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EALANSAALYIDEN Ji KaLASTAJALUXIUILERTEN KEHTTYKSESTA

Maatamme koskevat kalatalouds=lliset tilastotiedot eivit
ole kovinkaan runsaas. Tietojen suppeus on luonteeltaan l1ihin-
nd ajallista ja alueellista. Ajallisella suppeudella tarkoite-
taan tiédssHd sitd, otti tietomme rajoittuvat muutamaan viime vio-
teen ja alueeiliseila siti, ettd voimme seurata vain joidenkin
- ehkd kuitenkin térkeimpien xalrtaloudellisten muuttujien kui-
kua, Sitd tosiasiaa, etid wikasuau: jamme ovat ainakin parikymmen-—
tad vuotta liian lyhyet ei voida riiksikdin muuttaa, SHinnsllinen
tilastointityd olisi siiz pitdnvt aloittaa keksikymmentsd vuotta
sitten vdhintdidn siind laajuudessa kuin siti nykyisin suorite-
taan. On mahdotonta jHlkik#teen arvailla, milld tavalla kala-—
taloutemme tila poikkeaisi nyuyisestHi#En, jos asianlaita tilas-—
tojen kohdalla olisi oliwt vaatimusten wmukainen. Huonon arvaa-—
Jan nimed tuskin tarvitsee pelBtd saavansa sen, joka viittdi,
ettd varsin monilita kalataloutemme kehittimisen harharetkilti
oltaisiin vidltytty, jos ratkaisuja olisi voitu perustaa "sor-
mituntuman" tai jonkun wuun vhtd epimiiriisen lisiksi myd s
tilastoihin,

Asken jo mainittu katkeamattomien aikasarjojen lyhyys
Jja se, ettd kiytettdvissidkin oievas tiedot vleensid koskevat
vuoden pituisia eik#d sitid lyhyempii ajanjaksoja tekevidt mah-
dottomaksi pintaa syvemmilie menevin aikasarja-analyysin,

S5iitd syystd onkin tédssi ollut pakko tyytyd vain trendien eli
kehityssuuntien laskemiseen tarkasteltaviksi valituista muut-
tujista nimitt&din kalansaaliista ja kalastajalukums#rists.
Koska vasta 60-luvun alusta sen puolivZliin on olemassa kat-
keamattomia sarjoja mainitétujen suureiden vuotuisista arvois~
ta, ovat myds uselmmat nvt lasketut trendit tHltH ajalta, 01—
lakseen aivan kirjeimellicesti otettavissa tulisi kehityssuun-
tien laskemisen perusica ainalin kymmenen vuoden mittaisiin
aikasarjoihin, Kivtetvyilii verustiedoilla, sik#li kuin ne kos-
kevat 60-lukua, on kuitankin yksi etu, mikid pitkiltid aikasar-
Joilta usein puuttuu nimittdin vertailukelpoisuus. Se, ettd
eri vucsien luvut cval keskeniin vertailukelpoisia poistanee
osaltaan sité haittza, joka aikasarjojen lyhyydestid tHllai-

selle tarkastelulle koituu.
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Seuraavassa pyriti#in antamaan kuva siitd millaisten kvan -
titatiivisten tasojen kautta kalansaalis Ja kalastajien Iuku.-
madrd on vuosien mittaan kulkenut nykyiselle tasolleen seks
siitd,millaisia kehityssuuntia voidaan niiden mauttujien vii-
me vuosien kehityksessid havaita, Telrstiosan Jdlkeen seuran
tauluja, joihin on logaritmiseen asteikkoon piirretty kehitys+i
kuvaavat kiyrédt sekd lineaariset trendit, jotka on laskettu

ns. pienimmin nelissumman menetelnii kédyttien,

Kalansaaliin kehityksesti

Kokonaissaalis  (taulu 1.)

Vuonna 1953 maamme kalansaalis oldi n., 60 milj. kg ja wv.
-65 n., 73 milj. kg. Tilastojen ja arvioiden mukaan timin aika-
valin parhaaksi kalavuodeksi muodostui vuosi =63, jolloin ka-
laa saatiin n. 84 milj.kg. Ajanjakson 1956-1965 kehityssuunta
on koko maassa sekid merialueella nouseva. Saaliit ovat merd-
alueella kasvaneet keskim#drin runsaat 3 % vuodessa. Koko
maassa vastaava luku on n. 2 %. Sisévesialueen saaliskehitys
sensijaan on hivenen laskeva saaliiden pienetyessid keskimdirin
vajaalla prosentilla vuodessa.

Kun tarkastellaan mainitun ajanjakson loppupddn siis
60-1uvun alkupuolen kehitysti erikseen, todetaan merialueen
noususuuntauksen voimistuneen jonkin verran. Saaliiden kasvu-
vauhti on ollut keskimdirin n. 5 % vuodessa. Sisdvesialueella
sensijaan kehitys on kddntynyt jyrkkiin laskuun, minkid vaiku--
tuksesta myds kokonaissaaliin kehityssuunta on muodostunut
hieman laskevaksi. Sisivesialuecen saaliit ovat piementyneet
keskimddrin runsaalla 13 %:1la ja koko maan vajaalla 1 %:1la
vuodessa.,

Eﬁgagmitiigalaﬁtgjieﬂ Saalis (taulu 1.)

Pddammattikalastajien saalismiirissi suhteelliset vaihte-
lut vuosittain ovat sisivesialueella volmakkaampia kuin meri-
alueella., Vuosien 1953-1965 vidliselti ajalta voidaan todeta
merialueella pddammattikalastajien saaliiden vaihdelleen suh-—
teellisesti melko pienissid rajoissa tason Pysyess#d Jotakuinkin
samana. Sisdvesialueella sensijaan ilmeinen tason lasku on ta-
pahtunut. Vuonna -53 paddammattikalastajien saalis siellid oli
n. 2,4 milj. kg ja v. -65 n. 0,6 milj.kg. 60-luvun kehitys-

suunta on merialueella hieman laskeva ja sisdvesialueella
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merialueeseen verrattuna voimakkaasti laskeva.

Sivuammattikalastajien saalis (taulu 2.)
Sivuammattikalastajien saamat saaliit ngyttiavit vaihte-
levan jotakuinkin voimakkaasti, Kdytettdvissid olevien tieto-
jen mukaan ajanjaksona 1953-1965 suurin sivuammattikalasta-
Jlien merialueella saama saalis oli n. 28 milj. kg ja pienin
n. 7 milj. kg. Sisdvesialueella vastaavat luvut ovat n. 6§
milj. kg ja n. 1 milj. kg. 60-luvun kehityssuunta on molem-
milla alueilla kidytdnnsllisesti katsocen vhtd Jjyrk#sti nouseva.
Sisdvesialueen noususuuntausta on kuitenkin pidettdvid ehkd
vain ndenndisensd, minkd aiheuttaa vuonna -62 tapahtunut saa-
lisméddrdn suuri nousu. Ko. vuoden jHlkeen saaliit ovat taas

laskeneet, joten kehityssuunta muodostuu pikemminkin laskevaksi

kuin nousevaksi.

Ei-ammattimaisten kalastajien saalis (taulu 3.)

Ei-ammattimaisten kalastajien saamat saalismiirdt sekd
meri- ettd sisdvesialueella olivat nousussa 60-luvulle saak—
ka. Vuosi -61 muodostui kehityksen k#innekohdaksi. T&11l5in
merialueella po, ryhmin saalis oli n. 11 milj., kg ja sisdvesi-
alueella n. 25 milj. kg. Seuraavana vuonna vastaavat Iluvut
olivat n. 4 milj. kg ja n. 18 milj.kg. Sisdvesialueella saa-—
1iit ovat vuosi vuodelta pienentyneet, kun taas merialueen
saaliissa on v#lilld tapahtunut nousuakin. Melko voimakas
laskutendenssi 60-luvun saaliskehityksessi on ilmeinen. Meri-
alueella pieneneminen on ollut keskimddrin runsaat 18 % vuo-

dessa ja sis#dvesialueella vajaat 16 %.

Rekisterdityjen alusten saalis  (taulu 3.)
Rekisterdityjen kalastusalusten saaliista on yhtendisesti
kerdtty tietoja vuodesta -62 alkaen. Niiden tietojen perusteel-
la ndyttdd selvidltid, ettd alusten saaliit ovat melko voimak-
kaassa nousussa. Keskimdiéirdinen kasvu oli vv. 1962-1965 viali-

send aikana vajaat 15 % vuodessa.
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Kalastajalukumdirien kehityksestél)

Kokonaislukumidrd (taulu 4.)

Kalastavan vHeston midriy maassamme oli vuonna 1945 kaikki
ammattiryhmét yhteenlaskettuna n. 200 000 kpl ja v, =65 hie-
man vajaat 400 000 kpl. Kehityksen missidin vaiheessa el ole
todettavissa suurempia muilistuksia vaan jotakuinkin tasaista
nouswua on tapahtunut koko parinkymmenen vuoden ajan. 60-luvulle
kasvuvauhti on kuitenkin hivenen voimistunut, Tdlléin vuotui-
nen lis#dys on ollut keskimiirin vajaat 7 % vuodessa., Merdi-
alueella ja sisdvesialueella kasvu on ollut samaa suuruusluok-
kaa. Laskelmien mukaan edelliselld on lisHystd ollut keskimis~
rin n. 8 % ja jalkimmiiselli n. 6% vuodessa.,

Padammattikalastajien lukumiri  (taulu 5.)

Vuonna 1945 pddammattikalastajien lukwndbrs merialueella
oli n. 4 500 kpl ja v. -53 n. 3 90C kpl. Laskua oli siis va-
Jaan 10 vuoden aikana tapahtunut n. 13 %. Vuonna =59 md#ri oli
alentunut n, 2 900:aan, mikid merkitsee n. 25 % laskua 6 vuo-—
dessa. 60-luvulla tuo laskusuuntaus on loppunut Ja lukumidiri
on jokseenkin tarkalleen Pysytellyt 50-luvun lopun tasolla,

Sisédvesialueella pddammattikalastajia oli v. ~45 n,

2 000 kpl., Viimeisimmin arvion mukaan heitd on tdstid mddristi
noin seitsemiis osa. Kehitys on tapahtunut siten, ettd luku-
médrd laski vuoteen -53 mennessd n. 1 000:ecen. Tamén jidlkeen

V. =59 heitd oli n. 500 kpl. 60-luvun alkupuolella alkoi nousu-
suuntaus, mink# huippu oli v. -63, jolloin lukumidri oli n.

900 vastaten siis Jokseenkin vuoden -53 tasoa. Seuraavina vuo-
sina se taas on pysytellyt melko paljon tdmin alapuolella,
Kaiken kaikkiaan kehitys sisdvesialueen padammattikalastajien
lukuméddrdssid 60-luvun alkupuoliskolla on tapahtunut jokseenkin

voimakkaan laskun merkeissi,

1) Tarkasteltaessa ammattikalastajaryhmien kehitystd on v:n
-61 kohdalla tilastoissa esiintyvidt luvut Jdtetty huomioimatta,
koska on syytia olettaa, etteivit ne varsinkaan sivuammattika-—

lastajien kohdalla pide.



—6—

Voidaan todeta, etts pddammattikalastajien lukumidirin ke—
hitys meri-~ ja sisHvesialueella on muodoltaan ollut jotakuinkin
samanlaista 60-lukuun saakka. Vasta t4115in kehitys eroaa siten,
ettd merialueella tapahtunutta lukumiirin vakiintumista vas-
taa sisdvesialueella ensin voimakas nousu ja sitten vielsd
voimakkaampi lasku. Vuodesta ~45 jatkunut laskeva tendenssi
maamme pddammattikalastajien kokonaismééirdssi nidyttdi 60-

luvullakin varsin ilmeisesti vallitsevan.

Sivuammattikalastajien lukumiiri (taulu 6).

Sivuammattikalastajia oli merialueella vuonna ~45 n,

7 %00 kpl ja v. ~53 n. 6 100 kpl. Suhteellinen lasku oli siis
samaa suuruusluokkaa kuin samalla alueella vastaavana aikana
oli pHddammattikalastajien kohdalla. Vuoteen ~59 mennessi# luku
0oli pudonnut n. 5 400:aan. Téméh Jjdlkeen tapahtui nousua, joka
saavutti huippunsa v. -63, Télléin sivuammattikalastajia oli
n, 6 200 eli jokseenkin saman verran kuin kymmenen vuotta ai-
kaisemmin, Vuodesta -63 lukumiird on jilleen laskenut ollen
viimeisimpien tietojen mukaan ﬂ; 5 500. 60-luvun kehityssuun-
ta osoittautuu jomkin verran lqékevaksi.

Sisdvesialueen sivuammattikalastajien miirissi tapahtuil
tavattoman suuri lasku vuodesté -45 vuoteen -53, Kun heits
ensiksi mainittuna vuonna oli b. 34 800 kpl ja jalkimmiisend
vain n. 9 200 kpl merkitsee timd n. 74 %:n laskua vajaassa
10 vuodessa. Vuoteen -62 mennéssﬁ lukumédédrs oli pudonnut n.

4 600:aan. Tiastd se on kahtenaéseuraavana vuotena laskenut
vuoden -64 middrin (n. 3 200 kpl) ollessa kaikkein alin koko
sind aikana, jolta tilastoja ja arvioita on olemar za; ocl-luvun
trendi on laskeva. Sisdvesialueen ja merialueen kesken ei las-
kusuuntauksen jyrkkyyteen ndhden ole tehtdvissid eroa.

Sivuammattikalastajien miiri on koko maassa vuodesta =45
ldhtien jatkuvasti laskenut. Mainitusta vuodesta vuoteen ~53
tapahtuneen jyrkidn laskun jdlkeen viheneminen on tapahtunut
hitaammin, Vuonna -65 lukuméé?% edelliseen verrattuna jopa
nousi. Samalla tavalla kuin oli pddammattikalastajien kohdalla
on myts sivuammattikalastajieﬁ lukuméédrdssd 60-luvun kehitys~

suunta laskeva.
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Bi-ammattimaisesti kalastavien lukumiiri (taulu 7.)

Jos ammatikseen kalastavat henkilst lukuméddrsiltidan ovat-—
kin vidhenemissi, lisddntyy ei-ammattimaisesti kalastavien
mddrd jotakuinkin voimakkaasti. Niinpi vuodesta -45 vuoteen
~65 tdmd ryhmi on paisunut n. 2.5 kertaiseksi. 60-luvulla
ei-ammattimaisten kalastajien miirid merialueella on lisddnty~
nyt keskimdidrin vajaat 8 % ja sisdvesialueella n. 6 % vuodessa.

Ei-ammattimaisesti kalastavien henkildiden ryhmin ajatel-
laan usein jakautuvan vield alaryhmiin, Sellaisia ovat mm.
maataloushallituksen kalataloudellisen tutkimustoimiston viime
vuosina otantatiedusteluissaan kayttamit kotitarvekalastajien
sekd urheilu- ja virkistyskalastajien ryhmit, Koska on vaikeata
Jopa miltei mahdotonta vetii rajaa nédiden ryhmien vilille, ei
mitdén varmaa voida sanoa myoskéddn niiden absoluuttisesta
suuruudesta. Kuitenkin on varsin ilmeistd, ettd nykyisin yvha
harvemmat ei-ammattimaista kalastusta harjoittavat henkilst
tuntevat itsensi kotitarvekalastajiksi. Pikemminkin he kayvit
urheilu- tai virkistyskalastajasta, Vield voidaan saaduista
vastauksista pddtellid, ettd edelli mainitunlainen kehitys on

tapahtumassa suhteellisen neopeaa vauhtia,

LARL Yt e e t:

1. Erkki Halme - Atso Artimo:
Kalastusta harjoittavan viestdn lukumiiri Ja levinneisyys

Suomessa vuonna 1945

2, Suomen tilastollinen vuosikirja

1958, -60, -61, -62, -63, -64 ja -65

3. Ennakkotietoja kalansaaliista Jja kalastajalukumdiiridsts

Suomessa vuonna 1965 (ei julk.,)

Niilo Hintikka
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UUTTA VESITUTKIMUKSEN ALALTA

Veden happipitoisuuden mddritys sidhkéisillid mittauslait-
teilla laboratoriossa on ollut jo kauan mahdollista., Kenttitut-
kimuksiin soveltuvia polarografi-laitteita on muutamia vuosia
sitten kehitetty tdhin tarkoitukseen mm. Suomessa. Ns. tippuva
elohopeakatodi on niissi mittareissa sovellettu upotettavaan
elektrodiin. (Vert. Kalataloudeliisen tutkimustoimiston tiedori-
antoja B 1 1963). Elektrodin rakenne on niinollen melko mutki-
kas ja huolto ja s8ilytys kohtalaisen ty&lds. Veden voimakas
liike elektrodin ympéarilli tuntuu hdiritsevidn mittausta., THl-
laisten mittausten luotettavuus ja nopeus kenttiolosuhteissa
el ndytd olevan niin ylivoimainen tavanomaisiin kemiallisiin
menetelmiin verraten, etti polarografi huomattavalta osalta
voisi korvata kemiallisen hapenmiiirityksen.

Englannin sis#dvesien tutkimuslaitos Jja vesien likaantu-
misen tutkimuslaboratorioc ovat yhteistoiminnassa erdin sihkd-
alan toiminimen kanssa kehittinecet uudentyyppisen, myds kent-
tdmittauksiin soveltuvan sdhkdisen hapenmittauslaititeen. Elektro-
dina tissi mittarissa toimii suhteellisen suuri hopeakatodi,
jonka pinnalla happi pelkistyy. Syntyy jidnnite-ero elektrodin
elohopeakatodin ja lyijyanodin vdlille., Syntyvid virta mitataan
Ja se on suoraan verrannollinen veteen liuenneen hapen kyllis-—
tysarvoon. Katodi ja anodi ovat vesiliukoisessa elektrolyytis-~
sd polyteeni kalvon sis#lli. Kalvo ldpdisee veteen liuenneen
hapen, mutta ei vetti.

Elektrodin tuottama sihkévirta on hyvin suuresti riippu-
vainen limpétilasta (n. 6 % yhden asteen muutosta kohden). T&-
mén vuoksi uudessa mittarityypissi on rakennettu automaattinen
lﬁmpﬁtilakorjausjérjestelmé, joka toimii termistorilimpomitta~
rilla. Varsinainen lémp&tilan mittaus suoritetaan nikkelilanka-
vastustekniikalla,

Tehtaan kéyttsohjeista ilmenee, ettd hapenmididritys voi-
daan suorittaa 5 % tarkkuudella Ja lédmpotilamittauksen tark-
kuus on X 1 aste.

Elektrodin kidyttttarkistus suoritetaan Yksinkertaisesti
100 %:ksi ilmastoidussa vedessd. Se tulisi suorittaa mieluimmin
siind ladmpdtilassa, missi mittaukset suoritetaan. Ohjekirjan

mukaan 10 asteen ero tarkistusldmpdtilasta ei kuitenkaan aiheuta
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mainittua viittd prosenttia suurempaa virhettd,

Kalataloudellisessa tutkimustoimistossa suoritettiin Hs-
kettdin muutamia kenttikokeita maahantuo jan lainaamalla lait-
teella. Taulukoissa I, IT ja ITT on esitetty mittausten tulok-
set viidestd jHrvestd, joista kaksi (Pitkﬁjérvi Jja Ruutilampi)
ovat oligotrofisia, kaksi heikosti ruskeita (Kalettomat) Ja
yksi (Pyylampi) keskiruskea, asutuksen heikosti eutrofoima.
Happimé&ritys suoritettiin samanaikaisesti mittarilla ja
Winklerin kemiallisella menettelylld kaikista jidrvistd. Pyylam-
mesta suoritettiin 1lisiksi kaksi kertaa méddritys Alsterbergin
bromisalisylaatti—menetelmﬁllé, Jota pidettinee t#dl1li hetkelli
luotettavimpana kenttimenetelmini limnologisia t&itd wvarten.
Viimeksimainitusta lammesta suoritettiin kaksi kertaa happimii-
ritys 100 willilitran injektioruiskuihin otetuista niytteists,
Jolloin titraus suoritettiin vilittomisti nidytteen oton jidlkeern

Yksityiskohtien osalta tulokset puhukoot puolestaan., Ylei.
sesti voidaan todeta, etti ElL-mittarilla saadut tulokset eivit
oleellisesti poikkea kemiallisen midrittelyn tuloksista pinta--
vedessd., Harppauskerroksessa ja alusvedessid erot johtuvat paE-
asiassa ndytteenottoteknillisistd syistd. Ruthner-noutimella
Jyrkkid kerroseroja ei voida madrittdsd. Erityisen selvidsti t3..
md nédhdddin 9.9. otetussa ndytesarjassa, jossa harppauskerrok-
sessa todetaan selvid happiminimi,

ElL-mittarilla suoritetuissa toisintomittauksissa, jotka
suoritettiin noin 10 minuutin kuluttua edellisestd, havaitaan
verraten selvisti, ettid ensimmiinen sarja (I) antoi yleensid
muutamia prosentteja sSuurempia arvoja seuraaviin verrattuna
(IT ja ITI). Mittarin "limmitysajan" ercilla ja elektrodin
ldmpétilan muutoksilla selittynee tdmd ilmis.

Mittarin kidyttotarkennus, kalibrointi, suoritettiin labo-
ratoriossa noin 23 asteen lampotilassa, Kentdllid ei suoritet-~
tu muita kuin paristojen ja muut mittarin sisfiset rutiinitar-
kistukset seki elektrodin natriumsulfiittikésittely, lukuunot-
tamatta Pyylammen kahden viimeisen sarjan mittauksia, jolloin
elektrodia sdilytettiin ochjeiden mukaan vedessi. Kenttidkokei-
den jédlkeen suoritetussa tarkistuksessa elektrodin kalibroin-
nin todettiin sdilyneen kdytédnnsllisesti katsoen mauttumatto-

mala.
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Mittarin kokeissza ei pyritty erityisemmin selvittimisin
sen tarkkuutta vaan paremminkin sen "kenttiékelpoisuutta”. Eri
tapauksissa saadut hapenmiédritystulokset ovat tidssi mielessi
varsin vertailukelpoisia, Kemiallisten mddritysten antamat
arvot eivit kuten tunnettua ole mitenkiin ehdoton vertailupe--
ruste. Tietyllid hetkells mddritetty ehdottoman tarkka hapenarvo
on harvoin kovin ratkaiseva, koska olosuhteiden suhteellisen
nopeat muutokset limnologisissa tutkimuksissa sangen usein mi-
tatoividt sen, mitd tarkkuudella pyritdin voittamaan. THssi mie-
lessd EIL-mittarin happiarvot ovat tdysin rinnastettavissa ta-
vanomaisen menettelyn tuloksiin, jopa jyrkkien muutosten
alueella tietyssid mielesss parempiakin.

Lampotila-asteikolla lukemajaoitus on puolen asteen vi-
lein. Tarkkuus pysyy tehtaan ilmoittamissa rajoissa ja on nor-
maalia kdytidntsd varten riittdvin hyvd. Kun ldmpstilan muutos
harppauskerroksessa oli huomattavan suuri, tdytyi mittarin lu-
keman vakiintumista odottaa noin minuutti. Happielektrodi niyt-
ti olevan ainakin yht# nopea saavutiamaan vakaan mittausjéinnit-
teen. Laboratoriokokeissa veden sekoittaminen elektrodin ympi-
rilld oli erittidin tHrkexs, Kyllédstysprosenttilukema laski
noin minuutissa 25-30 %, miki johtuu hapen vajauksen syntymi-
sestd elektrodin lidheisessi vesikerroksessa. Kenttdkokeissa ei
tdm&n ilmisn haitta ollut 2 % suurempi, vaikka elektrodia yri-
tettiin pitdd t4ysin liikkumattomana, Ohjekirjan mukaan veden
virtausnopeus elektrodin ymparillé pitdisi olla vdhintidin 10
em/sekunti.

Elektrodin kerrotaan olevan hyvin pitkidikdisen. Se on
myds helppo hoitaa. Kentdlli suoritettavat toimenpiteet supis-
tuvat vihintididn tunninpituiseen natriumsulfiittikésittelyyn.
Tarvittaessa voidaan puclilédpidisevi polyteenikalvo uusia Jja lyi-
Jyanodi, joka hitaasti vanhenee elektrodin kehittéessd virtaa,
vaihtaa uuteen. Pitempid aikoja elektrodi sdilytetiin koneesta
irtikytkettyni vedessi.

Mittari painaa noin 5,5 kg Ja sen mitat ovat 22 x 19 x 31
¢m, Laitteeseen voidaan jatkuvia mittauksia varten kytked piir-
turit sekd limpotilaa etti happimittausta varten ja molempia
voidaan kiyttdid samanaikaisesti.

Mittari ndyttdd teknillisten ominaisuuksiensa vuoksi ole-

van sopiva kenttémittauksiin. Kokeiltavana olevassa mallissa
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olivat ldmpttuntoelimen Ja happielektrodin johtimet erilliseni,
mikd oli hieman hankalaa kenttdtbissi. .Tdmd haitta lienee kui-
tenkin verraten helposti poistettavissa., Erityisesti mittari
ndyttdd soveltuvan hyvin sellaisiin tutkimuksiin, joissa on
tarpeellista laajoilla alueilla selvittdd nopeasti hapen kyl-
lédstysarvon muutoksia. Kokonsa puolesta laite sopii myds pPienem-
piin kenttdtutkimuksiin. Laboratoriossakin sillsd nivttisd olevan
hyvid kdyttémahdollisuuksia,

Hinta (n. 2200 mk) ei esimerkiksi vastaavanlaisiin pH-
mittareihin verraten ole mitenkiin kohtuuton, huomioconottaen
sen, ettd happimiidritysten merkitys tavanomaisissa vesistdtut-—
kimuksissa on hyvin keskeinen.

Mittarin erdinid etuna esitetiidn myts se, ettd saatu lu-
kema kyllédstysprosentteina on biologisessa mielessi merkitylk-
sellisempi kuin varsinainen happikonsentraatio. Suolapitoisessa
vedessd hapen kyllidstysarvo pienenee 0,006-0,017 mg/1 O2 jokais-
ta 100 mg/1 klooripitoisuuden lis&dystd kohden. Uusi mittari
ndyttdd suoraan oikean kyllédstysarvon prosentteina. Meri-
alueen tutkimuksissa t#114i on siten kdytdanndgllistikin merki-

tysti,
Laitteen valmistaja: Electronic Instruments Ltd.

Maahantuo ja: oy Control ab.

Toive Nissinen
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Tanlukko I.

Pyylampi. (Vihti)
Lé&mpdtilan ja hapenmidritykset 9-12,6.-66 eri tavoilla mitattuna.

Syvyysi Limpdtila (Hg-m); 0, mg/1 | 0,- kyl. %
| t A W WR ‘$. A W
i 9.9 11.9 y9.9 11.9 11.9 9.9 11.919,9 11l9 1109
1 flh,s 14,8 13,8!8,6 8,4 8,2 9,4 9,31 88 84 82
2 l14,9 14,8 13,6 i8,2 8,1 8,19,5 o9,k 84 g1 81
3 ,14,8 14,8 13,6 gs,h 8,2 8,2 9,3 9,61 86 82 82
b {1%,1 13,8 13,5 ;7,9 8,2 8,16,8 9,4l 79 81 80
5 110,6 12,6 11,k (3,3 k,6 4,85,6 5,0 31 4 45
6 182 7,7 8,613,7 k4,5 4hi,1 5,11 32 4o 39
i | 6,2 6,7 7,0 14,1 4,2 4,8 4,1 b7l 34 36 b1
8 |61 6,0 5,9140 3,8 3,63,6 41|33 31 30
9 | 3,6 5,6  5,512,0 2,6 2,42,4 3,216 21 20
10 | 5,6 5,3 5,5 1,2 1,3 1,4 1,0 1,91 10 11 11
11 | 5,3 0,4 0,5 "

A = Alsterbergin ja W = Winklerin menetelmé, WR = 100 ml:n injektio-
ruiskuilla tehty hapenmiddritys W-menetelmdlld, Hg-m = elohopealimpd-

mittarilla mitattu lampdtila.

Hapenméédritys EIL-mittarilla.

|
Syvyys _. i Limpdtila { 0, - kyllistys %
{
. Paivd | 8.9 9.9 12.9 { 8.9 9.9 12.9
; i I I I II I 1T
1 | 14,7 1b,b 12,8 189 85 90 87 93 89
2 b 14,7 14,2 12,8 ! - 83 87 83 91 85
3 14,6 14,2 12,8 |84 8k 86 84 91 86
3,5 : 1’,‘{"1- | 83
Y ‘13,0 12,6 12,6 | - 36 38 65 91 78
b5 | 11,1 11,1 ! 26 69
5,5 ; 7ol 43
6 I 5,7 6,3 6,0 133 32 35 35 L3 b
@ i 5,2 5,3 5,0 130 31 3k 3k 38 38
8 | k.8 4,8 b7 125 30 30 33 30 33
9 i 4,8 4,8 L, 117 19 19 19 17 18
10 b 4,6 4,6 L, 1 1 7 8 6 13 10
11 L b6 4,5 4,5 |3 - 6 5 11 9
11,3 pohja | { 5 10
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Taulukko IT

Pitk&djérvi (Vaala) 30.8. -66.
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Taulukko T

Merkkien selitys
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~1he

Pikku-Kaleton (Vaala) 30.8. -66

Syvyys ; Lampgtila °¢ | é 0, kyl. % i | mg/1
| I IT IIT Hgm | IT IIT, W ! w
1 13,7 13,7 13,7 |1k,0 |87 80 79187 L 8,7
2 13,1 13,1 13,2 (13,8 |90 83 81185 I 8,5
3 113,0 13,0 13,1 13,8 |91 8k 83183 | 8,3
Y {11,0 10,7 10,3 11,9 31 28 2143 | 4,5
5 {73 6,9 7,0 lo9,3]19 15 1223 | 2,6
6 | 5.5 5.2 54 17,17 s st ol 1,0
7 pohja; k,o i 3 § {
| L Lo
Kaleton (Vaala) 30,.8.-66
1 /14,0 13,9 14,1 14,3 86 8l 85190 | 8,9
2 '13,3 13,2 13,5 | 186 81 g2l !
3 }13,1 13,1 13,1 313,7 187 82 82189 ! 8,9
4 13,0 12,8 12,9 13,4 ls1 72 76183 | 8,4
5 5 8,4 8,3 9,0 111,k '10 3 12130 E 3,2
6 6,4 6,5 6,9 é 8,6 ' 5 3 5/ 51 0,6
j ! :
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KOKEITA MS-222:n KAYTOSTA KTRJOLOHEN MUOVIPUSSIKULJETUKSESSA

Kevddlld 1966 suoritti Kalataloudellinen tutkimustoimisto Ky-
tdjdn kalanviljelylaitoksessa muutamia kokeita SANDOZ MS-222
nukutusaineella, Tarkoituksena oli selvittdd, saavutetaanko nu-
kutusaineen kdyt$llid kul jetuksessa selvii etuja, ts. voidaanko
nukutettuja kaloja kul jettaa samassa vesitilavuudessa suurempi
maird tai kauemman aikaa kuin nukuttamattomia., Samalla on tut-
kittu, mik# nukutusaineen konsentraatio on vield turvallinen
pitké&n aikaa vaikuttaessaan. Kul jetuskysymykseen liittyvii on-
gelmia on viime aikoina tutkittu melko intensiivisesti eri puo-
1illa maapalloa (mm. STERBA 1960, MANN 1966, TOMIYAMA 1966,
YONE 1966, CHIBA ja KIMURA 1966).

Koekaloina on kiytetty l-vuotiaita kirjolohia. Adineiston
kalojen keskipaino on ollut 19,6 g. Kaikissa kokeissa on kidy-
tetty kalamd&rdd 5 kpl/pussi eli noin 100 g/pussi. Kokeen alus~
sa ja lopussa vedestd on tehty happimédritykset kalojen hapen-
kulutuksen selvitté@miseksi. Muutamista koe~eristd on midritetty
kokonais-N, jotta saataisiin tietoja kalojen aineenvaihdunnan
Jadteaineiden, uleosteiden ja pinnasta irtautuvan liman mdiristi,
Kunkin kokeen lopussa kalat on siirretty koeveden kanssa saman
lampdiseen veteen virkoamaan.

Kokeisiin kédytetyn veden pH on ollut 6,4, viri 60 Pt mg/1,
séhkdnjohtokyky 40 4 S ja Ca-kovuus 0,56 an®,

Osa pusseista tdytettiin kokeen alussa hapella. Pusseis-—
ta, joihin ei happea lisitty, puristettiin ilma tarkoin pois,
Jotta kokeen aikana ei 1is#i happea piddsisi veteen liukenemaan.

Koska kokeet kuitenkin ovat vasta alkuvaiheessa ja niita
on suoritettu toistaiseksi melko viahdn, julkaistaan jdljempini
koetulokset taulukoituina ja varustettuna vain muutamin kommen-
tein., Eriditi mielenkiintoisia seikkoja on kuitenkin jo nyt ha-
vaittavissa, joskin johtopiitdsten tecssa ja tulosten yleistd-
misessd nidin niukan aineiston perusteella on noudatettava tiet-—

tyd varovaisuutta.

KOE X
Kestoaika 2 t. Osa kaloista nukutettiin 1:4000 MS-laimern—
nuksessa noin 1 minuutin ajan ja siirrettiin kul jetuspusseihin,

Kul jetuksessa kéytettiin 1:40 000 vikevyyttd. Veden 1impd
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2,0 °c, kul jetusveden O2 kokeen alussa 9,5 mg/l, MS-liuoksen
10,4 mg/1.

Esinukutetut

kul jetusvesi virkosi  kuoli 0,:n loppuarvo (mg/1)
11 H20 5 0 1,8
11 H20+O2 5 (0] >28,0
11 MS 5 O 1,9
11 MS+0,, 5 0 14,2
200 ml H,0 1 h 3,6
200 ml H20+O2 5 (8] 16,8
200 ml MsS I L b,6
200 ml MS+O2 5 O 10,7
ITlman esinukutusta

11 H20+02 5 O >28,0
200 ml H20+O2 5 0 27,6

KOE 1T
Kestoaika 5 t. Koejérjestelyt kuten edells. Veden limps 2,0 °C,
kul jetusveden O2 kokeen alussa 11,4 mg/1l, MS-liuoksen 11,7 mg/1.

Esinukutetut

kul jetusvesi virkosi  kuoli 0,:n loppuarvo (mg/1)
11 H20 5 0 2,1

11 H20+02 5 0 31,0

11 MS I 1 3,4

11 MS+02 5 0 10,2

200 ml H20+02 5 0 16,8

200 ml MS+0,, 5 0 19,4
Iiman esinukutusta

kuljetusvesi virkosi  kuoli 0,:n loppuarve (mg/1)
11 H,0+0 5 0 35,2

2 2

200 ml H20+02 5 0 22,4
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KQOE IIT
Kestoaika 14,5-16,5 t. Nukutusliuos kuten edellsd, kuljetusliuock
set HZO, 1:20 000, 1:h40 00O ja 1:80 000. Veden lamps Z,OOC,

kul jetusveden O2 kokeen alussa 11,5 mg/l, MS-liuoksen 12,0 mg/1
Esinukutetut (14,5-15 t)

kul jetusvesi virkosi kuoli 0,:n loppuarvo (mg/l)
11 H,0 4 1 2,4
11 H20+02 5 0 32,6
200 ml H20+O2 5 0 28,2
1:20 000

11 MS 0 5 749
11 MS+02 0 5 28,2
20C ml MS+02 0 5 21,8
1:40 000

11 MS 1 L 3.4
11 MS+O2 5 0 26,0
200 ml MS+02 5 0 >28,0
1: 80 000

11 MS 1 L 3,8
11 MS+02 5 0 27,8
200 ml MS+02 5 0 >28,0
Ilman esinukutusta (16-16,5 t)

kul jetusvesi virkosi kuoli 02:n loppuarvo (mg/l)
11 H,0+0, (14,5-15 ¢) 5 0 >28,0
200 ml H20+02 5 9] 22,1
1:20 000

11 MS 0 5 10,1
11 MS+O2 0 5 >28,0
200 ml MS+02 4 1 >28,0
1:40 000

11 MS 1 4 5,2
11 MS+O2 5 0 27,9
200 m1l MS5+0 5 0 228,0

2
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kul jetusvesi virkosi kuoli 0,:n loppuarvo (mg/1)
1:80 000

11 MS 3 2 3,2

1L MS+02 5 0 ~28,0

200 ml MS+0, 5 0 > 28,0

KOE IV

Kestoaika 19~20,5 t, Ilman esinukutusta, kul jetusliuokset HZO’

1:40 000, 1:50 000 ja 1:60 000. Veden 1ldmpd kokeen alussa 5,7
°C, lopussa 4,8 °c. Kuljetusveden 0, kokeen alussa 11,8 mg/1,
MS-liuoksen 11,4 mg/1.

Tlman esinukutusta

kul jetusvesi virkosi kuoli 02:n loppuarvo (mg/l)
11 i,0 0 5 7,5
11 H20+02 5 0 -
200 ml H,0 0 5 6,9
200 ml H2O+O2 5 0 -
1:40 000

11 MS 0 5 719
11 MS+0, 5 0 s
200 ml MS 0 5 6,4
200 ml MS+02 5 0 -

1: 50 000

11 MS 0 5 73
11 MS+0, 5 0 25,6
200 ml MS O 5 -
200 ml MS+02 5 0 -
1:60 000

11 MS (0] 5 8,0
11 MS+02 5 9] 24,8
200 ml1 MS 0 5 6,1
200 ml MS*O2 5 0 -

Kokeessa IV otettiin kul jetuspusseista vesindytteiti myos
kokonais-N:n midritystd varten. Kul jetusveden arvot kokeen

alussa:
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kul jetusvesi kokonais-N mg/1

H,0 0,64

1:40 000 2,56

1:50 000 2,00

1: 60 000 1,44
kul jetusvesi kokonais-N kokeen kokeen lopussa eldv./kuoll

lopussa mg/1

11 H,0 6,12 045
11 H,0+0,, 9,56 5/0
200 ml H,0+0, 52,00 5/0
1:40 000
11 MS 4,64 0/5
11 MS+0,, 10,16 5/0
200 ml MS+0, 77,60 5/0
1:50 000
11 MS - 0/5
11 MS+0, 13,36 5/0
200 ml MS+0, Lé,00 5/0
1: 60 000
11 MS 6,0k 0/5
11 Ms+0, 10,40 5/0
200 ml MS+0, 51,20 5/0

Kokeiden I-IV tuloksista voidaan piditelld, ettd vaikka
M5-222 mahdollisesti vaikuttaakin jonkin verran kalojen hapen-
kulutusta pienentévisti, se ei estd riittivin tehokkaasti ka-
lojen eritystoimintaa. Ainakin pitk#n aikaa kestdvissi kul je-
tuksissa ndyttdd kuljetusveden likaantuminen kalojen eritteisti
Ja pinnasta irtautuvasta limasta olevan tdrkedmpi haittoja ai-
heuttava tekijd kuin hapen viheneminen vedesti. Esimerkiksi
kokeessa IV ovat kaikki kalat kuolleet pusseissa, joissa happea
on ollut vield melko runsaasti (6,4-8,0 mg/1). M5-222:n lisHi-
minen veteen ei siis missdiin tapauksessa oikeuta hapen pois
jéattdmiseen kuljetusastioista. l-vuotiaille kirjolohille on
MS-222:n laimennos 1:20 000 ollut 14,5-16,5 tuntia vaikuttaes—
saan tappava. Laimennuksissa 1:40 000 - 1:80 000 kirjolohet

ovat 2,0-5,7 %C:ssa vedessd, missd happea on ollut riittidvisti,
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selviytyneet hyvin jopa 20 tuntia kokeissa, missd kalamdidri
on ollut 0,5 kg/1 1. On kuitenkin huomattava, etti ainakin
ndin alhaisissa lHdmpbtiloissa kalat ovat selvinneet hengissi
yhtd hyvin mySs pusseissa, joihin MS-222-valmistetta ei ole
lisdtty. On mahdollista, ettd lampstilan ollessa korkeampi,
MS-222-liucksen kidyttstd on enemmin hystvia,

Huomion arvoinen on myds seikka, etti 20 tunnin kul jetuk-
sessa niissd pusseissa, missi kalat ovat sédilyneet hengissi,
ne ovat kaikissa kiytetyissid laimennuksissa 1:40 000, 1:50 000
ja 1:60 000 olleet kokeen lopussa virkeitd ja normaalissa uinti
asemnnossa, vaikka ne kokeen alussa ovat olleetkin narkocosissa.
Myds lyhytaikaisemmissa kokeissa on havaittuy - joskin vidhemmén
- samanlaista toipumista narkoosista Jjo kul jetusastiassa,
Se seikka, misti tdmi nukutusaineen tehon heikentyminen johtuu,

on vain arvailujen varassa,
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