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ALKULAUSE

Kalataloussddtid suoritti kes#lld 1961 alustavan tutkimuksen Eurajoen

vesistéssd, Tutkimuksella pyrittiin selvittém#én vesistén tilaa ja ar-
vioida vesisttn eri kiyttijien mahdollinen vaikutus veden laatuun sekd
saamaan vertailumsteriaalia myShemmin tapahtuvaa tilanteen seuraamista

varten,

Tutkimuksen kenttétyst suoritettiin 15-17.6 ja 9-10,8,61, EKun kysymyk-"
sessi on virtsava vesistd monine lisdvesineen ja erilaisine jédtevesid
laskevine vedenkdyttdjineen, tulisi nédytteenottokertoja olla useampia
ja pitemmiltsd ajalta, Kesd 1961 oli lis#ksi poikkeuksellisen satei-
nen varsinkin edelliseen vuoteen verrattuna (kuva 1 ja liite 1), Niéin
tutkimuksessa ei pédsty seuraamasn vihdn veden aikana muodostuvaa krii--

tillisintd tilannetts.

Kuva 1., Keskivesim#frid eri kuukausilta Hurajoessa vv, 1960-61.
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I, NAYTTEIDEN OTTO

Niytteenottokohdat valittiin siten, ettd ne mahdollisuuksien mukaan ku-
veisivat Burajoen veden laatuun vaikuttavia tekijéitd ja joen nykyisti
tilaa Pyhijirvestd mereen saakka, Niytteitsd otettiin Pyhdjérven luusu-
asta, joen pidjuoksulta 10 kohdasta, neljidstd sivujoesta sekd merenlah~
den syviénteestd Rurajoen laskun edustalta, Pisteet on merkitty liittee-
seen 2, Niytteet ovat Ruttner-noutajalla otettuja pintandytteitd {0-

25 cmiiin).

II, TUTKIMUSMENETELMAT
1. Fysikaaliset ja kemialliset médritykset

Kustakin niytteenottokohdasta miiritettiin paikan pd#lli veden lEmpGti-
la (t °c), happipitoisuus (02), elektrolyyttinen johtokyky (u18) ja pH,
Laboratorioon tuoduista nédytteistd analysoitiin KMnO4-kulutus (KMh04

It Deutsche Einheitsverfahren s, 111, 1954; KMnO4 II: Hollute u. Hoch-
miller s. 146, 1959), NH4+ ja ¥O,” (D. Binheitsverfahren s. 70 ja 52,
1954), NOB— (Miiller und Widemann s, 247, 1955), kokonaistyppi (Pregl
1935), kokonaisfosfori (Fogg and Wilkinson s. 406, 1958) ja kokonais-
rikki (D. Einheitsverfahren s. 141, ja Standard Methods s. 241, 1960).

Kesdkuun nédytteistd on lisdksi laskettu optisesti kuitujen lukumdérd
veden tilavuusyksikkod kohden, Niytteet siiléttiin siten, ettd kunkin

midritettdvin aineen miird pysyi muuttumattomana kuljetuksen aikana.

2. Bakteerimetodiikka

Coliformbakteerien todennékdisin lukumiird (MPN) on m#dritetty laktoo-
silihaliemelld ja termotoleranttisten coliformien Eijkman-liucksella,
Kutakin vesilaimennosta on siirrostettu 5:een rinnakkaisputkeen ja MPN
on otettu kasvua muodostavien putkien lukum#idrsin perusteella MPN-taulu-
koista, Kokonaeisbakteeritiheydet on laskettu ravintoagarmaljoilta kidyt-
tHen kustakin laimennoksesta kahta rinnakkaismaljaa, Kéytettyjen ravin-

toalustojen koostumus on egitetty liitteessd 4.
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ITI, TUTKIMUSTULOKSET
Tulokset on taulukoituina liitteessd 3, Niditten tulosten perusteella
esitetddn seuraavassa erdiiti olennaisimpia havaintoja kultakin néytteen-
ottokohdalta ja niiden perusteella tehtyjéd Johtopiddtdksid Burajoen ve-

den laadusta ja siihen vaikuttavista tekijoisti.

Pvhajdrvi (asema 1)

Pyh&djdrven piantavesi osocittautui kumpanaskin niytteenoctiokertana verrat-
tain puhtaaksi, JARNEFELT (1928) on kuitenkin osoittanut Pyhidjirvessi
erditi eutrofoitumiseen viittaavia piirteitd., MyShemmin myts RYHANEN

ja WIKGREN (WIKGREN 1958) ovat tutkimuksissaan todenneet selvidd hapen-

vajausta erdissd JHrven syvantelssd,

Koska kdsilld olevan tutkimuksen n#ytteet on otettu pintavedestid, ei
niiden perusteella voi jirven tilasta esittd#d pitemmédlle meneviéd johto=-
padtdksid, Termotoleranttisten coliformorganismien 18ytyminen viittaa
kuitenkin siihen, ettd Kauttuan seudulta saatetaan johtaa esim. asuma-
jdtevesid lihelle jdrven luusuaas, Tilanteen tarkemman selvittémisen

ja seuraamisen kannalta olisivat talvihavainnot tarpeen.

Koski Kauttuan tehtaan alapuoclella {agema gl

Tehtaan vaikutus n#kyy ennenkaikkea suuressa kuitumdrissid ja Jossain

miirin myts kohonneessa KMnO, -kulutuksessa sekid pienentyneissd baktee-

ritiheyksissd, Jos kesékuun4vesiméaréksi otetaan Hydrografisen toimis-
ton Suutelankoskessa 15,6 mittaama 7,2 mB/s (1iite 1) ja kuituméirdksi
Kauttuen tehtaan alapuolisesta koskesta laskettu 120,000 kpl/l, niin
sekunnissa veteen joutuva kuitumiiri olisi noin 860 milj, kappaletta,
Konkreettisimman kuvan siitd, miten suurta mi#rid edelld esitetty kui-

tuesimerkki edustaa, saa tarkastamella Burajoen vettd paikan paHE11E,

KMnO,-kulutukselle arvioidaan yleisesti orgaanisten aineiden runsautta,

4

Menetelmélld on valitettavat heikkoutensa, joista mainittakoon typpiyh-
disteiden ja vaikealiukoisten suurimolekyylisten hiilihydraatiien vi-
hdinen hapettumiren, Sellulcosa on niitd hiilihydraatteja, joiden
KMnO,-kulutus ei anna ldhesk#tin oikeata kuvaa orgaanisen aineen miErés-

4

td, Sen vuoksi KMn0 -kulutuksen kaksinkertaistumistakin Kauttuan teh-

4

taan vaikutuksesta voidaan pitii huomattavana veden likasantumisen osoi-
tuksena,
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Bakteeritiheyksien pieneneminen tehtasn alapuolella on vdlitdn seuraus
valkaisulajtoksen laskeman vapaan kloorin desinfioivasta vaikutuksesta,
Timd vaikutus heikkenee vidhitellen laimentumisen ja kaasun ilmaan va-

pautumisen seurauksena,

Kauttuan maantiesilta (asema 3)

Ndin lyhyelld matkalla veden laatu ei ole sanottavasti muuttunut, Kui-
duista on kuitenkin laskenut huomattava osa joen pohjaan jo né&in nope-

asti, Joen pohjalla olikin ndhtdvissd paksu kuitumassa,

Ahmasoja (asema 4)

Ahmasoja on varsin ruskeavetinen lisédvesi, Analyysituloksia tarkastel=-
taessa kiintyy huomio erikoisesti korkeisiin elektrolyyttisen johtoky-
vyn Jja KMnO4-ku1utuksen arvoihin, Suuri KMhO4-ku1utus selittyy veden
runsaasta humusaineen mddrdetid ja johtokykyarvojen suuruus rikin runsau-
desta., Rikki esiintyy luultavasti sulfaatiksi hapettuneena ja lienee
perdisin alunapitoisilta mailta, joita Pohjanlahden rannikolla tavataan
enemmén kuin muualla Suomessa,., Ahmasoja on vesimddrdltéén niin véhédi-

nen, ettd sillid ei ole sanottavas merkitystd Burajoen veden laatuun,

Burajoki Euran maantiesilta {asema 5)

Téssd pisteessd veden laatu on hyvin samanlainen, mink#laiseksi Kauttu-
an tehtaat ovat sen muuttaneet (vrt. asema 2), Mineraaliyhdisteiden
Ja orgasnisten aineiden mi&Ar&t ovat lihes muuttumattomat ja kuitujen

luku on asemalta 3 l#htien myds pysynyt muuttumattomana,

Buran kirkonkylén keskusta el vaikuta tdhén pisteeseen, joten asutuksen
lisdintyvi vaikutus nikyi ainocastaan Coliform-organismien runsaammasta
esiintymisestsd, Liuenneen hapen viheneminen ja kokonaisbakteeritiheyk-
sien kagvaminen ennakoivat sitd, ettd Kauttuan kloorin biologista toi-
mintaa ehkiisevd vaikutus oli vihenemissd ja ettd selluloosa alkaa ha-

jota tulevien asumajdtteiden typpiyhdisteiden rinnalla,

Eurajoki Kuurnamgki (asema 6)

Euran kirkonkylén alapuolisella asemalla tilanne oli kehittynyt edelli-
sen nidytteenottokohdan ennusteen mukeisesti: liuenneen hapen pitoisuus

0li edelleen lagkenut osoittaen orgaanisen aineen tehostunutta hajoitus-
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ta, Coliform-organismien middrdt olivat hyvin korkeat, joten Euran kir-
konkylin asutus antaa selvin lis#piirteen likaantumiselle. Kokonais-
bakteeritiheydet nousivat tH8114 korkeammiksi kuin miss#din muualla osoit~

taen biologisen toiminnan huipun sijaitsevan néilléd seuduin.

Lihteenoja {asema 7)

Tdlle ruskeavetiselle purclle oli leimaa-antavaa korkeat KMnO4-kulutuk-
sen, elektrolyyttisen johtokyvyn, typpiyhdisteiden ja rikin arvot seké
veden voimakas happamuus, Niémi kaikki ovat tekijoitd, mitkd usein yh-
distetddn veden likaantumiseen., THssi tapauksessa lienee kysymys etu-
pidssd humusaineen aiheuttamasta KMnO4-kulutuksesta, alunamailta tule-
van sulfaatin kohottamista johtokyvyn ja rikin arvoista ja happamuudes-
ta sekd maaperdstd huuhtoutuvista typpiyhdisteistd., Jos Léhteenojan

vesimddrdi olisi toista suuruusluokkaa, s8illéd olisi epdilemdttd melkoi-

nen vaikutus Eurajoen veden laatuun.

Eurajoki ennen Kiukasisten keskustaa (asema 8)

Liuenneen hapen miirid saavutti molemmilla ndytteenottokerroilla minimin
tdgsd pisteessd, Tamén jdlkeen hapen midrd lisdintyi jatkuvasti. Ase-
man 6 middrid alhaisemmat coliform-organismien ja bakteerien kokonaisti-
heydet ja osaltaan myds kuitumiirdn voimakas aleneminen viittaavat sii-
hen, ettd veden itsepuhdistumisen kiihkein wvaihe tapahtui jonkin verran
ylemp#nd, vaikka happitilanne olikin asemalla 8 huonoin, Ylemp#n#d jo-
asga tapahtunut orgaanisen aineen hajoitus - ja erikoisesti sielld poh-
jaan painunut kuitumassa - on vidlittomdn biologisen hapenkulutuksen
ohella tuottanut pelkistyneitd yhdisteitéd, Joiden kemiallinen hapettu-
minen on tapahtunut veden virratessa edelleen., Vasta n#diden yhdistei~
den hapettumisen jdlkeen saattaas veden happipitoisuus merkitt&vimmin

lisgantyi.

Furajoki ennen Kdylidnjokesa (asema 9}

Veden kuormitus on edelleen suuri huolimatta happitilanteen alkavasta

paranemisesta, Elektrolyyttien ja helposti hapetettavan aineen médrs

nougi Kiukaisten asutuskeskuksen vaikutuksesta, samoin coliform-bakte-
reiden ja hajoittajabakteerien tiheydet. Sellulcosakuitujen miidré

oli pysynyt edelliseltéd asemalta muuttumattomana ja s8ilyi t&dllaisena

aina mereen asti. On ilmeistd, ettd suurempia kuitujen aiheuttamia

haittoja esiintyy t&mdn pisteen alapuclella vain runsasvetisinid aikoina,



Keylionjoki -suu (asema 10)

Koylisnjokea karakterisoi ennen kaikkea minsraaliaineliden runsaus,
Kaikkia analysoituja mineraaliyhdisteitd ouli huomattavia m#érid ja ko-
konaisfosforia enemmén kuin muualla, Vaikka kesdaika el ~soitakaan
Kéylitnjokea pahimmassa tilassaan - joka liittynee S&kylén sokeriteh~
taan kiynnissdoloaikasn - se oli niytteenottoaikoinakin varsin ravin-

nepitoinen,

Eurajoki K&ylypolvessa, Vinnissi ja Irjanteella (asemat 11-13)

Vaikks asutuksen jidtevedet ja polloilta huuhtoutuminen toivat jatku-
vasti minersaliyhdisteitd ja orgaanisen aineen hajoitus osaltean 1i-
shsi niiden m#dr#d, hapen vajaus pieneni edelleen, ZHurajoen biologi-
nen sietokyky parani alajuoksulla siitd huolimatta, ettd sen likzantu-
misaste elektrolyytteihin nihden kasvoi, Tim& johtui siitd, ettd hel-
posti hajoavan orgasnisen aineen suhteellinen miard virtaamasn ja il-
mastustehoon nidhden laski., Irjanteessa oli kokonaisfosforin m#drd exri-

koisen suuri.

Jarjpki_Lgsema 141

Naarjoki osoittautui tdlle alucelle (ilmeisesti) luonteenomeiseksi rus-
keaksi vedeksi, jossa on korkea rikkipitoisuus ja sen seurauksena suu-

ret johtokyvynarvot ja alhalnen pH,

Burgjoki Burajoen kk:n jédlkeen (asema 15)

Burajoen kirkonkylidn veilkutusta ei juuri voitu osoittaa, jollei siksi

katsota jonkin verran korkeampia bakteeritiheyksid,

Burajoen merenlshti, syvirme (asema 16)

Burajoki ei ilmeisesti likca kovinkaan voimakkaasti merenlahtea, johon
se lagkee, Niytteenottopiste oli pitomm#lls lahdella; ainoana mexkki-
n¥ Burajoen vaikutuksesta oli elokuussa suhteellisen korkeat Khn04—
kulutuksen arvot., T&dssi yhteydessd on aiheellista todeta, ettd jokive-
den 18ytéminen merenlahdelta veaatisi tihedn nédytteenottoverkoston, Ma-
kea jokivesi seattas tuulien vaikutuksesta kulkeutua eri olosuhteissa
aivan eri reittejd mydten, On kuitenkin luultavaa, ettd likaantumisalue

on suhteellisen suppeana joer laskukohdan liheisyydessi,



Iv, EURAJOEN HYGIENIASTA

Suomessa ei ole kdytdssid virallista uimavesien hygienian arvotelutau-
lukkoa. Ulkolaisessa kirjsllisuudessa esitettyjd bakteerien kokonals-
tiheyden raja-arvoja el meik#lédisten ruskeiden vesistdjen uimarantojen
arvostelussa voida kiyttdd siitd syystd, ettd jo pelkédstdiin humusta ha-
joittavia bakteereja voi kertyd viemdrivesilikaantumisen luovuttamien
ravinnemddrien turvin jopa miljoonia millilitraan vettd, Meilld onkin
kdytetty vesien hygienian arvostelussa termotoleranttisten (45°=ssa ko,
fysiologisia toimintojaan suorittavien) coliformien lukumizrdd. Kun
virallista arvostelutaulukkoa ei ole, seuraava asteikko sopinee meiké-

l8isiin cloihin toistaiseksi:

Termotol, coli-

form, /100 ml Arvostelu
0 = 20 Puhdas, erinomainen uimapaikka
20 - 100 Hyvd uimapaikka
100 - 300 lievidsti saastunut, tyydyttdvd uimapaikka
300 - 1000 Saagtunut, vain vElttdvd uimapaikka
1000 - 5000 Saastunut, uimapaikaksi sopimaton
5000 - 20000 Voimakkaasti saastunut, terveydelle vaa-

rzllinen uimapaikka

ylii 20000 Hengenvaarallisesti saastunut

Perisatteena on pidettidvid, ettd arvostelu suoritetaan sekd guurempien
lukumsirien ettd eri havaintokertojen perusteella, Tistd syystd ei seu-
raavassa esitetty arvostelu Eurajoen veden hygienisyydestd sen eri ase-
mapaikoilla pyrik#&n olemaan lopullinen, vaan tuloksia on pidettévd la-
hinnd suuntas-antavina, Furajoen seki er#iden sen liséjokien vesi eri
asemapaikoilla voidaan siis edelld esitetyn perusteella arvostellsa seu-

raavasti (vrt, liite 3):



Asems

10

11

13
14

15

Sijainti
Sdkylén Pyhdjarvi
Koski Xauttuan teht.
alap.
Kauttuan maantiesilta
Ahmasoja

Eurajoki, Eura
maantiesilta

w " o Kuurnamiki
Lghteenoja

Eurajoki, Kiukainen
(ennen kesk, )

- " - , ennen Koyli-
onjokea

K8ylidtnjoki, suupuoli

Furajoki ¥dylidnjoen
jalk,

Burajoki, Irjanne
Vaarjoki, suupucli

Burajoki, E-joen kk:n
jalk,

8.

Arvostelu

Puhdas, uimapaikkana erinomainen
tai hyvid

Puhdas

Saastunut, vain valttivd uimapaikka
Hyvd uimapaikka

Lievdsti saasgtunut, :tyydyttéivd uima-
paikka

Hengenvaarallisesti saastunut

Hyvi uimapaikka

Puhdas

Iievdsti saastunut, tyydyttéavi uima-
paikka

Hyvda uimapaikka

Lievisti saastunut, tyydyttéva
uimapaikka

Puhdas

Puhdas, uimapaikkana erinomainen
tai hyvia

Puhdas
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V. YHTEENVETO

Ndinkin suppean tutkimuksen perusteella saatetaan todeta Furajoen ve-
sistbn olevan voimakkaasti likaantunut, Ksuttuan paperitehtaan valitdn
vaikutus on erittiin selvd ainakin Kiuvkaisiin saskka, ja vdlillisesti
se vaikuttaa koko joen matkalla. Asutustaajamilla on erikoisesti vedeén
hygienisyyttd heikentévid vaikutus., Yldjuoksulla asumajidtevedet yhdes-
si Kauttuan tehteiden jdtteiden kanssa aikaansaavat veden pilaantumisen,
Kriitillisimping vuodenaikoina - tulva-aikoina ja minimivesim&&rien ai=
koina - saattaa voimakas likasantuminen ulottua Eurajoen suulle asti.
Koylidnjoen vaikutus saatta ajoittain olla huomattavasti voimakkaampi
kuin témin tutkimuksen nidytteenottoaikoina, Alajuoksullaan vesi on ai-
nekin meksanisesti niin paljon selkeytynyt, ettd sitd kéytetddn karjan

juottovetend,



10,

KIRFALLISUUSLUETTELO

DEUTSCHE EINHEITSVERFAHREN zur Wasser-, Abwasser-~ und Schlammnter-

suchung 1954, Bearbeitet wvon L-W, Haase,

FOGG and WILKIN3ON, 1958;
Analyst, Vol., 83; s. 406-414

EOLLUTA und HOCHM%LLER, 1959: Untersuchungen iiber die Bestimmung
der Oxydierbarkeit von Wasser und Abwasser., - Vom Wasser
XXVI, Band, s, 146-173,

JARNEFELT, H,, 1928: Zur Limnologie einiger Cewdsser Finnlands III,
Pyhajérvi, - Amn, Soc, Zool, - Bot. Fenn, "Vanamo" 6, 101-
153,

H
MULLER und WIDWMANN, 1955: Die Bestimmung des Nitrat-Ions im Wasser,
Vom Wasser XXIT, Band, =, 247~271.

PREGL, 1935: Die quantitative organische Mikroanalyse.

STANDARD METHODS for the Examination of Water and Wastewater,

Fleventh Edition 1960, American Public Health Association.

WIKGREN, BO-J,, 1958: Pyh#jérven sgiiasta., - Maatalouhallituksen ka-
lataloudellisen tutkimustoimiston monistettuja julkaisuja

N:o 3, s. 1235,






Liite 1

A A

AL d e

Ti QIUBTURED

¢€°G L¢ L*g 6°'¢ 6 g*t7L g*y L°¢ 0°¢ OAIRTYBOY
#2566 *$96 *668¢ *987L +L16
*¥agL %098 *LLCY
0% 2e 4 ¥9- *506 19 L¢
X4 82 0% v v ¢el iz (44 0
96 82 ¢¢ 14 14 6¢1 79 LC 44 6¢
14’4 6¢ 6z 44 A4 LSt ¥9 L c¢ 82
96 Gz 0¢ Ly 6 LeL ¥9 Le ¢¢ Lz
_ 6 6s _ _ _ _ g ve T 5 T A ] 4 ¢¢ 92
T 7T T T T T 9 T T T Tz ze I~ — T T8¢ 1%L Tl T T T ot T T T T YT T T TG
94 L4 G¢ 4 Le 6¢ Lyl 64 0¢ 44 ve
1% LG 94 8z 9¢ 94 gal 66 0¢ 19 ¢e
Lg 97 6% e 22 66 9t 94 0¢ 19 ee
(24 LG L< Ge ¥e 69 081 25 0¢ 14 |4
79 67 44 (% 8¢ L9 ] ab 0¢ 44 0¢
9 14 ve 8e 0% 12 z20e 9t 0¢ 19 6L
94 4% Gz e 2e 12 L2 4% 0¢ 19 gl
9¢ & 8¢ 22 P 06 622 4% 0¢ 94 L
69 6¢ ¢ 0 Gz LL _eve W __ _og 44 9l
T THg T T T T o9y T T T T gz T G~ T T T ¥z T 06 T Tobe I 722 < I <
173 4% 92 2e B¢ 28 202 1% L¢ qq YL
86 Lg 92 te 82 49 GGl 4% L¢ Lg ¢l
2l 6¢ 0% Ay 14 86 cat 4% 1< 0¢ A
24 19 9z 7z 92 86 L9l 144 Le 8¢ Ll
44 19 9¢ ¥ e gLl Vol 47 14 82 oL
6¢ 66 fe 92 Gz oLl Lri 57 49 82 6
zb 99 Ge Le G2 9zl 198 6¢ z¢ 92 8
A1 Ll ¥e L 82 cal 69 6¢ 19 Gz L
6L 09 e 6L _ _ _ 8 _ _ __ Ly 99 _ _ __Lle ¢ __ ke 9
2 T6C T T T Tge T T T % ¥ gze 99 ¢ 14 T Zz 1
€2 69 Ge 14y 22 20¢e g 19 ¢¢ L2 ¥
ad 19 Gz 0¢ G¢ Ll 79 14 ¢¢ 12 ¢
96 L4 Ge 2l 8¢ GLi 79 49 ¢ 12 2
9 V4’4 9¢ 69 6% 8iL ¥9 44 ¢C 0c L
X X1 IITA ITA IA A AT ITI IT I BATBJ
BTL fTsoyueTelnng ey Ted Tcfeang :ATXXY O:U Q3STSejp
0961 Tsomp G 0:u oYYTe4sY L/e 6l otu-j % ¢ =1 mmam 0¢CL =i
[v]

m\m& 1é0 *exf uslfoArdeBATR]

m\ma BIERWISOY

OLSTMIOL NANTAVEIOQUTAH



Liite 1 (jatkoa)

m\ma L0 *sy£ usfoaxseaTng

m\nﬁ BIEBUWTIES

e 0l 491 98 0fLL Y 0AITTIHEOY
#6688 *€0084 %*2492 *2hve
*909¢ *30¢¢
0Ll 961 16 14]" LS
9l 16 60¢ g6 6¢1 96 0¢
1t B6 222 Yol G6l 96 62
971 86 9¢2 ot 474 vé g2
abt a6 602 98 LL 14 Lz
_ el 96 _ _ . 9e2_ _ __98_ _ __ .2 __ __tor_____ _ 92
86 T 86 861 98 68 Tot ST T T T I -
16 86 ¢te 68 86 Lot Ve
¥6 Lot A Y4 98 86 ol €2
96 86 144 68 9Lt oL 2z
¥8 vol LY 09 ¢l Yol Lz
6 ol 9lLc 09 oLl 1ol 0¢c
96 gLl 062 29 802 96 6L
96 Lzl oz 29 Goze 96 gl
98 141" L6 09 2ee Lol Li
- .28 _ g oL g9 _ 6LL oV _ 9l
¢l rel T T6L [4 2L jiob. -~ - -T--=-T--T-=-= 1
Gl el 144 69 el CLL 12"
64 ¢l 19 69 L. 6L1 <1
Gl Lol 25 6l oL Lzl 2i
L9 86 29 93 Gl 0¢L Ll
LG 96 ol 98 0L avi o}
06 96 0L 6L zl Gt 6
26 86 LL PN ¢l bzl 8
Gq Lol 28 9¢L LL 6LL L
__oL . ler vb_‘||1|mm.wlrl..vms|tsm£.|||..||1 |||||||||| o 9
Z8 I ~Lot T9 6L 9LT C
68 JR A Lzl 29 Z8 9Ll ¥
68 Let 841 6L L8 6LL ¢
L6 grL o1 68 L8 6L1 2
L6 L9l L6 LOL 96 XA A
X XTI TITA ITA IA A AT ITT II I BATBI
BTA ‘Tsodyusleinng =¥ TERI Toleang ATYXYY O*U Q18TIeaj
L961 Tsomnjp G 0:u ONXTFSY L/e 6l otu-y o C¢L = mmax 0¢ClL =4

OLSINIOL NANIAVYDOHIXH



MY
2 ol lelsg 9'g 9°9| o 6
o 144 0688 gl ¥l 8Ll uw Gy
H G*2L W g
2ol 02 Lelel oéegs| 87l ¢*L{ 8°'8 9'¢ | 9°'9L| z°*¥i o),
6z zles v, 0°6 ¢ Ll u g
¥8 6698 g* . B9 99l 6°LL o g
0°8l L
GOt 9LV8 8°. 0°6 o°LL} 2'si w g
8c ¢y 9°9 B8 ¢'glL w gz
92¢8 g4 06 L*Li] o0*6l WL
_ 86 8¢ Lcos 99 9°8 | L'st o0
ouugsds ,Tiysiusdsuw uwsol-g, 9
L 1 L0 6. LOL] 912 | 691l ¢'q 291 9°4 69 | 0°6l ¢eal usexTel u: yy usol-yg 1yOl-g °*¢
1> L ¢*0 ¢€*0 98t | 86 Gebl ogr | vl¢ 8°G L9t 6°L 9L | ¥l | Z°*91 nng tiolfarey °*F
t L> | G°0 L*0> 9l 86 ¢ig | 2lt §°q ¢*9 1 2°. 8°9 | 2°8L | L°o2 auuslxy Tol-g "¢
L L Ad) 0 ¢4 86 gty GGt 66 G*'9 | 0L €'9 | L°8L | 802 (°u18C ueTleued) TuuBp INOl-§ g
TATOdATLOY
i 1> 1 6% 9°0 8 ¢4 [Re TR A g°¢ ¢‘9 1 G°9g 9*'v | 6°LL 9°L2 ueolTel ueofugTTdoy TMOC-7 *|
L 22 146°0 G0 €6 ¢l zlz | oGl 8°¢ L9 | 9°L L 641 ]| Loiz nne TOLuQTTLQY 0
1> L> 1¢%0 L*0 grL | 2% L3 L | L G*q 29| ¥°9 G*¢ | 8°LL 9*Le woqolugTTLoy usuus Iol-¥ '6
¢ 1> 120 beo> Ll 9 T R YA g 6°G 1 2°6 g'C | 0°8L | 9°lg|(*¥sey uweuuwe) usuTeYNTY THOL-T °g
1 1> |9t %L 9l g6 6ot | Lt¢ L v 1 L9 g*L | 8*LL | 9*6L vlousejyrp */
L L> 110 v 0 Ly 17 LL 601 9 791 G'g 9t | L*6L | t-2e iemeUInNY THOL~F *¢
L L> [ €°0 L*0> | 861 | V9 149 ¢6 Ll 0°9 g°9t 0°L B°9 | 8*8L | L*z2 B}TTSOTIUREN BING TyOL~F *C
L> 1> |0 x9°0 6171 Lit ciL | 6Lt G°q 9'9 ¢ LV veL | L9l | ¢*al vlossuyy "
4 L zZ'0 10> z29 49 88 8l €9 6°9 i ¥°L gL | L8t | 6'Lle B} TTSS TIURRE BNLINEBY °¢
¢ b 20 1°0 99 LG I3 0L LG 69 | ¥°L L*L |} Lst | L2 T¥80y °dele *1ys} UBN}INBY ‘g
L> L> L*0 L°0> | FoL | e¢ Y2 ¢9 €9 z2°9 Lol ¥°L 0'8 | 9°6L | L ig wreleyly ugTdagg 'L
"HOT® [*HBSaN| 0T |"WBSaY | 'NMOTa| *JMOT8 *NBSIN '"IOTe| “qBsay *JOTe |*{BsaN| *joTo |*esax( *NOTe ['wsex
T/ 5 T7 50 /54 TI/Em /50 /5 exyTedos jouse ) 2.Lg
Son Ty 5(I1) ¥ o By Hd % 3

QUINA




=
o
Ad
4
i
™D
(LY
ar
+3
-~
-~
3
00009 { 009¢ 0 06 000¢4 | 000¢ *gz ] 9%¢L | 8L0'0 ]| 8"F 2e useyTe( u: 'y} wsol-yg tol-m °*¢
oLoL lolsl 02 0¢t 00¢¢ 9*GL ! ©0*0c | ocGo*o | L°*z ¢tz 100> nns tyolazey *¥:
00¢2L 0 o¢lL 006. GLSY L*Ge | ¢'22 | ¢LL*0 | 2oL} 6°L L0 suuslay THO(-3 *¢
0061 6°8L | 8°GL | 0900 | L°2 ¢'2 | L0°0> | (*%18l uweTTouUBg) TuUBA THO[-F °C
TATodLTLOH
000602 0016 0L2 ootz | 006V 0001l o"9L | V*¢L 6400 1 L*e 22 100> woTel weoluptTdoy TOL-T ‘i
00GY | 004¢ 0¢ 000¢1L 6z | 6°9L tPLeo | L2 9'g | L0‘0> nns tHoluQTTLod "0
00067 | 00GL1 0ee 00LL | 0064 000% 0*GL | 2oL | 290°0 | OV €'z | Lo*0> woNoluQTTLQy usuue INOL-H "¢
0068 | 00651 0 022 006. 000¢ 6*0L | 20l | G90*0 | ¢°¥ Z2*v | L0°0> [ *¥soy wouus) usuTENNTY THOL-F 3
ovs o¥ 06 0042 G*0L { 0°8L | Lvot0 | v CL| G'2 100> slfouseqyeT *)
0000065 0006¢ ooobze 00009y 0097 0062¢ | 04 6L L6o'0 | 2 0°¢ L0*0> TyewRuInny INOl-T ‘¢
00068 | 0029 oLl 06% | 0064 006L9 | 6'9 | 0°4 990°C | &*¥ 0z | L0°0> e}TISeTHUBRE BINE THOL-F °C
oove | ook 08 ooLL | 006V 6*ZL y V*vL 2lo*o | G ¢z LO'0> gfoseuyy ‘v
oveé oL¢ (0] 944 0000.L z2°'9 2l 2G0°0 LG 6" Lo'o> BITIES TAURRED BN3INRY ‘¢
oLt LA 0 08 06t 00002L] 8°6 2L BGO'0 | 08 V¢ 100> | T¥soxX *del® UBE}UL3F UBNGLINBY ‘¢
0¢lL 01974 02 0¢e 0¢e¢ 0001l ¥q 8¢ 600 | t°9 G*L Lo"o> Taagleydg ugTdygg |
o8 | "Wgsoy *joTe *yo1e | *msex | *Jgsey| °NOTS| *IMEeox| *JOTe | *JOTo |*¥yeey| *IOT®
T oor\HmM Tsdorrousag i
T/ 1dy ) o 001/ TS NN exTed o1r0useq i ey
Hmmmm>mn 0m¢2mz¢Qmwanm L€ " TeUTT 48T /145 1/5m /5w T/8u T/8u
EUIOZFTTOO (O jnpIny ) . o ¢
1=q *30F SUIOTTTCY g *'mey '3 'moy N 3oy ON

s [oa0WIA,




Liite 4

1. Ravintoagar.

lihaekstraktia 3.0 g
peptonia 5.0 g
agaria 15.0 g
johtovetti 1000 mi

Punnitut aineet liuotetaan autoklaavissa 120 oC:ssa. Reaktio jéarjeste-
tddn pH Ti:ksi. Suodatetaan kuumans rasvattoman vanun ldpi ja jaetaan
putkiin 5 ml:n annoksiksi maljaviljelmid varten. Steriloidaan autoklaa-

vissa yhden ilmikehin ylipaineessa (120 °¢c 20 min,

2. Laktoosilihaliemi

lihaekstraktia 3 g
poptonia 5 &
fenolipunasa 0,018 g
laktoosia 5 &
Jjohtovettd 1000 ml

Fenolipuna liuotetaan n, 10 ml:aan vettd, johon lisédtiidn muutama tippa
1-n NaQOHsa, Lihaekstrakti ja peptoni liuvotetaan 100 ml:aan vettd; kie-
hautetaan ja reaktio jidrjestetddn pH T7.3:ksi, Sitten lisgdt8in fenoli-
punaliuos ja tdytetddn 1000 ml:ksi, Sekoitetaan Ja ligdti8n laktoosi,
Liuos kichautetaan ja reaktio tarkistetaan pH 7.33ksi. Suodatetaan
paperin lidpi ja jaetezan sopiviksi annoksiksi Durhamin putkiin, GSteri-

loidaan autoklaavissa vajaan 0,5 ilmakehdn ylipaineessa (110 °C) 15 min,

3, BEijkman

tryptonia 15 g
laktoosia 38
K2HPO4 4 8
KH2P04 1.5 &
NaCl 5 g
tinl, HEO 1000 ml

Liuoas jaetaan k&ymisputkiin Ja steriloidaan 121 °¢: ssa 12=15 min,



