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KALAVESIEN ROTENONKASITTELYSTA

Kuten Suomen Kalastuslebdessé (5 [1960) jo
on kerrottn, -ensimmdinen kalaveden pubdistus
kaloista rotemon-nimisti kalampyrkkyd kéyitien
suorifestiin Pielavedelld viime elokanssa kala-
talonsalan  kenttimicsten jatkokoulutuskurssicn
_yhteydessi. Téimi undenaikainen menetelmi on _jo
saavuitanut huomatiavar mittasnbiteet wlkomail-
la, exim. Y bdysvalloissa ja Ruotsivsa. Niin ollen
Henee syyid libemmin selostan mencttelyn yhksi-
fyiskobtia.

Edelli oleva esitys perustmn osittain Pitla-
vedsn Kurssseilia asiantuntifoing Igmd ollsiden
ruoisalaisten tri Brano Berginsin ja kalastus-
Fonsulenizi Tore Perssonin exifelmiin, ositiain
dskenmainittujen ja muidenkin kalatutkijoiden
julkaisemiin kirjoituksiin, Kurssien aikana va-
Lttn  witedoitnsrybmin — kalasiuskonsulentit
FE. Hoakkarainen ja V. Ekstrim, kalatalons-
nenvajat A, Abvenmiemi ja H. Aaltonen — on
fehtyjen muistiinpangfen  persusteella  laatinut

kursseilta ybhteenvedon. Aineiston tiydentiminen
Ja painoasuun saattaminen on ollut tiedoitusryh-
min pubeenjohiajan, maatalonshallitnksen kala-
talondellisen tutfimustoimision biclogin, maisteri
G. Bergmanin fehtdvini. Rybmd on ennen aineiston
lopullista valmistumista pitinyt kokonfesenkin.
Koska asiatiesoja on joudutin melko vapaasti
eri libteistd yhdistimdin, niiden alkuperd on
pyritdy ilmaisemaan numeroviittanksin, foiden
vastineet loytyvit libdeluettelosta. Siitid  kdy
tedoitusrybmin tydjakokin selille sikili knin
osakirjoitukser ovat ilman niminerkkefd.

Mitd rotenon on

Eteli-Amerikan intiaaniheimot ovat tun-
tencet erdiden kasvien kaloja tappavan
vaikutuksen ja kiyttineet siti hyvikseen.
Alkuasukkaat ottavat po. kasvien juuret,
murskaavat ne ja heittdvit ne jokeen. Vi-



Kuva 1. Rotenonastia nestemittareineen. (Jc)

hin matkaa jokea alaspiin he kerdivit
kuolleet tai tainnoksissa olevat kalat. Inti-
aanien esimerkkid seuraten on yllimainit-
tujen kasvien kuoria tai juuria kiytetty
myrkkyni (cubé- tai derris-jauhe)
ainakin viime vuosisadan keskivaiheilta
saakka hydnteisten (mm. nautapaarman)
torjuntaan. Kalamyrkkyni em. aineet tun-
netaan rotenonin nimelld

Rotenonia ja senkaltaisia aineita esiin-
tyy tictyissd troopillisissa Legumino-
sa e-heimon edustajissa (hernekasveissa).
Ennen toista maailmansotaa saatiin rote-
nonia etupiissd Kaakkois-Aasiassa kasva-
vista Derris-lajeista. Nykyddn pidosa
tuotantoa saadaan EBteld-Amerikasta. Ro-
tenonia tuottavien Lonchocarpus-
lajien viljelyd harjoitetaan etenkin Perus-
sa. Pensaat viljelliin plantaasheilla, ja
nelji vuotta istutuksen jidlkeen otetaan
juutet talteen. Sadon suuruus on tdlldin
kuivapzinona laskettuna noin 1000 kg/ha.
Kuiva-aineessa on 2—20 % rotenonia,

Aikaisemmin kuivista juurista valmiste-
tun jauheen tilalle on tullut rotenonuute,
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miki on maailmankaupan kannalta edulli-
sempi, Rotenon Iiukenee kuitenkin vain
niukasti veteen. Tistd syystd on [fuottimi-
na ruvettu kiyttimidn erditd 8ljyjd, jol-
loin myrkky myShemmin saadaan sekoite-
tuksi emulsiona veteen. Sopivan liunotti-
men valinta on olennainen tekiji. Erddt
palodljyn fraktiot ovat soveliaita, kun taas
monet muut aineet, kuten kloroformi, py-
ridiini ja hiilitetrakloridi tuhoavat rote-
nonin,

Rotenonin bruttokaava on Cy3H,004.
Puhtaana se on valkoinen ja kidemiinen
aine, mikd sulaa 163°C:ssa. Kauppatava-
rana rotenonnuutteet sisiltivit 25—30 %
rotenconia, sen lisiksi niissi on rotenonin-
kaltaisia rotenoideja, joilla on tietty, mut-
ta heikompi tcho kuin rotenonilla.

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

Viime vuosina on rotenonin kysynti
suuresti kasvanut. Tuotanto on vihenty-
nyt, kun Kaakkois-Aasiasta ei ole enii
saatu rotenonia. Nistd syistd valmisteen
hinta on osoittanut kohoavaa suuntaa.
Senvuoksi on kokeiltu myds muilla aineil-
la ja onnistuneesti myds erdilli tehoat-
neilla, jotka eivit sininsi vaikuta, mut-
ta  rotenonin  lisiaineina  korvaavat
osan rotenoniz ja titen halventavat kisit-
telyi, Usein tulee kysymykseen erds 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 yhdistelmin teho kes-
tii kauemmin. Gullviks fabriks AB:n ro-

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

Kaloja silmilld pitien voimme tdssid yh-
teydessi alustavasti mainita, ettdi 0,2 mg
emulsiota litrassa vettd 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 eivdt kidrsi vahinkoa. Karja
voi vaaratta juoda kisiteltyd jdrvivettd.
Pelkin 5 %:sen emulsion nauttiminen voi
tosin aiheuttaa sairastumisen, samoin emul-
sion pitkdaikainen kisitteleminen voi ai-
kaansaada iholla kirvelyd. Rotenonilla ta-
pettuja kaloja voi kidyttdd ihmisen ravin-
noksi,

Keméallisten aineiden myrkyllisyyden
ilmaisemiseksi kiytetiin joskus LD 350-
[ukua. THll4 kisitetiin sitd miirdd po. ai-
netta — milligrammoina eliimen painon
kilogrammaa kohti — miki suoritettavas-
sa kokeessa on tarpeen koe-eliimien tap-
pamiseksi 50 prosentin teholla. Rotalla
LD 50 on noin 130 mglkg. Linnut kestivit
rotenonin paremmin kuin useimmat muut
eliimet. Erdilld linouilla LD 50 on jopa

3000 mglkg. Kaloilla po. luku on tietysti
vain murto-osa mainituista. _

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

Vaarallista nautittavaksi. Ei saa siilyttid
lasten ja fotieliinten nlotturilla. V/éltd rotenonin
kdsittelyd Idhelli avointa tnltal VGlti rotenonin
pitkinikaista tai foistwvaa joutuprisia hengitys-
elimiin tai iholle!

Téti kirjoitusia of sag poisiaa, raapia tai
muuten tehdi mabdottomaksi lukea!

Rotenonin toteaminen kisitellysti ve-
desti on vaikeaa. Lukuisia menetelmii on
kokeiltu, mutta useimmista ei ole ollut
paljoa apua. Laboratoriossa kiyvit miiri-
tykset eivit mydskddn aina sovellu kiy-
tinnén tarkoituksiin, Toistaiseksi koekalo-
jen sumputtaminen mahdollisen jatkuvan
hon toteamiseksi on tavallisin. Erdsti ko-
lorimetristi menetelmid kiytetdin myds.
— Joka tapauksessa rotenonin teho ve-
dessii kestdd paljon kauemmin kuin ilmas-
sa, viljelyskasvien pinnassa jne. Esim.
TUSA:ssa sallitaan, etti rotenonia ruiskute-
taan kasviin niin my8hdin kuin kaksi voo-
rokautta ennen satoa.

(2a2b, 3 4 5cj1b)

Rotenonin kdytostd kalavesien hoitotydssd (2 a)

Kalavesien hoidon pulmat

Kalavesien hoitotyd on Ruotsissa tullut
yhi voimaperiisemmiksi, mutta samalla
myds pulmallisemmaksi. Tdmd johtuu sii-
tid, etti kalastus on kokerut mullistavia
muutoksia. Elintason noustessa suurille
joukoille on jdinyt aina enemmin ja enem-
min vapaz-aikaa kalastamiseen, kun taas
suhteellisen harvalukuinen ammattikalas-

tajien ryhmi on entisestiin supistunut.
Kymmenien, jopa satojen tuhansien urhei-
[u- ja harrastuskalastajien suorittama va-
likoiva kalastus kohdistuu ankarimmin
arvokkaina pidettyihin kalalajeihin. Am-
mattikalastajien  barjoittama  ikivanha
nuottapyynti, joka verotti tasapuolisesti
kaikkia kalalajeja, on jidnyt syrjddn. Ti-
lalle on levinnyt laajaperiinen kalastus
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tekokuituverkoilla, uistimilla ym. valikoi-
villa pyydyksilld, joille vihennetddn esim,
taimen- ja haukikantaa, mutta jitetddn toi-
saalta rauhaan esim. tunturijirvien pieni-
kokoinen siika ja nierid. Kalamiesten kes-
kuuteen on levinnyt uusi kisite “roska-
kala”, Kalakantojen vilinen tasapaino on
hiiriintynyt ja tulos on epiedullinen ni-
menomaan kalastajille ja kalaveden omis-
tajille.

Titi kalavesille aiheutettua tasapainotto-
muutta on pyritty torjumaan istuttamalla
poikasia tai varttuneempia istutuskaloja.
Istutukset eivit ole kyenneet korjaamaan
kaikkia kalavesille tapahtuneita vaurioita.
Noin '12—15 vuotta sitten Ruotsin kala-
talouden asiantuntijat viittelivit kithkedsti
poikasistutusten kannattavuudesta ja tat-
koituksenmukaisuudesta. Viittelyn aikana
todettiin, ettd useissa tapauksissa eri ikiis-
ten kalanpoikasten istutuksista on ollut
hy6tyd, mutta ainoana autuaaksi tekevini
keinona ei istutuksia voida pitdd.

Poikaistutulsilla on vain rajoitettu teho, silld
roskakalakantothin menetelmi ei vaikuta har-
ventavasti. — Lahnastakin on monissa paikoin
tulossa vihiarvoinen, jopa roskakala. Syyni
on poisjitetty nuottapyynti. Voimaperdinen
pyynti on todettu tehokkaaksi hoitokeinoksi, ku-
ten muutamissa Eteli-Ruotsin jirvissi harjoi-
tettu intensiivinen lahnankalastus osoittaa.

Olisi toivottavaa, etti kalastuksenhoitoyh-
tymit, urheilukalastuskerhot ym. jirjestdytyisi-
vit nuottakunniksi. Nimi voisivat toimia suu-
remmillakin alueilla roskakalakantojen kurissa-
pitimiseksi, Nuottakunnat bankkisivat erityisen
pyydyksen, tekisiviit sopimuksen pyyntimiesten
kanssa pyynnisti ja kinnon palkasta. Wiin
asiantuntijoiden laatiman ohjelman puitteissa
harjoitettu pyynti voisi aiheuttaa sen, ettd lahna-
ja siikakannat, tietyssi mifrin ahvenkannatkin
tasapainoittuisivat. (2 b)

Aikanaan ei pelityn liikakalastuksen vilttd-
miseksi tiedetty juuri muuta keinoa kun kiel-
tomidriykset, Todellisuudessa monet paikalliset
kalastussdinndt perustuvat kateuteen: ei suotu
naapurille mainittavampia saaliita, ja tim3 naa-
mioitiin puhumalla kalavesien hoidosta. Teho-
kas pyynti kivi mahdottomaksi, ja sen mukana
kalavesien hoitokeinona oivallinen, koko kalas-
toa verottava nuottapyynti jii unhoon sekd ta-
loudellisista ettd my8s jarjettdmistd lainsdddin-
n6llisistd syistd, Nykyiin ei enii liikakalastuk.
sesta paljon puhuta, mutta siti suuremmalla
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syylld vdidridstd, yksipuolisesta kalastuksesta.
Koska lains#ddintd hyvin voi estid kalastuksen,
mutta tuskinpa pakottaa ketiin kalastamaan
(vihdarvoisia kaloja) on jokseenkin vaikeata
saada aikaan positiivista kalavesien hoitoa kiel-
tosdddoksilld. Mieluimmin pitdisi kalastaa huo-
mattavasti voimaperiisemmin kuin nyt, mutta
samalla monipuolisernmin. {1)

Ailvan uusi keino

Ratkaisemattomana pulmana pysyi edel-
leen se, miten kalaston koostumista voi-
taisiin hoitokeinoin muuttaa toivottuun
suuntaan. Niinpd pidettiin mieluisana uu-
tisena tietoa, jonka mukaan 1J.S.A:ssa
oli ryhdytty pikku jirvien vihdarvoi-
sia  kaloja tuhoamaan myrkyttimilld
ja istuttamaan arvokkaampia kalalaje-
ja. Kaloja tuhoavana aineena kiytet-
tiin  Eteli-Amerikan intiaanien keksi-
mii  kasvimyrkkyd, rotenonia, joka
levitettiin - veteen  hienona  jauheena.
Amerikkalaisten  havaintojen  mukaan
myrkky supistaa kalojen kidusten hius-
suonia niin, etti hengitys vaikeutuu ja
kalat kuolevat. Limminverisille eldimille
rotenon on vaaratonta,

Myb6hemmin todettiin, etti myrkyn vai-
kutuksesta kuolevat my8s alemmat eldimet,
joilla ei ole kiduksia eiki verenkiertoa.
Upsalan yliopistossa suoritettujen, toistai-
seksi julkaisemattomien tutkimusten mu-
kaan rotenon vaikuttaa kaloihin kahdella
tavalla. Ensiksi bapen otto ja hiilidioksi-
din luovutus hiiriintyvit ja liikkeet tulevat
epia'.varmoiksi; vaikutus on samantapainen
kuin limminverisilli elfimilld hiilimonok-
sidi- eli hikimyrkytyksessi. Toisessa vai-
heessa verenkierto vaikeutuu kidusten
hiussuonien supistuessa.

Ns. kiihdytysaineita lisiimilli saadaan
myrkkyliuos noin kymmenen kertaa tehok-
kaammaksi pelkkidin rotenoniin verrattu-
na. (Pielavedelle saapunut emulsio: 25 g
rotenonia 4+ 25 g sulfoxidia litrassa).
Kalojen myrkynsietokyky vaihtelee jossain

méirin eri lajeilla. Thon ja kidusten voi-
makkaan limanerityksen ansiosta ruutana
ja suutari selviytyvit hengissi paremmin
kuin esim, taimen ja ahven, jotka runsaas-
ti happea vaativina kaloina menehtyvit pi-
kemmin. Kun rotenonilla kisitelldin kalo-
ja eikd jdrved, vaihtelee tarvittavan liuok-
sen voimakkuus jirvessi esiintyvien kala-
lajien sietokyvyn mukaan,

Tulevaisnudessa saataneen valikoiva ka-
lamyrkky, jolla voidaan tuhota hoidon-
alaisesta vedesti vain miiritty kalalaji.
U.S.A:n suurten jirvien pahimman tuho-
laisen, eridin nahkiaisen torjumiseksi koe-
tetaan kehittdi valikoiva myrkky, mutta
paljon varoja vaatineesta tutkimustySsti
huolimatta ollaan vield kaukana pidimii-
ristd.

Toistaiseksi rotenonkisittely on aina
kallista. Tdstd syysti ja my8s tyén onnis-
tumisengvarmistamiseksi on jirvesti aina
tehtivi tarkat ja monipuoliset limnologi-
set tutkimukset, etti toivottu tulos saatai-
siin mahdollisimman pienin kustannuksin.
Sittenkin myrkytys tulee niin kalliiksi, et-
tei sitd voida pitdi taloudellisessa mielessi
suositeltavana muuta. kuin poikkeustapa-
uksissa.

Ympiristbtekijit ja rotenonin teho

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

Veden happamuus vaikuttaa rotenonin
myrkkyvaikutukseen ja sdilyvyyteen siten,
etti hapan reaktio edistidi tehoa ja siily-
vyyttd, kun taas hyvin emiksisesti vedesti
myrkky hividd erittiin nopeasti. Viitteeni
voidaan mainita, ettd silloin kun pH on
4, siilyy myrkky vedessi suhteellisen
kauan, pH:n ollessa 6 vaikuttava aika on
selviisti lyhyempi ja pH 8,4 aiheuttaa rote-

nonin liian nopean hiviimisen, Korkeampi
pH edellyttid suurempaa rotenonmiirii
ja piinvastoin. (Kuva 2)

Kun vesi on huomattavan hapan, se sisditii
useimmiten my®s humusaineita ja rautaa. Nimi
aiheuttanevat alhaisemman myrkkytehon. Eri-

tyyppisten jarvien myrkyntarve saadaan selville
vasta riittdvin kokeilun avulla, (5 b)
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Kuya 2. Ellei muita tokijiitd otetn huomioon,
merkitsee kohoava pH-luku lsiintyvid rotenonin
madrdd.

Veden limpotila vaikuttaa [Zhinnd re-
tenonin pysyvyyteen. Tdstd voidaan esi-
merkkeind mainita, ctti jos veden limpd-
tila on 22° C, hividi rotenon vedesti noin
2 viikon kuluessa, mutta jos veden limpd-
tila on 7° C, siilyy myrkyn vaikutus 2--3
kunkautta. Terminen kerrostuneisuus vai-
keuttaa myrkyn sekoittumista tiheydeltiin
erilaisiin vesikerroksiin. (Kuva 3)
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Kuva 3. Veden limpitilan vaikutus ei ole aivan
yksiselitieinen. Sindnsd se ef vaikata rofenonin
#ddrddn, vaan vaikutusaikaan,



Kaliumpermangaattikulutuksen ja ve-
den virin midritys osoittavat kumpikin
tietyin edellytyksin veden suhteellisen
humuspitoisuuden ja auttavat ndin ro-
tenonin médirdi arvioitaessa. On nimittiin
havaittu, ettdi humuskolloidit imevidt pin-
noilleen rotenonia ja vihentivit siten te-
hollisen mytkyn miirdi vedessi. Dystro-
fiseen jirvityyppiin kuuluvissa vesissi on
siis Lkiytettivi enemmin rotenonia kuin
oligotrofisissa vesissi. (Kuva 4)

!

R

KI1h0,—>

Kuva 4. Koboava KMnOgknintus edellyitii
SuHrempaa rotenonmdirai.

Pobhjalicte suojaa siind piileskelevid eldi-
mis, vielipd kalojakin, Amerikkalaiset ha-
vaitsivat jirvien kalakantoja myrkytties-
sdin, etti muuan sikiliinen monni sdilyi
hengissi kaikkien muiden kalalajien me-
nehtyessi, mutta he eiviit piisseet selville,
misti monnin sitkeihenkisyys johtui.
Ruotsissa todettiin, etti pohjaliete sitoo
humuksen tavoin rotenonia itseensd ja te-
kee sen niin tchottomaksi. Siitd syystd
pohjalictteeseen kaivautuvat kalalajit, ku-
ten edelld mainittu amerikkalainen monni,
selviytyvit vaurioitta myrkytyksesti.

Pohjalietteen vaikutuksesta rotenoniin on teh-
ty m.m. seurdava koesarja. 48 litraan vettd {pH
6,3 10,0 © C) lisdttiin 2 litraa hlen-o.a_l, humus-
pitoista talvehtimislammikon lietettd. Osaan
vettd lisdttiin sitten amerikkalaista Pro-Nox-
fish-valmistetta, toiseen osaan ruotsalaista C_%ull-
viks fabriks AB:n rotenonia. Liuoksessa oli 0,5

mg emulsiota litrassa vettd. Vetti himmennet-
tiin joka kuudes tunti. 30 tunnin jilkeen kokeil-
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tiin liuoksen myrkyllisyyttd suutaria, kultasdy-
netti (sdyneen virimuunnos) ja taimenta koe-
kaloina kiyttien. Veden ldmpétila oli noussut
16°C:een. Viiden tunnin vaikutus ei milldin
lailla  ilmennyt taimenten kiyttdytymisessd
(muut kalalajit ovat huomattavsti kestévimplﬁ).
Vedessd, johon oli lisdtty 0.2 mg emulsiota,
mutta ei lietettd, taimen kdvi rauhattomaksi 5
minuutin kuluttua ja kuoli 50 minuutin ku-
Inessa, (2 b)

Muuan amerikkalainen professori, joka
oli Ruotsissa seurzamassa rotenoniin [iitty-
vii tutkimuksia, palasi “oppilaana” takai-
sin U.S.A:han ja selitti sikdldisille 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 kiytdssikddn pane menemdin
niin suuria summia kuin he, mutta me kiy-
timme hienompia menetelmid.”

Vedessi olevan planktonin maird vai-
kuttaa rotenonin kulutukseen samalla ta-
valla kuin humuspitoisuuskin. Kaikki
planktoneliot piddttivit itseensi roteno-
‘nia ja tekevit niin sitomansa myrkyn te-
hottomaksi. Siksi eutrofisessa jirvessi on
kiytettdvi enemmin rotenonia kuin vas-
taavanlaisessa karussa vedessi. Kasviplank-
ton ei kuole myrkyn vaikutuksesta, mutta
planktoneldimet  sensijaan  tuhoutuvat.
(Kuva 5)

PL—

Kuva 5. Vedessi olevan planktonmassan lisiin-

tyessd on rotenonin midrdd voimakkaasti sus-

rennettava. Tdmd on ofstiava hwomicon ewirofi-
sissa ja lkaantuneissa vesissd.

Miti rehevimpi vesikasvillisuus jirvessi
on, siti enemmin se sitoo rotenonia, Var-
sinkin korkeampien kasvien pinnassa run-
saana kasvustona esiintyvit levit imevit
planktonielididen tavoin myrkkya itseen-
sd. Tistd syysti kasvillisuusvyShykkeisiin
on sekoitettava myrkkyd huomattavasti
encmmin kuin vapaaseen veteen. Po. kas-
veihin rotenon ei juuri vaikuta.

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

Rotenonin hiviiminen vedesti

Rotencnin teho hividd vedestd tietyn ajan
kuluessa. Kuten jo mainittiin, happamuusaste
ja limpttilaolosuhteet vaikuttavat tihin rat-
kaisevasti. Erdiden kirjallisuustietojen mukaan
pdivinvalo ja kasvien luovuttama happi ai-
heuttaisivat rotenonin hiviimisen. Toisaalta on
tehty havaintoja, joiden mukaan pelkistyminen
pikemminkin kuin hapettuminen olisi humusai-
neisiin $toutumisen ohella rotenonin hiviimi-
sen syy. Lisd#milld 2 mg kaliumpermanganaat-
tia litraan rotenonpitoista vetti hiviii myrkyn
v;ikutus noin 2 vuorokauden kuluessa. (2 b
4

H

Annostus ja kisittely

Ryhdyttdessi arvioimaan tarvittavaa ro-
tenonmddrdi kiytetdin lihtékohtana eli
erdinlaisena perusarvona miirii 0.5 mg
5 9p:sta rotenonemulsiota 1 litraz kohti
myrkytettivin jirven vettd. Tisti keski-
miiriisesti vikevyydestd voidaan limno-
logisten tutkimusten perusteella pidsti jo-
ko miedompiin tai voimakkaampiin vike-
vyyksiin niin, etti alarajana voidaan pi-
tid 0.15 mgaa 5 %:sta rotenonemulsiota
litraa kohti vetti. Suurimpia vikevyyksii
tarvitaan  myrkytettiessi  erittiin - re-
hevid ja runsastuottoisia jirvid, joiden ki-
sittely on taloudellisessa mielessi tiysin
kannattamatonta.

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

pieni, planktonia on niukasti ja kalaston
muodostavat vain ahven, hauki ja sirki,
tiittdd 0,2 mg (jopa 0,15 mg) 5 Y: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-
vessd on vield suutaria, tarvitaan 5 9%:sta
rotenonemulsiota 0,8 mg vesilitraa kohti,
mité on pidettivi korkeimpana midrini
tuotoltaan heikoissa tai keskinkertaisissa
vesissi. Kuten edelli mainittiin, ei run-
sastuottoisia jirvii kannata myrkyttis kuin
poikkenstapauksissa, jolloin taloudellisiin
tekijoihin ei kiinniteti huomiota.

Tillaistenkin jirvien myrkyttimisests
on Ruotsissa saatu kokoemuksia, joista
kerrottakoon seuraava esimerkki, Muuan
urheilukalastajien klubi, jolla oli paljon
rahaa ja myGs sen kiyttéon altista mielts,
halusi myrkyttid Skoonessa sijaitsevan
erittiin cutrofisen jirven, jossa oli mm.
hyvi hauki- ja ahvenkanta. Jirven niko-
syvyys oli vain 20 c¢m, sen planktontuo-
tanto oli valtava ja korkeimmat vesikasvit
muodostivat massiivisia kasvustoja. pH
oli 10,5, Tuskinpa on olemassa tuottoi-
sampaa jirvei. Hehtaarisaalis on lihes
300 kg vuodessa.

Ensimmiisessd vaihessa sekoitettiin jir-
veen 5 Yp:sta rotenonia 0,8 mg litraa koh-
ti ja saatiin kalaa 500 kgfha, Toisessa vai-
heessa sekoitettiin jirven veteen taas myrk-
kyd 0,8 mg/l ja kalaa saatiin lis#%, mutta
koko kalakantaa ei saatu tuhotuksi. Pa-
rempaan tulokseen olisi ehkd piisty, jos
koko myrkkyannos olisi kiytetty yhdelli
kertaa.

Annostusta arvioitaessa on menetelty niin, ettd
fysikaalisen, kemiallisen ja biologisen tutki-
muksen jifkeen allaolevan kaavion isolla kirjai-
mella varustetun ryhmén kohdalle on merkitty
tietty pistemddrd (1-—10). Jos esim. kasviplan-
ton on ollut runsas, siiti on kertynyt § pistetti.
Loppusumima on voinut olla esim. 30, miki on
vastanut annostusta 0,33 mg emulsiota litrassa,
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1. Biologiset tekijidt
A. Korkeammat kasvit. B. Seston
B 1. Kasviplankton
B 2. Eliinplankton
B 3. Abioseston
C. Kalaston koostumus o
2. Fysikaaliset ja kemialliset
tekijidt
A. Alkaliniteetti, humuspitoisuus, pH.
B. Limpétila
C. Elektrolyyttipitoisuus
D. Rauta

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

Annostuksessz on otettava huomioon kalas-
ton koostumus. Jotkut kalat sietivit enemmin
rotenonia kuin muut. Tapammeko arimmat vai-
ko kestivimmit? Petokalat ovat arimpia, ja
ne halutaankin yleensi tuhota. Rauvhankala-
kanta ei ole niin vaarallinen, rotenonkisittelyn
kestineenikiin. (5 b)

Suomen vesii ajatellen voitaneen pitid
ohjemiirini 0,35—0,6 mg litraa kohti.

Suurten jirvien kisictely ei vield tdssi
vaiheessa tule kysymykseen, silli jo noin
40 hehtaarin koko ascttaa tille hoitomuo-
dolle taloudellisen ylirajan. Kovin syvid
jirvid i voida mydskiin ottaa huomioon.
Suurten vesien tiettyji osia, kuten kutu-
paikkoja on kisitelty, mutta tillaisen osa-
myrkytyksen vaikutusta ei ole voitu kont-
rolloida. On aivan ilmeistd, etti miti kes-
tii rotenonia paljon paremmin kuin kala
ja ainakin osa midistd siilyy joka tapauk-
sessa mytkytyksesti hengissd. Suuren jir-
ven osakisittelyssi on tuulen aiheuttamat
virtaukset otettava huomiocon, siti vastoin
pienissi jarvissd niilli ei ole sanottavaa
merkitystd,

Sopivin myrkytysatka on syyskesd tal
syksy siiti syystd, etti silloin ei ole tu-
hottavaksi aiottujen kalojen kutuaika ja
myds siksi, etti alkava syyskierto helpot-
taa tyon teknillisti suoritusta. Jos jdrvi
kisitelldin hyvin myShddn syksylld, saat-
taa myrkky siilyttdd tehonsa keviiscen
saakka.

"Myrkky olisi pyrittdvd sekoittamaan
mahdollisimman tasaisesti jirven kaikkiin
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vesikerroksiin. Huolellisuus tdssd suhteessa
on tydn onnistumisen ensimmiinen edelly-
tys. Jos vetti hivenen verran kevyempt
emulsio levitetddn vain pintaan, ei se
sekoitu koko vesimassaan ja kaloista
ehki suurin osa selviytyy hengissi leikistd.
Sekoituskustannukset aiheuttavatkin  ny-
kyiin myrkytyksessi toiseksi suurimman
menoerin. Kun kuolleet kalat tavallisesti
otetaan tatkasti talteen tutkimuksia vat-
ten, on edullista sekoittaa myrkky ensiksi
alusveteen, jolloin kalat nousevat pintaan
ja hakeutuvat rantamatalaan.

Kalojen kiyttaytyminen myrkytetyssd
vedessi.

Myrkyn vaikututspiiriin = joutuneiden
kalojen kiyttiytymisti on scurattu ja til-
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 kdyttiytyvit samalla tavalla
kuin ahvenet. Hauet ja sirjet uivat ranta-
veteen ja hauet saattavat hyppid 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 limpdtila on endd
12°C, kuluu “pintautumiseen’ ahvenilla
noin 2 tuntia ja hauilla noin 3 tuntia. Ro-
tenonin vaikutus on siis huomattavasti hi-
taampaa limpdtilan laskiessa. MyOhiis-
syksylld, jolloin veden limpétila on vain
4°C, ahvenet kohoavat pintaan vasta 8
tunnin ja hauet 20 tunnin kuluttua. —
Nimi seikat on kalojen kerddjien muis-
tettava ja oltava haavien kanssa valmiina
oikeaan aikaan. Kalojen kokoaminen vaa-

tii muutoinkin suurta huolellisuutta, silld
pintaan nousseet kalat vaipuvat melko
plan pohjaan. Kokonaiskalamairi olisi kai-
kin keinoin pyrittivi saamaan selville, sil-
li niin saadaan tirkeiti tietoja kalaston
koostumuksesta ja eri kalalajien ikd-, kas-
vu- fa runsaussuhteista. Ruotsalainen kon-
sulentti Perssonin kehittdmilli myrkyn le-
vitysmenetelmilli saadaan rotenon levii-
miin sekid pysty- etti sivusuunnassa ver-
hon tavoin, jolloin kalojen ketdiminen
tulee helpommaksi. Loput kaloista saadaan
talteen silloin, kun ne mitinemistilassa
nousevat uudelleen pintaan.

M.m. kaikuluotaimen avulla on todettu, ettd
kalat kerifintyvit ensin tiheiksi parviksi jou-
duttuaan ylhddltipdin laskeutuvan rotenonin
vaikutuspiiriin ja alkavat myShemmin n. 20
minuutin  kuluttua nousta pintaan ja senjil-
keen hajaantua rantoja kohden. {5 a)

Kisittelyn jilkeen on kalojen kerddminen
suhteellisen helppoe  suorittaa, esitelmissdin
Persson,muisteli eristi kisittelyn kohteena ol-
lutta jifved, jossa kasvu oli ollut hyvd. Myrky-
tyksen jdlkeen saatiin siitd runsaasti kaloja.
Pintaan nousseina saatiin useita §—9 kg:n pai-
noisia haukia, lisdksi keridttiin jopa 3 kg:n suu-
tareita tnassoittain ja jonkin verran ruutanaa.
Keriystyissd verottivat linnut mydskin osansa.
Mm. lokit soivdt itsensd kylliisiksi, leviten
vililld suurten haukien seldssd. (5 a)

Ruotsissa saatiin kahden karun jérven rote-
non-kisittelyn yhteydessi seuraavat kalamidrit:

Jérvi n:o 1 Jdrvi n:o 2

Pa 6 ha, Pa 6 ha,
sgurin syv suurin syv

12 m, 9 m,

tilavuus tilavuus
195 000 m® 140 000 m®
Kpl Kg/ha Kpl Kgha
Sirki, nuor, 40 - 2500 —
. » vanh. 2200 26 3500 52
Ahven 440 3 300 9
Ankerias, istut. 9 6 8 8
Sorva 3 5 3
Hauki, 1-kes. 4 = 3 =
» o, 2-kes, 8 1 50 —
., 3-kes. 3 1 25 1
.. 5 vanh, 4 3 12 4

Rotenonin teho muihin eldimiin.

Ihmisille ja karjalle rotenon on vaara-
ton. Tiettyd varovaisuntta on kuitenkin
noudatettava,
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Kuva 6. Tohtari Bergins romvineen
- Kapa: V. Penra

Rapu kuolee myrkytyksen yhteydessi,
mutta sen sietokykyd el toistaiseksi tarkal-
leen tunneta. Ruotsissa pidetdin rapua
niin arvokkaana eliimeni, ettei rapuvesii
myrkyteti.

_On sangen Juultavaa, ettd kaloista tdysin pub-
distettuihin jérviin voidaan kotiuttaa uusia kala-
la]le}a, jotka eivit ole kalaloisien, sis#lmysma-
tojen, kalajuotikkaiden y.m, vaivaamia. — Teo-
reettisesti - voi mydskin ajatella, etti rote-
nonkisittelyn avulla voidaan puhdistaa rapu-
ruton saastuttamia vesid rutosta nopeasti. Koska
retto ei hivii vedestd koko rapukannan kuol-
le§§a — chkd se pesiytyy muihiokin kantsja-
eldimiin? -— koko eliimiston tuhoaminen voisi
aiheuttaa nopeamman tervehdyttimisen kuin
luonnonoloissa, missid on todettu rapututen pii-
levin vedessi jopa puoli vuosisataa. (1)

Bakteerit ja kasviplankton sietivit hy-
vin rotenonia, mutta planktoneldimet sen
sijaan kuolevat ja timi voi aiheuttaa sen,
ettd nikdsyvyys kasvaa jopa kaksinkertai-
seksi verrattuna ennen myrkytysti tehtyyn
miidritykseen. Pohjaeliimisté tuhoutuu
myds suurimmaksi osaksi myrkytyksen ai-
kana. Eliinplanktonkanta alkaa kuitenkin
elpyi jo muutamien viikkojen kuluttua
ja hyonteisid ilmestyy seuraavana kesind

jirveen. Vesiperhosten (Trichopte-
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ra) toukat ovat koteloissaan hyvissi suo-
jassa ja -selviytyvit usein myrkytyksesti
hengissd, Samoin surviaissisken (Chiro-
nomus) toukat kestivit melko hyvin,
miki johtuu siitd, ettd ne elivit pohjaliet-
teessi. Rotenonin vaikutusta eldinplankto-
niin ja pohjacldimiin seurattiin eriissi
oligotrofisessa jirvessd, jonka pinta-ala on
15 ha ja suurin syvyys 12 metrid. Kiytetty
emulsiomidrd oli 0,3 mgfl. ‘

Eldinplankton:

Rataseldimet (Rotatoria) kuolivat noin
3 tunnin kuluessa.

luva Diaptomus 1 tunnissa.
Hankajalkaisdyridisiin (Copepoda) kuu-

Iuva 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

Pijvinkorennon (Ephemerida) toukat
kuolivat 2—4 tennissa.

Vesiperhosen {Trichoptera) toukat, osa
tuhoutui yli 24 tunnin kuluttua.

Vesisiira (Asellus aqudticus) kuoli
ei ajan midritystd.

Sulkahyttysen (Corethra) toukat kuoli-
vat, ei ajan mddritystd

Surviaissddsken (Chironomus) toukat
kuolivat, ei ajan migritysti.

Havaintojen mukaan kaikkien cldinfa-
jien eri ikiiset yksilét kuolevat samanai-

kaisesti.
12/7
0
Ciliata . .o, 3
Rotatoria ......c.coveians oo 4
Cladocera ................. . 6
Copepoda ad. ... .. ..iiiininan 3
Copepodajuv. «..ovivivnnnnoan. 5

Rotenoninvaikutuseri
planktonryhmiin:

Seuraavassa taulukossa on ensimmaiiselli
rivilli ensiksi myrkytyspdivi 12/7 ja sen
jilkeen piivimiirit, jolloin niytteiti otet-
tiin, Toisella rivilli on piivien lukumiiri
myrkytyspiivistd laskettuna. Alla  on
planktoneldinten lukumiird niyiteissi eri
havaintopiivini.

Alla olevasta taulukosta kidy selvisti
esiin planktonin suhteellisen nopea elpy-
minen. Eldinplanktonin veimakas esiinty-
minen antaa viitteen siitd, ettd kalojen is-
tutus voidaan kohta suorittaa, varsinkin
Diaptomus on tissi suhteessa hyvi
ilmasin, Varminta on kuitenkin tehdi
sumppukoe aroilla kalalajeilla (lohikalat).
Taulukossa esitetyssi tapauksessa oli 17/10
vield lilan voimakas mytkkyvaikutus var-
sinkin Iohikalojen istutusta ajatellen.

Rotenonkisittelyn jilkeen syntyvi uusi plank-
ton on koostumukseltaan sama kuin entinenkin.
Ympiristohin on pysynyt ennallaan, (5 b)

Sopivat istutuskalat ja -magric

Rotenonilla kisiteltyihin jirviin sopi-
vina istutuskaloina Ruotsissa pidetiin
sateenkaarirauntua, Jjirvitai-
menta ja USA:sta siirrettyd puronte-
ridd.

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

27/7  27/8 1779 17/10 17/11 17/12
15 46 67 o7 127 157

4] 0 1 1 0 1
0 1%} 4% 5 5 1
0 0 0 1 ] 4
0 0 0 1 2 4
0 0***) 0 5****) 3 4

#) Pohjan !ihelld, osittain lietteessd.
#*) Asplanchna priodonta, ainoa laji
##%) Tavallinen maksimin ajankohta.
#4#%) Myrkytyksen johdosta myshistynyt maksimin alku,
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puolella olevassa vesikerroksessa esiintyy
hapen puutetta. Téllaisissa vesissi vithtyy
paremmin puronierid. Taimen kiyttdd
planktonravinnon ohella ja planktonvai-
heen pidtyttyi pohjaravintoa, hyttysten ja
korennoisten toukkia. Kun se ei piise
harppanskerroksen  alapuolelle  hapen
puutteen vuoksi, jii sen laidunalueeksi
lifan pieni vesimassa, joka on lisiksi lim-
potilansa vuoksi sopimaton. Sateenkaari-
rautn kestdd nieriin ohella paremmin ti-
mintapaisia olosuhteita, niille lajeille on
myds ilmaravinnon saanti tirkedtd. Eliin-
planktonin miird ja laatu on lopultakin
tirkein seikka istutuksen onnistumiselle.
Sateenkaarirautu syd eldinplanktonia vart-
tuneempanakin,

Ruotsissa on havaittu, cttd samaan jir-
veen istutetuista 2—3 kalalajista yksi ta-
vallisesti valtaa toisilia elintilan ja siilyt-
tid sittgn asemansa. Syytd tihin ilmi&dn
ei toistaiseksi tunneta, mutta tutkimukset
asian  selvittimiseksi ovat parhaillaan
kiynnissd. -

Kun erdissd tapauksessa oli istutettu
100 % liian suuri mddri jdrvitaimenen,
puronieriin ja sateenkaariraudun poikasia,
jii taimen laihaksi ja pitkdinomaiseksi, nie-
rid oli lihavampi ja sateenkaarirautu, joka
oli kdyttinyt seki plankton- ettd ilmara-
vintoa, oli kaikkein tukevin ja rasvaisin.

Lammikkohoidossa sateenkaarirautusiir-
tyy noin 7 viikon ja jirvitaimen 8—9 vii-
kon kuluttua planktonravinnosta katkeam-
man ravinnon kiyttédn. Ei tiedetd, mi-
ten nimi kalat menettelevit luonnonvarai-
sissa olosuhteissa.

Vastakuooriut.
1-vuotiaita

2-vuotiaita L.
3-yuotiaita S B a T o A el g FRET s e s

Tanskan kalanviljelylaitoksilla vuosi-
kausia viljeltyd sateenkaarirautua pidetiin
heikontuneena (degeneroituneena), siksi
sen tuont] Suomeen luonnonvesiin istutet-
tavaksi ei ole suositeltavaa. Parempi olisi
hankkia voimakkaampaa kantaa Ruotsista.
Sateenkaariraudun miti maksaa silmipiste-
asteella 8 Rkr/1600 kpl (noin 550 mk).

Gallup-tidustelun tulos kalojen mausta
ja urheilukalastuksellisesta arvosta:

Utheilu-

kalastus-

Makupisteet pisteet
Jarvitaimen 3 3
Puronierid 5 1—3
Sateenkaarirautu i 3

Sateenkaariraudun liha oli jddnyt vaa-
leaksi ja laadultaan heikoksi. Puronieriin
heikko urheilukalastuksellinen arvo joh-
tuu siitd, etti sen kalastuksessa on kiytet-
tivi matosyOtti#, koska se kidy huonosti
perhoon ja uistimeen.

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

Oikeaa istutusmiirii arvioitaessa voi-
daan viitteini pitdd seuraavia lukuja:

Istutettavien poikasten miEdrd

kpl/ha
Alhainen Keski Korkea
miAdrd maird madrd
1200—1500 1500—2000 2500
400— 500 600—. 700 1200
200 350 750
1006 200 400 500
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Olisi suotavaa, etti sybnndsaluetta riit-

tdisi 100 m2 istutettua kalaa kohti,

Kuten kalaviljelylaitosten lammikko-
kasvatuksessakin on havaittn, kuolleisuus-
prosentti on siti suurempi, miti pienem-
pii poikaset ovat. Eri ikdisten poikasten
kuolleisuuden suhteita ei toistaiseksi tar-
kalleen tunneta.

Ei ole myéskiin tutkittu pyyntikokoon
kasvaneiden kalojen lukumiirien suhteita
eri-ikdisten poikasten istutuskustannuksiin.
Stian poikasia ei yleensi 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 tiytyy jir-
vessi olla kovaa pohjaa, misti ne hakevat
lymypaikkoja; pehmedlld lietepohjalla,
mikd saattaa olla hapetonta, ne ovat vaa-
rassa tukehtua.

Rotenonilla kisiteltyjd jarvid ei saa pitdd tyh-
jiltddn pitkdd aikaa. Istutukset on suoritettava
hyvissi ajoin ja viimeistiin seuraavan jdiden
lahddn jilkeen. Jos jirvi joutuu olemaan kauan
kalattomana, ilmestyy siihen aina kisittimittd-
milld tavalla uusi, varsinkin vihempiarvoinen
kalakanta. Kalan siirtyminen tapahtuu tavalli-
sesti vieraiden ihmisten toimesta taikka lintu-
jen ja ilmeisesti muidenkin eldinten kuijetta-
mana. (5 a)

Parasta on aloittaa vesistdn rotenonkisittely
latvavesistd, jolloin sopimattomien kalojen tu-
lo on helpommin estettdvissi, Jirvestdi laskeva
vesinoma on mydskin suljettava, samoin on
istutuskalojen karkaaminen estettdivi. (5 a)

Arvokalojen ravinto

Jos kalojen aincana ravintona on plankton-
eldimid, osittain pohjaeldimii ja ilmaravintoa,
ei ole odotettavissakaan, etti yksilskoko muo-
dostuisi hyvin huomattavaksi. On ehdotettu ra-
vintokalojen istuttamista. Kysymykseen eivit voi
tulla sellaiset kalat, mitkd lisdintyvit voimak-
kaasti ja aiheuttavat jalojen kalalajien huonon
kasvun. Sopivien kalalajien l6ytimiseksi teh-
dd#n kokeiluja. Mm. on koettu sirked, milld
eriifissi tapauksessa saatiin hyvin hyvi kasvu
puronieridn suhteen aikaisemmin sille ei juuri
ollut tatjolla muuta kuin ilmaravintoa. Kaikki
sirjet sydtiin kuitenkin kaikesta péittien lop-
puun noin kuukauden kuluessa, eiki sirjelle
tarjoutunut mahdollisuutta lisiZintymiseen. Kui-
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tenkaan nykyisten tietimien mukaan el ole
syyntd ensin istuttaa esim. sdrked ja vas-
ta myShemmin jaloja kalalajeja, vaan viime-
mainitut on istutettava niin pian kuin vesi on
tullut myrkyttémiksi. (2 b, 5 b)

Kun taimenelie hyvin sopiva ravintoka-
la puuttuu Euroopasta, yritetdin sellainen
kotiuttaa jostakin amerikkalaisesta kalala-
jista. Kotoisista kaloista voidaan tihdn tar-
koitukseen istuttaa muikkua, salakkaa ja
kuoretta. Sirked jirvitaimen syd, mutta ei
mutua. (Tistd johtunee, etti Inarin Juu-
tuanjoessa, mikid on hyvi taimenjoki, on
havaittavissa runsaasti mutua. E. H.)
Eriissi tapauksissa ravintokalan istutus on
hidastuttanut pidkalojen kasvua, tillSin
tulos on ollut aivan piinvastainen kuin
tarkoitus.

Katkadyridiset ovat varsinkin taimenen
kannalta kdyp#i ravintoa, mutta niiden
siirtoistutukset eivit ole Ruotsissa onnistu-
neet. My sisti on siitretty, mutta tulok-
sista ei vield ole tietoa. My6s piikkikala
(kolmi- ja kymmenpiikki) kiinnostaa,
mutta kokemukset puuttuvat.

Rotenonldisittelyt Ruotsissa

Rotencnin soveltuvuuntta kalakantojen hd-
vittimiseen jirvistd ruvettiin Ruotsissa kokeile-
maan vuonna 1955. Aluksi olivat kokeilujen
kohteina aivan pienet, n. 14 hehtaaria pinta-
alaltaan olevat lammet. Vuonna 1956 kisitel-
tiin jo 1 ha:n kokoisia lampia ja nykyiin ei
eniid pidetd jirven kokoa rajoittavana tekijini.
Suurin tihin mennessi kisitellyisti jarvisti on
pinta-alaltaan 43 ha ja syvin syvyydeltiin 29
metrid.

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

Ruotsissa pyritddn sithen, ettd urheilu-
kalastajat saavat pyydystdd istutetut ka-
lat kolmivuotiaina, jolloin ne ovat 150—
300 gramman painoisia, vain poikkeusta-
pauksissa paine voi nousta aina 450 gram-
maan saakka. On erittiin vaikeata arvioi-
da, miten paljon poikasia on istutettava,
etti 3-vuotiaita kaloja saataisiin halattu

— —

midrd. Esimerkiksi Ruotsissa jo hyvin
yleinen villiminkki {minkkitarhoista ka-
rannut kanta) tuhoaa rapuja seki etenkin
talvella puroissa taimenia. Piisamin mer-
kitysti el tdssi suhteessa tunneta. Ennen
uutta istutusta ei vanhaa kantaa kokonaan
tuhota, vaan urheilukalastajien annetaan
ensin pyytdd 3- ja 4-vuotiaita kaloja, sen-
jilkeen techostetaan pyyntid verkoilla
5-vuotiaitten kohdalla mahdollisimman
paljon ja vasta sitten suoritetaan uusi is-
tutus.

Nykyddn istutetaan Ruotsissa 90 % jir-
vitaimenen poikasista sellaisiin vesiin, mis-
sd nliilld ei ole lisidntymisen mahdollisuuk-
sia, Taimenen jirvikutu on vield selvitti-
mitdn kysymys. Jos jirveen laskee pienii-
kin purofa, voi taimen ehki niissi kutea,
Puoronierid  ja sateenkaarirautu voivat

kutea jirvien sorapohjaisilla matalikoilla,
On muuten todettu, ettd sekd rautu etti
nierii sy6vit omia poikasiaan, taimenesta
ei ole tissd suhteessa varmuutta.

Ruotsissa on Hékensds-niminen kalavesien-
hoito ja -kokeilnalue, Alue on pinta-alaltaan
53 km? ja siind on 62 jdrved, yhteensi 440 ha.
Jirvet ovat ravintokOyhid Tihin mennessi
{toukokun 1960) on kisitelty 48 jdrved ja
lampez rotenonilla. Istutusten jilkeen on varat-
tu tilaisuus urheilukalastajille kidydd kalassa,
ja vuodessa kiykin n. 4000 kalamiestd paikalia.

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

Kalastus sallitaan jo silloin, kun kalojen
paino on noin 200 g. Kalastus saz olla melko
voimaperdisti, siitd huolimatta tietty kala-
kanta sdilyy. Viisivuotisen jakson jilkeen yrite-
tdin voimaperdisen verkko- tai muun kalastuk-
sen avulla harventaa jdljelle jddnyttd isorapien
kalojen kantaa. Senjilkeen istutetaan uudestaan
kalanpoikasia. Vain aivan poikkeustapauksissa
kalakanta uusiutuu luonnonvaraisesti. 5 a, 5b)

Rotenonin levitystekniikasta (5 a)

Nykyisin pyritddn Ruotsissa jirjestd-
midin koesarjoja rotenon-kisittelyn ke-
hittimiseksi. Kokeissa ovat edustettuina
kaikki jirvityypit kuitenkin niin, ettd eu-
trofisia tyyppejd on mukana vihiten,

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

Rotenonilla jirvia kisiteltdessi tulee ai-
na olla tunnontarkka. Niin menetellen on
saavutettu hyvii tuloksia, varsinkin pie-
nissid vesissd, joista tyd olisi aina syyti
zloittaa. Sensijaan isommissa vesissi on
tullut suuriakin erehdyksid. Varsinkin
myrkkyliuoksen annostélussa huolellisuut-
ta tuskin voidaan tarpeeksi korostaa.

Kaikki tdhénastiset Ruotsissa suoritetut
myrkytyskokeilut ovat vaatineet paljon

vaivaa ja huomattavia kustannuksia. Téssi
suhteessa voidaan sanoa, ettd swomalaiset
ovat saaneet viisi vuotta anteeksi, kun nyt
voivat kiyttii hyvikseen saatuja kokemuk-
sia.

Vaikeimman pulman on aiheuttanut
myrkyn sekoittaminen luonnonvesiin. Ro-
tenon-liuos olisi kyettdvd sekoittamaan
mahdollisimman halvalla ja nopeasti sekd
tasaisesti koko vesimassaan. Alkuvaiheessa
sekoitettiin myrkky veteen kidemiisend
(pulverina). Tistd luovuttiin kuitenkin
vetrattain pian ja naykyisin kiytetdin
myskkylivosta.

Levityslaitteet

Levitystydssd  kiytettiin - alkuaikoina,
varsinkin pieneissd jdrvissd, hyOnteisruis-
lua, Tdhin oli kiinnitetty 1 m:n pituinen
putki, jonka pidssi oli T-muotoinen sua-
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kappale. Mytkytys oli tilli menetelmilld
hidasta, eiki silli voitu kisitelli kuin ma-
talia jirvid. Levitys matalan jirven pin-

taan saattaa joskus olla riittivi, samoin
myrkyn laskeminen tehokkaasti sekoittu-
vaan potkurivirtaan,

Vuosina 1956—57 ryhdyttiin  kilytti-
miin tehokkaampaa menetelmii. Veneen
tai proomun yli sijoitettuun lautaazn oli
kiinnitetty metallinen 1”:n vesijohtoputki.
Timin putken kumpaankin piihin oli
kiinnitetty saman vahvuinen putki, joka
ulottui aina 20 m:n syvyyteen szakka, Put-
ket olivat reijitettyji. Laite oli sunrikokoi-
nen ja hankala, koska tySssi oli kiytettivi
kankealiikkeisti proomua. Menetelmin
kehittimiseen uhrattiin kymmenii tuhan-
sia kruunuja ja lopulta oli se kuitenkin
hylittiva,

Perssonin laite
Nykyisin on Ruotsissa kiytinndssi kon-
sulentti Perssonin kehittimi myrkyn se-

koitusaggregaatti.
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Kava 7.
Rotenonmyrkyn
lewitysiaite. Keksiji
ddrimmdisend
vasemmalia.

Kuva: V. Ehstrim

Varsinainen levityslaite painaa noin 50
kg. Laitteessa on polttomoottorilla toimi-
va keskipakoispumppu. Kiytettivin moot-
torin teho on 3,5 hv kiertonopeuden ol-
lessa 3500 kierr.Jmin. Pumpun tyontd-
putkeen on kytketty automaattinen sy®t-
tolaite myrkkyemulsion sySttimisti var-
ten. Pumpun kautta kulkee vetti 200 lit-
raa minoutissa. Veden virtaus saa aikaan
tyhjién, jonka vaikutuksesta syntyvi imu
vetdi rotenon-emulsion suoraan tynnyris-
ti. Timin jilkeen aine joutuu imuputkis-
ton kautta aggregaattiin ja sekoittuu tehok-
kaasti veden kanssa. Timin jilkeen seos
kulkeutvu laitteesta edelleen hajoitusput-
kiston kautta jirveen. Aikaisemmin oli
myrkky ennen kisittelyi lzimennettava
suhteeseen 3:30, toisin sanoen 5 litraa ro-
tenonia 50 litraan vetti. Nykyisin siidet-
tivd sy6ttblaite imee halutun miirin liu-
osta suoraan tynnyristi. Periaate on yksin-
kertainen, mutta myrkyn oikean voimak-
kuuden valvominen on ollut vaikeata. Ti-
hin vaikuttavat monetkin tekijit, kuten
esim. jirven syvyyssuhteet, veneen vauhti
j.-n.e. Perssonin kehittimin kiyttdkelpoi-

sen, mutta mutkikkaan sy6ttdlaitteen avul-
la saadaan rotenonia sckoitetuksi haluttu
midrd vesilitraa kohti.

Talld kertaa kidytOssd olevassa mallissa
on veneen yli kulkeva poikittainen me-
talliputki, jonka piissd on erikoisille kiin-
nikkeilld kiinnitetyt, alaspiin johdetut
muoviputket. Levitysputkia on kiytetty 6
ja 10 mun pituisina. Muoviputkissa on
toisistaan 30 sm:n pddssd olevia, 6—7
mm:n ldpimittaisia reikid ja putket ovat
5:n etdisyydelld toisistaan, Niiden put-
kien pituus sididetdin aina tarpeen mu-
kaan riippuen kisiteltdvin jéirven“ Syvyy-
desti, Kummankin putken alapdihin on
Liinnitetty raskas rautatanko. Tankojen
tehtdvind on pitid muoviputket mahdoli-
simman pystysuorassa asennossa veneen
kuikiessa kasittelyn aikana. Rautatangon
kiinnityskohtien tulee olla mahdollisim-
man silgiti. Timi sentihden, etteivit vesi-
kasvit tai muut roskat takerru niihin ja
siten haittaa tySskentelyi. '

Kaikki rotenon-kisittelyssi tarvittavat
vilineet voidaan asentaa alumiinivenee-
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 liittid auton pe-
rain, Tilli tavalla voidaan laitteet muka-
vasti siirtdd kisittelykohteesta toiseen.

Kyseessi olevilla vilineilld ja menetel-
milli kyetiin kisittelemiin 40 hehtaarin
ja keskimiirin 10 syvi jirvi viidessi tun-
nissa, joten tyd kiy suhteellisen nopeasti.

On olemassa erikoisia levityslaitieita. Pers-
sonin suurta laitetta kilytetiiiin jirviin, joiden
pinta-ala on vihintdin 10 ha. Pienemmissi lam-
missa {1—3 ha) kiytetidin tavallisesti pienem-
pii 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 ¢)

Tirkeitd seikkoja

Koska rotenonilla on suurempi ominaispai-
no-kuin vedelld, vajoaa se alaspdin. Harppaus-
kerros ei pysdyti myrkkyd, vaikka niin on jos-
kus otaksuttu. Kuitenkin on epivarmaa, kuinka
paljon rotenonista on jiljelld harppauskerrok-

Kuva 8. Muoviset levitysputlet rantatankoineen.

(5e)

Kuva . Upeata laitetia ihaillaan.
Knva.: N Leitili
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Kuva 10. Rotmorz—édﬂ'ﬁebm erikoisvene loimintavalmiina. Selitykset alla olevassa pitrroksessas 1. immn-
[mfw3 2. rolenonastia, 3. _l_afztteeﬂ mooltari, 4. sekoituskoje siiitbhanoineen, 5. kaikuluotain, 6. syitj-
Dutki, 7. tukivaiferi, 8. reijitetty muovipuiRi, 9. rautatanko. Kuva: C. Lindbe - Amatsrfiskenyts 81959
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sen alapuolella ja kuinka paljon siti on tuhou-
tunut. Jos vield pohjalietekerros sitoo osan
rotenonia, sen vaikutus alusvedessi jid helpos-
ti liian pieneksi. — Kesilli on vain eduksi,
ettd kdyttimilli limminti pintavetti laimen-
nl.}.svetfeni alusveteen lisdtty rotenon nousee
yléspiin. Vesimassan tiyskierrot kevilisin ja
syksyisin antavat tehokkaan sekoittumisen.
Emulsiota valmistetaan eri laatuja (kevyttd,
normaalia ja raskasta, joten sovetamalla sopivan
tihedin sekoituksen antamat mahdollisuudet saa-
daan tehokas sekoitus koko vesimassaan. (5 b).

Lampdtilasta aihcutuvat veden tiheys-
erot ovat melko pienet. THstd johtuen voi-
daan esim. harppauskerroksen aiheuttama
sulku murtaa vain vihin painavammalla
liuoksella, ja kiyttimilli raskasta livosta,
saadaan jirven pohjakin myrkytetyksi. Ko.
kysymys ei ole vieli lopullisesti tutkittu,
mutta tyOtd asian selvittimiseksi jatketaan.

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

rittivi 1oytimiin jo ennen myrkkykisitte-
lyi, jotta liuoksen annostelu voitaisiin suo-
rittaa tilanteen vaatimalla tavalla.

Kisittelyjirveen laskevat ja siitd lih-
teviit vedet aiheuttavat my&skin vaikeuk-
sia. Jo sormen vahvuinen, jostakin suold-
tikostd 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 estimiscksi. Tavallisesti on esteitd
helpompi rakentaa jirveen laskevaan kuin
siiti lihteviin puroon. Lisiksi on purojen
lihettyvilli jitvessi myrkky annosteltava
niin, etteivit kalat piise viliaikaisestikaan
poistumaan jirvesti puroihin.

Esimerkkini  esitelmditsiji ~ mainitsi
eriin kisittelyn kohteena olleen pinta-

‘alaltaan kahden hehtaarin jirven, Haukea

oli jirwesti laskevassa purossa, mutta sitd
ei tiedetty ennen myrkytyskisittelyn aloit-
tamista. Ko. lisiveteen rakennettiin kyl-
li kalaloukku, mutta lilan myBhiin, ja
hauet jdivit puroon. Tissi tapauksessa
myrkyn vaikutus hdvisi kahden viikoa ku-
luttua, senjilkeen kalat nousivat takai-
sin jirveen. Seuraavana keviini, kun jir-
veen oli tarkoitus istuttaa arvokalaa, ha-
vaittiin siini olevan tuhansia hauen poika-
sia.

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

Kaikulnotaimesta hyvi apu
Rotenon-kisittelyn yhteydessd on kaiku-
luotaimen kiytostd paljon hybtyd. Se il-
maisee jirven pohjan laadun, syvyyssuh-
teet ja antaa viitteet kalojen olinpaikoista.
Niiden seikkojen selvittimiseen ja vesi-
massantilavauden laskemisen jilkeen voi-

Kuva 11. Konsulentti Persson ja maisteri Toivo-
nen Ulpasjirvelld. Kswa: V. Peura

daan ruveta arvicimaan tarvittavaa rote-
nonmiirdd.

On kuitenkin taloudellisesti edullista selvit-
tii suurehkon jirven syvyysolot vasta rotenon-
kisittelyn yhteydessd, siis niin, ettd vencen
vauhti ja rotenanannostus mukautetaan luotai-
mella samaan aikaan todettuun jdrven syvyy-
teen, Timi tulee halvimmaksi, vaikka tarvitea-
van rotenonin midrdd ei voida ennakolta ar-
vigida. (5 b)

Kalojen esiintymispaikkoja ja kiyttdy-
tymisti voidaan kaikuluotaimella seurata
myrkytyksen jilkeen. Timi tapahtuu si-
ten, etti ajetaan veneelld aina samaa reit-
tii takaisin lihtdpisteeseen.

Isoimmissa jirvissd on tilloin hyvi kiyt-
tii apuna merkkipoijuja veneen kulun hel-
pottamiseksi.

Loppupiitelmit

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

Vilttimittdmind piti esitelmditsijd sitd,
etti rotenon-kisittelyt jirjestettdisiin aina
ylempien instanssien taholta. Valvonnan
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suorittamien tulisi kuitenkina kvulua am-
mattivirastolle. Ei ole tarkoituksenmukais-
ta, jos levityksessi kiytettivii vilineiti on
litkaa, koska niiden hankkiminen vaatii jo
sindnsi huomattavia kustannuksia. Niin
menetellen voidaan mydskin tuleva istu-
tustoiminta hoitaa tarkoituksenmukaisem-
min, Rotenon-kisittelyyn tulee aina hank-
kia ammattiviraston lupa. (Meilli ilmei-
sesti myds lddninhallitukselta, Vrt, VOL
1:24 §)

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

1. Mytkyn levittiminen pystysuuntaan
on eittimitti paras keino.

2. Euvsin on ruiskutettava emulsiota va-
paaseen veteen (ulappaan), sitten kisitel-
[idn rantavydhykettd,

3. Kasvillisuusvyohykkeissi annostetaan
myrkkyd ainakin kaksinkertaisesti muuhun
vesimassaan vertrattuna,

4. Levitystd ei pidd suorittaa kovalla
tuulella syystd, etti tehoainetta kulkeutuu
tiettyihin  paikkoihin enemmin jittien
aukicoja muihin. My&s kulku ja nopeus
hiiriintyvit,

5. Jirveen tai siitd pois laskevat uomat
on kisiteltivi erityisen huolellisesti, mije-
luimmin useampaan otteeseen muutaman
pdivin viliajoin.

Koejdrvilld tehtyjen havaintojen ja mddritysten tulokset

Kurssin  aikana suoritettua rotenon-
koemyrkytysti silmillipitien oli paikka-
kunnalta jo etukiteen varattu kaksi pienti
jdrvei, joista tarkoitukseen paremmin so-
veliaassa varsinainen kisittely sitten teh-
tiinkin. Tutkimuskohteina olleista koejir-
visti toinen -- "Ulpasjirvi” sijaitsi 13
kilometrin, ja toinen — “Kalliolampi”
noin 4 kilometrin pidssi kurssipaikalta.

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

Scuraavassa esitetdin Iyhyt yhteenveto
kurssilaisten koejirvilli suorittamista ha-
vainnoista ja tutkimuksista. Tulokset esi-
tetddin tdssd selvyyden vuoksi yhteniiseni
kutnmastakin jirvesti erikseen.
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Ulpasjarvi

Ensimmiiseni kohteena oli luotaus, Jar-
vialtaan tilavuuden selville saamiseksi.
Luotauslinjat merkittiin rannoille 40 met-
tin vilein jirven pituus- ja poikittaissuun-
taan. Timi kirkasvetinen jirvi olj pinta-
alaltaan 3,7 ha:n laajuinen, sen suurin
syvyys 19,2 metrid ja koko vesimassan ti-
lavuus n. 200.000 m3. Veden nikdsyvyys
oli 4 m, 2. 8 -60 klo 10, jolloin vallitsi
pilvinen sii ja lievi tuuli Tutkimushet-
kelli vallinnutta limpétilan jakautumista
eri vesikerroksiin osoittaa havainnollisesti
alla oleva kiyri.

Jirvesti otettiin  vesiniytteet hapen,
happamuuden, virin ja kaliumpermanga-
naatin  kulutuksen seki elektrolyyttisen
johtokyvyn miirityksii varten. Miirityk-
set tehtiin normealiin tapaan joko paikan-
pidlli tai Iaboratorioautossa. Saadut tu-
lokset selvidvit alla olevasta taulukosta,
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Kuva 12, Ulpasjirven limpisubteer 2. & rgéo.

johon #isiksi on liitetty myds limpitila-
havainnot eri syvyyksilti.
Planktonnidytteiden ottamisessa kiytet-
tiin kahta menettelyd. Haaviniyte otettiin
siten, etti haavia vedettiin  hitaasti
pystysuoraan pohja'sta pintaan, jolloin jo-
kaisella vedolla saatiin ikdinkuin yhden
vesipatsaan niyte. Erikoisella putkinouta-

Tanlukko 1. Ulpasidreen fysikaaliset ja kemi-
alliset ominaisundet 2. 8. 1960.

Syv., Oz
m #C mg/l pH Viri KMnO, pS
1 21,5 86 6,0 35 39,5 _
3 17,5 95 5,7 35 39,5 15,8
4 12,8 10,5 5,25 35 34,8 13,2
5 68 93 495 35 35,4 14,5
6 6,5 8,1 48 35 4483 15,7
7 47 7,2 47 35 46,2 19,7
g 42 4,2 4,6 35 51,5
i0 4,2 — 5 — — 16,4
11 40 2,3 4,3 35 31,8 15,7
15 40 0,1 4,0 35 53,5 14,1
¥ 40 03 40 35 46,7 17,4
185 (32) — ({425 — {635}

jalla (korkeus 1 m, tilavuus 7,1 I} otettiin
niyte patsaana, ensin pinnasta kahteen
metriin ja seuraavat aina jokaisesta syvyys-
metristi pohjaan saakka. Niytteet konser-
voitiin  vilittémisti  laboratorioautossa.
Niitd lihemmin tutkittaessa todettiin
planktoneliinten lukumiiri kussakin met-
rin vesipatsaassa ( = 7,1 [ vettd) seuraa-

vaksi:

Syvyys 1 Planktoneldimid  (kaikki lajit)
kpl/niytieessi .

0— 2 153 (x2=310)
2— 3 55

3— 4 84

4— 5 55

— 6 78

2_ 8 99 (x2=198)
8—12 85 (x4—340)
12—15 117 {x3==350)
15—17 105 (x2=210)

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

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

Kuva 13. Ulpasjdroen sypyyskartta.
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Kova 14 Ulpasjirven fysikazliset ja kemiallisel
ominaisundet 2. 8. 1960,

vrum, Cycleps strenuus, Ho-
lopedium gibberum, Conoc
hilus unicornis.

Tirkeimpind kasviplanktonlajeina esiin-
tyivit Anabaena flosanquae ja
Tetrastrum luteracantrum,

Pohjaeldinndytteet otettiin pohjanouta-
jalla, joka ottaa kerralla 1/40 m2:n laajui-
sen ndytteen tutkittavasta pohjasta. Niyt-
teitd keriittiin jirven poikki kulkevalta
linjalta 1, 3, 6, 9, 15 ja 18,5 metrin 5y-
vyyksiltd. Pohjaeldimistd todettiin erittiin
harvalukuiseksi. Vain rantaniytteessi (1
m) oli niukasti Asecllusta (2 kpl) ja
Sialista (1 kpl). Syvemmilti otetuista
niytteisti ei sensijaan 18ydetty pohjaeldi-
mid ollenkaan,

Vesi- ja rantakasvillisuutta tarkastetta-
essa [dydettiin mm, seuraavat kasvit: riate,
kurjenpolvi, ulpukka, kellu- ja haarapal-
pakko, pikkulumme, tupastnikka, vaivero,
rahkasara ja maitohorsma.

Ulpasjiarven kalaston muodostivat sirki,
ahven ja kiiski.

Kalliolampi

Luotausta varten asetettiin linjamerkit
50 metrin vilein lammen poikkisuuntaan
ja lisiksi merkittiin pitvussunntaan kaksi
linjaa, Luotauspisteet olivat linjoilla 20
m:n vilein ja lihtSpisteend kiytettiin 1,3
mettin vesisyvyyttd. Kalliolampi todettiin

Kupa 1y,
Plankronngytetti
ofetaan
Ubpasjdrvestd.
Kuva 17, Ekstrim

tyypilliseksi suolammeksi, jonka pinta-ala
©li 3 ha, suurin syvyys 4,2 metrii ja vesi-
massan tilavaus n. 38.000 m3. Viriltiin
ruskean ja humuspitoisen veden nikdsy-
vyys oli 1,93 m. Mittaus tapahtui 2. 8.
~—60 kla 9, siin ollessa pilvisen ja tuunlen
voimakkuuden n. 4 beauf. Samalla kertaa
tehdyt limpdtilahavainnot osoittavat, ettei
lammessa esiintynyt termisti kerrostunei-
suutta, vaan veden limpétila laski verraten
tasaisesti pohjaa kohti,

Otetuista vesindytteistd tehtyjen tarpeel-
listen miiritysten tulokset Lkiyvit ilmi
alempana olevasta taulukosta.

Planktonniytteiden ottamisessa kiytet-
tiin samoja menettelytapjoa kuin Ulpas-
jérvessikin, ElMinplanktereita tavattiin

Tanlukks 2. Kallivlammen fysikaaliset ja fe-
wialliset eminaisunder 2. 8. 1960

Syv O,

m *C mg/l pH Viri KMnQO, uS
¢ - 238 90 — 125 98 21,3
0,5 222 88 — 150 76 24,6
1 21,3 89 65 160 101 24,9
1,5 19,6 8,8 — 160 73 29,6
2 174 6,2 6,2 150 75 24,4
2,5 153 4,0 — 150 75 28,4
3 11,0 04 63 200 83 36,3
3,5 7,7 0,0 — 300 101 59,7
4 65 0,0 6,5 — —

KALLIOLAMP!
oOm 100

Kuva 16, Kalliolammen sypyyskartta.

‘ L’a/h'olcmfr'
2| mpdbilobiyns 201800
3
4

Kwva 17. Kalliolamneen limpisubiteet 2. 8. 1960,

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

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

2 —3 m 95 .
2,8—3,8 m 56 ,,

Kasviplanktereita oli niytteissi varsin
vihin,

Pohjaeldimii saatiin kolmen noston kes-
kiarvona eri syvyyksistd seuraavasti:
1 m:std lkpl Sialis ja 1 kpl Trichop-
tera )
2 mistd el mitdidn
3 misti 4 kpl Chironomus plumosus
4 misti 3 kpl Chironomus plumosus

Yallio /am‘p.c'

N I3
A T G0 §0 —1oe

Kuwva 1 8. Kalliolamimen fysikaaliset ja kemialfisot
eroavaisundet 2, &, 1960,
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Kun eldinluku kerrotaan Tuvulla 13,3
saadaan selville pohjaeldinten esiintymis-
tiheys 1 m2 kohti.

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

Kalaston selvillesaamiseksi kiytettiin
koekalastuksessa 3 kpl 35 mm:n, 2 kp! 17

Rotenonkdsittely

Ulpasjirvi katsottiin ehdolle pannuista
jirvistd sopivammaksi. Viirinkisitysten
vilttimiseksi tulkoon mainituksi, ettd po.
jirved ei mmten pidetty erityisen “tyypil-
lisend” eikd tarkoitukseen muutenkaan
thanteellisena — se on mm. turhan syvi
ja sen kalastosta puuttui ikivid kylli hau-
ki — vaan valinta midrdytyi kurssipaikan
edellytyksien puitteissa,

Yleisend perusannoksena pidetddn 0,5
mg emulsiota litraan jirven vettd, Mikili
vesi on kirkas, pH 6,0, kaliumpermanga-
naatin kulutus vihiinen, plankton kéyhid
ja kalasto haukea, ahventa ja sirked, voi-
daan annostuksessa menni niin alhaisiin
lukemiin kuin 0,2 (0,15 mg/1). Rehevi jir-
vi kotkeine pH-lukuineen, runsaine ran-
takasvustoineen ym, - vaatii korkeamman
ainemiirin, jopa 0,8 mgfl, kuten aikai-
semmassa valheessza on selostettu. Viime-
mainittua lukua pidetiin kannattavuuden
ylirajana. _

Ulpasjdrven tapauksessa lihdettiin pe-
ruslukemasta 0,5 mgjl. Alhainen pH (poh-
ja 4,0 pinta 6,0) vihidinen plankton, miti-
t5n kasvullisuus, alhainen KMnO,-kulutus
ja muutkin miiritystulokset antoivat kui-
tenkin perusteet vihennykseen niin, ettd
piddyttiin annokseen 0,3 mgjl. Otaksut-
tiin, etti limpotilasuhteista johtuen rote-
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‘mm:n ja 7 kpl 50—60 mm:n verkkoja.

Yhden y6n saalis kisitti 24 kappaletta
12,5—21,6 smun mittaisia sirckid, joiden
keskipaino oli 38,5 g. Valtaosa saaliista
(22 kpl) oli 15—15,5 sm:n pituisia, edus-
taen samaa ikiluokkaa (6—7 vuotiaita).
Poikkeuksena olf vain 1 kpl 12,5 sm:n ja
1 kpl 21,6 sm:n mittainen (ikd 8 v.).

V. Ekstrim

Ulpasjdrvelld

nonin vaikutes pintavedessi olisi kiivas ja
Iyhytaikainen, kun taas pohjalla vaikutus
saattol jiddd syyskiertoon saakka.

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

Koska Ulpasjirvi oli verrattain syvi,
jouduttiin sen picnesti pinta-zlasta huoli-
matta kisittely suorittamaan vaiheittain.

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

Kisittely aloitettiin jirven syvin kuo-
pan kohdalta, missi emulsiota levitettiin
(1} harppauskerrokseen, (2) harppaus-
kerrokseen ala- (3} sekd ylipuolelle. (4)
Senjilkeen jatkettiin kisittelyi syvyyskat-
tan perusteclla 5 ja 10 metrin syvyyskiy-
rien viliseen alueeseen. (3) Syvin kuopan
pintavesi ja kohdan 4. pinta-alue saivat
annoksensa. (6} Vuorossa seurasi ranta-
vybhyke, (7) Syvinteen harppauskerros
kdsiteltiin toistamiseen ja (8) lopuksi ajel-

Kuva 19.
Ulbpasjirvi
koillisesta

Eatsottuna.
Kurssilaiser

ovat kerdintyneet
rantaan.

Kauya: O, Uski

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

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

Kuva 20,
Rotenonkdsitielyn
valmisteluja.

Kuya: V. BEkstrim

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




Ulpasjidrven rotenonkdsittelyn tuloksia

Ulpasjdrven rotenonkdsittely suoritet-
tiin 5. 8. -60.

Kisittely alkoi klo 11 30. Sitd edeltinei-
den alkuvalmistelujen jilkeen kurssi-
laisten joukko hajaantui ympiri jdrven,
kukin tarkkailemaan omaa kaistaansa ja
odottelemaan rotenonin vaikutusta kaloi-
hin. Noin puoli tuntia kisittelyn alkami-
sesta havaittiin ensimmiisten kalojen pyr-
kivin pintaah ja klo 12.05 tavattiin ensim-
miinen tiysin kuollut kala, joka oli ahven.
Koko jirven kisittely kesti, pienet keskey-
tykset mukaanlucttuna noin 3 tuntia.

Rotenonin vaikutuksesta niyttivit kalat
uivan pintaan, jossa ne liikkuivat nopeasti
pytstdlliin vettd pieksien ja suuntasivar
kulkunsa kohti rantaa pyrkien vesirajassa
kasvillisuuden joukkoon ja kivien koloi-
hin sekd muibin piilopaikkoihin osan len-
nihtiessi kuivalle maallekin. Niin kova
oli niiden vauhti rantaa kohti uvidessaan.
Ilmeisesti timi pakokauhu johtui osittain

keskijirvelld kierros kierrokselta suurem-
paa ympyrdd ajavasta voimakasmoottori-
sesta rotenonia levittiviistd veneestd,

Kisittelypdivini klo 19.30 mennessi
kerittiin kaloja kaikkiaan 31,500 kg eli
31 9% kokonaissaaliista. Niisti oli ahve-
nia lihes 2{3. Ahven niyttikin Ulpasjir-
ven kaloista kuolevan ensiksi.

Kisittelypiiviid seuranneeksi yoksi jir-
jesteftiin jarvelle pdivystys. Yon ja sitd
seuranneen aamupiivin aikapa kerittiin
kuolleita kaloja 51,037 kg eli 51 % koko-
naissadliista. Ensimmiisen vuorokauden
aikana saatiin siten 82,537 kg kalaa eli n.
81 % kokonaissaaliista.

Kaloja kerdttiin jirvelld 10, 8. saakka.
Saatu kokonaissaalis muodostui 1848 kap-
palecksi, 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 kalamiiri oli

Kupa: V. Ekstrine

Taulukke nro 3, Ulpasgjirven kalansaalis.

Kalalajit paino ja kpl. maird

Kerays- Ahven Sarki ~ Kiiski
aika kpl. kg. kpi. kg, kpl. kg

Kasittely

pvind 633 19,133 325 11,220 68 1,147
Seuraav.

yonda .. 67 2,355 336 39,912 91 2975
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 9 0,300 18 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

Yhteensd 799 26,694 741 64,842 308 10,175
9% saaliista 43,2 26,3 40,1 63,7 16,7 10,0

jonkin verran taulukon antamia tietoja
isompi. Siihen ainakin viittaavat sammak-
komiehen, 6, 8. suorittamat havainnot.
Sammakjomies nimittiin kerdsi noin 2
metrin syvyydeltd 75 metrin matkalta 17
kpl ahvenia, 5 kpl sirkid ja 23 kpl kiiskii,
yhteispainoltaan 1,490 kg. Osa kaloista

Kava 22,
Sammakkomieskin
on Raynyt
myrkytettyjd
kaloja
ferddmdsid.

Kupa: O, Usk:

on nihtivisti painunut pohjaan tai huu-
mautuneena tunkeutunut pohjaliejuun ja
jidnyt kuoltuaan sinne.

Ulpasjirven kaikkien kalojen keskipai-
no oli 35,04 gr. Ahventen keskipaino oli
33,42 gr, sirkien 87,49 gr ja kiiskien 33,03
grammaa.

Osasta saalista otettiin suomuniytteet,
ja nidyttdd niistd tchtyjen mairitysten mu-
kaan Ulpasjirven kalojen kasvu scuraa.
valta: Kts, taulukko n:o 4, siv. 28.

Rotenonkisittelyn jilkeen otettiin jir-
vesti planktonniytteitd. 1 vrk. kisittelyn
jilkeen otetuista niytteistd tavattiin vield
vihiisessi miirin elivii planktonia.

15. 8. 60 otettujen haaviplanktonniyt-
teiden mukaan kylmin pohjaveden eldin-
plankton oli siilynyt suhteellisen hyvin.
Pintavedessi sensijaan ofi vain muutamia
yksilditd. 19, 12. 60 otettiin jilleen haavi-
niyttect. Niiden perusteella ndyttdid Ul-
pasjirven eldinplankton kuolleen koko-
naan, 15 m:n syvyydestd saatiin kakst sur-
viaishybnteistoukkaa  (Sergentia),
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Kuva 23. Kerityt knolleet kalat tutkitaan ja
tulokset pannaan tarkoin kirjaan.

Kuva: N. Leitili

Taulukke n:o 4. Thi- ja kasvuméiirdyksii.

Luku- Ikd Keski- Keski-

Kalalaji mai- vuot- pituus paino
i ta sm. gr.
Kiiski ... ........ 4 2 60 2,5
37 eammmm e 5 3 7,9 3,8
P s R 1 4 9,3 143
3 mrememee-.s 4 5 12,0 20,0
T 4 6 15,6 33,0
Sdrki 10 2 1,3 12,0
& 10 3 15,3 332
™ 6 4 17,1 46,3
o 4 5 18,3 55,0
s . 3 6 23,1 1123
. 10 7 23,5 121,0
B 1 9 25,5 145,0
» 1 13 30,0 310,0
Ahven . ........... 2 2 94 7,0
R - B T 14 3 126 17,1
3 BRecciseaann 16 4 135 259
35 KEeeeesaaans 7 5 152 389
............ 6 6 158 404
T IR 4 7 16,8 48,3
P 3 § 174 58,0
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joten ainakin osa lammen pohjaeliimistds-
ti on vield elossa.

Kalatalousneuvojat Korhonen ja Jahns-
son, jotka kantoivat kurssien jirjestelyssi
raskaiman helteen, ovat myéhemminv kiy-
neet jirvelli ja todenneet sen niyttivin
aivan “kuolleelta”, joten 0,35—0,40 mgfl
kohti rotenonlivosta oli ilmeisesti Ulpas-
jarven kisittelyyn riittivi,

A, Abvenniemi
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