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ENDRTINI KALAMYRKKYNA, - ONKO SE LITAN VAARALLISTA?

Myrkkyjen kéyttos kalavesien hoitoty&ssi on ollut viimeai-
koina aivan erityisen mielenkiinnon kohteena seki harrasteli-
Jain ettd ammattimiesten keskuudessa, Voitanee todeta, ettidi ka-
lakannan uusimisella t#114 keinolla on tietty kaytts sekd tie-
teellisessd tutkimuksessa ettd myds kdytdnndllisessd kalavesien
hoitotybssd, miki#li kustannukset pysyvdt kohtuullisina,

Endriini on erds monista kaloille myrkyllisistid aineista.
S5i11d on etuna, ettd sen kiytts niyttdi tulevan halvaksi. THms
myrkky on yleisesti kdytetty aine tuholaistorjunnassa ja se kuu-
luu viimeaikoina huonoon huutoon Joutuneisiin kloreerattuihin
hiilivetyihin.

Myrkyllisyys.

Myrkkynd on endriini melko vaarallinen liémminverisille
elédimille, siis my8s ihmiselle. Siti saa meilli kdyttdsd syksyi-
sin myyrédmyrkkyni. Vuodelta 1955 olevien tutkimusten mukaan
(8) myrkyllinen amnnos, joka riitti tappamaan puolet kokeiltavi-
na olevista rotista, (LD 58) on 10-12 mg myrkkysd elopainokiloa
kohden., Verrattuna Jo yvleisesti tunnettuun rotenon~myrkkyyn
endriinid riittdid noin kymmenes osa samaan myrkkyvaikutukseen,
Viimeaikaisissa lehtitiedoissa on erityisesti korostettu end-
riinin tyyppisten myrkkyjen kestdvyyttd ja varastoitumiskykyi
ruumiin rasvakudoksiin, joten vaara on suurempi kuin mitd lyhyt-
aikaisten kokeiden perusteella voidaan padtelld, Y1ld mainitus-
sa tutkimuksessa (8) tutkittiin myds tHtd puolta., Rotille syb-
tettiin kahden vuoden ajan ravintoa Joka sisdlsi 25 mg kilossa
endriinid. Eldimissd havaittiin haittavaikutuksia mutta ne ei-
védt kuolleet.

Endriinin tullessa kasvinsuojeluaineidemme joukkoon sen
vaarallisuudesta oli kierrellyt jo huhuja. Kuitenkaan haitat
riistaeldimille eivdt niytd olevan mainitsemisen arvoisia myrk-
kyd olkein k#ytettiessi (2).

Kalamyrkkyni endriinii on kdytetty kirjallisuustietojen
mukaan ainakin Malaijassa (7) ja Filippiineilld (5). Vertaile-
vissa tutkimuksissa todettiin 0,008 mg/1l vikevyyden olevan so~
pivan, Japanilaisten tutkimusten mukaan viels 0,001 mg endrii-

nivikevyys litrassa tappaa erditd kalalajeja (6).



Astiakokeita.

Kirjallisuustietojen pohjalta voitiin todeta, ettd myrkyn
kdytto meillsd saattaisi olla asiallista nimenomaan sen edulli-
sen hinnan wvuoksi. Vaarallisuus otettiin alun perin huomioon,
mutta koska myrkyn kiytto meillid muihin tarkoituksiin oli sal-
littua, tuntuivat sen aiheuttamat vaarat sellaisilta, ettd ne
eivdt ehkd o0lisi esteend mahdolliselle laajemmallekin kdytolle.
Tdlta pohjalta kalataloudellisessa tutkimustoimistossa katsot-
tiin aiheelliseksi aloittaa kokeet.

Koska ulkomaiset kokeet 0li suoritettu meik#ldisistd suu-
resti poikkeavissa olosuhteissa, pdHtettiin suorittaa aluksi
pieniid astiakokeita, Akvaarioissa suoritetut kokeet ovat usein
vaikeasti sovellettavissa luonnon olosuhteisiin, Tdmin johdosta
kokeiltiin uutta kenttimenetelmids, jota voitaisiin sanca vaik-
ka parannetuksil "Naumanin puoclitymnytimenetelmiksi", Kuuden-
kymmenen senttimetrin tai metrin levyistid kasvihuonemuovia,
joka myyddin putkena, kehystettiin molemmista pHistid vaneeri-~
vanteilla ja pingoitettidn kahdella tai kolmella pystyrimalla
lieridksi. THdmd molemmista pidistdin avoin lieris upotettiin
pohjalietteeseen niin syvidlle, ettd veden liikettd ei voinut
tapahtua pohjan kautta. Pussin ylireunsa taas jidtettiin noin
10~30 cm pinnan ylédpuoclelle. Tiiviys tarkistettiin lisddmdlli
saatiin kiristetyksi. Useimpiin koealtaisiin voitiin panna
vettd niin paljon ettd putken sisidllid vesipinta pysyi tuntikau-
sia jopa yli vuorokauden ympiristdsi korkeammalla, Té&md osoittaa
ettd virtaaminen pohjan kautta on hyvin hidasta ja, ellei paine-
eroa ole, kiytdmnollisesti katsoen merkityksetontdi muutaman
viikon koejakson aikana, - Muissa tutkimuksissa on samaa mene-
telmdd kokeiltu myds talvella ja se nidyttidi tar joavan hyviid
mahdollisuuksia muun muassa lannoituksen ja kalkituksen vaiku-=
tusten tutkimiseen luonnon olosuhteita mahdollisimman paljon
muistuttavissa olosuhteissa, mutta silti helposti koealana hal-
littavassa ympéristdssid. -

Kapeammat putket upotettiin 190 cm syvyiseen veteen, joten
niiden tilavuus oli melko tarkoin 200 litraa. Levedmmin putken
tilavuudeksi 3,4 metrin syvyisessid vedessi laskettiin 1100 lit.
raa, Putken tdyttidmiseksi tdytyi siihen ammentaa noin 10-15 %

pintavettd kireyden saavuttamiseksi.



l"a

Muovialtaissa suoritetuissa kokeissa kiytettiin vidkevyyk-
sid 0,003-0,05 mg/l puhtaaksi endriiniksi laskettuna, Laimeamman
sarjan kokeissa 0,003-0,01 mg/l oli koekaloja yhteensi 12. Ah-
ven ja kiiski kuolivat kaikissa vikevyyksissd alle vuorokauden
kuluessa; sirki nédyttHi kestidvin enemmin, koska se kuoli vasta
kolmen vuorokauden kuluttua, vaikkakin aivan selvit myrkytys-
oireet (uinti rauhattomasti sel&lliin tai pystyssid) ilmenivit
jo vuorokauden kuluttua. Vikevimmissi sarjassa, 0,02-0,05 mg/l
(koekaloja 11) s&drki kuoli kahden vuorokauden kuluessa. Vaikka
koekalojen médrd on verraten pieni osoitti se kuitenkin sel-
visti, ettd endriini on meidinkin vesiss#mme tehokas kalamyrk-
ky. Myrkyttomissid vertailualtaissa pidetyt kalat pysyiviat koko
koeajan pirteini.

Veden ruskeus ei ilmeisestikiéiin ole esteend tdmin myrkyn
kdytslle, silld koejdrveksi (Kolmiperdlampi, Kytdji) valittiin
tarkoituksellisesti juuri meille tyypillinen ruskea vesi, Ve-
den vidri on 130 mgPt/1, KMnO) -kulutus 80,3 mg/1l, pH noin 6,
johtokyky 32-34 } 8, kalium 0,1 mg/1, natrium 0,16 mg/l, kal-
sium 0,8 ja rautaa vaihtelevasti eri niytteissi 0,02-0,3 mg/1.

Veden happipitoisuuden ja ladmpétilan vaihtelut koealtaissa

ja vapaassa vedessi ndkyvit taulukoista 1 ja 2.

Taulukko 1 Veden happipitoisuus mg/l vapaassa vedessd (= VV)

Ja koealtaissa metrin syvyydessi,

3.10 8.10 12.10 2.11
A" 8,6 8,9 8,6 9,8
Putki 1 8,4 9,0 7,2 6,2
Putki 2 8,3 8,3 1,5
Putki 3 8,3 9,6 8,8
Putki 4 8,3 - 7,2 7.3
Putki 5 8,4 8,7 7,6 7l

Marraskuun toisen pHividn sarja ei enidd kuulu varsinaiseen
myrkytyskokeeseen., Se on otettu oscittamaan, ettd putkissa on
pYysynyt melkoisesti luonnollista ympirist$id vastaavat olosuh-
teet, silld mahdolliset muutokset kuvastuvat tavallisimmin
ensiksi juuri happitilanteessa. Poikkeuksellisen alhaiset ar-
vot ensimmidisessid ja toisessa koeputkessa johtuvat siitd, etti
niihin j&i kuolleita koekaloja sisdltévit hikit, joissa tapah-

tuva mitdneminen on ilmeisesti kuluttanut happea.



Taunlukko 2. LémpStilan vaihtelurajat vapaassa vedessi ja

koealtaissa metrin syvyydessi.

3,10 8.10 10.10 12.10 2.11
10)2" 1197"' 10!5— 897‘ 5:0—
10,1 10,4 10,3 8,3 4,9

Ldmp&tilahavaintojen vhteydessi kivi selvisti ilmi, etta
sekolttumiskierto tapahtui samassa tahdissa sekid vapaassa ve-
dessé ettd koelieridissid. Alussa ldmpdtilan pysyessi samana
havaittiin myds er#in lihemmin miirittimittsmiEn planktonelidn
pysyvén kelluvana yhtd hyvin my8s koealtaissa kuin ympérdividssi
vedessi usean pHivdn ajan. Vaikkakaan yksityiskohtalsempia
mikroskooppisia havaintoja ei tehty, voidaan kuitenkin t&tH

pitdd osoituksena olosuhteiden muuttumattomuudesta koealtaissa,

Kenttidkokeet lammissa,

Tdmdn myrkyn kdvton suurimpana haittana pidettiin jo tut-
kimiksen alkuvalheessa sen hidasta hajaantumista. Kirjallisuu-
den perusteella haitta ei nidyttidnyt olevan kovin paha. Jo nel-
Jjén pdivian kuluttua myrkytyksestd havaittiin kalojen elidvin
vihintd&n kolme pHivias koehikeisstd, mutta tutkijat suosittele-
vat troopilllisissa olosuhteissa 2-5 viikon odotusaikaa ennen
uuden kannan istuttamista (3, 7). Limpstila ja veden laatu
poikkeavat meilld kuitenkin sik#lHisistd olosuhteista niin pal-~
jon, ettd noihin tietoihin on suhtauduttava hyvin varovaisesti.

Jo syksylld 1962 levitettiin eriiseen lampeen endriini#
sen hdvifdmisen tutkimiseksi. Vaikka lampi oli kaikin puolin
erinomainen (koko 2 ha, keskisyv. 3,33 m, kirkas, runsashappi-
nen) ei siinid kuitenkaan ollut yhtHin kalaa. Niin ollen koe
Jdi vain puolinaiseksi, mutta sen katsottiin kuitenkin puolus-
tavan paikkaansa tidssid tutkimuksessa. Lammessa esiintyi suh-
teellisen runsaasti sulkahyttysen toukkaa, Joka néyttdd olevan
ainakin yhtd herkk# endriinille kuin kala. Annostus tihin Jjar-
veen oli 0,0144 mg/l. Kahden kuukauden kuluttua myrkytyksests
avannossa ja haavindytteessi esiintyi useita kuolleita sulka-—
sifsken toukkia. Koekaloina kiytetyt ruutanat (30 kpl kuudessa
hikissid) olivat myds kuolleet, kun taas viereisessi pienessi
samantyyppisessd lammessa koeruutanat pysyividt elossa. Seuraa-
vana kevé#ni el onnistuttu saamaan ahvenila pysymiin hengissi,
mutta tulosta ei voida pitd# yksinomaan myrkyn vaikutuksesta

Jjohtuvana.
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Vuoden 1963 kesikuussa myrkytettiin Vaalan kunnassa Kale-
ton~niminen lampi. Lampeen pantiin puolitoista litraa Shell-
yhtibn toimittamaa 20 %:sta endrin-liuwosta. Myshemmin tarkiste-
tun tilavuuslaskelman mukaan myrkyn vikevyys oli 0,0067 me/1
puhdasta endriinid. Noin kymmenen tunnin kuluttua myrkyn levit-
tdmisestd alkoivat ensimmiiset ahvenet ilmestyd pintaan uiden
rauhattomasti, Hieman yli puolen vuorokauden kuluessa kaikki
kalat ngyttividt kuolleen. Kaikkiaan koottiin lammesta hieman
yli puolitoista tuhatta ahventa yhteispainoltaan 16 kg, yksi
600 g:n painoinen hauki sekid neljid luultavasti kaksikesHdistid
haukea, painoltaan noin 150 g. Xolmen piivin kuluttua myrkytyk-
sestd laskettiin pohjaan jHineet nidkyvissid olevat kalat. Luku-
mé&rin perusteella niitid arvicoitiin olevan noin 10 % koottujen
miAdrigtd, Lammen kalamidriksi saadaan siis noin 18,5 kg eli
vain 9,7 kg/ha. Kaikki viittaa siihen ettd pohjaan painuneita
kaloja syvemmissid kohdissa, josta niitd ei voitu nidhdi, on
niin véhin, ettei niilli ole oleellista merkitysti kokonaiska-
lam#drissi.

Heindkuussa myrkytettiin niinik#sin Kaleton-niminen lampi
Paltamon pitdjdssid, THstH noin yhden hehtaarin lammesta saa-
tiin puolentoista litran myrkkymdirilli kalat kuolemaan noin
puolen vuorokauden kuluttua. Lammen keskisyvyys oli huomatta-
vasti suurempi kuin Vaalan Kalettoman eli melko tarkoin 5 m,
Myrkyn laskettu vdkevyys oli hieman pienempi kuin edellisessi
eli 0,0058 mg/l., Saatu kalamiiri oli n. 15 kg. Mainittakoon,
ettd tdhdn aikaisemmin kalattomaan lampeen oli istuttamalla
kotiutettu ahvenkanta,

Kajaanin Maanvil jelysseuran kanssa yvhteistoiminnassa myr-
kytettiin syystalvella 1963 kaksi lampea jdiden aikana. Puolan-
gan kunnassa olevaan, mydskin Kaleton-nimiseen lampeen levitet-
tiin myrkkyd 0.002 mg/1. Myrkky juoksutettiin jidan alle pie—
nestd paineastiasta, johon oli myrkkyliuoksen lisdksi laskettu
nestekaasua. Sekoitusvirtausten nopeuttamiseksi k#ytettiin 8
hevosvoiman perdmoottoria kahdessa avannossa., Noin 20-30 metrin
pddssd moottoriavannosta oli virtaus nikohavainnoin todettavis-
sa, joten sekoittuminen ilmeisesti tapahtui verraten laajalla
alueella, Samaan aikaan myrkytettiin Kuhmon kunnassa Tondlan-
lampi. Myrkkyvikevyys oli tdssd sama kuin edellisesséd ja lait-

teet myds samat. Perdmoottorilla kehitettiin virtauksia kahden
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hehtaarin suuruisessa lammessa kuudessa avannossa. T&nélinlam.-
messa bavaittiin muutama kuollut s#rki ranta-avannosta parin
pédivin kuluttua myrkytyksestd. Jididen sulamisen Jjélkeen todet-
tiin runsaasti kuolleita ahvenia Puolangan Kalettomassa. Kum-—
massakaan viimeksimainitussa lammessa ei ole havaittu merkke j&
elévistd kaloista eikid koekalastuksissa ole saatu mit#sn. Niin-
ollen myrkytyksen voidaan katsoa onnistuneen. Talvimyrkytys-—
lammissa ei ole suoritettu sumputuskokeita. Puolangan Kaletto-
maan on istutettu taimenia ja Ténéldnlampeen siianpoikasia
kevddlld 196k, Kummastakaan istutuksesta ei ole todisteita
onnistumisesta,

Hitaasti hividvin ja suhteellisen halvan myrkyn kdytto
jddn aikana on edullista, maaelidinten myrkytysvaara on ti116in
aivan olematon ja myrkky ehtii jonkin verran hiviti talven ai-
kana, Verraten yksinkertaisilla laitteilla levitys voidaan
suorittaa samoilla kustannuksilla kuin kes#lld ehkipi huomat-
tavasti halvemmallakin.

Kesdkuussa 1964 myrkytettiin karu, kirkasvetinen 2,2
hehtaarin Xolmi-Seppinen-niminen lampi, johon myrkkyvikevyy-
deksi laskettiin 0,0036 mg/l. Levitys suoritettiin nytkin pai-
nelevityslaitteella. Ty5 vei aikaa puolitoista tuntia. Vajaan
puolen vuorokauden kuluttua havaittiin ensimmiiset ahvenet
myrkytysoireisina pimnnassa ja muutama kuocllut pohjassa. Noin
15 tunnin kuluttua myrkytyksesti koottiin rantaan ajautuneet
sekd pinnalla tainnoksissa olevat ja kuolleet kalat. Koottuja
kaloja oli 149 kappaletta ja ne painoivat yhteensid 5,2 kg.
Noin kahdenkymmenen tunnin kuluttua niyttivét kaikki kalat ole-
van kuolleita, Ranta-alueilta laskettiin pohjaan jiineet kuol-
leet kalat, joita oli 30 kpl. Kokonaiskalamiiri oli siis 6,2
kg (2,81 kg/ha), mikd ilmeisesti on verraten tarkka miiri,
sil1l8 kirkasvetisessid lammessa voitiin kalat havaita jopa noin
viiden metrin syvyydestd. N#kdalueen rajalla, 3-5 metrin sy-
vyysalueella, oli vain muutamia kaloja, miki viittaa siihen,
ettd syvemmdllid pohjaan jiadneitd ahvenia oli verraten vihin.
(Rotenon-koejérvissﬁ sukellusmenetelmdlli pohjaan jHineiti kaw-
loja laskeneenSUMARIN antamien julkaisemattomien tutkimusten
mukaan tdmd havainto pitd4 paikkansa,)

Heindkuussa myrkytettiin samoin v#linein 7,6 hehtaarin Ruu-

tilampi Vaalan kunnassa, jonka keskisyvyys on 4,66 m. Puhtaan



myrkyn vikevyydeksi laskettiin tléssid lammessa 0,0034 mg/l. Myrkyn
levitystd kesti noin viisi tuntia, XKalojen kokoaminen aloitet-
tiin puolen vuorckauden kuluttua levityksen lopettamisesta. Kol-
men tunnin kuluessa koottiin kaloja kolmen henkilsn voimin 120
kiloa mik# on noin 2/3 kokonaiskalamiir#stid., Noin 20 tunnin ku-
luttua levityksestd havaittiin ensi vain muutamia kaloja, jois-
sa oli elonmerkkejd. Vuorokauden kuluttua kaikki kootut kalat
olivat kuolleita. Kolmen vuorokauden kuluttua myrkytyksesti
koottiin jdlleen ramnalle ajautuneet kalat ja laskettiin poh-
jaan, 3-6 metrin syvyysalueelle jiHneet kalat "pintasukellus-
menetelmdllid" eli snorkkelia ja sukellusnaamaria kdyttiden.
Myds kalojen kokoamisessa oli kdytetty mainittuja vilineiti,
joten kiytdnntllisesti katsoen kaikki kalat saatiin kootuiksi
kolmea metrii matalammilta alueilta,

Alkukerdyksen kaloja oli kaikkiaan 3565 kappaletta
eli 158,8 kg. Myshemmin jilkikerdyksen tuloksena saatuja kaloja
oli 397 kpl eli 17 kg, pohjaanjddneitd laskettuja kaloja 169
kpl eli 7 kg. Kalojen kokonaismi#riksi saadaan siis 4131 kpl
eli 172,8 kg (22,7 kg/ha). Niiden lisiksi havaittiin pohjassa
noin 2 em mittaisia, ilmeisesti vuodenvanhoja ahvenenpoika-
sia noin 50 kappaletta. THdtd ik#dluokkaa havaittiin runsaimmin
Myriophyllym-kasvustojen liepeillid, On ilmeistd, etti kasvus-
ton joukkoon jdi huomattavia miirii nditid pienikokoisia kaloja
huomaamatta. Vuodenvanhan ik#luokan kokonaismilrd arvioidaan

td1l4 perusteella 200-400 kappalecksi.

Myrkyn hédvi@misen tutkiminen.

Myrkyn laimenemisnopeutta tutkittiin miltei yksinomaan
biologisella mdéiritysmenetelmills eli pitém#lls kaloja sopivas-
sa sumpussa koelammissa. Asiantuntijoiden kisitvksen mukaan
menettely on tarkoituksenmukainen, koska kemiallis-fysikaaliset
keinot nédyttivdt olevan kohtuuttoman ty6liditd tai riittidmdttomin
herkkis. Esimerkiksi kaasukromatografialla olisi kohtalaisen
helposti voitu m¥#rittid se vidkevyys, missd kalat kuolivat.
Myrkyn laimentuessa olisi myrkky kuitenkin ilmeisesti jouduttu
uuttamaan midritystd varten kymmenisti ehkHpid sadoista 1it-
roista vettd.

Kuten edelld mainittiin, sulkasidisken toukka osoittautui
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suhteellisen herkéksi koe-elidimeksi endriinin midrittimiseksi.
Syksyn 1962 koelammen myrkyllisyyttd tutkittiin sulkasHisken
toukilla noin puolen vuoden kuluttua myrkytyksestid kevAHllH
1963. Toukat kuolivat koevedessid kahden vuorokauden kuluttua.
Vertailusarjan mukaan myrkyn vikevyys oli koelammessa alle
0,00025 mg/1l. Saman vuoden syksylli suoritettiin uusi koe noin
10 kuukauden kuluttua myrkytyksesti. Koelammen vedessi gsdilvyivit
kaikki toukat elidvinid kolmen viikon ajan. Samaan aikaan suori-
tettiin vastaavanlaiset kokeet Vaalan Kalettoman ja Paltamon
Kalettoman vesiss#. Fdellisessd tapauksessa 9 koetoukasta oli
20 vrk:n koejakson aikana kuollut 6 toukkaay jHilkimiisessi ta-
pauksessa 11 toukasta oli kuollut 9, Sarjaan gisdltyneessd myr-
kyttomissd vedessd 0li koejakson aikana kuollut vksi toukka
kymmenestéd., Vaikka mythemmin suoritetuissa astiakokeissa il-
meni, ettd sulkasHiisken toukka ei kaikissa tapauksissa kuole
ylldmainitussa vikevyydessi, osoittaa se kuitenkin melko va-
kuuttavasti molempien Kaleton-lampien myrkyllisyyden,

Kaloilla suoritettiin ensimm#inen elédtyskoe Vaalan Kalet-
tomassa kahden viikon kuluttua myrkytyksest#. Koekalat kuolivat
alle kolmen vuorokauden kuluessa, Hieman yli kuukauden kulut-
tua myrkytyksestd havaittiin lammessa pinnassa kellumassa kuol-
lut ahven, jonka kunto viittasi noin viikkoa aikaisempaan kuo-
lemaan. On mahdollista, ettd ahven on sdilynyt kylmissi pohja-
vedessd suhteellisen hyvikuntoisena ja noussut pintaan vasta
havaintopdivédnd. Noin 4 kuukauden kuluttua myrkytyksestd suori-
tettiin jdlleen sumputuskokeita Vaalan Kalettomassa. Nailon-
havashiikissid olleissa viidessid kiiskissid ei havaittu mit#an
myrkytysoireita neljin vuorokauden kuluttua. Kahden viikon ku-
luessa koekalat kuitenkin kuolivat. Samaan aikaan eldtettiin
kalo ja myts 35 litran muovisikeissd sekid Vaalan Kalettoman
ettd Paltamon Kalettoman vedessid. Koekalat, kiisket ja ahvenet,
elivdt astioissa yli kuukauden aina siihen saakka kunnes koe
keskeytyl jaHdtymisen vuoksi.

Nein 13 kuukauden kuluttua myrkytyksestd kes#lld 1964 hi-
kissd olevat koekalat kuolivat Vaalan Kalettomassa puolentois-
ta viikon kuluessa. Saman vuoden elokuussa pannut ruutanat eli-
viat kaksi kuukautta,

Nailonhavashidkeissi ja katiskoissa kalat useimmiten han-

kaavat sekd pyrstin ettd suuosat avohaavoihin, joihin suotui-
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sissa olosuhteissa kasvaa hometta, THstd syystd pitkiaikaisten
sumputuskokeiden merkitys ei ole kovin suuri. Puhtaassakin
vedessH koekalat saattavat kuolla vioittumien vaikutuksesta
noin viikon kuluessa, Vioittumisen vdhentdmiseksi otettiin
kdyttdon sumppulna muovista valmistetut pyykkikorit. Liukaspin-
talsina ndiden oletettiin vdhemmin vioittavan kalaa kuin nailon-
havaksen. Talven aikana s#ilytettiin ahvenia ja sHrkiid myrkytts-
missd vesissd, Pilkkim#lld saadut, vioittumattomat ahvenet eli-
vt ndissd sumpuissa ainakin pari kuukautta. Verkoilla pyydys-
tetyistd kymmenkunnasta sirestd eli sumpussa kaksi yli talven.
Ndmé kokeet osoittivat, etti kiyttdmilla vioittumattomia kalo-
ja myrkyllisyyttd voitaisiin arvioida sumputuskokeiden perus-
teella ainakin kuukauden koejakson ajan.

Kuluvana vuonna, kahden vuoden kuluttua myrkytyksestd pan-
tiin Vaalan Kalettomaan koekaloja muovisumppuun. Kahden kuukau-
den kuluttua olivat kaikki 6 ahventa elossa ja hyvidkuntoisia,
vaikka pintakasvustoa oli keridintynyt kohtalaisen runsaasti
sumpun sisi- ja ulkopuolelle. Koe jatkuu edelleen.

Paltamon Kalettomassa kokeiltiin kalojen elidmistd muovi-
hékeissd syksylld 1964 hieman yli vuoden kuluttua myrkytykses-
td., Koekaloista kaksi ahventa ja sdrki elivit vield kahden kuu-
kauden kuluttua; kiiski oli kuollut. Kuluvana wvuonna koekalat
6 ahventa kuolivat kuukauden kuluessa., Pari ahventa oli kuollut
néhtédvidsti vioittumien vuoksi melko pian kokeen alkaessa, Kos-—
ka ne olivat kiyténnollisesti katsoen hajonneet, Ndiden hajaan-
tumistulokset ilmeisesti olivat tappaneet lopulta muut koekalat
arviolta kolmen viikeon kuluttua kokeen alkamisesta. Sumppuko-
keiden tédssd ilmenneen heikkouden voinee parhaiten korjata suo-
rittamalla tarkastuksia ja sumpun puhdistuksen riittivin lyhyin
vdliajoin ja kiyttdmills ehdottoman terveitd ja vahingoittumat-
tomia koekaloja.

Ensimmdiset myrkyllisyyskokeet Ruutilammessa ja Kolmi-
Soppisessa suoritettiin myrkytyskesdnd 1964 syksyllid., Kaksi ja
puoli kuukautta myrkytyksen jilkeen Ruutilammessa osa koeka-
loista kuoli viikon kuluessa. Koesumpussa oli t4116in yksi ah-
ven, kolme ruutanaa, kaksi sHrkeid ja noin 20 cm pitk# hauki.
Ndistd yksi s#rki ja yksi ruutana osoitti selvii myrkytysoi-

reita, mautta olivat vield hengissi. Yksi strki oli tiHysin virked;
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muut olivat kuolleet. Kolmi-Soppisessa saman koejakson aikana
kaksi sdrked olivat virkeitd. Muut koekalat olivat kuolleet.
mutta ilmeisesti muista syistd kuin myrkyn vaikutuksesta.

Kuluvana kesédnd suoritetuissa myrkyllisyyskokeissa seki
Runtilammessa ettd Kolmi-Soppisessa koekalat, yhteensid 27 ah-
venta Jja 2 sérked, kuolivat alle kolmen viikon kuluessa. Kokees-
sa olleet kaksi sdrked olivat elidneet yli talven puhtaassa
lammessa muovisumpussa. Ahvenet taas oli otettu samaan aikaan
kuin Vaalan Kalettomaan pannut koekalat, joiden -~ kuten edellid
on mainittu - on havaittu eldvin samanlaisissa sumpuissa yXi
kaksi kuukautta.

Suoritettujen sumputuskokeiden voidaan katsoa kiistatto-
masti osoittavan, ettd vesi on Vaalan kaikissa koelammissa py-
synyt myrkyllisenid kahden kesin ajan, Kolmantena kesinid myrkyn
voidaan katsoa tdydelleen hivinneen tidhin mennessi saatujen
tietojen mukaan Vaalan Kalettomasta, Kaikkiin koelampiin on
suoritettu kalanhpoikasistutuksia (paéasiassa siikaa, jonkin-
verran myds taimenta ja sateenkaarirautua). Ne ilmeisesti ovat
toistaiseksi kaikki epdonnistuneet,

Myrkyllisyyskokeita pienessi mitassa suoritettiin myds
akvaariossa nuorilla lehtikaloilla. Lehtikala ndyttdd olevan
hieman ahventa kestivimpi endriinin suhteen. Myrkky niytti
hdvidvdn jo kes#n kuluessa niin paljon, ettd lehtikalat elividt
v1li kuukauden ilman myrkytysoireita.

Endriinin tyyppisillid aineilla mainitaan olevan taipumus
varastoitua elitiden kudoksiin, T&mHn kokeilemiseksi koottiin
Ruutilammesta pieni mi#rd vesikirppuja (p#dasiassa Daphniaa),
Niitd sydtettiin muutamia kymmenii eldvinid yhdelle lehtikalal-
le akvaariossa. Kahdeksan tunnin kuluttua lehtikala kuoli sel-
vid myrkytyscireita osoittaen, Vaikkakaan suoritetut akvaario-
kokeet eividt ole riittdvin laajoja kriitillistid tieteellistd
pohdintaa varten, ovat ne kuitenkin kirjoittajan mielestid mai-
nitsemisen arvoilsia suuntaa antavina,

Laboratoriossa tutkittiin endriinin hajaantumista myids
polarografisesti. Tyypilliseen eteldsuomalaiseen ruskeaan ve-
teen pantiin 20 mg/l endriinii, miki miiri oli vielid helposti
midritettidvissd polarografisesti suoraan ndytteestd., Litran
lasipullossa olleita niytteiti sHilytettiin laboratorion ik-

kunalla, Jjossa lémpdtila oli tavallisimmin noin 2200, aurin-



1z2.

koisella ilmalla huomattavasti korkeampikin. 42 vuorokauden
kuluttua ei koeastiassa havaittu myrkysts jédlkedksdn. Myrkylli-
814 hajaantumistuloksia silti ilmeisesti on, koska lehtikalat
kuolivat akvaariossa johon pantiin koeastiavetts, Témi koe vah-
vistaa jo aikaisemmin tehtyji havaintoja, ettd endriini ei

ehkd sittenkiin ole kovin kestidvi vedessi. Tahin lisHttikssn
vield, ettd wvuonna 1961 Julkaistujen tutkimusten mukaan end-
riini hdvisi kuivista ja tuoreista heinisti viimeistdin 35 vuo-
rokauden kuluessa (4). Kisittelyvikevyys oli niissi kokeissa
2-4 naulaa eekkerille eli noin 2,2-4,5 kg/ha.

Vaikutus koejérvien muuhun eldimistoon.

Vaikutuksesta muuhun eldimistdon tehtiin myés havaintoja.
Ruutilammesta 18ydettiin kalojen keruuaikana vksi sammakko
kuolleena sekd rannalta aivan veden #ireltid luultavasti tavin
untuvapiillinen poikanen, Lammella ei havaittu myrkytysaikana
eikd sen jHdlkeen emolintua tai muita poikasia, joten témin
linnunpoikasen kuolema on saattanut johtua muistakin seikoista
kuin myrkytyksestd., Piisamia nihtiin lammessa melko usein seki
myrkytyksen aikana etti sen jidlkeen. Siihen ei havaittun myr-
kyn vaikuttaneen.

Planktonniytteet ovat vieli tarkemmin kidsittelemdtti,
mutta kenttihavaintojen perusteella todettiin, etti vain noin
puolet suuremmista planktoniyridisistd kuoli myrkytyksen yh-
teydessid. Holopedium gibberum~vesikirppu niytti kuolevan tyys-
tin myrkyn vaikutuksesta. Myrkytyksen Jjdlkeen sitd havaittiin

puuromaisena massana tuulen alla matalassa rantavedessi. Tuntuu
mahdolliselta, ettd vesilinnun poikaset voisivat saada myrky-
tyksen ruokaillessaan tillaisessa paikassa. Tosin yllédseloste-
tussa tapauksessa kuollut linnunpoika tavattiin toiselta ran-—
nalta ja aikaisemmin kuin kuollut planktonmassa. Kaikissa kol-
messa Vaalan koelammessa havaittiin eldinplanktonia ji#van
runsaasti ja uudistuminen ndytti olevan suhteellisen vilkasta,

Planktondyrifdiset sietdvidt siis huomattavan hyvin endriinii,
Endriinin mahdollinen kdyttd kalavesissi.

Erddssi jo aikaisemmin mainitussa tutkimuksessa todettiin
(7), ettd myrkytetyn kalaveden myrkkykonsentraatio on niin vi-

hdinen, ettdi sitd ei voida pit#di ympiristslleen vaarallisena,
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Suoritettujen kokeiden perusteella voidaan laskea, ettd limmin-
verisille el&dimille myrkyllinen annos endriinii kalojen myrky-
tykseen kdytetyssd vikevyydessd olisl py8redsti 1000-2000-
kertaisessa m#drdssid vettd ruumiin painoon verrattuna. Myyridn-
torjuntaan puutarhoissa saa endriinii kiyttdsd 500-600 g/ha.
Kymmenen senttimetrin paksuiseen pintakerrokseen sekoitettuna
olisi vidkevyys noin kymmenkertainen edelliselostettuihin kokei-
siin k&ytettyihin middriin verrattuna. Myrkytysmahdollisuudet
puutarhoissa ovat sils kokonaan toista luokkaa, vaikka endriinii
saakin kdyttidd vain syys- ja lokakuussa.

Selostetuissa lampikokeissa on puhtaan myrkyn vikevyys
vaihdellut eri tapauksissa 0.0067~0,002 mg/1 vdlillid, Kaikissa
tapauksissa koko kalaston kuoleminen on ilmeisesti tapahtunut
tédydellisesti. Kun myrkyn hajaantuminen meilli on osoittautunut
huomattavasti hitaammaksi kuin ulkomaisten tutkimusten perus-
teella voitiin arvioida, riittédisi ilmeisesti ainakin ahvenen
hivittidmiseen karuista vesisti kiytettyd pienemmit myrkkyvi-
kevyydet.

Endriinilli myrkytettyjen kalojen viditetdin olevan ihmis-
ravinnoksi kelpaavia (7). Siihen tarkoitukseen niitid ei kui-
tenkaan vield voida suositella, kun ei ole riittdvidsti tietoja
myrkyn kerdd@ntymisestd. Vaara niyttidid kylldkin olevan enemmin
teoreettinen kuin kiytdnnsllinen,

Ei ole syytd viheksyd endriinin ja sen sukuisten aineiden
vaarallisuutta kasvinsuojelussa tai kalavesien kiisittelyssi
mutta on aiheellista pyrkid osoittamaan asialliset harkinta-
perusteet sitikin suuremmalla syyllid, kun viime aikoina julki- ..
nen myrkkyjen kéyttosn liittyvd kir joittelu, niin aiheellista
kuin se varmasti onkin, on pyrkinyt saamaan myds melko asiatto-
mia ilmenemismuotoja. Huolimattomassa kisittelyssi ja kHytossi
on myrkytysvaara ilmeinen, Tamidn kirjoittaja esimerkiksi néki
rautakaupassa endriinid sisiltidvdd myyrianmyrkkyid pahvikote-
loissa samalla poyddllid, missi myytiin kaikkea muutakin tavaraa,
Myrkyn joutuminen kédsiin tai p&lynd ilmaan tuntuu tillaisessa
tapauksessa suorastaan todenndkbiseltH,

Voidaan kysyd, onko ¢llut aiheellista ollenkaan kokeilla
nédin vaarallisen myrkyn kdyttod kalavesissd. Tutkimus oli kuil-

tenkin ehditty aloittaa, ennenkuin kasvinsuojelumyrkyistd syn-
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tynyt viittely tuli yleiseen tietoisuuteen julkisen sanan vdli-
tykselld. Vuosi sitten eridit asiantuntijat suosittelivat end-
riinin kiytsn kielt#mistd kokonaani Niiden kalavesissi suori-
tettujen kokeiden perusteella voitanee todeta, ettd kielto
olisi erittdin perusteltua., Samaa voitanee sanoca mybds dieldrii-
nistd, joka niytt## olevan vain hieman huonompi kalamyrkky kuin
endriini. Myds dieldriini olisi kokeiltava kalamyrkytystapauk-
sia silm#lldpitien., N#itd myrkkyji puutarhoissa ja viljelmilld
kidytettéiessd nayttédd kalavesien saastumisvaara olevan pelotta-
van suuri.

Kysymykseen, voidaanko endriinin-tyyppisen myrkyn kiytto
sallia kalavesien hoitotydssi riippuu emmen muuta kasvinsuo-
jeluaine- ja myrkkyasiantuntijoiden asennoitumisesta. Hidas
hajoaminen ei t&min kirjoittajan kisityksen mukaan ole niin
suuri haitta, ettd se olisi esteeni myrkyn kiytslle kalavesissi.

Ratkaisevin seikka myrkkyjen kidyttssi kalakantojen jirjes-
telyssi on tdhin mennessi saatujen kokemusten mukaan kiytetti--
vidn aineen hinta. Rotenoonin kiytts kalamyrkkyni on osoittau-
tunut vain erikoistapauksissa taloudellisesti kannattavaksi.
Ulkomaisten tutkimusten mukaan endriini on aivan ratkaisevasti
edullisempi (3). Kalataloudellisen tutkimustoimiston suoritta-
missa kokeissa vuonna 1962 (9) tulee rotenconin hinnaksi heh-
taaria kohden keskimd#rin 150 mk. Jos laskemme endriinii 5 mg
kuutiometrii kohden, miki toistaiseksi on sovelias arvostelu-
peruste, olisi samojen jHrvien myrkkykustannus noin 6 mk/ha.
Suoritetuissa kokeissa laskettiin kustannukset 0,017 penniksi
kuutiometriltd. Koska myrkkyvikevyytti voitanee vield huomat-
tavastikin pienentdid, kustannukset voidaan laskea ehkid kolman-
teen osaan mainitusta summasta., Kustannusten eroc endriinin
hyvdksi on niin suuri, ettd kamnattavuus nidyttdi jotensakin
varmalta esimerkiksi siikaa kasvatuskalana kiytettHessiH.

Koottujen asiatietojen valossa kirjoituksen otsikossa esi-~
tettyyn kysymykseen tdytyy vastata kieltdvidsti. Riittdvin herk-
kien kemialiisten mididritysmenetelmien vuoksi ei endriinin lo-
pullista hividmistd myrkytetyistd vesistid ole toistaiseksi
mahdollista todistaa. Tutkimusta ei ole samasta syystid voitu
laajentaa kemiallisella linjalla koskemaan endriinin hajoamis-

tuloksia ja niiden sHilyvyyttd. Téhidn ei ole ollut mybskiin
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taloudellisia mahdollisuuksia. Jos kuitenkin "rikkakalojen"
hdvittdminen katsotaan kalataloudelliselta kannalta niin tir-
kedksi, ettei sitd voi korvata muilla kalanviljelymenetelmilli,
kuten poikasten kasvatuksella tai riittdvin suurten poikasmiii-
rien istutuksella, on endriini-tyyppisten myrkkyjen kiytén

kokeilua kalavesisséd ilmeisesti aiheellista jatkaa,

(Toivo Nissinen, Edeltivid tiedonanto).
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