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1. Johdanto

Kalanviljelyssd vesihomeen torjunta on vilttimédton osa midin haudontaa. Syksyyn
2001 asti yleisin tapa oli estdd homeen levidminen malakiittivihredkylvetyksilld. Eu-
roopan Unionin sdddoksiin perustuen malakiittivihredn kiytté kuitenkin kiellettiin
1.10.2001 alkaen. Korvaavia kemikaaleja on tutkittu sekd Suomessa (mm. Eskelinen
ym. 2000, Rahkonen 2000, Pylkk6 ja Eskelinen 2001, Eskelinen 2002, Eskelinen
2003) ettd muualla. Myo6s valkopilkkutaudin hoidossa malakiittivihred on ollut tirked
kylvetyskemikaali, jonka korvaamista muilla aineilla on testattu (mm. Valtonen 2002,
Rahkonen ym. 2002). Joka suhteessa yhtd kayttokelpoisia, tehokkaita tai taloudellisia
vaihtoehtoja malakiitille ei kuitenkaan ole 16ydetty (mm. Eskelinen 2002, Pursiainen
2002). Ellei hyvid korvaavia menetelmiéd 16ydy, malakiitin kéyttokielto voi johtaa ja
osin on jo johtanutkin merkittdvisti kasvaviin méadin haudontatappioihin. Tami puo-
lestaan lisdd emokalanviljelyn ja méadintuotannon kustannuksia, koska mm. emokala-
midrid on liséttdvd, kemikaalikustannukset kasvavat, midin hoitotyon miérad lisdén-

tyy.

Vaihtoehto hometorjuntakemikaaleille, tai ainakin kemikaalien kdyttotarvetta suuresti
vihentdvd menettely, voi olla homeitididen ja yleensdkin mikrobien vdhentdminen
haudonnassa kéytettdvin veden fysikaalisella kisittelylld. Veden desinfiointi esimer-
kiksi UV-valolla on yksi tillainen pitkddn tunnettu tekniikka, jossa kuitenkin on omat
puutteensa. Muutama vuosi sitten on markkinoille tuotu vapaiden happiradikaalien
tuotantoon perustuva jirjestelmai ja laitteisto. Patentoitu ruotsalainen laite (BenRad) on
kompakti, helposti huollettavissa, ja sen kiyttokustannukset ovat edulliset, joskin lait-
teen hankintahinta on suhteellisen korkea. Laitteen pilottitestit Norjassa ovat antaneet
lupaavia tuloksia (Kaijser ym. 2001a ja 2001b). Menetelmin teho riippuu kuitenkin
varsin paljon veden laadusta (erityisesti pH-arvo, kiintoaineen mééri ja humus). Kos-
ka laitteen soveltuvuudesta Suomen alueellisesti ja ajallisesti vaihteleviin vedenlaatu-
olosuhteisiin ei ollut, kdynnisti Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) ve-
siviljely koesarjan asian selvittimiseksi.

Koesarjan tarkoituksena oli testata BenRad M74-laitteen soveltuvuus haudontaveden
desinfiointiin Suomen olosuhteissa ja erilaisilla haudontamenetelmilld. Syksylld 2001-
talvella 2002 laitetta testattiin kolmella RKTL:n kalanviljelylaitoksella (Laukaa, Sai-
maa, Taivalkoski). Testausta jatkettiin syksylld 2002 Saimaan laitoksella, jossa lisidksi
vertailtiin eri kisittelyjen (BenRad, Pyceze) vaikutuksia middin hometorjuntaan ja
edelleen haudontatulokseen.

Raportissa on BenRad:iin liittyvien testausten sekd méadin kisittelykokeiden tulosten
lisdksi tarkasteltu yleisemminkin malakiittivihredn kdyttokiellon aiheuttamia seurauk-
sia, toimenpiteitd ja haudontatuloksia RKTL:n eri laitoksilla.




2. BenRad - yleista

Happiradikaalien avulla juomavettd on desinfioitu jo kauan (100 vuotta) ja vastaavia
menetelmid on sovellettu myds kalanviljelyyn. BenRad AB on kehittinyt hautomove-
den késittelyyn eldvdn materiaalin kannalta turvallisen patentoidun desinfiointimene-
telmén, jossa on yhdistetty kaksi fysikaalista veden kisittelymenetelmda. Menetelmi
perustuu siihen, ettd tuotetaan vapaita happiradikaaleja ja kontrolloidaan niiden muo-
dostumista ja hévittdmistd. Tdssd uudessa menetelméssi (Advanced Oxidation Proces-
ses = AOP, kehittyneet hapetusmenetelmit) vesi desinfioidaan voimakkaasti hapettaen
ennen sen johtamista médille, mutta muodostuneet vapaat radikaalit eivét péddse suo-
raan kosketuksiin médin kanssa. Happiradikaalit tuhoavat taudinaiheuttajien solukal-
vojen tai soluseinien rakenteen ja muuttavat solunsisdisid ioninsditelymekanismeja.
Radikaalialtistuksen jatkuessa riittdvén pitkddn seurauksena on solukuolema eli halut-
tu desinfiointiteho on saavutettu.

AOP-menetelmin tehokkuus perustuu vapaiden radikaalien erittdin suureen reaktiivi-
suuteen. Vapaat radikaalit ovat molekyylejd (esim. hydroksyyliradikaali; ‘OH, super-
oksidiradikaali; O,~), jotka pystyvit tulemaan toimeen vain pienen hetken itsendisina.
Vapaat radikaalit ovat erittdin herkkid sieppaamaan itselleen elektronin ldheisten tau-
dinaiheuttajien solukalvojen kemiallisilta yhdisteiltd hapettaen ne toimintakyvyttomik-
si. Vapaiden radikaalien muodostusta tukevat otsoni (O; ) ja vetyperoksidi (H,0O,).
Hydroksyyliradikaali on tehokkain tunnettu hapetin; tehokkuutta kuvaa puoliintumis-
aika, vain 10~ sekuntia, kun otsonin puoliintumisaika on jopa 10 sekuntia puhtaassa
vedessi.

Testattavassa BenRad M74-vedenkisittelylaitteistossa on sovellettu uudella tavalla
UV/otsoni-yhdistelmii. Desinfioitava vesi johdetaan laitteen ensimméiiseen kolonniin,
jossa on UV C-lamppu, jonka aallonpituus on optimoitu muodostamaan otsonia ja
hydroksyyliradikaaleja. Keskimmaéisen titaanidioksidikennoston siséltdvin kolonnin
tarkoitus on hajottaa ensimméisessid kolonnissa muodostunutta otsonia edelleen radi-
kaaleiksi. Viimeisessd kolonnissa UV C-siteet toimivat aallonpituudella 254 nm, joka
on optimiaallonpituus otsonin hajottamiseen vapaiksi radikaaleiksi (kuva 1). Ndin mé-
dille tuhoisa otsoni saadaan hévitettyd vedestd, eikd midille johdettavassa vedessi ole
happiradikaalejakaan jdljelld niiden lyhyen puoliintumisjana johdosta. BenRad M74-
vedenkisittelylaitteen valmistajan ilmoittama mitoitus oli noin 5 1/s. Lisétietoja lait-
teesta 10ytyy internetisti sivuilta http://www.benrad.se.



http://www.benrad.se.

1. KOLONNI 2. KOLONNI *) 3. KOLONNI

otsonin ja hydroksyyli- Otsonin hajottaminen Jaanndsotsonin
radikaalien tuotanto radikaaleiksi tuhoaminen
(UV C) katalyyttisesti (UV C)

vesi sisdin > D/ Q;z

Happiradikaalien tuotanto

N

Fotokatalyyttinen (UV C) hapettaminen

*) syksylla 2002 Saimaan laitoksen laitteen 2. kolonniin asennettiin
ns. boosteri, joka sisalsi kaksi UV C-valoa

Kuva 1. Kaavakuva BenRad M74-laitteesta ja sen toimintaperiaatteesta. Lah-
de: BenRad AB:n esittelymateriaali (suomennettu ja muokattu).




3. BenRad - testaukset

3.1. Syksy 2001 - talvi 2002 kolmella laitoksella

BenRad M74-vedenkasittelylaitteistoa testattiin Laukaan, Saimaan ja Taivalkosken
kalanviljelylaitoksilla. Kolmen laitoksen samanaikaisella testaamisella haettiin koke-
muksia eri olosuhteista ja erilaisista haudontamenetelmistd. Lisédksi testiin tuli ndin
menetellen mukaan useiden eri kalalajien ja -kantojen métid. Kaikilla laitoksilla laitet-
ta kdytettiin vain 50 %:n mitoitusvirtaamalla (n. 2,5 1/s). Seuraavassa lyhyt kuvaus
kunkin laitoksen kokeista.

Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely

Laukaan laitoksella laitetta testattiin hautomon saavihaudonnassa. Tulovesi (Peurun-
kajirvi) johdettiin kiintoainemddridn vdhentdmiseksi viirakangassuodattimella varus-
tettuun kaukaloon, siitd pumpun kautta BenRad:iin ja edelleen vesityskourun kautta
saaveihin.

BenRad-kisiteltyd vettd (+Pyceze-kylvetys 1:10.000) kiytettiin 1dhinnd nevanlohen
haudonnassa (23 saavia). Lisédksi yksi Isojoen meritaimensaavi oli kisitellyn veden
piirissd. Taimenet (Ingarskilan-, Iso- ja Lestijoen meritaimenet, Rautalammin reitin
jérvitaimen sekd Luutajoen purotaimen) haudottiin normaalisti, ilman kisittelyjd (kdy-
tossd kylmévesikierritys).

Kokeellista vertailua ei jdrjestetty, joskin yksi Isojoen meritaimensaavi oli haudonnas-
sa sekid BenRad-késitellyssd vedessd, ettd normaalivesityksella.

Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely

Saimaan laitoksella laitetta testattiin eristysosaston kaukalohaudonnassa. Tulovesi
(Pahkajérvi) johdettiin hiekkasuodattimen kautta BenRad:iin ja edelleen putken kautta
kaukaloihin.

BenRad-kisiteltyd vettd kiytettiin jarvilohen (8 kaukaloa) ja jarvitaimenen (2 kauka-
loa) luonnonmédin haudonnassa. Lisdksi suoritettiin pienimuotoinen médin kasittely-
koe (3 ryhmaéd) jarvilohen madilld (ks. luku 3.1.2.).

Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus

Taivalkosken laitoksella laitetta testattiin hautomon saavihaudonnassa. Tulovesi (Oh-
taoja) johdettiin hiekkasuodattimen kautta BenRad:iin ja edelleen putken kautta saa-
veihin.

BenRad-kisiteltyd vettd kéytettiin 1dhinni Iijoen lohien haudonnassa (15 saavia), mut-
ta myOs Tornionjoen lohen (4 saavia), Rautalammin reitin jirvitaimenen (5 saavia),
Ohtaojan purotaimenen (1 saavi) ja Amerikkalaisen puronieriin (1 saavi) haudontaan.
Péddosa taimenista (Iijoen meritaimen, Kitkajdrven jarvitaimen, Kemi-, Ohta- ja Ou-
nasjoen purotaimenet) seki yksi puronieridisaavi haudottiin normaalivesityksell4.

Kokeellista vertailua ei jdrjestetty, joskin yksi Amerikkalaisen puronieridkannan saavi
oli haudonnassa sekid BenRad-kisitellysséd vedessi, ettd normaalivesityksessa.

3.1.1. Mittaukset, naytteenotot ja vesianalyysit

BenRad:in desinfiointitehon testaukseen liittyen otettiin kaikilla kolmella laitoksella
vesindytteitd neljd kertaa (20.11.2001, 18.12.2001, 15.1.2002 ja 12.2.2002). Néyt-
teenotoista huolehti kunkin laitoksen viljelyhenkil6sto, joka mittasi samalla myds ve-

4



den ldmpétilan (°C), happipitoisuuden (mg/l) ja pH:n. Naytteet otettiin BenRad:1le tu-
levasta ja siitd ldhtevistd vedestd (taulukko 1). Niytteistd analysoitiin veden kiinto-
ainepitoisuus (mg/l), kemiallinen hapenkulutus (CODy,, mg/l O,) sekd kokonaismik-
robimédrid (kpl/ml). Kokonaismikrobimiird analysoitiin siksi, ettd vesihomeitididen
kasvatustekniikat ovat puutteelliset; tulevasta vedestd on yleensi hyvin vaikeaa 16ytid
vesihomeitiditi. Homeitididen médirdn muutoksen voidaan kuitenkin olettaa olevan
suhteessa kokonaismikrobien muutokseen. Mikili saavutetaan hyvin korkea mikrobi-
midridn viheneminen, voidaan arvioida homeitididen méérin vihentyvéin samassa suh-
teessa. Analyysit ja mikrobien kasvatuksen teki Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistys
ry:n julkisen valvonnan alainen laboratorio.

Taulukko 1. BenRad:lle tulevan ja ldhtevdn veden naytteenottopaikat eri lai-
toksilla syksylla 2001 - talvella 2002.

Laitos Tulevan veden nayte Lihtevan veden nayte

Laukaa (LAU) ennen pumppua oleva kaukalo: tulovesikouru: n. 5,5 m laitteen
n. 3 m ennen laitetta (avoin tila) jalkeen (avoin tila)

Saimaa (SAl) tulovesiputki (hiekkasuodatti- poistovesiputki: n. 0,5 m lait-

men jalkeen): n. 0,5 mennen  teen jalkeen (venttiili)
laitetta (venttiili)

Taivalkoski (TAI)  |&hin kaukalo (hiekkasuodatti-  ylakaukaloon menevé putki: n.
men jalkeen): n. 5 m ennen 1,5 m laitteen jalkeen (venttiili)
laitetta (avoin tila)

3.1.2. Madin kasittelykoe

Syksyn ja talven kuluessa (8.11.2001-12.2.2002) tehtiin Saimaan laitoksen eristys-
osastossa pienimuotoinen médin késittelykoe jirvilohen madilla (emot: vuosiluokan
1994 naaras x vuosiluokan 1999 koiras), jossa testattiin kolmen eri menettelyn tehok-
kuutta médin hometorjunnassa (taulukko 2). Kun miiti oli perdisin yhdeltd parilta, eli
erittdin samanarvoista ldhtotilanteessa, arvioitiin menetelméerojen tulevan nikyviin
hyvinkin herkésti.

Kuhunkin koe-eriédn (kaukalo) laitettiin n. 1 000 kpl mitimunaa yhdelle asetille, kuol-
leet mitimunat poistettiin ja laskettiin n. kerran kuussa ja kokeen lopuksi laskettiin
eldavit méitimunat.

Taulukko 2. Saimaan laitoksen haudontavertailun koeryhmét syksylla 2001 -
talvella 2002.

Koeryhméa Tuloveden kasittely

BenRad Pahkajarven tuloveden kasittely BenRad:lla, ei kylvetyksia
Pyceze Pahkajarven tulovesi, kylvetys Pyceze:lla 1-2 kertaa viikossa*)
kontrolli Pahkajarven tulovesi, ei toimenpiteité

*) 1:10 000, 30 min. (ks. Terve kala-kirja)

3.2. Syksy 2002 - talvi 2003 Saimaan laitoksella

Syksylld 2002 jatkettiin BenRad:in testausta Saimaan laitoksella. Edellisvuoden tulos-
ten perusteella BenRad AB toimitti laitteen keskimmdiiseen kolonniin ns. “boosterin”,
jonka tuli lisétd desinfiointitehoa. Muuten laite- ja vesityskokonaisuus oli rakenteelli-
sesti sama kuin edellistalvena. Edellisen vuoden tapaan testaukset tehtiin eristysosas-
ton kaukalohaudonnassa jirvilohen (5 kaukaloa) ja jirvitaimenen (2 kaukaloa) luon-




nonmaddilld. Liséksi suoritettiin méidin késittelykoe (3 ryhméd) jarvilohen ja -taimenen
médilld (ks. luku 3.2.2.).

3.2.1. Mittaukset, naytteenotot ja vesianalyysit

3.2.2. Madin

Saimaan laitoksen vesindytteenotot (29.10.2002, 3.12.2002 ja 14.1.2003), mittaukset,
vesianalyysit ja tulosten analysointi suoritettiin vastaavalla tavalla kuin edellisenikin
vuonna. BenRad:lle tulevan (hiekkasuodatettu vesi) ja siitd ldhtevan veden (ks. tau-
lukko 1) lisdksi ndytteitd otettiin my0os Pahkajidrven suodattamattomasta tulovedestd ja
haudontavertailussa kaukaloiden alku- ja loppupééstd. Analyysit teki Savo-Karjalan
vesiensuojeluyhdistyksen laboratorio.

kasittelykoe

Syksyn ja talven kuluessa (25.10.2002-23.1.2003) tehtiin Saimaan laitoksen eristys-
osastossa midin késittelykoe, jossa testattiin eri késittelyjen tehokkuutta médin home-
torjunnassa vastaavilla koeryhmilld kuin edellisen talven pilottikokeessa (ks. taulukko
2). Koejérjestely oli kuitenkin laajempi, silld mukana oli jarvilohen lisdksi jarvitaimen
ja matimidrat olivat selvésti suuremmat (2 litraa métid/ryhma/laji). Jarvilohen miti
(emot: vuosiluokan 1996 naaraat x vuosiluokan 2000 koiraat), kuten myds jirvitaime-
nen miti (emot: vuosiluokan 1997 naaraat x vuosiluokan 1999 koiraat) lypsettiin ja
hedelm@itettiin parittaista hedelmditystd kdyttden 25.10. Paisuntavaiheen jélkeen eri
parien midit yhdistettiin ja sekoitettiin huolellisesti emovaikutuksen vélttdmiseksi.
Kummankin lajin méti jaettiin sitten kolmeen kaukaloon, jossa kussakin oli neljd puo-
litettua asettia (kuva 2).

Miti haudottiin ensin pelkéstdin BenRad-kisitellyssid vedessd 25.-28.10 vilisen ajan,
kuolleet méitimunat poistettiin 26.10. ja mati kylvetettiin Pycezella 28.10, jolloin var-
sinainen koejakso alkoi. Niin varmistettiin, ettd kaikissa ryhmissd ldhtotilanne olisi
mahdollisimman samanlainen. Edellisen vuoden tavoin kuolleet mitimunat poistettiin
ja laskettiin sddnnoéllisesti ja kokeen lopuksi laskettiin eldvidt mitimunat. Lisdksi ko-
keen aikana analysoitiin kunkin kaukalon tulo- ja poistoveden kokonaismikrobimé&éarit
(kpl/ml) kolme kertaa (29.10.2002, 3.12.2002 ja 14.1.2003).

asetti 1 asetti 2 asetti 3 asetti 4
JT JL JT JL
JL JT JL JT
virtaussuunta —p- l
maitid 0,51/ asetin puolitus
asetin puolikas viliseinalla

Kuva 2. Koejarjestelyt haudontakaukaloissa Saimaan laitoksella syksylla
2002 - talvella 2003. Kutakin koetta varten oli yksi kaukalo.




4. \Veden laatu testausten aikana

4.1. Syksy 2001 - talvi 2002

Haudontaldmpdtilat vaihtelivat eri laitoksilla. Keskiméérin 1dmpimintd vesi oli Sai-
maan laitoksella ja kylmintd Taivalkoskella. pH-arvossa oli pieni4 eroja laitosten viilil-
14, BenRadin toimivuuden kannalta olosuhteet olivat suotuisimmat Saimaan laitoksel-
la. Veden happipitoisuus oli hyvi kaikilla laitoksilla (taulukko 3).

Kiintoaineen maérid oli alhainen, eiké siind ollut mitattavia eroja tulevan ja BenRad-
kisitellyn veden, eiké laitostenkaan vililld. Kemiallisessa hapenkulutuksessa oli pienid
eroja niin tulevan ja BenRad-késitellyn veden kuin laitostenkin vélilld; liuenneen or-
gaanisen aineen madri oli korkein Saimaan laitoksella (taulukko 4).

Taulukko 3. Veden laatua kuvaavia arvoja kokeen aikana (20.11.2001-
12.2.2002) eri laitoksilla.

Paivamaara Lampétila °C pH Happi mg/I|

LAU SAl TAl | LAU SAI TAl | LAU SAIl TAI
20.11.2001 1,2 2,4 0,2 7.1 6,5 6,1 13,1 124 12,0
18.12.2001 1,5 2,1 0,2 6,6 7.1 6,3 126 116 12,5
15.1.2002 1,7 1,5 0,2 6,6 7.4 6,3 126 12,5 124
12.2.2002 1,8 1,4 0,2 6,6 7,5 6,4 121 11,9 12,3

Taulukko 4. Vesianalyysien tuloksia kokeen aikana (20.11.2001-12.2.2002) eri
laitoksilla. Tuleva = BenRad:lle tuleva vesi, lahteva = BenRad:Ita poistuva

vesi.
Paivamaara Kiintoaine mg/I
LAU,o, LAU ;s | SAL,  SAlg, | TAL,,  TAl.,
20.11.2001 <1 <1 <1 <1 <1 <1
18.12.2001 <1 <1 <1 <1 <1 <1
15.1.2002 <1 <1 <1 <1 <1 <1
12.2.2002 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Péivamaara Kemiallinen hapenkulutus COD,, mg/l O,
LAU,o, LAU ;s | SAL,  SAl, | TAL,,  TAl.,
20.11.2001 5,4 5,4 6,3 6,3 5,9 6,0
18.12.2001 5,5 55 6,6 6,0 5,3 5,3
15.1.2002 5,7 5,4 6,3 6,2 5,2 5,0
12.2.2002 5,6 5,8 6,4 6,4 5,2 5,3




4.2. Syksy 2002 - talvi 2003

Saimaan laitoksella haudontaldmpdétila laski normaaliin tapaan lokakuun lopulta tam-
mikuulle. Veden pH:ssa esiintyi niinikd4n normaalia vaihtelua. Happipitoisuus oli hy-
vd koko ajan (taulukko 5). Kiintoaineen midrd oli vidhidinen, eikd tulevan ja hiek-
kasuodatetun (ennen BenRad:a) veden vililld ollut eroja. Kemiallisessa hapenkulutuk-
sessa ei ollut myoskddn merkittivid eroja (taulukko 6). Olosuhteet vastasivat varsin
hyvin edellistalvea.

Taulukko 5. Veden laatua kuvaavia arvoja kokeen aikana (29.10.2002-
14.1.2003) Saimaan laitoksella.

Paivamaara Lampétila °C pH Happi mg/I
29.10.2002 41 7,1 11,1
3.12.2002 2,2 6,6 12,6
14.1.2003 1,9 7,0 11,1

Taulukko 6. Vesianalyysien tuloksia kokeen aikana (29.10.2002-14.1.2003)
Saimaan laitoksella. Tuleva = Pahkajarven tulovesi, suodatettu = hiek-
kasuodatettu vesi ennen BenRad:ia.

Paivamaara Kiintoaine Kemiallinen hapenkulutus
mg/l CoD,, mg/l O,
tuleva suodatettu tuleva suodatettu
29.10.2002 <1 <1 5,5 5,3
3.12.2002 <1 <1 5,7 5,7
14.1.2003 <1 <1 5,7 5,5




5. BenRad - haudontatulos ja desinfiointiteho

5.1. Syksy 2001 - talvi 2002

5.1.1. Haudontatulos

Laukaan laitoksella nevanlohen haudontatulos saaveissa (BenRad + Pyceze-kylvetys)
oli totuttua huonompi, médistd kuoli keskimddrin 40 % (tavallisesti vastalypsetystd
maidistd tuhoutuu silmépisteasteelle tultaessa alle 20 %). Saaveittain kuolleisuus vaih-
teli 20-64 %:n vililld. Isojoen meritaimenella kuolleisuus (1 saavi) jdi 7 %:iin ja ver-
tailuna olleen, ilman BenRad:ia haudotun saavin mitikuolleisuus oli 9 %.

Saimaan laitoksella jdrvilohen ja -taimenen luonnonmédin haudontatulos eristysosas-
ton kaukaloissa BenRad-kisitellylld vedelld jdi huonommaksi kuin keskiméérin aikai-
sempina vuosina. Jarvilohen méadistd kuoli ldhes 60 % ja jarvitaimenella yli 40 % (tau-
lukko 7). Pitkdaikaisen keskiarvon (v. 1990-2000) perusteella mitikuolleisuus on
Saimaan laitoksella jdrvilohen luonnonmadilld ollut keskimiddrin n. 30 % ja jdrvi-
taimenella alle 15 %.

Taulukko 7. Jarvilohen ja -taimenen luonnonméadin haudontatulos Saimaan
laitoksen eristysosastossa lokakuun lopun 2001 ja helmikuun alun 2002 va-

lisené aikana.

Laji vi-méti kpl spa-mati kpl eloonjaanti-%
jarvilohi 123 673 52 864 43
jarvitaimen 21 978 12 537 57

Taivalkosken laitoksella lohien (Iijoen ja Tornionjoen kannat) haudontatulos saaveissa
(BenRad-kisitelty tulovesi) antoi erittdin huonon tuloksen; médistd kuoli keskim#drin
95 %. Tavanomainen médin eloonjéénti (vastalypsetyn médin ja silmédpistemédin tila-
vuuden perusteella) on noin 50 %. Rautalammin reitin jarvitaimenella kuolleisuus oli
kuitenkin vain 35 % ja Ohtaojan purotaimenella taas 87 %. Amerikkalaisen kannan
puronieridin (1 saavi) médistd kuoli kaikki, kuten my0s vertailuna olleen, ilman Ben-
Rad:ia haudotun saavinkin médistd. Merkille pantavaa ovat laji- ja kantakohtaiset suu-
ret erot, johon haudontaveden kisittelylld on tuskin suurtakaan merkitysta.

5.1.2. Kokonaismikrobim&éra ja desinfiointiteho

Laitosten vililld oli hyvin suuria eroja BenRad:lle tulevan veden kokonaismikrobi-
midrissd. Saimaan laitoksen korkeat miirét selittyvit kuitenkin hiekkasuodattimen
pitkddn kdyttdmittd olleeseen hiekkaan kertyneestd mikrobistosta, joka suodattimen
vastavirtapuhdistamisen jilkeen (ks. helmikuun néyte) oli jo vahentynyt (taulukko 8).

BenRad:n kyvyssi tuhota eldvid mikrobeja oli my0s suuria eroja. Laukaan ja Taival-
kosken laitoksilla desinfiointiteho vaihteli suuresti ndytekerroittain. Saimaan laitoksel-
la keskimédrdinen desinfiointiteho oli erinomainen, muilla laitoksilla vain véalttiva
(taulukko 8). Kaikilla laitoksilla oli kuitenkin vield huomattava méaéri eldvid mikrobe-
ja BenRad-kisitellyssikin vedessi.




Taulukko 8. Kokonaismikrobimaara BenRadille tulevassa ja késitellyssa (ldhteva) vedessa
sekéd BenRad:n desinfiointiteho testauksen aikana (20.11.2001-12.2.2002) eri laitoksilla.

Laukaa Saimaa Taivalkoski

tuleva lahteva desinf. tuleva lahteva desinf. tuleva lahteva desinf.
kpl/ml kpl/ml teho % kpl/ml kpl/ml teho % kpl/ml kpl/ml teho %

20.11.01
18.12.01
15.01.02
12.02.02
keskim.

140 46 67 2200 99 96 590 450 24
60 16 73 5300 490 o1 540 210 61
36 38 -6 12 000 310 97 1200 480 60
42 30 29 1300 54 96 500 510 -2

53 95 42

5.1.3. Madin kasittelykoe

Saimaan laitoksella talvella 2001-2002 madin kisittelykokeessa paras haudontatulos
saavutettiin BenRad-ryhmissd, joskaan ryhmien vililld ei voida sanoa olleen merkit-
tdvid eroja. Midin kuolleisuus jdi kaiken kaikkiaan vihaiseksi, miki selittynee pienilld
mitierilld; madin ollessa yhdessa kerroksessa ja asetin vajaasti taytettynd homekasvus-
ton levidminen métimunista toisiin vaikeutuu. (taulukko 9).

Taulukko 9. Jéarvilohen médin haudontatulos koeryhmittdin kokeen aikana
(8.11.2001-12.2.2002) Saimaan laitoksella.

Ryhma kuolleet kpl elavat kpl métia eloon-
8.11.-12.2. 12.2. alussa kpl jdanti-%
BenRad 73 822 895 91,8
Pyceze 143 797 940 84,8
kontrolli 126 1085 1211 89,6

5.2. Syksy 2002 - talvi 2003

5.2.1. Haudontatulos

Saimaan laitoksella jdrvilohen ja -taimenen luonnonmédin haudontatulos eristysosas-
ton kaukaloissa (kaikki vesi BenRad-kisiteltyd) oli jédrvilohella selvésti parempi kuin
edellisend vuonna vastaten normaalitasoa. Jarvitaimenella tulos vastasi edellisvuotta,
eli oli edelleen tavanomaista heikompi, miki johtuu todennékoisesti enemmén médin-
hankintaoloista kuin haudonnasta (taulukko 10, myds taulukko 7).

Taulukko 10. Jérvilohen ja -taimenen luonnonméadin haudontatulos Saimaan
laitoksen eristysosastossa lokakuun lopun 2002 ja tammikuun puolivélin
2003 vilisend aikana.

Laji vI-méti kpl spa-maéti kpl eloonjaanti-%
jarvilohi 93 419 69 618 75
jarvitaimen 54 435 31 836 58

5.2.2. Kokonaismikrobimaara ja desinfiointiteho

Saimaan laitoksen tulevan veden kokonaismikrobimiéra oli edelliseen vuoteen verrat-
tuna hyvin alhainen, miki johtui hiekkasuodattimen séd@nnollisestd puhdistamisesta.
Laitteen kyky tuhota eldvid mikrobeja vaihteli ndytekerroittain (kuten edellisend talve-

10



5.2.3. Madin

na Laukaalla ja Taivalkoskella) ja keskimé&drdinen desinfiointiteho jdi selvésti huo-
nommaksi (64 %) (taulukko 11) kuin edellisend vuonna (95 %). Kéytinnossd 2002-
2003 kaudella desinfiointitulos Saimaan laitoksella oli vain lievisti parempi kuin Lau-
kaan ja Taivalkosken edellisen talven tulokset.

Taulukko 11. Kokonaismikrobimaara Pahkajarven tulovedessad (tuleva),
hiekkasuodatetussa (suodatettu, ennen BenRad:ia) ja BenRad-kasitellyssa
(lahtevd) vedessa sekad laitteen desinfiointiteho testauksen aikana
(29.10.2002-14.1.2003) Saimaan laitoksella.

tuleva suodatettu lahteva desinf. teho
kpl/ml kpl/ml kpl/ml %
29.10.2002 140 220 74 66
3.12.2002 26 73 39 47
14.1.2003 16 31 5 84
keskim. 64
kasittelykoe

Saimaan laitoksella talvella 2002-2003 midin késittelykokeessa mitikuolleisuus oli
pienintd Pyceze-ryhméssd sekd jirvilohella ettd jirvitaimenella. Eniten kuolleisuutta
esiintyi BenRad-ryhmissd molemmilla lajeilla, joskaan ero ei ollut merkittiva kontrol-
liryhméén verrattuna. Jarvilohella médin kuolleisuus oli odotetusti suurempaa kuin
jarvitaimenella, mutta oleellista on se, ettd Pyceze-kisittelylld péddstiin méddin eloon-
jédnnissd ldhes jarvitaimenen tasolle (taulukko 12).

Taulukko 12. Jarvilohen ja -taimenen médin haudontatulos koeryhmittéin
kokeen aikana (27.10.2002-22./23.1.2003) Saimaan laitoksella.

Ryhma kuolleet (kpl) maétia alussa (kpl) eloonjaanti-%
jarvilohi jarvitaimen jarvilohi jarvitaimen jarvilohi jarvitaimen
BenRad 4 352 1 666 10 270 14 823 57,6 88,8
Pyceze 1568 462 10 790 13 383 85,5 96,5
kontrolli 4 088 1320 10 318 13 858 60,4 90,5

Eri asettien tulosta vertailtaessa oli myds havaittavissa, ettd kaukaloiden tulovesipiis-
sd saavutettiin parempi haudontatulos kuin poistovesipédidn aseteilla. Kokonaismikro-
bimiirit kaukaloiden alku- ja loppupédssi viittaavatkin siihen, ettd mikrobit rikastuvat
maidin lapi kulkiessaan, miki selittéinee osaltaan tulosta (taulukko 13). Pienten niyte-
midrien ja suhteellisen pienten erojen vuoksi tulosta voi pitdd kuitenkin enintidn
suuntaa-antavana.

Taulukko 13. Koeryhmien kaukaloiden tulo- ja poistoveden kokonaismikro-
bimaarat (kpl/ml) nédytekerroittain Saimaan laitoksella.

Ryhma 29.10.2002 3.12.2002 14.1.2003 keskimaarin
tulo- poisto- | tulo- poisto- | tulo- poisto- | tulo- poisto-
vesi vesi vesi vesi vesi vesi vesi vesi

BenRad 34 66 59 150 280 86 124 101

Pyceze 92 100 17 160 47 120 52 127

kontrolli 42 140 18 110 190 130 83 127
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6. liman malakiittia syksysta 2001 talveen 2003

6.1. Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely

Haudontakausi 2001-2002 oli Laukaan laitoksella nevanlohen saavihaudonnan osalta
aiempia vuosia vaikeampi ja tulos jéi keskiméérdistda huonommaksi BenRad:in ja Py-
cezen kdytostd huolimatta. Asettihaudonnassa midin kuolleisuus jdi kuitenkin alle 10
%:iin. Meri-, jirvi- ja purotaimenten haudontatulos vastasi lihes normaalia. Saaveissa
(kylmévesikierritys) médin kuolleisuus oli keskimiérin vain 5 %, joskin kanta- ja saa-
vikohtaiset eroja ilmeni (maksimikuolleisuus mm. jérvitaimenerilld 28 %). Plankton-
ja vaellussiioilla haudontatulos vastasi aiempia vuosia (kuva 3).

Haudontakausi 2002-2003 ei ollut nevanlohen saavihaudonnassa (ei kylvetyksid) juu-
rikaan parempi kuin edellistalvena. Asettihaudonnassa médin kuolleisuus oli n. 10 %.
Meri-, jérvi- ja purotaimenilla tulos oli hieman edelliskautta huonompi ja mitikuollei-
suus vaihteli suuresti haudontaeristi riippuen (3-71 %). Siioilla haudontatulos oli sel-
visti keskimidraistd parempi (kuva 3). Osittain huonoon haudontatulokseen on voinut
vaikuttaa kesén 2002 lohikaloille epédedulliset kasvatusolosuhteet.

Kahden vuoden kokemusten perusteella malakiittivihredstd luopuminen néyttdd Lau-
kaan laitoksen kokemusten mukaan edelleen aiheuttavan ongelmia nevanlohen ja tai-
menten saavihaudonnassa.

W 2002
[ 2001
11997-2000

0 20 40 60 80 100

midin eloonjianti- %

Kuva 3. Nevanlohen, taimenten (meri-, jérvi- ja purotaimen; yhdistetty) ja sii-
kojen (plankton- ja vaellussiika; yhdistetty) madin eloonjaéanti-% vastalypse-
tysta silmépisteasteelle keskiméaérin vuosina 1997-2000 ja vuonna 2001 seka
2002 (tulosraportit 1997-2003%).

* Aineisto perustuu tulosraportoinnin yhteydessa kerattyyn tietoon vastalypsetysta ma-
timaarasta ja raportoituihin silmépisteasteméadin toimitustietoihin.
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6.2. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely

Haudontakausi 2001-2002 oli Saimaan laitoksella aiempia vuosia vaikeammin hallit-
tava ja eri lajien haudontatulokset olivat hyvin vaihtelevia. Jérvilohella tulos oli poik-
keuksellisen huono, jirvitaimenen selvisti keskiméérdisti huonompi, mutta nieridlld
parhaimpia kautta aikojen. Planktonsiian haudontatulos vastasi normaalia (kuva 4).
Hometta esiintyi runsaasti erityisesti jarvilohen saavihaudonnassa, eikid Pyceze niyttd-
nyt tehoavan, joskin on huomattava, ettd kylvetys toteutettiin ensimmadistd kertaa vasta
rakennetulla kierrétysjarjestelmélld ja kylvetysten aloitus viivistyi, jolloin homeen ke-
hitys oli jo kdynnistynyt (Makkonen 2003).

Haudontakausi 2002-2003 oli edellistd parempi ja métikuolleisuus vastasi kaikilla
syyskutuisilla lajeilla normaalia (kuva 4). Home pysyi kurissa niin saaveissa, aseteilla
kuin suppiloissa. Tédhdn on monia syitd, mm. Pyceze-kylvetykset saaveissa (my0s ase-
teilla) padstiin aloittamaan heti lypsyjen jidlkeen, rakennettiin edellisen haudontakau-
den kokemusten perusteella uudentyyppinen kylvetysveden kierrdtysjérjestelmé hau-
tomoon, tehostettiin hautomon tuloveden kiintoaineen poistoteho moninkertaiseksi
uuden rumpusiivildn avulla.

Kahden vuoden kokemusten perusteella malakiittivihredstd luopuminen niytti aluksi
aiheuttavan Saimaan laitoksen hautomotoiminnassa suuria ongelmia, mutta tilanne
ndyttdd normalisoituneen mm. edelld mainittujen teknisten ratkaisujen ansiosta.

jarvilohi

jarvitaimen

nierid [[IIITITITIMTATITTIAIIIIIIND | o001

£11997-2000

planktonsiika

0 20 40 60 80 100

midin eloonjiianti- %

Kuva 4. Jérvilohen, jarvitaimenen, Saimaan nieridn ja planktonsiian madin
eloonjaanti-% vastalypsetysta silmépisteasteelle keskimaarin vuosina 1997-
2000 ja vuonna 2001 sekéa 2002 (tulosraportit 1997-2003*).

* Aineiston lahtotiedot, ks. kuvan 3 selite.

6.3. Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus

Haudontakausi 2001-2002 oli Taivalkosken laitoksella lohien saavihaudonnassa erit-
tdin vaikea ja haudontatulos jdi hyvin huonoksi (kuolleisuus 95 %) BenRad:in kdytos-
td huolimatta. Meri- jirvi- ja purotaimenilla tulos oli myos aiempaa huonompi, miti-
kuolleisuus vaihteli lajeittain ja kannoittain 34-85 % vililli. Sama suuntaus nékyi
myds asettihaudonnassa, eli tappiot olivat aiempia vuosia suurempia ja hometta esiin-
tyi silmdméiiriisesti enemmén. Kokonaisuudessaan (saavit, asetit, suppilot) mitikuol-
leisuus oli keskiméaérdistd suurempaa kaikilla syyskutuisilla lajeilla (kuva 5).
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Haudontakausi 2002-2003 oli lohien osalta vieldkin huonompi kuin vuotta aiemmin.
Syksylld midin hedelmditystulos (kuolleita médtimunia runsaasti haudonnan alkaessa)
oli erittdin huono ja sen seurauksena miti homehtui niin saaveissa kuin aseteillakin.
Mitid kylvetettiin 2-3 kertaa viikossa formaliinilla, mutta se ndhtdvésti ei estidnyt ho-
meen kasvua sen pddstyd midin suuren alkukuolleisuuden johdosta alkuun. Myos kai-
killa muillakin syyskutuisilla lajeilla méddin kuolleisuus oli keskimédrdistd suurempaa
(kuva 5).

Kahden vuoden kokemusten perusteella malakiittivihredstd luopuminen néyttdd edel-
leen aiheuttavan Taivalkosken laitoksen hautomossa melkoisia ongelmia syyskutuis-
ten kalalajien haudonnassa.

Tohet
taimenet

siiat

puronierid

peledsiika w

0 20 40 60 80 100

midin eloonjianti- %

Kuva 5. Lohien, taimenten (meri-, jarvi- ja purotaimen; yhdistetty), siikojen
(plankton-, pohja- ja vaellussiika; yhdistetty) sekd puronieridn ja peledsiian
madin eloonjaanti-% vastalypsetystéa silmépisteasteelle keskiméaérin vuosina
1997-2000 ja vuonna 2001 seka 2002 (tulosraportit 1997-2003%).

* Aineiston lahtotiedot, ks. kuvan 3 selite.

6.4. Kokemuksia Lapin alueen laitoksilta

RKTL:n pohjoiset kalanviljelylaitokset (Muonio, Inari ja Sarmijirvi) eivét olleet mu-
kana BenRad-laitteen testauksessa. Kaikilla kolmella laitoksella kiytettiin syksyyn
2001 asti malakiittivihredd médin haudonnan aikaisessa homeentorjunnassa. Malakiit-
tivihredn kéyttokielto on aiheuttanut joitain seuraamuksia ja toimenpiteitd haudonnan
jarjestdmisessa.

Muonion laitoksella haudontarutiinit eivét ole juurikaan muuttuneet, silld lohen, tai-
menen ja nieridn madin haudonta tehtiin aiemminkin péd&dosin aseteilla, joilta kuolleen
midin poisto on tehty késin. Saavihaudontaa kéytettiin vain satunnaisesti. Inarin ja
Sarmijéarven laitoksilla mitid haudottiin aiemmin asettien lisdksi saaveissa ja tihku-
haudontalaitteissa. Malakiitin kéyttokiellon jélkeen saavi- ja tihkuhaudonnasta on luo-
vuttu kokonaan Inarissa ja vastaavasti jouduttu lisddmiin késityon midrdd. Sen sijaan
Sarmijédrven laitoksen hyvd veden laatu nidyttdd edelleen mahdollistavan haudonnan
my0s saaveissa ja tihkuhaudontalaitteissa. Miadin kylvetysaineista on luovuttu ldhes
kokonaan. Pycezea testattiin Sarmijirvelld saavihaudonnassa, eikd silli saavutettu
mainittavaa lisdhyotyd (Iivari 2003).
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Yleisesti voidaan todeta, ettd kaikilla kolmella RKTL:n Lapin laitoksella lohen, tai-
menen ja nierididen haudonnassa on siirrytty pifosin asettihaudontaan kaukaloissa.
Syksyn 2001 jidlkeen haudonta-ajan mitikuolleisuus on kasvanut jonkin verran, ldhin-
nd lohien osalta. Siiat ja harjukset haudotaan aiempaan tapaan suppiloissa (livari
2003).
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7. Arvio BenRad -laitteen kayttokelpoisuudesta

Euroopan Unionin kiellettyd malakiittivihredn kdyton vesihomeen torjunnassa joutui-
vat kalanviljelylaitosten hautomot hakemaan uusia menetelmid médin eloonjdinnin
varmistamiseksi. Yksi mahdollinen keino téssd on hautomon tuloveden késittely niin,
ettd tulevan veden mukana kulkeutuvat mikrobit (sieni- ja homeitiGitd, bakteereja ja
niiden kestomuotoja) kuolevat ennen kosketusta miitiin.

Teoriassa AOP-menetelmé vaikuttaa erittdin kéyttokelpoiselta tuloveden desinfiointi-
menetelméltd ja BenRad-laitteistosovellutus antoi odottaa siltd paljon. Ennalta oli kui-
tenkin tiedossa, ettd kisiteltdvin veden pH-arvon tulisi mieluiten olla emiksiselld puo-
lella ja ettd kiintoaineen médrd ja humus, molemmat tyypillisid suomalaisille pintave-
sille, vaikuttavat tulokseen.

Saimaan laitoksella laite toimi ja sen desinfiointiteho oli erinomainen syksystd 2001
talveen 2002. Télloin laitteelle tuleva vesi kuitenkin sisélsi erittdin runsaasti hiek-
kasuodattimeen kertynyttd mikrobikasvustoa, joka veden mukana kulkeutui jirjestel-
midn. Laukaan ja Taivalkosken laitoksilla laitteelle tulevan veden kokonaismikrobi-
maird oli huomattavasti alhaisempi ja desinfiointiteho jdi selvisti huonommaksi, ku-
ten myos Saimaallakin vuotta my6hemmin. Tdméa antaa aiheen olettaa, ettd BenRad
pystyi tuhoamaan hyvin hiekkasuodattimeen Saimaan laitoksella kertyneitd mikrobeja,
muttei tuloveden mukana tulevaa, oletettavasti erilaista ja mahdollisesti desinfiointiké-
sittelyd paremmin kestdviid vesimikrobikantaa.

Saimaan laitoksen osalta arviointia laitteen vaikutuksista méddin kuolevuuteen vaikeut-
taa se, ettd BenRad-desinfiointia kiytettiin eristysosastossa jirvilohen ja jarvitaimenen
luonnonmadilla sekd pelkistdidn asettihaudonnassa, jossa kuolleiden métimunien pois-
taminen voidaan tehdi ja tehdédédnkin jo ennen silmépisteastetta. Sen sijaan Laukaan ja
Taivalkosken laitoksilla laitetta testattiin tuotantomittakaavaisesti saavihaudonnassa.
Saatujen kokemusten mukaan laitteesta ei ndyttinyt olevan mitddn hyotyd médin ho-
meentorjunnassa.

Saimaan laitoksella tehdyt midin kisittelykokeet, joissa haudottiin vertailukelpoisia
mitiryhmii eri kisittelyin (Pyceze-kylvetys, kontrolliryhmé ja BenRad-desinfioitu tu-
lovesi), eivit kidytidnndssid eronneet toisistaan midin eloonjdinnin suhteen.

BenRad on laitteena yksinkertainen ja periaatteessa helppo kiyttdd. Kiyttoon liittyy
kuitenkin muutamia ongelmia. Laitteen tehon sédilyminen edellyttdid maédrdvélein (val-
mistajan suositus kerran tai kahdesti kuussa) tapahtuvaa UV-lamppujen puhdistusta.
Tilloin virtaama on katkaistava, ja varsinkaan saavihaudonnassa katkos ei voi olla pit-
kd. Laitteen UV-lamput ja etenkin niiden kvartsisuojat ovat erittdin helposti siarkyvid
ja ne pitdd puhdistettaessa poistaa kolonneista. Pienikin kolahdus rikkoo kvartsisuojan
helposti, jolloin laitetta ei voi kdyttdd ennen kuin suoja on vaihdettu. Mikili joku laitos
paityy hankkimaan BenRad-laitteen itselleen, niin samalla kannattaa ostaa muutamia
varalamppuja ja -kvartsisuojia varastoon, jolloin viltytdidn katkoksilta laitteen toimin-
nassa.

Yhteenvetona voidaan vield todeta, ettd ainakaan BenRad-laitesovellutus AOP-
menetelmén kdytostd hautomojen tuloveden desinfioinnissa ei tdyttinyt odotuksia.
Suomalaiset luonnonvedet kolmella laitoksella osoittautuivat laitteelle liian haasteelli-
siksi. Kiintoaineen miiri, lievd happamuus ja vesillemme tyypillinen humus, seké osa
mahdollisesti kylmien vesien desinfiointiakin hyvin kestdvistd mikrobeista pystyi ld-
pdisemaéin laitteiston tuhoutumatta. Suljetuissa tai ldhes suljetuissa kiertovesi-, koe- ja
karanteenijérjestelmissd BenRad-laite voi olla nyt tutkittuja ldpivirtausjarjestelmié te-
hokkaampi, koska uutta mikrobistoa ei systeemiin tule ja kierrdtysvesi desinfioituu
BenRad-laitteessa kierros kierrokselta.
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Ainakin toistaiseksi ndyttdd siltd, ettd veden kisittelyyn perustuvaa tekniikkaa, joka
korvaisi malakiittivihrein vesihomeen torjunnassa, ei ole sovellettavissa. Ndin ollen
on pitdydyttivd muihin kylvetysaineisiin ja médin haudontaan aseteilla tms. oloissa
joissa kuolleet mitimunat voidaan poistaa kdsityond. Lisdadntyvd késityon médri, kal-
liimmat kylvetysaineet ja siitd huolimatta kasvaneet haudontatappiot ovat johtamassa
médintuotannon kustannusten kasvuun.

Haudontatulokset vaihtelevat eri vuosina ja eri laitoksilla. Kun vaihtelua on vieli laji-
en, lajiryhmien ja kantojen vililld, on korkealaatuinen méti monien tekijéiden summa.
Ne olosuhteet, joissa emokalat midin ja maidin kehittdvit, voivat olla téssd hyvin kes-
keisid. Viime vuosina mm. veden ldmpdtilat kasvukausien aikana ovat olleet monilla
laitoksilla haitallisen korkeita lohikaloille (Makkonen 2003) ja timd néyttdd heijaste-
levan médin haudontatulokseen. Emokalojen viljelyyn liittyy kuitenkin monia muita-
kin puutteellisesti tunnettuja asioita ja ongelmia, joiden hallintaan tarvitaan tutkimuk-
sen tuottamaa tietoa.
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Kiitokset

Laukaan kalantutkimus ja vesiviljelystd Pdivi Anttonen vastasi BenRad:n testaukseen
liittyvistd mittauksista ja niytteenotoista sekd Esko Anttonen ja Raimo Jippinen hau-
dontatietojen ja -tulosten kokoamisesta. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljelystd Juha-
Pekka Turkka teki mittaukset ja nidytteenotot seké vastasi koemétien hoidosta, haudon-
tatietojen kokoamisesta ja raportin kommentoinnista. Taivalkosken riistan- ja kalan-
tutkimuksesta Anita Viisdnen huolehti kokeen ldpiviennistd ja Matti Karjalainen ko-
kosi haudontatiedot ja -tulokset. Paula Muona Savo-Karjalan vesiensuojeluyhdistyk-
sesti teki vesianalyysit ja médritti mikrobim&arét.

BenRad AB:n Sten Jonassonille osoitamme kiitokset laitteeseen liittyvistd materiaalis-
ta, ohjeista ym. seki laitteiden sujuvasti hoidetusta vuokraamisesta kidyttéomme testa-
usta varten.
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