni-
tusta ja mittausta varten, tamin jilkeen poikaset jaettiin
200 kpl erissd kolmeen altaaseen ruokintakokeen aloittamista

varten.

Toinen osa koepoikasista haudottiin ja kasvatettiin ldmmitté~
mitt8mi114 vedelld. N&md poikaset hedelmditettiin 21.10.1977
ja kehittyivat silmapisteasteelie 5.1.1978. Poikaset kuoriu-
tuivat 3. - 13.4.1978. Kaikki kokeeseen tulevat poikaset
siirrettiin 28.6.1978 yhteen kasvatusaltaaseen, josta otet-
tiin 100 kpl satunnaisotos yksildllisten paino- ja pituustie-
tojen mittausta varten, jonka jilkeen poikaset siirrettiin
kuuteen kasvatusaltaaseen, noin 300 kpl erissd rehukokeen

aloittamista varten.

Automaattiruokinnan loputtua syyskuun lopussa altaissa olevia
kalamiddrii harvennettiin siten, ettd lamminvesikasvatettuja
poikasia j&i 900 kpl/allas (valikoitu keskikooltaan suuremmat
poikaset) ja ldmmittimitts3missd vedessd kasvatettuja 3.000
kpl/allas.

2.2. Altaat, vesitys ja lidmpdtilaseuranta

Altaina kéytettiin hyétypinta-alaltaan 3.7 m2:n pyoredkul-

maisia pystysihdilla varustettuja lasikuitualtaita, joissa
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virtaama suunnattiin siten, ettd vesi saatiin pyorivddn 1iik-

keeseen.

Altaat puhdistettiin yleensd kerran viikossa ja virtaama
sdddettiin kaksi kertaa viikossa. Kaikissa koealtaissa kdy-
tettiin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen pintaputken avul-
la 4 m:n syvyydestd Peurunkajdrvestd saatavaa vettd, ja l1&m-
pétilaa seurattiin pHdivittdin kahdessa altaassa. Veden kor-

keus oli kaikissa altaissa 15 cm ja virtaama 0.5 1l/s.

Loppukesdstd Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella esiinty-
neiden vesivaikeuksien vuoksi jouduttiin kdyttdmddn myds lai-
tokseen 12 m:n syvyydestd Peurunkajdrvestd syvaputkella saa-

tavaa vettd. Virtaama pidettiin kuitenkin koko ajan 0.5 1/s.

2.3. Rehut ja ruokinta

Ennen varsinaisen ruokintakokeen aloitusta (3.7.1978), poika-
sia ruckittiin Ewoksen Ilohirshulla normaalikiytinnon mukai-
sesti tunnin vdlein klo 7.00 - 21.00. Lémminvesihaudottujen
poikasten ruokinta aloitettiin jo 20.1.1978 ja léammittimdatto-
missd vedessd haudottujen 1.6.1978,

RBuokintakoe aloitettiin 3.7.1978. Kokeessa kdytettiin Vaasan
Hyrymylly Oy:in valmistamaa koerehu A:ta ja B:td sekd vertai-
luna Ewoksen lohirehua (Laxfoder standard s 31). Ruockinta
tapahtui automaateilla 15 min. vHliajoin 1.5 min kerrallaan,
12.8.1978 lahtien 2.5 min. kerrallaan ympdri wvuorokauden.
Halli, jossa koealtaat sijaitsevat on ympdri vuorokauden va-
laistu. Koealtaat on varjostettu noin 80 %:n alalta harmaalla
muovikalvoila, joten valonvaihtelu jadi 1luonnonolojea pienem-
maksi. Automaatteja sdddettiin tarpeen mukaan, pyrittiin
"riittdvidn" ruokintaan. Ruokintakoetta varten muodostettiin

seuraavat koeryhmdt:
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Lohirehu A Lohirehu B Ewos s 31
Limminvesikasvatetut
poikaset 1.350 kpl 1.350 kpl 1.350 kpl
Limmittimattomdssi ve-
dessi kasvatetut poi- 6.000 kpl 6.000 kpl 6.000 kpl
kaset 6.000 kpl 6.000 kpl 6.000 kpl

Rehujen raekoossa siirryttiin suurempaan tarpeen vaatiessa

geuraavasti:

Limminvesikasvatetut poikaset:

3.7.1978 Lohirehu A/3 Lohirehu B/3 Ewos s 31/3

22.8.1978 Lohirehu A/4 Lohirehu B/4 Ewos s 31/4

LimmittAmdttSmisssd vedessd kasvatetut poikaset:

3.7.1978 Lohirehu A/2 Lohirehu B/2 Ewos s 31/1+2
6.7.1978 Ewos s 31/2
23.8.1978 Lohirehu A/3 Lohirehu B/3 Ewos s 31/3
Automaattiruckinta lopetettiin 25. — 26.9.1978, jonka jHlkeen

poikasten ruokintaa on jatkettu kidsin 6 kertaa pdivéssd 2

tunnin vilein,
2.4. Kalojen hoitokylvetykset
Koekaloja on kylvetetty ennalta ehkidisevésti normaalin kasva-

tuskiytdnndn mukaisesti. Kylvetyksid on tehty kaikille ryhmil-

le kolme kertaa seuraavasti:
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21.6.1978 formaliini 1:5000 35 min
17.7.1978 formaliini 1:5000 40 min
8.68.1978 formaliini 1:5000 40 min

2.5. Kalojen kasvun seuranta

Lamminvesikasvatetuista ja ldmmittidm8ttOmdssd vedessd kasva-
tetuista poikasista otettiin 27. ja 28.6.1978 neoin 100 kpl
otos, josta punnittiin yksiléllinen paino 0.1 g tarkkuudella
ja mitattiin pituus 1 mm tarkkuudella. Kesdkuun lopustea syys-
kuun alkuun punnittiin jokaisesta koeryhmdstd kahden viikon
vidlein 200 - 500 kpl otos vesipunnituksella. Kaloja valutet-

tiin huolellisesti puolen minuutin ajan.

Automaattiruokinnan loputtua, syyskuun lopussa (22. -
27.5.1978) toteutettiin joka koeryhmissd yksildllisten paino-
jen ja pituuksien mittaus 0.1 g ja 1 mm tarkkuudella. Kalat
nukutettiin MS 222:11la (Sandoz).

3. Tulokset ja tarkastelu

Kaikki kasvumittaustulokset, kuolleisuus ja rehunkulutustie-

dot on koottu taulukoihin 1 - 11.

Taulukoissa oleva painonlisdys %/vrk on laskettu kaavasta:

painonlisdys %/vrk = 1ln wy - In w3y x 100
t

missd w;

]

kalojen keskipaino koejakson alussa

S
%
If

kalojen keskipaino koejakson lopussa

r+
|

koejakson pituus vrk
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3.1. Rehun kulutus ja kasvatusveden l1Hmpd

Rehun kulutusta s##ddettiin kokeen aikana siten, ettd Kkaikille
ryhmille pyrittiin antamaan rehua "riittdvdsti”, hieman yli-
miHdrin. Tamdn vuoksi lasketut ravintokertoimetkin kuvaavat
l4hinn4d annetun rehun mddradd eivitksa niinkddn kasvussa tapah-
tuneita vaihteluita. Kulutus vaihteli koejakson aikana

(3.7. - 27.9.1978) 1immittdmittbmidssd vedessd kasvatetuilla
ryhmilld 48.5 - 62 kg, Jja limminvesikasvatetuilla ryhmilld
49.4 - 53.2 kg. Kulutuksessa ilmenevit erot eivdt ole tahal-
lisia, vaan johtuvat automaattien s44ddn karkeudesta. Erilai-
nen rehunkulutus on otettu huomicon jéljempdnd suoritetussa

kasvun vertailussa.

Kasvatusveden lémpd vaihteli i14mminvesihaudonnassa ja alku-
kasvatuksessa olleiden ryhmien altaissa koejakson aikana 12.4
oC — 18.3 oC Kkaksiviikkoisjaksojen keskiarvoina. Vastaavat
luvut 1MmmittamittOmédssd vedessd kasvatetuilla ryhmilld oli-
vat 11.7 oC - 18.3 oC. LampOsumma (pdivédasteiden summa) koko
koeajalta oli edellisessa ryhméssd 1390.5 ja jdlkimmdisessd
1336.4, ero on melko pieni eikd sill4y voida katsoa olevan

merkitseviid vaikutusta kasvuun.

3.2. Kalojen kasvu

Kalojen keskipaino lisddntyi 14mminvesikasvatettujen poikas-
ten ryhmissd koeaikana noin 6 — 8 kertaiseksi (kuva la.) je
normaalilémpbisessd vedesséa kasvatettujen poikasten ryhmissé
vastaavasti 17 - 23 kertaiseksi (kuvat 1b., c., d.). Punni-
tus— ja mittaustulokset kustakin ryhmistd on koottu taulukoi-
hin 1. - 11.

Kaikki kasvutietojen +tilastolliset vertailut suoritettiin
yksildkohtaisten mittaustulosten perusteella. Paitsi tilasto-
parametrien luonteen vuoksi oli t&md vilttimdténtd myoskin
sen vuoksi, ettd vesipunnitus antaa suurempia painotuloksia

kuin yksilomittaus punnitukseen mukaan tulevan veden vuoksi.
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Koejakson lopussa suoritettu vertailu vesipunnitusten ja
yksildpunnitusten v&lilld oscoitti ldmmittaméttbmdssd vedessd
kasvatettujen poikasten painon olevan vesipunnituksella pun-
nittuna keskimddrin 0.36 g (4.9 %) suuremman kuin yksildpunni-
tuksella. Erot vaihtelivat - 0.05 - + 0,70 g (- 0.6 - 8.9 %).
Ldmminvesikasvatetuissa vastaavat 1luvut olivat keskim#drin

0.44 g ja 2,0 % ja vaihtelu 0.57 - 1.28 g ja 2.3 - 6.1 %.
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Kuva 1. a. L&mminvesikasvatettujen poikasten kasvu ja kuolleisuus
vertailurehulla ja koerehuilla {(keskipainotiedot vesipun-
nituksella.

b., c. ja d. Lammitt&amdttEmédssd vedessa kasvatettujen poi-

kasten kasvu ja kuolleisuus vertailurehulla (b}, koerehulla

A (c) ja koerehulla B (d) (keskipainotiedot vesipunnituksel-
la, kaikissa kasvatuksissa kaksi rinnakkaisrtyhma@d).
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Kasvutietojen erojen merkitsevyys tutkittiin tilastoilisesti.
Aluksi tutkittiin 18mmittidm&ttom&ssd vedessd kasvatettujen
ryhmien rinnakkaisryhmien erojen merkitsevyys. T&ma tapahtui
t-testilld (testin kiyttlle ei ollut esteitd, lohirehu A:im
rinnakkaisryhmien varianssien ero tosin oli tilastollisesti
melkein merkitsevd, mutta tdmdn ei tulkittu vaikuttavan itse
testin tulokseen). Testin tulokseksi tuli, etteil rinnakkais—
ryhmilld, jotka oli ruokittu lohirehu A:lla ja lohirehu B:114§
ollut merkitsevii eroa, mutta sen sijaan Ewoksen lohirehulla
ruokitut kaksi ryhmi&i erosivat toisistaan painon suhteen mer-
kitsevidsti (t = 2.413++) ja pituuden suhteen melkein merkit-
sevisti (t = 1.767+). Téamin vuocksi rinnakkaisryhmien tuloksia
ei ole yhdistetty vaan vertailu on suoritettu kustakin ryh-

mistid erikseen jdljempidnd esitetylli testimenettelyllsd.

Koeryhmistd tehtiin myds tavanomainen varianssianalyysi, joka
osoitti ettd tilastollisesti merkitsevid eroja eri ryhmien
kasvutulosten v&lilla idytyy. Lammittdmittomassd vedessd
kasvatettujen ryhmien keskipituuden suhteen toteutettu vari-
anssianalyysi osoitti ainoastaan merkitsevdi eroa, kun taas
muut lasketut F:n arvot olivat tilastollisesti erittdin mer-
kitsevia (taulukko 12.).

Seuraavaksi ryhmien kasvutuloksia verrattiin t-testilla,
Limminvesikasvatuksessa olleiden poikasten kasvu osoittautui
Ewoksen lohirehulla ruokitussa ryhmdssid olleen sekd pituuden,
ettd painon suhteen tilastollisesti erittdin merkitsevidsti
suurempaa kuin lohirehu B:11& ruokitussa ryhmissd (paino: t =
21.708+++, pituus t = 5.602+++). Lohirehu A:ta verrattaessa
havaittiin Ewoksen 8 31:114 ruokitun ja ko. ryhmdn vidlilla
nyts tilastollisesti erittdin merkitsevd ero painon suhteen
(t

lisesti vain jokseenkin merkitsevd (t = 2.296+). Verrattaessa

8.575+++), sen sijaan pituuden suhteen erc oli tilastol-

A ja B koerehuja kesken##n osoittautui A rehu tilastollisesti
erittdin merkitsevdsti paremmaksi sekd painon {t = 12.972+++4)

ettd pituuden (t = 5.515+++) suhteen.
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Lammittimittomissd vedessd kasvatettujen ryhmien kasvueroja
testattiin edelld oleva rinnakkaisryhmien erojen testaustulos
huomioonottaen siten, etti koerehujen A ja B ryhmid verrattiin
erikseen Ewoksen lohirehulla ruokittuun vertailuryhmin siihen
puoleen, jonka rehunkulutus oli l13hempdn#d verrattavan koeryh-
min rehunkulutusta. T&l116in muodostui seuraavat testiparit

(suluissa ao. ryhmén rehunkulutus koejakson aikana):

Ewos—lohirehu (54 kg) - Koerehu A (55.5 kg)
Ewos—-1ohirehu (54 kg) - Koerehu B (48.5 kg)
Ewos—lohirehu (54 kg) - Koerehu B (57.0 kg)
Ewos—lohirehu (62 kg) — Koerehu A (63.0 kg)

Testauksen tulos osocitti, ettei kahden ensimméisen testiparin
vililld ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Kolmannen
testiparin testaus osoitti tilastollisesti melkein merkitse-
vd4 eroa (t = 1.936+) Ewoksen lohirehun hyvidksi, mutta ai-
noastaan pituuden, ei painon suhteen. Neljis testipari osoit-
ti pituuden suhteen tilastollisesti merkitsevdd (t = 2.327++)
ja painon suhteen erittédin merkitsevda eroa (t = 3.153+++)

koerehun A hyvidksi. Viimemainitun testiparin painon varians-
sit erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevdsti joten
t-testissd jouduttiin kdyttdmddn ns. Cochranin likiarvomenet-

telya.

Yhteenvedonomaisesti voidaan tulosten tilastollisen kidsitte-
lyn pohjalta todeta, ettd Vaasan H8yrymylly Oy:n valmistamat
koerehut A ja B ovat lidmmitt&mHttSmissd vedessHd kasvatettujen
poikasten (joiden keskipaino kokeen lopussa oli noin 7 8)

ruokinassa osoittautuneet yhtd hyviksi kuin Ewoksen lohirehu.

Limminvesikasvatettujen poikasten, joiden keskipaino kokeen
lopussa oli noin 20 - 27 g, ruokinnassa Ewoksen valmistama
rehu osoittautui kasvutuloksiltaan molempia koerehuja parem-—

maksi ja A-rehu paremmaksi kuin koerehu B.
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3.3, Kuolleisuus ja terveydentila

Limminvesikasvatettujen poikasten kuolleisuus vaihteli koe-
jakson aikana 1.9 - 9.6 % (26 - 139 kpl). Limmitt&mittomasss
vedessd kasvatettujen poikasten kuolleisuus vaihteli 14.3 -
17.4 % (857 — 1042 kpl) kuolleisuus ei ylitd normaalissa ka-

lanviljelyrutiinissa havaittua tasoa.

Lopputarkastuksen ja koejakson aikana havaitun kuolleisuuden
erotus tasoitettiin koejakson ajalle ennen havaintojen taulu-
kointia siten, etta erotuksen suuruisesta kuolleisuudesta
puolet oletettiin tapahtuneen kahden ensimmdisen kaksiviik-

koisjakson aikana ja lopun kokeen ioppujakson aikana.

Koerehu B:114i ruokitussa ryhmdssd havaittiin yksildllisen
punnituksen yhteydessd evien kulumista huomattavasti enemman
kuin koerehu A:lla tai Ewoksen lohirehulla ruokitussa ryhmas-

sd,

Poikasryhmien terveydentila pysyi koko koeajan hyvdnad, eikd
hoitokylvetyksid tarvinnut toteuttaa edes siind laajuudessa

kuin rutiinikasvatuksessa saattaa olla tavanomaista.

4. Yleinen tarkastelu

Vaasan H6yrymyllyn kehittém4dt koerehut niyttidviat soveltuvan
lohen poikasten 1-kes#n kasvatukseen kisilld olevan selvityk-
sen mukaan varsin hyvin. Kooltaan II kesdn kasvatusjaksoa
vastaavien limminvesikasvatettujen poikasten ruokintaan koe-
rehut eivit soveltuneet aivan yhtd hyvin, silld kasvutulos

oli koerehuilla heikompi kuin vertailurehuilla. T&m# johtuu
jlmeisesti siit4, ettid kaikkia ryhmid oli aikaisemmin ruokit-
tu ko. rehulta jollein siis niilla ryhmilld, jotka edelleen
saivat ennestiin tuttua rehua, ei tullut vaikeuksia uuteen
rehuun totuttelussa. Kasvunopeuden erot ovatkin suurimmat

juuri kahden ensimmdisen kaksiviikkoisjakson aikana.
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Koerehu A:lla saatiin koejakson aikana suurempi keskipainon
lisdys kaikissa ryhmisséd. A-rehu néyttdd siis olevan hieman

B:t& parempi.

Kisilld olevan selvityksen tulokset ovat vielid alustavia
siind mielessid, ettd kyseessd olevien lohiryhmien kasvatuksen
pismadrind on istukkaiden tuottaminen ja lopullisen rehujen
soveltuvuuden ratkaisee vasta merkittyjen istukkaiden takai-

sinsaantitulos.
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Taulukko 12. Varianssianalyysi, vaihtelutaulukot.

LAMMITTAMATTOMASSA VEDESSA KASVATETUT POIKASET

Paino:
af NS 2 F
Kokonaisvaihtelu 1218 32 969,8
Vilivaihtelu 5 27 09,1 5 418,8
1 128,97
Sisdvaihtelu 1213 5 875,7 4,8
Pituus:
s NS g2 F
Kokonaisvaihtelu 1218 1 524,9
Vilivaihtelu 5 21,7 4,3 3,67
SisHvaihtelu 1213 1 503,2 1,2
LAMMINVESIKASVATETUT POIKASET
Paino:
ar NS s F
Kokonaisvaihtelu 622 10 645,0
Vdlivaihtelu 2 L 617,5 2 308,7
237’5+++
Sisdvaihtelu 620 6 027,5 9,7
Pituus:
af NS g2 F
Kokonaisvaihtelu 622 1 342,4
Vélivaihtelu 2 128,7 6Ly4
32’91"!'-#

Sisdvaihtelu 620 i 213,7 1,96
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LOHIKALOJEN MADINKEHITYKSESTA LAUKAAN
KESKUSKALANVILJELYLAITOKSELLA

Esa Erkamo ja Unto Eskelinen

1. Johdanto

Lohikalojen médinkehityksen vuorokausi- eli pdivdastetarve
riippuu haudontaveden lamp8tilasta. Kdytdnndn kalanviljelys-
si tietoa m&din kehitysnopeudesta tarvitaan silmédpisteelle
tulon ja kuoriutumisen ennakointiin sek# kuoriutumisen ajoit-

tamiseen.

Kirjallisuustiedot padivdastetarpeen 1l&mpdtilariippuvuudesta
perustuvat yleensd vakioldmp8haudontoihin, mik&8 rajoittaa
niiden sovellettavuutta kidytdnndén haudontacloihin, joissa
ldmpdtila muuttuu haudonnan aikana. Yksittdisessd hautomossa
ldmpdtilakehityksen luonne ei haudontakausien vdlilld paljon-
kaan vaihtele, joten pitkdaikaiset hautomokohtaiset havainto-
sarjat mddin kehityksestd ja ldmpdtilaoloista palvelevat hy-

vin edellsd esitettyjd ennustetarpeita.

Tdah&n raporttiin on koottu tiedot Laukaan keskuskalanviljely-
laitoksessa viljeltdvien petomaisten lohikalojen m&ddin kehi-
tyksen yhteydestd haudontaldmpdtiloihin.

2. Aineisto ja sen késittely

Kisitelty aineisto koostuu lohi- ja taimenkantojen rutiini-

haudonnan tiedostoista kuoriutumisvuoteen 1984 saakka.

Haudontakortteihin on mddin kehitysvaiheista rekisterdity

hedelmditys, silmipisteasteen (spa) saavuttaminen sekid
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kuoriutumisen alku ja loppu. Limpdtilakertymdn laskentaan on

kiytetty pdivittdin klo 7 mitattuja haudontaveden lampbtiloja.

Silmidpisteaste on katsottu saavutetuksi, kun alkion silméat on

hyvéssa valaistuksessa voinut n&hdid paljain silmin.

Mddinkehityksen pdiviastetarpeen lampétilariippuvuutta on
jokaisen lajin ja kannan osalta tarkasteltu erikseen kehitys—

jaksoille hedelmditys-spa ja spa-kuoriutuminen.

3, Tulokset ja tarkastelu

Kasitellyt lajit ja kamnat, havaintovuodet sekd hedelmbityk-
sen, silmipisteasteelle tulon ja kuoriutumisen ajoittuminen

olivat seuraavat:

Laji/kanta vuodet hedelm. spa kuoriut.
Lohi 78-84 17.10.- - 3. 4.-—-
Neva 19.11. 22. 2. 21. 5.
Jirvilohi 82-84 11.10.- 22.11.- 1. 4.-
Vuoksen ves. 29.10. 4. 2. 10. 5.
Meritaimen 75-83 8.10.- 15.1t.- 25. 2.-
Isojoki 30.10. 25. 1. 4.
Meritaimen 76-84 28. 9.- g9,11.- 20. 2.-
Daljoki 9.11. 20. 2. 11,
Jirvitaimen 75-84 5.10.,- 14.,11.- 26. 2.-
Rautalamminr. 9.11. 20. 2. 13.
Jarvitaimen 78-84 29. 9.- 14.11.- 28. 2.-

Vuoksen ves. 28.10. 14. 1. 4, 5.
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Haudontakausien ldmpttilakertymdt vuosien 1978 - 1984 keski-
arvona ja ddriarvoina on esitetty kuvassa 1. Vaihtelu on

jadrvivesilaitokselle luonteenomaisesti melko suurta.

Mddin pédividastetarpeen suhde haudontaveden keskildmp&tilaan
on esitetty kalakannoittain kuvissa 2 - 8. Pdivdastetarve

kasvaa lampdtilan noustessa.

Lohien kutu- ja mddinkehityskierto on mythdisempi kuin tai-
menten. Syksyn avovesikauden lémpttilaerot eivdt juuri ehdi
vaikuttaa lohien mddinkehitykseen. Tédstd syystd lohien alku-
haudonnan havaintoaineisto sijoittuu paljon suppeammalle lam-

pbtila—alueelle kuin taimenten.

Lasketut riippuvuusyhtdlst selittdvdt hyvin annettua havain-
toaineistoa. Yhtdloiden soveltuvuus kokonaan toisenlaisille

ldmpstila—-alueille, esim. jokivesihaudontaan on epdvarmempaa.

Yhtdl8iden paras sovellutusalue on midtisiirtojen ajoittami-
nen, siirrettiessd mdtid laitoksille, joiden haudontaldmpd
poikkeaa luovuttajalaitoksen ldampdtilasta. Siirtoajankohdalla
voidaan tdl1l16in vaikuttaa kuoriutumisaikaan. Siirrot on toi-

saalta tehtdvd hyvissd ajoin ennen kuoriutumista.
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MATIMAARIEN ARVIOINNISTA MATIMUNAN HALKAISIJAN AVULLA

Unto Eskelinen ja Raimo Jdppinen

1. Johdanto

Matimunalukumiddrid on saatava luotettavasti selville kappale-

kauppamyynnissia ja kasvatusryhmien muodostuksessa.

Pienikoisella mddilld mdtijyvdmddrd on useimmiten madritettd-
vid epdsuorasti arvioimalla lukumdird tilavuus— tai painoyk-
¢ikks4d kohti, Lohensukuisten kalojen suurikokoinen mé&ti on
silmipisteasteella tarkasti laskettavissa. Midin kdytdn suun-
nittelussa saatetaan Lkappalemddrdtietoa tarvita ennen kuin

miti on laskettavissa.

Mitimunan halkaisijaa on vanhastaan kayvtetty tilavuuslukumdd-
rédn arviointiin (ANON., BROFELDT). Td&ssé kirjoituksessa tar-
kastellaan halkaisijan mittausta ja kdyttokelpoisuutta luku-
madrdarvioinnissa Laukaan keskuskalanvil jelylaitoksen koke-

musten perusteella.

2. Mittausmenetelmat

2.1, Mdtimunan halkaisija

Siikojen m#étimunia on mitattu vuosina 1978 - 1983, lohen

vuonna 1981 ja taimenen ja muikun vuonna 1983. Mittauksissa
on laskettu métimunaluku kourussa olevasta 250 mm miatimuna-
jonosta. Jonossa mdtimunat sivuavat, mutta eivdt purista
toisiaan. Rinnakkaismittauksia on lohta lukuunottamatta tehty

kolme.
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PURSIAINEN (1977) on siianmddillda verrannut putki-, mikros-
kooppi—- ja kourumittausta ja arvioinut kourumittauksen luo-—
tettavimmaksi, mutta tyséldammiksi kuin mikroskoopin. Mati-
munien koko ei mikroskooppimittauksessa vaikuta mittaus-

nopeuteen.

Midin sdilytyksessd ja hedelmdityvstarkoituksessa kiytettyjen
livosten vaikutusta madin halkaisijaan ja painoon selvitet-

tiin lohen midilla 30 vuorokauden kokeessa. Liuokset olivat:

Gilsonin liuos (BAGENAL 1978)

4 % formaliiniliuos

5 % etikkahappoiiuos, jossa 0.7 % suolaa (NaCl)
(SPERBER & BREGNBALLE, 1968)

edellinen 4 %2 formaliiniin valmistettuna

i

Paino- ja halkaisijahavainnot tehtiin alkutilanteessa, 4

tunnin sekd 1, 7 ja 30 vuorokauden kuluttua alecituksesta.

2.2. Madin lukumidrd tilavuusyksikbssa

Lohella ja taimenella kappalemddrd litrassa mitattiin lasken-
talevyllda. Siian ja muikun mddilld punnittiin mddin litra-
paino 1 minuutin valutuksen jdlkeen 1 g tarkkuudella. Kolmes-—
ta rinnakkaisesta paino-otoksesta, a 5 % litran painosta,

laskettiin matijyvamddrd.

3. Tulokset

Matinmunien halkaisijan ja tilavuuskappalem&drdn suhde on

esitetly kuvassa 1.

Olettamal ia miétimunat samankokoisiksi palloiksi veidaan tila-

vuuskappaiemddrd ratkaista matemaattisesti. Optimaslisesti
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jarjestyneiden pallojen yhteisen titavuuden osuus niiden

tdyttdmdn tilan kokonaistilavuudesta on

T V2/6

jolloin kappalemddrén litrassa (N) suhde halkaisijaan (d, mm)

on

1.414x10°

as

Havaittu suhde (kuva 1) vastaa yhtaldd

1.043x10°
N = — 7295

Havaittu kappalemdsrd litrassa on selvisti teoreettista pie-
nempi. Saman on todennut BROFELDT. Ero pienenee middin koon

kasvaessa. Froon vaikuttavat ainakin seuraavat tekijat:

- mitimunat eividt ole samankokoisia

- mitimunat eivdt jérjesty optimaalisesti, joka suunnassa
lomittain

- teoreettisessa laskelmassa astiaan mahtuvat puolikasmati-

munatkin, kaytdnndssd vain kokonaiset
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3.1, Sdilytysnesteiden vaikutus mddin kokoon

Siilytysliuosten vaikutus médin halkaisijaan on esitetty
kuvassa 2. Etikkahappopitoisissa liuoksissa mdti paisuu aluk-
si, mutta palautuu kuukauden kuluessa alkuperdiseen tilavuu-
teensa tai sen alle. Formaliiniliuos pienent&d hieman madin
tilavuutta. Voimakkainta mitimunan koon pieneneminen on Gil-

csonin liuoksessa.

Kuvassa 2. esitetyt mddin halkaisijassa tapahtuvat muutokset
ovat vain kuutiojuuri tilavuusmuutoksista, jotka ndin collen
vaihtelivat kokeen lopputilanteessa v&lilla 1.2 - 33 %. Eld-
vin madin tilavuuskappalemidrid ei siksi vol luotettavasti

arvioida sdilytysliuoksessa olleen méddin koon perusteella.

4, Tarkastelwn

Mitijyvdiukumddrdn tai vastakuoriutuneiden poikasten miédrdn
tunteminen on tarpeen usein. Esim. siialla suora mdti- tail

poikaslaskenta on mahdoliista vain poikkeuksellisesti.

Mdtihalkaisijan ja tilavuuskappalemddrdn suhde on kavttokel-
poinen, kiatevd ja melko 1luotettava menetelmd lukumddrdar—-
vicintiin. Vastakucriutuneiden poikasten tilavuusmittaan
perustuva lukumddridarvio on korvattavissa tarkemmallia ja
turvallisemmalla mdtiarviolla, jos médrdkokoiset ryhmdt on

pidettdvissd mitivaiheesta saakka erilldan.

Madin sdilytyslivokset vaikuttavat hucmattavasti madin hal-
kaisijaan, joten s&ilétyn mddin halkaisijaan perustuva eld-
vin madin lukumdidriarvio on epidluotettava, ellei halkaisija-

muutosta tunneta.
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LOHIPARVIEN MADINTUOTANNON ENNUSTAMINEN

Kari Ruochonen ja Unto Eskelinen

l.Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella on pyritty leatimaan
Nevan lohien mddintuotantoa ennustavaa mallia lohen emokalan-
viljelykierron optimoimiseksi. Mailin laatimisessa kdytettiin
Lauvkaan Lkeskuskalanviljelylaitoksessa kertynyttd aineistoa

tohen emokalaviljelysta.

Lohiparven madintuotanto (kpl/parvi) voidaan ajatella jokaisen

parven kutevan naaraan kuottaman mddin summana eli

mat imddra = 2. matimdsrcs
parvi naaras

Toisaslta mitimdirid naarasta kohden tarkoittaa naaraan fekun-

diteettia. Eo. vhtd16 voidaan siis kirjoittaa muodossa
matimadrs =2 fekunditeetti

parvi naaras

Mik&li tarkastelemmekin parven kutevien naaraiden keskim&d-

raistd fekunditeettia, yhtdld saa muodon

matimadra = naaraat x fekunditeett:i
parvi keskim.
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Edell4d naaraiksi on laskettu vain kutevat naaraat. Jos tie-—
ddmme kutevien naaraiden osuuden koko emokalaparvesta on par-

ven madintuotanto esitettdvissd seuraavasti

Mij = piNifj (1)

jossa kutevien naaraiden mAArid on ilmaistu parven yvksilimad-
rdn ja kutevien naaraiden osuuden tulona {(p N ). Fekunditeet-
tina kdytetiddn parven naaraiden keskimddrdists fekunditeettia

(f ). Alaindeksi viittaa tiettyyn kutukertaan.

Fekunditeetti voidaan yleisesti esittdd joko kalan pituuden

tai massan funktiona (ks. esim. BAGENAL 1978)

fi = cw;id (2)

jossa ¢ ja d ovat kalibreoitavia kertoimia ja w on kalan mas—
sa. Olemme tilanteessa, jossa parven middintuotannon ennusta-
minen on redusoitu parven kalojen keskimassan ja kunkin kutu-
kerran -vksildmddrsdn ennustamiseksi. Yksilomaddriin liittyy
my8s kutevien naaraiden osuus parvesta, joka yksinkertaisim-
massa tapauksessa oletetaan vakioksi. Mik&li parvi koostuu

pelkistddn kutevista naaraista on selvidd, ettd pi = 1.

Yksilomadrdn kehityksen ennustamiseksi on tunnettava parven
yksildlilinen kuolleisuus (gi) tai eloonjadmistodenndkdisyys
(sy, si = 1 — qi). Kuolleisuuttakin voidaan toki kuvata muut-
tuvana jollakin funktiolla vaikkapa parven naaraille ja koi-
raille erikseen, mutta tdlld kertaa kuolleisuus oletetaan va-

kioksi.

Miadintuotantoennusteen laskemiseksi on vielad kyettdvd ennus-
tamaan kalan kasvua. Kalojen 1isdkasvun ennustamiseksi Lau-
kaan keskuskalanviljelylaitoksella aikaisemmin laadittu mal-
1i (RUOHONEN 1984) ei sellaisenaan sovellu midintuotantoen-

nusteen laadintaan. Té&méd malli laadittiin vuotuisen kalas-
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toinventaarion mukaan vuosittain korjautuvaksi, ts. mallilla
ennustettiin ainocastaan yhden kasvukauden jaksoja. Maddintuo-
tannossa kasvu on kyettdavd ennustamaan useiksi vuosiksi

eteenpdin riittdavialld tarkkuudella. Tastd syystd aikaisemmin

laadittuun kasvumalliin on tehty erditda muutoksia.

Kasvuennusteen perustana sdilyy kuitenkin edelleen ensimmdisen

kertaluvun differentiaaliyhtd16n muotoinen

d k
ELEp (3)

joka voidaan kirjoittaa ratkaistussa muodossa

W = WCe (4)

Kalan massa hetkelld a (esim. kalan iki) {(= w,) voidaan lau-
sua kalan massan hetkelld o (wg) ja lisdkasvukertoimen wk
avulia, Lisdkasvukerroin on ec. yhtélissd ns. hetkellisessd
mucdossa. Koska olemme midintuotannossa kiinnostuneita ennen-~
kaikkea koko vuoden (kutujen vidlisen) keskikasvusta, voidaan

edelld esitettyd yksinkertaistaa.

Ajattelemme kalan kasvun jaetuksi vuoden pituisiin jaksoihin,
Jolloin aina Jjakson lopussa kalan massa lisddntyy vuoden

lisdkasvun verran. Tdmid merkitsee differentiaalivhtilsiden
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diskretisointia muotoon

Was1 = Wa(l"'ﬂwk) (5)

Yhtildssd (5) lisdkasvukerroin wk on muutettu aikayksikkdd
vastaavaksi (Awk = e¥w ). Yht&ald (5) on samaa muotoa kuin
RUOHOSEN (1984) esittdmén lisdkasvumallin keskimassan kasvun

ennusteyhtdld.

Yhtil18n (5) etuina po. ongelman kannalta voidaan pitda sitd,
ettd kasvua on mahdollista tarkastella mistd tahansa ikdluo-
kasta lihtien. Vuoden jakso voi merkitd ik#dd tai kutukertoja.
Differentiaalimuotoisen yhtdlon vastaava kaytts johtaisi
lisdkasvukertoimen ja l&htdpainon suhteen ongelmiin ja lopul-
ta yhtdld olisi erddssid mielessid kuitenkin diskretiscitava.
Edelleen diskretisoitu kasvukerroin on helpommin mielletti-
vissd jatkuvasti kalan massan mukaan muuttuvaksi muuttujaksi,

jota voidaan kutukerrasta toiseen muuttaa.

Tirkein ero mainittuun aikaisempaan lis&kasvumalliin (RUOHONEN
1984) on lisH#kasvukertoimen ennustamisen tarkentaminen vanhem-
pien ikdluokkien osalta. Aikaisemman mallin kanssa analoginen

potenssifunktiomuotoinen yhteys

Aw% = cw;d (6)
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ennustaa lisdkasvukertoimen hyvin nuorilla ik#aluokilla, mutta
yliarvioi selvdsti vanhempien ikdluokkien kasvukertoimia.
(Aikaisemmassa lisdkasvumallissa kasvukertoimen toisena se-
littdvdnd muuttujana kdyvtettiin ldhttmassan 1lisdksi kalan
ikdd, josta nyt on luovuttu. Muuten yht&1l8 (6) on samaa muo-
toa kuin aikaisemman mallin yhtdlé, silla yvhtald (6) on kir-
joitettavissa muotoon log wk = log ¢ + d log LA vrt. RUOHONEN
{1684). Vanhempien ikdluockkien kasvukertoimen ennustaminen on
luotettavampaa léahtbmassan eksponentiaalifunktion avulla.

Tdlldin yhtdl6 on muotoa

Aw? = ¢ edwi (7

Madintuotantomallimme kcostuu ndin useista osamalleista, joi-
den kaikkien luotettavuus vaikuttaa lopputulokseen - tietyn
kutukerran mddintuotantcennusteeseen. Vaikka mallit perustu-
vatkin Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen kalastoaineistoon,
ovat ne regressiomalleina kalibroitavissa myds muihin aineis-
toihin. Seuraavassa esitetddn Laukaan keskuskalanviljelylai-

toksen aineiston mukaan suoritettu kalibrointi:

1, fekunditeettiyvhtdld (2)

kertoimiksi satiin ¢ = 2.99
d = §.876
ts. vhtdld (2) saa muodon
f;j = 2.99 wi0.876 (2')

ta

lisdkasvukertoimen yhtalot (63 ja (7)

yhtdidn (6) kertoimet c = 17.494

d = - 0.5417
yhtglén (7) kertoimet ¢ = 2,737
d = - 1.477 x 107
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yht&16t voidaan kirjoittaa

Aw}-? 17.494 Wi‘0-5417 (6')

Awf 2.737 e(- 1.477 x 10 ) wj (7)

lisikasvukertoimen yhtdlditd sovelletaan ehdolli-
sesti siten, ettd yhtalsd (6') kdytetddn, kun i=
1, 2,3 ja yht&alséa (7'), kun i = 4,5,6,..

3. kuolleisuus on oletettu vakioksi aineistosta lasketulla

keskiarvolla qi = 0.294

4. kutevien naaraiden osuutta parvesta on kuvattu parven

iin funktiona aineistosta lasketulla regressioclia

pi = 0.101 a;1 - 0.1146 (8')

Mallilla laskettiin tuotantoennusteita Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksen Nevan Ilohen emokalaparville (kuva 1.). Ku-
vaan on merkitty myds parvien todellinen tuotanto, mik#dli se¢
on ollut tiedossa. Ennusteen perustana on kunkin parven en-
simmiisen kutukerran demografiset tiedot, eikd n#ita ole myd-—
hemmissd ennustetuissa kuduissa korjattu. Nevan lchen koko-
naismiadintuotanto Laukaassa saatiin summaamalla parvikochtai-

set ennusteet (kuva 2.). Tdrkeimpid virheldhteiti ennusteissa

lienevat:
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— kutevien naaraiden osuuden arviciminen/
ennustaminen
— kuolleisuuden satunnaisvaihtelut

— kasvun satunnaisvaihtelut

Em. virhelihteistd kuolleisuuden ja kasvun satunnaisvaihtelut
vaikuttavat kertyvédsti etenkin myShempind kutukertcina. T&ati
virhetyyppid voidaan v&dhentdd ennustamalla ainocastaan yksi
vuosi kerrallaan. T&118in l&dhtdtiedot annetaan joka kutuvuo-
delle (ennustevuosi) edellisen kalastoinventaarion mukaan.
Tdll1dinkin kutevien naaraiden osuuden arviocinti aiheuttaa
hankaluutta. Mik&dli +t&dllaiseen vucsittaiseen ennusteeseen
cligi annettavissa mydskin edellisess& kudussa kuteneiden
naaraiden osuus parvesta, ennuste tarkentuisi jo huomattavas-
ti. Empiiristd aineistoa naaraiden ja erityisesti kutevien
naaraiden osuuden kehittymisestd parven vanhetessa on kuiten-
kin ollut wvain vahdn kEytettdvissd. Jos todellisia kutevien
naaraiden osuuksia o0lisi saatavilla, voitaisiin myts mallin

pi—-funktiota parantaa ja mahdollisesti ehdollistaa.
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milj. kpl
1el 1
milj. kpl 117
iy 1.0 -
0.6 1 0.9 4
0.5 A 0.8 4
SEC 0.7 -
0.3 4
Q0.6 1
De2 4 3%
gL g.5 1
0.1 J ., L
LN 7 0.4 .
- 2 T LN 74 Yy
t ’ b T T T T ¥ T T T T T T T T T T T
1977 78 78 80 81 82 83 84 BS5 BB 1977 78 79 BD 81 82 B3 84 BS 85
milj. kpl
milj. kp} 1.1
0.6 - 1.0 1
0.5 4 0.9 7
0.4 c.R 7
0.3 T 0.7 7
0.2 il D‘s 7
0.1 ] 0.5 1
g LN 76 11, LN 78
—r—T T T T Y T

T T T LARRIR
1877 78 79 80 81 BZ2 83 B4 B5 B 1977 78 79 80 &1

Kuva 1. Midintuotantoennusteet ja todellinen mddintuotanto
erdillsd Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen Nevan
lohen emokalaparvilla vuosina 1377 - 1986 (yhtendi-
nen viiva todellinen tuotanto, katkoviiva ennustet-

tu tuotanto;.
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milj. kpl

3.0 h

1.l 7

T T T T T T T T T -
1977 78 79 BO ®B1 B2 83 B4 B85 86

Kuva 2. Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen Newvan
lohen kokonaisméddintuotanto (yhtendinen viiva)
ja mddintuotantoennuste (katkoviiva) vucsille
1977 - 1986.

r=itetty madintuotantomal li oukin ndhtdavd tarkRemman mal!in

AiReLSLYYDPING, jossa  on selvitetty niitd perusteita, joita

padintuotanncr  ennustamiseen kalanviljelyssd liiltyvy. Csal-

taan tamd malll saattaa osoittaa uusia havainnoitavia muuttu-—

{es1im. kutevien mnaaraiden osuuden seuraaminen), ja voi

alttaa omaa tarkennettavuuttaan.

niritairsuus

HankEAALL F. B. 19/8. Aspects of fisn fecunditv. (n: LEeonlagy

ot freshwater tish production. hkd. S.0D. berking.

Uxtord, Biackwel) Screntitigc Pabl. p. 7o o— 101,

FOOONIN L Ry PY84, Viuotuisen lisakasvun eunustamtnen reliuti—

Kuiutuksen arviowmmiseksli., — Hiista— ja Raiatalou-—
den turkinmustaitos, halantutkimusosasto, Monis-—

tettuja Julkaisuja.
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LOHIKALOJEN MADIN JA MAIDIN SAILYTTAMINEN

Keijo Nyholm ja Jorma Piironen

1. Johdantec

Lohikalojen m#&din tai meaidin sdilyttdminen hedelmélliisend
lypsdmisen jadlkeen riittidvan pitkid aikoja antaa |isdd mah-
dollisuuksia perintBaineksen kerddmiseen ja siirtdamiseen ka-
lanviljelyssd. Kalojen sukutuotteiden sekd lyhyt- ettd pitki-
aikaisen s&ilyttdmisen edellytykset tunnetaan huonosti, vaik-
ka monien muiden eldinlajien siittididen, munasclujen ja al-
kioiden s&ilytt#minen ja pakastaminenkin hallitaan varsin
hyvin. Kaloilla n#itd asioita on alettu runsaammin tutkia

vasta viimeisten kymmenen vuoden aikana ja joillekin lajeille
on jo kehitetty melko kidyttokelpoisia menetelmid (HORTON ja

OTT 1976, SCOTT ja BAYNES 1980). Nykyisin tunnetaan menetel -
mii sekd madin ettd maidin sdilyttidmiseen jdddyttdmdttoming,

mutta vain maitia voidaan sdilyttdd pakastettuna.

Siilytettyd m&tida tai maitia tarvitaan, jos halutaan suorit-
taa eri aikoina kutevien yksildiden v&lisia risteytyk:nid.
Esimerkkeinid voidaan mainita risteytykset syys— ja kevidtku-
tuisten lohikalojen sekd varhais-—- ja myBhéiskutuisten kirjolo-
hikantojen vdlilld. Risteytykset eri vesissd olevien kalojen
vilill4 olisivat helpompia suorittaa, jos vain sukutuotteidern
kuljetus on tarpeen. Arvokkaiden ja uhanalaisten lajien perin-
tsaineksen sdilyttdminen voitaisiin osittain toteuttaa pakas-
tetulla maidilla (maitipankki). Harvinaisten lajien (esim.
Saimaan nieriid ja jdrvilohi) maidin saanti luonnosta tapahtu-
van miadinhankinnan yhteydessd voitaisiin varmistaa pakasta-—
malla. Rodunjalostuksessa maidin pitkdaikainen sdilyttdminen
antaisi mahdollisuuden uudenlaisten menetelmien kayttoon;
esim. ns. jadlkeldisannostelumenetelmdd voitaisiin soveltaa

isien valintaan (HORTON ja OTT 1976, STOSS ja REF3TIE 1983).
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Tidssd katsauksessa tarkastellaan sukuscolujen lyhyt- ja pitkd-
aikaista sdilyttamistd ja esitetddn joitakin parhaiksi tedet-

tuja menetelmia.

Tarkastelun pohjana on Pohjoismaisen ministerineuvoston kalo-
jen geeniyhteistytn tydéryhmdn syksylld 1980 Norjassa jé&rjes-
tdmd kurssi. Kurssilla suoritettujen sdilytyskokeiden tarkoi-
tuksena oli 18ytdd kdyttdkelpoisia menetelmid ilohen ja meri-
taimenen maidin sdilyttimiseen ja niistd on julkaistu tutki-
mus {(STOSS ja REFSTIE 1983). Suomessa maidin pakastamistutki-

muksia eri lohikaloilla on tehty Joensuun korkeakoulussa.
2., Mddin ja maidin talteenotto

Mdti ja maiti lypsetddn normaalisti ja vain puhtaita ja hyvéa-
laatuisia erid kannattaa sailyttdd Ja pakastaa. Raaka, yli-
kypsd tai epidtasaisesti kypsynyt mdti tulisi hyldtd. Maidista
on edullista tarkastaa, ettd siittididen liikkuvuus ja niiden
tiheys ovat normealeja. Siittitdtiheys mddritetddn joko mik-
roskooppisesti hemosytometrilasilla tai fotometrisesti (BOUCK
ja JACOBSON 1976, BILLARD ym. 1971). Liikkuvuus tarkastetaan
mikroskoopilla hemosytometrilasilia, jolle asetettu pieni
maitindyte aktivoidaan isotonisella (0,7 - 0,9 %) suclave-

delld (HOLTZ 3ja muut 1977). 8iittist alkavat heti liikkua
joutuessaan kosketukseen veden kanssa. Maiti voidaan katsoa
hyv&dlaatuiseksi, jos yli 90 % siittidistd liikkuu normaalisti
valittomést] veden lisHHmisen jdlkeen., Siittididen liike lop-
puu kokonaan huoneenldmmtssd noin minuutin kuluessa. Seka
mdtida ettd maitia +tulee 1lypsyn jdlkeen kaikissa vaiheissa
pit&84 O0-asteessa esim. jddhauteella ja k&sitelld samaan lam-
pétilaan temperoiduilla vdlineilld. Nopeita ldmpdtilan muu-
toksia tulee kuitenkin vdlttdd ns. lampdshokin estamiseksi.
Hapensaannin turvaamiseksi sukutuotteet pidetddn avoimissa
asticissa. Kuivumisen estdmiseksi ilman vaihtumista hidaste-
taan korkeareunaisella jddhauteella. Usean koirean maidin se-
koittamiseksi keskenddn yhdeksi maitierdksi el katsota huo-

nontavan niiden hedelmdittdvyyttd. Samoin yhdistetyn midin
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hedelméittyvyys vastaa yksittéisten erien hedelméittyvyyttd
(BILLARD 1977).

3. Madin lyhytaikainen sdilyttdminen

Mati sdilyy 1lyhyitd aikoja parhaiten antibiootteja sisdlta-
vissi ovarionesteessd sekd tilassa, joka on 1ilmava, vegihdy-
ryn kyll&stdmd Ja n. O—asteinen (STOSS ja HOLTZ 1979, STOSS
1980, STOSS ja muut 1980). Seuraavassa esitetddn kokeissa
hyvaksi todettu STOSSin ja HOLTZin (1979) mukainen menetelmd.
Mitiin lis&dttava antibioottiliuos valmistetaan lisdamdlla
25.000 IU penisilliinid jauheena ja saman verran streptomy—
siinis Na-suolana 10 ml:an ovarionestetta. Liuosta lis&tdan
mitiin 50 wul kutakin mitigrammaa kohden, ta1l16in grammassa
miti& on 125 IU kumpaakin antibiocottia. Té&min jilkeen mati
annostellaan astioihin siten, ettd hapen kulkeutumisen var-—
mistamiseksi pohjalle tulee enintddn 4 munan paksuinen ker-
ros. Kannettomat astiat sdilytetddn O asteessa vesihdyryn
kyll4istédméssd tilassa (esim. eksikaattori), Jjonka ilma vaih-
detaan pdivittdin riittdvan hapensaannin varmistamiseksi.
Vaihdossa kiytettdvdn ilman tulee olla O-asteista ja veden
kylldstdmid. THdlla menetelmilla sHilytetty méti hedelmdittyi
10 pdivian kuluttua yhtd hyvin kuin tuore miti ja 20 pdivéan
kuluttua noin 30 % huonommin (8TOSS ja HOLTZ 1979, STOSS ja
muut 1980).

4. Maidin lyhytaikainen sdilyttdminen

Maidin lyhytaikainen sdilyttédminen vaatii lihes samat olosuh-
teet kuin midinkin. Ilman tilalla kaytetddn kuitenkin happea
(STOSS ja muut 1978) ja antibiootteja voidaan lisdtd enemmén
kuin middin sdilyttdmisessd (STOSS 1980). STOSSin (1980) kayt-
t3imd menetelmd on seuraavanlainen. Maiti lypsetd&dn kuivaan ja
puhtaaseen maljaan tai t&élkkiin. gijttididen hapensaannin
varmistamiseksi lypset&#n astian pohjalle enintd8dn 1 cm sy-
vyinen maitimddra. Antibioottiliuoksen valmistamisessa tar-

vittava seminaaliplasma saadaan sentrifugoimalla maitia 600
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g:ssd puoli +tuntia. Streptomysiinid ja penisilliinid liuote-
taan kumpaakin 50.000 IU:4 10 ml! seminaaliplasmaa, t&lldin
miliilitrassa maitia on 125 IU molempia antibiootteja. T&mé&n
jdlkeen maiti siirretadan lasjapohjaisiin astioihin, joihin
lisgtddn O-asteista veden kyllidstdmd&d happea. Sdilyttdmiseen
voidaan kdyttdd myds noin 15 cm x 15 cm muovipusseja, joihin
kuhunkin laitetaan 5 ml maitia. Astioita ja pusseja sdilyte-
ti8n O asteessa ja pimedssd. Laajapohjaisissa astioissa mai-
din hedelmdittdvyys oli 34 paivan kuluttua vain hieman pie-
nentynyt (7 %) ja muovipusseissa hedelmdittdvyys oli 20 pai-
vdssd pienentynyt 19 %:a (STOSS ja muut 1980). Kirjolohen

maidin hedelméittdvyys on sdilynyt hyvdnd mybs kun on kdy-
tetty suurempia antibiocottipitoisuuksia. Kaksikymmenkertai-
sella penisilliini ja streptomysiinin mddrallda saatiin 34

pdivdn s&dilytyksen jalkeen sama hedelmdittédvyys kuin tuo-
reella maidilla ja 39 pHividn kuluttua hedelmdittédvyys oli 46
%ta (STOSS ja HOLTZ 1979).

5. Maidin pakastaminen

Maitia pakastettaessa kdytetddn erityisia jddtymisessd suo-
jaavia aineita (cryoprotective agents tai cryoprotectants).
Osa niistd ldpdisee solukalvon ja osa ei. Lapdisevid ovat mm,
dimetyylisulfoksiidi (DMS0), dimetyyliasetamiidi (DMAC),
glysercli, etyleeniglykoli ja mannitoli. LapdisemdttOmiid ovat
erddt sokerit (glukoosi, sakkarcosi, laktoosi), erd&t poly-
meerit (polyvinyylipyrrolidoni, hydroksietyylitarkkelys,
dekstraani ja polyetyleeniglykeli} ja erilaiset proteiinit,
joita kdytetdsdn tavallisesti yhdessd muiden aineiden kanssa.
Suoja-aineiden tulee yleensd olla myrkyttomia, veteen liuke-
nevia ja riittdvén osmoottisen pitoisuuden aiheuttavia. Suoja-
aineiden vaikutusmekanismia ei tarkoin tunneta, mutta niiden
oletetaan toimivan p&ddasiassa solun sisdltdm8n veden sitojina,
jolloin tapahtuu tarpeellinen nopea solujen dehydraatio. Ne
voivat vahentdd jadkiteiden muodostumista, mikd suojaa soluja
mekaanisilta vaurioilta. Joidenkin suoja-aineiden arvellaan

sitovan solun ulkopuolisia ioneja tail reagoivan niiden kanssa
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ja pitavdn siten osmoottisen tasapainon sopivana solulle.
Lisiksi suoja—aineet alentavatl livosten jaadtymispistetta.
Sucja-aine lisdtd&n maitiin liuoksena, jossa yleensd on li-
siksi epdorgaanisia suoloja. Tasta liuvoksesta kdytetddn ni-
mitystd laimennin (extender). Laimentimen sekoittamisen jai-

keen maiti halutun tasapainottumisajan kuluttua pakastetaan.

Pakastamisessa kdytetaan ampulli-, pilli- tai raetekniikkaa.
Maiti-laimenninseos jhddytetdan ampullitekniikassa 1 - 3 mi
ampulliin, pillitekniikassa 10 — 15 cm pitkiin olkiin tai
muovipilleihin ja raetekniikassa tipottain hiilihappojddlle.
Raemenetelmd nidyttdd antavan kaloilla parhaat tulokset ja
seuraavassa esitetadnkin erés ko. menetelmista (STOSS 1980).
Se on kehitetty kirjolohen maidille. Laimentimen valmistami-
seksi tehdddn kaksi liuosta. Ensimmidinen liuos valmistetaan
ljuottamalla 400 mg albumiinia (Bovine Serum Albumin) ja 750
mg soijapapuproteiinia (Promine D) 10 ml:an DMSO:ta. Toinen
l1juos tehdiin liuottamalla 590 mg NaCl:a, 172 mg KCl:a, 7,9
mg CaCl x2H O:ta, 31,0 mg MgSO x7H O:ta ja 2420 mg Tris:a 100
ml:an tislattua vettd ja sHHtdmill4 ndin saadun liuoksen pH
8,00:ksi kiteistd sitruunahappoa kdyttden. Juuri ennen kdyt-
t54 molemmat liuokset yhdistetadn laimentimeksi ja jadhdyte-—
tisn O-asteisiksi. Valittsméasti ennen pakastamista sekoite-
taan 1} osa maitia 3 osaan laimenninta ja seo0s pipetoidaan mi-
puutin kuluessa 25 - 50 ulin pisaroina hiilihappojdidlle.
Valumisen estdmiseksi jd&ahdn on kuumalla metallilla tehty
pienet kuopat kutakin pisaraa varten. Pisarat jaatyvat lapi-
kotaisin noin 2 - 3 minuutissa, minkd jdlkeen syntyneet ra-
keet voidaan siirtdd nestetyppeen. Nestetypessd rakeita sdi-
lytetdsn merkityissd pulloissa, jotka on suljettu puuvillava-
nulla. Rakeet sdilyvdt kuukausia ja todennikbisesti kauemmin-
kin, silld biokemiallisia reaktioita ei tapahdu alle -137

asteen lampdtilassa (STOSS 1980).

Pakastetulla maidilla hede Imdittiminen suoritetaan siten,
etti nestetypesti otetut rakeet cekoitetaan sulatusliiuokseen

ja seos kaadetaan madin joukkoon vilittomasti sekoittaen.
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Sulatusliuocksena kdytetdan 1 % NaHCO -liuvosta, jonka lampo-
tila on n. 10 astetta. Liucosta kdytetdin 1 ml yhtd maiti-

raetta kohden. Yleensd katsotaan, ettd mitd pikemmin maiti
saadaan sulamaan ja sekoitetuksi mddin joukkoon sen parempia
hedelmbitystuloksia saadaan, silld pakastetun maidin hedel-
mdittdvyys alkaa laskea jo noin 30 sekunnin kuluttua sulatuk-
sen alkamisesta (STOSS ja HOLTZ 1981). Kuvatulla menetelm&dlla
suoritettu kirjolohen madin hedelmbitys antoi 0 - 20 % alhai-
sempia hedelmditystuloksia kuin tuoreella maidilla suoritettu
ja tulosten toistettavuus oli hyvda (STOSS 1979, STOSS ja
HOLTZ 1979, 1981).

6. Tarkastelu

Kirjolohen méddin ja maidin lyhytaikainen sdilyttdminen aina-
kin joitakin pdiviad pakastamattomana hedelm&ittimiseen asti
ndyttdd onnistuvan niin hyvin, ettd menetelmid voidaan kdyt-
tihi suvkusolujen siirtcihin ja halutun kelamateriaalin kerdd-
miseen kun suoritetsan risteytyvksia tai muutein halutaan ta-
valiista laajempaa emojen geenipohjaa. Myds lohen maiti sdi-
lyy vastaavasti riittavédn hyvin em. tarkoituksiin (STOSS ja
REFSTIE 19832). Sekd mddin etta maidin sdilvttdmiseen ndyttida
riittavdan kun sukusolujen metabolia on kylmdssd tarpeeksi vi-
hdistd, hapensaanti riittdvdad eikd kuivumista pddse tapahtu-
maan. Ligsdksi sukutuotteissa mahdollisesti olevien mikrobien

lisddntyminen estetddn sopivilla antibiocoteilla.

Pakastettu maiti hedelmdittdd esitetylld menetelmdlld tuoret-
ta mdtid varsin hyvin. Lohella on todettu, ettd noin puolet
maitieristd on niin hyvid, ettd niitd voidaan kdyttdd rodun-
jalostuksessa (STOSS ja REFSTIE 1983). Tdlldin riittdvEind on
pidetty 50 % suurempaa hedelmdittdvyvttd. Menetelmien kehit-
tdminen parantanee kuitenkin tuloksia edelleen. Eri lajeille

saatetanan lisdksi kehittdd omia menetelmii.

Maidin pakastusmenetelmidssa hedelméittdaminen suoritetaan

seoksella, jossa siittidtiheys on noin sadasosa tuoreen
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maidin siittidtiheydestd. Toisaalta pakastettuja siittigitd
kiytetiin karkeasti laskien noin 100 kertaa enemmdn yhtd ma-—
timunaa kohden kuin tavallisessa kuivahedeimdityksessd. N&in
ollen maidin ja samalla koiraiden tarve on pakastusmenetel-

missd selvdsti suurempi.

Pakastamisessa siittididen hedelmbityskyky saattaa huonota
erityisesti neljassa vaiheessa: 1) kun laimennin lisataan
maitiin saattavat siittist aktivoitua veden vaikutuksesta ja
menettdi liikkumis— ja hedelmdityskykyddn, 2} jdatymisessd
tapahtuvat muutokset soluissa (esim. kiteiden muodostuminen),
3) sulamisessa tapahtuvat muutokset (samanlaisia kuin sadty-
misessd) ja 4) sulatusliuoksessa tapahtuva siittisdiden akti-
voituminen ja samalla tapahtuva hedelmdityskyvyn viheneminen
ennenkuin liuos ja méti ovat sekoittuneet. Kun tuoreenkin
maidin aktiivisuus hiévid# vedessd yleensd alle minuutissa omn
jlmeisen selvad, ettd pakastetussa maidissa ehtii sulamisen
ja jadtymisen aikana tapahtua tdissd suhteessa huomattavia
muutoksia. Raetekniikan onnistuminen kalojen maidin pakastuk-—
sessa paremmin kuin ampulli- ja pillitekniikan saattaa johtua
siitd, ettid se on selvdsti toisia manetelmii nopeampi ja&dy-
tys- ja sulatusvaiheessa. Ndin ollen hyvien ja toistettavien
tulosten saaminen edellyttdd tarkasti lampstilojen, aikojen

ja liuosten koostumuksen suhteen vakioituja olosuhteita.

Pakastetun maidin kiyttsd hedelmdittémisessa rajoittavat ai-
nakin menetelmin vaatima lisdtyd, kustannukset ja erikoisvé-
lineet. Yhden mitilitran hedelmdittédmiseen tarvitaan n.

1.000 raetta maitia. Rakeiden valmistaminen ja médin hedel-
méittdminen pienissd eriss& niilla vie 8 - 10 tuntia kauem-

min kuin tavallisen hedelmdityksen suorittaminen.

Pakastusmenetelmd on rajoituksistaan huolimatta ilmeisen
kdyttskelpoinen lohikalojen perintdaineksen sdilyttdmiseen.
Sen toteuttaminen riittdvidssi laajuudessa edellyttdi sopivia

tiloja, henkildkuntaa ja muita toimintaresursseja. Tdllaiseen
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"maitipankkiin® voitaisiin varastoida arvokkaiden ja uhan-
alaisten lohikalakantojen perintdainesta. Kustakin kannasta
tulisi pakastaa riittavdsti edustavan koirasjoukon maitia.
Ndain voidaan varastoida valtaosa kannan perintdaineksesta.
Koska lohikalojen koiraat ovat heterogameettisia; myts molem-
pia sukupuclikromesomeja (x ja y) on taltiocituna. Kun jonkin
kannan perinndllisen muuntelun todetaan liiaksi pienentyneen,
voidaam pakastettua maitia kdyttdd muuntelun palauttamiseen.
T&d116in yksilbkohtaiset menettelytavat on valittava kalakan-

nan ja asetettavien tavoitteiden mukaan.
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KALOJEN KULJETUSVEDEN TUULETUSTEHON TARVE JA TUULETUKSEN
VAIKUTUS VEDEN LAMPOTILAAN

Unto Eskelinen ja Esa Erkamo

1. Johdanto

Kalojen hengitystuotteena veteen tulevan hiilidioksidin pitoi-
suuden nousu kul jetusvedessd on erds eldvén kalan kuljetuksissa
kalamddrsdi rajoittava +tekijd. Hiilidioksidin poistamiseksi
vedestd on sovellettu tuuletustekniikkaa, jossa suuri mddrd
ilmaa puhalletaan tankkeihin (WAHLBERG 1975, ESKELINEN 1983).
Tuuletustarve on riippuvainen hiilidioksidituotosta, joka
puolestaan 1l&hinnd riippuu kalaméd&rdstd, kalojen koosta ja

veden lamp&tilasta.

Tuuletuksen mitoitustarpeesta on vdhdn tietoa. Liiallinen
tuuletus poistaa tehokkaasti hiilidioksidin, mutta voi samal-

la aiheuttaa kaloja stressaavia virtauksia tankkiin.

Riittivin tuuletustehon takaava ilman tucttotarve riippuu
ratkaisevasti myds kiytetystd tankki- ja ilmanjakelulaitteis-
tosta, joten tuuletusnormeja ei voi suoraan soveltaa jérjes-—

telmdstd toiseen.

THissda artikkelissa esitetddn Laukaan keskuskalanviljelylai-
toksessa kesdllsds 1984 tehtyjen tuuletuskokeiden tuloksia.
Kokeissa selvitettiin tuuletuksen mitoitusta, tuuletuksen
vaikutusta veden l&mp&dn sekd tuuletuksen aiheuttamaa vir-

tausta tankeissa.
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2, Aineisto ja menetelmédt

2.1. Tankisto

Kokeet tehtiin tankistossa, Jjoka koostun neljésta 2.5 m3
tankista. Tankiston yksityiskohtaisempi rakenne on esitelty
toisaalla (ESKELINEN, 1983).

2.2. Tuuletuslaitteet

Ilma tuotettiin 1 kw korkeapainepuhaltimella ja jaettiin
runkokanavasta haarautuvilla 1etkuilla tankeissa oleviin
mammutpumppuihin, joiden rakenne on esitetty kuvassa 1. Mak-

simi-ilmantuotto taysiin tankkeihin oli 1.060 1/min.

2.3, Hiilidioksidin tuotto

Koe tehtiin simulointina. Kaasumainen hiilidioksidi jaettiin
rotametreilli tankkien happijakajiin. Annostusta tarkkailtiin
cekd rotametreistd, ettéd kaasupullon kevenemistd punniten.
Annostuksena kiytettiin 50 g COz/m3/h. RQ-suhteella 0.9 m8ard
vastaa hapenkulutusta 40 g/m3 /h. RQ-suhde on t4118in kaasuti-
lavuuksien suhde. Jos kalojen hapenkulutuksen oletetaan kul-
jetustilanteessa olosuhteista riippuen vaihtelevan vdlilla
200 - 500 mg/kg/h, vastaa simuloinnin hiilidioksidituotto
kalakuormaa 80 — 200 kg/m3, eli simulointi vastaa melko hyvin

kdytanndn tilannetta.

2.4, Tuuletuksen mittaus ja asetus

Tuuletusmidrd mitattiin ker&#m&lls ilma tankin kannen huohot-
timesta muovikalvoletkuun ja mittaamalla letkun tilavuus.
MiHdrd sdddettiin tuloilmaletkujen hanoilla. Kokeissa kadytetyt
tuuletusmiérit vaihtelivat v&lilla 0 - 455 1/min/tankki eli
0 - 1682 1/min/m3.
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2.5. Hiilidioksidin mittaus

Veden hiilidioksidipitoisuutta seurattiin systén aloituksesta
kuuden tunnin ajan puolen tunnin vdlein. Mddritys tehtiin
asiditeetin potentiometrisen titrauksen kautta SFS-standardin
3005 mukaisesti.

2.6. Virtausnopeuden mittaus

Tankissa vallitsevaa, tuuletuksen aiheuttamaa veden virtaus-
nopeutta mitattiin sekd pinnan- ettd pchjanldheisestd vesi-

kerroksestsa OTT—-siivikolla.

3. Tulokset

3,1. Tuuletustarve

Kuvassa 2 on esitetty hiilidioksidipitoisuuden nousunopeuden
suhde vallitsevaan pitoisuuteen eri tuuletustehoiila. Hiili-
dioksidin haitallisuus kaloille riippuu mm. happitilanteesta.
Kirjallisuustietojen mnojalla (WAHLBERG 1975, JOHNSON 1979)
voidaan alle 40 mg pitoisuuksia pitd8 turvallisina hyvissa
happiolosuhteissa. Kokeen mukaisessa tuuletusjérjestelyssd
hiilidioksidipitoisuus j&di alle 40 mg/l kun tuuletusteho on
noin 60 1/m3/min. Tavanomaisella tankkikoolla (2.4 m3) md&d-

rd on tankkia kohti noin 150 1/min.

\.2. Tuuietuksen vaikutus veden 1Emp&ddn

Limpenemiskoetta tehtdessd tankit olivat eristdmdtidmid ja
sijaitsivat asfaltilla, rekennuksen eteldseinustalla suorassa
auringonpaisteessa. Koe kesti 4 +tuntia ja sen aikana ilman
lampbtila auringossa oli 27 ~ 37 oC ja varjossa 22 - 26 oC,
Tuuletukseen imettdvin ilman lmpdtila oli keskimddrin + 25 -
27 oC ja veden l&mpd kokeen alussa + 13.9 oC. Veden i&mpene-

mistehot eri tuuletuksilla olivat seuraavat:
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Tuuletus Veden l&mpenemis—
1/min/tankki teho kw
365 2.7
140
0 1.8
0 2.3

Tankkien ekspositiolla oli suurempi vaikutus limpenemiseen
kuin tuuletuksella, mikd sekoittaa tuloksia. Vallinneissa
oloissa tuuletuksen 1dmmitysvaikutus oli kuitenkin selvasti
alle 0.5 kw/tankki.

3.3. Tuuletuksen aiheuttama virtaus

Tuuletus aiheutti tankkiin taysin odotetunlaisen virtausku-
vion. Vesi kiersi tamnkin pituussuuntaan; pohjan 1dhelld mam-
mutpumppuun pdin ja pinnan ldhelld siitd poispdin. Pysyvd yli
10 - 15 cm/s veden nopeus tavattiin altaan keskikohdalla vain
erittiin suurilla (yli 350 1/min/tankki) tuuletuksilla. Alem-
milla tuuletustehoilla vain mammutpumpun imu- ja purkuaukon
vilittomisssd ldheisyydessa oli mainitun suuruinen virtaus.
Muissa osissa tankkia nopeudet olivat mittaustarkkuuden ra-

joilla (5 cm/s) tai alle.

4, Tarkastelu

Kokeessa kidytetylla tuuletusjarjestelmdlls tyuletusteho 60 1/
m3 /min oli riittdvid, kun hiilidioksidituotto oli 50 g/m3/min.
Kyseinen tuotto oli simuloitu, eikd ole tarkkaan arvioitavis-
sa sen kalamddrdvastaavuutta. Kuljetuskalustojen mitoitus~-
tuottona sekd Laukaan kalustossa, ettd ruotsalaisissa lait-
teissa kaytetty 270 1/min/tankki eli noin 110 1/min/m3 on
saatujen tulosten valossa kuitenkin riittéava arvo kaikkiin

kuljetusclosuhteisiin.
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Tuuletuksen vettd ldmmittdva vaikutus hdvisi tehdyssd kokees-—
sa suureksi osaksi taustaldmpenemisen eroihin. Kiytdnndn
kuljetustilanteessa tuuletusilman ja veden ldmpdtilojen ero
voi olla suurempi kuin kokeessa ollut 12 °C ja 13mmén siirty-
misteho siksi suurempi. Kovin oleellista merkitysta tuuletuk-

sen aiheuttamalla veden lampenemiselld tuskin on.

Kokeissa kdytetty, tankin pddtyyn sijoitettu valjdkanavainen
mammutpumppu loi tankkiin rauhallisemmat ja sddnnodllisemmdt
virtailuolosuhteet kuin tankistossa aiemmin ollut keskelle

iijoitettu sdteittdin imevd ja purkava pumppu.
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TUULETUKSEN VAIKUTUS KALOJEN KULJETUSVEDEN LAATUUN,
VUODEN 1984 KULJETUSKOE

Piivi Eskelinen

1. Johdanto

Kalanpoikasten kuljetus kalanviljelylaitokselta istutuspai-
kalle on er&s suurimmista vaaroista istutusten onnistumisel-
le. Kuljetusten vaikutusta kalojen kuntoon onkin viime vuosi-
na tutkittu (esim. SOIVIO & VIRTANEN 1983) ja pyritty kehit-
tamain parempia kuljetustapoja ja ~-vilineitd (ESKELINEN 1983).

Laukaan keskuskalanviljelylaitokselle ~vuonna 1983 valmistu-
neella kuljetustankistolla tehtiin toukokuussa 1983 lohen-—
poikasten kul jetuskoe Hankakosken kalanviljelylaitokselta
Ahvenkoskelie {ESKELINEN & ESKELINEN 1983), jossa seurattiin
kuljetusveden laadun muutoksia tuuletetuissa tankeissa eri-
syuruisilla kalakuormilla ja hapetuksilla. Samalla verrat-

tiin kuljetusveden laatua tuulettamattomiin tankkeihin.

Thssd kirjoituksessa esitellddn kevddlld 1984 tehty Nevanlo-
hen poikasten kuljetuskoe Hankakosken kalanviljelylaitokselta
Helsirikiin. Kokeessa tutkittiin eri tuuletustehoja sekd tuu-
lettamattomissa tankeissa erisuuruisten hapensydttomdédrien
vaikutusta kuljetusveden laatuun samoilla kalakuormilla. Tie-

dot ovat tirkeitd 1ihinnd tuuletustehon mitoituksen kannalta.

2. Koejdrjestelyt

Kul jetuksessa kéytettiin siirtolavakuljetustankistoa, jossa
on nelja 2.5 m3 tankkia. Vuoden 1983 kuljetuskokeen j&lkeen
tankistoa oli muutettu siten, ettd tuuletusilmaa tankkeihin

jakavat mammutpumput oli sijoitettu tankkien pidtyihin
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(ESKELINEN & ERKAMO 1984). Tankkien kalakuormat ja hapetuksen

ja tuuletuksen miA&rat olivat seuraavat:

tankki 1 tankki 2 tankki 3 tankki 4

kalakuorma kg/m 73 73 73 73
tuuletus 1/min 340 i90 - -
hapetus l/min 1 1 4 1

Tuuletusilmaa puhallettiin tankkien ohi 540 1/min. Tuuletus-
midrat mitattiin kokeen jélkeen phdstdmilld ilmaa tunnettu

ajka tiiviiseen muovisuoleen ja mittaamalla sen tilavuus.

Lastauksessa tankit tdytettiin Venekosken vedell#, jonka 18m-
pdtila oli 11.0 oC. Veteen lisidttiin merisuolaa 0.4 %. Hape-
tukset kytkettiin p#idlle Jja shadettiin edelldmainittuihin
arvoihin lastauksen aloituksen yhteydessd. Kalojen lastaus
tehtiin siten, ettad kaikkia tankkeja tdytettiin samanaikai-
sesti. Tuuletus aloitettiin, kun kaikki kalat oli lastattu ja

tankit tiaytetty lopulliseen vesitilavuuteen.

Kuljetus kesti 5 h 50 min viimeiselle naytteenottopaikalle
Pitkikoskelle, jossa otettiin myds kuljetuskokeen fysiologi~-
sen seurannan ndytteet (SOIVIO et al. késikirj.). Lohet istu-
tettiin Helsingin Sompasaaren rantaan. Kaikki kalat oli saatu

jstutettua seitsemdn tunnin kuluttua kuljetuksen aloituksesta.

Kul jetusvedestd otettiin ndytteet 14hddssa, kun tuuletus oli
kytketty, 1 h 55 min ja 3 h 05 min sekd kuljetuksen lopussa
5 h 50 min kuluttua l&hdosta.

Niytteet otettiin lapolla kunkin tankin keskiosasta. Nayt-
teistd mitattiin ldmpdtila, happamuus ja sahkénjohtavuus sekd
analysoitiin veteen liuenneen hapen, hiilidioksidin ja ammo-—

niumtypen pitoisuudet. Ilman lampstila mitattiin niytteenoton

yhteydessd.
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Lampbtila ja happipitoisuus mitattiin suoraan tankeista YSI
54 ABP happimittarilla. Hiitidioksidi analysoitiin ndytteen-
ottopaikalla titraamalla 0.01 N NaOH:lla fenolftaleiini-indi-

kaattoria kdyttden kenttdmenetelimdalld.

Sihkénjohtavuus, pH ja ammoniumtyppipitoisuudet madritettiin

laboratoriossa 8FS-standardimenetelmdlli.

3. Tulokset

Kuljetuksen aikana kaloja ei kuollut ja istutettaessa kalat

olivat hyvdkuntoisen nikdisid.

Iiman l&mpdtila kuljetuksen aikana on esitetty kuvassa 1.
Veden lé&mp6ttilan, happipitoisuuden, happikyllédsteisyyden,
hiilidioksidipitoisuuden, pH:n, ammoniumtyppipitoisuuden ja
sihk8njohtavuuden muutokset kuljetuksen aikana on esitetty

kuvissa 2 — 8.

Lampétila (kuva 2.) kuljetusvedessd nousi kokeen aikana vain
vihin, 2.5 - 3.0 oC, koska ilman l&mpdtila laski ja erista-
mittomissid tankeissa ilman lampétila selvasti vaikuttaa kul-

jetusveden ldmpdtilaan.

Happipitoisuus (kuva 3.) ei tuuletetuissa tankeissa ollut ko-
vin korkea, selviAsti alle kylldstyspitoisuuden. happipitoi-
suus ei kuitenkaan ollut haiteallisen alhainen. Tuulettamatto-
massa tankissa, jossa hapen sy&ttd oli 1 1/min, happipitoi-
suus saavutti kylldstysarvon vasta kul jetuksen lopussa. Kun
hapetus oli 4 1/min eik&d kaytetty tuuletusta, vallitsi tan-
keissa selvd hapen ylikylldstys (kuva 4.), mikd ei kuitenkaan
ole kaloille haitallista (ALABASTER! & LLOUD 1980). Ruotsa-
laisissa kuljetuskokeissa (WAHLBERG 1975) hapen ylikylldstys—
td pidettiin suotavana, koska se on pienempi riski kuin juuri
ja juuri riitt&vd happipitoisuus ja kalan stressinsietokyky

on parempi suurissa happipitoisuuksissa.
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Hiilidioksidin pitoisuus {kuva 5.) tuulettamattomissa tan-
keissa nousi tasaisesti yli 40 mg/l ioppupitoisuuteen, mikd
ldhenee haitallista pitoisuutta jos happipitoisuus on alle
kylldastysarvon. Happikuplituksen ei havaittu kiytdnndssé ol-
lenkaan poistavan hiilidioksidia, koska tankeissa no. 3 ja 4
lopputilanteen hiilidioksidipitoisuudet clivat likimain samat
vaikka hapetus oli tankissa no. 3 nelinkertainen tankkiin no.
4 ndhden. Tuuletuksen teho vaikuttaa selvidsti tankkeihin
kertyvén hiilidioksidin m#8rdén.

Ammoniumtypen pitoisuus (kuva 6.) tankeissa nousi kuljetuksen
kestiessi tuuletuksesta ja hapetuksesta riippumatta. Ammo-
niumtypped kertyi kaikkiin tankkeihin likimain yhtd paljon,
koska kalakuormat olivat yhta suuret. Ammoniumtypen pitoisuu-
den riippuvuus vain kalakuorman suuruudesta ja kul jetusajasta
havaittiin my®s vuoden 1983 kul jetuskokeessa. lonisoitumatto-
mana ammoniakkina, jonka osuus ammoniumtypestd riippuu ensi-
sijaisesti veden happamuudesta, kokeessa mitatuista ammonium—
typpipitoisuuksista oli veden alhaisesta pH:sta (kuva T.)
johtuen enimmill&ddn 0.03 % eli alle 2/ug/l. Kyseessd oli
tankin no. 1 lopputilanne, jossa kul jetusveden pH oli kor-
kein. N#in alhaisten ammoniakkipitoisuuksien ei ole pitké-
aikaisaltistuksissakaan havaittu olevan iohikaloille haital-

lisia (ALABASTER1 & LLOYD 1980) .

Sdhkdnjohtavuus (kuva 8.) muuttui tankeissa vain vahén. Tan-
kin no. 2 suurempi johtokyky on ilmeisesti seurausta ajottua

suuremmasta suolamddrdstd tankissa.
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Kuva 7.

Kul jetustankkien veden pH.

Mlerkkien selitykset kuvassa 2.
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Merkkien selitykset kuvassa 2.
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PORRASKOSKEN KOEKALANVILJELYLAITOKSEN PYORRESELKEYTTIMEN
TOIMIVUUDEN TUTKIMUS

Timo Madkinen

1. Johdanto

Kalanviljelyn jHdtevesien haittavaikutﬁsten tultua yleisesti
tunnetuiksi ja tunnustetuiksi on haittojen vdhentdmiseen
t5ht#4vi4 tutkimusta tehty Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksessa Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella. Tutkimuk-
sissa on selvitetty mahdollisuuksia erotella kalanviijelyssa
syntyvd liete ja n&in pienent#d kuormitusta (MAKINEN & SUMARI
1983, SELANNE et al. 1983, ESKELINEN 1983).

PySrreselkeytin on alunperin USA:ssa kehitetty laite huleve-
sien raskaiden partikkelien erottelua varten. Kalanviljely-
lietteiden erotteluun sitd .on kdytetty aluksi Tanskassa ja
alettu sitten soveltaa myds muissa pohjoismaissa. Suomessa
pydrreselkeyttimen soveltamista alettiin tutkia Laukaan kes-
kuskalanviljelylaitoksella vuonna 1981 ja laitteen mitoitus-
ohjeet julkaistiin seuraavana vuonna (MXKINEN & NAUKKARINEN
1982). Py8rreselkeyttimid on sittemmin rakennettu useille
kalanviljelylaitoksille. Porraskosken kalanviljelylaitokselle
asennettiin pydrreselkeytin kevadlld 1983. Kisillda oleva ra-
portti on selvitys pienpoikasaltaiden itsepuhdistuvuudesta ja
poistoveden sis&ltidmin lietteen ja fosforin talteenotosta

pydrreselkeyttimelld ja turvesuodattimeila.

Tutkimus liittyy valtion kalanviljelylaitosten suunnitteluun.
Tutkimuksen tuloksia voidaan kéytt#d kalanviljelylaitosten

poistovesien kasi{telyjarjestelmiﬁ suunniteltaessa.
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2. Taustatietcja

2.1. Porraskosken koekalanviljelylaitos

Porraskosken koekalanviljelylaitos on rakennettu Nerosjdrven
lasku-uomassa olevan voimalaitoksen alapuolelle vuonna 1977.
Laitoksen tarkoituksena on ollut selvittdd Porraskosken ka-—
lanviljelylaitoksen suunnittelua ja rakentamista varten sopi-

via kalanviljelymenetelmi&.

Nykyisen laajuutensa laitos sai vuonna 1982, jolloin allas-
misdrds lisittiin ja altaat katettiin kevytrakenteisella hal-

lilla ja samalla uusittiin tulovesiputkitus.
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erosjarvi

3 Porraskoski

qrvi

Kuva 1. Porraskosken koekalanvil jelylaitoksen

sijainti.



192

2.2. Altaat ja vesitys

Koelaitoksessa on 10 kappaletta 7.37 m2:n pydrdaltaita (PUR-
SIAINEN 1983) sekd 3 kappaletta 4.0 m2:n nelibmiistid allasta.
Lis8ksi voimalaitoksen sisdtiloihin on sijoitettu kolme al-

lasta, jotka eivit cle olleet mukana tdssd selvityksessd.

Koelaitos ottaa vetensd Nerosjirven alapuclisesta voimalai-
toksen patoaltaasta kahdelia muoviputkella (halkaisijat 100
ja 200 mm). Laitoksen kdyttdma vesimidHrd vaihteli selvitysai-
kana (4. - 18.08.1983) v&lills 26.0 - 30.8 l/s (virtaamista
tarkemmin kts. kohta 2.6.).

Laitoksen poistovesi johdetaan +takaisin Porraskoskeen, joka

laskee edelleen Kuochijdrveen.

2.3, Kalat

Laitoksella kasvatetaan merilohen poikesia istukkaiksi ensim-
mdisen ja toisen kasvukauden ajan. Kasvatettavat kalat ovat
Iijoen ja Nevajoen kantaa. Tutkimusajankohdan kalam&irdt eri

altaissa sekd erditd muita tietoja on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kalam#dridt, kuolleisuus. kaswvu, rehukerroiln
sekd virtaama kalakiloa kohti 4.-18.8.1983

Porraskosken koekalanviljelylaitoksen altaissa.

Allas1)

Kanta kaloja kpl kuol- kalejz kg kasvu rehu- Q

4.8 18.8 leisuwus 4.8 18.8 Kg ker- 1/min.

kpl % roin kg -1
71 Neva 1864 1853 11 7.2 81,2 7.0 3.8 2.9
72 Neva 1824 1804 20 63.2 65.8 2.6 8.8 3.0
13 Neva 1865 1863 2 68.6 80.7 12.6 1.9 3.0
T4 Neva 1834 1832 2 63.8 67.1 3.2 7.1 3.0
5 Iijoki 2181 2131 50 49,5 57.3 7.8 2.2 2.7
76 Tijoki 1650 1600 50 21,3 28.8 7.5 1.1 4.9
77 Iijoki 2140 2108 32 k7.7 56.9 9.2 1.9 2.7
78 Iijoki 947 946 1 39.4 51.4 12.0 1.1 2.6
79 Neva 2227 2181 46 50.8 62.8 12.0 1.5 3.0
710 Newva 2164 2088 76 4.8 51.8 7.0 2.5 2.9

yht. 290 523.4 603.7 80.4

241 Neva 2615 2608 7 4.4 5.1 0.6 6.5 12.1
242 Neva 4432 4401 31 4.0 5.5 1.5 2.7 13.5
243 Neva 4166 3739 427 4.6 5.2 0.6 7.2 13.1
yht. 465 13.0 15.8 2.8
yht. (koko laitos) 536.4 619.5 83.2

1) altaiden numerointi kdy ilmi liitteend olevasta laitoksen

pohjakaaviosta (Liite 1).
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Taulukon 1. tietojen perusteella voidaan laskea, ettd koko
laitoksen kalamdarid tutkimusajankohtana (4. - 18.8.1983) oli
keskimddrin 578 kg. Ensimmdisen kasvukauden merilohen poikas-
ten keskipaino tutkimuksen aikana oli keskimddrin 1.4 g ja
toisen kasvukauden poikasten vastaavasti 31.5 g. Rehukerroin

koko laitokselle oli tutkimusaikana 2.4.

2.4, Rehu
Poikasten ruokintaan kiytettiin T. Skrettigin Tess-lohirehua,
raekoot 1 - 4. Rehunkulutus ja kaytetyn rehun sis&dltdmd fos-

forimddra ilmenee taulukosta 2.

Taulukko 2. Porraskosken koekalanviljelylaitoksen rehunkulutus

ja rehun sisdltamd fosforimddrd 4. - 18.8.1983.
madra

raekoko kg kosteus-% Fosfori- fosforia
pitecisuus % g
1 12.17 -3 1.27 142
2 4.09 .8 1.58 58
3 39.30 .3 1.62 576
4 143,33 10.5 1.34 1719
Yht. 198.62 2495

2.5. Pyorreselkeytin ja turvesuodatin

Laitokselle asennettiin toukokuussa 1983 pytrreselkeytin.
Pydrreselkeyttimen malli ja mitoitus on julkaistujen ohjeiden

mukainen (NAUKKARINEN & MAKINEN 1982, MAKINEN & SUMARI 1983).
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Selkeyttimen halkaisija on 3.0 m ja reunasyvyys 1.0 m. Liete-
pesdn syvyys on lisdksi 1.45 m. Koko selkeyttimen tilavuus on

noin 7.7 m3, josta pohjan lietepesd-kartion osuus on 1.3 md.

Selkeyttimen keskimddrdinen teoreettinen viipymd oli tutki-

mussaikana 4.5 minuuttia (kts. mybs kohta 2.6.).

Selkeyttimen altaan yl#osa (suora laita) tehtiin Ruotsista
toimitetuista lasikuituelementeistd, alaosa karticineen va-
lettiin betonista Helsingin vesipiirin toimesta. Selkeyttimen
tuloputki on halkaisijaltaan 200 mm:n PVC-putkea, johon on
vhdistetty muovinen tulokappale (kts. liite 2.). Témdn poik-
kileikkaus on suorakaide 20 x 25 cm, jolloin poikkileikkaus-
pinta-ala on 300 cm2. Keskimddriisella virtaamalla sisddan-
virtausnopeus on huomattavasti alle mitoitusohjeen mukaisen
noin 0.2 m/s, mutta tédstd ei havaittu olevan haittaa selkeyt-

timen toiminnalle.

Selkeyttimen poistoputki on 200 mm:n PVC-putkea (alkupdén
pystysuora poistosuppilo 250 mm). Poistoputkeen yhdistetyn
PEH-muovisen poistokourun halkaisija on 1.95 m. Poistoputki
kHdintyy pystysuoran osuuden jalkeen vaakasuoraan noin 1.5 min
syvyydessd ja kulkee betonisen lietekartion seinén lavitse
(ks. liite 2) Poistokourussa esiintyy ajoittaista padotusta
ilman imeytyessid veden mukaan ja on todennikdistd, etta se
lisddntyisi haitallisesti jos kiytettdisiin mitoitusvirtaamaa
(40 1/s). T&ssd tapauksessa ilman imeytyminen poistoputkeen

tulisi estdd.

Lietepesdn tyhjentamistd varten on asennettu pesdn pohjalta
lihtevd 110 mm:n PVC-putki, jonka sijoituksella painekorkeut-
ta on k#ytettdvissd noin 30 - 40 cm. Tutkimusaikana putken

"venttiilina" kaytettiin alapddhdn kiinnitettyd ka&ntyvaa
putkea. Muuna aikana on kaytetty lietepes&ssa olevaa palloa,
joka on helppokdyttdinen, mutta vuoti hiukan kdytdn jilkeen

(terdvarajainen lietteen laskeminen ei onnistu yhtd hyvin}.
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Loppukesdlld pallo korvattiin nopeatoimisella sulkuventtii-

1i114 lieteputken alapddssd.

Pybrreselkeyttimelld kerdtyn lietteen gaostamiseen kiytet-
tiin rakennushienokalkkia. Tutkimusaikana kalkilla ké&sitelty
liete laskeutettiin muovisaaveissa vuorokauden ajan, muuna
aikana kalkki sekoitettiin lieteveteen samalla kun se lasket-
tiin alapuolella olevalle turvesuotimelle. Jélkimmédisessa
tapauksessa kalkin kHdytdn tarkoituksena oli epidmiel lyttdvin

hajun torjuminen (kalkkistabilointi).

Tarvesuodatin oli pinta-alaltaan noin 30 m2:n suuruinen sala-

ojitettu hiekkakenttd, jonka p#d&lld oli turvetta noin 15 m3

(0.5 m). Turpeen p#aallda oli aluksi suodatinkangas, jolla
turvesuodattimen kuormitusta pyrittiin tasaamaan, mutta se
tukkeentui jo heinikuun aikana niin pahoin, ettd se joudut-

tiin poistamaan.
2.6. Koekalanviljelylaitoksen hydrauliikasta

Altaiden ja selkeyttimen hydrauliikkea selvitettiin merkki-
ainemittauksin {kts. kohta 3.2.). Eri altaiden hydrauliikan
yksityiskohtiin ei tdssd yhteydessd puututa. Taulukossa 3. on
esitetty koelaitoksen kaikkien altaiden, selkeyttimen sekd

niiden yhdessd muodostaman kokonaisuuden viipymdt.

Taulukko 3. Porraskosken koekalanviljelylaitoksen viipymdt

(minuuttia) tutkimusaikana (4. — 18.8.1983).

lyhyin “"todellinen" 1) tecoreettinen pisin

viipymd viipyma viipymad viipymi
Altaat 3.5 5.5 - 6.9 11 ~ 14 25.5
Selkeytin 0.58 1.75 4.5 33.5

Altaat ja sel-
keytin yhdessd 3.5 9.0 - 10.75 66
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1) todenndkéisin viipymd merkkiainekdyrdlléa
(vrt. BURROUGHS & CHENOWETH 1953)

Koekalanviljelylaitoksen vi

esitetty taulukossa

4,

ja

eri osissa taulukossa 5.

Taulukko 4.

Porraskosken koekalanviljelylaitoksen kokonais-

virtaama 4.

pvm

10.
15.

07.
09.
14,
17.
18.

o o @ o

rtaamat

tytkimuksen

ajikana

on

mitatut virtausnopeudet laitoksen

— 18.8.1983.
virtaama
.1984 28.8
.1984 26.0
.1984 28.0
.1984 28.3
.1984 30.8

i/s
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Taulukke 5. Porraskosken koekalanviljelylaitos, virtausnopeudet
(cm/s) 5. ja 13.8.1983

mittauskohta virtausnopeus cm/s
5.8. 13.8.
allas 71 1) 4H6 46
8 72 15 15
" 73 15 15
" 74 44 45
" 75 22 22
" 76 22 23
" 77 28 27
" 78 28 3¢
" 79 25 25
" 710 24 24
" 241 06 06
" 242 G6 a7
" 243 6 07
selkeytin 1) 62 65
poistokouru 2)
vasen 68 65
oikea 35 36

1) Veden pyoOrimisliikkeen keskimddrdinen nopeus pinnassa.

2) Poistokourujen sijainti ilmenee Iiitteesta 2.

Altaiden yhteinen vesitilavuus oli tutkimusaikana necin 23.2

m3 ja pinta-ala 86 m2,

Fybrtaltaissa ja selkeyttimessd havaittiin tyypillinen vir-
tausmalli, joka alkaansaa altaan jatkuvan puhdistumisen liet-

teegtd (virtausmallista, kts. MAKINEN 1983).
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3. Menetelmdt

3.1. Yleista

Tutkimus suoritettiin 4. - 18.8.1983, turvesuodattimen toimi-

vuuden tutkimiseksi on ndytteitd otettu myods 28.9.1983,

Rehun kulutusta seurattiin tutkimusaikana pdivittdin mittaa-
malla rehuautomaattien sisdltdmdn rehun tilavuus ja muunta-
malla automaattien annostelema rehum8drd mitatulla tilavuus/

paino -suhteella ruokitun rehun painomddrdksi.

Kalojen kuolleisuutta ja kasvua seurattiin tutkimusjakson
alun ja lopun laskennalla ja otospunnituksella (n = i00).
Punnitus tehtiin vesipunnituksena haavissa hetken valutetuis-
ta kaloista. Tulokset tutkimuksen ajalta on esitetty kohdassa
2.3. taulukossa 1.

Altaiden ja muun laitoksen virtaamat selvitettiin astiamit-
tauksin. Viipymin ja altaiden hydraulisen purkukdyrdn selvit-
tamiseksi tehtiin sarja merkkiainemittauksia. Merkkiaineena
kaytettiin merisuolaa ja detektorina johtokykymittaria, jon-
ka lukema luettiin manuaalisesti mittausjakson alussa 15

gekunnin ja mythemmin 30 sekunnin valein.

3.2. Vesi~ ja lietendytteiden otto

Laitokselle tulevasta ja pytrreselkeyttimesta lidhtevdstd ve-
destd kerattiin tutkimusaikana (4. - 18.8.1983) kokoomandyt-
teet.

Kokoomandyte koottiin tunnin vdlein ajalla kio 8.00 - 21.00.
Tulovesindyte otettiin joka neljéds paiva ja selkeyttimesta
1dhtevin veden kokoomandyte joka pdivd. Kerran viikossa koot-
tiin altaiden pesun aikana kokoomandyte selkeyttimestd ldhte-
vistd vedestd ("pesuvesindyte™). Kaikki vesindytteet pakas-

tettiin, fosforimddritysta varten kestavéitiin rikkihapolla
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125 ml:n suwuruinen ndyte hiostulpallisiin lasipulloihin.
Yoaikaisten pitoisuuksien selvittdmiseksi otettiin 14.8.1983

klo 3.00 kertandyte selkeyttimestd ldhtevistd vedestd,

Liete tyhjennettiin kerran vuorokaudessa pydrreselkeyttimen
lietesdilidstd kddntaméllsd s8i1i66n yhdistetyn putken pHissH
oleva k#ddntyvd pystyputki alaspdin ja laskemalla liete ja
lietevesi muovisaaveihin. Tutkimusjakson alussa (4.8.1983)
kdytettiin vain kahta saavia (a’ 70 1), mutta lietemddrin
lisddnnyttyda oli 18.8.1983 kidytdssd neljd saavia. Vettd juok-—
sutettiin hetken aikaa ohi saavin ja vasta lietevirtauksen
alkaessa se ohjattiin saaviin. Ohijuoksutetusta vedestd ke-
rdattiin kullakin kerralla kokoomandyte, jotka yhdistettiin
vyhdeksi kokoomandytteeksi ja pakastettiin analysointia var-

ten.

Saaveihin lasketusta lietevedestd midritettiin muutamia ker-
toja "vdlitén laskeuma—arvo" ottamalla lietevettd heti saa-—
veihin laskemisen ja sekoituksen jHdlkeen kaksi 1 litran nay-
tettd Tmhoff-kartioihin laskeutumaan. Laskeuma luettiin kah-
den tunnin laskeutuksen jédlkeen kartion asteikolta. Saaveissa
olevaan lieteveteen annosteltiin Ca(0H); {(rakennushienokalk-
kia) noin 1 — 2 kg/m3 ja sekoituksen jilkeen saavien annet-—
tiin seistd vuorckauden ajan. Vuorokauden laskeutuksen j&l-
keen pddlldoleva selkeytynvt vesi (rejekti) kaadettiin varo-
vasti pois jJa siitd kerdttiin kokoomandyte. Pohjalle laskeu-
turieen lietteen tilavuus mitattiin ja sekoituksen jdlkeen
siitd otettiin kaksi litran mndytettd Imhoff-kartioihin.
Puolen tunnin kuluttua 1luettiin laskeuma-arvot ja otettiin
lietieestd kaksi 200 ml:n ndytettd haihdutusmaljoihin. Nayt-

teitd kuivattiin yksi vuorokausi 105 oC:ssa.
3.3. Analyysimenetelmit
Kdytetyt analyysimenetelmidt olivat vesihalliituksen mukaiset

(Anon. 1980). Kailkki analyysit +tehtiin Laukaan keskuskalan-—

viljelylaitoksen laboratoriossa.
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4. Tulokset
4.1. Rehun kulutus ja kalojen kasvu

Rehun kulutus kidy ilmi taulukosta 2. Yhteensd kiytettiin
198.6 kg kuivarehua ja 4.5 kg jauhettua maksaa. Kalojen kasvu
tutkimusaikana oli yhteensd 83.1 kg ja rehukerroin koko lai-
tokselle 4. — 18.8.1983, 2.4. (taulukko 1.)}. Melko huono kas-—
vutulos tutkimusaikana on todennik&isesti johtunut kasvatus-
veden korkeasta lampdtilasta ja kahden altaan erityisen huo-
nosta tuloksesta. Tutkimusjakson alkupuolella veden ldmpotila
oli keskimdirin 21 - 22 oC, loppupuolella se laski 17 - 18

oC:ieen.
4.2. Lietteen laatu ja mdara
4.2.1. Lietevesi

Lietteen ja veden seoksen mddri riippui kiytettyjen saavien
tilavuudesta (yhteensd 140 - 280 1/vrk). Kirkasta vettd pids-
tettiin ohi ennen lietteen talteenottoa noin 30 1/vrk ajalla
4. — 12.8. Timdn jdlkeen témdn veden mikrd pieneni lietteen
pakkautuessa alemmas poistoputkeen. Miarat olivat seuraavan

taulukon mukaisget:

Taulukko 6. Lietesaavien ohi lasketun lieteveden madrat

"kirkas vesi"

4, - 12.8. noin 30 1/vrk
13.8. " 25 "
14.8. " o "
15.8. " io "
16.8 " 1o "
17.8. " 20 "
18.8. " 15 "
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Tamidn veden fosforipitoisuus oli kokoomandytteen perusteella
keskimddrin 9.9 mg/l. Koko ohilaskettu vesimddrd sisdlsi

fosforia tutkimusaikana ndin ollen 3.5 g.

Lietevedestd (rejekti) otettiin kokoomandyte pdivittdin las-
keutuksen jdlkeen saaveja tyhjennettdessd. Lieteveden koko-
naisfosforipitoisuus vaihteli v&lilla 1.5 - 4.4 mg/1l. Liete-
veden sisdltdmd fosforin kokonaismddrdé tutkimusaikana oli
niin ollen 9.9 g. Rejektiveden noin kahta kolmannesta pienem-
médt pitoisuudet verrattuna ohijuoksutetun veden pitoisuuteen

johtuu kalkin kdytdstda saostuskemikaalina.

4.2.2. Kalkkisacstettu liete

Koelaitoksen pidivittdinen rehunkulutus ja lietteen md&r&da ja

sen laatua kuvaavia muuttujia on keoottu taulukkoon 7.
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Taulukko 7. Pdivittdinen rehunkulutus lietteen mddrd ja laatu

Pvm Rehun— Liete- Kalkki- Laskeu- Laskeuma Liet- Fosfori-
kulu—- vetta annos— tunut ml /1000 teen pitoisuvs
tus 1 telu liete mi kuiva- mg/g
kg kg/m3 1 lie— lie— aine kuiva-

te- te g/l ainetta
vesi

4.8. 5.14 140 1.0 9.0 543 91.4 36.1

5.8. 5,24 140 1.0 25.0 i6 273 36.6 30.1

6.8. 6.12 140 1.0 28.0 325 88.3 38.5

7.8. 6.73 140 1.0 16.0 638 107.5 52.8

8.8. 6.73 140 1.0 24.0 413 75.7 45.7

9.8. 9.68 140 1.0 25.0 21 550 79.6 45.3

10.8. 10.34 140 1.0 28.0 490 108.9 43.0

11.8. 22.37 210 1.0 32.0 78 825 124.8 41.3

12.8. 21.27 280 1.5 37.0 715 125.5 32.9

13.8. 23.39 280 1.7 38.0 18 775 136.7 32.4

14.8. 16.23 280 1.9 43.0 36 790 103.9 28.6

15.8. 17.79 280 2.1 45.0 33 570 72.8 22.2

16.8. 14.71 280 2.3 47.0 498 79.3 22.1

17.8. 20.00 280 2.3 48.0 38 788 101.0 25.9

18.8. 18,12 280 2.3 40.0 965 115.1 ~.8

Keskiarvo 34.3 610 96.5 5.5

1) Lieteveden laskeuma, laskeutusaika 2 h,
mitattu imhoff-kartiossa.
2) Lietteen laskeuma {vuorokauden laskeutunut liete},

laskeutusaika 0.5 h, mitattu imhoff-kartiossa.

Lietteen miird ja sen fosforipitoisuus ovat kutakuinkin samaa
suuruusluokkaa aikaisempien tuoreen kalanviljelylietteen ha-

vaintojen kanssa (SELANNE et al. 1983, ESKELINEN 1983).
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Pyorreselkeyttimeen kertyi tuorelietetta 2.5 1 kdytettyd re-
hukiloa kohti. Timdn lietteen vesipitoisuus oli vuorckauden
laskeutuksen jdlkeen 94 %. Miarkdlietteen lietteen laskeuma-
arvolla korjattu m&drd oli 1.5 1/kg kiytettyd rehua. Tamén
lietteen vesipitoisuus oli keskimddrin 90.4 % ja kuiva—aine-
pitoisuus keskimddrin 96.3 g/!, mikd merkitsee 161 g kuiva-—
ainetta kdytettyd rehukiloa kohti. Lietteen fosforipitoisuus
nli keskimdidrin 35.5 mg/g kuiva-ainetta ja hehkutusjsaénnds
vhdistetysta kokoomandytteestd analysoituna 35.2 %. Hebkutus-
jadannoksen korkea arvo johtunee osittain lietteen sisaltdmids-
td kalkista (noin 1 - 2 % tuorelietteestd ja noin 5 - 15 %
kuiva—-aineesta). Lietteeseen lisdtty kalkki ei valmistajan

ilmoituksen mukaan sisdll1& juuri lainkaan fosforia.

Lietteen sisdltdmid fosforin kokonaismddra oli 5.3 g fosforia
kdytettyda rehukiloa kohti. Lietteeseen sisdltynyt fosforimds-
rda oli tutkimusaikana yhteensd 1053.2 g. Lietteen kokonais-—

kuiva-ainemddrd oli vastaavasti 31.7 kg.
4.3, Tulo-, poisto- ja pesuvesi

Koekalanviljelylaitoksen tuloveden fosforipitoisuus oli kes-
kim&ddrin 16 ug/l. Selkeyttimestd poistuvan veden pitoisuus
keskimadrin 45 ug/l Jja "pesuveden" (altaiden pesun aikainen

kokoomandyte selkeyttimestd lahtevastd vedestd) 72 ug/l.

Koekalanviljelylaitoksen fosforikuormitus oli tutkimusaikana
yhteenssa 1233.2 g. Tdstd madrsstd 185.9 g eii 15 % oli pesu-

vesiin sisdltynytti.
4.4, Turvesuodatin

Turvesuodattimen ldpivaluva lietevesi sisdlsi 3.8.1983 ote-
tussa ndytteessd 1.4 mg/l fosfeoria ja 28.9.1983 otetussa
ndytteessid 0.9 mg/l fosforia. Suodatin on teiminut ldhinna
kalkkisaostetun lietteen mekaanisena suodattimena. Lapivalu-

neen veden fosforipitcoisuudet ovat kalkin kayttd huomioon
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ottaen varsin korkeita. Tulos olisi parempi, Jos selkeytetty
lietevesi olisi k#sitelty erikseen ja laskeutetulle lietteel-
le olisi ollut oma erillinen kuivauslava, josta valuva vdhdi-
nen vesimaird ei piddsisi lainkaan sellaisenaan vesistddn.
Kalkkistabiloitu liete voidaan toimittaa my6s sucoraan maan-

parannuskdyttddn pellcoille.

4.5, Ainetase

Taulukkoon 8. on laskettu tutkimus jakson aikainen koekalan-

viljelylaitoksen fosforitase.

Taulukko 8. Fosforin ainetase Porraskosken koekalanviljely-—

laitoksella 4. ~ 18.8.1983.
Fosforia
4 %
Rehun sisiltéma 2 511.4 100.0
Kalojen lisdkasvun sisdltama 353.0 13.4
Lietteen ja lieteveden sisiltdma 1 066.6 42.5
Poistoveden sisaltamé 1 233.2 46.7
(josta pesuvesiin sisdaltyil 185.9 7.0)
Virhe 141.4 5.6

5. Tulosten tarkastelu

Kisilld oleva tutkimus on ensimmdinen koko kalanviljelylai-~
toksen mittakaavassa tehty ainetasetarkastelu lietteen erot-
telun kuormitusta pienentédvistd vaikutuksista. Tulosten

vleigtettdvyytta heikent#i kalojen huono kasvu juuri kyseise-
n4i aikana (4. - 18.8.1983). Myos seurantajakson lyhyys hei-

kentinee tulosten luotettavuutta koko kasvukautta ajatellen.
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Fosforin ainetaseen tarkkuutta on laitosmittakaavaisessa
selvityksessd pidettdvd melko hyvina (virhe + 5.6 %). Mikalil

lietteen jatkok#dsittely on kokeessa kdytetyn kaltainen (kalk-
kisaostus ja laskeutus ja jatkokuivaus sekd toimitus viljely-
kdytt66n maanparannusaineeksi) voidaan kuormituksen pienenty-
misen olettaa olevan tuloksen mukainen 46 % (lietteen sisdl-
tdmdn fosforin osuus, kun kaloihin sitoutunut osa on ensin
vihennetty). Mik&dli liete kdsitell#ddn wuulla tavoin, on otet-
tava huomioon jatkokdsittelystsd mahdollisesti vesisttdtn kar-
kaavat ravinteet. Neljinkymmenen prosentin osuus rehun sisdl-
timistd fosforista merkitsisi tavanomaisessa tilanteessa,
jossa rehukerroin on parempi ja kaloihin sitoutunut osuus on

suurempi, 60 — 70 %:n fosforikuormituksen pienentymista.

Pesuvesien osuuden arviointi perustuu neljdsn kokoomandyttee-—

seen. Naiden perusteella pesuvesien osuus koko kuormituksesta
olisi 13 %.

Lietteen erotteluratkaisuja suunniteltaessa voidaan t&dmé&n

selvityksen perusteella kidyttdd seuraavia arvoja:

~ 2.5 1 tuorelietettd/kdytetty rehukilo
- 1.% 1 laskeutettua lietettd/rehukilo ja

- 150 g lietteen kuivapainoa/rehukilo

Rehun kdyttd n#dyttsd ennustavan melko luotettavasti pdivit-
tdisen lietteen kuiva-ainemiddrdn (r = 83 %). Tuorelietteen
tihevs sen sijaan vaihtelee huomwattavasti suurempien liete-
middrien pakkautuessa tiukempaan lietesdilidssd tms. vastaa-
vista syistd. Siksi tuorelietteen mddrdn ja pdivittdisen re-
hunkiyton véliset korrelaatiot olivat heikompia (r = 57 %
jar =78 %). Lineaarinen regressio-suora lietteen kuiva-ai-
nemiddrsn laskemiseksi pHivittdin kdytetystd rehumddrdsta oli

tdssd aineistossa:
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lietteen kuiva-aine kg/vrk = - 0.6 + 0.2X

¥ = rehunkulutus vuorockaudessa kg

Johtopadtdksend koko selvityksestd8 voidaan tiivistetysti
esittdd, ettd pydrreselkeytin yhdistettynd jtsepuhdistuviin
pyérdaltaisiin ja lietteen jatkokdsittely (laskeutus + kemi-
kalointi) on osoittautunut toimivaksi Jja tehokkaaksi vesien-
suojeluratkaisuksi istukaspoikasia viljelevdlle kalanviljely-
laitokselle. Verrattuna altaiden kdyttimiseen lietteen kokoa-
miseen (SELANNE & LINDGREN 1984) nayttaa pybrreselkeytin

jonkin verran tehokkaammalta ja luotettavammalta ratkaisulta.

Seuraavassa esitetddn esimerkkilaskelma t&dmdn selvityksen

tulosten pohjalta:

Taulukko 9. Esimerkkilaskelma: Fosforikuormitus puhdistus-
toimenpiteiden jilkeen, kun rehunkdyttt on
10 000 kg/v.

- laitoksen rehunkidyttd 10 000 kg/v
- fosforia rehussa 1.0 % (100.0 %) 100 kg/~
- kalojen lisdkasvu 5 500 kg/
- rehukerroin 1.8

— kalojen lis#ikasvuun sitoutuu fosforia

(0.35 % x 5 500 kg/v) {(20.0 %) 19.25 kg
- lietteen ja lieteveden fosfori (40 %) 40.00 kg
- poistoveden sisdltdmd fosfori {30 %) 30.00 kg
- pesuvesien sisdltdmd fosfori (10 %) 10.00 kg

Mikdli kaloihin sitoutuu fosforia 20 % ja lietteenerotteliulla
saadaan talteen 40 % rehun fosforista, pddsee 40 % rehun si-

shltamasti fosforista vesistdoin.
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5. Yhteenveto

Tutkimuksessa selvitettiin pySrreselkeyttimen tehoa ja toimi-

vuutta Porraskosken koekalanviljelylaitoksen yhteydessa.

Jelkeyttimelld kerdtyn lietteen sisdltdmd osuus rehun sisal-
. Hmistd fosforista oli noin neljakymmentd prosenttia. Tuore-
lietettd kertyi noin 2.5 litraa ja laskeutettua lietettd noin
1.5 litraa kédytettys rehukiloa kohti. Lietteen kuiva—aineena
tamd merkitsee noin 150 g kidytettyd rehukiloa kohti. Mik#ali
kaloihin sitoutunut osuus rehun sisdltdméstd fosforista olisi
ollut tavanomainen (noin kolmannes) havaitun 13 prosentin
sijasta, merkitsisi neljdankymmenen prosentin osuus rehun si-
sHltamdstd fosforista hucmattavan suurta fosforikuormituksen

pienentymistd lietteen erottelun seurauksena.

Pesuvesien osuus kokonaiskuormituksesta ndyttdisi itsepuhdis-

tuvilla altailla olevan tamdn selvityksen mukaan noin 15 %.

Johtopadtiksend koko tutkimuksesta voidaan esittda, etta
pybrreselkeytin yhdistettyna itsepuhdistuviin pytrdaltaisiin
ja lietteen jatkokdsittely (laskeutus + kemikalointi} on
osoittautunut toimivaksi ja tehokkaaksi vesiensuojeluratkai-

suksi istukaspoikasia viljelevidlle kalanviljelylaitokselle.

7. Kiitokset

Timdn tydn valmistumiseen ovat myStavaikuttaneet Porraskos-
ken kalanviljelylaitoksen ja Laukaan keskuskalanviljelylai-
toksen henkiidkunta. Erityisen kiitoksen haluan osoittaa
Pdivi Eskeliselle, joka on vastannut laboatorio-—analyyseista,
Markku Pursiaiselle ja Jorma Janatuiselle jotka ovat lukeneet
kdsikirjoituksen ja esittdneet tarpeellisia korjauksia, sekd
Tapio Koistinaholle, joka vaivojaman sddstdmatta vastasi kak-
siviikkoisen, intensiivisen n#dytteenottc- ja seurantajakson
kenttditoista.
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LIETTEEN KERAANTYMINEN JA HYDRAULISET OMINAISUUDET KOLMELLA
KOEALTAALLA SAVON TAIMEN OY:N KALANVILJELYLAITOKSELLA 1983

Timo Mdkinen

1. Johdanto

Kalanviljelyn ravinnekuormitukseen on viime vuosina kiinni-
tetty kasvavaa huomiota. Kuormituksen vidhentdmiseksi on tehty
selvityksis kdytettyjen rehujen kehittamiseksi Jja syntyvén
lietteen erottelemiseksi (SELANNE et al. 1983, ESKELINEN
1983, MAKINEN 1984). Tehdyissa selvityksissd on rehun laadun
havaittu olevan ratkaisevan térked kuormituksen kannalta.
Lietteen erottelulla on mys mahdollista pienentdd kuormitus-
ta. Lietteen erottelussa on tehdyilld selvityksilld osoitet-
tu, ettd itsepuhdistuvat pydrbaltaat ja pybrreselkeytin ovat
toimivia ratkaisuja (MAKINEN & NAUKKARINEN 1982, MAKINEN
1984). Muunlaisiin altaisiin on myds kehitetty lietteenkerdi-
lytekniikkaa (SUMARI et al. 1982, SELANNE & LINDGREN 1984,
HELKIU 1984). Ongelmaksi on n#issd yleensd osoittautunut

lietteen saaminen pois riittdvdn tuoreena.

Savon Taimen Oy rakensi vuonna 1983 sarjan maauoma-altaita
lohen poikaskasvatusta varten. Altaat otettiin Hanka-Taimen
Oy:n kdyttdésn Iijoen lohenpoikasten toisen keséan kasvatuk—
seen. Maauoma-altaiden lisiksi rakennettiin kaksi insinddri
Markku Karjalaisen suunnittelemaa betonielementeistd koottua
koeallasta. Kaikkiin altaisiin sijoitettiin lietekaivo ja
tyhjennys—imuputki. Laukaan keskuskalanviljelylaitos toteutti
syyskuussa 1983 kahden viikon pituisen niytteenotto-ohjelman,
jonka tarkoituksena oli selvittid altaiden ominaisuuksia

lietteenerottelun kannalta.
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2. Aineisto ja menetelmidt

Tutkittavat altaat sijaitsevat Savon Taimen Oy:n laitosalueen
kaakkoiskulmassa. Yksi altaista (n:o 151) on tavanomainen
sorapohjainen maauoma-allas. Allas n:o 152 on betonielemen-~
teistd juotosbetonilla koottu uoma-allas ja allas nio 153 sa-
malla tavoin rakennettu pydrdallas. Kaikissa altaissa on
halkaisijaltaan 0.8 m:n betonirenkaasta tehty lietekaivo,

jonka pohialta ldhtee 100 mm:n PEH-muovinen lieteputki.

Uoma-altaicssa lietekaivo on sijoitettu noin 2.0 m:in p&8hdn
poistomunkista uoman keskelle ja pytrdaltaassa noin 0.6 m:n
pddhdn altaan keskustasta. Tarkemmin altaiden rakenne ilmenee
kuvista 1. - 3.

Altaiden hydrauliikan selvittd@mistd varten tehtiin kustakin
koealtaasta suolaa merkkiaineena ja johtokykymittaria detek-
torina kdyttden hydraulisen purkukdyrdn, "merkkiainekdyran"
mittaus (vrt. BURROWS & CHENOWETH 1955). Mittaus rekisterdi-

tiin piirturin avulla.

Vesindytteistd analysoitiin Laukaan keskuskalanviljelyiaitok-
sen laboratoriossa kiintoaine— ja fosforipitoisuudet. Liete-
ja rehundytteistd analyscitiin kuiva-aine ja fosforipitoisuu-
det sekd hehkutusjdédnnds. Analyyvsimenetelmdt ovat vesihalli-

tuksen kdyttédmien analyysimenetelmien mukaiset (ANONYYMI
1980).

3. Tulokset

Altaiden kalam#dridt, rehunkulutus ja rehukerroin olivat seu-

raavat (tauvliukko i.)}.
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Taulukko 1. Altaiden kalamddrdt, rehunkulutus ja rehukerroin.

allas
151 152 153
kalaa kg 13.9.83 285.5 298.9 258.2
kalaa kg 27.9.83 312.4 369.6 290.9
kasvu kg 26.9 70.7 32.7
rehunkulutus kg 40,32 43.46 31.25
rehukerroin 1.5 0.6 1.0

Lietemdarat ja rehunkulutus kuilakin lietekaivojen tyhjennys-—

kerralla on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Rehunkulutus ja lietemddrit.

pvm vucrokautta allas 151
13.9. 1 5.28
14.9. 1 4.43
19.9. 5 10.19
26.9. 7 20.42
vhteenséa 40.32
13.9. i i2.8
14.9. 1 7.2
19,9, 5 17 .4
26.9, 7 8.7
vhteensd 46.1
13.9. 1 2016
14.6. 1 1516
19.9. 5 4230
26.9. 7 2089
yhteensa 9851

lLietteen kuiva-ainepitoisuus

taulukossa 3.

152

4,40

3.85
12.47
22.74
43.46

lietettd 1

11,

21.

10.
46.

[=- B s B N

rehunkulutus kg

153

2.65
2,15
10.21
16.24
31.25

.35

.73

N O O = O

lietteen kuivapaino g

1229

431
1523
1319
4502

36.5
206
245

79
566.5

ja hehkutusjddnnés on esitetty
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Taulukko 3. Lietteen kuiva-ainepitoisuus ja hehkutus jadnnds.

kuiva-aine g/t

pvm allas 151 152 153

13.9. 157.5 109.7 104.4
14.9. 210.5 139.0 171.5
19,6, 243.1 70.5 338.4
26.9. 240.1 121.0 369.1

hehkutusj&ddnnts %

13.9. 63.0 40.9 12.9
14,9, 69.9 40.6 28.4
19.9,. 79.1 39.2 71.9
26.9, 74.8 43. 4 89.5

Altaissa on betonirakenteiset tulo~ ja poistomunkit. Altai-
den vesitys tapahtuu avokanavien kautta. Keskiveden korkeu-
della altaiden syvyys on noin 1.25 m, mutta tutkimusaikana
13. - 26.9. vallinneen vedenkorkeuden aikana syvyys oli vain
noin 0.6 m. Altaiden tilavuudet olivat tutkimusaikana seuraa-

vat:

allas n:o 151 50.4 m3
allas n:o 152 48.6 m3
allas n:o 153 34,0 m3

Altaiden virtaamat olivat tutkimusaikana Markku Karjalaisen

suorittamien siivikkomittauksien mukaan seuraavat:
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allas n:o 151 12.3 1/s

allas n:o 152 11.7 1/s

allas nio 153 12.7 1/s
Altaiden kalamddrien selvittidmiseksi punnittiin kustakin
altaasta koejakson (13. - 26.9.1983) aikana ija lopussa 200

kalan otos vesipunnituksella. Altaiden kaikki kalat lasket-
tiin ja punnittiin lajittelun vyhteydessd koejakson jadlkeen
(29.9.). Kalojen fosforipitoisuuden arvona on t#&ssd selvityk-—

sessd kdytetty 0.425 % tuorepainosta.

Ruokinta tapahtui koejakson aikana kdsiruokintana noin seit-
semdn kertaa pdivdssd. Kdytetystd rehusta otettiin ndyte fos-
forianalyysid varten. Koejakson aikana ruokitun rehun m&aari
punnittiin pdivittdin. Kala— ja rehupunnitukset tehtiin Savon
Taimen Oyv:n toimesta. Altaiden tulo- ja poistovedestd kerdt-
tiin kokoomandyte kolmen tunnin védlein viisi kertaa koejak-
son aikana. Naytteenottopdivdmiadrgt kdyvat ilmi littetaulu-
kosta 1.

Altaiden lietekaivoon kertynyt liete tyhjennettiin pumppaa-
malla ennen koejakson alkua 12.9.1983. Lietekaivoihin kerty-
nyt liete pumpattiin sitten 13.9.., 14.9., 19.9. ja 26.9. up-
s>opumpulla kustakin altaasta kahteen 150 litran saaviin. Saa-
veissa lieteveteen sekoitettiin alumiinisulfaattia (Al (So04)3)
noin 0.5 dl1/100 1 eli noin puoli kilogrammaa/m3. Vuorokauden
laskeutuksen jdlkeen selkeytynyt wvesi kaadettiin varovasti
pcis Ja siitd otettiin kokoomandyte. Pohjalle laskeutuneen
lietteen tilavuus mitattiin ja siitd otettiin yhden litran
ndyte Imhoff-kartiocn laskeutumaan. Puolen +tunnin jadlkeen
laskeuma—arvo luettiin kartion asteikolta ja laskeutuneesta
lietteestd otettiin 175 ml:n suuruinen nidyte, jota kuivat-
tiin laboratoriossa 105 o(C:ssa vuorokausi. Lietteen fosfori-

pitoisuudet on esitetty taulukossa 4,
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Taulukko 4. Lietteen kokonaisfosfori mg/g kuiva~ainetta
(suluissa olevat pitoisuudet on alalysoitu

lietteestd, josta ensin eroteltiin hiekka pois).

Kokonaisfosfori mg/g kuiva-ainetta

pvm allas 151 152 153
13.9. 4.7 7.0 6.5
(26.6)

14.9. 4.4 7.1 6.4
(36.4)

19.9. 4,2 6.8 4,1
(24.5)

26.9. 3.2 6.5 3.0

Kullekin altaalle koko koeajalle (13. - 26.9.1983) laskettu

fosforin ainetase on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Koealtaiden fosforitase 13. - 26.9.1983.

(tuloveden pitoisuus vihennetty)

fosfori
allas 151 152 153
g % g % g

Kdyt. rehun sisdltdméd 439.1 100.0 473.2 100.0 340.0
kalojen lisdkasvun " 114.0 26.0 300.4 63.5 138.9
poistoveden sisdltamd 255.7 58.2 457.3 96.6 247.1
lietteen sisdltdmd 27.0 6.1 33.6 7.1 3.4
virhe 42.0 9.7 318.1 67.2 45. 4
yhteensd 100.0 100.0

Altaiden hydraulinen ominaiskdyrd on esitetty kuvassa 4.

100.
40.
72.

14.
100.

o o -~ o ©
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4. Tulosten tarkastelu

Koealtaille laskettu fosforin ainetase {(taulukke 5.) sekd eri
altaiden rehukertoimet tutkimusaikana (taulukko 1.) osoitta-
vat, ettd kalojen punnitus otospunnituksena ei ole ollut
riittdvdn tarkka. Altaan 151 (maauoma-allas) rehukerroin ja
tase vaikuttavat oikeilta, sensijaan muissa altaissa otannan
ja punnituksen virheet aiheuttavat melkeoisfta vEdristymda.
Altaan 152 (betoniuoma-allas) osalta nayttdd poistuvan veden
sisdltdmd fosforimddra liian suurelta suhteessa kdytetyn re-
hun sisdltdmdén fosforimddrdadn. Tédssdkin lienee kysymys otan-—
nan (kokoomandytteen) aiheuttamasta virheestd. Mahdollista
on myds ulkopuolelta (esim. ndyteastian likaisuus) aiheutunut
kontaminaatio, Huolimatta siith, ettd fosforitaseiden luotet-
tavuus ei ole kovin korkea, voidaan niistid selkedsti nidhdi,
ett8 lietteen sisdltdmin fosforin mdHrdl1!d ei ole kuormitusta
merkittdvisti vHhentdvdd vaikutusta. Tules on jossain md&drin
y118tt3v8, onhan lietteen md&rd kiytettyd rehuyksikksd kohti

melko huomattava (betonista pydrdallasta 153 lukuunottamatta):

allas 151 152 153
lietettsd 1/kg i.1 1.1 0.08
lietettd g/kg 244.3 103.6 18.1

Porraskosken pydrreselkeyttimen +toimivuuden selvitystytssi
vastaavat arvot olivat keskimddrin 1.5 1 ja 161 g, Porraskos-
ken lietteen kuivapainc oli keskimd&drin 96.6 g/l ja hehkutus-
jB8nnis 35.2 % (kalkkisaostettu liete) sekd fosforipitoisuus

35.5 mg/g kuiva—ainetta (MAKINEN 1984).

Syynd alhaiseen fosforipitoisuuteen (taulukko 4.) oscittautui
olevan se, ettd suurin osa pumpatusta ndytteestd oli - ei
suinkaan tuoretta kalanviljelylietettd (uiostetta) - wvaan

hiekkaa.
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Erityisen selvisti tdmd kévi ilmi, kun laboratoriossa kokeel-
lisesti eroteltiin kolmesta ndytteestd hiekka ja analysoitiin
jdsdnnéksen pitoisuus: fosforipitoisuudet olivat tuoreiden
lietteiden tasolla (27.36 mg P/g kuiva-ainetta). Tulosten
perusteella voidaan pHdtells, ettd uoma-altaisiin betoni-
renkaasta konstruoitu kokeen mukainen lietekaive ei toimi
tarkoitetulla tavalla, eikd vesistbkuormitus altaista pienene
lainkaan mielekk#idssd suhteessa kustannuksiin ja tydmédarasn.
Tamdn selvityksen pohjana oleva aineisto on kuitenkin niin

pieni, ettd tdtd tulosta on varottava yleistdmdstd liikaa.

Pumpatun lietteen middrd vuorokautta kohti nayttdisi tulosten
perusteella alenevan jyrk#sti pumppausten viliajan pidentyes-
si. Tdssd ei kuitenkaan vdlttédmdtta ole Kkysymys lietteen,

vaan hiekan méidrdn vaihteluista. Téhdn puolestaan vaikuttaa

mm. pumppaustapa yms. seikat.

Alumiinisulfaatti ei nHdytd ainakaan kéytetylld annostelumad-
rilld soveltuvan saostuskemikaaliksi kyseisen kaltaisille
lietevesille, silld rejekti-veden pitoisuus ylitti raja-arvo-—
na yleisesti pidetyn 0.5 mg P/l lihes kaikissa tapauksissa
(liitetaulukko 1.). On kuitenkin huomattava, ettd minkd4n-

laista pH:n sditds ei suoritettu.

Altaiden "itsepuhdistuvuus" oli erityisesti altaalla 153
(betoninen pybdrballas) hyvd. Jopa niin, ettd virtausmallin
kannalta vA&r&in kohtaan sijoitettu lietekaivo pysyi melko
puhtaana (virtausmallista ks. MAKINEN 1983). Uoma-altaiden
vililld erot eivat ole merkitsevid. On vaikea arvioida, mikd
merkitys tdssd suhteessa oli Dbetoniuoma-altaan (n:o 152)
pohjalle kaadetulla hiekkakerroksella. Yleisesti ottaen on
selvad, ettid virtaus ja sen jakautuminen (virtausmalli) on
itsepuhdistuvuuden kannalta ratkaisevampaa kuin esimerkiksi

pohjan materiaali tai sen pinnan rakenne.

Altaiden hydrauliikassa ndyttdd olevan suuria eroja. Pydroé-

altaassa on aina olemassa tietty oikovirtaus, jota kuitenkin
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pidetddn hyddyllisend altaan hyvdn puhdistuvuuden vuoksi. Al-
taan 153 1vhyin viipymd sek& poistuvan pitoisuuden hyvin
jvrkkd ja nopea nousu on kuitenkin osoitus suorasta oikovir-
tauksesta, joka ei johdu pelkédstddn pohjanmybtdisestd ra-
diaali-virtauksesta, vaan 1ilmeisesti myt6s tulouoman suuntaa-
misesta hieman tangentiaalista jyrkemmin. Altaiden todellisia
viipymid verrattaessa ndyttdisi allas 152 olevan ratkaisevas-
ti taloudellisempi ja l&dhempdni "hydraulista ihannetta" (vrt.
BURROWS & CHENOWETH 1955). Uoma-altaiden virtausmalli ei
kuitenkaan cole lainkaan stabiili ja vasta toistetuilla mit-
tauksilla voitaisiin todeta, ovatko erot todeliisia. Altaiden
pisimmin viipymdn perusteella ei voida varmasti pddtelld ole-
van oleellisia eroja hitaasti vaihtuvien, hyvin pitkidn viipy-

mén alueiden tilavuuden osuudessa eri altaiden valilla.

5. Kiitokset

Tdman selvityksen valmistumiseen ovat mydtdvaikuttaneet Savon
Taimen Oy:n ja Laukaan keskuskalanviljelylaitcksen henkils-
kunta. Erityisen kiitoksen haluan osoittaa insinbd8ri Markku
Karjalaiselle Savon Taimen Oy:std taustatietojen hankinnasta
ja avusta kenttatbiden jarjestelyissd8 sekd LuK PHivi Eskeli-
celle avusta ndytteenotto-ohjelman lapiviemisessd sekd kaik-

“ien laboratorio-analyysien toteuttamisesta,

6. Kirjallisuus

ANONYYMI 1980. Vesihallituksen kdyttadm#t analyysimenetelmit.
- Vesihallitus, tiedote 213.

BURROWS, R. E. & CHENOWETH, H. H. 1955. Evaluation of three
types of fish rearing ponds. Fish and Wildiife
service, U.S., Dep. of Int. Research report 39,

29 pp.
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13.10.1983.
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- Vesihallituksen monistesarja 1982: 128, 41 s.

SELANNE, A. & LINDGREN, S. 1984. Kalankasvatusaltaiden liet-
teenpoisto alipainejdrjestelmdlla.

= Vesihallituksen monistesarja 1984: 223, 25 s.

SELANNE, A., MAKINEN, T. & HELKIG, R. 1983. Kalan kasvatusliete
ja sen jatkokdsittely.
- Vesihallituksen monistesarja 1983: 173, 100 s.

SUMARI, O., MAKINEN, T. & ESKELINEN, P. 1982. Laukaan keskus-
kalanviljelylaitoksella Ewos L 119/80 ja S 80
rehuilla vuonna 1981 suoritettu lchen ruokintakoe.

- Moniste, 11 s.
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Liitetaulukko 1. Allastutkimus Savon Taimenella kes&alld 1983

Vesianalyysitulokset

poistovesi- allas allas
Tulovesi alias 151 152 153

Veden kokonais-
fosfori pg/l
14.09. 12 36 60 28
15.09. 10 29 54 26
20.09. 9 24 46 30
22.09. 11 26 42 28
27.09. 16 36 35 24
Laskeutusveden (re-
jekti-vesi) koko=-
naisfosfori ug/1
15.09. 1857 911 339
20.09. 5329 T471 T46
27.09. 910 1935 1221
Veden kiintoaine mg/1
14,09, 1.9 3.9 3.8 1.7
15.09. 1.8 2.3 3.0 1.8
20.09, 1.7 3.3 0.2 1.7
22.09,. 2.0 2.0 6.3 .3
27.09, 4.5 5.1 4.1 5.2
Laskeutusveden kiin-
tocaine mg/1
15.09. 36 12 10
20.09. 86 79 47

27.09, 17 29

~1
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FOSFORIN VAPAUTUMINEN ERI REHUILLA RUOKITTUJEN KIRJOLOHIEN
ULOSTELIETTEESTA

Piivi Eskelinen

1. Johdanto

Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella kesdllé 1983 Vaasanmyl-
ly Oy:n tilauksesta tehtyjen fosforiainetasekokeiden (ESKELI-
NEN 1984) yhteydessd tutkittiin myds fosforin vapautumista
eri rehuilla ruokittujen kirjolohien tuoreesta ulosteliet-
teestd. Rehuja oli vertailtavana nelji erilaista, ja ne oli-
vat samat kuin ainetasekokeissa. Fosforin liukenemiskoealtal-

den ja ainetasekoealtaiden numerot vastaavat toisiaan.

2. Koejdrjestelyt

Kalat, joiden wulostetta kokeessa kdytettiin olivat kolman-—

nella kesdlld olevia kirjolohia, joiden keskipaino oli 420 g.
Kaloille sybtetyt rehut olivat samaa tai vastaavaa raekokoa
(8 - 9.5 mm) ja niiden fosfori-, kosteus—, tuhka-—, raakaras-

va~ ja proteiinipitoisuudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Koekaloille sydtettyjen rehujen ominaisuudet.

Rehu 1 2 3 4

Fosforipitoisuus % 0.89 1.20 0.86 0.96
Kosteus % 10.1 7.9 10.6 9.6
Tuhka % 6.5 9.0 5.5 11.0
Raakarasva % 15.0 17.5 18.0 18.0
Raakaproteiini % 37.5 50.0 40,0 51.0
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Ainetasekoealtaista otettiin kahden ~vuorokauden aikana ke-
radntynyt liete talteen. Sen tilavuus mitattiin ja siitd

otettiin n#yte fosfori- ja kuiva-ainemddrityksid varten. Jo-
kaisella lietetyypilld tehtiin kaksi rinnakkaista fosforin-
vapautumiskoetta, jota varten talteenotettu 1liete jaettiin
kahtia ja laitettiin koealtaiden pohjalle. Koeallas oli muo-
vinen siianmddin haudontaan kiytetty suppilo, jonka tilavuus
oli 12.7 1 (kuva 1.). Suppilon pohja oli tulpattu ja vesi
tuli ja poistui pinnan tasolta. Tulovirtaama sdddettiin pdi-
vittdin arvoon 116 ml/min, mikd vastaa ainetasekoealtaiden

virtaamaa suhteessa altaan tilavuuteen.

Koealtaiden tuloveden l&mpdtila vaihteli 16.4 — 17.6 oC (ku-
va 2.) ja happikylldsteisyys oli keskimddrin 80 %. Poistuva
vesi johdettiin saaveihin, joista kerran vuorokaudessa otet-
tiin vesindyte ja saavit tyhjennettiin ndytteenoton jdlkeen.
Tulovesindyte otettiin kertandytteend aamupdivisin. Vesindyt-
teistd analysoitiin pdivittdin kiintcaine, kokonais- ja fos-
faattifosfori ja suodattuva kokonaisfosfori (Vesihallitus
1981). Fosforin liukenemista seurattiin kahden viikon ajan,
minkd jdlkeen suppiloiden pohjalta otettiin liete talteen ja
middritettiin sen tilavuus, kuiva-aine ja fosforipitoisuus

{ZINK-NIELSEN 1975).

3. Tulokset

Kokeen alussa suppiloaltaisiin laitettiim kahden vuorokauden

aikana kerdttyd lietettd seuraavat tilavuudet:

rehu i 2 3 4
koeallas 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B
liete mi 111 89 68 72 172 138 138 104
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Lietteen kuiva-ainepitoisuudet kokeen alussa ja lopussa on
esitetty taulukossa 2. Kuiva—ainepitoisuus pieneni kahden
viikon koeaikana kaikilla lietetyypeilld noin kahteen kolmas-

osaan lahtdpitoisuudesta.

Taulukko 2. Lietteen kuiva-aine g/l kokeen alussa ja lopussa.

allas kuiva-aine g/1

no alussa lopussa
1A 58 32

1B 33

2A 63 473

2B 39

3A 83 56

3B 57

4A 51 26

4B 32

Lietteen fosforipitoisuudet kokeen alussa olivat:

allas 1A ja 1B 23.56 mg/g kuiva-ainetta
" 2A ja 2B 49.67 "
"  3A ja 3B 17.73 "
" 4A ja 4B 25.94 "

Kokeen lopussa lietteiden fosforipitoisuudet olivat kuiva-ai-
netta kohti samat tai vahin pienemmdt kuin alussa, mutta kui-
va—ainemiirit olivat siis pienentyneet selviasti. Poistoveden
mukana kiintcainetta poistui kokeen aikana 2 - 3 g allasta
kohti. Tarkkaa maarii ei voi laskea kalvosuodatusmenetelmdn

epaherkkyyden takia.
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Veteen liuenneen kokonaisfosforin ja kokeen lopussa liettees-

sd olleen fosforin m&idrat eri koealtaissa on esitetty taulu-

kossa 3.
Kuvissa 3. — 6. on piirretty kunkin lietetyypin fosforin suh-
teellinen !iukenemiskayrid. Kuvissa on arvolla 1 merkitty

iietteessd kokeen alussa ollutta fosforimddrdd ja kdyrd esit-
+td4 veteen liuenneen fosforin osuutta alkuméddrastd. Kaikilla
nel jalld rehulla ruokittujen kalojen ulostelietteestd kahden
viikon aikana liuenneesta kokonaisfosforista noin puolet liu-
leni ensimmdisen vuorokauden aikana. Té&mdn jdlkeen fosforin
vapauntuminen hidastui. Eri lietteilld oli havaittavissa sel-
vid eroja vapautuvan kokonaisfosforin osuudessa lietteen al-

kuperdisestd fosforimddrdsta.

faulukko 3. Liuenneen ja kokeen lopussa lietteessd olleen

fosforin ma&drad mg.

rehu allas liuennut mg P lietteessd mg P
1 1A 67 89
1B 47 57
2 2A 29 166
2B 50 159
3 3A 38 135
3B 41 116
4 4A 20 88
4B 22 90
Kuvissa 7 (a ja b) - 10 (a ja b) on piirretty poistoveteen

kertyvdn kokonaisfosforin ja suodattuvan kokonaisfosforin



233

miirit kokeen aikana. Kiintoaineen fosfori on ndiden erotus,
kuvissa rasteroitu alue. Kiintoaineeseen sitoutuneen fosforin
osuus vaihtelee eri lietetyypeilld 40 - 60 % kokonaisfosfo-

rista.

Reaktiivisen ortofosfaattifosforin osuus liuenneesta koko-
naisfosforista on alussa varsin suuri, mutta vihenee jo parin
vuorokauden kuluessa. Tarkkoja liuenneen ortofosfaattifosfo-
rin miirii ei ole mielekdstsd laskea, koska tuloveden ja

useimpien poistovesindytteiden pitoisuudet olivat alle midri-

tyksen alarajan, 5 ug/l.

4. Tuloksen tarkastelu

Eri rehuilla ruokit{ujen kirjolohien ulosteiden fosforipitoi-
suudet kokeen alussa vaihtelivat huomattavasti. Kaikki liet-
teet olivat yhtd vanhoja, keskimddrin 1 vrk. Ndin ollen liet-
teen iill4 ja fosforipitoisuudella absoluuttisina lukuarvoina
ei ndytd olevan mitdén riippuvuutta. KIVISEN (1980} esittdmid
kayrd kalaulostelietteen fosforipitoisuuden ja sen keskimda-
rdisen idn riippuvuudesta ei siten sinidilddn, pitoisuusarvo-
jen osalta pitdne paikkaansa, vaikka kdyrin muoto ilmeisesti
kuvaakin fosforin liukenemista lietteestd sen vanhetessa
varsin hyvin. Tuoreen ulostelietteen fosforipitoisuus riippuu
sen rehun ominaisuuksista, raaka-aineista ja valmistusmene-
telmistd, jolla kaloja on ruokittu, sekd myds rehun sulavuu-
desta. Toisaalta on huomattava, ettd ainetasekokeissa on
havaittu (ESKELINEN 1984), ettd eri rehujen ominaiskuormitta-
vuudesta ei wvoi 1lietteen fosforipitoisuuksien perusteella
pidtelld mitHd8n, koska useimmissa tapauksissa vdhdfosforista
lietettd muodostui kdytettyyn rehumddrddn ndhden huomattavas-

ti enemmin kuin paljon fosforia sisdlt&vaa lietettd.

Fosforin vapautuminen ulostelietteestd oli tHssd kokeessa
varsin nopeaa; kahden vuorokauden aikana kokeen alussa ve-

teen oli liuennut noin puolet siita fosforimddrdsta, joka
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lietteestd kahden viikon aikana vapautui. Koska tutkittujen
lietteiden keskimidrdinen ika oli 1 vrk, on oletettavaa, etta
osa helpoiten liukenevasta fosforista on liuennut jo ennen
kokeen alkua. Onkin ilmeistd, ettd fosfori lietteestd liuke-

nee nopeammin kuin SELANNE & OLLIKAINEN (1978) arvelivat.

Varsin nopeaa fosforin vapautumista tuoreesta kala-allasliet-
teestd havaitsi mybs MANNINEN (1982). Laboratoriokokeissa hén
huomasi kahden vuorokauden aikana lietteestd vapautuvan jopa
32 9 sen sisidltamidsta fosforista. Kasvatusaltaista lietteen
poiston tulisi siis olla jatkuvaa tai tapahtua hyvin usein,

esimerkiksi padivittdin, jotta siitd saataisiin paras hydty.

Se, etti lietteiden fosforipitoisuudet kuiva-ainetta kohti
eivdt kokeen aikana juurikaan laskeneet, on varsin kiinnosta-
va havainto. Pydrreselkeytintutkimuksissa on jopa havaittu
selkeyttimelle kerdsdntyvdssd lietteessd suurempia pitoisuuk-
sia kuin altaissa otetuissa tuoreissa ndvtteissd (SELANNE et
al. 1983). Koska kuiva-ainepitoisuudet pienenevdt voimakkaas-
ti, lietteesti liukenee 1ilmeisesti kiintoainetta ja muita,
ldhinnd typpipitoisia yhdisteitd. Koska kiintoaineeseen si-
toutunut fosfori oli kokeessa noin puolet poistoveteen kerty-
visti fosforista, on selvid, ettid veden kiintoaineen poistolla
on kalanviljelyn jatevesien kdsittelyssd merkitysta, vaikka-
kin lietteenpoisto ja rehukertoimen alentaminen ovat fosfori-
kuormituksen vahentamisen kannalta huomattavasti tarkedmpiid

toimenpiteitd.

5. Kirjallisuus
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Poistoveteen kertyvdn kokonaisfosforin (tot-P), suodattuvan
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HYDIXOR-ILMASTUSLAITTEEN KAYTTOKELPOISUUTTA KALANVILJELYSSA
SELVITTAVA KOE LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSESSA 1983

Timo M&kinen, Piivi Eskelinen ja Raimo Jdppinen

! . Johdanto

Hydixor—ilmastuslaitteen Lkidytttkelpoisuutta on selvitetty
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa 1981 ja uudelleen lait-
teeseen tehtyjen parannusten jédlkeen elo-syyskuussa 1984. Ai-
kaisemmat kokeet epdonnistuivat laitteessa ilmenneiden toi-
mintahdirididen vuoksi. Vuoden 1984 kahden kuukauden ilmas-

tusjaksolla tukkeutumista ja katkoksia el endd esiintynyt.

2. Menetelmdt

Kokeet tehtiin kahdessa maauomalammikossa. Niiden pinta-ala
on noin 78 m2 ja tilavuus kdytetyllid pinnankorkeudelila hieman
alle 50 m3 (kts. taulukko 1.)}). Altaisiin sijoitettiin melko
suuret kirjolohen emokalaryhmdt ja virtaamat siddettiin nor-
maalia pienemmiksi siten, ettd altaiden teoreettinen keski-
viipymd oli ensimmdiselld seurantakerralla (25.8) noin neljéa
tuntia ja toisella (1.9) noin kolme tuntia. Virtaamat tarkis-

tettiin astiamittauksin.

Altaiden kalamddrdt selvitettiin laskemalla kokonaismidiri ja
otospunnituksella (n = 150). Kalojen kasvua tai rehunkulutus-

ta ei seurattu tdmdn kokeen yhteydessa.

Happipitoisuutta seurattiin kahden vuorokauden ajan (25.8. ja
1.9.) altaiden tulo- ja poistoveteen sijoitettujen YSI 54 ABP
happimittareiden elektrodien ja Goertz Servogor 120 piir-

tureiden avulla. Kalcjen hapenkulutus ja iimestuslaitteen
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pyuotraman hapen  maara on laskettu pilirturin kayrilta 20

minuetin jaksoina.

3. iulokset

Seurantajaksoien keskimadradiset hapenpitoisuudet altaiden tu-
lovedessa ja ilmastetun ja vertailualtaan poistovedessd on
esitetty taulukossa 2. Ilmastin nosti hapen pitoisuutta kes-
Kimddrin 3.2 mglays1. Ilmastetun altaan poistoveden hapen kyl-
ldstysarvo oli keskimdarin 71 %. Havaittu kirjolohen hapenku-
lutus oli keskimédrin 144 mg 0. /kg x h-1. Havaittu ilmastus-

teho oli keskimdarin 34 g liuennutta happea/kWh.

Taulukko 1. Virtaama- ja kalatiedot.

pvm allas t°cy Vy|veden | kalamidrd . _
1/s m~ [vaihto kg kg/m 1'min /kala
x/h kg
25.-26.8. Hydixor [15.0{3.25|47.5|0.25 |450.6 9.5  0.433

1.1 kW
vertailu 15.0(3.25{53.0(0.22 482.1 9.1 0.404

1.-2.9. Hydixor {13.0(4.0 {47.5(0.30 484.4 10.2 0.495
1.1 kW

vertailu [t13.0 4.0 149.010.29 515.8 10.5 0.465
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Taulukko 2. Happipitoisuudet ja hapetusteho.

pv allas 02-pitoisuus Oz-kulutus 1ilmastusteho1) energia
mg/l kyll. g/vrk mg/kg'h™'g/vrk g/kin  <UStAns
% mk/kg
25.26.8. tulo 9.5 95
aixer 7. 72 762 28.9 8.65
vertailu 3.8 33 1613 139
1.-2.9, tulo 9.6 g2
aLXer g4 70 1028 38.9 6.43
vertailu 4.3 4 1850 149

1} korjattu vastaamaan samaa kalamdirid
2) energianhinnaksi cletettu 0.25 mk/kWh

4. 'larkasteiu

Happipitolsuuden nousu ilmastetussa altaassa keskimddrin 7.3
mg U2/t =pitoisuuteen (71 %} ei ole lohikaloja ajatellen

Tiittdavd jJos tarkoituksena olisi kdyttaada vesi uudelleen.

Havaittu Kirjclohen hapenRulutus {Keskima&arin 144 myg U2/Rkg
n-1] ou varsin  pieny. ALBHEGCHIIn  (14%74) mukaan RKiriolonen
napenkuivtus naissiA  oloissa olisi nown J0U - 400 mg Ua /Kg

N, MtLhek—FREUGA et al., (1978) mukaan noin 200 — 300 mg U2/

g e L osvynd havaitun hapenkulutuksen pilenuuteen on veden
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ilmastuminen altaassa ennen poistomunkille ja mittauselektro-
dille tuloa. Altaan viipymd oli kokeessa varsin pitkd (3 - 4
tuntia), jolloin pinnan kautta tapahtuva liukeneminen ilmake—
histi ehtii hyvin tapahtua. My0s altaissa kasvavan levdn ha-
pentuotto seka tuloveden rydppydminen vaikuttavat samaan

suuntaan. Levien osuutta tukee se, ettd hepen pitoisuus oli
poistovedessa ybaikana noin milligramman alempana kuin pai-
villd. Sen sijaan ruokinnan aikainen suurempi aktiivisuus ei
piirtureiden kdyrilld juuri erottunut pitkdn viipymidnaiheut-

taman tasaantumisen vuoksi.

Kokeessa ollut ilmastin kuuluu ns. voimakkaasti turbulentti-
siin mekaanisiin ilmastimiin (20 wattia/m3, REITER 1983).
Kokeessa kaytetty 1.1 kW:n jimastin merkitsi keskimddrin 22.3
W/m3.

Havaittu hapetusteho oli keskimddrin 37.5 g /h. Standardi-
oloihin muutettuna (1 aty, 20 C, ldhtopitoisuus O mg 02/1,
REITER 1983) tdm& merkitsee noin 84.5 g 02/h. Jos ilmastin
sijoitettaisiin 0.8 min sijasta 3 m:n syvyyteen, saataisiin
sen hapetustehoa lisdttyd 20 — 25 % (REITER 1983).

Ilmastuksen tehokkuus 34 g/kWh merkitsee 0.25 mk:n kWh hin-
nalla keskimdsrin 7.5 markan hintaa liuotetulle happikilolle.
Laitteen myyntihinnan (6 800,-) perusteella voidaan laskea
pédomakuluja vhdestd laitteesta olevan noin 1 170 mk/v

(12 %:n korolla ja kymmenen vuoden kuoletusajalla). Jos ole-
tetaan kirjolohen hapentarpeeksi kokeessa mitattu noin 150
mg/kg-h-1 vastaa laitteen havaittu teho (37.5 g 02 /h) noin
250 kirjolohikilon hapentarvetta.

Taulukossa 3. on esitetty arvio kayttakustannuksista ja kan-
nattavuudesta ndistéd lihtokohdista (arvio on vain suuntaa an-
tava, silla tuotantokustannuksiksi on laskettu ainoastaan

rehu- ja i lmastuskustannukset).
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Taulukko 3. Ilmastuksen kannattavuusarvio.

Kaytto- rehu-— energia—~ p#ddoma- kok. tuotto netto-

aika kustannuk— kust. 2) kust. 3) kust. tuotto

kk/v set 1) mk mk mk mk/kg kg/mk 4) mk

1 570 200 1170 51 90 1 800 -140
770 400 1 170 29 122 2 440 160

3 1 050 600 1 170 22 166 3 320 500

1) 3.50 nk/kg

2) 0.25 mk/kWh

3) 12 %, 10 vuotta
4Y 20 mk/kg

faitteen lyhytaikaisen kdyton vcidaan todeta olevan tappiol-
lista. Vasta kolmen kuukauden kéyttdajalla vuosittain saadaan
kustannukset turvallisessa m#drin tekaisin. Tdlldinkin kus-—
tannukset liuotettua happikiloa kohti ovat varsin suuret (22
mk/kg 02). Kiinteilld hapetusratkaisuilla voidaan pdédsta
huomattavasti halvempiin ratkaisuihin (4 - 8 mk/kg 02, NAUK-
KARINEN 1983). Lisdksi keskitetylla jarjestelmdlla saadaan
hoidettua koko kalalaitoksen kdyttéméd vesimiddrd. Aliaskohtai-
sessa ilmastuksessa t&md ei oile mahdollista. Esim. po. ko-
keessa mukana olleen altaan kaltaisia on Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksella kdytdssa kaikkiaan kolmisenkymmentd, al-
taiden kokonaismiirin ollessa yli kaksi sataa, joten on sel-
vi4 ettei laite sovellu kaytettdvdksi koko laitoksen mitassa.
Riittivan ilmastinmiiran kiayttd edellyttdisi myds sihkoistyk-
sen uusimista, miks puolestaan lisdisi padsdomakuluja huomatta-

vasti.

Ilmastuksen aiheuttama sekoittuminen ectids lietteen laskeutu-

tumista uoma—altaissa. Tdalla saattaa olia edulliinen vaikutus
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pohjan pysyessd puhtaampana, mutta toisaalta lietteen sisdl-
tamien bakteerien leviadminen kasvatusveteen saattaa aiheuttaa
terveydellistd haittaa kaloille, esim. kidustulehduksia. It-
sepuhdistuvissa altaissa ilmastin hiiritsee virtauksia ja es-
t44 altaan puhtaanapysymistd (vrt. SELANNE et al. 1983).

Koska normaalitilanteessa kalankasvatusaltaan poistovesi si-
siltd4 aina 5 - 6 mg 0z2/1 (tdssd kokeessa 3 - 4 mg/l) ei il-
mastimen kdyttd altaassa suuremman kalamassan yll#dpitdmiseksi
ja kasvattamiseksi ole lainkaan kannattavaa suuremman ener-

giatarpeen ja huonomman tehon vuoksi.

Kokonaan toinen asia on jos laitoksella jossakin tietyssd al-
taassa aika-ajoin esiintyy bhapen vajausta, joka wuhkaa koko
tuotannon jatkuvuutta. T&lldin investointi allaskohtaiseen
"ensi- apu-ilmastimeen" tulee kertakdytdlla kannattavaksi.
Yhden laitteen ostchinta kuittaantuu noin 350 kirjolohikilon
kerran tapahtuvalla hengenpelastuksella, tai esim. 1 000 kg:n
hititila - alennusmyynnin (alennus 5,-/kg) viittdmisend.
Esimerkiksi ongituslammikoissa saattaa esiintya tdllainen
aika ajoin toistuva liian suuren kalamassan aiheuttama hapen
vajaus. Toinen mahdollinen kdyttdalue on verkkoaltaiden tal-
vehdinnan aikainen sulana pitdminen. Veteen pumpattu ilma

pitdi avannon tehokkaasti sulana kovillakin pakkasilla.

Yhteenvetona kokeista voidaan todeta, ettei Kkyseinen laite
varsinaisesti sovellu 1ilmastinlaitteeksi koko kalalaitosta
varten, mutta puolustaa paikkaansa h#tdtilanteiden kdtevdnd

ensiapulaitteena.

5. Kirjallisuus

ALBRECHT, M. L. 1974. Der Sauerstoffverbrauch der Regenbogen-

forelle Zeitschrift flir die Binnenfischerei der DDR
21: 53-61.
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LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSEN KOKEMUKSIA LOHEN
LUONNONRAVINTOVILJELYSTA

Unto Eskelinen

1. Johdanto

Lohen poikasten tuottamista luonnonravintoviljelyllda on ko-
keiltu Suomessa jo kauan. Katsauksen kokeiluihin on laatinut
KUMMU (1981). Mielenkiinto lohen Juonnonravintoviljelyyn on
viime vuosina uudelleen lisidntynyt. Lohen tuotantotarve ja

luonnonravintolammikoiden ala ovat kasvaneet.

Tissd artikkelissa esitellddn lyhyesti Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksen vuosina 1980 ~ 1984 tekemien kokeiden tulok-
set ja tarkastellaan mahdollisuuksia luonnonravintoviljelyn

edelleen kehittidmiseen lohenpoikasten tuotantomuotona.

2. Aineisto ja menetelmit

Kasvatuskokeissa kdytettiin Laukaan keskuskalanviljelylai-
toksen Nevan lohikannan laitosemojen mddistd kuoriutuneita
poikasia paitsi Tervalammen itdpdan (Tervalampi~E) kokeessa
vuonna 1982, jolloin poikaset olivat luonnosta pyydettyjen

emojen jilkeldisiid.

Tiedot kokeissa kdytetyistd lammikoista, koevuosista ja koe-
ryhmistd on koottu taulukkoon 1. ja poikasten istutusajankoh-
dat, -koot ja -—m&drdt +taulukkoon 2. Lammikot, jotka eivat
tyhjene tdysin, oli koetta edeltdvind syksyna myrkytetty ro-
tenonilla kiyttden laskennallista pitoisuutta 2 - 4 ppm.
O-vuotiaat kalat kuljetettiin lammikoihin happipakkauksissa,
1-vuotiaat hapetetuissa kuljetussiilidiss&. Lammikoiden veden

ldmpdtila vaihteli kevdtistutusten aikana vdlilla 11 - 24 oC,
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3. Tulokset
3.1. Kasvu

Poikasten loppupainot kokeiden padttyessd on esitetty taulu-
kossa 2. Kasvu on ollut hyvd. Yksikesdisten poikasten keski-
paino on kaikissa tapauksissa ollut yli 3 g ja kaksikesdisten

yli 25 g. Smolttiutumiskoko saavutetaan kahdessa vuodessa.
3.2. Kuolleisuus

Poikasten kokeen aikainen kuolleisuus on esitetty taulukossa
2. Kuolleisuus on ollut selvidsti korkeampi kuin siikojen kes-
kimisdrdinen kuolleisuus samoissa lammikoissa. Siikojen kesé&n-
aikainen kuolleisuus on noin 50 %. Lohi on siikaa vaikeampi
pyydystettdvd, ja erdissd tapauksissa kaloja jdi lammikkoon.
Saatuun saaliiseen perustuvat kuolleisuusluvut ovat ndissa
tapauksissa liian suuria. Syyt tdysin tai lahes tdysin epdon-
nistuneisiin kokeisiin on luetteloitu taulukkoon 3. Tarkkaa
kuvaa istutusajankohdan ja ~tiheyden merkityvksestd kuollei-
suuden siddtelijand ei ole. Istutustiheydet ovat kuitenkin il-

meisesti olleet lammikon tuottokykyyn ndhden liian suuria.

3.3. Poikastuotto

Poikastuotto on kasvun ja kuolleisuuden funktio. Kaikissa
tapauksissa lohituotto on oliut lammikoiden keskimddréista
siikatuottca alempi; 5 — 80 % siikatuotosta. Humalalammessa
on aikaisemmin kasvatettu vain 2-kesdistd taimenta, jonka
hehtaarituotto, 15.9 kg, on samaa suuruusluokkaa ichituoton
kanssa. Korkeamman kasvillisuuden 1lisd&ntyminen parantaa
ARNEMOn (1975) mukaan lohituottoa. Kun biotooppi monipuolis-
tuu, lisdintyy myds lohelle sopivan ravinnon mddra. Nyt ko-
keissa olleista iammikoista vain Simunan altaissa ja Vihta-
lammessa on merkittdvadsti korkeampaa kasvillisuutta. Ndissd

lammikoissa my8s lohituotto oli l&himpdn&d siikatuottoa.
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3.4. Poikasten ulkoinen kunto

Poikasten kunto oli kaikissa tapauksissa erinomainen. Raken-
nevikoja, tauteja, evdkulumia tai muuta vahingoittumista tai
merkkejd nalkiintymisestda ei esiintynyt. Parvet olivat koi-
rasvoittoisia. Sukupuolten lukusuhteet ja varhaissukukypsien

koiraiden midradt olivat tutkituissa tapauksissa seuraavat:

Lammikko ja vuosi naaraita % koiraita % koiraista

sukukypsid %

Tervalampi-E 1982 36 64 =
Tervalampi-W 1982 46 54 -
Vihtalampi 1983 30 70 46
Simuna U 3 1983 44 56 18

3.5. Totutus keinoruokintaan

Nykyisissd luonnonravintolammikoissa ei useinkaan voida tuot-
taa istutusvalmiita poikasia. Poikaset on voitava talvehdit-
taa usein laitoksissa. Keinoruokintaan totuttamista tutkit-
tiin Tervalammessa vuosina 1982 ja 1983 tuotetuilla poikasil-
la. Talviaikainen kuolleisuus oli vuosiluokalla 1982, 4 % ja

vuosiluokalla 1983, 0.8 %. Totutus onnistui hyvin.

4., Tarkastelu

Luonnonravinnolla tuotettujen lohenpoikasten laatu on ollut
erinomainen. Tuottovarmuus on toistaiseksi ollut hyvin heikko
ja tuotannon taso alhainen, mistd syistéd iuonnonravintovilje—
lyd ei toistaiseksi voi soveltaa ruokintaviljelyd korvaavana

tuotantomuotona.
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Kokeissa kdytetyt lammikot ovat siian viljelyyn tarkoitettu-
ja. Niissd on kohtalainen siian pddravinnon, eldinplanktonin
tuotanto, mutta vihin lohelle sopivaa ravintoa. Lohisaaliin

talteenotto niistd lammikoista on vaikeaa.

Lohen talvehdittaminen siikalammikoissa onnistuu huonosti, ja

jos onnistuukin, ei lampea kevdttyhjennyksen jdlkeen saada

kesdksi kayttétilavuuteen.

Luonnonravinneolla tuotetut 1lohen poikaset voidaan totuttaa
keinoruckinnalle ja jatkokasvattaa kalanviljelylaitoksissa,
kun siirto laitokselle tapahtuu riittdvdn l&mpimdn veden ai-
kana. Viime +vuosina on saatu hyvid tuloksia eri ikHisten lo-
hikalojen poikasten istutuksista entisiin vaelluskalajokiin
{mm. IKONEN, suull. 1ilm.). Luonnonravinnolla kasvatetuilla
poikasilla on paremmat edellytykset sopeutua jokiluontoon

kuin laitospoikasilla.

Tutkimuksilla voidaan tehestaa lohituottoa nykyisissd lammi-
Foissa. Lohenviljelyyn parhaiten soveltuvia lammikoita ovat
tuitenkin t&ysin tyhjenevidt, runsaasti korkeampaa kasvalli-
ruutta sissltaviat lammikot, joiden vesi ei l&ampene liiaksi.
Yleensd ehdot parhaiten tdyttdvida kohteita ovat puronotkoi-
hin patoamalla tehdyt lammikot. Nykyisessd lammikkokannassa
tdllaisia on vidh&n. Lammikoiden jatkorakentamista tulisikin
suunnata siten, ettd vecidaan harjoittaa nykyistd monipuoli-
sempaa viljelyd. Thannetapauksessa lohenviljelyyn tarkoitettu

iammikko purkaa vetensd mereen laskevaan jokeen.

5. Kirjallisuus

ARNEMO, R. 1975. Limnclogical studies in Hyttodammen, OQutlines
of the ecosystem and its management -

Laxforskningsinstitutets Meddelande 8/1975.
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TULOKSIA LAUKAAN KESKUSKALANVILJELYLAITOKSEN
LOHIMERKINNUISTA

Kari Ruohonen

1. Johdanto

Laukaan keskuskalanviljelylaitokselta on istutettu Suomenlah-
teen 14 lohen merkint#derdd vuosina 1976 - 1981. Osa merkintd-
eristd on Laukaassa tehtyjen rehukokeiden koeryhmi& (ks. MA-
KINEN ja SUMARI 1984 a ja b). Merkityissid istutusryhmissid on
Nevajoen kannan 1lis#ksi Iijoen kantaa olevia merkintdryhmia.
Valtaosa merkityistd kaloista on istutettu 2—vuotiaina, osa

jo 1-vuotiaina ja yksi ryhmd 3-vuotiaana.

Tdssd esityksessd tarkastellaan lohen istutusién, lehikannan,
istutusalueen, istutuskoon, istutusvuoden ja kalojen kasva-
tustaustan ilmenemistd saaliissa, sen middrdssd ja jakautumi-
sessa eri pyyntivuosille merkkipalautusaineiston mukaan. Suo-
menlahden merkintderien 1lisiksi on tarkastelussa kidytetty
vertailuaineistona Laukaan keskuskalanviljelylaitokselta
Saaristomerelle vuosina 1977 ja 1978 istutettujen merkintéa-
ryhmien palautustietoja. Tarkastelussa mukana olevien merkin-

tderien merkkisarjat ovat taulukossa 1.

2. Istutusikid

Eri merkintderien saalistiedot merkkipalautusten mukaan ovat
taulukossa 2. Erdat 79/1, 79/2 ja 79/4 olivat istutushetkelld
l-vuotiaita. Erd 79/3 oli 3-vuotias ja muut merkintderdt ovat
olleet 2-vuotiaita. Vaikka l-vuotisten ja 2-vuotisten poikas-
ten palautustuloksen vertaamiseksi ei clekaan samana wvuonna

istutettuja rinnakkaisryhmii, on selvdd, etta l-vuotiaina
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istutettujen poikasten palautussaalis on ollut sekd kappaie-
nddrind ettd kilogrammoina tuhatta istukasta kohti pienempi
iuin 2-vuotiaana istutettujen ryhmien (taulukko 2.). Kolmi-
vuotiaana istutetun er#dn palautussaalis on selvdsti suurin,
mutta myds 2-vuotiaana istutetuilla poikasilla on padsty
samalle saalistosolle (erd 80/4). Yksivuotisten istukkaiden
tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd merkinn#ssa
kdytetty Carlin-merkki on pienelle kalalie huomattavasti
suurempi haitta kuin suuremmille istukkaille, mik& vaikutta-

nee jonkin verran palautustulokseen.

Eri ik#isind istutettujen poikasten saaliin jakautumisessa
istutuksen Jjdlkeisille vuosille ei téssd aineistossa ole
suuriakaan eroja (kuvat 1. - 4.). Saalisjakauma ndyttéda melko
vakiolta riippumatta istutusiistd. Vuoden 1981 merkintderistéd

saattaa puuttua joitakin 4. pyyntivuonna saaliiksi tulevia.
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Taulukko 1. Tarkasteltavien merkintderien merkkisarjat.

merkintderd merkkisarja

76/1 M 7101 - 7300
AI 1601 — 2000
AO 7501 — 7600
AR 2901 - 3000

79/1 BU 1000 - 1750
79/2 BU 2581 — 3440
79/3 BU 0000 — 0999
79/4 BU 1751 — 2580
80/1 BU 4241 — 4999

BU 7500 - 7540

80/2 BU 7541 — 7999
BU 9000 — 9340

80/3 BU 9341 - 9896

80/4 BU 9897 — 9999
CA 6000 — 6697

80/5 CA 6698 — 7499
81/1 CL 0000 — 0999
81/2 CL 1000 - 1999

81/3 CL 2000 — 2999
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Taulukko 1. jatkuu

Bl1/4 CL 3000 - 3999
Saaristomeri 77 BH 2000 - 2949
Saaristomeri 78 BO 1500 - 2499
Saaristomeri 78 (Iijoen kanta}) BR 6000 - 6999
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Taulukke 2. Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen istuttamien

merkinti- istutettu

erda

76/1
79/1
79/2
79/3
79/4
80/1
80/2
80/3
80/4
80/5
81/1
81/2
81/3
81/4

s—meri 77
s—-meri 78
s—meri 78(I)

kpl

800
748
858
994
829
789
799
542
800
800
994
995
993
994

949
211
997

kpl

41
8
24
112
20
31
32
36
78
59
46
78
54
77

65
49
92

ja Saaristomereltd.

s aalis

%

5.1
1.1
2.8
11.3
2.4
3.9
4.0
6.6
9.7
7.4
4.6
7.8
5.4
7.7

kg/1000

197

56
112
437
167
150
160
210
435
295
158
253
185
288

250
150
322

1) saalis kg tuhatta jstukasta kohti

3. Kanta

lohen merkintéerien saalistietnja Suomenliahdelta

huom.

1-v.,
1-v.,
3-v.

1-v.,
norm.

ruck.

koerehu B

Ewos lohirehu

koerehu A
"gekaruok."
krillilla

Ewos lohirehu

koerehu A

koerehu B

vert.

8l1/2:11e

1ijoen kanta

Iijoen kanta

Vuonna 1981 merkittiin koemielessd myds Iijoen kantaa ole-

via poikasia (erd 81/2).

Tdlle

merkintderdlle

valittiin



266

rinnakkaisryhmiksi likimain erdn 81/2 kanssa samankokoisia
Nevanjoen kantaa olevia poikasia (erd 81/1). Samaan aikaan
istutettiin lisdksi kaksi "rutiiniviljeltyd" erdd Nevajoen

kannan poikasia (erdt 81/3 ja 81/4).

Verrattaessa Iijoen kannan ja sille rinnakkaisen Nevanjoen
kannan merkintderien saalistuiosta on Iijoen kannan palautus-—
saalis merkkipalautusten mukaan selvdsti nevalaista perempi
{taulukko 2.). Toisaalta "rutiiniviljellyista" nevalaiseristi
toinen tuotti iijokista paremman saaliin ja toinen huonomman.
Vertailuryhmind olleen nevalaisryhmdn (81/1) huonoon tulok-
seen lienee vaikuttanut merkintder&n valikoitu kokojakauma,
joka pyrittiin saamaan iijokiserdn kaltaiseksi. Saaliiden ja-
kautumisessa pyyntivuosille ei voida sanoa clevan eroja (ku-

vat 2. ja 4.).

Merkkipalautusten jakautumisessa Itdmeren eri alueille ndkyy
Iijoen ja Nevajoen kantojen erilainen vaelluskdyttdytyminen
{erdat 81/1! ja 81/2, kuva 5.). Nevajoen kannan palautussaa-

liista saatiin 1l&dhes kaikki (97.7 %) istutusalueelta, s0.
Sucmenlahdelta. Iijoen kannan palautuksista vain noin puclet
(50.8 %) saatiin vastaavalta alueeita ja melkoinen osa palau-
tuksista tuli aina eteldiseltd Itdmerelta asti <{kuva 5.)}.
Saaristomerelle vuonna 1978 tehdyn Nevanjoen ja Iijoen rin-
nakkaisen merkintdistutuksen tulos on seamansuuntainen, jos-

kaan 2i yhtd selvd (kuva 6.).

4, Istutusalue

Suomenlahden merkintdistutusten tuloksia verrattiin Saaristo-
merelle tehtyihin merkintédistutuksiin. Aineistot ovat pienid,
joten mitddn vahvoja pddtelmid niistd tuskin voi tehdd. Tau-
lukessa 3. on esitetty saaliin jakautuminen kansaliisuuksit-
tain istutusalueittain. Suomenlahdelle istutettujen merkinta-
erien palautuksista yli kelme neljdsosaa tuli suvomalaisilta,

kun Saaristomeren eristd suomalaisten csuus vli wvain noin
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kolmannes. Saaristomeren palautuksista jotakuinkin puolet tu-
1i tanskalaisilta. Tarkastelussa on otettu huomioon ainoas-
taan Nevanjoen kantaa olevat merkintderit, joten kysymyksessd
eivit ole kantojen viliset vaelluserot. Taulukossa 4. on tar-
kasteltu vield saaliin jakautumista eri pyydystyypeille Saa-
ristomeren ja Suomenlahden merkintderissi., Molemmilla alueil-

la yli puolet saaliista saatiin verkoilla.

Taulukko 3. Palautusten jakautuminen kansallisuuksittain

Suomenlahdella ja Saaristomerelld.

kansallisuus Suomenlahti Saaristomeri
kpl % kpl %
Suomi 547 76.6 62 30.2
Tanska 110 15.4 106 51L.7
Ruotsi 28 3.9 15 7.3
Neuvostoliitto 18 2.5 15 7.3
Ahvenanmaa 11 1.5 3 1.5
Saksan 1tv 0 0.0 3 1.5

Taulukko 4. Saaliin jakautuminen eri pyydystyypeille Saaristo-
merelld ja Suomenlahdella.

pyydys Suomenlahti Saaristomeri
kpl % kpl %
verkko 222 51.6 a3 58.9
koukut 101 23.5 49 34.8
sulut 1067 24.9 9 6.4

yhteensd 430 100.0 141 100.0
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5. Istutuskoko

Kymijoelle (Suomenlahti) istutetuista Nevanjoen kantaa ole-—
vigta merkintderistd tarkasteltiin palautustulosta istutus-
hetken pituusjakauman suhteena. Taulukossa 5. on esitetty
kaikkien merkintdryhmien pituusluokkajakauma ja eri pituus-

luokkien palautustulos.

Taulukko 5. Vuosina 1976 — 1980 merkittyjen istukkaiden pi-

tuusjakauma ja pituusluckkien palautustulos.

merkintdpituus istutettu palautettu palautettu %

mm kpl % kpl % istutetuista

139 75 0.9 0 0.0 0.00
140-149 1018 12.8 24 5.4 2.36
150-159 2128 26.8 65 14,7 3.05
160-169 1740 21.9 79 17.9 4.54
170-179 984 12.4 66 15.0 6.71
180-189 588 7.4 54 12.2 9.18
190-199 494 6.2 52 11.8 i0.53
200-209 435 5.5 46 10.4 10.57

210 503 6.3 55 i2.5 iG.93
yhteensad 7939 160.0 441 100.0 5.55
Kuvassa 7. on sama aineisto esitetty graafisesti siten, ettd

samassa koordinaatistossa on koko merkintdryhm&n pituusjakau-
ma ja palautustulosten mukainen pituusjakauma istutushetkel-
14. Palautusten pituusjakauma painottuu selvdsti kookkaampiin
luokkiin. Palautettujen merkkien m&4rd ja saalis kasvavat la-

hes lineaarisesti poikasen istutuskoon kasvaessa {(kuva 8.).
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6. Istutusvuosi

Vuosina 1976 - 1981 istutettujen Nevanjoen kannan poikasten
merikasvu on esitetty kuvassa 9. Katkoviivalla on yhdistetty
kunkin ikdvuoden ##riarvot. Ndiden merkkipalautuksiin perus-
tuvien kasvuarvioiden mukaan lohen merikasvu on ollut samassa
ikdryhmidssd vuosittain samaa luokkaa, ts. lohen merikasvu

niyttid olleen suhteellisen riippumatonta vuosien vidlisestd
vaihtelusta (kuten s#dtila yms.). Tulokseen vaikuttaa kuiten-—

kin pienen aineiston suurehko hajonta.

7. Kasvatustausta (rehukoeryhmit)

Osa Suomenlahdelle istutetuista merkintderistd on vuosina
1978 - 1979 Laukaan keskuskalanviljelylaitoksessa tehtyjen
rehukokeiden koeryhmiad (ks. MAKINEN ja SUMARI 1984 a ja b).
Rehukokeiden tarkoituksena oli myds verrata eri koeryhmien

istutustulosta.

Merkintieristi seuraavat ovat rehukokeen koeryhmi&d: 79/1,
79/2, 79/4, 80/3, 80/4 ja 80/5. Kokeessa verrattiin Vaasan
Hoyrymyllyn kahta koerehua (A ja B) vertailurehuun (Ewos
standard). Vuonna 1979 istutetut erat olivat ldmminvesikasva-
tettuja ja saavuttivat istutuskoon 1-vuotiaina. Vuonna 1980
istutettiin koeryhmistid ldmmittamétt¥missd vedessid kasvatetut
2-vuotiaat poikaset (ks. tarkemmin MAKINEN ja SUMARI 1984 a
ja b).

Limminvesikasvatetuilla poikasilla saatiin laitoskasvatukses—
sa paras kasvatustulos vertailurehulla. Vertailurehu oli sekid
painon ettd pituuden suhteen erittdin merkitsevdsti koerehu
B:ti parempi. Koerehu A:han verrattuna vertailurehu oli pai-
non suhteen erittdin merkitsevdsti ja pituuden suhteen jok-

seenkin merkitsevisti parempi.
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Palautussaaliin antama kuva on jokseenkin samankaltainen
(taulukko 2., kuvat 1. - 4.,). Vertailurehun (79/2) palautus-
tulos on paras ja koerehu B:n (79/1) selvasti heikoin. Sen
sijaan koerehu A:n (79/4) tulos on ldhes yhtd hyva kuin ver-
tailurehun. Koerehu B:n kasvatustulos laitoksessa ennen istu-
tustulosta oli seki massan ett& pituuden suhteen heikoin ja
lisdksi tdssd ryhmdssd havaittiin huomattavasti muita ryhmid
enemmin evdkulumia. Koerehu A:n ja vertailurehun suhteellisen
samantasoinen palautustulos saattaa ilmentda sitd, ettd is-
tukkaiden menestyminen ei riipu niink&&n istukkaan massasta
vaan istukkaan pituudesta (vrt. my6s taulukko 5. ja kuvat 7
ja 8.). NHilld kahdella ryhmdll&h&n pituuskasvu poikkesi toi-
sistaan huomattavasti massanlisdystd vihemmédn. Evien kulunei-

suus oli ndilld ryhmilla laitoskasvatuksessa samaa luokkaa.

Vuonna 1980 istutettujen poikasten (2-vuotiaat) kasvatustulos
laitoksella antoi erilaisen kuvan rehujen paremmuudesta. Re-
hut olivat muuten koostumukseltaan edellistd koetta vastaavia
paitsi, ettd koerehu B:n kcostumusta oli muutettu ensimmdisen
koevuoden jdlkeen. Ndiden istutusryhmien ensimnmdisen vuoden
kasvatuksessa (v. 1978) koerehut ja vertailurehu oscittautui-
vat yhtd hyviksi. Toisen vuoden kasvatuksessa vuonna 1979
koerehu A tuotti suurimman massan lisdyksen. Uusittu koerehu

B:kin tuotti vertailurehua paremman kasvun.

Palautustilasto vuoden 1980 istutuksista tukee laitoskasva-
tuksessa saatuja tuloksia. Koerehulla A ruokitun ryhmén (80/
4) palautussaalis on ylivoimaisesti suurin (tauiukko 2.).
Koerehu B:in (80/5) tulos oli my8s vertailuryhmdsd (80/3) pa-
rempi.

8. Kirjallisuus
MAKINEN, T. & SUMARL, 0. 1984a. Lohen kasvatuskoe Vaasan

H8yry mylly Oy:n koerehuilla vuonna 1978.

~ Tdssd julkaisussa.
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MAKINEN, T. & SUMARI, O. 1984b. Vaasan H8yrymylly Ot:in koe-
rehuilla tehtyjen kasvatuskokeiden tulokset

vuonna 1979. - Tdssd julkaisussa.
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. N
Kuva 5. Merkkipalautusien . k= e 197,
a. Nevanjoer kanta, b. Suc-

manlahdel’

T -

Kuva 5. Merkkipalautusten jakautumipnen Itdmeren alueille {%).

1]

. Nevajoen kanta, b. Iijoen kanta. Istutukset

w

aaristaomerelle.
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Kuva 8. Palautussaaliin kasvu
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Kuva 7. Istutuserien pituusjakauma 1
istutushetkellsd (yhtendinen .
viiva) ja palautusten mukaan ‘*
(katkoviiva), ks. teksti.
w (g)
10 ooo ¢
5 oo 4
1976 vuosi
Kuva 9,

istutuspoikasen koon

funktiona.

Lobhen (Neuajoen kanta) merikasvu eri vuosina. Eri vuosien

dariarvot yhdistetty katkoviivalla ik#luokittain. (w (g) =

keskipaino grammoina). Ks. tarkemmin tekstissé.
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