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Tiivistelma

Tassa selvityksessa kerattiin tietoja 34 suomalaiselta sisémaan kalanviljelylaitokselta
vesihometaudin esiintymisesta seka ongelmaan vaikuttavista tekijoista ja torjuntakeinoista.
Enemmistolla laitoksista (59 %) on ollut vesihomeen aiheuttamia ongelmia vahintéan yhtena
vuonna valilla 2016-2018, ja 14:lla haittaa on esiintynyt myds aiemmin. Kaikkina kolmena
viimeisimpana vuonna ongelmallisena koettua vesihomekuolleisuutta on ollut 12 laitoksella, kun
taas 13:lla (38 %) ongelmaa ei ole iimennyt missaan vaiheessa nykyisen toimijan aikakautena.
Koettu haitan aste on vaihdellut vuosittain huomattavasti paitsi laitosten valilla myds niiden
sisalla. Joillain laitoksilla ongelma on alkanut esiintyd laajamittaisena vasta viime vuosina.
Taudinkuvan arvaamattomuudesta kertovat tapaukset, joissa sairastuvuus on iskenyt
laitoksessa vain tiettyyn kalaparveen tai ilmennyt voimakkaana vain tiettyn& vuonna.
Luonnonvesien lampdtilanmuutokset aiheuttavat vesihomeinfektioille selvan vuodenaikaissyklin,
ongelman ollessa pahimmillaan syksyn ja kevaan aikaan. Ongelmallisina koettiin eritoten
pitkittyneet syksyt ja kevéat, jolloin lampdtilat pysyvét pitk&dan vesihomeen tarttumiselle
otollisella alueella. Vesihomeella on usein hyvin tyollistava ja kustannuksia kasvattava vaikutus
vesiviljelytoiminnalle. Tuottajat eivat ole aina pystyneet vastaamaan madin ja kalamateriaalin
kysyntaan, toimitukset ovat estyneet tai viivastyneet, ja kaloja on kasvatettava harvemmissa
parvissa. Tietyt kalalajit ja -kannat ovat osoittautuneet vesihomeelle erityisen herkiksi (esim.
Vuoksen vesiston jarvilohi, jolla emokalojen kuolleisuus on ollut usein 80—100 %), mutta
ongelma voi koskettaa kaikkia viljeltavia lohikaloja erityisesti niiden sukukypsyyden ja
vaellusvalmiuden kehittymisen seurauksena. Useissa tapauksissa vesihomeelle herkista
kalalajeista tai niiden ikaryhmista on jouduttu luopumaan. Vallitsevana vesihometartunnalle
altistavana tekijana nostettiin esille kalojen kasittelyt (lajittelut, siirrot, rokotukset, lypsyt,
kylvetykset), jotka voivat lisaté kalojen stressia ja altistaa niitd ihon mekaaniselle
vaurioitumiselle. Tamén vuoksi taudin ennaltaehkaisyn kannalta pidettiin ensisijaisen tarkeéana
kalojen kaikenlaisen kasittelyn minimoimista erityisesti vesihomeen runsaimman esiintymisen ja
lammenneiden vesien aikaan. Kuolleiden matimunien ja kalojen sdéannoéllinen poisto on myos
taudin torjunnan kannalta avainasemassa. Vain muutamassa vastauksessa ongelman
voimistumisen arveltiin olevan seurausta tuotanto-olosuhteiden tai -menetelmien muutoksista.
Noin kolmanneksella (7 kpl) ongelmaa kokeneista laitoksista vesihometauti kytkettiin jonkin
muun taudinaiheuttajan tai loisen esiintymiseen. Madinhaudonnassa formaliini on useimmiten
riittavan tehokas madinkylvetyskemikaali. Muita torjunta-aineita on kokeiltu varsin vahéan, eika
niista ole saatu formaliiniin verrattavia tuloksia. Kaloilla vesihomeen ennaltaehkaisy ja hoito
kylvetyksin on huomattavasti méativaihetta vaikeampaa ja kallista, ja tulos on useimmiten heikko.
Kyselyn ainoassa kiertovesilaitoksessa vesihomekuolleisuutta on saatu vahennettya
merkittavasti suola- ja peretikkahappokylvetyksilla. Jatkotutkimuksissa tulisi kerata tarkempaa
tietoa tartuntapaineeseen mahdollisesti vaikuttavista tekijoistd; mm. erilaisten vesihomekantojen
identifiointi, aggressiivisuus ja yhteys muihin taudinaiheuttajiin. Yksittaishavainto
flavobakteerirokotuksen kattamasta vesihomesuojasta (emokaloja myodten) kannustaa
tarkempaan kokeelliseen tarkasteluun. Liséksi toimivien kylvetys- ja ladkintamenetelmien
testaamista on hyddyllista jatkaa erityisesti formaliinia korvaavien aineiden osalta.
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1. Johdanto

Vesihome on yleisnimitys levasieniin (oomykeetit) kuuluvista mikro-organismeista, joista pieni osa
aiheuttaa infektioita makeanveden vesielidille. Lohikaloilla yleisimpi& vesihomeen taudinaiheuttajia ovat
Saprolegnia-sukuun kuuluvat lajit, joita tavataan makeista vesista kaikkialla maailmassa (Bangyeekhun
ym. 2003; Bruno ym. 2011; Sandoval-Sierra ym. 2014; Thoen ym. 2016). Vesihomeinfektio iimenee kalan
iholla/kiduksissa tai matimunien pinnalla vaaleana pumpulimaisena kasvustona, joka koostuu suuresta
maarasta sienirihmoja eli hyyfeja. Vesihomeet kasvavat nopeasti kuolleessa kudoksessa, mutta ne eivat
yleensa sairastuta stressaantumattomia, hyvakuntoisia isantaeldaimia. Infektoituneet kalat kuolevat lopulta
vesihomeen vaurioittamasta ihosta vuotavien ruumiinnesteiden menetykseen ja/tai hengitysvaikeuksiin.
Vesihometautia pidetaan uhkana seka lohikalojen luonnonpopulaatioille etta viljeltaville kaloille (van Den
Berg ym. 2013).

Vesiviljelyssé vesihometta on kuvattu lohikaloilla ympéri vuoden ja kaikista elinvaiheista. Myds
Suomessa vesihome aiheuttaa tuntuvia ongelmia makeanveden kalanviljelylle. Ongelma on alkanut
yleistyd kotimaisessa kalanviljelyssa 1990-luvun puolivalisté alkaen, ja erityisen paljon vesihometartuntoja
on raportoitu 2000-luvun taitteessa (Vennerstrém ym. 1999; Pylkko & Vennerstrom 2000). Ruokaviraston
(aiemmin Evira) vesihomediagnoosien maara ei kerro ongelman yleisyydesta, koska kalalaitoksilta ei ole
useinkaan lahetetty tautindytteitd nimenomaisesti vesinomeoireiden perusteella, ja toisaalta selkeésti
toissijaisia vesihometartuntoja Kirjataan satunnaisesti. Taméa johtuu mm. siitd, etté jo tautiin sairastuneen
parven hoitotulokset ovat varsin heikkoja, eivatka kalanviljelylaitokset née jo silmin havaittavan ongelman
kerrasta toiseen tehtavaa laboratoriodiagnoosia tarpeelliseksi. Malakiittivinredoksalaatin kieltamisen
jalkeen (Suomessa vuonna 2000) vesihomeongelman torjunta on vaikeutunut huomattavasti, eika yhta
tehokkaasti toimivaa kemikaalia ole toistaiseksi 10ytynyt.

Suomen Kalankasvattajaliitto ry:n tilaamassa ja Euroopan meri- ja kalatalousrahaston (EMKR)
rahoittamassa osahankkeessa Luonnonvarakeskus (Luke) selvitti yhdessa Ruokaviraston kanssa
taustatietoa vesihometaudin esiintymisesté ja laajuudesta seké ongelman taustalla olevista
potentiaalisista ymparistotekijoista ja hoitotoimenpiteistd suomalaisilla sisavesien kalanviljelylaitoksilla.
Tiedustelussa tarkasteltiin laitosten vesihometilannetta paaasiassa kolmen viimeisimman vuoden (2016—
2018) ajalta, mutta samalla siina pyrittiin hahmottamaan ongelman kehitysta myds pidemmalta
ajanjaksolta. Samalla kerattiin materiaalia aiheuttajasienten molekyylibiologisia tutkimuksia varten.
Naiden Abo Akademissa ja Ruokavirastossa tehtyjen tdiden tuloksia esitellaan muussa yhteydessa.

2. Aineiston kerays

Vesihometilanteen kartoittaminen suoritettiin tiedustelututkimuksena, jota varten laadittiin kyselykaavake
(Liite 1). Kysely lahetettiin kesékuun 2018 lopulla postissa saatekirjeen ja palautuskuoren kera 47:lle,
paaasiassa Suomen Kalankasvattajaliiton yritysrekisterista poimitulle sisdmaan laitokselle. Kyselyyn
vastaamattomille toimijoille l&hetettiin mydhemmin muistutusviesti sahkodpostilla ja heiltd kerattiin syksyn
seka alkutalven aikana vastauksia puhelinhaastatteluina. Vaihtoehtoisesti pienelle osalle (7 kpl)
laitoksista tehtiin myds vierailu, jolloin vastaukset saatiin paikan paalla.

Haastateltavien laitosten tarkempi maantieteellinen erottelu (esim. vesistékohtainen) jatettiin
tekemétta tietosuojan sailyttamiseksi. Karkea jako ilmastovythykkeisiin kuitenkin tehtiin
lImatieteenlaitoksen jaottelun mukaisesti (https://iimatieteenlaitos.fi/suomen-ilmastovyohykkeet).

Huomioitavaa on, ettd yhdeksan vastanneen laitosten osalta huomioidaan myds 2018
loppuvuoden tilanne, koska niiden vastaukset kerattiin vasta myéhaissyksysta tai alkutalvesta
(syyskutuisten kalojen lisaantymiskauden jalkeen).



https://ilmatieteenlaitos.fi/suomen-ilmastovyohykkeet
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3. Tulokset

3.1. Vesihomeongelman ajallinen ja paikallinen vaihtelu

Vastauksia saatiin kaikkiaan 34 kalanviljelylaitokselta, jotka yhté kiertovesilaitosta lukuun ottamatta
edustivat perinteista, paasaantoisesti luonnonlampdjen varassa toimivaa lapivirtauslaitosta. Kaikissa
vastanneissa laitoksissa tuotettiin padasiassa yhta tai useampaa lohikalalajia (taimen, lohi, siika,
kirjolohi). Lapivirtauslaitokset jakautuivat maantieteellisesti kolmeen ilmastovyéhykkeeseen:
etelaboreaalinen 17 kpl, keskiboreaalinen 7 kpl ja pohjoisboreaalinen 9 kpl. Vastaajista 20:lla (59 %) on
ollut vesihomeen aiheuttamia ongelmia vahintddn yhtena vuonna aikavalilla 2016—-2018. Naista 14
iimoitti, etté haittaa on esiintynyt myds ennen vuotta 2016. Kahdellatoista laitoksella (35 %)
ongelmallisena koettu vesihomekuolleisuus on koskettanut kaikkia kolmea viimeisinta vuotta ja edelleen
naista seitsemalla laitoksella myds taté aiemmin. Vastaavasti kaksi laitosta ei ole kokenut ongelmaa
vesihomeen kanssa viimeisen kolmen vuoden aikana mutta kyllakin aiemmin. Kolmellatoista laitoksella
(38 %) ongelmaa ei ole iimennyt missaan vaiheessa (nykyisen toimijan aikana). Naista laitoksista kuusi
kuuluu eteldboreaaliseen, kolme keskiboreaaliseen ja nelja pohjoisboreaaliseen ilmastovydhykkeeseen.

Vesihome-esiintymien huippu on tyypillisesti veden l[ampdétilan voimakkaiden muutosten aikaan
kevaalla ja syksylla. Esim. lohen ja taimenen vaellusvalmiuden saavuttavilla poikasilla eli smolteilla
kuolleisuus on suurinta kevaalla, mutta sita voi esiintyd vahaisemmassa maarin myos syksylla. Aineiston
mediaani alimmalle ilmoitetulle lampdtilalle, jossa vesihometautia on esiintynyt, on 2,5 °C (keskiarvo 4 °C
ja vaihteluvali 0.1-12 °C; Ikm = 24 laitosta), ja vastaava arvo ylimmalle homelampdatilalle on 14 °C
(keskiarvo 14 ja vaihteluvali 8—18 °C; 25 laitosta). Joillain laitoksilla vesihome on vaivannut myos
huomattavan laajalla lampdotilavalilla. Suurin ilmoitettu vaihteluvali oli 1-18 °C, ja tassé
yksittéistapauksessa vesihometta on esiintynyt kuteneissa jarvilohissa ja taimenissa lapi talven vuosien
2017 ja 2018 aikana (ongelma ilmennyt ko. laitoksella ensimmaisen kerran vuonna 2016, lampdtilavalilla
8-16 °C). Suppein lapivirtauslaitoksessa ilmoitettu lampdtilavali hometaudin esiintymiselle oli vain vajaan
celsiusasteen verran (>9-10 °C). Vesihomeongelman lampétilavali voi olla hieman erilainen kevaalla kuin
syksylla (esim. 4-13 °C ja 10-2 °C).

Lohen, taimenen ja siian emokaloissa vesihomekuolleisuutta esiintyy etenkin lypsyjen
aikaan/jalkeen syksylla seka talvella mutta joissain tapauksissa myds viivastyneena tai pitkittyneena
seuraavana kevaana tai alkukesalla. Vastaavasti kirjolohilla emokalojen pitaminen lammitetyssa vedessa
ennen lypsyja voi laukaista home-epidemian, mutta tartunta voi ilmeté vasta huomattavasti
my6hemminkin lypsyjenjélkeiselld ajalla (kevaalla tai kesalla). Kyselyyn vastanneista laitoksista 16:Ita
kerrottiin lahetetyn naytteita vesihomeisista kaloista tai madista laboratoriotutkimuksiin ainakin
kertaalleen, mutta usein jopa vuosittain tai niind vuosina, kun tautia on esiintynyt.

Vesihome vaivaa yleisesti myds madinhaudontaa, joskin se on télldin kohtalaisen tehokkaasti
formaliinilla hoidettavissa (kts. osio 3.4.). Siialla homeentorjunta on médin suppilohaudonnasta johtuen
hankalaa. Vesihomeen esiintymisessa havaittiin eroa madinhaudonnassa kahdella laitoksella viidesta,
mikali vesitysratkaisuna kaytettiin seka lapivirtausta etta kierratysta. Naista toisessa madin haudonnassa
on tarvittu enemman kylvetyksia, kun vetta on uudelleenkaytetty. Toisessa tapauksessa ongelma on
madinhaudonnassa sitéa vastoin hieman kasvanut vasta mydhemmin kevaalla kierrosta lapivirtaukseen
siirryttaessa, kun luonnonlammot ovat ehtineet nousta vesihomeelle otollisiin lukemiin, 6-12(-15)
°C:seen. Talvella lAmmityksessa oleva kiertava vesi ei ole kuitenkaan aiheuttanut ongelmia. Vastaavasti
yhdelld laitoksella kymmenesta vesihomeen havaittiin voimistuvan kaloissa (kirjolohiemot), kun niille
kierratettiin kaytettya vettd (madinhaudonnan kautta ohjattu). Vain neljall& laitoksella méadinhaudonta
tapahtui puhtaasti pohjavedella, ja 18 laitoksella kaytettiin pintavetta. Yhdella laitoksella haudonnassa
olivat kdytdssa molemmat vesilahteet. Vahaisten madin kuolevuuksien vuoksi ei voida arvioida,
aiheuttaako vesihome vdhemmaén ongelmaa pohjavesihaudonnassa.
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3.1.1. Koetut haitat

Vesihomeongelmasta koettu haitta on ollut valtaosalla laitoksista pieni (moodi = 1 asteikolla 1-5) kunakin
kolmena tarkasteluvuonna (2016—2018) sekd sité aiemmin (Taulukko 1). Haitan keskimaaraisesséa
suuruudessa ei nayttaisi olevan mitadan saannénmukaisuutta ilmastovyéhykkeiden valilla (Taulukko 2).
Koettu haitan aste on sen sijaan vaihdellut vuosittain huomattavasti paitsi laitosten valilla myos niiden
sisdlla (Kuva 1). Merkillepantavaa on, etta joissain laitoksissa vesihome-epidemia on esiintynyt
voimakkaana ainoastaan muutamien viimeisten vuosien aikana (esim. 2015 tai 2016 alkaen. Vastaavasti
joissain paikoissa ongelma nayttaisi hetkellisesti laantuneen, vaikka tilanne on ollut aiempina vuosina,
erityisesti 1990-luvun loppupuoliskolla ja 2000-luvun taitteessa, hyvin vakava. Niista yhdeksésta
laitoksesta, joiden vuoden 2018 tilanne oli tiedossa myds syksyn/loppuvuoden osalta, kuudella koetun
haitan suuruus oli 1 (ei haittaa; naista kahdella laitoksella pidettiin myds syyskutuisten lohikalojen emoja)
yhdelld 2 (vahainen haitta) ja kahdella 5 (erittdin suuri haitta; nailla kahdella laitoksella my6s edeltavan
vuoden haitta-arvio 5:ssd). Pienen otoksen perusteella voidaan todeta, ettei erityisen lammin kesé 2018
valttamatta nakynyt mitenkéaan poikkeavasti vesihomeongelmaa lisdavana tekijana.

Taulukko 1. Vesihomeesta aiheutuneen haitan moodi (aineiston useimmin esiintyva arvo ja sen maara
suluissa), mediaani (jarjestetyn joukon keskimmainen luku) ja keskiarvo eri ajanjaksoilla viisiportaisella
asteikolla arvioituna (1 = ei haittaa, 5 = erittdin merkittava haitta).

Ajanjakso Laitosten Ikm Moodi Mediaani Keskiarvo
(Ikm)

2018 33 1(18) 1 2,1

2017 34 1(16) 2 2,6

2016 33 1(16) 2 2,6

Aiemmin 30 1(15) 1 2,3

Taulukko 2. Vesihomeesta aiheutuneen haitan moodi (ja sen laitosmaara suluissa), mediaani ja keskiarvo
ilmastovyohykkeittain eri ajanjaksoilla viisiportaisella asteikolla arvioituna (1 = ei haittaa, 5 = erittain
merkittava haitta).

Ajanjakso IImastovydohyke Laitosten [km Moodi Mediaani Keskiarvo
(Ikm)

2018 Pohjois 9 1(5) 2 2,4
Keski 7 1(4) 1 2,6
Etela 16 1(9) 1 1,8

2017 Pohjois 9 1(4) 3 29
Keski 7 1(4) 1 2,6
Etela 17 1(8) 2 2,4

2016 Pohjois 8 1(5) 1,5 2,4
Keski 7 1(4) 1 2,7
Etela 17 1(7) 3 2,8

Aiemmin Pohjois 7 1(4) 2 2,3
Keski 6 1(3) 15 2,6
Etela 16 1(8) 2 2,4
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Arvioitu haitta

2016 2017 2018

Kuva 1. Kymmenen vastausaineistosta satunnaisesti valitun laitoksen arvioima vesihomehaitta (asteikolla
1-5) vuosina 2016—-2018. Kolmella kuvassa esitetylla laitoksella ongelmaa ei ole ollut tana ajanjaksona
(kaikki arvot 1:ssd).

On huomattava, etta vaikka yo. kuvassa vuoden 2017 arvioitu haitta-aste vaikuttaa olevan monessa
tapauksessa pienempi edeltdvaan tai seuraavaan vuoteen verrattuna, niin kaikkien laitosten yli
laskettaessa keskimaarainen tilanne ei ole kuitenkaan eri vuosien valilla (2016—2018) kovin erilainen
(Taulukot 1 ja 2). Kuva 1 demonstroi kuitenkin hyvin suuren laitostenvélisen- ja sisdisen vaihtelun.
Selkeyden vuoksi aineiston kaikkia yli 30 laitosta ei ollut tarkoituksenmukaista siihen sijoittaa.

Vesihomeesta koituneista seurannaisvaikutuksista yrityksen toiminnalle mainittiin seuraavat seikat (haitan
maininnut laitosm&aara annettu suluissa):

e Tydmaaréan ja -kustannusten lisdantyminen (12)

¢ Rahalliset tappiot madin/kalojen kuolleisuudesta (10)

e Toimitusten viivAstyminen tai estyminen (+ mahd. menetetyt sopimukset) (10)
e Tuotannon pieneneminen ja epavarmuus (3)

e Harvemmat kasvatusparvet (2)

e Riskien lisdantyminen (esim. kuolleista kaloista tukkeutuvat sihdit) (2)

Vaikka selvityksessa ei varsinaisesti kysytty vesihomeesta koituvia euromaaraisia tappioita, niin
muutamissa vastauksissa niisté saatiin karkeita arvioita. Esim. yhdella pdéasiassa jarvilohen ja -taimenen
poikasistukkaita tuottavalla laitoksella vesihomeen aiheuttamien rahallisten menetysten arvioitiin olleen
vuosina 2015-2017 noin 100 000 euroa/vuosi. Kyseisella laitoksella jarvilohen viljely jouduttiin
lopettamaan vuonna 2017 ja jarvitaimenen emokalaston pito on lopetettu 2015 (jolloin laajamittainen
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ongelma alkoi). Toisessa tapauksessa homekuolleisuus on koskettanut paasaantéisesti 1-vuotiaita
merilohia (li- ja Tornionjoen kannat) ja vahemmassa maarin samanikaisia taimenia kokonaistappioiden
vaihdellen n. 4-20 %:n valilla vuosina 2014-2018. Nailta viidelta viimeiselta vuodelta olevien vesihomeen
aiheuttamien kustannusten arvioitiin olevan luokkaa 100 000—-200 000 euroa laskutavasta riippuen.
Tappiot ovat tulleet velvoiteistutuksiin tarkoitettujen poikasten menetyksista ja ylimaaraisestéa tyosta.
Ennen vuotta 2014 ko. laitoksella ei ole juurikaan ollut havaintoja vesihomeesta, mutta taman jalkeen
ongelmia on ollut enenevassa maéarin.

Kasvatettavien kalaparvien tiheyksia on jouduttu joillain laitoksilla pienentaméaén homeriskin
vahentamiseksi. Liséksi tarve emokalastojen uusimistiheydelle ja useiden varalla olevien
emovuosiluokkien yhtaaikaiselle kasvattamiselle on kasvanut. Varsin useassa tapauksessa vesihomeelle
herkista kalalajeista, kannoista tai ikaryhmista on luovuttu kokonaan (11 laitosta) tai niiden tuotantoa on
radikaalisti vahennetty. Jarvilohen viljely on lopetettu kokonaan neljalla laitoksella. Muista luovutuista
kalastoista mainittiin jarvitaimenen vanhemmat ikaluokat (erityisesti 4-vuotiaat tai sitd vanhemmat;
onkikokoiset istukkaat ja emokalat; 5 laitosta), siika (erityisesti emokalastot; 4 laitosta) ja merilohi (1
laitos). Ainakin kahdella laitoksella jarvitaimenen viljely tullaan lopettamaan lahiaikoina, ellei
vesihomeongelmaan l16ydy nopeaa ratkaisua. Vastaavasti usealla laitoksella kirjolohen tuotantoa on
lisétty sen paremman tuotantovarmuuden takia.

3.2. Vesihomeen esiintyminen eri kalalajeissa ja ikaryhmissa

Vesihometartunnat aiheuttavat voimakkainta kuolleisuutta lohikalojen vanhemmissa ikaryhmissa (3—6-
vuotiaat) ja eritoten emokalastoissa. Yhteensa 18:sta yhden tai useamman lajin (kirjolohi, taimen, lohi,
siika) emokalastoa yllapitaneesta laitoksesta vesihomekuolleisuutta esiintyi 11:11&. Emokalastoista
jonkinasteista kuolleisuutta kolmen edellisen vuoden aikana raportoitiin (vahintdan yhtena vuotena ja
yhdella kannalla) kirjolohella seitsemalta, taimenella kuudelta, lohella kolmelta ja siialla kuudelta
laitokselta. Vuosina 2016—2017, joilta tiedot ovat olemassa koko vuoden ajalta, tietyn kalaryhman erittain
mittavaa tai totaalista tuhoa (kuolleisuus 80-100 %) kokeneita laitoksia on joukossa muutamia (Taulukko
3). Nama koskettavat yhté kirjolohen emokalastoa (2017), lohen 2-vuotiaita (1 laitos, josta kaikki
jarvilohismoltit kuolleet perattaisina vuosina 2016-2017) ja emokaloja (2 laitosta, joista toisella kaikki
jarvilohiemot kuolleet kahtena perattaisend vuonna 2016—2017) seka siikoja (kahden eri laitoksen
emokalastot menetetty eri vuosina). Vuoden 2018 ajalta 80—100 %:n kuolleisuusaste raportoitiin kahden
laitoksen jarvilohiemokalastosta, yhdesté siikaemokalastosta (samalla laitoksella silkkaemot kuolivat jo
2017), yhdesta kirjolohiemokalastosta (toinen laitoksen kahdesta kirjolohikannasta) seka yhden laitoksen
4-vuotiaiden taimenten osalta. Taimenella ja lohella huomattavaa, yli 40 %:n kuolleisuutta ilmenee lisaksi
2-vuotiaissa, smoltti-ikdisissa kaloissa. Vuoksen vesiston jarvilohi nayttaisi olevan vesihomeelle herkempi
kuin merelle vaeltavat lohet (Neva-, Tornion- ja lijoen kannat) (Kuva 2).

Nuoremmissa ikaryhmissa aina 0-vuotiaista alkaen vesihomekuolleisuus esiintyy lievempéana, ja
tuolloin infektiot voivat liittya esim. kalojen rokotuksiin tai bakteeritauteihin (kts. Taulukko 4). Madin
haudonnassa pabhoilta tappioilta on onnistuttu viime vuosina(kin) valttymaan paaasiassa toimivien
formaalinikylvetysten ansiosta (Taulukko 3). Myos siialla, jolla mé&din kylvettdminen on
suppilohaudonnasta johtuen vaikeaa tai mahdotonta, kuolleisuus on jaanyt valtaosin pieneksi.
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Taulukko 3. Neljan tarkeimmaén tuotantolajin raportoitujen vesihomekuolleisuuksien lukumaarat (=
laitokset) ikaryhmittain vuosina 2016—2017. Keskimaarainen kuolleisuus on huomioitu laskuihin niiden
laitosten osalta, jotka ilmoittivat useamman kuolleisuusasteen saman lajin eri kannoille tietyssa
ik&ryhmassa.

Kuolleisuus-%
Kalalaji Vuosi Ikaryhma <10 10-20 20-40 40-60 60-80 80-100
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Taulukko 4. Esimerkki yhden kalanviljelylaitoksen vesihomekuolleisuudesta vuosilta 2016—2018
kalalajeittain ja ikaryhmittain.

2016 2017 2018
Kalalaji (kanta) Ikaryhma Arvio kuolleisuudesta (%)
Kirjolohi Ov—1k 0-10 10-20 0-10
1v—2k 10-20° 0-10° 10-20°
2v tai yli 0-10 0-10 0-10
emokalat 10-20 10-20 10-20
Siika Ov—1k 0-10 0-10
1v—2k 0-10% 10-20° 0-10%
2v tai yli 10-20 40-60 40-60
Taimen
(MT-ING) Ov—1k 20-40° 10-20° 0-10°
1v—2k 10-20° 0-10° 20-40°
(MT-ISO) 1v—2k 0-10° 0-10° 0-10°
(JT-VUO) 1v—2k 0-10° 0-10° 0-10°
2v—3k 0-10° 0-10° 0-10°
3v—4k 0-10°
(JT-RAU) 1v—2k 0-10° 10-20° 10-20°
2v—3k 10-20° 10-20° 10-20°
3v—4k 0-10° 0-10° 10-20°

Homekuolleisuuden mainittu liittyvan a) rokotukseen, b) flavobakteeriin, ¢) kasittelyihin, sukukypsymiseen ja
flavobakteeriin

Merkillepantavaa on, etta vaikka vesihomeen voimakkaammat taudinpurkaukset nayttaisivat
koettelevan saanndonmukaisesti tiettyja kalalajeja ja -kantoja seka niiden ikaryhmia (elinvaiheita), ne
voivat olla my6s vuosittain vaihtelevia laitosten sisélla ja jopa hyvin parvikohtaisiakin ongelmia. Yhdessa
esimerkkitapauksessa samassa laitoksessa pidetyista rinnakkaisista 6-vuotiaiden Nevajoen merilohien
emokalaparvista toinen, kattamattomassa ulkoaltaassa pidetty, koki totaalisen vesihomekuolleisuuden
vuonna 2017 (juhannuksen jélkeisella viikolla), kun taas toisesta, hallissa kasvatetusta samantaustaisesta
parvesta, kuoli samaan aikaan vain muutamia yksilgitd. Edellisend vuonna 2016 tdssa samassa
lohikannassa ei havaittu vesihomekuolleisuutta lainkaan, vaikka tuolloin kuolleisuus oli huomattavaa
Lestijoen meritaimenen (40—60 %) seké kahden kirjolohikannan (20—-40 % ja 80—100 %)
emokalaparvissa; ei kuitenkaan kolmen muun taimenkannan emoissa. Toisessa esimerkissa laitoksella
on alkanut esiintyd vesihomeongelmaa vasta vuodesta 2016 lahtien, ja parvikohtaiset vaihtelut
kuolleisuudessa vuosina 2016—-2018 ovat olleet seuraavat: jarvilohi (Vuoksen vesistd): 2-v tai vanhemmat
10-35 %, emokalat 20—100 %; jarvitaimen (Vuoksen vesistt): 2-v tai vanhemmat 0-30 %, emokalat 10—
80 %; planktonsiika (Koitajoki) / vaellussiika (Kokemé&enjoki): 2-v tai vanhemmat 0-30 %, emokalat 20-90
%; nieria (Kuolimo): emokalat 10-30 %; kirjolohi (JALO-kanta): emokalat 10—30 %. Tassa tapauksessa
kalaston normaali kuolleisuus on kalamassana mitattuna ollut luokkaa 1000-3000 kg/vuosi, mutta
vesihomeongelman alkaessa 2016 menetetty kalama&éara oli n. 25 000 kg (suurin osa emoista menetetty).
Vuosina 2017—-2018 kuolleiden mé&ara oli pienempi, koska kaloja (erit. emoja) oli jaljella enda vahan.
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Kuva 2. Vesihometartunnan saaneita kutuvalmiita jarvilohiemoja syksylla 2017. Kuva: Antti Karhapaa
(Luke).

3.3. Kasitykset vesihomeongelman syista

Vesihomeongelmaan liitettiin seuraavia kausaalisia tekijéita (syyn maininnut laitosmaaré suluissa):

e Kalojen kasittelyt (+ mahd. herkka k&) (17)
e Laitoksen tulovesi (ylapuoliseen vesistoon liittyvat seikat) (7)
e Bakteeritaudit (6)

e Suuret kalatiheydet (6)

e Olosuhteiden muutokset (5)

e Loiset (3)

e Muuttuvat rehut (3)

e Herkat lajit yllapitavat vesinometta (2)

e Madin laadun heikkeneminen (2)

e Huono allashygienia (2)

e Linnut ja/tai maapedot (2)

Vesihomeeseen mahdollisesti liittyvid syitd tunnistettiin useita, ja ne voivat vaihdella laitoksen sisélla
lajeittain, kannoittain ja ikaryhmittain (kts. esimerkkivastaus Taulukosta 2). On heti huomattava, etta
joissain tapauksissa sama henkilé on vastannut kyselyyn useamman kuin yhden laitoksen osalta, jolloin
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kasitykset tietyista syista on voinut kertaantua. Toisaalta on oletettavaa, ettd esim. allashygienian
merkitysta ei ole tullut mainituksi ikaan kuin itsestaan selvana seikkana. Kaikenlaiset kalojen kasittelyt,
kuten siirrot ja lajittelut, koettiin vesihomeelle altistavina tekijoina useimmilla laitoksilla, joilla ongelmaa on
esiintynyt. Emokalojen lypsyt (ja/tai sukukypsyminen itsessdan) mainittiin erikseen 13 vastauksessa ja
rokotukset kahdesti. Esim. kiertovesilaitoksessa vesihomeen esiintyminen vuodesta 2016 lahtien on
yhdistetty selvasti ainoastaan kalojen (kesénvanhat kirjolohet) rokotuksiin, ei kuitenkaan itse
rokotteeseen. Vesihometta on tasséa tapauksessa ilmennyt enemman kone- kuin kasinrokotuksesta ja
vahiten nk. dippausmenetelmalla tehtavasta rokotteenannosta (immersio). Kasittelyiden ohella yhdeksi
merkittavaksi tekijaksi nostettiin korkeat kasvatustiheydet. Joitain mainintoja tuli myods kylvetyskierteen
kaloja heikentavasta vaikutuksesta (mika voi olla valillisesti seurausta muita taudinaiheuttajia vastaan
tehdysta hoidosta).

Seitseman laitoksen osalta todettiin, ettd vesihometta esiintyy muiden tautien yhteydessa
(bakteerit tai loiset). Vesihomeeseen kytkdksissa olevista bakteeritaudeista mainittiin erityisesti flavo- (5
vastausta) ja jodobakteerien (3) aiheuttamat infektiot. Ulkoloisista nousivat erikseen esille Chilodonella-
ripsieldin ja kalatai. Yhteensa 26 vastanneella laitoksella (ml. ongelmaa kokemattomat) vesihometta ei
sité vastoin osattu rinnastaa mink&&n muun patogeenin tai loisen esiintymiseen.

Valtaosassa vastauksista vesihomeongelman pahenemiseen ei myodskaan osattu yhdistaa
mitdan tuotanto-olosuhteissa tai -menetelmissa tapahtunutta trendinomaista muutosta. Sita vastoin
muutamassa vastauksessa ongelman voimistumisen oletettiin olevan seurausta lahivuosien
epaedullisemmaksi muuttuneista ilmasto-oloista. Tahan liittyvat maininnat muun muassa runsassateisista
ja pitkittyneista syksyista (pintavalunta jarviin ja laitoksen tuloveteen, veden lampdtilojen pitka-aikainen
pysyminen vesihomeelle otollisissa lukemissa), yha useammin toistuvista hellekesista (esim. vuodet
2006, 2010, 2014 ja 2018) ja auringonsateilyn voimistumisesta. Vastaavasti laitoskohtaisista ymparisto-
olosuhteista nostettiin esille laitoksen ylapuolisen vesiston kalastoon tai kalankasvatustoimintaan seka
vesistdon lampenemiseen ja ruskettumiseen (metsien ja soiden ojitusten seurauksena) liittyvat tekijat.
Kuusi lapivirtauslaitosta (18 %) ilmoitti, etta laitoksen valittoméassa laheisyydessa (tulo- tai
poistouomassa) on havaittu ajoittain vesihomeisia luonnonkaloja. Yhdessa tapauksessa luonnonkaloissa
havaittu homeisuus oli my6s selkeasti samanaikaista laitoksella esiintyvan vesihomeen kanssa.

Kahdessa vastauksessa vesihomeelle herkkien lajien tai ikéryhmien ajateltiin yllapitavan
vesihometta laitoksessa ja siten kroonistavan ongelman myos sen muuhun kalastoon. Allashygieniaa
korostettiin niin ikdan vain parissa vastauksessa, vaikkakin sen perustavanlaatuinen merkitys niin
vesihomeen kuin muidenkin taudinaiheuttajien/loisten torjunnassa tiedetaan epailematta kaikilla
laitoksilla. Yhdella laitoksella lohen emokalaparvien havaittiin altistuvan véhemman vesihomeelle, kun
niitd pidettiin sisdaltaissa, joissa kasvualusta on puhtaampi (levdongelmat ovat pienempid) ja
luonnoneldinten paasy altaaseen on estetty. Laitoksilla esiintyvien vesilintujen ja petonisékkaiden (saukko
ja minkki) mainittiin lisd&van tartuntariskia ainakin kaloja vahingoittamalla ja stressaamalla mutta
mahdollisesti myos vesihomeitidita altaasta toiseen levittamalla.

3.4. Kaytannot vesihomeen torjumiseksi

Mainittuja keinoja vesihomeen ennaltaehkdisemiseksi ja hoitamiseksi olivat (kaytannén maininnut
laitosmaéra suluissa):

e Oikea-aikaiset kylvetykset ja laékitykset (25)

¢ Vesihomeeseen kuolleiden méatimunien ja kalojen jatkuva poistaminen (24)

e Vesihomeelle herkista lajeista tai kannoista luopuminen (11)

e Pyrkimys kalojen mahdollisimman véhaiseen ja/tai vesihomeelle optimaalisten [ampdétilojen
ulkopuolella tapahtuvaan kasittelyyn (10)
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e Alennetut kasvatustiheydet (6)

e Kasvatusaltaiden puhtaanapito (6)

e Istutusajankohdan aikaistaminen (4)

e Vesitysten [Ampdtilojen saataminen optimaalisempaan suuntaan (5)
e Luonnonkalojen poisto tulokanavasta (1)

e Altaiden virtaamien lisays (1)

e Veden UV-sateilytys (1)

Kylvetykset ovat edelleenkin tarkea keino vesihometartuntojen hillitsemiseksi
kalanviljelylaitoksilla. Tama koskee erityisesti petomaisia lohikaloja, joilla mati haudotaan paikallaan
kaukaloissa tai saavissa, ja usein haudontavesi on myos kierratettavissa. Suppiloissa kiertavan
siianmadin hoitaminen kylvetyksin on vaikeaa, eika sita juurikaan tehda. Madinhaudonnassa
kylvetyskemikaalina kaytetaan eniten formaliinia, jonka on todettu olevan riittdvan tehokas aine. Matia
tuottavista laitoksista 12 kpl ilmoitti kayttdneensa formaliinia menestyksekkaasti homesienen
kurissapitamiseen haudonta-aikana. limoitetut formaliinipitoisuudet vaihtelivat valilla 1:1000-1:6000 ja
niiden kasittelyajat olivat tavallisimmin 30 tai 60 min (vedenkierto suljettuna). Esimerkiksi kirjolohella
matikylvetyksia voidaan suorittaa jopa seitsemana paivana viikossa ja lapi haudonta-ajan (muutamia
paivia hedelmoityksesta kuoriutumiseen saakka). Laitoksissa, misséa homekuolleisuus on
madinhaudonnassakin verrattain pientd, formaliinin kayttomaarat ovat vahaisempia (esim. 2 dI/40 litraa
matia, 2—3 vrk:n valein toistuvina annoksina madin lammityskaudella). Muita vesihomeen hoitoon harvoin,
vain yksittaisina kertoina kokeiltuja aineita madille ovat bronopoli (Pyceze®), vetyperoksidi ja suola.

Kylvetysten ohella vesihomeen tappamien matimunien saannéllinen poistaminen
silmapisteasteen koittaessa (jolloin paikallaan haudottavien lohikalojen méatia voidaan turvallisesti
kasitelld) on koettu tarpeelliseksi, koska kuolleista méatimunista vesihomekasvusto levidd helposti myos
elaviin muniin. Kirjolohella méadinhaudonnan nopeuttaminen vetta lammittamalla mainittiin olevan eduksi,
jotta silméapistevaihe saavutetaan mahdollisimman aikaisin ja matia voidaan puhdistaa sen jalkeen
koneellisesti.

Formaliinia on kaytetty kylvetysaineena nimenomaisesti vesihometta vastaan myos kaloille
(esim. kirjolohiemoille tarvittaessa lypsyjen jalkeen), mutta sen teho on ollut yleisesti ottaen heikko, mikali
infektio on ehtinyt jo levitd kasvatusparvissa. Joissain tapauksissa kalojen vesihomeriskia ja siitéa
seurannutta kuolleisuutta on kuitenkin voitu pienentaa, mikali formaliinikylvetykset on aloitettu
ennaltaehkaisevasti tai heti ensimmaisten oireellisten kalojen ilmaannuttua. Homeen tartuttamia kaloja ei
kuitenkaan kyeté enaa kylvetyksilla pelastamaan. Kalaparville tavallisimmin kaytetyt formaliinin
kayttbkonsentraatiot ovat olleet 1:4000—1:10000 ja -frekvenssit 1-3 kertaan viikossa vesihometartunnan
iimetessa. Etenkin maauomissa kaytetyt formaliiniannokset ovat olleet huomattavan suuria, esim. 30
litraa/uoma kerta-annoksena kevaalla parin pdivan ajan annettuna. Tassa nimenomaisessa tapauksessa
formaliinin on havaittu véhentavan vesihomeriskia hyvin nuoremmilla poikasilla, kun taas 2-vuotiailla
kaloilla kylvetys on ollut tehottomampaa (auttanut kuitenkin jonkin verran).

Huuhtelukylvetyksissa formaliinin rinnalla (yhdistelmana) tai erikseen on kokeiltu myos joitain
muita kemikaaleja, kuten vetyperoksidia, peretikkahappoa (Divosan Plus®; pitoisuudet 1:80 000-1:250
000) tai vetyperoksidin, peretikkahapon ja etikkahapon yhdistelméliuosta (esim. Desirox®; 1:100 000, 2-3
kertaa viikossa annettuna), mutta vesihomeen osalta torjuntatulokset ovat ndissakin tapauksissa olleet
monesti vaatimattomat jopa usean viikon yhtajaksoisista kylvetyksisté huolimatta. Formaliinin (pitoisuus
1:10 000) ja vetyperoksidin (1:100 000) yhdistelman on havaittu parilla laitoksella vahentavan
kuolleisuutta, mikali kasittely tehdéén ajoissa (0,5-1 tunnin altistusajalla 2—3 krt/vko). Vastaavasti yhden
laitoksen maa-altaisiin kaksi kertaa viikossa tehdyilla suolahuuhtelukylvetyksilla (natriumkloridi) koettiin
kuolleisuutta vahentava vaikutus (kayttomaara 50 kg suolaa/s m® vettd), kun kasittelyt on aloitettu heti
ensimmaisten homeisten kalojen ilmaannuttua ja samalla on huolehdittu my6s kuolleiden nopeasta
poistosta.
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Selvityksen ainoassa kiertovesilaitoksessa vesihomeongelma nayttaytyy erilailla perinteisiin
lapivirtauslaitoksiin verrattuna. Toisin kuin useimmissa lapivirtauslaitoksissa, vesihomeongelmaa on
pystytty kuitenkin vahentamaan kaloilla merkittavassa maarin muutaman paivan valein tehtavilla suola-
(pitoisuus 0,5 %) ja peretikkahappokylvetyksilla (1 mg/l tai vahvempi), jolloin vedenkierto on suljettu
kasittelyn ajaksi. Suolaa ja peretikkahappoa on kaytetty menestyksekkaasti myds samanaikaisesti
annettuna. Kalojen kuolleisuutta on saatu alennettua néiden aineiden kylvetyksilla n. 20 %:sta (2016) alle
5 %:iin (2017-2018). UV-kasittelya tai otsonointia ei kiertovesilaitoksessa ole kaytetty, eika kaloille ole
annettu myodskaan antibiootteja.

Kaikki kyselyyn vastanneet ilmoittivat poistavansa kuolleet tai huonokuntoiset kalat
mahdollisuuksien mukaan vahintdén kerran paivassa vesihome-epidemioiden aikana ja tarvittaessa
muulloinkin.

4. Yhteenveto

Tassa epidemiologisessa selvitystytssa kerattiin tietoa vesihometaudin vakavuudesta seka kasvattajien
nakemyksia niista riskitekijoista, jotka todennakdisesti vaikuttavat taudin esiintyvyyteen ja haitallisuuteen
kotimaisessa makeanveden kalanviljelyssa. Kartoitus vahvistaa yleista kasitysta, ettd kyseesséa on
laajamittainen mutta samalla hyvin laitos- ja vuosikohtainen ongelma (koskettanut n. 60 % vastanneista
laitoksista), jolle on ominaista vaikea ennustettavuus ja hallittavuus. Vesihome tuottaa vakavia ongelmia
varsinkin taimenen, lohen ja siian emokalastojen yllapidolle ja madintuotannolle mutta myds kalavesien
hoidossa tarvittavien lohi- ja taimenistukkaiden tuotannolle sek& ruoka-/onkikalankasvatukselle. Etenkin
sukukypsilla kaloilla ja smolteilla vesihome on usein yksittdisena tekijana riittdva aiheuttamaan
huomattavaa kuolleisuutta.

Taudinkuvan arvaamattomuutta luonnehtivat hyvin tapaukset, joissa tiettyna vuonna tietyn
emokalaryhman kohtaama vesihomekuolleisuus on ollut merkittdva, jopa totaalinen, kun taas aiempana
tai seuraavana vuonna ongelma on pysynyt poissa vastaavan kannan lisdantymisikaisissa kaloissa.
Toisaalta sairastuvuus voi iskeé laitoksessa vain tiettyyn kalaparveen ja erota huomattavasti tiettyna
ajankohtana jopa saman emokalaston rinnakkaisryhmien valilla (kts. esimerkit osiossa 3.2). Yhdessa
esimerkisséd ongelmattomasta laitoksesta toiseen (ei kyselyssd mukana olevaan) siirretyt kirjolohet ovat
karsineet vesihomeesta, ja vastaavasti kun kaloja on siirretty takaisin, tautia ei ole esiintynyt. Tassa
tapauksessa hieman yllattavaa on lisdksi se, etta toisella laitoksella vesihome on vaivannut nimenomaan
kirjolohta muttei siikaa, vaikka siioille on kaytetty huomattavan suuria kasvatustiheyksia. Téallaiset
havainnot antavat olettaa, etta infektioriskin kannalta on merkitysta paitsi kalalajilla ja ialla myos
kasvatusolojen tai kasittelyn eroilla. Otettakoon tassa yhteydessa esille viela yksi esimerkki taimenta
(kasvatettavat kalat ialtdéan O:sta 5:een vuotta, osa myds sukukypsid) ja kirjolohta (0-2 v. tai yli)
tuottavasta laitoksesta, jossa vesihomeongelmaa on koettu ainoastaan yhtena syksyna 2-vuotiaissa
taimenissa 2000-luvun alussa.

Vesihometaudilla on hyvin ty6llistava ja kustannuksia kasvattava (ml. kohonneet kemikaalikulut)
vaikutus vesiviljely-yritysten toiminnalle. Emokalaston yllapitéjien ja poikastuottajien mati- ja kalaméaarat
eivat myodskaan monin paikoin pysty vastaamaan kysyntaan, ja toimitukset voivat vahintaankin viivastya.
On kuitenkin huomattava, etté vesihomeesta koituvan haitan suuruus laitoksen toiminnalle on jossain
maarin subjektiivinen kokemus, joka voi olla suorassa suhteessa yhtion vuotuiseen liikevaihtoon.
Toisaalta isoissa tuotantomaarissd myos absoluuttiset tappiot voivat olla helposti merkittéavét (ja haitan
arvio siksi korkea), vaikka kalojen tai madin prosentuaalinen kuolleisuus olisikin maltillinen (esim. 10-20
%). Taloudellisten tappioiden lisaksi on huomattava vesihomeen aiheuttamat seuraukset viljeltéavien
kalojen hyvinvointiin seka uhanalaisten, etenkin sailytysviljelynvaraisten lohikalakantojen suojelutyéhén.
Suuret emokalastotappiot heikentavat tuntuvasti viljelylla tuettavien populaatioiden jo ennestaan alhaista
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tehollista kokoa ja geneettista vaihtelua, alentaen niiden sopeutumispotentiaalia ymparistdssa tapahtuviin
muutoksiin.

Tietyt kalalajit ja -kannat ovat osoittautuneet vesihomeelle erityisen herkiksi, joskin yleisesti
ottaen ongelma koskettaa kaikkia viljeltavié lohikaloja erityisesti niiden fysiologisesti herkissé ja
stressialttiissa elinvaiheissa; so. sukukypsyyden ja vaellusvalmiuden kehittyminen. Useissa tapauksissa
vesihomeelle herkkien kalalajien tai vahintédankin niiden tiettyjen ik&ryhmien (esim. nelivuotiaat tai sita
vanhemmat taimenet; onkikokoiset istukkaat, emokalat) kasvatuksesta on jouduttu luopumaan. Tilalle on
otettu yha useammin kirjolohta, jolla vesihomeongelmia on esiintynyt yleenséa kotimaisia lohikalalajeja
vahemman tai lievempiasteisena. Kirjolohentuotannossakin vesihomeen aiheuttama kuolleisuus on ollut
kuitenkin paikoitellen hyvin merkittavaa erityisesti emokalastoissa (jopa 80—-100 %).

Luonnonvesien lampédtilanmuutokset aiheuttavat vesihomeinfektioille selvdn vuodenaikaissyklin,
ongelman ollessa tyypillisesti pahimmillaan seka syksyn laskevien ettd kevaan nousevien vedenlampdjen
aikaan. Tilannetta pahentaa erityisesti (ja enenevassa maarin) pitkittyneet syksyt ja kevaat, jolloin veden
[ampdtilat pysyttelevat pitkdan suhteellisen kapealla vesihomeen tarttumiselle otollisella alueella (esim.
hieman 10 °C:n molemmin puolin). Vesihomeongelman esiintymislampétilat vaihtelevat kuitenkin
huomattavasti laitoksesta toiseen. Erilaiset esiintymislampétilat voisivat viitata maantieteellisesti
erilaistuneiden, erilaisissa lampétiloissa aktiivisten vesihomekantojen kehittymiseen. Se voisi johtua myoés
kutuajan ja varhaissukukypsien koiraiden esiintymisen laitoskohtaisista eroista suhteessa veden
lampdotilaan. Yleisesti ottaen vesihomeinfektioiden voimistuminen kevaisin ja syksyisin lienee seurausta
paitsi ylla mainituista kalojen elinkiertovaiheista myds kasvavista itiomaarista muuttuvien vedenlampdjen
aikaan (Leinonen ym. 1999). Aiempi vuodenaikaisseuranta esim. Luken (ent. RKTL:n) Kainuun
kalanviljelylaitoksella on kuitenkin osoittanut, ettei vesihomeitidinti ja kalojen homehtuminen ole
valttamatta selkeasti yhteydessa toisiinsa (Leinonen 1999, Pylkkd & Vennerstrom 2000). Pintavesien
itiomaarat voivat olla lisdksi korkeimmillaan heindkuussa lampimimpien vesien aikaan, jolloin
homeinfektioita ei esim. syyskutuisilla emoilla viela esiinny. Lampdétilan nopealla tippumisella on osoitettu
olevan immuniteettia heikentava ja siten Saprolegnia-infektioita lisdava vaikutus ainakin
pilkkupiikkimonnilla (Ictalurus punctatus) (Bly ym. 1993; Quiniou ym. 1998).

Vaikka vesihomeen taudinpurkaukset voidaan yhdistda usein tiettyihin ymparistdsta tai kaloista
mitattaviin muuttujiin, perimmaiset taudinsyyt ovat todennékdisesti vaihtelevia, ja ongelma syntyy
luultavimmin monen osatekijan yhteisvaikutuksesta. Vaikka laitoksilta tavallisesti puuttuukin
systemaattinen tiedonkeruu potentiaalisista vesihomeen esiintymiseen liittyvista taustatekijoista (veden
lampdotilaa lukuun ottamatta), kalanviljelijéiden mielipiteilla on useimmiten vankka kokemuspohja.
Vallitsevana vesihometartunnalle altistavana tekijana kyselyssa nostettiin esille kalojen kasittelyt, mm.
lajittelut, siirrot ja rokotukset. Nama toimenpiteet ovat omiaan lisddmaan kalojen akuuttia ja kroonista
stressia ja altistavat niitd samalla mekaanisille vaurioille, vahintaénkin ihon limapinnan vaurioitumiselle.
Vastaavanlaisia vaikutuksia liittyy kalojen sukukypsymiseen (kutustressin ja sukupuolihormonien
aikaansaama vastustuskyvyn heikentyminen seka lisdantyneet yhteenotot erityisesti koiraskalojen valilla)
ja emokalojen lypsyihin, jotka mainittiin useimmissa vastauksissa vesihomeongelmaa liséaavina tekijoina.

Taudin ennaltaehkaisyn kannalta pidettiin tarkeana kalojen kaikenlaisen kasittelyn minimoimista
erityisesti vesihomeen runsaimman esiintymisen ja lammenneiden vesien aikaan. Talloin vesihomeelle
altistavaa kalojen ylimaaraista stressaantumista ja ihon limapinnan vaurioitumista voidaan valttaa.
Kalojen ihon (epidermiksen) limaneritys toimii tarkeéna fyysisené suojana, estdéen vesihomeen
kolonisoinnin, ja vahaisetkin vauriot ihossa voivat altistaa infektiolle (Xu & Rogers 1991; Pickering 1994).
Ympéristostressin vesihomeinfektiota edesauttava vaikutus korostuu kortisolihormonin pitoisuuden
noustessa (esim. sukukypsyys- ja smolttiutumisaikana), mika aiheuttaa immuunivasteen heikkenemisen
ja voi samalla heikentdd haavaumien paranemista.

Myds kuolleiden méatimunien seké oireisten ja kuolleiden kalojen sdénnéllisen poistamisen
merkitys home-epidemian aikana korostuu. Tama luonnollisestikin tiedostetaan hyvin kaikilla laitoksilla.
Sairastuneiden kalojen nopea poistaminen altaasta on ensiarvoisen tarkead, koska vesinomekasvustot
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levittavat itibité veteen tehokkaasti suuria maaria. Yleisen kasityksen mukaan vedessa oleva Saprolegnia
sp. ei kuitenkaan aiheuta vesihomeinfektiota terveeseen, hyvakuntoiseen kalaan (van Den Berg ym.
2013; Thoen ym. 2015, 2016), vaan se on tyypillinen opportunisti patogeeni, joka tarttuu ensisijaisesti
haavautuneisiin, stressaantuneisiin ja jo muutoin infektoituneihin tai kuolleisiin kaloihin (Thoen ym. 2011).
Vesihomeen katsotaan siten olevan yleisimmin toissijainen taudinaiheuttaja, joka aiheuttaa taudin
ensisijaisesti vastustuskyvyltdan heikentyneisiin kaloihin (Pickering & Christie 1980). Altistuskokeissa
useiden Saprolegnia sp. -kantojen on osoitettu olevan aggressiivisia patogeenejd, mutta naissakin
tapauksissa infektiota on aina edeltanyt kaloja stressaava ja pintalimaa vaurioittava kasittely (Howe &
Stehly 1998; Howe ym. 1998; Stueland ym. 2005; Songe ym. 2014).

Taman kyselyn vastaukset tukevat osin sita yleista kasitysta, ettd vesihomeinfektio voi ilmeta
muiden tautien yhteydessa (Bruno ym. 2011). Vastanneista laitoksista seitsemalla (35 % niista, joilla
ongelmaa on joskus esiintynyt) oli kasitys, ettd vesihometauti liittyy jonkin muun taudinaiheuttajan (kuten
flavobakteerin) tai loisen esiintymiseen, mutta toisaalta selvélla enemmistolla laitoksista tallaista yhteytta
ei oltu havaittu. Monet taudinaiheuttajabakteerit, kuten Flavobacterium psychrophilum, F. columnare ja
epatyypillinen Aeromonas salmonicida (ASA), aiheuttavat ihohaavaumia varsinkin nuorten lohikalojen
ihoon ja eviin ja edesauttavat nain myds vesihomeen tarttumista kalaan. Yhdessa taman kyselyn
laitoksista monitehoisen flavobakteerirokotteen kayttéonoton on havaittu poistavan vesihomeongelman
vuosittain kirjolohista, ja suojan on havaittu kattavan myos kutevat emokalat (haavautuneet koiraat
mukaan lukien), mikali rokotus on annettu ensin poikasvaiheessa ja toistamiseen tehosteena noin vuotta
ennen kalojen sukukypsymista. Ennen rokotuksia kyseisen laitoksen homeongelma on ollut verrattain
paha ja koetellut etenkin kutuun valmistuvia emoja. Vastaavasti yhdessa vastauksessa mainittiin, etta
kalatain rutiininomainen vastustaminen kirjolohiemoilla SLICE vet -valmistetta (Iadkerehu) kaytettadessa
on luultavasti edesauttanut myds vesihomeen ehkaisyd. Nama havainnot viittaavat siihen, etta tiettyja
ensisijaisia taudinaiheuttajia torjumalla (ja muutoin kuin kylvetyksin) on mahdollista vaikuttaa tehokkaasti
myds vesihomeriskiin.

Bakteeritautien vaikutusta vesihomeen esiintymiseen kaloilla on tutkittu vain védhén (Egusa &
Nishikawa 1965; Egusa 1965). Usein bakteeritauteja ja vesinometta tavataan kalassa ja kalaparvissa
samaan aikaan, mutta tarkkaa tietoa ei ole siitd, onko vesihome ensisijainen vai toissijainen
taudinaiheuttaja (esim. Carbajal-Gonzales ym. 2011). Suomessa on |l8ydetty lodobacter sp. -bakteeria
useilta viljellyilta lohikaloilta vesihomeen yhteydessé, yleisesti ihohaavaumista, iholta ja kidusnaytteista
(Viljamaa-Dirks ym. 2005). lodobacter sp. on eristetty myds Espanjassa vesihometta sairastavan
taimenen ihohaavoista ja iholta, seka terveen taimenen iholta, muttei terveen kirjolohen iholta. Vastaavan
bakteerin mahdollinen osallisuus vesihometaudin syntyyn mainittiin erikseen myos tdmén selvityksen
kolmessa vastauksessa.

Malakiittivihredn kieltdmisen myé6ta vesihometaudin torjunta on vaikeutunut huomattavasti.
Méadinhaudonnassa formaliinin todettiin olevan riittdvan tehokas aine, mutta on hyvin mahdollista, etta
senkin kayttoa rajoitetaan lahitulevaisuudessa. Muita vaihtoehtoisia madinkylvetyskemikaaleja on kokeiltu
varsin rajallisesti, eika niista ole saatu formaliiniin verrattavia tuloksia. Tehokkaita, vaikka ei juurikaan
taman selvityksen laitoksilla testattuja vaihtoehtoja voisivat olla boorihappo ja vetyperoksidi (Marking ym.
1994; Arndt ym. 2001; Wagner ym. 2012; Ali ym. 2014). Molempien kemikaalien tehosta kaytannén
viljelyolosuhteissa tarvitaan enemman nayttod. Vetyperoksidin etuna on sen ymparistoystavallisyys (so.
hajoaa vedeksi ja hapeksi), kun taas boorihapon ympéristdvaikutuksista (toksisuudesta) on olemassa
vahan tutkimustietoa.

Veden UV-séteilytysta kaytettiin vain kahdella vastanneista laitoksista. Toisella laitoksella
sateilytys tehtiin madille ja toisella kolmanteen kertaan uudelleenkaytettavalle vedelle. Otsonikasittelya ei
mainittu yhdessakaan vastauksessa, vaikka sen tiedetdan torjuvan vesihometta tehokkaasti ainakin
mativaiheessa. Veden paivittdisen otsonikasittelyn 0,1 ppm:n tasolla on havaittu parantavan madin
haudontatulosta lahes formaliinik&sittelyn veroisesti (Forneris ym. 2003).
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Kaloilla kylvetyksin suoritettava vesihomeen ennaltaehkaisy ja hoito on huomattavasti
mativaihetta vaikeampaa suurista vesimaarista ja biomassoista johtuen. Kylvetystulokset ovat useimmiten
vaatimattomat, varsinkin jos niiden aloitus myodhastyy, ja taudinpurkaus on ehtinyt syntymaan. Liséksi
suuret tarvittavat kayttdkonsentraatiot etenkin maauomissa nostavat kustannuksia merkittavasti, ja tdssa
selvityksessa vuosittaiset kylvetyskustannukset olivat muodostuneet pahimmillaan viisinumeroisiksi
summiksi (formaliinia kéytettdessa). Kirjallisuuden perusteella mitdé&dn madinhaudonnan jélkeen
varmuudella toimivaa ratkaisua vesihomeen torjunnassa ei ole olemassa, joskin tutkittua tietoa on
olemassa varsin niukasti (esim. Schreck ym. 1992; Fitzpatrick ym. 1995; Ali ym. 2015). Tamankin
selvityksen vastaukset osoittavat, ettei millaan kalojen kylvetyshoidoilla kyeta hillitsemaan pidemmalle
ehtinytta infektioaaltoa, mutta riittdvan ajoissa suoritetuilla kylvetyksilla voidaan kuolleisuutta usein jossain
maarin pienentda. Tulokset korostavat siis ennaltaehkaisevaa hoitoa, eli kylvetyksia tulee suorittaa, kun
aavistellaan, etta tauti on kalaparvessa puhkeamassa, tai vimeistaan silloin, kun ensimmaiset merkit sen
alkamisesta on nahtavissa (Pylkkd & Vennerstrom 2000).

Formaliinikylvetyksia kaytetaén laajasti erilaisten ulkoloisten kontrollointiin, mutta sen kayttdon
liittyy negatiivisia seurauksia, mukaan lukien ihon limapinnan ja kidusepiteelin vaurioitumista (Buchmann
ym. 2004; Leal ym. 2018). Tassé&kin selvityksesséa esiinnoussut huoli kylvetyskierteen kaloja
heikentavasta ja edelleen vesihomeelle altistavasta vaikutuksesta on siksi aiheellinen erityisesti
formaliinista puhuttaessa. Lukuisten kylvetysten vaikutusta — kaytettavasta aineesta riippumatta — kaloihin
(esim. niiden puolustusvasteeseen ja stressiin) on syyta miettid. Vetyperoksidin tehosta aikuisilla kaloilla
on saatu lupaavaa nayttdéa ainakin kuningaslohelta (Oncorhynchus tshawytscha; kayttépitoisuudet 25—
100 mg/l) (Fitzpatrick ym. 1995). Ennaltaehkéaisevia vetyperoksidikylvetyksia (100 mg/l, 2—3 kertaa
viikossa) on suositeltu aiemmin ennaltaehkaisevana toimenpiteena esim. kalojen kasittelyn jalkeen tai
ennen vesihomeen arvioitua puhkeamisajankohtaa (Rahkonen ym. 2000). Mikali vesihometauti on ehtinyt
levita kalaparvessa ennen kylvetysten aloittamista, hoidolla ei ole tehoa (Leinonen ym. 1999; Pylkkd &
Vennerstrom 2000). Vetyperoksidin myrkyllisyyden tiedetdan kasvavan veden lampétilan noustessa, ja
lohikalojen nuoremmat elinvaiheet sietavat sitd paremmin kuin vanhemmat (Rach ym. 1997; Barnes ym.
1998). Vetyperoksidikylvetysten tehokkuuteen vaikuttaa olennaisesti myos kaytetyn tuloveden laatu ja
lAmpétila; kasvava kiintoainemaara heikentaa aineen desinfioivaa vaikutusta.

Kiertovesikasvatuksessa, jossa uuden korvausveden tarve ja lampétilanvaihtelu ovat vahaisia
ympari vuoden, vesihomeen hallinta lienee tehokkaampaa kuin perinteisissa lapivirtauslaitoksissa.
Potentiaalisten kylvetysaineiden valikoimaa kiertovesiymparistdssa rajoittaa kuitenkin suuresti niiden
mabhdollinen vaikutus biofiltterin mikrobistoon. Vaikka vesihomeongelmaa havaittiin myoés kyselyyn
vastanneessa kiertovesilaitoksessa, sitd on saatu vahennettya merkittavasti suola- ja
peretikkahappokylvetyksilla (erikseen ja yhdesséa kaytettynd). Vetyperoksidin tavoin seké suolaa etta
peretikkahappoa (stabiloitu etikkahapon ja vetyperoksidin seos) voidaan pitdd ymparistoystavallisina
vaihtoehtoina muille desinfiointiaineille. Peretikkahappo hajoaa vedeksi, hapeksi ja etikaksi ilman
haitallisia jaamia, ja veteen vapautuva aktiivinen happi tuhoaa useita taudinaiheuttajia hapettamalla
niiden solukalvoproteiineja (Marchand ym. 2012; Pedersen ym. 2013). Veden eméksisyys laskee
peretikkahapon tehoa. Suolan etuna ovat edulliset kayttokustannukset, helppo saatavuus ja kalojen hyva
sietokyky kohtuullisen suurissakin pitoisuuksissa. Suuret tarvittavat kayttopitoisuudet voivat asettaa
kuitenkin logistisia ongelmia niin varastoinnin kuin kylvetyskasittelyidenkin osalta (Marking ym. 1994)

Patogeenisten Saprolegnia-vesihomeiden tiedetddn muodostavan monien muiden mikro-
organismien kanssa nk. biofilmin, jossa ne voivat kasvaa ja lisdantya tuottaen kasvupinnoille alituisen
itioreservin (Ali ym. 2013). Varsinkin kiertovesikasvatuksessa kalojen metaboliasta ja rehusta liuenneen
orgaanisen aineksen kerdaéantyminen veteen voi tarjota vesihomeelle ravinnerikkaan kasvualustan,
nostaen itidinnin huomattavasti lapivirtaussysteemia korkeammaksi (Waterstrat 1997). Infektioriskia
voidaan mahdollisesti pienentaa altaiden ja tulovesiputkien puhdistuksella sek& veden virtausnopeutta
lisaamalla. Kasvatusrakenteiden puhtaanapito on kaikkien taudinaiheuttajien torjunnan kannalta
itsestéaanselvyys, vaikkakin tdman tiedustelun yhteydessa se mainittiin erikseen vain kourallisessa
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vastauksia. Yhdella kyselyyn vastanneella laitoksella kirjolohen madinhaudonnassa vesihomeongelmaa
on esiintynyt ainoastaan kevaan viimeisissa haudontaerissa (huhtikuun loppu — toukokuun puolivali), kun
haudontaveden kiertoa ei ole ehditty puhdistaa ennen uuden eran lypsya. Valtaosalla laitoksista ei veden
uudelleenkierratyksen toisaalta havaittu lisdavan vesihomeen esiintymista madissé tai kaloissa verrattuna
tilanteeseen, jossa vesitysratkaisuna kaytettiin myos lapivirtausta. Yhdessa esimerkkitapauksessa
kevaalla kirjolohiemoissa on esiintynyt vesihometta tavallista enemman, kun niille keratty ja [ammitetty
vesi oli ohjattu ensin poikasten ja vesihometta siséltdneen médin kautta.

Lopuksi voidaan todeta, ettei tAmankaan selvityksen pohjalta pystyta l6ytdmaan yksittaista
viisastenkivea vesihometaudin torjuntaan. Vesihomepaineen voidaan olettaa sailyvan vakavana myds
jatkossa seka suomalaisessa ettd maailmanlaajuisessa kalanviljelyssa, eika vahiten laaja-alaisten ja
voimakkaiden (ihmistoiminnasta aiheutuvien) ymparistémuutosten vuoksi. Jatkotutkimuksissa tulisi keréta
systemaattisesti tietoa useista tartuntapaineeseen oletettavasti vaikuttavista tekijoista. Naihin lukeutuvat
mm. erilaisten vesihomekantojen tunnistus (S. parasitica -lajin sisdginen muuntelu), tyypitys ja
aggressiivisuuden (taudinaiheutuskyvyn) selvittdminen seké yhteydet muihin taudinaiheuttajiin
(prim&arisyys vs. sekundaarisuus). Toisaalta olisi syyta kiinnittda huomiota (lampétilan ohella) tiettyjen
veden fysikaalis-kemiallisten tekijoiden, kuten happamuuden ja alkaliteetin, vaikutukseen vesinomeen
lisdantymiskyvyn tai kalojen sairastumisherkkyyden muutoksissa. Toimivien kylvetysmenetelmien
testaamista on niin ikdan hyodyllista jatkaa erityisesti formaliinia korvaavien aineiden osalta. Myos
rehujen merkitysta vesihomeen esiintymiseen olisi syyta selvittaa, koska niiden koostumuksissa on
tapahtunut jatkuvasti muutoksia (so. kalajauhoa ja -6ljya korvataan enenevassa maarin kasvipohjaisilla
raaka-aineilla), joilla voi olla kalojen yleista vastustuskykya alentava vaikutus. Positiiviset kokemukset
erityisesti flavobakteeria vastaan tehtavista rokotuksista ovat kiinnostavia ja kannustavat tarkempaan
kokeelliseen tarkasteluun. Myos immunostimulanttien (esim. (B-)glukaanin) vaikutusta kalojen
epaspesifisen puolustusvasteen voimistajana ja siten mahdollisena vesihomeresistenssia lisddvana
hoitokeinona olisi hyddyllista testata. Tulevat molekyylibiologiset tutkimukset vesihomeen ja kalojen
valisen vuorovaikutuksen prosesseista seka mahdollisten oireyhtyman takana olevien bakteeri- ja
virustartuntojen osallisuudesta tulevat epailematta lisdamaan ymmarrysta vesihomeen patologiasta ja
mahdollistavat siten vaihtoehtoisten menetelmien kehittdmisen taudin kontrolloinnissa (Earle & Hintz
2014). Mahdolliset immunologiset vasteet ja niihin liittyvien geenien ja proteiinien tunnistaminen voivat
mabhdollistaa vesihometaudin vastustuskyvyn parantamisen viljeltavissa kalastoissa laakinnallisin keinoin
ja genomisen valinnan avulla (jalkimmainen tapa lahinna ruokakalankasvatukseen sovellettavissa). Esim.
kirjolohen veren seerumista I0ydetty S. parasitican antigeeni, jonka injektointi terveisiin kaloihin aiheuttaa
vasta-ainetuotannon kohoamisen (Minor ym. 2014), on edesauttanut vesihomerokotteen kehitystyota
Skotlannissa.
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