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Lisaantynyt kunnostus kalatalousalaa
kohtaan herjastuu myos yhdistyksemme
totmintaan Useita uusta toimipaikkoja on
kertomusvuonna alalla avautunut Jisen-
kunta on tyossaan joutunut yha vaativam-
pien tehtavien puriin. Suomen Kalastusyh-
distyksen johtokunta on yhdistyksemme
22 3. -60 tekemin esityksen mukaisesti
paattanyt ottaa hoitaakseen kalataloustek-
nikon nimen kaytintoon saattamisen Nain
on usetta vuosia virellla ollut hanke saatu

piitokseen.

Vuosikokous:

Vuosikokous prdettiin 24. 3 Helstngissa.
Puheenjohtajana toim: kalastusneuvos T.
Kaartotre ja sihteerini kalatalousneuvoja
Erkki Korhonen Johtokunnan erovuoroi-
set jasenet Fr. Forsell ja H. Kajosaari se-
ka varajisen L Lredes valittun uudelleen
Tilintarkastajiks: valittisn maistern E Tas-

kinen ja kalastusneuvos T. Kaartotie, va-
ralle H Pitkinen ja M. Kirteli. Muden
saintomairaisten asiorden kasittelyn jil-
keen keskusteltin teknikkokysymyksesta
ja katsottin maistert L. Liedeksen ja tar-
kastaja E. Siltamaan ottamat elokuvat Kes-
ki-Eutoopan opintomatkalta.

Johtokunta:

Yhdistyksen johtokuntaan
varsinassina Jasenina konsulentt: V. Ek-
strom, konsulentt: Fr. Forsell, konsulenttt
E Hakkarainen, kalastusmestat1 H. Kajo-
saar1, maat metsit. lisensiaatti R. Ryhinen
ja johtaja E Vuorela. Varajasenina mats-
ter1 L. Liedes, kalastusmestar: Viljo Peura
ja kalatalousneuvoja O. Uski Johtokunta
valitsi puheenjohtajaks: R. Ryhasen, vara-
pubeenjohtajaksi Fr. Forsellin, rahaston-
hoitajaksi H Kajosaaren seka sihteerikst
24 5. A Ahvenniemen, johon saakka sth-

kuuluivat
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teerin tehtivii oli vuodesta 1951 lihiien
yhtijaksoisesti hoitanut kiitosta znsaitse-
valla tavalla E. Hakkarainen. Johtokunta
on kokoontunut vuoden aikana 7 kertaa
ja niissi on kirjattu pdytikirjaan yhteen-
si 49 pykila.

Kurtssitoiminta:

Jatkokoulutuskurssit pidettiin Pielavedel-
1i 1.—7. 8 Valmisteluista huolehtivat ka-
latalousneuvojat E. Korhonen, A. Jahns-
son ja O. Juvonen. Kurssien johtajana toi-
mi1 lisensiaatti R. Ryhinen, tulkkina mais-
teri G Betgman. Luennortsijana ja har-
joitusaineiden ohjaajina tohtor: Berzins ja
Lonsulentti Persson Ruotsista sekd lisen-
siaatti R, Ryhdnen, maistertt G. Bergman,
L Liedes, ] Toivonen, T. Nissinen ja O.
Silvo. Kutsseille osallistui 50 kenttimiestd
ja osa heisti suoritti kalatalousteknikon
mimen saantun luttyvit kuulustelut. Ope-
tus kursseilla tapahtw seka suomen etta
ruotsinkielelld Tarkempr kurssiselostus on

g

jiljempini. Sen on koonnut maisteri G.
Bergman H. Aaltosen, V. Ekstromin, E
Hakkaraisen ja A. Ahvenniemen tekemien
muistiinpanojen pohjalla.

Jésenkunta:

Johtokunta on hyviksynyt seuraavat
uudet varsinaiset jisenet: Simo Ahlgren,
Jorma Alajoki, Seppo Huuskonen, Tarmo
Jalava, Toivo Lagom, Sauli Lehto, Sven
Lundell, Antti Manninen, Borje Molus,
Juhani Nuptmiki, Wilhelm Stenstrand,
Viiné Veini ja Risto Kanerva

Yhdistyksen jisenkunnasta on kuole-
man kautta poistunut 16 12. Varsinais-
Suomen Kalastzjaluton toiminnanjohtaja
Seppo Salonen

Helsingissi 15 pna helmikuuta 1961
Reino Ryhinen Fr. Forsell
Viiné Ekstrom Eljas Hakkaramnen
Einari Vuorela Heikki Kajosaar1

Antero Ahvenniemu

KALAVESIEN ROTENONKASITTELYSTA

Kuten Suomen Kalastuslehdessi {5 [1960) jo
on kerroitu, ensimimdinen Ralaveden pubdictus
kaloista rotenon-nimisid kalamyrkkyd kdyrtien
suoritestiin Pielavedells viime elokuussa kala-
talonsalan  kenttimission jatleoRonluyiusknrssion

_ybteydessi. Timé undenaikainen mencielmé on _jo

Saavuitanut buomattavat mittasubicet ulkomail-
Iz, esim. Yhdysvallpissa ja Ruotsissa. Niin ollen
lienge syyti Jibemmin selostaa mrewettelyn yksi-
tyiskobiia.

Edelld oleva esitys perustun osittain Prela-
veden kurssseilla asiantuntijoina lionid olleiden
raoisalaisten tri Bruno Berginsin fa kRalasius-
konsalentti Tore Perssonin esifelmiin, ositinin
dskenmainittujen jo muidenkin falatutkifoiden
Julkaisemiin Rirjoituksiin, Kurssien aikana va-
Gittu »iiedoitusrybmin — kalastuskonsulentit
E. Hakkarainen ja V. Ekstrim, kalatalous-
wenvojat A. Abvenniemi ja H. Aaltonen — on
tebiyfen  muistiinpanofen  perusieella  lnatinnt

kursseilta yhicenvedon. Aingision tivdeniiminen
Ja painoasuun saatiaminen on ollui FHedoitusryh-
mdn pubeenjoblajan, maataloushallituksen kala-
taloudsllisen tutkimustoimiston biologin, maisteri
G. Bergmanin tebtiving. Rybmé on enwien aineiston
lopullista valmistumista pitinyt kokouksenkin.
Koska asiaticioja on jonduttu melko vapaasti
eri libtoisii yhdistimiin, wiiden alkuperd om
Ppyritiy dlmaisemaan numeroviitiavksin, joiden
vastineet Igypyvir [ihdelneitelosta. Siiid  Ray
tiedoitusrybmin tydjakokin selville sikdli fewin
osakirfoitukset ovat ilman nimimerkkejd,

Mitd rotenon on

Eteld-Amerikan intiaaniheimot ovat tup-
teneet erdiden kasvien kaloja tappavan
vaikutuksen ja kiyttineet sitd hyvikseen.
Alkuasukkaat ottavat po, kasvien juuret,
murskaavat ne ja heittivit ne jokeen, Vi-



Kuva 1. Rotenonastia nestemittareineen. (f <)

hin matkaa jokea alaspimn he kerdivit
kuolleet tai tainnoksissa olevat kalat. Inti-
aanlen esimerkkii seuraten on yllimainit-
tujen kasvien kuoria tai juuriz kaytetty
myrkkyni (cubé- tai derris-jauhe)
amakin viime vuosisadan keskivaiheilta
saakka hyonteisten (mm. nautapaarman)
torjuntaan. Kalamyrkkyni em. aineet tun-
netaan rotenonin nimelld

Rotenonia ja senkaltaisia aineita esiin-
tyy tietyissi troopillisissa Legumino-
s a e-heimon edustajissa (hernekasveissa).
Ennen toista maailmansotaa saaztiin rote-
nonia etupaissi Kaakkois-Aasiassa kasva-
vista Derrislajeista. Nykyidn piiosa
tuotantoa saadaan Eteli-Amerikasta, Ro-
tenonia tuottavien Lonchocarpus-
lajien viljelyd harjoitetaan etenkin Perus-
sa. Pensaat viljellian plantaasheilla, ja
nelji vuotta istutuksen jilkeen otetaan
juuret talteen. Sadon suuruus on tilldin
kuivapainona laskettuna noin 1000 kg/ha.
Kuiva-aineessa on 2—20 9% rotenonia.
- Aikaisemmin kuivista juurista valmiste-
tun janheen tilalle on tullut rotenonuute,
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miki on maailmankaupan kannalta edulli-
sempi. Rotenon linkenee kuitenkin vain
niukasti veteen. Tistd syystd on linottimi-
na ruvettu kiyttimiin erditi Oljyjd, jol-
loin myrkky myShemmin saadaan sekoite-
tuksi emulsiona veteen. Sopivan liunotti-
men valinta on olennainen tekiji. Erdit
palobljyn fraktiot ovat soveliaita, kun taas
monet muut aineet, kuten kloroformi, py-
ridiini ja hiilitetrakloridi tuhoavat rote-
nonin.

Rotenonin bruttokaava on CygHgeOg.
Puhtaana se on valkoinen ja kidemiinen
aine, miki ‘sulaa 163°C:ssa. Kauppatava-
rana rotenonnuutteet sisiltivit 25--50 Gp
rotenonia, sen lisiksi niissi on rotenonin-
kaltaisia rotenoideja, joilla on tietty, mut-
ta heikompi teho kuin rotenonilla.

Kalavesien hoidossa kiytettiin USA:ssa
ensin jauhemaista rotenonia, mutta levi-
tysteknillisistd syistd siirryttiin pian linok-
sen kiyttdon. Amerikkalaista valmistetta
on kokeiltu esim. Ruotsissa, mutta siki-
liinen Gullviks fabriks AB.n rotenon on
todettu ainakin yhti hyviksi kuin ulko-
laiset tuotteet, eris englantilainen siihen
mukaanluettuna,

Viime vuosina on rotenonin kysyntd
suuresti kasvanut. Tuotanto on vihenty-
nyt, kun Kaakkois-Aasiasta ei ole endd
saatu rotenonia. Niisti syisti valmisteen
hinta on osoittanut kohoavaa suuntaa.
Senvuoksi on kokeiltu myds muilla aineil-
la ja onnistuneesti my0s eriilli tehoa:-
neilla, jotka eivit sininsi vaikuta, mut-
ta  rotenonin lisdaineina  korvaavat
osan rotenonia ja titen halventavat kisit-
telyd. Usein tulee kysymykseen eras rikki-
yhdistys, sulfoksidi. Valmiste, missi on
25 g rotenonia ja 25 g sulfoksidia, on vai-
kutukseltaan tehokkaampi kuin sellainen,
missi on yksinomaan 50 g rotenonia. Tun-
tuu myds siltd, ettd yhdistelmiin teho kes-
tii kauemmin. Gullviks fabriks AB:n ro-

tenon valmisteessa on nimenomaan maini-
tut miirdt: 25 g rotenonia ja saman ver-
ran sulfoksidia sekd sen lisiksi 50 g muita
cubé-uuteaineita litrassa.

“Kaloja silmilld pitden voimme tissd yh-
teydessi alustavasti mainita, etti 0,2 mg
emulsiota Jitrassa vetti tappaa useimmat
kalat ja vain kestivimmit sietivit 0,7
mg/l. Kuolema tapahtuu kalan kaasuai-
neenvaihdunnan hiiriytymisen vuoksi.

Muihin eliimiin rotenonin vaikutus on
erilainen. Planktoneliimet kuolevat, mutta
Limminveriset eivit kiirsi vahinkoa. Karja
voi vaaratta juoda kisiteltyd jdevivettd
Pelkin 5 9:sen emulsion nauttiminen voi
tosin aiheuttaa sairastumisen, samoin emul-
sion pitkdaikainen kisitteleminen voi ai-
kaansaada iholla kirvelyd. Rotenonilla ta-
pettuja kaloja voi kiyttdd ihmisen ravin-
noksi.

Kemiallisten aineiden myrkyllisyyden
ilmaisemiseksi kiytetiin joskus LD 50-
Iukua. Tilli kisitetdin siti miirii po. ai-
netta — milligrammoina eliimen painon
kilogrammaa kohti — mikd suoritettavas-
sa kokeessa on tarpeen koe-eliimien tap-
pamiseksi 50 prosentin teholla. Rotalla
LD 50 on noin 130 mgfkg. Linnut kestivit
rotenonin paremmin kuin useimmat muut
cliimet. Eriilli linnuilla LD 50 on jopa

3000 mgkg. Kaloilla po. luku on tietyst:
vain murto-osa mainituista.

Ruotsalaisessa  rotenon-emulsioastioissa
on varmuuden vuoksi seutaavat varoitus-
ohjeet:

Vaarallista nastittavaksi. Ei seq siilytsdi
lusten _ja kotieldinten slottwvilla. V altd rotenonin
kirsitzelyd Libelli avointa tultal Viltd rotenonin
pitkiaikaista tai toistuvaa Joutumisia hengitys-
elimiin tai ibolle!

Téitd kirjoitusta o saa poistaa, raapia tai
munten tehdi mabdotiomaksi lnfesal

Rotenonin toteaminen kisitellysti ve-
desti on vaikeaa. Lukuisia menetelmii on
kokeiltu, mutta useimmista ei ole ollut
paljoa apua, Laboratoriossa kiyvit madri-
tykset eivit mydskidin aina sovellu kdy-
tinnén tarkoituksiin, Toistaiseksi koekalo-
jen sumputtaminen mahdollisen jatkuvan
hon toteamiseksi on tavallisin. Erdsti ko-
lorimetristi menetelmdd Lkdytetiin myds.
—— Joka tapauksessa rotenonin tcho ve-
dessi kestid paljon kauemmin kuin ilmas-
sa, viljelyskasvien pinnassa jne. Esim.
USA:ssa sallitaan, ettd rotenonia ruiskute-
taan kasviin niin mydhdin kuin kaksi vuo-
rokautta ennen satoa.
(22,2Db,3 4,5 cjab)

Rotenonin kdytdstd kalavesien hoitotydssd (2 a)

Kalavesien hoidon pulmat

Kalavesien hoitotyd on Ruotsissa tullut
yhi voimaperiisemnmiksi, mutta samalla
myds pulmallisemmaksi. Timi johtuu sii-
ti, etti kalastus on kokenut mullistavia
muutoksia. Elintason noustessa suurille
joukoille on jifinyt aina enemmin ja enem-
min vapaa-aikaa kalastamiseen, kun taas
suhteellisen harvalukuinen ammattikalas-

tajien ryhmi on entisestiin supistunut.
Kymmenien, jopa satojen tuhansien urhei-
lu- ja harrastuskalastajien suorittama va-
likoiva kalastus kohdistuu ankarimmin
arvokkaina pidettyihin kalalajethin. Am-
mattikalastajien  harjoittama  ikivanha
nuottapyynti, joka verotti tasapuolisesti
kaikkia kalalajeja, on jdinyt syrjidn. Ti-
lalle on levinnyt laajaperiinen kalastus
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tekokuituverkoilla, uistimilla ym. valikoi-
villa pyydyksilld, joilla vihennetiin esim,
taimen- ja haukikantaa, mutta jitet#in toi-
saalta rauhaan esim. tunturijirvien pieni-
kokoinen siika ja nierii. Kalamiesten kes-
kuuteen on levinnyt uvusi kisite “roska-
kala”. Kalakantojen vilinen tasapaino on
hiiriintynyt ja tulos on epdedullinen ni-
menomaan kalastajille ja kalaveden omis-
tajille.

Titd kalavesille aiheutettua tasapainotto-
muuttz on pyritty torjumaan istuttamalia
poikasia tai varttuneempia istutuskaloja.
Istutukset eivit ole kyenneet korjaamaan
kaikkia kalavesille tapahtuneita vaurioita,
Noin 12—15 vuotta sitten Ruotsin kala-
talouden asiantuntijat viittelivit kiihkefsti
poikasistutusten kannattavuudesta ja tar-
koituksenmukaisuudesta, Viittelyn aikana
todettiin, ettd useissa tapauksissa eri ikiis-
ten kalanpoikasten istutuksista on ollut
hydtyd, mutta ainoana autuaaksi tekevdni
keinona ei istutuksia voida pitdd.

Poikaistutuksilla on vain rajoitettu teho, silld
roskakalakantoihin menetelmid ei vaikuta hat-
ventavasti. — Lahnastakin on monissa paikoin
tulossa vihiarvoinen, jopa roskakala. Syyni
on poisjitetty nuottapyynti. Voimaperidinen
pyynti on todettu tehokkaaksi hoitokeinoksi, ku-
ten muutamissa Eteld-Ruotsin jidrvissi harjoi-
tettu intensiivinen lahnankalastus osoittaa.

Olisi toivottavaa, ettd kalastuksenhoitoyh-
tymit, urheilukalastuskerhot ym. jirjestiytyisi-
vit nuottakunniksi. Nim# voisivat toimia suu-
remmillakin alueilla roskakalakantojen kurissa-
pitimiseksi, Nuottakunnat hankkisivat erityisen
pyydyksen, tekisivit sopimuksen pyyntimiesten
kanssa pyyonistd ja kunnon palkasta. Niin
asiantuntijoiden laatiman ohjelman puitteissa
harjoitettu pyynti voisi aiheuttaa sen, ettii lahna-
ja siikakannat, tietyssi mdirin ahvenkannatkin
tasapainoittuisivat. (2 b)

Aikanaan ei pelityn lifkakalastuksen vidltts-
miseksi tiedetty juuri muuta keinoa kun kiel-
tomidriykset. Todellisundessa monet paikalliset
kalastussiinodt perustuvat kateuteen: ei suotu
naapurille mainittavampia saaliita, ja timi naa-
mioitiin pubumalla kalavesien hoidosta. Teho-
kas pyynti kivi mahdottomaksi, ja sen mukana
kalavesien hoitokeinona oivallinen, koko kalas-
toa verottava nuottapyynti jdi unhoon secki ta-
loudellisista ettd myds jarjettdmistd lainsiddin-
nollisisti syisti, Nyky#in ei endd liikakalastuk-
sesta paljon pnhuta, mutta siti suuremmalla
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syylld viddrdsti, yksipuolisesta kalastuksesta.
Koska lainsiidintdé hyvin voi estdd kalastuksen,
mutta tuskinpa pakottaa ketdin kalastamaan
(vihdarvoisia kaloja) on jokseenkin vaikeata
szada ajkaan positiivista kalavesien hoitoa kiel-
tosidddbksilli. Mieluimmin pitdisi kalastaa huo-
mattavasti voimaperdisemmin kuin nyt, mutta
samalla monipuolisemmin. (1)

Aidvan uusi keino

Ratkaisemattomana pulmana pysyi edel-
leen se, miten kalaston koostumista voi-
taisiin  hoitokeinoin muuttaa toivottuun
suuntaan, Niinpid pidettiin mieluisana nu-
tisena tietoa, jonka mukaan U.5.A:ssa
oli ryhdytty pikku jirvien vihiarvoi-
sia. kaloja tuboamaan myrkyttimilla
ja istuttamean arvokkaampia kalalaje-
ja. Kaloja tuhoavana aineena kiytet-
tiin  Eteli-Amerikan intiaanien keksi-
mii  kasvimyrkkyd, rotenonia, joka
levitettiin ~ veteen hjenona  jauheena.
Amerikkalaisten  havaintojen  mukaan
myrkky supistaa kalojen kidusten hius-
suonia niin, ettd hengitys vaikeutuu ja
kalat kuolevat. Limminverisille eldimille
rotenon on vaaratonta.

MyGhemmin todettiin, etti myrkyn vai-
kutuksesta kuolevat myds alemmat eliimet,
joilla ei ole kiduksia eiki verenkiertoa.
Upsalan yliopistossa suoritettujen, toistai-
seksi julkaisemattomien tutkimusten mu-
kaan rotencn vaikuttaa kaloihin kahdella
tavalla, Ensiksi hapen otto ja hiilidioksi-
din luovutus hiiriintyvit ja liikkeet tulevat
epivarmoiksi; vaikutus on samantapainen
kuin limminverisilli eliimilld hiilimonok-
sidi- eli hikimyrkytyksessi. Toisessa val-
heessa verenkierto vaikeutuu kidusten
hiussuonien supistuessa.

Ns. kiihdytysaineita lisidmilld saadaan
mytkkylinos noin kymmenen kertaa tehok-
kaammaksi pelkkdin rotenoniin verrattu-
na. (Pielavedelle saapunut emulsio: 25 g
rotenonia 4 25 g sulfoxidia litrassa).
Kalojen myrkynsictokyky vaihtelee jossain

miirin eri lajeilla, Thon ja kidusten voi-
makkaan limanerityksen ansiosta ruutana
ja suutari selviytyvidt hengissi paremmin
kuin esim. taimen ja ahven, jotka runsaas-
ti happea vaativina kaloina menehtyvit pi-
kemmin. Kun rotenonilla kisitellddn kalo-
ja eiki jirved, vaihtelee tarvittavan livok-
sen voimakkuus jirvessi esiintyvien kala-
lajien sietokyvyn mukaan.

Tulevaisuudessa saataneen valikoiva ka-
lamyrkky, jolla voidaan tuhota hoiden-
alaisesta vedesti vain madrdtty kalalaji.
U.S.A:n suurten jirvien pahimman tuho-
laisen, eriin nahkiaisen torjumiseksi koe-
tetaan kehittdi valikoiva myrkky, mutta
paljon varoja vaatineesta tutkimustydstd
huolimatta ollaan vield kaukana pdimii-
risti.

Toistaiseksi rotenonkisittely on aina
kallista. Tistd syysti ja myds tydn onnis-
tumisen varmistamiseksi on jirvesti aina
tehtivi tarkat ja monipuoliset limnologi-
set tutkimukset, ctti toivottu tulos saatai-
siin mahdollisimman pienin kustannuksin.
Sittenkin myrkytys tulee niin kalliiksi, et-
tei sitd voida pitdd taloudellisessa mielessd
suositeltavana muuta kuin poikkeustapa-
uksissa.

Ympiristotekijit ja rotenonin teho

Kuten edelli jo mainittiin, rotenonin
tehoon ja pysyvyyteen vaikuttavat monet
limnologiset tekijit, joten erdiden tirkeim-
pien seikkojen lihempi tarkastelu on pai-
kallaan.

Veden happamuus vaikuttaa rotenonin
myrkkyvaikutukseen ja siilyvyyteen siten,
etti hapan reaktio edistid tehoa ja siily-
vyyttd, kun taas hyvin emiksisesti vedestd
myrkky hividi erittiin nopeasti. Viitteend
voidaan mainita, etti silloin kun pH on
4, siilyy myrkky vedessi suhteellisen
kanan, pH:n ollessa 6 vaikuttava aika on
selviisti Iyhyempi ja pH 8,4 aiheuttaa rote-

nonin liian nopean hiviimisen, Korkeampi
pH edellyttdd suurempaa rotenonmiirdd
ja pdinvastoin. (Kuva 2)

Kun vesi on huomattavan hapan, se sisiltid
useimmiten myds humusaineita ja rautaa. Nimi
aiheuttanevat alhaisemman myrkkytehon, Eri-

tyyppisten jirvien myrkyntarve saadaan selville
vasta riittivin kokeilun avulla. (5 b)
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Kuva 2. Ellei muita tekifoitd oteta huomioon,
merkitsee kohoava pH-luks Fsidntyvid rofenonin
mddrdd.

Veden lﬁrhpﬁtila vaikuttaa lihinnd ro-
tenonin pysyvyyteen. Tisti voidaan esi-
merkkeini mainita, etti jos veden limpd-
tila on 22° C, hiviid rotenon vedesti noin
2 viikon kuluessa, mutta jos veden limpd-
tila on 7° C, siilyy myrkyn vaikutus 2—3
kuukautta. Terminen kerrostuneisuus vai-
keuttza myrkyn sekoittumista tiheydeltiin
erilaisiin vesikerroksiin. (Kuva 3)

l
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Kuya 3. Veden limpitilan vaikuins i ol ajvan

yksiselitteinen. Sindnsi se ef vaikula rotenonin
midrdin, vaan vaikutusaikaan.
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Kaliumpermangaattikulutuksen ja ve-
den virin miiritys osoittavat kumpikin
tietyin edellytyksin veden suhtecllisen
humuspitoisunden ja auttavat ndin ro-
tenonin miirda arvioitaessa, On nimittdin
havaittu, etti humuskolloidit imevit pin-
noilleen rotenonia ja vihentivit siten te-
hollisen myrkyn miirdd vedessi. Dystro-
fiseen jirvityyppiin kuuluvissa vesissi on
siis kiytettivi enemmin rotenonia kuin
oligotrofisissa vesissi. (Kuva 4)

I
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Knva 4. Koboava KMnOknlutus edellyitii

sunrempad rotenonmidrds.

Pohjaliete suojaa siind piileskelevid eldi-
mid, vielipi kalojakin. Amerikkalaiset ha-
vaitsivat jirvien kalakantoja myrkytties-
sidin, ettdi muuan sikiliinen' monni siilyi
hengissi kaikkien muiden kalalajien me-
nehtyessi, mutta he eiviit padsseet selville,
misti monnin sitkeihenkisyys johtui.
Ruotsissa todettiin, etti pohjaliete sitoo
humuksen tavoin rotenonia itseensd ja te-
kee sen niin tchottomaksi. Siitd syystd
pohjaliettecseen kaivantuvat kalalajit, ku-
ten edelli mainittu amerikkalainen monni,
selviytyvit vaurioitta myrkytyksesti.

Pohjalietteen vaikutuksesta rotenoniin on teh-
ty m.m. seuraava koesarja. 48 litraan vettd (pH
6,3 10,0 © C) lisdttiin 2 litraa hienoa, humus-
pitoista talvehtimislammikon lietettd. Osaan
vettd lisattiin sitten amerikkalaista Pro-Nox-
fish-valmistetta, toiseen osaan ruotsalzista Gull-
viks fabriks AB:n rotenonia, Liuoksessa oli 0,5

mg emulsiota litrassa vetti. Vettd himmennet-
tiin joka kuudes tunti. 30 tunnin jilkeen kokeil-
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tiin liuoksen myrkyilisyyttd suutaria, kultasiy-
netti (siyneen virimuunnos) ja taimenta koe-
kaloina kiyttien. Veden lémpdtila oli noussut
16°C;een. Viiden tunnin vazikutus ei milldin
lailla ilmennyt  taimenten kdyttdytymisessi
(muut kalalajit ovat huomattavsti kestivimpii).
Vedessd, johon oli lisdtty 0.2 mg emulsiota,
mutta ei lietettd, taimen kivi rauhattomaksi 5
minuutin kuluttua ja kuoli 50 minuutin ku-
luessa. (2 b)

Muuan amerikkalainen professori, joka
oli Ruotsissa seuraamassa rotenoniin liitty-
vid tutkimuksia, palasi “oppilaana” takai-
sin U.S.Athan ja selitti sikildisille opetta-
jilleen monnin mysteerion. Tohtori Ber-
zins selosti leppoisasti amerikkalaisten
kustannuksista piittaamatonta toimintaa ja
mainitsi lopuksi: "Me emme tee yhtd hie-
noja autoja kuin amerikkalaiset, emmeki
rotenonin kiytossikiin pane menemiin
niin suuria summia kuin he, mutta me kiy-
timme hienompia menetelmid.”

Vedessi olevan planktonin miird vai-
kuttaz rotenonin kulutukseen samalla ta-
valla kuin humuspitoisuuskin. Kaikki
planktonelidt pidittivat itseensi roteno-
nia ja tekevit niin sitomansa myrkyn te-
hottomaksi. Siksi eutrofisessa jirvessi on
kiytettivi enemmidn rotenonia kuin vas-
taavanlaisessa karussa vedessi. Kasviplank-
ton ei kuole myrkyn vaikutuksesta, mutta
planktoneliimet sensijaan  tuhoutuvat.
(Kuva 5}

PL—p

Kuva 5. Vedessi olsvan plankionmassan Jisédn-

tyessd on rotenowin midrdd voimakkaasti swn-

rennettava. Tamd on ofettava huomicon eutrofi-
sissa_ja likaantuneisia vesissd.

=t

-y

Mitd rehevimpi vesikasvillisuus jirvessi
on, siti enemmin se sitoo rotenonia, Var-
sinkin korkeampicn kasvien pinnassa run-
saana kasvustona esiintyvit levit imevit
planktonielididen tavoin myrkkyd itseen-
si. Tistd syystd kasvillisuusvydhykkeisiin
on sekoitettava myrkkyi huomattavasti
enemmin kuin vapaaseen veteen. Po. kas-
veihin rotenon ei juuti vaikuta.

Korkeampien kasvien pinnalla olevassa
limassa oleskelevat pienet eldimet selviy-
tyviit hengissi myrkkyvaikutuksen ohi.

Rotenonin hiviaminen vedesti

Rotenonin teho hdviddi vedestd tietyn ajan
kuluessa. Kuten jo mainittiin, happamuusaste
ja lémpdtilaclosubteet vaikuttavat tdhin rat-
kaisevast:. Erdiden kirjallisuustietojen mukaan
piiviinvalo ja kasvien luovattama happi ai-
heuttaisivat rotenonin hiviimisen, Toisaalta on
tehty havaintoja, joiden mukaan pelkistyminen
pikemminkin kuin hapettuminen olisi humusai-
neisiin: sitoutumisen ohella rotenonin hividmi-
sen syy. Lisddmilli 2 mg kalivmpermanganaat-
tia litraan rotenonpitoista vettd hividd myrkyn
vaikutus noin 2 vuorokauden kuluessa. (2 b,

4)

Annostus ja kisittely

Ryhdyttdessi arvioimaan tarvittavaa ro-
tenonmé#rii kiytetiin lihtokohtana eli
eriinlaisena perusarvona midrddi 0.5 mg
5 Y:sta rotenonemulsiota 1 litraa kohti
myrkytettivin jirven vetti. Tistd keski-
miiriisestd vikevyydesti voidaan limno-
logisten tutkimusten perusteella pédsti jo-
ko miedompiin tai voimakkaampiin vike-
vyyksiin niin, etti alarajana voidaan pi-
tii 0.15 mg:aa 5 %:sta rotenonemulsiota
litraa kohti vetti. Suurimpia vikevyyksii
tarvitaan myrkytettiessi  erittdin  re-
hevii ja runsastuottoisia jirvii, joiden ki-
sittely on taloudellisessa mielessd tdysin
kannattamatonta.

Rotenonin kulntusta valaisevat seuraavat
esimerkit. Jos myrkytettivin jirven vesi
on kirkas, pH 5—6, KMnQ,-kulutus on

pieni, planktonia on niukasti ja kalaston
muodostavat vain ahven, hauki ja sirki,
riittdd 0,2 mg (jopa 0,15 mg) 5 %:sta ro-
tenonemulsiota litraa kohti Mutta jos pH
ja KMnO,-kulutus nousevat huomatta-
vasti, voi tarvittavan rotenonin miiri
nousta 0,7 mg:aan litraa kohti. Jos jir-
vessi on vield suutaria, tarvitaan 5 9:sta
rotenonemulsiota 0,8 mg vesilitraa kohti,
mitd on pidettivi korkeimpana midrini
tuotoltaan heikoissa tai keskinkertaisissa
vesissi. Kuten edelli mainittiin, ei run-
sastuottoisia jirvii kannata myrkyttid kuin
poikkeustapauksissa, jolloin taloudellisiin
tekijbihin ei kiinnitetd huomiota.

Tillaistenkin jirvien myrkyttimisestd
on Ruotsissa saatu kokoemuksia, joista
kerrottakoon seuraava esimerkki, Muuan
urheilukalastajien klubi, jolla oli paljon
tahaa ja myGs sen kiyttdon altista mielts,
halusi myrkyttid Skoonessa sijaitsevan
erittiin eutrofisen jérven, jossa oli mm.
byvi hauki- ja abvenkanta, Jirven niks-
syvyys oli vain 20 cm, sen planktontuo-
tanto oli valtava ja korkeimmat vesikasvit
muodostivat massiivisia kasvustoja. pH
oli 10,5, Tuskinpa on olemassa tuottoi-
sampaa jirved. Hehtaarisaalis on lihes
300 kg vuodessa.

Ensimmiisessi vaihessa sekoitettiin' jir-
veen 5 Y%:sta rotenonia 0,8 mg litraa koh-
ti ja saatiin kalaa 500 kgjha. Toisessa vai-
heessa sekoitettiin jirven veteen taas myrk-
kyi 0,8 mgfl ja kalaa saatiin lisid, mutta
koko kalakantaa ei saatu tuhotuksi. Pa-
rempaan tulokseen olisi ehkd piisty, jos
koke myrkkyannos olisi kdytetty yhdelld
kertaa.

Annostusta arvioitaessa on menetelty niin, ettd
fysikaalisen, kemiallisen ja biologisen tutki-
muksen jilkeen allaolevan kaavion isolla kirjai-
mella varusteton ryhmin kohdalle on merkitty
tietty pistemdiri (1—10). Jos esim. kasviplan-
ton on ollut runsas, siitd on kertynyt € pistetti.
Loppusumma ot voinut olla esim. 30, miki on
vastanut annostusta 0,35 mg emulsiota litrassa.
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1. Biologiset tekijidt
A. Korkeammat kasvit. B, Seston
B 1. Kasviplankton
B 2. Eldinplankton
B 3. Abioseston
C. Kalaston koostumus

2. Fysikaaliset jza kemialliset
tekijat
A. Alkaliniteetti, humuspitoisuus, pH.
B. Limpétila
C. Elektrolyyttipitoisuus
D. Rauta

3, Likaantuminen
a) kiintedt kerrostumat
A. Pohjaliete b) irtonaiset kerrostumat
c} keijuva lieteaines

Annostuksessa on otettava huomioon kalas-
ton koostumus. Jotkut kalat sietiiviit enemmin
rotenonia kuin munut. Tapammeko arimmat vai-
ko kestivimmit? Petokalat ovat arimpia, ja
ne halutaankin yleensi tuhota. Rauhankala-
kanta ei ole niin vaarallinen, rotenonkisittelyn
kestincendkddn. (5 b)

Suomen vesii ajatellen voitancen pitid
ohjemiirind 0,35-—0,6 mg litraa kohti.

Suurten jirvien kisittely ei vield tidssi
vaiheessa tule kysymykseen, silli jo noin
40 hehtaarin koko asettaa tille hoitomuo-
dolle taloudellisen ylirajan. Kovin syvid
jirvii ei voida my®skiin ottaa huomioon.
Suurten vesien tiettyji osia, kuten kutu-
paikkoja on kisitelty, mutta tillaisen osa-
mytkytyksen vaikutusta ei ole voitu kont-
rolloida. On aivan ilmeistd, etti mati kes-
tid rotenonia paljon paremmin kuin kala
ja ainakin osa midisti siilyy joka tapauk-
sessa myrkytyksesti hengissi, Suuren jir-
ven osakisittelyssd on tuulen atheuttamat
virtaukset otettava huomioon, siti vastoin
pienissd jirvissi niilli ei ole sanottavaa
merkitysti.

Sopivin myrkytysaika on syyskesi tai
syksy siiti syystd, ettid silloin ei ole tu-
hottavaksi aiottujen kalojen kutuaika ja
myds siksi, ettd alkava syyskierto helpot-
taa tydn teknillisti suoritusta. Jos jdrvi
kisitelliin hyvin mydhdin syksylld, saat-
taa myrkky siilyttii tehonsa keviidseen
saakka.

Mytkky olisi pyrittivi sekoittamaan
mahdollisimman tasaisesti jirven kaikkiin
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vesikerroksiin, Huolellisuus tissi subteessa
on tybn onnistumisen ensimmiinen edelly-
tys. Jos vettdi hivenen verran kevyempi
emulsio levitetidn vain pintaan, ei se
sckoitn  koko vesimassaan ja kaloista
ehki suurin osa selviytyy hengissi leikisti.
Sekoituskustannukset aiheuttavatkin ny-
kydin myrkytyksessd toiseksi suurimman
menoerin. Kun kuolleet kalat tavallisesti
otetaan tarkasti talteen tutkimuksia var-
ten, on edullista sekoittaa myrkky ensiksi
alusveteen, jolloin kalat nousevat pintaan
ja hakentuvat rantamatalaan,

Kalojen kiyttiytyminen myrkytetyssa
vedessa.

Myrkyn vaikututspiiriin  joutuneiden
kalojen kiyttiytymisti on seurattu ja tl-
16in on havaittu, etti eri kalalajit reagoi-
vat toisistaan poikkeavalla tavalla. Ahve-
net ovat herkkii rotenonin vaikutukselle,
ne uivat syvilti suoraan ylds ja hyppivit
pinnassa. Siiat kiyttiytyvit samalla tavalla
kuin ahvenet. Hauet ja sirjet uivat ranta-
veteen ja hauet saattavat hyppii maalle
saakka (ennitys lienee 2 metrin mittai-
nen hyppy). Siitd, miten nopeasti myrkyn
sekoittamisen jilkeen kalat nousevat pin-
taan, on myds tehty havaintoja. Kesin ai-
kana, jolloin veden limpétila on 18—20°
C, ahvenet nousevat pintaan noin 15 min.
kuluttua ja hauki noin 30 min. kuluttua.
Syyskuussa, kun veden limpétila on endi
12°C, kuluu “pintautumiseen” zhvenilla
noin 2 tuntia ja haunilla noin 3 tuntia. Ro-
tenonin vaikutus on siis huomattavasti hi-
taampaa limpétilan laskiessa, Mydhdis-
syksylld, jolloin veden limpétila on vain
4°C, ahvenet kohoavat pintaan vasta 8
tunnin ja hauet 20 tunnin kuluttua. —
Nimi seikat on kalojen keridjien muis-
tettava ja oltava haavien kanssa valmiina
oikeaan aikaan. Kalojen kokoaminen vaa-

tii muutoinkin suurta huolellisuvtta, silld
pintaan nousseet kalat wvaipuvat melko
pian pohjaan. Kokonaiskalamiiri olisi kai-
kin keinoin pyrittivd saamaan selville, sil-
li ndin saadaan tdrkeitd tietoja kalaston
koostumuksesta ja eti kalalajien iki-, kas-
vu- ja runsaussuhteista. Ruotsalainen kon-
sulentti Perssonin kehittimilli myrkyn le-
vitysmenetelmilld saadaan rotenon levid-
miin sekd pysty- etti sivusuunnassa ver-
hon tavoin, jolloin kalojen keriiminen
tulee helpommaksi. Loput kaloista saadaan
talteen silloin, kun ne mitinemistilassa
nousevat uudelleen pintaan.

M.m. kaikuluotaimen avulla on todettu, ettd
kalat kerdintyvit ensin tiheiksi parviksi jou-
duttuazn ylhidltipdin laskeutuvan rotenonin
vaikutuspiiriin ja alkavat myShemmin n. 20
minuutin  kuluttua nousta pintzan ja senjil-
keen hajaantua rantoja kohden. (5 a)

Kisittelyn jilkeen on kalojen ketiiiminen
subteellisen helppo suorittaa, esitelmissdin
Perssor muisteli erdstii kdsittelyn kohteena ol-
lutta jirved, jossa kasvu oli ollut hyvi, Myrky-
tyksen ‘jilkeen saatiin siiti runsaasti kaloja.
Pintaan nousseina saatiin useita 8—9 kg:n pai-
noisia haukia, lisiksi kerdttiin jopa 3 kg:n suu-
tareita massoittain ja jonkin verran ruutanaa.
Keriystydssi verottivat linout mydskin osansa.
Mm. lokit séivdt itsensd kylldisiksi, leviten
vililli suurten haukien seldssi. (5 a)

Ruotsissa saatiin kahden karun jdrven rote-
non-kisittelyn yhteydessd seuraavat kalamddrit:

Jirvi nio 1 Jérvi aio 2

. Pa 6 ha, Pa 6 ha,
suurin 8yv suurin syv

i2 m, 9 m,

tilavuus tilavuus
195 000 m3 140 000 m®
Kpl Kg/ha Kpl Kgfha

Siirki, nuor, 40 — 2500

. » vanh, 2200 26 3500 52
Ahven - 440 3 300 9
Ankerias, istut. 9 6 8 8
Sorva 3 - 3 3
Hauki, 1-kes. 4 - 3 -
» s 2-kes, 8 1 50 -
w s 3-kes. 3 1 25 1
s » vanh, 4 3 12 4

Rotenonin teho muihin eldimiin.

Ihmisille ja karjalle rotenon on vaara-
ton. Tiettyi varovaisuutta on kuitenkin
noudatettava,
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Kuva 6. Tohtori Bergins rouvineen
Kuva: V. Penra

Rapu kuolee myrkytyksen yhteydessi,
mutta sen sictokykyid ei toistaiscksi tarkal-

leen tunneta. Ruotsissa pidetﬁﬁn rapua

niin arvokkaana eliimeni, ettei rapuvesii
myrkyteti,

On saagen luultavaa, ettd kaloista tdysin pub-
distettuihin jirviin voidaan kotiuttza uusia kala-
lajeja, jotka eivit ole kalaloisien, sisilmysma-
tojen, kalajuotikkaiden y.m. vaivaamia. — Teo-
reettisesti voi myoskin ajatella, ettd rote-
nonkisittelyn avulla voidaan puhdistaa rapu-
ruton saastuttamia vesii rutosta nopeasti. Koska
rutto ei hivid vedesti koko rapukannan kuol-
lessa — ehki se pesiytyy muihinkin kantaja-
eldimiin? — koko- eldiimistén tuhoaminea voisi
aiheuttaa nopeamman tervehdyttimisen kuio
luoanenoloissa, missdé on todettu rapuruton pii-
levin vedessii jopa puoli vuosisataa. (1)}

Bakteerit ja kasviplankton sietivdt hy-
vin rotenonia, mutta planktoneliimet sen
sijaan kuolevat ja timi voi ziheuttaa sen,
ettd ndkosyvyys kasvaa jopa kaksinkertai-
seksi verrattuna ennen myrkytysti tehtyyn
miiritykseen, Pohjaeldimistd tuhoutuu
myds suurimmaksi osaksi myrkytyksen ai-
kana. Eliinplanktonkanta alkaa kuitenkin
elpydi jo muutamien viikkojen kuluttua

-ja hyonteisid ilmestyy seuraavana kesind

jirveen. Vesiperhosten (Trichopte-
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ra) toukat ovat koteloissaan hyvissi suo-
jassa ja selviytyvdt usein myrkytyksestd
hengissd. Samoin surviaissisken (Chiro-
nomus) toukat kestivit melko hyvin,
miki johtuu siitd, ctti ne elivit pohjaliet-
teessd. Rotenonin vaikutusta eliinplankto-
niin ja pohjzeldimiin seurattiin erddissi
oligotrofisessa jirvessi, jonka pinta-ala on
15 ha ja suurin syvyys 12 metrii. Kiytetty
emulsioméidri oli 0,3 mgfl.

Eldinplankton:

Rataseldimet (Rotatoria) kuolivat noin
3 tunnin kuluessa.

luva Cyclops siilyl paremmin
Vesikirppuihin (Cladocera) kuuluva
Leptodora hyalina kuoli 2 tunnissa

Vesikirppuihin (Cladocera) kuuluva
Bosmina 7—8 tunnissa

Vesipunkit (Hydracarina) kuolivat
7—8 tunnissa

Pohjaeldimet:

Piivankorennon (Ephemerida) toukat
kuolivat 24 tunnissa.

Vesiperhosen (Trichoptera) toukat, osa
tuhoutus yli 24 tunnia keluttua.

Vesisiira (Asellus aqudédticus) kuoli
el ajan madritysti,

Sulkahyttysen (Cozethra) toukat kuoli-
vat, ei ajan midritystd

Surviaissiddsken (Chironomus) toukat
kuolivat, ei ajan mairitystd. -

Havaintojen mukaan kaikkien eldinla-
jien eri ikiiset yksilot kuolevat samanai-
kaisesti.

12/7

¢
Ciliata ...t 3
ROtatorid ..oceeeeeininiiiananns 4
Cladocera ........ciiiiiiinnnnn- 6
Copepoda ad. ......oovivinann, 3

Copepoda juv. ........ =y

Rotenoninvaikutuseri
planktonryhmiin:

Seuraavassa taulukossa on ensimmiise]ld
rivilld ensiksi myrkytyspiivi 127 ja sen
jilkeen piivimiirit, jolloin niytteitd otet-
tiin. Toisella rivilli on pdivien lukumiird
myrkytyspiivistdi laskettuma. Alla on
planktoneldinten lukumidird niytteissi eri
havaintopiivini.

Alla olevasta taulukosta kidy selvisti
esiin planktonin suhteellisen nopea elpy-
minen. Eliinplanktonin voimakas esiinty-
minen antaa viitteen siitd, ettd kalojen is-
tutus voidaan kohta suorittaa, varsinkin
Diaptomus on tissi suhteessa hyvi
ilmasin. Vatminta on kuitenkin tehdi
sumppukoe aroilla kalalajeilla (lohikalat).
Taulukossa esitetyssi tapauksessa oli 17f10
vield liian voimakas mytkkyvaikutus var-
sinkin lohikalojen istutusta ajatellen.

Rotenonkisittelyn jilkeen syntyvd uusi plank-
ton on koostumukseltaan sema kuin entinenkin.
Ympiiristbhin on pysynyt ennallaan. (5 b)

Sopivat istutuskalat ja -mddrit

Rotenonilla kisiteltyihin jirviin sopi-
vina istutuskaloina Ruotsissa pidetdin
sateenkaarirantua, jarvitai-
menta ja USA:sta siirrettyd puronie-
ridgd.

Taimenta ei voi menestykselld istuttaa
sellaiseen jirveen, missi ohuen piillysve-
den limpétila kohoaa kesilli liian kor-
keaksi ja jyrkin harppauskerroksen ala-

27/7  27/8 11/9  17/10 17/11 17/12

15 46 67 97 127 137
0 0 1 1 0 1
0 1¥) 4% 5 5 1
0 0 0 1 2 4
[ 0 0 1 2 4
0 0***) ] 5#&#*) 3 4

#) Pohjan ldhelld, osittain lietteessd.
#%)}) Asplanchnona priodonta, ainoa laji
*¥¥) Tavallinen maksimin ajankohta.
##%%) Myrkytyksen johdosta myShistynyt maksimin alku.
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puolella olevassa vesikerroksessa esiintyy
hapen puutetta. Tillaisissa vesissd viihtyy
paremmin puronierid. Taimen kiyttid
planktonravinnon ohelia ja planktonvai-
heen piityttyi pohjaravintoa, hyttysten ja
korennoisten toukkia. Kun se ei piise
harppauskerroksen  alapuolelle  hapen
puutteen vuoksi, jii sen laidunalueeksi
lilan pieni vesimassa, joka on lisiksi ldm-
pbtilansa vuoksi sopimaton. Sateenkaari-
rautu kestii nieriin ohella paremmin ti-
mintapaisia olosuhteita, niille lzjeille on
myds ilmaravinnon saanti tirkedti. Eldin-
planktonin miird ja laatu on lopultakin
tirkein seikka istutuksen onnistumiselle.
Sateenkaarirautu syd eliinplanktonia vart-
tuneempanakin,

Ruotsissa on havaittu, ettd samaan jir-
veen istutetuista 2—3 kalalajista yksi ta-
vallisesti valtaa toisilta elintilan ja sdilyt-
tdd sitten asemansa. Syytd tdhdn ilmiSdn
ei toistaiseksi tunneta, mutta tutkimukset
asian  selvittimiseksi ovat parhaillaan
kiynnissd, -

Kun erddssi tapauksessa oli istutettu
100 % liian suuri mifird jdrvitaimenen,
puronieridn ja sateenkaatiraudun poikasia,
jdi taimen laihaksi ja pitkinomaiseksi, nie-
rid oli lihavampi ja sateenkaatirautu, joka
oli kdyttinyt sekd plankton- ettd ilmara-
vintoa, oli kaikkein tukevin ja rasvaisin.

Lammikkohoidossa sateenkaarirautu siir-
tyy noin 7 viikon ja jirvitaimen 8—9 vii-
kon kuluttua planktonravinnosta karkeam-
man ravinnon kiyttdén. Ei tiedetd, mi-
ten nimi kalat menettelevit lnonnonvarai-
sissa olosuhteissa.

Vastakuoriut.
1-vuotiaita
2-vuotiaita
3.yuotiaita ........

Tanskan kalanviljelylaitoksilla  vuosi-
kausia viljeltyd sateenkaarirautua pidetdin
heikontuneena (degeneroituneena), siksi
sen tuonti Suomeen Inonnonvesiin istutet-
tavaksi ei ole suositeltavaa. Parempi olisi
hankkia voimakkaampaa kantaa Ruotsista.
Sateenkaariraudun miti maksaa silmipiste-
asteella 8 Rke/1000 kpl (noin 550 mk).

Gallup-tidustelun tulos kalojen mausta
ja urheilukalastuksellisesta arvosta:

Utheilu-

kalastus-

Makupisteet pisteet
Jdrvitaimen 3 3
Puronierid 5 1—3
Sateenkaarirautu 1 3

Sateenkaariraudun liha oli jidnyt vaa-
leaksi ja laadultaan heikoksi. Puronieriin
heikko utheilukalastuksellinen arvo joh-
tuu siitd, ettd sen kalastuksessa on kiytet-
tivi matosySttid, koska se kidy huonosti
perhoon ja uistimeen.

Ennen kuin rotenonilla kisiteltyyn jir-
veen istutetaan uusi kalasto, on ammatti-
henkildiden suoritettava edeltineihin tut-
kimuksiin nojaava tilanteen arviointi. Lii-
an suurien kalanpoikasmiirien istuttamista
on viltettivi, silli turhien kustannusten
ohella siiti aiheutuu poikasten kasven hi-
dastuminen, Istutuksia suunniteltaessa on
otettava huomioon min., etti kalojen kas-
vuolosuhteet muuttuvat jirven maantie-
teellisen sijainnin mukaisesti. Niinpi maan
eteliosissa oikeaksi havaittu poikasmidiri
ei sellaisenaan sovi ohjeeksi pohjoisem-
pana.

QOikeaa istutusmiirdi arvioitaessa voi-
daan viitteini pitdd seuraavia lukuja:

Istutettavien poikasten m#drd

kpl/ha

Alhainen Keski Korkea

midri madrd maAdrd
1200—1500 1500-—2000 2500
400— 500 660 700 1200
200 350 750
100 200 400— 300
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Olisi suotavaa, ettd syﬁnngsaluetta riit-
taisi 100 m2 jstutettua kalaa kohti.

Kuten kalaviljelylaitosten lammikko-
kasvatuksessakin on havaittu, kuolleisuus-
prosentti on sitd suurempi, miti piecnem-
pii poikaset ovat. Eri ikidisten poikasten
kuolleisuuden suhteita ei toistaiseksi tar-
kalleen tunneta.

Ei ole mybskidin tutkittu pyyntikokoon
kasvaneiden kalojen lukumiirien suhteita
eri-ikdisten poikasten istutuskustannuksiin.
Siian poikasia ei yleensd istuteta muualle
kuin mereen ja jokisuihin. (Ruotsissa vaa-
ditaan kaikkiin kalaistutuksiin viranomais-
ten lupa. Siian istutusta varten ei viime
aikoina ole mydnnetty lupia.) Vastakuo-
riutuneille taimenenpoikasille tdytyy jar-
vessii olla kovaa pohjaa, misti ne hakevat
lymypaikkoja; pehmeilli lietepohjalla,
miki saattaa olla hapetonta, ne ovat vaa-
rassa tukehtua.

Rotenonilla kisiteltyji jirvid ei saa pitdd tyh-
jiltdin pitkdi aikaa, Istutukset on suoritettava
hyvissi ajoin ja viimeistdin seuraavan jiiden
1ihdén jilkeen. Jos jirvi joutuu olemaan kaunan
kalattomana, ilmestyy siiben aina kisittimitto-
millg tavalla uusi, varsinkin vdhempiarvoinen
kalakanta. Kalan siirtyminen tapahtuu tavalli-
sesti vieraiden ihmisten toimesta taikka lintu-
jen ja ilmeisesti muidenkin eldinten kuljetta-
mana. (5 2)

Parasta on aloittaa vesiston rotenonkisittely
latvavesistsi, jolloin sopimattomien kalojen tu-
lo on helpommin estettivissd. Jdrvestd laskeva
vesiuoma on mydskin suljettava, samoin on
istutuskalojen karkaaminen estettivd. {5 a)

Arvokalojen ravinto

Jos kalojen ainoana ravintona on plankton-
elgimiid, osittain pohjaeldimid ja ilmaravintoa,
ei ole odotettavissakaan, etti yksilkoko muo-
dostuisi hyvin huomattavaksi. On chdotettu ra-
vintokalojen istuttamista. Kysymykseen eivit voi
tulla sellaiset kalat, mitkd lisddntyvit voimak-
kaasti ja aiheuttavet jalojen kalalajien huonon
kasvun. Sopivien kalalajien l&ytimiseksi teh-
diin kokeiluja. Mm. on koettu sirked, milld
erdfissii tapavksessa saatiin hyvin hyvi kasvu
puronieriin suhteen aikaisemmin sille ef juuri
oliut tarjolla munta kuin ilmaravietoa. Kaikki
sirjet sybtiin kuitenkin kaikesta piifittien lop-
puun noin kuvkauden kuluessa, eikd sirjelle
tarjoutunut mahdollisuutta lisdintymiseen. Kui-
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tenkaan nykyisten tietimien mukaan e ole
syyntd ensin istuttaa esim. sirked ja wvas-
ta myéhemmin jaloja kelalajeja, vaan viime-
mainitut on istutettava niin pian kuin vesi on
tullut myrkyttdmiksi. (2 b, 5 b)

Kun taimenelle hyvin sopiva ravintoka-
[a puuttuu Euroopasta, yritetiin sellainen
kotiuttaa jostakin amerikkalaisesta kalala-
jista. Kotoisista kaloista voidaan tihin tar-
koitukseen istuttaa muikkua, salakkaa ja
kuoretta. Sirked jirvitaimen syd, mutta ei
mutua. (Tidstd johtunee, ettd Inarin Juu-
tuanjoessa, mikd on hyvi taimenjoki, on
havaittavissa runsaasti mutwa. E. H.)
Eriissd tapauksissa ravintokalan istutus on
hidastuttanut piikalojen kasvua, tillin
tulos on ollut aivan piinvastainen kuin
tarkoitus.

Katkadyridiset ovat varsinkin taimenen
kannalta kdypii ravintoa, mutta niiden
siirtoistutukset eivit ole Ruotsissa onnistu-
neet, Mysisti on siirretty, mutta tulok:
sista ei vield ole tietca. Myds piikkikala
(kolmi- ja kymmenpiikki) kiinnostaa,
mutta kokemukset puunttuvat.

Rotenonkisittelyt Ruotsissa

Rotenonin . soveliuvuutia kalakantojen hi-
vittimiseen jirvistd ruvettiin Ruotsissa kokeile-
maan vuonna 19535. Aluksi olivat kokeilujen
kohteina aivan pienet, n. 15 hehtaaria pinta-
alaltaan clevat lammet. Vuonna 1956 kasitel-
tiin jo 1 ha:n kokoisia lampia ja nykydin ei
enii pideti jirven kokoa rajoittavapa tekijind.
Suurin tihdn mennessd kisitellyistd jdrvisti on
pinta-alaltaan 43 ha ja syvin syvyydeltadn 29
metrid.

Ruotsissa on tihin mennessi rotenon-kisi-
telty n. 80 jirved ja tulokset ovat yleensi ol-
leet positiivisia. {5 a)

Ruotsissa pyritddn siihen, ettd urheilu-
kalastajat saavat pyydystdi istutetut ka-
Iat kolmivuotiaina, jolloin ne ovat 150—
300 gramman painoisia, vain poikkeusta-
pauksissa paino voi nousta aina 450 gram-
maan saakka. On etittiin vaikeata arvioi-
da, miten paljon poikasia on istutettava,
etti 3-vuotiaita kaloja saataisiin haluttu
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miird. Esimerkiksi Ruotsissa jo hyvin
yleinen villiminkki (minkkitarhoista ka-
rannut kanta) tuhoaa rapuja sekd etenkin
talvella puroissa taimenia. Piisamin mer-
kitystd el tissd suhteessa tunneta. Ennen
uutta istutusta ef vanhaa kantaa kokonaan
tuhota, vaan urheilukalastajien annetaan
ensin pyytdd 3- ja 4-vuotiaita kaloja, sen-
jilkeen tehostetaan pyyntid verkoilla
5-vuotiaitten kohdalla mahdollisimman
paljon ja vasta sitten suoritetaan vusi is-
tutus,

Nykydian istutetaan Ruotsissa 90 % jir-
vitaimenen poikasista sellaisiin vesiin, mis-
si niilld ei ole lisiintymisen mahdollisuuk-
sia. Taimenen jirvikutu on vield selvittd-
miitdn kysymys. Jos jirveen laskee pienid-
kin puroja, voi taimen ehkd niissé kutea.
Puoronierii ja sateenkaarirautu voivat

kutea jirvien sorapohjaisilla matalikoilla.
On muuten todettu, etti sekd rautu ettd
nierid sydvit omia poikasiaan, taimenesta
ei ole tissd suhteessa vatmuutta,

Ruotsissa on Hokensis-niminen kalavesien-
hoito ja -kokeilualue. Alue on pinta-alaltaan
53 km® ja siind on 62 jdrved, yhteensi 440 ha,
Jirvet ovat ravintokdyhii, Tahdn mennessd
{toukokuu 1960) on kisitelty 48 jirved ja
lampea rotenonilla. Istutusten jilkeen on varat-
tu tilaisuus urheilukalastajille kiydd kalassa,
ja vuodessa kidykin n. 4000 kalamiestd paikalla.

Istutetut lohikalat ovat kasvapeet hyvie. Pu-
ronierid 1.5 kgin painoiseksi kolmessa vuo-
dessa, sateenkaariraudun kasvue on ollut suun-
nilleen samaa luokkaa ja jirvitaimenkin on kas-
vanut samassa ajassa 700—800 gr:n painoiseksi.

Kalestus sallitaan jo silloin, kun kalojen
paino on noin 200 g.. Kalastus saa olla melko
voimaperdistd, siiti huolimatta tietty kala-
kanta sdilyy. Viisivuotisen jakson jilkeen yrite-
tiin voimaperdisen verkko. tai muun kalastuk-
sen avulla harventaa jiljelle jifinyttd isompien
kalojen kantaa. Senjilkeen istutetaan uudestaan
kalanpoikasia. Vain aivan ppikkeustapauksissa
kalakanta uusiutun luonnonvaraisesti. 5 a, 5b)

Rotenonin levitystekniikasta (5 a)

Nykyisin pyritiin Ruotsissa jirjestd-
miin koesarjoja rotenon-kisittelyn ke-
hittimiseksi. Kokeissa ovat edustettuina
kaikki jirvityypit kuitenkin niin, ettdi eu-
trofisia tyyppeji on mukana vihiten.

Suoritetuissa kisittelyissi on saatu ar-
vokkaita kokemuksia sekd biologisessa et-
ti teknillisessi mielessd. Tistd syystd voi-
daankin kisittelyd kutsua biologis-teknilli-
seksi menetelmiksi.

Rotenonilla jarvid kisiteltdessd tulee ai-
na olla tunnontarkka. Niin menetellen on
saavutettu hyvii tuloksia, varsinkin pie-
nissi vesissd, joista tyd olisi aina syytd
aloittaa. Sensijaan isommissa vesissi on
tullat suuriakin erehdyksid. Varsinkin
myrkkylivoksen annostelussza huolellisuut-
ta tuskin voidaan tarpeeksi korostaa.

Kaikki tih#nastiset Ruotsissa suoritetut
myrkytyskokeilut ovat vaatineet paljon

vaivaa ja huomattavia kustannuksia. Tissd
suhteessa voidaan sanoa, etti suomalaiset
ovat saaneet vilsi vuotta antecksi, kun nyt
voivat kiyttdd hyvikseen saatuja kokemuk-
sia,

Vaikeimman pulman on aiheuttanut
myrkyn sekoittaminen luonnonvesiin. Ro-
tenon-lives olisi kyettivi sekoittamaan
mahdollisimman halvalla ja nopeasti seki
tasaisesti koko vesimassaan. Alkuvaiheessa
sekoitettiin myrkky veteen kidemiisend
(pulverina). Tisti luovuttiin kuitenkin
verrattain pian ja nykyisin kiytetiin
myrkkylinosta.

Levityslaitteet

Levitysty®ssi  kidytettiin  alkuaikoina,
varsinkin pieneissd jirvissd, hyonteistuis-
kua. Tihin oli kiinnitetty 1 m:n pituinen
putki, jonka piissi oli T-muotoinen suu-
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kappale. Myrkytys oli tilli menetelmilld
hidasta, eiki silld voitu kisitelld kuin ma-
talia jérvid. Levitys matalan jédrven pin-
taan saattaa joskus olla riittivi, samoin
myrkyn laskeminen tehokkaasti sekoittu-
vaan potkurivirtaan,

Vuosina 1956—357 ryhdyttiin  kayttd-
miin tehokkaampaa menetelmdd. Veneen
tar proomun yli sijoitettuun lautaan oli
kiinnitetty metallinen 1""'n vesijobtoputki.
Timin putken kumpaankin pddhin oli
kiinnitetty saman vahvuinen putki, joka
ulottui aina 20 m:n syvyyteen sazkka Put.
ket olivat reijitettyji. Laite oli suurikoko:-
nen ja hankala, koska tySssi oli kiytettivd
kankealiikkeisti proomua. Menetelmin
kehittimiseen uhrattiin kymmenid tuhan-
sia kruunuja ja Jopulta oli se kuitenkin
hylittiva.

Perssonin laite
Nykyisin on Ruotsissa kiytinnossi kon-
sulentti Perssonin kehittimd myrkyn se-

koitusaggregaatti.

16

Kupa 7.
Rotenonmyrkyn
levigyslaire. Keksifd
ddrimmidiisend
vasemmalia.

Kupa: V. Ekstrim

Varsinainen levitysiaite painaa noin 50
kg. Laitteessa on polttomoottorilla toimi-
va keskipakoispumppu. Kiytettdvin moot-
torin teho on 3,5 hv kiertonopeuden ol-
lessa 3500 kierr.jmin, Pumpun tydntd-
putkeen on kytketty automaattinen sydt-
tolaite myrkkyemulsion sydttdimisti var-
ten. Pumpun kautta kulkee vettd 200 lit-
raa minuutissa. Veden virtaus saa aikaan
tyhjidn, jonka vaikutuksesta syntyva imu
vetdd rotenon-emulsion suoraan tynnyris-
ti, Timin jilkeen aine joutuu imuoputkis-
ton kautta aggregaattiin ja sekoittuu tehok-
kaasti veden kanssa. Timin jilkeen seos
kulkeutun laitteesta edelleen hajoitusput-
kiston kautta jirveen, Aikaisemmin oli
myrkky ennen kisittelydi laimennettava
suhteeseen 5;50, toisin sanoen 5 littaa ro-
tenonia 50 litraan vettd. Nykyisin sdddet-
tivi sydttdlaite imee halutun midrin liu-
osta suoraan tynnyristd. Periaate on yksin-
kertainen, mutta myrkyn oikean voimak-
kuuden valvominen on ollut vaikeata. Ti-
hin vaikuttavat monetkin tekijit, kuten
esim. jirven syvyyssuhteet, veneen vauhti
jne. Perssonin kehittimin kiyttdkelpoi-
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sen, mutta mutkikkaan syottdlaitteen avul-
la saadaan rotenonia sckoitetuksi haluttn
miiri vesilitraa kohti.

Tilli kertaa kiytdssi olevassa mallissa
on veneen yli kulkeva poikittainen me-
talliputki, jonka piissi on erikoisille kiin-
nikkeilldi kiinnitetyt, alaspdin johdetut
muoviputket. Levitysputkia on kiytetty 6
ja 10 m:n pituisina. Muoviputkissa on
toisistaan 30 smin pddssd olevia, 6—7
mm:n ldpimittaisia reikia ja putket ovat
S:n etdisyydelli toisistaan. Néiden put-
kien pituus s#ddetiin ana tarpeen mu-
kaan ruppuen kisiteltivin jérven syvyy-
desti. Kummankin putken alapiihan on
kiinnitetty raskas rautatanko. Tankojen
tehtivini on pitii muoviputket mahdolli-
simman pystysuorassa asennossa veneen
kulkiessa kisittelyn aikana. Rautatangon
kiinnityskohtien tulee olla mahdollisim-
man sileiti. Tima sentihden, etteivit vesi-
kasvit tai muut roskat takerru niihin ja
siten haittaa tydskentelyd.

Kaikki rotenon-kilsittelyssd tarvittavat
vilineet voidaan asentaa alumiinivehee-
seen. Veneen keulaosassa on kaikuluotain,
keskiosassa aggregaatti ja toimeenpaneva-
na voimana 10 hevosvoiman ulkolaita-
moottori, Laitteiden kuljettamista varten
on rakennettu py6rilli kulkeva perdvau-
nu, jonka voi kitevisti liittdd auton pe-
rign, T4lli tavalla voidaan laitteet muka-
vasti siirtdd kisittelykohteesta toiseen.

Kyseessi olevilla vilineilli ja menetel-
milli kyetiin kisittelemdin 40 hehtaarin
ja keskimidrin 10 syvd jirvi viidessi tun-
nissa, joten tyd kiy suhteellisen nopeasti.

On olemassa erikoisia levityslaitteita. Pers-
sonin suurta laitetta kidyteti#n jirviin, joiden
pinta-ala on vihintin 10 ba. Pienemmissd lam-
missa (1—3 ha) kiytetidn tavallisesti pienem-
pid ruiskuja,

Pieni moottorilla varustettu ruisku maksaa
noin 2000 Rkr. (5 b)

Emulsioastiaan voidaan kytked nestemittari,
jonka avulla rotenonin kulutusta voidaan tark-
kailla. Kts. kuva 1. (5 c)

Tirkeitd seikkoja

Koska rotenonilla on swurempi ominaispai-
no kuin vedelli, vajoaa se alaspdin. Harppaus-
kerios e1 pysayta myrkkyd, vaikka niin on jos-
kus otaksuttu Kuitenkin on epavarmaa, kuinka
paljon rotenomista on jdljella harppauskerrok-

Kuva 8. Muoveser levetysputlest rawtatankoineen.
(re)

Kuva 9 Upeata lzitetia thaillaan.
Kuya.: N Lestria
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Knva 10. Rotenon-kisitielyn erikvisvene toimintavalmiing. Selitykset alla olevassa pisrroksessa: I, imu-
Iotku, 2. rotemonastia, 3. laitieen mootiori, 4. sekoituskoje sddtihanoineen, 5. kaikuluotain, 6. syoti-
putki, 7. tukivaijeri, 8. reijitetty muoviputki, 9. rantatanks. Kuva: C. Lindbe - Amatirfiskenytt 8[1959.

sen alapuolella ja kuinka paljon siti on tuhou-
tunut, Jos vieli pobjalietekerros sitoo osan
totenonia, sen vaikutus alusvedessd jdi helpos-
ti liian pieneksi. — Kesdlli on vain eduksi,
etti  kidyttimalld limmintd pintavettd laimen-
nusveteni alusveteen lisdtty rotenon nousee
yléspidin. Vesimassan tdyskierrot kevisin ja
syksyisin antavat tehokkaan sekoittumisen.
Emulsiota valmistetaan eri laatuja (kevyttd,
normaalia ja raskasta, joten sovetamalla sopivan
tihedn sekoituksen antamat mahdollisuudet saa-
daan tehokas sekoitus koko vesimassaan. (5 b)

Lampotilasta aiheutuvat veden tiheys-
erot ovat melko pienet. Tistd johtuen voi-
daan esim. harppauskerroksen aiheuttama
sulku murtaa vain vdhién painavammalla
livoksella, ja kiyttimilli raskasta linosta,
saadaan jitrven pohjakin myrkytetyksi. Ko.
kysymys ei ole vieli lopullisesti tutkittu,
mutta tyStd asian selvittimiseksi jatketaan.

Vastoinkdymiset johtuvat usein siitd, et-
ti on olemassa hiiritsevid sivutekijoitd, ku-
ten esim. lihteet. Tillaiset paikat olisi py-

rittivd Ioytimidn jo ennen myrkkykisitte-
lyid, jotta liucksen annostelu voitaisiin suo-
rittaa tilanteen vaatimalla tavalla.

Kisittelyjirveen laskevat ja siitd lih-
tevit vedet aiheuttavat mybskin vaikeuk-
sia. Jo sormen vahvuinen, jostakin suoli-
tikosti tuleva puro saattaa olla esim. ah-
venen poikasten oleskelupaikkana. Puroi-
hin pitid ennen jirven kisittelyd laittaa
jonkinlainen este, esim. sihtilaite, nk. kala-
loukku tai muu sellainen, kalojen kulke-
misen estimiseksi. Tavallisesti on esteitd
helpompi rakentaa jirveen laskevaan kuin
suti lihteviin puroon. Liséksi on purojen
lahettyvilli jirvessi myrkky annosteltava
niin, etteiviit kalat piise viliaikaisestikaan
poistumaan jdrvestd puroihin.

Esimerkkini  esitelmditsiji ~ mainitsi
eriin kisittelyn kohteena olleen pinta-
alaltaan kahden hehtaarin jarven. Haukea
oli jirvesti laskevassa purossa, mutta sitd
ei tiedetty ennen myrkytyskisittelyn aloit-
tamista. Ko. lisiveteen rakennettiin kyl-
li kalaloukkun, mutta liian my&hiin, ja
hauet jdivit puroon. Tédssi tapauksessa
myrkyn vaikutus hivisi kahden viikon ku-
luttua, senjilkeen kalat nousivat takai-
sin jirveen. Seuraavana keviini, kun jir-
veen oli tarkoitus istuttaa arvokalaa, ha-
vaittiin siini olevan tuhansia hauven poika-
sia.

Ennakolta tehtivien tavanmukaisten jir-
vitutkimusten suorittamisen yhteydessi on
mydskin jokaisessa tapauksessa erikseen
syyti kiinnittdd mahdollisiin sivutekijor-
hin vakavaa huomiota.

Kaikuluotaimesta hyvi apu
Rotenon-kisittelyn yhteydessd on kaiku-
luotaimen kiytdstd paljon hydtyd. Se il-
maisee jirven pohjan laadun, syvyyssub-
teet ja antaa viitteet kalojen olinpaikoista.
Niiden seikkojen selvittimiseen ja vesi-
massantilavuuden laskemisen jilkeen voi-

Ruva 11. Kensulentsi Persson ja maisteri Toivo-
nen Ulpasidrvelld. Kuva: V', Pesra

daan ruveta arvioimaan tarvittavaa rote-
nonmadrii,

On kuitenkin taloudellisesti edullista selvit-
tdd suurehkon jirven syvyysolot vasta rotenon-
kisittelyn yhteydessd, siis niin, ettd veneen
vauhti ja rotemanannostus mukautetaan luotar-
mella samaan aikaan todettuun jirven syvyy-
teen. Tdmi tulee halvimmaksi, vaikka tarvitta-
van rotenonin midrdd ei voida ennakolta ar-
vioida. (5 b)

Kalojen esiintymispaikkoja ja kiyttiy-
tymisti voidaan kaikuluotaimella seurata
myrkytyksen jilkeen. Timd tapahtun si-
ten, etti ajetaan veneelld aina samaa reit-
tid takaisin lihtOpisteeseen.

Isoimmissa jirvissi on tilldin hyvi kiyt-
tid apuna merkkipoijuja veneen kulun hel-
pottamiseksi.

Loppupiitelmit

Teknillisessi mielessi ovat menetelmit
nykyisin jo niin tehokkaat, etti niitd hy-
viksikdyttien voidaan kisitelli spuriakin
jarvid. Ratkaisevana tekijind on tdssi suh-
teessa, ainakin toistaiseksi, kustannuskysy-
mys. Yhden suuremman jirven kisittely
tulee halvemmaksi kuin useamman pienen,
joiden yhteinen pinta-ala on sama.

Vilttimittémind piti esitelmditsijd sitd,
etti rotenon-kisittelyt jirjestettdisiin aina
ylempien instanssien taholta. Valvonnan
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suorittamien tulisi kuitenki; kuunlua am-
mattivirastolle. Ei ole tarkoituksenmukais-
ta, jos levityksessi kiytettivid vilineitd on
liikaa, koska niiden hankkiminen vaatii jo
sindnsi huomattavia kustannuksia. Niin
menetellen voidaan myéskin tuleva istu-
tustoiminta hoitaa tarkeituksenmukaisem-
min, Rotenon-kisittelyyn tulee aina hank-
kia ammattiviraston Iupa. (Meilld ilmei-
sesti my8s ldininhallitukselta. Vrt. VOL
1:24 §)

Rotenonlevityksen suhteen on saatu seu-
raavat kokemukset: (5 )

1. Myrkyn levittiminen pystysuuntaan
on eittimitti paras keino.

2. Ensin on ruiskutettava emulsiota va-
paaseen veteen (ulappaan), sitten kisitel-
ldin rantavyShylkettd,

3. Kasvillisuusvybhykkeissd annostetaan
myrkkyid ainakin kaksinkertaisesti muuhun
vesimassaan verrattuna.

4. Levitysti ei pidd suorittaa kovalla
toulella syystd, ettd tehoainetta kulkeutun
tiettyihin paikkoihin enemmin jittien
aukkoja muihin. Myds kulku ja nopeus
hiiriintyvit.

5. Jérveen tai siitd pois laskevat uomat
on kisiteltivi erityisen huolellisesti, mie-
luimmin useampaan otteeseen muuntaman
piivin viliajoin.

Koejdrvilld tehtyjen havaintojen ja mddritysten tulokset

Kurssin aikana suoritettua rotenon-
koemyrkytysti silmillipitien oli paikka-
kunnalta jo etukdteen varattu kaksi pientd
jirved, joista tarkoitukseen paremmin so-
veliaassa varsinainen kisittely sitten téh-
tiinkin. Tutkimuskohteina olleista koejir-
vistd toinen — “Ulpasjirvi’ sijaitsi 13
kilometrin, ja toinen — “Kalliolampi”
noin 4 kilometrin piissi kurssipaikalta.

Rotenon-kisittelyn onnistumisen edelly-
tykseni olevia alustavia tutkimuksia ryh-
dyttiin koko kurssin toimestz suoritta-
maan heti ensimmiisestd kurssipaivistd
lihtien. Tehtivid varten oli kurssin 50
henkeen nouseva osanottajien joukko
jaettu kuuteen tydskentelyryhmiin, joille
kullekin m#irittiin omat tybkohteensa.

Seuraavassa esitetiin lyhyt yhteenveto
kurssilaisten koejirvilli suorittamista ha-
vainnoista ja tutkimuksista: Tulokset esi-
tetain tissi selvyyden vuoksi yhteniisend
kummastakin jirvestd erikseen.
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Ulpasjievi

Ensimmiisend kohteena oli luotaus, jit-
vialtaan tilaveuden selville saamiseksi.
Luctauslinjat merkittiin rannoille 40 met-
rin vilein jirven pituus- ja poikittaissuun-
taan, Timd kirkasvetinen jirvi oli pinta-
alaltaan 3,7 ha:n laajuinen, sen sunrin
syvyys 19,2 metrii ja koko vesimassan ti-
lavuus n. 200.000 m3, Veden nikosyvyys
oli 4 m, 2. 8 -60 klo 10, jolloin vallitsi
pilvinen sdd ja lievd tuuli. Tutkimushet-
kelld vallinnutta lampdtilan jakantumista
eri vesikerroksiin osoittaa havainnollisesti
alla oleva kiyri.

Jarvesti otettiin vesindytteet hapen,
happamuuden, virin ja kaliumpermanga-
naatin kulutuksen sekd elektrolyyttisen
johtokyvyn miirityksid varten. Madrityk-
set tehtiin normaaliin tapaan joko paikan-
piilld tai laboratorioautossa. Seadut tu-
lokset selviivit alla olevasta taulukosta,
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Kuva 12, Ulpasjirven limpisabteet 2. 8. 1960,

johon lisiksi on liitetty myds limpétila-
havainnot eri syvyyksilti.
Planktonnidytteiden ottamisessa kiytet-
tiin kahta menettelyd. Haaviniyte otettiin
siten, etti haavia vedettiin  hitaasti
pystysuoraazn pohjasta pintaan, jolloin jo-
kaisella vedolla saatiin ikifinkuin yhden
vesipatsaan niyte. Erikoisella putkinouta-

Tanlukko 1. Ulpasidrven fysikaaliset ja kemi-
alliset ominaisuudet 2. 8. 1960.

Syv. O
m t*C mgll pH Viri KMnO, pS
1 21,5 86 6,0 35 39,5 —
3 17,5 9,5 5,7 35 39,5 158
4 12,8 10,5 5,25 35 34,8 132
5 68 63 49 35 35,4 14,5
6 65 8,1 48 35 44,8 15,7
7 4,7 1,2 4,7 35 46,2 19,7
9 4,2 42 46 35 51,5 —
10 42 — 16,4
11 40 2,3 43 35 31,8 15,7
15 40 0,1 4,0 35 53,5 14,1
17 4,0 ,3 4,0 35 46,7 17,4

185 (3.2) — (425 —  (63.5)

jalla (korkeus I m, tilavous 7,1 I} otettiin
niyte patsaana, ensin pinnasta kahteen
metriin ja seuraavat aina jokaisesta syvyys-
metristd pohjaan saakka. Niytteet konser-
voitiin  vilittdmiasti  laboratorioautossa.
Niitdi ldhemmin tutkittaessa todettiin
planktoneldinten lukumidiri kussakin met-
rin vesipatsaassa ( = 7,1 | vetti) seuraa-
vaksi:

Syvyys 1 Planktoneliiimid  (kaikki lajit)
kpl/naytteessd
0-— 2 155 (x2=310)
2— 3 35
3— 4 84
4— 5 55
5— 6 78
6— 8 99 (x2=198)
8—12 85 (x4—=340)
12—13% 117 (x3-=350)
15—17 105 (x2=210)

Eldinplanktereiden keskimiirdinen ti-
heys oli n. 13 kpl litraa kohti. Jirvessi to-
dettiin esiintyvin seuraavia eldinplankton
lajeja:

Daphnia cristata (valtalajina),
Bosminacotegoniobtusitrost-
ris, Bosmina coregoni lon-
gispina, Heterocopeappendi-
culata, Diaphanosomabrachy-

Kava 13. Ulpasjirven sypyyskartta,
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Kwva 14. Ulpasjirven fysikaaliset ja kemialliset
eminaisundet 2. 8. 1960.

urum, Cyclops strenuus, Ho-
lopedium gibberum, Conoc-
hilus unicornis.

Tirkeimpini kasviplanktonlajeina esiin-
tyivit Anabaena flosanquae ja
Tetrastrum luteracantrum.

Pohjaeldinndytteet otettiin pohjanouta-
jalla, joka ottaa kerralla 1/40 m2:n laajui-
sen niytteen tutkittavasta pohjasta. Niyt-
teitd kerittiin jirven poikki kulkevalta
linjalta 1, 3, 6, 9, 15 ja 18,5 metrin sy-
vyyksilti. Pohjaeliimists todettiin erittdin
harvalukuiseksi. Vain rantanidytteessi (1
m) oli niukasti Asellusta (2 kpl) ja
Sialista (1 kpl). Syvemmilti otetuista
niytteisti ei sensijaan loydetty pohjaeldi-
mii ollenkaan,

Vesi- ja rantakasvillisuutta tarkastetta-
essa loydettiin mm, seuraavat kasvit: raate,
kurjenpolvi, ulpukka, kellu- ja haarapal-
pakko, pikkulumme, tupasiuikka, vaivero,
rahkasara ja maitohorsma.

Ulpasjirven kalaston muodostivat sirki,
ahven ja kiiski.

Kalliolampi

Luotausta varten asetettiin linjamerkit
50 metrin vilein lammen poikkisuuntaan
ja lisiksi merkittiin pituussuuntaan kaksi
linjaa, Luotauspisteet olivat linjoilla 20
m:n vilein ja lihtOpisteend ldytettiin 1,3
metrin vesisyvyytti, Kalliolampi todettiin

Kuva 15.
Planktonndytettd
ofefaan
Ulpasfdrvestd.
Kuva V. Ekstrim

™

tyypilliseksi suolammeksi, jonka pinta-ala
oli 3 ha, suurin syvyys 4,2 metrid ja vesi-
massan tilavuus n. 38.000 m3. Viriltiin
ruskean ja humuspitoisen veden nikdsy-
vyys oli 1,93 m, Mittaus tapabtui 2. 8.
—60 klo 9, sdin ollessa pilvisen ja tuulen
voimakkuuden n. 4 beanf. Samalla kertaa
tehdyt limpé6tilahavainnot osoittavat, ettei
lammessa esiintynyt termistd kerrostunei-
suutta, vaan veden limpétila laski verraten
tasaisesti pohjaa kohti,

Otetuista vesindytteistd tehtyjen tarpeel-
listen mdiiritysten tulokset kiyvit ilmi
alempana olevasta taulukosta.

Planktonniytteiden ottamisessa kiytet-
tiin samoja menettelytapjoa kuin Ulpas-
jirvessdkin. Eldinplanktereita tavattiin

Tanlukko 2. Kallivlammen fysikaaliset ja ke-
mialliset ominaisaudet 2. §. r96o

Syv. 0,

m C mgl pH Vio KMnO, uS
0 238 90 — 125 98 21,3
0,5 222 488 — 150 76 24,6
1 21,3 89 65 160 101 249
L5 19,6 8.8 — 160 73 29,6
2 174 62 62 150 75 244
25 158 40 — 150 75 284
s 11,0 04 63 200 83 363
3,5 7,7 0,0 — 300 101 59,7
4 65 00 65 :

KALLIOLAMPI

0m 100
L J

Ruva 16. Kalliolammen sypyyskarita.

Kallielamp! ;
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Kava 7. Kalliolammen limpissubteer 2. 8. 1960,

lammesta seuraavia lajeja: Diaptomus,
Daphnia Bosmina Holopedi-
um ja Ceriodaphnia. Planktereiden
esiintymistiheys kussakin nidytepatsaassa
oli seuraava:

Syvyys Esiintymistiheys
0 —1 m 250 kpl
1 —2 m 143,

2 —3 m 23 4
2,8—38 m 36 ,,

Kasviplanktereita oli niytteissi varsin
vihin.

Pohjaeliimii saatiin kolmen noston kes-
kiarvona eri syvyyksisti seuraavasti:
1 m:stdi 1kpl Sialis ja 1 kpl Trichop-
tera
2 m:std ei mitddn
3 mssti 4 kpl Chironomus plumosus
4 m:std 3 kpl Chironomus plumosus

l/a//r'a /Dmﬁl’
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Kuva 18. Kalliolammon fysikaaliset ja kemialliset
eroavaisundet 2. 8. 1960,
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Kun eliinlukuo kerrotaan luvulla 13,3
saadaan selville pohjaeliinten esiintymis-
tiheys 1 m2 kohti.

Lammen vesi- ja rantakasvistossa tavat-
tiin mm. jirvikorte, ulpukka, lumme, viil-
tosara, rimpivihvild, terttualpi, kihokki ja
maariankdmmekki.

Kalaston selvillesaamiseksi kilytettiin
koekalastuksessa 3 kpl 35 mm:n, 2 kpl 17

Rotenonkdsittely

Ulpasjirvi katsottiin ehdolle pannuista
jJirvisti sopivammaksi. Vidrinkisitysten
vilttimiseksi tulkoon mainituksi, etti po.
jirved el muuten pidetty erityisen “tyypil-
lisend” eiki tarkoitukseen muutenkaan
ihanteellisena — se on mm. tuthan syvd
ja sen kalastosta puuttoi ikdvd kylld hau-
ki — vaan valinta miiriytyi kurssipaikan
edellytyksien puitteissa.

Yleisend perusannoksena pidetiin 0,5
mg emulsiota litraan jirven vettd. Mikili
vesi on kirkas, pH 6,0, kaliumpermanga-
naatin kulutus vihidinen, plankton kiéyhd
ja kalasto haukea, ahventa ja sirked, voi-
daan annostuksessa menni niin alhaisiin
Inkemun kuin 0,2 (0,15 mg/1). Reheva jir-
vi korkeine pH-lukuineen, runsaine ran-
takasvustoineen ym. vaatii korkeamman
alnemiéirin, jopa 0,8 mg|l, kuten aikai-
semmassa vaiheessa on selostettu. Viime-
mainittua lukua pidetidn kannattavuuden
ylarajana.

Ulpasjirven tapauksessa ldhdettin pe-
tuslukemasta 0,5 mgfl. Alhainen pH (pob-
ja 4,0 pinta 6,0) vibiinen plankton, miti-
ton kasvullisuus, alhainen KMnO  -kulutus
ja muutkin mairitystulokset antorvat kut-
tenkin perusteet vihennykséen niin, etta
paadyttiin annokseen 0,3 mg/l Otaksut-
titn, ettd lampotilasuhteista johtuen rote-
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mm:n ja 7 kpl 30—60 mm:n verkkoja.
Yhden yon saalis kisitti 24 kappaletta
12,5-—-21,6 sm:n mittaisia sirkid, joiden
keskipaino oli 38,5 g. Valtaosa saaliista
{22 kpI) oli 15—15,5 sm:n pituisia, edus-
taen samaz ikiluokkaa (6—7 vuotiajta).
Poikkeuksena oli vain 1 kpl 12,5 sm:n ja
1 kpl 21,6 sm:n mittainen (iki 8 v.).

7. Ekstrim

Ulpasjdarvelld

nonin vaikutus pintavedessi olisi kiivas ja
Iyhytaikainen, kun taas pohjalla vaikutus
saattoi jaddi syyskiertoon saakka.

Mikili jirven pinta-ala on suuri, yli
20 ha, kanpattaa levitys tehdi jaksottain
eri vesikerroksiin esim. ensin syvidin ve-
teen (10 m), sitten matalampaan (5 m)
ja lopuksi pintaveteen.

Koska Ulpasjdrvi oli verrattain syvi,
jouduttiin sen pienesti pinta-alasta huoli-
matta kisittely suorittamaan vaiheittain.

Kalastuskonsulentti Persson ol tuonut
rotenonlaitteensa Suomeen. Eri hankaluuk_
sista johtuen laite jii tulomatkalleen aika-
taulua pitemmiksi ajaksi, mutta tuli kui-
tenkin lopuksi perille. Levitysletkuna kiy-
tettiin vain yhtd, kotimaista muoviputkea
rautatankopainoineen,

Kasittely alottettiin jirven syvin kuo-
pan kohdalta, missi emulsiota levitettiin
(1)} harppauskerrokseen, (2) harppaus-
kerrokseen ala- (3) seki ylipuolelle. (4)
Senjilkeen jatkettiin késittelyd syvyyskar-
tan perusteella 5 ja 10 metrin syvyyskiy-
rien viliseen alueeseen. (5) Syvin kuopan
pintavesi ja kohdan 4. pinta-alue saivat
annoksensa. (6) Vuorossa seurasi ranta-
vychyke. (7) Syvinteen harppauskerros
kassteltin towstamiseen ja (8) lopuksi ajel-

Kuva 19.
Ubpasfarvi
koillisesta
katsotiuna.
Kurssilaivet

ovat kerddntyneet
rantaan.

Kuva: O. Uski

tiin 5 solmun vauhdilla ympiri koko jir-
ven pintavettdi myrkyttien. Syvin veden
kisittelyssi nopeus oli ollut vain 2 solmua
jotta letku pysyisi mahdollisimman syvis-
sil.

Kisittelyn aikana tarkkailtiin laitteen
mittareita ja siideltiin annostusta luke-
mien ja veden syvyyden perusteella. (Kai-
kuluotainta ei tissi tapauksessa kiytetty )

Kava z0.
Rotenonkdsitteiyn
valmistelnja.

Kupa: 17, Ekstrim

Konsulentti Perssonin laitteessa on pump-
pumoottorin siitdlaitteiden ohella kaksi
lipivirtaavan veden painemittaria, mittari,
joka ilmaisee ylli mainitun veden miirin,
sekoituslaitteen imun mittari, veneen no-
peuden (solmu) mittari — mittauslaite
vedessi vaijerin varassa tapahtuvaa hi-
nausta varten — sekd ominaispainon sdi-
tolaite.
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Ulpasjdrven rotenonkdsittelyn tuloksia

Ulpasjirven rotenonkisittely suoritet-
tiin 5. 8. -60.

Kisittely alkoi klo 11.30. Siti edeltinei-
den alkuvalmistelujen jilkeen kurssi-
laisten joukko hajaantui ympiri jirven,
kukin tarkkailemaan omaa kaistaansa ja
odottelemaan rotenonin vaikutusta kaloi-
hin. Nown puoli tuntia kisittelyn alkami-
sesta havaittiin ensimmiisten kalojen pyr-
kivin pintazn ja klo 12.05 tavattiin ensim-
miinen tiysin kuollut kala, joka oli ahven.
Koko jirven kisittely kesti, pienct keskey-
tykset mukaanluettuna noin 3 tuntia.

Rotenonin vaikutuksesta ndyttivit kalat
uivan pintaan, jossa ne liikkuivat nopeasti
pyrstollddn vettd pieksden ja suuntasivat
kulkunsa kohti rantaa pyrkien vesirajassa
kasvillisuuden joukkoon ja kivien koloi-
hin sekd muihin piilopaikkoihin osan len-
nihtdessi kuivalle maallekin. Niin kova
oli niiden vauhti rantaa kohti uidessaan.
Ilmeisesti tim# pakokauhu johtui osittain

Kuva 21. Rotenonin levitys kdynmissa.
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keskijirvelli kierros kierrokselta spurem-
paa ympyrdi ajavasta voimakasmoottori
sesta rotenonia levittivisti vencestd.

Kisittelypdivind klo 19.30 mennessi
kerittiin kaloja kaikkiaan 31,500 kg eli
31 9% kokonaissaaliista. Niistd oli ahve-
nia lihes 2/3. Ahven niyitikin Ulpasjir-
ven kaloista kuolevan ensiksi.

Kisittelypéivid seurannecksi ybksi jir-
jestettiin jirvelle piivystys. Yon ja siti
senranneen aamupdivin aikana kerittiin
kuolleita kaloja 51,037 kg eli 51 % koko-
naissaaliista, Ensimmiisen vuorokauden
aikana saatiin siten 82,537 kg kalaa eli n.
81 9% kokonaissaaliista.

Kaloja kerittiin jirvelld 10. 8. saakka.
Saatu kokonaissaalis muodostui 1848 kap-
paleeksi, joiden yhteispaino oli 101,711
kg, jonka lisiksi saatiin yksi rapu. Koko-
naissaalis kiy kalalajeittain eri kerdilypii-
vien osalta selville taulukosta n:o 3.

On ilmeistd, etti jirven kalamiird oli

Kuva: V. Bkstrim

Taulukko n:e 3. Ulpasjdroen kalansaalis

Kalalajit paino ja kpl. médrd

Kerays- Ahven Sarki Kiiski
“aika kpl. kg, kpl. kg kpl kg

Kasittely

pvna 633 19,133 325 11,220 68 1,147
Seuraav

yona . 67 2,355 336 39,912 91 2,975
6.8—60 32 1,824 5 0,890 37 1,591
7.8—60 25 1,650 37 7,450 56 2,550
9. 8—60 4 0300 I8 2,200 9 0,250
10.8—60 16 0,912 15 2,670 24 1,032
Sammak-

komies

6—8 17 0,460 5 0,500 23 0.530

| Yhteensa 799 26,694 741 64,842 308 10,175

% saaliista 43,2 26,3 40,1 63,7 16,7 10,0

jonkin verran taulukon antamia tietoja
1sompi. Sithen amnakin viitteavat sammak-
komiehen, 6 8. suorittamat havainnot.
Sammakkomies nimittiin kerdisi noin 2
metrin syvyydeltd 75 metrin matkalta 17
kpl ahvenia, 5 kpl sarkid ja 23 kpl kiiskia,
yhteispainoltaan 1,490 kg Osa kaloista

Kuya 22.
Sammakkomigskin
on kaynyt
myrkysestyia
kaloja
keraamaria.
Kupar O. Urka

on nihtivisti painunut pohjaan tai huu-
mautuneena tunkeutunut pohjaliejoun ja
jadnyt kuoltuaan sinne.

Ulpasjirven kaikkien kalojen keskipai-
no oli 55,04 gr. Ahventen keskipaino oli
33,42 gr, sirkien 87,49 gr ja kiiskien 33,03
grammaa

Osasta saalista otettun suomunaytteet,
ja niyttdd niisti tehtyjen mdaritysten mu-
kaan Ulpasjirven kalojen kasvu seuraa-
valta: Kts. tanlokko n:o 4, siv. 28.

Rotenonkisittelyn jilkeen otettin jar-
vestd planktonndytteiti. 1 vrk kisittelyn
jilkeen otetuista naytteistd tavattun viela
vihiisessa maatin elivaa planktonia

15. 8. 60 otettujen haaviplanktonnayt-
terden mukaan kylmin pohjaveden elain-
plankton oli sidynyt suhteellisen hyvin
Pintavedessi sensyaan oli vain muutamia
yksiloitd. 19. 12 60 otettiin jilleen haavi-
ndytteet. Niiden perusteella ndyttia Ul-
pasjirven elainplankton kuolleen koko-
naan 15 m:n syvyydesti saatun kakst sur-
viaishyonteistoukkaa  (Sergentia),




Kava z3. Keratyt kuwolleer kalat tatkitaan ja
sulofeset pannaan tarkoin kirjaan.
Kuva: N. Leitild

Taulukko n-o 4 Ika- ja kasvumaargykna.

Luku- Tka Xeski- Kesk-

Kalalaj mad- vuot- pituus paino
ra ta sm. gr.
Kiiskt ..., vy 4 2 6,0 2,5
" Viee 5 3 7,5 3.8
o e 1 4 93 143
o 4 5 12,0 20,0
R e 4 6 155 33,0
Sarks S s b 10 2 14,3 120
0 .. 10 3 13,3 33,2
N A 6 + 17,1 46,3
T 4 5 188 550
et s L 3 6 251 112,3
I Laaas e siansdi 10 7 235 121,0
o TS 1 9 255 1450
e M S e v L 13 30,0 310,0
Ahven ...oovvinns v 2 2 94 7,0
33 aws eaileal 14 3 12,6 17,1
. ... 16 4 135 259
, neimaeE i r e 5 152 389
I . 6 6 158 404
A e SHE 4 7 1638 483
T oy e gt 3 8 174 58,0

joten ainakin osa lammen pohjaclaimistos-
ti on viela elossa.

Kalatalousneuvojat Korhonen ja Jahns-
son, jotka kantotvat kurssien jarjestelyssa
raskaiman helteen, ovat mybhemmin kiy-
neet jirvelli ja todenneet sen ndyttivin
arvan “kuolleelta”, joten 0,35—0,40 mgjl
kohti rotenonlinosta oli ilmeisesti Ulpas-
jarven kasittelyyn riittavi,
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