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Alkusanat

Li&nsi-Suomen vesioikeus velvoitti pditdksessisn n:o 78/1973
Kemira Oy:n Vuorikemian tehtaat mm. suorittamaan valvontavi-
ranomaisen hyvdksymilld tavalla riittdvin laajan tutkimuksen
tehtaan Jjédtevesien mereen johtamisesta aiheutuneiden ja ai-
heutuvien vaikutusten kaikenpucliseksi selvittd@miseksi. Li-
sdksi edellytettiin Kemira Oy laatimaan viivytyksittd jite-
vesien vaikutusalueella kalakantojen hoito- ja tarkkailusuun-

nitelma.

Kemira Oy pyysi riista- ja kalatalouden tutkimuslaitosta tut-
kimuksen suorittajaksi neuvoteltuaan ensin Vesihallituksen
kanssa. Kemira Oy:n ja riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen vdlilli solmittiin tutkimussopimus 9.11.1973., Sopimuk-
seen el sisHlly pohjaeldintutkimuksia, pohjatutkimuksia ja
sedimentaatiotutkimuksia, koska Merentutkimuslaitoksen te-
keilld olleista tutkimuksista odotettiin saatavan myds riit-
tividt tiedot kalataloudellisia johtopd&tSksid varten. N&itd
tietoja ei ole ollut k3ytettlivissd tiHtd lausuntoa laadittaes-
sa. Tutkimukseen sisdltyy kalakantojen hoito- ja tarkkailu-
suunnitelma siltd osin kXuin se tutkimustulosten mukaan on mah-
dollista laatia. EKalakantojen hoito- ja tarkkailusuunnitelma
on tarkistettava myShemmin, mikdli nyt suoritettujen kalamer-
kintdjen mythemmin odotettavissa olevat palautukset antavat
siihen aihetta.

Alustava lausunto, joka sis#lsi kenttidtutkimusten tulokset ja
vahinkoarvion perusteet, on annettu Kemira Oy:1le 28.2.1975.
Nyt annettava lausunto sisdltdd perusteellisemman tarkastelun
alustavassa lausunnossa olleista asioista sekd lisdksi jdte-
vesien vaikutusten taloudellisen arvioinnin, meritaimenmerkin-



téjen alustavat tulokset sekd kalakantojen hoito- ja tarkkailu-
suunnitelman.

Tydn toteuttamiseen ovat allekirjoittaneen lisdksi osallistu-
neet kalastusmestarit Seppo Hyvdrinen ja Tuula Leppdnen, fil.yo.
Jouko Pelkonen, maat.metsdt.yo. Jukka Muhonen, fil.yo. Juhani
Valkonen, maat.metsdt.yo., Matti Sipponen ja fil.yo. Pekka Hii-
livirta. LisHdksi ovat useat kalastajat olleet suureksi avuksi
havaintojen ja niytteiden kerddmisessi.

Ty®d on tehty riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokseen perus-
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1. JOHDANTO

Porin edustan merialueella ovat veden likaantumisesta ja ih-
misen toiminnasta aiheutuneet haitat vaikuttaneet ndkyvisti
jo kuluvan vuosisadan alussa. Kokemdenjoen patoaminen ja
sen likaantuminen ovat vaikuttaneet jyrkimmin kalakantoihin
1940-luvulta alkaen.

vuodesta 1961 alkaen on Vuorikemian tehdas johtanut jdteve-
tensi mereen 4,7 km:n p&ihin Karhuluodon rannasta. Ko. meri-
alueen kalakantoihin ja kalastukseen on ndilld seikoilla ol-
lut suuri merkitys. Varhaisempia kalastusta ja kalastoa kos-
kevia tutkimuksia ovat clleet Oy Vesitekniikka Ab:n v. 1971
suorittama selvitys (SEPPENEN & SHEMEIKKA 1972) sekd J. NII-
NIMHEEN (1972) esitys tapahtuneiden kalatalousvahinkojen kor-
vaamiseksi. Veden laatua on seurattu jo pidemmdn aikaa.
RYHENEN (1962) suoritti 1950-luvulla tutkimuksen Kokemien-—
joen vaikutuspiirissi olevalla merialueella. Vuonna 1965
tutki Oy Keskuslaboratorio - Centrallaboratorium Ab (1968)
Vuorikemia Oy:n pifviemirin vaikutuksia Reposaaren ja Minty-
lucdon etelfpuolisella merialueella. Merentutkimuslaitos
{1373) laati laajahkon lausunnon 1970-luvun alussa vallin-
neesta tilanteesta.

Yhteisti niille kaikille tutkimuksille on se, ettd niiss& on
keskitytty melko suppealle alueelle purkupaikan vilittOmdssd
l4heisyydessd.

Tissd tutkimuksessa on tutkimusalue rajattu siksi laajaksi,
etti se kattaa koko sen alueen ja esitetyn vaikutusalueen
ulkopuolisen vertailualueen, jolla Vuorikemian jdtevesien
vaikutukset ovat havaittavissa kalastajien Reposaarella
10.1.1973 pitdmin kokouksen esittimin ndkemyksen mukaises-
ti.



2. TUTKIMUSALUE JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT

2.1. Jdtevesien vaikutusalueen yleiskuvaus

Mintyluodon edustalla ovat sekoittumis- ja laimenemisolosuh-
teet Me;entutkimuslaitoksen {(1973) mukaan varsin hyvit. Témd
ilmenee Jjo pohjan laadusta, Jjoka on yleensd soraa tai hiek-
kaa. Epdyhtendisind esiintyvilld savipohjaisillakin alueil-
la pchja on tavallisesti hiekan peittdim33, mink& Merentutki-
muslaitos (1973) katsoo osoittavan mySs hiekkakerroksen liik-
kuvan tietyissd olosuhteissa jonkin verran. Merenkulkuhalli-
tuksen suorittamien luotauksien mukaan merenpohja syvenee Midn-—
tyluodon edustalla ulkomerelle pdin loivasti ja varsin tasai-
sasti ilman suuria ja syvid eristettyjd altaita. Vain pie-
nid kynnyksellisid allasmuodostumia esiintyy mm. Reposaaren
ja RKaijakarin vdlissd. Mintyluodon edustalla on joitakin
laakeita painanteita. Rannikolta merelle pdin viettdvissi
pohjassa. on todenndkisesti jatkuvia, itd - lidnsisuuntaisia
laakeahkoja uomamuodostumia, "laaksoja" (Merentutkimuslaitos
1973). Merenkulkuhallituksen luotausten mukaan on purkupai-
kan lédnsipuolella muutamia syvidnteitd (kuva 1). On mahdol-
lista, ettd jdtevesi kertyy ndihin haitallisina konsentraa-

tioina.

Selkidmeren rannikon resultanttivirtaus on VOIPIOn (1964) mu-—
kaan rannikon suuntaisesti pohjoiseen 2-4 cm/s. Vuorokauden
aikana t&md on 1-2 km. EKuitenkin ajoittaisten virtausten no-
peus alueella on yleensd tdtd suurempi ja suunta vaihtelee.
Veden vaihtuvuus on Merentutkimuslaitoksen (1973) mukaan eri-
tyisesti pintacsissa yleensd erittdin tehokasta, joskin on
todettu my8s vdhidliikkeisid jaksoja.
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Kuva 1. Merenkulkuhallituksen luotausten mukaan plirretty Miantylucdon edustan syvyyskartta.
Syvyyskdyriit metrin vilein (Merentutkimuslaitos 1973).
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2.2. Koekalastus-, ndytteenotto- ja sumputuspaikat
Koekalastus-, niytteenotto- ja sumputuspaikat sijaitsivat poh-
jois - eteldsuunnassa Merikarvian Ourien ja Luvian saariston
vilisellid alueella. Linteenpdin ulottui alue troolikalastuk-

gen ns. ulkovetoalueelle saakka (kts. kuva 2).

Taulukko 1.

Koekalastus-, niytteenctto- ja sumputuspaikkojen sijainti ja
veden syvyys

niyte~ veden  etdi- suunta koordinaatit
paikka syvyys syys purku-
n:o m purku- paikas- pituus N leveys E
paikas- ta
ta km
1 14 30 N 21°18'00" 61°50'12"
2 18 19,5 NNV 21°18730" 61%44'09"
3 11 13 N 21%22136" 61%40'51"
4 7 11 N 21924 754" 61°39130"
5 11 11,5 NNW 21°18733" 61°39'16"
6 5 6 NE 21°29736" 61°36"27"
7 10 4,5 NNE 21°26'11" 61°36'18"
8 16 5 NNW 21°21°54" 61936 122"
9 20 7,5 WNW 21%17142" 61°35'51"
10 37 12,5 21°13'02" 61°33'56"
108 25 5 W 21°19122" 61933'52"
11 8 3 NE 21°27'26" 61°34'58"
12 10 2,5 N 21924 135" 61°35'16"
13 26 4 W 21°20'24" 61°33'54"
138 20 1,3 W 21%23717" 61°33754"
14 50 25 W 20°56'07" 61°33'50"
15 46 18,5 W 21°%05' 30" 61°33754"
16 18 10 SW 21%16'42" 61°29 50"
17 17 0-0,5 - 21°25 103" 61°33'57"
172 22 4,5 NW 21920'18" 61°35'10"
17B 18 4,5 SW 2192112 61°31'58"
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ndyte- veden etdi- suunta koordinaatit

paikka syvyys syys purku-

n:o - m purku- paikas- pituus N leveys E

paikas- ta
ta km

18 2,5 ESE 21°28100" 61933127
18a 4 E 21%29 148" 61933136"
19 10 3,5 s 21924 742" 61°32103"
20 11 2 SSE 21°%26 110" 61°32154"
20A 6 4 SSE 21%26 52" 61°31'52"
21 8 6,5 SE 21%30'58" 61°32'04"
22 10 SE 21°933'54" 61°31'05"
23 11 6 S 21°24715" 61°%30'02"
24 7 11 SSE 21%28'28" 61927138"
25 11 13 3 21°23134" 61°26'36"
26 10 15 SW 21°16136" 61°26138"
27 10 17 5 21%26 30" 61°24125"
28 12 21 SSW 21%6'10" 61°25'00"
29 12 22 s 21°20'52" 6§1922'04"
30 7 24 s 21°%27128" §1°%21124"
31 10 9,5 NNW 21921736 6193954 "
6A - - 21933130" 6§1°35'00"
6B - - 2193528" 61935104"

2.3. FRoekalastukset ja kalastuskirjanpito

Koekalastukset suoritettiin silakkaverkoilla 23.4.-15.11. vi-
lisend aikana. Verkkojen korkeus oli 7,2 m, pituus 30 m ja

Lanka oli kierrettyd siniseksi virjittyd
nailonia. Pyyn-
tiaika oli tavallisesti 14-22 tuntia. Veden syvyydestd riip-

puen verkkojen md#rd wvaihteli yhdestd kolmeen koekalastus-

silmfharvuus 16 mm.
Verkot olivat pyynniss# kerrallaan yli y&n.

paikkaa kohden. Pyydykset ankkuroitiin toisesta pi&std 4-8

kg:n painoisella ankkurilla. Pintaverkko oli 4-6 kohon va-
rassa nostettu aivan pintaan, vidlivesiverkko oli pinnan ja

pohjan puolivdlissd ja pohjaverkko aivan pohjalla. Kalastuk-



13

sen vhteydessd otettiin plankton~ ja vesindytteet 2-3 eri sy-
vyydestd sekd tehtiin havainnot s#ddclosuhteista, veden vir-
tauvksesta, nikdsyvyydestd ja pyvdysten likaisuudesta. Vesi-
niytteistd mdidritettiin pH, rauta, happi ja l&mpdtila. Saa-
1is kirjattiin muistiin verkkokohtaisesti.

Koekalastukzset suoritettiin silakkaverkoilla, koska halut-
tiin keskittyd yhteen alueelle luonteencmaiseen ja yleiseen
kalalajiin, jolleoin saadut tulokset olivat perusteellisem-
pia ja siten myds luotettavampia jdtevesien vaikutusten sel-
vittdmisessd. Xo. verkoilla saatiin runsaasti my®s muita
pienikokoisia kalalajeja. Suurikokoisten lajien (esim. sii-
ka) yksikkdsaaliiden selvitt&minen eri puolilla tutkimusaluet-
ta tehtiin kalastuskirjanpitdjien saamien saaliiden perusteel-
la. Xirjanpiteoa harjoitti 12 kalastajaa, joihin sisdltyi 3
troolikalastajaa. ZKalastuskirjanpidossa kysyttiin mm. s&&-
ja virtausolosuhteita, mahdellisesti havaittuja "vdrilautto-
ja", tydhdén kulunutta aikaa, kdytettyjd pyydyksid ja niiden
likaantumisastetta sekdl saalista ja sen kiytt8d ja siitd saa-
tua hintaa.
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3. HYDROGRAFIAA

3.1. Suolapitoisuus

Pohjanlahden suclapitoisuus on Porin tasolla 5-6 ©/co0 (Me-
rentutkimuslaitos 1973). PALOSUOn (1964) mukaan Selkdmeren
syvimpien osien (syvyys yli 100 m) suolapitoisuus voi olla
jopa yli 7 o/oo. Pintaveden suolapitoisuus on yleensd hie-
man yli 5 o/oo. Vuosina 1961-1963 suoritetuissa mittauksis-
sa oli 6 °/oo:n raja n. 50 m:n syvyydessd, pienid vaihtelu-
ja esiintyi kuitenkin kumpaankin suuntaan. Suclapitoisuus-
erojen merkitys on suuri veden vertikaalisuuntaisille vir-
tauksille. Korkean suolapitoisuuden omaava vesi on clennai-
-sesti vdhdsuolaista raskaampaa, minkd Jjohdosta termisessd
kerrostuneisuudessa voi olla h&mmdstyttdvidkin poikkeamia.
HELAn (1957) mukaan halckliini sijaitsee Selkimerelld noin
60 metrin syvyydessd. Tiheys sen yldpuolella on keskimdi-
rin 1,0048 ja alapuclella noin 1,0054. Haleokliinin alapuo-
lisen veden happipitoisuus on 60-70% kyllédstysarvosta. Vuo-
sina 1967-1968 Reposaaren lénsipuolella vallinneet suolapi-
toisuudet on esitetty kuvassa 3. L&helld rannikkoa Porin
edustalla Kokemdenjoen vesi muodostaa peitekerrokseen ns.
jokivesikerroksen. Sen paksuus on riippuvainen Kokemdenjoen
virtauksen suuruudesta jameriveden korkeudesta sekd lisdksi
témdn korkeuden muutoksen suunnasta, nopeudesta ja veden
turbulenttisista virtauksista (Kokemdenjoen vesistdn vesien-
suojeluyhdistys r.y. 1967). RYHASEN (1962) esittimien joh-
tokykyarvojen perusteella Kokemdenjoen vesi levidd merelle
hyvin ohuena kerrcksena. Jokivesikerroksen paksuus on Ete-
14seldlld talvella 1-2 m ja kesdlli alle 1 m. Reposaaren ja
Mintyluodon vilisessi salmessa on jokivesikerros talvella

n. 1 m:n paksuinen ja esim. Enskerin luona ko. kerroksen pak
suus on 1,5-2 m. Reposaaren pengertien aukosta virtaava ve-
si oli niytteenottohetkelld kesdlld tHydellisesti jokivet-
td (RYHENEN 1962).
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3.2. Limpdtila

Kesdlld muodostuu vedenpinnan ldmpif&misen johdosta Selkdmeren
peitekerrokseen ldmpimidn veden kerros, joka kesiin mittaan pak-
sunee. Limmin vesi pysyy kevyempdnd pinnalla, minkd seurauk-
sena kylmin ja ldmpimin vesikerroksen vilille syntyy harp-
pauskerros. Tami saattaa esiintya jopa 30 metrin syvyydessd
(FONSELIUS 1971). Terminen kerrostuneisuus on siksi wvakaa,
etteiviit esimerkiksi tuulet kykene sitd rikkomaan. Sen sijaan
tuulten vaikutus saattaa ilmetd kumpuamisten yvhteydessd. Tuu-~
li voi nimittdin aiheuttaa veden sisdisen termokliinin kal-
listumia ty®nt&mdllid ldmmintd ja kevyttd pintavettd vastaran-—
nalle, jolloin termokliini nousee tuulen yldpucliselle ran-
nalle. T&#116in kylmdid pohjavettd kumpuaa ylds rannan ldhei-
syydessd ja limmin pintavesi ajautuu merelle (HELA 1946, SJU-
BLOM 1967). Vuonna 1974 alkoi limp8tilakerrostuminen tapah-
tua touko-kesdkuun vaihteessa uloimmilla ndytteenottopaikoil-
la. Ldhelld rannikkoa ei pysyvdd termokliinid muodostunut
ko. wvuonna. Jatkuva kylmédn veden vidlipeitekerros esiin-
tyi ainoastaan ndytteenottopaikoilla 14 ja 15. Mink&&nlais-
ta kerrostuneisuutta ei ollut havaittavissa linjan Outoori -
Reposaari itdpuoclella. T&11ld vdlilld pohjan ldheisen vesi-
kerroksen l8mp&tila vaihteli jatkuvasti.

Vuosina 1961-1963 pintaveden ld&mp&tila Selkdmerelld oli kor-
keimmillaan hieman yli 15°C. Termokliini muodostui touko-
kesdkuussa ja oli syvimmill3d&in n. 40 metrin syvyydessd. Tal-
visin alle 19C:n limpdinen vesi ulottui 70-80 m:n syvvyteen
{(PALOSUO 1964). Vuosina 1967-1969 vallinneet limpdtilat Re-
posaaren linsipuolella on esitetty kuvassa 4.

3.3. Virtaukset

Selkidmeren Suomen puoleisella rannikeolla ovat l&nsilounaan
puoleiset tuulet yleisimmit. Niiden vaikutus veden virtauk-
siin j&3 kuitenkin vdhdiseksi. Resultanttivirtaus tapahtuu
tutkimusalueella eteldstd pohjoiseen ns. Coriolis-voiman vai-
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kutuksesta., Selkimerelld on siten selvd vastapiiviin tapah-
tuva yleisvirtaussuunta, joka py&rii'keskussyvanteen-ymparil-
14 (PALMEN 1930). Selk#meren tilavuus on n. 4600 km3.' Vir-
tausten johdosta kulkeutuu vettd Perdmereen n. 700 km3/v ja
etelddn Mirketin kynnyksen vli n. 1725 kms/v. Selkdmereen
tuleva vesimidird on Perdmerestd n. 824 km3/v ja eteldstd n.
1500 km>/v (HELA 1957). Vaikka Selk&meren veden uusiutumi-
nen on erittdin nopeaa, on kuitenkin huomattava, ettd wveden-
vaihtoon osallistuvat pchjaa ldhinngd olevat vedet selvisti
huonommin kuin pintakerrosten vedet. HELA (1957) on jaoitel-
lut Selkdmeren virtausoloille tyypilliset tekijidt kolmeen
ryhmddn, jotka ovat seuraavat:

a) keskimiirdinen pintavirtaussysteemi
b) tuulien aiheuttamat paikalliset pintavirtaukset
¢) keskimddrdinen syvidnveden virtailu

Ko. tekijdistd HELA (1957) toteaa seuraavaa:

"a} FKeskimddrdinen pintavirtaussysteemi.,

. e T e ke e e e e o e e

Teoriassa voidaan keskimifridisessd virtaussysteemissi aluksi
nahdi kaksi tekijii:

= pintavedet virtaavat hitaasti kohti wvaltamerta.
- vesirungon syvimmissi kerroksissa olevat vedet virtaavat
pohjan topografian muotoja noudatellen kohti pohjoista.

Termiset olot kesdlld vahvistavat t8llaista virtaussysteemii,
koska wvesirungon yldosan vertikaalinen kerrostuminen t#118&in
on stabiili. T&md# kaavamainen virtaussysteemi muuttaa kuiten-
kin luonnetta ensiksikin vertikaalisen turbulenttisen sekoit-
tumisen vuocksi: etelddn virtaava vdh8dsuolainen pintakerrosten
vesi sekoittuu vihitellen allaan virtaavan suolaisemman veden
kanssa, jolloin pintakerrosten wveden suolapitoisuus nousee ja
syvinveden suclapitoisuus alenee.

Toiseksi maapallon pySrimisen johdosta eteldfin virtaavat pinta-
vedet pyrkivdt seuraamaan Selkdmeren li#nsirantaa, kun taas poh-
joiseen virtaava suclaisempi syvdvesi pyrkii lihemmiksi Suomen
pucleista rantaa. Niin on siis todettavissa, etti 8 e 1 k &-
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meren Suomen puoleisessa osassa
tdytyy esiintyd8 suolaisemman ve-
den pintavirtaus pohjoiseen ja Ruot-
sin pucleisessa osassa jonkin verran vdhempisuclaisen veden
virtaus eteldin. THEmd suolapitoisuuden erotus veoi olla kor-
keintaan noin 0,4 o/oo (vastaten 7,5 %).

b) Tuulien aiheuttamat paikalliset pintavirtaukset

Selkimeren itHdosassa ovat linsilounaan puoleiset tuulet mui-
ta tuulia yleisemmit, vaikkakin dominoinnin aste tietenkin
on suhteellisen alhainen (stabiliteetti on noin 25 %, resul-

l). Rauman majakka-aluk-

toivan tuulen nopeus l&hes 1,0 m.s
sella suoritettujen virtamittausten perusteella on pohjoi-

seen suuntautuvan pintavirtauksen stabiliteetti 34 %, Jjoten
epdsuorasti voidaan todeta, ettd vallitsevien tuulien vaiku-

tus j&4 tHssi tapauksessa varsin viZhdiseksi.

Tisti huolimatta ovat tuulien aiheuttamat paikalliset pinta-
virtaukset erityisen tdrkeitd. Kuten tunnettua aiheuttaa tuu-
len paine vedenpintaa vastaan pintavirtauksen, joka on sitd
nopeampaa ja joka ulottuu sitd syvemmille, mitd kovempi on
tuuli. T&midn pintavirtauksen suunta poikkeaa tuulen suunnas-
ta (pohjoisella pallonpuoliskolla) oikealle. Kuitenkin on
huomattava, ettd rannikon liheisyydessi rannikon lis#vaikutus
osittain kumoaa tuulen vaikutuksen: Mereltd rannikkoa vas-
taan puhaltavan tuulen aikaansaama virtaus k&&ntyy rannikon
suuntaiseksi, kun taas suoraan maalta puhaltava tuuli ei vie-
14 rannikon liheisyydessi saa pintavettd liikkeelle samalla

tavalla kuin ulapalla.

Edelliseen liittyen on todettava, ettd myrskyjen yhteydessd
merenpinnan korkeus nousee tal laskee, kuten tunnettua, Selki-
merenkin alueella varsin nopeasti. N&ihin tapahtumiin liit-
tyy tietenkin vastaavia vedenvirtailuita. Suomen puoleisten
rantavesien virtaustilastoissa nimi p#dasiassa lisddvit vir-
taustapauksia seki eteldin ettd varsinkin pohjoiseen.

Yhteenvetona pintavirtauksista tarkastelun kohteena olevalla



26

alueella voidaan sanca, ettd ne voivat saavuttaa suunnilleen
nopeuden 60 cm s . Resultoivan pohjois-
virtauksen (stabiliteetti 34%)no-

Peus on kuitenkin vain 2-3 cm s-l.

c) EKeskimddrdinen syvdnveden virtailu.

T T e e e ek Al e i e e e i e e e ey o B R s s o

On luonnollista, ettd varsinkin myrskyjen yhteydessi esiinty-
vt voimakkaat pintavirtaukset niihin liittyvine merenpinnan
sekd harppauskerroksien kallistumisineen aiheuttavat myds
suuria vaihteluita syvdveden virtailuissa. Niit# koskevia
havaintoja on kuitenkin voitu suorittaa vain poikkeukselli-
sesti. Ndinollen syvi&nveden virtailuis-
t a nyt tarkastettavana olevalla alueella wvoidaankin tode-
ta vain, ettd niiden resultantin suunta on
Pohjoiseen ja resultanttinopeus
suunnilleen l1-2 cm s—l. Tdméd virtaus esiin-

tyy vallitsevana Selkdmeren itHdisen altaan alueella."

Merentutkimuslaitos suoritti v. 1954 virtausmittauksia Porin
edustalla eri syvyyksisss. Virtauksen suunta ja voimakkuus
vaihteli suuresti syvyydestd riippuen (NORDSTRUM 1955). Tu-
lokset olivat seuraavat:

paikka pdivimiddrd syvyys kellonaika wvirtauk- virtauk-
m sen no- sen
peus cm/s suunta

Enskerin
pchi.
pucli 15.8.1954 7.5 10.33-12.06 6,4 329,5
= " 10 6.58- 7.38 6,9 348
" " " 9.50-10.30 5,5 344
r " i5 7.40- 8.20 5,7 14
" " 20 8§.22- 9,02 4,5 16

" " 25 9.05- 9.45 1,6 352
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paikka pidivamdird syvyys kellonaika virtauk- virtauk-
m sen no- sen
peus cm/s suunta

Enskerin

itdpuoli 14.8.19%54 7,5 20.44-21.24 4,6 300
" " 10 20.01-20.41 2,7 245
" " 12,5 22,02-22.32 0 -
" " 15 21.28-21.58 0 -

Tahko=-

luoto 14.8.1954 7,5 17.34-18.04 3,6 199
" " 10 15.04-15.54 5,0 200
" " 15 15.56-16.26 2,6 215
" " 17,5 17.01-17.31 5,6 160
" " 20 16.28-16.58 2,2 180

Vertikaalisuuntaiset virtaukset aiheutuvat l&hinnd lampdtila-
vaihteluista. Kesdllid muodostuu veteen termokliini (kts.
kohta 3.2.). SyksyllZ pintaveden viilentyessd ko. kerros hd-
viii ja pintavesi sekoittuu syvemmille, ellei halokliini est&
liiketti. Selkimeren matalammilla alueilla halokliini saat-
taa olla siksi heikko, etti se hividi ja sekoittuminen tapah-
tuu pohjaan asti. Kesdisin saattaa kylm#d talvivettd esiin-
tyd termokliinin ja halokliinin vdlill&. Talvisin varsinkin
Itimeren ja Ahvenanmeren pintakerroksen jéihtyessd se vajoaa
syvermille ja kulkeutuu Selk#merelle muodostaen sielld pohja-
kerroksen (FONSELIUS 1971).

Tuuli aiheuttaa veden sisiisten harppauskerrosten kallistumia
tybntidmills pintavettd vastarannalle, jolloin harppauskerrcs
nousee tuulen ylipuolisella rannalla. T&116in halokliinin
alapuolista kylm#i vettd kumpuaa yl&s rannan l&heisyydessd ja
kevyempi pintavesi ajautuu merelle (HELA 1946)}. Mainittu il-
mid nikyy termokliinin heilahteluina vuonna 1967-196% kuvas-
sa 4.
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3.4. Happipiltoisuus

Merentutkimuslaitoksen kes8113 v. 1963 suorittamien havain-
tojen mukaan oli Selkdmeren happikyllidstysprosentti yli 70
koko vesipatsaassa. Y1i 100 %:n kyll&stys oli pinnasta

n. 20 m:n syvyyteen saakka (PALOSUO 1964).

Foekalastusten yhteydessd otettiin happiniiytteet muiden vesi-
ndytteiden yhteydess&. Yleensd happikyll&stystilanne on hyvi
ldhes koko alueella. Pihlavanlahdella pitoisuudet ovat pie-
nempid kuin muualla merialueella. Vuorikemian jitevesien
purkupaikalla ja sen ldhettyvilli esiintyy ajoittain hyvin
alhaisia happipitoisuuksia, silld ferroraudan hapettuminen
ferrimuotoon aiheuttaa hapen kulumista. Otetuissa vesindyt-
teissd tavattiin ainoastaan kahdesti t#dysin hapeton tilanne,
nimittdin nidytteenottopaikoilta 135 (10.92.) ja 17A (14.8.).
Alle 75 %:n happikyllidstystilanteet on esitetty taulukossa
2. Pinta- ja vdlivesindytteiden happipitoisuudet olivat hy-
vid koko tutkimusalueella.

Koska Kokemdenjoen vesi kertyy merialueella pintakerrokseen
ja Vuorikemian tehtaiden jédtevedet pysyvdt pohjassa, on syy
taulukessa 2 oleviin alhaisiin happipitoisuuksiin haettavis-
sa Vuorikemian jdtevesistH. Lis&ksi Kokemienjoen veden vir-
taussuunta ei yleensd suuntaudu purkualueelle pdin.

Keskimddrdiset hapen kyll&stysarvot v, 1974 on esitetty ku-

vissa 5 ja 6.
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Taulukko 2.
Alle 75 %:n happikyllédstystulokset tutkimusajanjaksona. Mai-

nittua pintavesindytettd lukuunottamatta arvot on mitattu vé-

littémdsti pohjan yldpuolelta.

paikka pvm, kyllistys % syvyys (m)

1 6.5 62 12

6 2.10 67 1 pintandyte

7 21.5 72

8 21.5 68 13
11 21.5 64
138 25.6 52 19

" 17.7 75 19

" 10.9 o] 18
14 16.5 71 45

" 17.6 64 53

" 9.7 75 45
15 i5.5 75 46
17 25.4 61 17

" 26.4 53 17

" 15.5 68 17

" 21.5 66 17

" 12.6 54 16

" 5.8 75 17

" 12.8 48 1ls

" 13.8 72 17,5
172 14.8 o] 24

178 25.6 75 17
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3.5. pH

Normaali Selkdmeren veden pH-arvo on 7,6 - 7,9. Muutoksia ai-
heuttavat 13hinni jokivedet, esim. Kokemdenjoen pH on tavalli-
sesti hieman alle 7,0. Vuorikemian tehtaiden Jj&tevesien pH
onn. 1. Meriveden pH alenee veteen joutuvan hapon vuoksi.
Hyvissd sekoittumisolosuhteissa tapahtuu laimeneminen ncpeas-
ti ja happo neutraloituu. Samalla happo vapauttaa hydrokarbo-
naatti-ioneista hiilidioksidia, jonka osapaine kasvaa. MyGs-
kin veden sulfaatti-ionikonsentraatio kasvaa (esim. WEICHART
1972, NESPITAL 1973 ja RACHOR & DETHLEFSEN 1974). Normaali
meriveden pH saavutetaan yleensd viimeistddn muutaman kilomet-
rin etHisyydells jitevesien purkupaikasta. Veden rautapitoi-
suus ja pH korreloivat selvisti toisiinsa (Taulukko 3). Korkea
rautamdird kuvaa toisaalta j&teveden runsautta ja toisaalta
hapan vesi muuttaa pohjalla mahdollisesti clevan raudan liuen-

neeseen muotoon.

Taulukko 3.

Eri pH-arvoja vastaavat keskimidrdiset rautapitoisuudet poh-

janl#heisessi vesikerrcksessa.

PH Fe mg/1l n pH Fe mg/1

n
8,0 0,03 1 6,5 4,52 1
7,9 0,26 14 6,2 10,60 1
7,8 0,29 39 6,1 5,80 1
7,7 0,32 106 6,0 7,15 3
7,6 0,36 145 5,9 7,53 2
7,5 0,33 87 5,8 13,20 1
7,4 0,42 64 5,7 12,50 1
7,3 0,39 35 5,2 5,60 1
7,2 0,87 24 4,8 4,08 1
7,1 1,07 13 4,4 9,45 1
7,0 1,24 8 3,4 10,10 1
6,9 2,25 3 3,2 32,40 1
6,8 1,23 5 3,0 18,80 1
6,7 2,46 2 2,6 71,50 2
6,6 1,42 1 2,5 123,00 1
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Alue, jolla pH on pysyvdsti alle 7,0, rajoittuu aivan jateve-
siputkien suun l#heisyyteen. Tilapdiset vaihtelut saattavat
ulottua melko kauaksikin. Esim. 14.8.1974 niytteenottopaikal-
la 17A 0li pH 2,5 (etdisyys 4,5 km purkupaikasta). Tdm& tu-
los oli kuitenkin ainca alle 6,0:n tavattu pH-arvo, mikali

ei oteta huomioon niytteenottopaikkoja 17 ja 138 (1,3 km
purkupaikasta}). Tutkimusaikana on pH laskenut hyvin alhaisek-
si myds paikoissa 108, 17B ja 10, miki k&vi ilmi sumputusko-
keiden yhteydessi (kts. kohta 11.5.). Tavatut pienet pH-ar-
vot on esitetty kuvassa 7 Jja taulukossa 4.

Taulukko 4.

Purkuputken suualueen ulkopuolelta tavatut alle 7,0 olevat
pH-arvot. Mainittuja kahta pintavesindytettd lukuunottamatta
niytteet otettiin pohjalta.

paikka pvm. SYvVYYs pH Fe mg/l Huom.
(kuva 2) (m) .
10.9 3,5 6,7 1,25
2.7 14,0 6,9 0,36
9.7 20 6,9 1,68
10 " 18.8 27 6,2 10,60
" 21.8 25 6,7 2,19
11 21.5 7 6,8 2,26
13 28.5 1 6,9 1,70 pintanidyte
" 7.6 23 6,9 3,68
" 21.8 18 6,0 7,40
18 11.7 6 6,9 0,64
20 11.7 16 6,6 1,42
21 17.6 9 6,8 1,14
22 11.7 6 6,9 0,60
30 29.7 1 6,4 6,60 pintandyte
138 25.6 19 6,0 2,20
" 27.6 18,5 1,6 -
" 10.9 18 2,6 104,00
13,20
" 13.9 1 56' &1. 5” w0
! 302 v ; 9 10.50
) L0 v o s 123,00
172 14.8 23 P 1,38
178 3.7 16//
I

3 7027—76/12
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3.6. Rautapitoisuus

Vuorikemian Jjadtevesien mukana joutuu mereen vuorpkaudessa n.
350 tn ferrosulfaattia eli raudaksi muutettuna n. 130 tn
Fe/vrk. Toinen huomattava rautakuormittaja alueella on Koke-
midenjoki, jonka tuoma rautamidirid on n. 20 tn Fe/vrk eli kes-
kimddrin n., 13 % kokonaisrautakuormituksesta. Kokemienjoen
tuoma rauta kulkee pintavedessi ulos puoliksi Reposaaren -
Mdntyluodon vidlisestd salmesta ja puoliksi Ahlaisten saaris-
ton kautta sekd vajoaa jossain ulompana merelld pohjaan. Vuo-
rikemian tehtailta perdisin oleva rauta sensijaan pysyy pdd-
osiltaan pohjan lZheisyydessd. Kohoamista ylempiin vesiker-
roksiin tapahtuu ainoastaan poikkeuksellisissa tilanteissa
{kts. kohta 6). Vuorikemian tehtailta perdisin cleva rauta
adlkaa saostua, kun 103-105-kertainen laimentuminen on saavu-
tettu (Merentutkimuslaitos 1973). JHdtevesien sisdltdmd kah-
denarvoinen rauta hapettuu nopeasti kolmenarvoiseksi ja saos-
tuu hienojakoisena oksihydraattina. T&mi aiheuttaa veden sa-
meuden lisdidntymistd. Lis#ksi ferrihyvdroksidi adsorboi hel-
posti kolloideja, epdpuhtauksia, 81jyd jne. Vettd raskaampi-
na hiukkaset painuvat pohjaan (esim. WEICHART 1972, NESPITAL
1973 ja RACHOR & DETHLEFSEN 1974). Merentutkimuslaitoksen
(1973) kdsityksen mukaan vedessd olevan raudan haitalliset
vaikutukset ilmenevit seuraavasti {(kts. kohta 11):

- raudan aiheuttama veden samentuminen voi karkoittaa kaloja
tai vaikuttaa jopa niiden hengitykseen

- samentuneessa vedessd perustuotanto pienenee

- rauta lisdi kalanpyydysten likaantuvuutta

- rautasaostumat painuessaan pohjaan kerasacostavat orgaanis-
ta ainesta ja todenndkdisesti myds fosforia sekd ndin vi-
hentdvdt kdytettivissd olevaa ravintoa.

Selkidmeren vedelle tyypillinen rautapitoisuus on sek& pinnan
ettdi pohjan l8heisissd vesikerroksissa 0,01 - 0,02 mg/l1 (Me-
rentutkimuslaitos 1973} . Koekalastusten ja sumputusten yh-
teydessd otettujen vesindytteiden rautapitoisuudet osoit-
tavat tutkimusalueen rautapitoisuuden olevan huomattavasti

suurenman.
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Kemira Oy:n Vuorikemian tehtaiden laboratoriossa on mddritet-
ty rautapitoisuuksia merivedestd wvuocdesta 1963 alkaen. Taulu-
kossa 5 on esitetty rantavesien rautapitoisuuden vaihtelu

vv. 1963 - 1974.

Taulukko 5.

Vuorikemian tehtaiden mi&rittdimit rantavesien rautapitoisuu-
det vv. 1963 - 1974 (vuosikeskiarvot mg Fe/l).

Vuosi ¥yteri Herrain- Karhu- Uni- Kallo Repo-
pdivit Juoto luoto saari
1963 0,47 x 0,47 x 0,53 x 0,57 x 0,52 x
1964 0,34 0,33 0,33 0,38 0,36 0,37
1965 0,35 0,38 0,32 0,33 0,32 0,41
1966 0,34 0,49 0,53 0,43 0,38 0,50
1967 0,35 0,34 0,34 0,35 0,36 0,44
1968 0,54 0,53 0,56 0,64 0,54 0,55
1969 0,51 0,51 0,51 0,50 0,47 0,47
1970 0,43 0,51 0,56 0,48 0,38 0,52
1971 1,01 0,76 0,79 0,79 0,74 0,72
1972 0,84 0,71 0,86 0,69 0,74 0,72
1973 0,78 0,70 0,74 0,67 0,67 0,81
1974 0,93 0,81 0,92 0,63 0,71 0,97

X osan vuotta

Taulukon 5 mukaan rantavesien rautapitoisuus on noussut vuo-
sien 1963 ja 1974 vHlisend aikana noin kaksinkertaiseksi.

Vuosina 1967 ~ 1969 on professori Veikko Sjtblom ottanut vesi-
niytteiti Reposaaren lédnsipuolelta kolmesta paikasta (kuva 2),
joiden koordinaatit ovat

21° 22,1' E

21° 12¢ E

20° 59,9' E

1) 61° 36,4' N
2) 61° 36,9" N
3) 61° 37,1' N

- s
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Rautapitoisuudet pohjan ldheisessi vesikerroksessa ko. pai-
koilla on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6.

Pochjan l3heisen vesikerroksen rautapitoisuudet (mg Fe/1)
vv. 1967 - 1969 Reposaaren linsipuolella prof. V. SijSblomin
ndytepaikoissa.

Paikka Vuosi Keskiarvo Vaihteluvili n
1 1967 0,09 0,03 - 0,2 10
1968 0,21 <0,05 - 0,57 8

1 1969 0,22 <0,05 - 0,49 11

2 1967 0,07 0,01 - 0,2 10
1968 0,16 <0,05 - 0,27 8

2 1969 0,46 0,05 - 2,1 11
1967 0,17 0,05 - 0,4 10

1968 0,26 0,05 - 0,72 8

1969 0,12 0,03 - 0,24 11

THmin tutkimukesen vhteydessd mddrjitetyt rautapitoisuudet on esi-
tetty seuraavilla sivuilla kuvissa 8-12. Pohjan l#heisen vesi-
kerroksen rautapitoisuus on nykyiin keskimdirin yli 1 mg Fe/l
muutaman nelidkelometrin alueella purkupaikan l&nsipuolella.
Keskimidrdinen pitoisuus on yli 0,50 mg Fe/l alueella, joka
ulottuu itddn Preiviikinlahden pohjukkaan, l&nteen n. 15 km
seki pohjoiseen ja etelddin 4 - 5 km (kts. kuva 10). Keski-
midrdiset pitoisuudet antavat kuitenkin helposti vddrdn kuvan
tilanteesta johtuen j3teveden levidmistavasta (vrt. kohta 5).
Aivan purkuputkien suun tuntumassa saattaa wveden rautapitoi-
suus olla tilap8isesti tdysin normaalia vastaava. Hetkelli-
sesti voi heikosti laimentunut jétevesi ulottua hyvinkin kauvas
purkualueelta. T&llaisia poikkeuksellisen suuria (yli 5 mg
Fe/l) rautapitoisuuksia tavattiin ndytteenottopaikoilta 9, 10,
13, 135, 17A ja 22 (kts. kuva 12}.
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¥1i 1 mg Fe/l olevia rautapitoisuuksia tavattiin eri paikoil-
ta taulukon 7 mukaisesti.
Taulukke 7.

Y1i 1 mg/l olleet rautapitoisuudet pohjanliheisessi vesiker-
roksessa v. 1974 tehtyjen mddritysten mukaan.

paikka havaintojen luku paikka havaintojen luku
(kuva 2) yli alle yli alle
1 mg/1 1l mg/1 1 mg/1 1l mg/l

1 o 12 17 21 17
2 o 14 174 1 7
3 2 18 17B 2 4
4 3 15 18 L 28
5 o 16 18A 2 6
6 6 21 19 3 26
7 2 20 20 3 19
8 2 24 20A o] 3
) 3 13 21 3 23
10 3 14 22 3 22
108 o B 23 2 21
11 6 23 24 1 17
12 3 27 25 o] 19
13 3 14 26 1 13
138 8 5 27 3 15
14 2 11 28 2 9
15 o] 15 29 0 12
16 0 13 30 1 is8
31 1 18

Alue, jolla pohjanldheisen veden rautapitoisuus nousee ajoit-
tain yli 1 mg/l, ulottuu edelld olevan mukaan pohjoiseen Enske-
rin tasolle, eteldfin Luvian saaristoon ja lanteen ainakin

25 km jétevesien purkupaikasta. Paikkakohtaiset maksimiar-
vot on esitetty kuvassa 12.
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4, JATEVESIKUORMITUS

4.1. Kokemienjoki

Porin edustan merialuetta kuormittavista tekijdistid on Vuori-
kemian tehtaiden ohella suurempaa merkitystd ainoastaan Koke-
mienjoella. Joki ja sen suistoalue toimii useiden tehtaiden
ja asutuskeskusten j&tevesien laskupaikkana. Vidhdisempdsd 1li-
kaantumista aiheuttavat asumajitevedet, joita lasketaan me-
reen mm. Reposaaresta ja Mintyluodosta sekd muualta ranta—-asu-
muksista. Kokemidenjoen vesi purkautuu Merentutkimuslaitoksen
(1973) mukaan jokseenkin yhtd suuressa mi%rin Mintyluodon -
Reposaaren vidlisen salmen ja Lampaluodon itdpuclisten salmien
kautta. Vedenkorkeuden ollessa keskivetti alhaisempi suure-
nee Mintyluodon - Reposaaren vilisestd salmesta purkautuvan
veden osuus. Tuulitilanteet ja vedenkorkeuden muuttumisen
suunta vaikuttavat luonnollisesti veden purkautumissuhtei-
siin. Vidhdsuolaisena vetend pysyttelee Kokemienjoen vesi pin-
takerroksessa, jonka paksuus on RYHASEN (1962) mukaan Eteli-
sellld talvella 1-2 m ja kesH11li alle 1 m. Mi&ntyluodon -
Reposaaren vdlisen salmen l8nsipuclella levidi jokivesi etu-
pidssd Reposaaren ja Kaijakarin vdlitse ulkomerelle. Vaikka
resultanttivirtaus on pohjoiseen, ajoittainen virtaus voi ol-
la eteld&n, jopa varsin l3helld rantaa (Merentutkimuslaitos
1973).

SEPPASEN & SHEMEIKAN (1972) mukaan Kokemfenjoen vaikutusta ei
voida todeta kovinkaan voimakkaana endd Mintyluodon ja Repo-
saaren vilisen salmen eteldpuclella. Salmen pohjoispuolella
vesi muuttuu nopeasti Jjokivedeksi, mink3 perusteella Kokemien-
joen vedelld ei cle en#d ratkaisevaa merkitystd Vuorikemian
tehtaiden jétevesien purkualueella. Veden keskimifriisten
rautapitoisuuksien mukaan Kokemfenjoen vesi levi#i etupiissi
pintakerroksissa laimeten melko nopeasti Mintyluodon -~ Repo-
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saaren vilisen salmen ulkopuolella (kts. kuvat 8-10). Koke-
mienjoen veden vaikutuksista merialueeseen v. 1974 toteaa
Kokem#enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys r.y. (1975) mm.
seuraavaa: Pihlavanlahdella oli koko vesimassa havaintocajan-
kohtana k#ytdnnsllisesti katsoen yksinomaan jokivettd. Ve-
den ligniinipitoisuus oli hieman pienempi kuin v. 1973. Rau-
tapitoisuus oli entisellddn. Lisddntyneestdi virtaamasta
johtuen Pihlavanlahden happitilanne oli parempi kuin v. 1973.

Reposaaren saaristossa oli tilanne talvella 19274 eri ainepi-
toisuuksien suhteen ligniinid lukuunottamatta wvuoden 1973
kaltainen. Happiminimi oli pintavedessd, mikd osoitti joki-
veden levinneen saaristoalueelle pintavedessd. KesHlld 1974
o0li likaantumisaste elokuuhun 1973 verraten korkeampi johtuen
jokiveden runsaammasta mddrdstd. Selvimmin oli lisddntynyt
edellisvuoteen verrattuna typen mddrd, mutta myds raudan miH-
rdssd todettiin nousua. Happitilanne coli hyvi.

Reposaaren - Mintyluodon edustalla ei jokivedelld havaittu
olleen juuri mink&&nlaista merkitystd v. 1974 kesdlli.

Yyterin lahdella voitiin todeta aivan pintakerroksessa heik-
ko jokiveden vaikutus, jolla ei veden laadun suhteen ollut
kuitenkaan merkitystéi. Preiviikinlahdella ei jokiveden vai-
kutuksia voitu osocittaa talvella v. 1974 ailemmista talvista

poiketen,

Kokemienjoen alajuoksulla, Raumanjuopassa on veden laadusta
tehty m¥drityksii mm. vuosina 1962 (MTH:n Vesiensuojelutoi-
misto), 1968, 1972, 1973 ja 1974 (Kokemienijoen vesistdn ve-
siensuojeluyhdistys r.y. 1969, 1973 ja 1975). Ko. tulokset
on esitettynd taulukossa 8.
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Kokemienjoen veden laatu Raumanjuopassa vv. 1962, 1968, 1972,

1973 ja 1974.

1962 1968 1972

23,8 29,10 12.3 20.5 22.8 28.10 23.3 15.5 .29.8 16.10
limpdtila °C 16,0 5,9 0,5 8,5 17,6 2,1 1,0 09,0 16,9 9,0
pH 5,7 7,1 6,4 6,5 6,5 7,0 6,2 6,4 6,4 6,9
C,kyll.% 63 79 41 77 65 78 18 8 69 57
BHK, mg/1 46 6,1 15,6 9,3 15 11,5 8,0 15 9,0 29
KMnO,-Kul.mg/1 364 196 154 221 181 154 164 130 186 307
jonhtokyky uS 180 130 260 104 109 195 120 120 134 175
viri Pt mg/1 B8 120 - - - 135 50sn  80s 103 82
kok.P mg/1 - 0,07 0,26 0,09 0,15 0,40 0,16 0,12 0,11 0,10
kok.N mg/1 - 1,2 1,4 1,0 1,4 2,2 1,3 1,2 1,4 1,1
kiintoai~
nes mg/1 - - 5 28 19 24 13 18 28 13
Fe mg/l 1,4 1,1 - - - - - - - -

1973 1974
1.3  10.5 28.8 16.10 maalis huhti elo loka

lampstila °cC 0,1 9,4 15,7 5,6
Pl 6,2 6,6 6,6 6,6 6,6 7,0 6,8 6,8
0,~kyll.7 47 89 4 86 56 79 73 80
BHT, mg/1 5,0 5,6 6 12 3,6 4,1 2,6 1,1
johtokyky uS 122 175 170 190 190 139 116 120
viri Pt mg/l 49 132 110 111
kok. P mg/1l 0,06 0,11 0,23 0,15 0,1 0,095 0,23 0,075
kok. N mg/1 0,9 1,6 1,2 1,6 1,22 1,68 0,8 0,89
kiintoai-
nes mg/1l 6,0 25 13 -
Fe mg/l 0,44 1,38 0,81 1,02

Taulukossa 8 mainittujen tekijdiden mukaan ei Kokemdenjoen veden

laadussa ole tapahtunut muutoksia aikav&lilld 1962 - 1974.
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4.,2. Vuorikemian tehtaiden jitevedet

Kemira Oy:n Vuorikemian tehtaat valmistavat titaanidioksidia
ilmeniitistd ja rikkihaposta. Valmistus tapahtuu ns. sul-
faattiprosessilla. Tuotantokapasiteetti on tehtaan ilmoituk-
sen mukaan kasvanut seuraavasti tehtaan kdynnistymisestd
(10.4.1961) alkaen:

v. 1961 16 000 tn Tioz/v
" 1965 27 000 -~ " -
" 1967 36 000 - " -
" 1969 55 o0 - " -
" 1974 80 0cOQO -~ " =

Pdivittdinen jdtevesimddrd on nykyisin keskimiirin 10 Q00 m3/
vrk. Prosessijdtevedet koostuvat ns. emiliuoksesta, joka si-
s8dltdd rikkihappoa, ferrosulfaattia ja ilmeniitissi olevat
epdpuhtaudet, titaanihydroksidilietteen pesuvesisti sekd pin-
noitetun titaanioksidin pesuvesisti.

Jédtevedet johdetaan kolmea pohjalla kulkevaa sisZhalkaisijal-
taan 315 mm:n suuruista putkea my&ten n. 4,7 km:n etiisyydel-
le Karhuluodon rannasta. Purkuputken suu on n. 17 m:n syvyy-
dessd ja pohja viettdd loivasti ulkomerelle pHin (kts. kuva 1).
Térkeimmdt jdteveden sisdltdmit haitta-aineet ovat tidhin as-
ti tehtyjen tutkimusten mukaan (SEPPANEN & SHEMEIKKA 1972,
Merentutkimuslaitos 1973) rikkihappo ja ferrosulfaatti.

Taulukossa 9 on esitetty Jjiteveden happamuuden Ja eri kom-
ponenttien kuukausikeskiarvot tammikuusta 1973 kesdkuuhun
1975.
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Tarkkailuilmoitusten (Vuorikemian laboratorio) mukaiset jdte-

veden happamuuden ja eri komponenttien kk.-keskiarveot tammi-
kuusta 1973 kesdkuuhun 1975.

pH H2504 FeSO4 tii::o- gggé %igk. Eﬁﬁgﬂ Na2SO4 A12(304)3
g/l g/l 8/l g/l g/12 g/l &/l
1973
tammi 1,76 30,5 46,6 1,2 0,9 0,8 12500
helmi 1,9 30,9 46,3 0,51 1,7 0,8 10000
maalis 1,9 32,0 45,6 0,54 2,2 1,2 11700
huhti 1,9 33,7 49,0 1,75 2,2 1,2 9400
touko 1,6 29,0 52,8 0,97 8,4 4,0 5400
kesi 1,7 25,9 41,7 1,21 2,2 c,8 9500
heini 1,7 26,1 43,1 0,49 3,2 1,5 11300
elo 0,7 36,4 51,8 0,69 2,5 1,1 10800
syyse 6,9 39,4 55,6 1,14 2,6 1,1 10700
loka 0,7 29,3 52,8 0,49 2,0 1,0 11400
marras 0,8 25,4 41,4 0,55 2,0 0,98 10400
joulu 0,8 23,1 39,7 0,79 3,2 1,6 10700
1974
tammi 0,8 25,5 3,0 0,73 2,7 1,2 8000 1,47 3,11
helmi 0,7 29,5 43,0 1,12 3,1 1,5 10200 1,44 4,81
maalis 0,8 36,1 49,4 1,00 3,4 1,6 11100 1,80 5,50
huhti 0,8 34,0 47,3 0,74 3,2 1,6 9840 1,37 3,92
touko =~ 38,7 54,5 1,01 3,9 1,92 9830 1,60 4,64
kesd - 41,9 50,8 0,81 3,8 1,99 9800 1,98 4,28
heini - 30,1 39,4 0,67 3,0 1,58 8000 2,25 2,90
elo 1,2 27,5 42,0 0,83 2,6 1,18 9500
syys putki 1 24,3 46,9 0,26 1,3 1,1
" 2 47,9 46,3 0,89 3,2 2,5
" 3 11,9 54,2 1,03 2,9 2,1

loka 1 27,6 51,6 0,21 1,7 1,5

2 31,1 37,6 1,12 3,1 2,4

3 25,9 65,6 1,38 4,6 3,6
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PH H,SO FeSO4 kiinto- kok. 1iuk. Fe504 Na,S50 A12(SO4)3

274 aines Ti0y Ti0y  tn/kK g
gfl g/l g/1 g/l g/1 8/1 8/l
1974
marras 1 19,8 39,9 0,23 1,2 1,1
2 34,7 41,1 0,71 2,5 2,1 10100
3 15,0 32,4 1,3 2,9 2,0
Joulu 1 29,9 32,8 0,20 1,3 1,2
2 37,6 35,3 0,67 2,5 1,9 11000
3 20,0 23,5 1,17 2,9 2,1
pH 32304 FeSO4 k%into— kok, léuk. Fes0, johtokyky
aines Ti0, Ti0y  tn/kk US/em
1975 gl g1 gt g2
tammi 1 33,3 40,2 0,18 1,3 1,1 3500 34000
2 40,2 34,7 0,69 2,3 1,8 3200 41000
3 16,6 24,4 1,07 2,9 2,2 4300 27000
helmi 1 24,0 28,3 0,21 1,1 0,9 2100 32000
2 36,8 35,1 0,61 2,4 2,1 2800 46000
3 22,4 33,5 1,28 3,4 2,7 4700 35000
maalis 1 37,2 42,1 0,38 1,9 1,7 3200 35000
2 50,8 40,6 0,45 2,4 2,1 3300 47000
3 17,6 29,0 0,82 2,3 1,7 4400 30000
huhti 1 29,8 42,8 0,39 1,6 1,3 4200 30000
2 38,2 36,5 0,37 1,6 1,3 4300 38000
3 8,0 18,8 0,62 2,3 1,9 1300 21000
touko 1 26,2 44,9 0,32 1,1 0,9 3800 26000
2 40,7 38,5 0,29 1,4 1,2 4100 34000
3 7,9 22,5 0,52 1,6 1,2 2200 20000
kes# 1 22,6 32,8 0,48 1,2 0.8 2200 18000
2 25,8 24,3 0,43 1,2 0,8 1900 22000
3 6,4 19,7 2,41 3,2 1,1 1900 14000

Muista kuin taulukossa 9 mainituista jiteveden sisdltimists ai-
neista voidaan mainita elohopea, kadmium, sinkki, mangaani, vana-
diini ja kromi, Elohopeaa ja kadmiumia esiintyy kuitenkin hyvin

4 7027—76/12
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pienind pitoisuuksina. vuosina 1973 ja 1974 seki vuoden 1975
neljén ensimmiiisen kuukauden aikana olleet keskiarvopitoisuu-
det on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10

vuorikemian prosessijatevesien sisiltimien tirkeimpien raskas-
metallien keskiarvopitoisuudet V. 1973 - 1975 (tehtaan omien
ilmoituksien mukaan laskettuna) .

1973 1974 1975 tammi-
. huhtikuu

Zn 67 mg/1 99 mg/1l 62,1 mg/l
Mn 259 " 281 " 254,9 "
Sb 4,5 " 4,6 " 1,3 "
A 65 " 76 " 78,1 "
Cr 7 " 10 " 11,5 "

Hg 8 ug/l 6 ug/l 3,8 ng/l
cd 17 " 12 " 7,6 "

paulukossa 9 ja 10 mainittujen pitoisuuksien lisdksi on jdte-

vedessi fosforia keskimddrin 3 - 6 mg/l.

Kemira Oy:n Vuorikemian tehtaat laskevat tehtaan ilmoituksen
mukaan my8s ns. jddhdytys-, lauhde- ja sadevesid mereen Pih-
lavanlahteen avo-ojaa mydten. N#iden vesien miirii ja vaiku-

tuksia on k&sitelty tarkemmin kohdassa 18.

4.3. Kokonaiskuormitus

vuorikemian tehtaiden Jja toisaalta Kokemdenjoen veden sisdltéd-
mien haitta-ainemdidrien vertailemiseksi on taulukkoon 11 koot-
+u tdrkeimpien aineiden keskiarvokuormitukset vv. 1973 - 1974
Merentutkimuslaitoksen {1973), Turun vesipiirin vesitoimis=

ton ja Vuorikemian laboratorion antamien tietojen mukaan.
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Taulukko 11

Vuorikemian ja Kokemienjoen aiheuttama keskimiirdinen kuormi-
tus tdrkeimpien aineiden osalta (kg/vrk).

Vuorikemia Kokemdenjoki
Fe n. 130 COO n. 20 000
Zn n. 600 240 - 1 000
Mn n. 2 8OO 500 - 4 00C
Sb n. 20 -
v n. 700 =
Cr n. 100 200 - 600
Hy n. 0,05 <l,1 - 42
cd n. 0,1 0 - 59
Pb heikosti o - 94
Cu = n. 100
Ni heikosti n. 100
Mg hiukan -
Ca hiukan =
K selvid jHlkii -
Ti0, 20 000 - 30 000 -
Kiintocaines 3 000 - 12 000 50 000 ~ 150 000
P 30 - 60 850 - 1 200
SO4 n. 540 000 =
A12(504)3 30 000 - 50 000 -
Nazso4 14 000 = 22 000 -

Tutkimusajanjaksona v. 1974 oli Kokemidenjoen virtaama hydrologi-
sen toimiston mukaan keskimd&rin l#hes kaksinkertainen normaaliin
verrattuna. Ko. eron johdosta my8s jokiveden aiheuttama kuormi-
tus kasvoi vastaavassa suhteessa. Reposaaren eteldpucliselle
merialueelle tulee normaaliolosuhteissa kuitenkin ainoastaan
puclet Kokemdenjoen vedestd toisen puolen virratessa Ahlaisten
saaristoon (Merentutkimuslaitos 1973).
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5. JATEVEDEN KULKEUTUMINEN

Rauhallisissa olosuhteissa jdtevesi pyrkii valumaan pohijaa
pitkin purkuputkista l&nteen pdin. Jdteveden tiheys on n.

1,1 g/cm3 ja se on siten huomattavasti raskaampaa kuin meri-
vesi, jonka tiheys on n. 1,004_g/cm3. Tamd tiheysero kykenee
ilmeisesti estdmédn lihes tdydellisesti pystysuoran sekoittu-
nisen. Merentutkimuslaitoksen (1973) mukaan j&tevesivuo
"ikddnkuin kuluu™ reunoiltaan sen valuessa poispdin purkupai-
kasta. N&in ollen jétevettd jatkuvasti purettaessa saavute-
taan tilanne, jolloin putkaminen ja jdteveden kulumista seu-
raava saostuminen tapahtuu yhtd nopeasti. Ferrihydroksidi-
sakan muodostuminen tapahtuu, kun jdtevesi on laimentunut

103 - 105 kertaisesti. T&11din ferrihydroksidi alkaa wvajota,
mik&dli veden liikkeet eividt ole liian voimakkaita. Sakka va-
joaa ldhimmille tasapohjaiselle alueelle, seki pyrkii tHytté-
méddn ldhialueen pienetkin painanteet. Mintyluodon edustalla
saavutetaan Merentutkimuslaitoksen (1973) mukaan melko pian
sellainen tila, jossa meriveden tiheys kasvaa rautasakan wvai-
kutuksesta niin paljon, ettd painovoiman aiheuttama voimakom-
ponentti voittaa pohjan kitkan ja seurauksena on ulospdin suun-
tautuva virtaus. "Veden liikkeet ovat kuitenkin t&rkein jo
muodostuneen rautasakan levidmistd sddtelevd tekijdryhmi. Vir-
tauksen vaikutus saattaa ilmetd ensinndkin vield laskeutumis-
vaiheessa olevan rautasakan siirtymisen8 liikkuvien vesiosas-
ten mukana. Toiseksi virtauksen tai aallokon vaikutuksen ol-
legsa riittdvin voimakasta voi jo pohjaan laskeutunut, suhteel-
lisen tuore saostuma lihted liikkeelle. Aikaisemmin on todet-
tu, ettd erityisesti pintaveden ajautuminen id&n ja pohjoisen
vilisten tuulten vaikutuksesta ulapalle aiheuttaa tehokasta
rautasakan kulkeutumista mantereen rantavesiin ja siind yhtey-
dessd kumpuamista aivan pintaankin. ILdnnen ja eteldn puoleis-
ten tuulten vaikutus lienee tédssd suhteessa huomattavasti pie-
nempi paitsi tilanteissa, joissa aallockon vaikutus ulottuu
riittivin voimakkaana purkusyvyyteen. Tdmid kuitenkin edellyt-
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td8 varsin kovaa tuulta" (Merentutkimuslaitos 1973).

Heikosti laimentunutta jdtevettd tavattiin ajoittain melko
kaukanakin purkupaikasta, kuten Merentutkimuslaitos (1973)

on lausunnossaan olettanut. Tdllaista j4tevetti tavattiin

mm. ndytteenottopaikoilta no. 8 (10.9.-74), 9 (6.6.-74 ja
9.7.-74), 10 (18.8.-74 ja 21.8.-74), 11 (21.5.-74), 13 (7.6.
=74, 9.7.-74 ja 21.8.-74), 138 (25.6.~74, 27.6.-74, 10.9.~-74,
13.9.-74, 25.9.-74, 30.9.-74 ja 1.10.-74), 14 (2.5.-74), 17
(purkualue), 172 (14.8.-74), 17B (25.6.-74 ja 3.7.-74), 18
(17.5.~-74), 18A (12.8.-74), 19 (13.5.-74, 12.8.-74 ja 5.9.-74},
20 (24.5.-74, 4.6.-74 ja 11.7.-74}, 21 (17.5.-74, 17.6.-74 ja
12.8.-74), 22 (12.8.-74, 26.8.-74 ja 10.9.-74), 23 (13.5.-74

ja 7.11.-74), 24 (14.8.-74), 27 (7.5.-74, 13.6.-74 ja 20.8.-74),
28 (27.6.-74 ja 17.7.-74), 30 (29.7.-74) ja 31 (14.11.-74),

Rauta indikoi Vuorikemian Jdtevesis. Vesianalyysien tulokset
osoittavat, ettt Vuorikemian jitevesisty perdisin oleva rauta
pPYsyy pohjan liheisyydessi lukuunottamatta er#iiti poikkeuksel-
lisia tilanteita. Kokeméenjoesta periisin oleva rauta sen-
sijaan ajautuu pintaveden mukana ja laimenee voimakkaasti he-
ti Reposaaren - Mintyluodon vilisen salmen ulkopuolella, jos~
sa tapahtunee myds voimakkain pohjaan vajoaminen. Vesindyt-
teistd on havaittavissa, etti PH muuttuu lihes normaaliksi jo
hyvin 1dhellj burkuputken suuta. EKaukana purkupaikasta ole-
vilta niytepisteiltd on saatettu midrittsiy korkeahkoja rauta-
Pitoisuuksia, vaikka veden happamuus on normaali.

Seuraavassa selostetaan havaintoja jdteveden levidmisests.
Allaclevissa tapauksissa todettiin jéteveden kulkeutumista
etelddn tai vasten rannikkoa:

13.5.1974 esiintyi ¥yli ©,50 mg Fe/1 pohjanldheisessi vesiker-
roksessa laajalla alueella Mintyluodon ja S3pin vidlilli. Pur-
kupaikasta levittdytyi yli 1 mg Fe/l sisiltividn veden kiila
etelddn lihelle Sdppid (Pintavirtaus oli pohjoisesta, tuuli
NW 3, veden limp&tila oli pinnassa 4,8 - 7,4%° ja pohjassa
2,2 - 2,8%).
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15.5.1974 runsaasti rautaa sisiltivid vesi pakkautui rannikkoa
vasten. Pohjan l#heisessd vesikerroksessa oli Kallon luona
yli 1,50 mg Fe/l ja Outoorin - Berrainpdivien vdlilla 0,70 -
0,85 mg Fe/l. Jitevesiputken linsipuolella Fe-pitoisuus oli
ainoastaan 0,10 - 0,20 mg/l. (Pintavirtaus oli idistid, tuuli
N 2, veden limpdtila oli pinnassa 4,0 - 6,l°C ja pohjassa
2,2°0).

5.6.1974 Fe-pitoinen pohjan 1ihelld oleva vesi ajautui ran-
nikolle samein kuin 15.5. Preiviikinlahdessa oli rautaa 0,70
mg/l ja Yyterin edustalla lihes 1 mg/l. Jitevesiputken lé&nsi-
puolella Fe-pitoisuus oli luokkaa 0,1 mg/l (Pintavirtaus oli
xaakosta, tuuli NW 4, veden limpbtila oli pinnassa 8,6 - 10,2°C
ja pohjassa 6,3 - 7,6°C).

17.6.1974 jitevesi levisi pohjan liheisyydessd ainakin kahteen
suuntaan. Toinen kiila suuntautui linteen ja toinen iti8n ran-
nikkoa vasten. Yli 1 mg/l miiritettiin niytteenottopaikoilta
no. 14 ja 2. 0,50 - 1,00 mg Fe/l oli niytteenottopaikoilla
no. 13 ja 18. (Pintavirtaus oli luoteesta, tuuli NW 1, veden
lsmpdtila oli pinnassa 12,8 - 14,2°C ja pohjassa 2,5 - 6,0°C) .

5.3.1975 levisi jdtevesi vasten rannikkoa. Yli 1 mg Fe/l
esiintyi pohjan liheicessi vesikerroksessa niytteenottopai-
koilla 7 ja 8. ¥Yli 0,50 mg Fe/l oli muulla alueella purkupai-
kan ja mantereen vililli sekd paikalla no. 17A. Purkupaikan
eteli- ja lénsipuolella pitoisuudet olivat alle 0,30 mg Fe/l
(tuuli 8 3).

Seuraavassa tapauksessa jidtevesi levisi lanteen.

25.7.1974 jitevesi kulkeutui l&nteen. Nﬁytteenottopaikalla
no. 13 oli pohjan l&heisen vesikerroksen rautapitoisuus 0,78
mg/1l ja nidytteenottopaikalla no. 10 0,64 mg/l. Muualla tut-
kimusalueella ja pinnassa pitoisuudet olivat luokkaa 0,10 -
0,30 mg Fe/l. (Pintavirtaus oli 1#nnestd, tuuli NW 3, veden
lampStila oli pinnassa 16,7 ja pohjassa 7,8 - 12,39).

Seuraavissa tilanteissa tilanne jéteveden levidmisen suhteen
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oli sekalainen:

25.6.1974 oli pohjan l#dheisessi vesikerroksessa rautaa yli

1 mg/1 alueella, joka ulottui Kallosta lounaaseen ainakin n.
10 km. Heikompi rautapitoisuus (0,40 - 1,00 mg/1l) oli luo-
teis-kaakkoissuunnassa Preiviikinlahdesta jatevesiputken suu-
alueen ohi luoteeseen. Ilmeisesti tilanne oli muuttunut,
eikd ollut viell enndttinyt tasaantua luoteis-kaakkoissuun—
taan. (Pintavirtaus olj pPohjoisesta, tuuli W 2, veden 1&mpd-
tila oli pinnassa 6,2 - 8,7°C ja pohjassa 4,2 - 5,6%).

10.9.1974 jiteveden konsentroituminen oli voimakasta purkuput-
ken l&nsipuolella. Korkeita rautapitoisuuksia midritettiin poh~
jan lsheisests vesikerroksesta ndytteencttopaikoil ta no. 13s
(104 mg/1), 22 (5,30 mg/1), -8 (1,54 mg/1) ja 18A (1,11 mg/1).
Sensijaan esim. néytteenottopaikalla no. 105 oli rautaa vain
0,19 mg/l. Fo. pdiving oli my&s bintavesien rautapitoisuus
poikkeuksellinen (kts. kohta 6). (Pintavirtaus oli lounaas-
ta, tuuli SW 4-5, veden limpdtila oli pinnassa 15,3 - 15,5%

ja pohjassa 15,2 - 15,5°).

Poikkeuksellisen wihiisii Fe-pitoisuuksia tavattiin mm. seu-
raavina pHivini:

17.7.1974 oli pohjanliheisen vesikerroksen Fe-pitoisuus tutki-
Musalueella hyvin pieni. Ainoastaan Outoorin luona esiintyi

0,92 mg/1 pitoisuus. (Pintavirtaus oli eteldstd, tuuli SE 3-4,
veden l3mpdtila oli pinnassa 15,2°C ja pohjassa 14,8 - 15,l°C).

25.9.1974 tavattiin yli 1 mg Fe/1 pohjanléheisestd vesikerrok-
sesta ainoastaan ndytteenottopaikoilta no. 17 ja 138. Muual-
la pitoisuudet vaihtelivat 0,6 - 0,22 mg Fe/l. (Pintavirtaus
oli lounaasta, tuuli SE 4, veden ldmpstila oli pinnassa 11,9 -
13,4 ja pohjassa 11,4 - 13,3%).
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6. VARILLISET LAUTAT

Pohjaan laskeutunut ferrihydroksidisakka (Fe(OH)3) saattaa
nousta pintaan kovien tuulien tai kumpuamisten yhteydessd (Me-
yentutkimuslaitos 1973). Kalastajien mukaan n#itd "punexrtavia
lauttoja®™ esiintyy varsinkin pitempiaikaisten, muutaman pdivin
yhtédjaksoisten tuulien vhteydessa. NTINIMEEN (1972) mukaan
kalastajat havannoittavat nimi "lautat" muuttuneen veden varin
jisdksi siitd, ettd pyydykset liettyvdt nopeasti ja toisaalta
gilakka ja siika kulkevat "lauttoja pakoon”, jolloin tulevan
lautan eteen asetetut pyyaykset saattavat antaa hyvid saalii-
ta, mutta jo samentuneilla alueilla saaliit laskevat. Rirjan-
pitokalastajat havaitsivat v. 1974 nyHrillisii lauttoja" Ens-
kerin pohjoispuolella ja Sdpin luoteispuolella saakka (kts.
kohta 7). Troolarit ovat havainneet jatevesilauttoja usein
apajapaikoillaan, ennen kaikkea maavedolla, mutta joskus myds

ulkovetoalueen jtireunassa (12 mpk Kaijakarista lanteen) .

Merentutkimuslaitoksen (1973) mukaan rautasakka jddnee osit-
tain viliveteen ja nousee pintaan vasta siihen tarttuneen oX-=
gaanisen aineksen tai suorastaan elididen aiheuttaman flotaa-
tion johdosta. T&md lienee ollut tirked mekanismi V. 1972,
jolloin pintavedessd oli vihertivii rautapitoisia ja kelluvia

sakkamuodostumia. Vihred viri johtui ilmeisesti levistd.

yirilautoista on otettu 9 nHdytettd, joista saadut analyysitu-
lokset on esitetty taulukossa 12. Rautapitoisuus on vaihdel-
1ut 0,39 - 2,24 mg/1l ja pH-arvo 6,9 - 17.9. Vpoden 1971 tiedot
ovat SEPPASEN & SHEMEIKAN ﬂ1972) mukaan.



Taulukko 12.

Kirjallisuudessa mainitut ja tutkimusaikana havaitut viri-
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lautat.
PEivimdirs Paikka Fe mg/1 pH Tuuli
31. 8.1971 Outoori - S&dppi 0,39 - W
6.10.1971 Reposaari - Mintyluoto 1,35 7,5 SW 6
11. 6.1974 Kallon ldnsipuoli 0,45 7.9 SW 2
6. 9.1974 Purkupaikasta 1 km
Pohjoiseen 1,41 7, SW 6
10. 9.1974 -~ 0,71 7,4 87 (9.9.)
10. 9.1974 Purkupaikasta 3 km
linteen 1,64 7,0 Sw 3
11. 9.1974 Purkualueen l4nsi-
puoclella N - NW 4
12. 9.1974 - " - - - SW 5
16. 9.1974 Outoorin pehijoispuoli 1,66 7:5 SW 7
l6. 9.1974 Ndytepaikka 17 2,24 7,1 SW 7
19. 9.1974 Purkualue-Herrainpiivit - . § 5 {(18.9.)
30. 9.1974 Purkupaikasta 2 km
ldnteen 1,65 6,9 s 7

Vdrilauttojen koko vaihtelee suuresti.

11.6.1974 lautat oli-

vat aamupdivdlli hajallaan jdtevesiputken ja Kaijakarin vi1il-

14.

10.-12.9.1974
na oli linjalla Outocori-

Kooltaan ne olivat muutamia hehtaareda.

virilautat esiintyivit alueella, jonka itireu—

Kaijakari, etelidn alue ulottui n.

3-4 km jitevesien purkupaikasta, pohjoiseen Kaijakarin tasol-

le ja linteen 5-8 km:n etdisyydelle purkupaikasta.

Kooltaan

lautat olivat yhdesti hehtaarista muutamaan nelidkilometriin

16.9.1974 Outoorin luona ollut virilautta oli vidrilt3in kirk-

kaan punaruskea ja kooltaan n. 50 X 300 m.
30.9.1974 lauttoja esiintyi l&hempdni rantaa kuin joitakin
pdivid aikaisemmin, uloimmat clivat n.

19.9.1974 ja

5-6 km jdtevesien pur-



58

kukohdan linsipuolella. Koko vaihteli muutamasta hehtaaris-

ta n. yhteen nelidkilometriin.

Mintyluodon ja Reposaaren viliselli alueella suoritettiin elo-
marraskuussa 1974 ruoppauksia, joista saatu ruoppausjite kul-
jetettiin 13-15 m:n syvyyteen 5-6 km:n etiisyydelle Kallon
nokasta. Porin kaupungin taholta annettujen tietojen mukaan
jite putosi kuitenkin nopeasti pohjaan ja oli varilt#ddn mus-
taa. Ko. jdtteiden esiintyminen vérilautoissa on siten hy-
vin epidtodenndkdista.

virilauttojen tédrkeimmit kalataloudelliset vaikutukset ovat

1. Pyydykset likaantuvat pahasti joutuessaan lauttaan.

2. EKalat karkoittuvat lautan samentamilta alueilta.

3. Ajautuessaan rantaan, saattaa virilautassa oleva ferri-
hydroksidi tukahduttaa rantavybhykkeessd olevan kalan-
midin ja kalanpoikaset.

4. Matalassa vedessd elividt kalojen ravintoeldimet kdrsiviat
runsaasta ferrihydroksidista. Esim. sinisimpukoiden kas-
vun on todettu hidastuneen, kuolleisuuden lisdidntyneen
ja pehmeiden osien pienentyneen ferrihydroksidin vaiku-
tuksesta (WINTER 1972) .
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7. KIRJANPITOKALASTAJIEN HAVAINNOT JATEVESISTA JA VARILLI-
SISTA LAUTQISTA VUODELTA 1974

Paikallisten kalastajien havainnot "vérilautoista” ja j&teve-
den rajoista kdsittidvdt lihes koko tutkimusalueen mutta kes-
kittyviat kuitenkin Enskerin ja Lankoorin vidliselle rannikko-

osuudelle.

Likaisen veden raja on kalastuskirjanpitopapereissa ilmoitettu
77 pdivand. Kyseinen rajaviiva tarkoittanee useimmiten Koke-
mien veden levidmisaluetta. Puhtaan veden ja samentuneen ve-
den rajan etdisyys mitattuna Kallosta l&nteen oli

C -8 km 9 pdivdnd

8§ -15 " 34 n (talvella, keviilld ja syksyllH)
15 - 22 " 25 " (talvella, kevddlld ja mybhéis-
syksylld)
22 - 30 " g iy (talvella ja kevadlld)

Sdpin ja Kuuminaisten niemen vilill& on selvd raja ollut 35
pdivdnd huhti-toukokuussa ja marras-joulukuussa.

Varsinaisia punaruskeita "vdrilauttoja" kirjanpitokalastaijat il-

moittivat havainneensa seuraavasti:

7.3. Sdpin luoteispuolella
25.3, " pohjoispuolella

28.3. " "

29.3. " ldnsipuolella

1.4. " lounaispuolella

" " pohjoispuolella
2.4. " luoteispuolella
8.4. " lounaispuolella (n. 10 - 12 km)
22~23.4. Enskerin luoteispuolella (n. 10 km)

26.4. Sdpin lucteispuolella

24.5. Herrainpdivien ldnsipuolella

24.5. Sdpin luoteispuolella



60

3.6. Gummandooran pohjoispuclella
6.6. Herrainpdivien lénsipuolella
7.6. Enskerin luona
20-23.7. Kaijakarin ja Enskerin vdlilli

24.7. Enskerin ldnsipuolella

29.7. Kajijakarin lansipuolella
3.8. Herrainpdivien lédnsipuclella
4.8. Herrainpdivien l3nsipuclella

14.8. " "

29.8. Enskerin pohjoispuolella
7.9. " ldnsipuolella

10.9. " "

12.9. Qutoorin linsipuclella

17.9. " "

1.12. Kaijakarin l&nsipuolella
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8. BIOLOGISET TEKIJAT

#.1. ZKRasviplankton ja perustuotanto

Porin edustan merialueen kasviplanktonia ja perustuotantoa
ovat tutkineet mm. SEPPANEN & SHEMEIKKA (1972), Merentutki-
muslaitos (1973), SALONEN (1973) ja Kokemienjoen vesistdn ve-
siensucjeluyhdistys r.y. (1975).

Kokemdenjoen vesistdn wvesiensuojeluyhdistyksen (1975) mukaan
voidaan Kokemdenjoen aiheuttama rehevyystason nousu havaita
Pihlavanlahdella ja Reposaaren saaristoalueella, jossa joki-
vesi levidid pinnanmybtéisend erityisesti talwvikautena. Repo-
saaren ja Mintyvluodon edustalla voidaan my®s todeta jokiveden
aiheuttama rehevyystason nousu, sensijaan Preiviikinlahdella
el jokiwveden vaikutuksia ollut todettavissa.

Kasviplanktonlajisto on alueella harvalukuinen, mikd on mur-
tovedelle tyypillinen ominaisuus. Merentutkimuslaitoksen
{1973) mukaan seki Pihlavanlahden ettd Miantyluodon ja Lampa-
luodon vidliset alueet ovat vuorokausituotantonsa puolesta luo-
kiteltavissa erittdin reheviin vesiin. Yyterin l&nsipuolella
tehdyt in situ -mittaukset osoittavat perustuotannon olevan

n. 5 - 10 $ Pihlavanlahden keskiosan arveista, joten ne osoit-
tavat alueen olevan melko karua. Kokemdenjoen vesistdn ve-
siensuojeluyhdistyksen (1975) perustuotantotulokset viittaavat
Vuorikemian purkualueella inhibitioon. My8s Merentutkimuslai-
toksen (1973) ja SALOSEN (1973) tulokset oscoittavat, ettd alu-
een perustuotanto olisi ainakin ajoittain jossain midrin es-
tynyt. BAGGE & LEHMUSLUOTO (1971) havaitsivat mySs kokonais-
bakteerimdirien olevan lucnnottoman alhaisia purkuputken suu-

alueella.
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8.2, Eldinplankton

8.21. Kokeita ja havaintoja titaanidioksiditeocllisuuden
jdtevesien vaikutuksista el#inplanktoniin

8.211. Laboratoricissa tehdyt eliinplanktonkokeet

Eri koeorganismeilla on tehty laboratoriotestejd ferrosulfaat-
ti- ja rikkihappopitoisten jitevesien haittavaikutusten sel-
vittdmiseksi. Tulosten vertailu on kuitenkin vaikeaa, koska
on kédytetty erilaisia jdtevesikompositioita. Laimennusasteen
mittana on usein kiytetty Fe-konsentraatiota.

KETCHUM et al. (1958) pitivdt Cladocera-dyrifiisiid viiden pHivin
ajan ferrihydroksidisuspensiossa. Vaikka eldinten suolet tiyt-
tyivat hydroksidilla, ei haittavaikutuksia ilmennyt. THmi
osoittaa, ettei pelkkd ferrihydroksidi ole akuutisti myrkyllis-
td eldinplanktonille, GRICE et al. (1973) eivdt havainneet
ferrihydreoksidin aiheuttavan haittaa Copepodeille, vaikka rau-
tasakkaa pitempiaikaisissa kokeissa ker##intyikin eldinten suo-
liin. XINNE ja SCHUMANN (1968) havaitsivat ferrihydroksidin
estdvén nilvidisten ja dyridisten planktisten toukkien liik-
keitd,

Laboratoriossa suoritettujen kokeiden tuloksia ei wvoida suo-
raan soveltaa luonncnolosuhteisiin, Kokeet antavat pohjatie-
toja jdteveden vaikutuksista kontrolloiduissa oloissa (KINNE ja
SCHUMANN 1968).

GRICE et al. tekivdt kokeita Calanus finmarchicus, Temora
longicornis ja Pseudocalanus sp. -Hyrifdisilli. Riytetty jite-
liuos, jota laimennettiin merivedelld, sisdlsi 10 & rikkihap-
poa, 3 % liuennutta rautaa, metallisuoloja sekd kiintoaines-
ta. Kokeiden aikana eldimid@ ruokittiin levilli.

Ensimmiisessd kokeessa pyrittiin simuloimaan olosuhteita, jot-
ka vallitsevat luonnossa jiteveden purkautuessa mereen.
Calanus finmarchicus -&yridisii siirrettiin vikevimmisti 1liuok-
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sesta laimeampaan ja lopulta puhtaaseen meriveteen. vikevim-
missi liuoksessa (1:500, pH=3) 7 eliintd kymmenest#d kdrsi pa-
hoista haittavaikutuksista. pisistyHdn jdlleen puhtaaseen ve-
teen 28 minuuttia kestdneen kokeen jilkeen vain kaksi dyri&is-

t4 oli epHnormaalissa tilassa.

Pidettiessi koe-eldimid 24:n ja 48:n tunnin ajan erilaisissa
testiliuoksissa, esiintyi Copepodeilla huomattavaa kuolevuut-
ta aina laimennokseen 1:4000 (pH=6,8) saakka. Copepodien 1i-
siintyminen hdiriintyi laimennoksessa 1:4000; nuoruusasteiden
kehitys hdiriintyi pahasti laimennoksessa 1:5000 (pH=6,9).
VACCARO et al. (1972) mukaan Copepodien lisdintyminen epdon-
nistuu tai kehitys hidastuu jo laimenncksessa 1:10 000 (n.

3,0 mg Fe/l}, mutta laimennoksessa L:100 000 haittavaikutuksia
ei esiinny. VACCARO et al. (1972) kayttdmin jEteliuoksen koos-
tumusta ei ole tiedossa.

GRICE et al. (1973) mukaan jiteliucksen happamuus ja siit#d joh-
tuva pH:n lasku on tédrkein eldinplanktoniin haitallisesti vai-
kuttava tekiji. T&hén viittaisi se, ettd kiytettiessd labora-—
toriokckeissa pelkk#d rikkihappoa ilmeni samantapaisia oirei-
ta kun jdteliucksellakin. Neutraloitaessa jitevesilaimennok-
sia NaOH:1la ei Copepodeilla havaittu kuolevuutta laimennoksis-—
sa, joissa kuolevuus ilman neutralointia oli huomattava. Hap-
pamuus ei kuitenkaan vilttidmitti ole ainoa haittavaikutuksia
aiheuttava tekiji. ARNESEN et al. (1973) korostavat, ettd ras-
kaiden metallien haitallisuus lisddntyy alhaisessa pH:ssa
{(synergismi) .

HALSBANDin (1968) mukaan tutkittaessa j4tevesien haitallisia
vaikutuksia eldimiin laboratoric—ocloissa voidaan erottaa seu-

raavat tasot:

1. Letaaliraja: eldin kuolee lyhyessd ajassa.

2. Hiiridraja: ilmenee voimakkaita fysiologisia vaikutuksia,
jotka eivit kuitenkaan ole vilittdmdsti ulkoisesti havait-
tavissa, eivitk3 johda kuolemaan. Eldin on pidemmin ai-
kaa elinkykyinen ja pakenee, jos voi, puhtaaseen veteen.
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Mik&dli eldin ei pd&se jiteveden vaikutuksesta pois, se fy-
siologisten muutosten seurauvksena ajan mittaan kuolee.
3. Sietoraija: fysiologiset h&iridt kompensoituvat.

KAYSER (1969) huomauttaa kuitenkin HALSBANDin luokittelun pe-
rustuvan yksitt8igten Organismien reaktioille Jja korostaa, ettj
olennaisinta on tutkia haitallisia vaikutuksia koko populaa-
tion ja biokenoosin tasolla. Jonkin lajin lisdd@ntymisnopeuden
muutos heijastuu valittSmisti koko biokenoosin dynaamisen tasa-
painon hdiridnd. Misrittiessi raja-arvoja, joita jétteita me-
reen johdettaessa tulisi noudattaa, olisi erityisesti painotet-~
tava tuloksia, joita on Saatu tutkittaessa subletaaleja haitto-

ja.

8.212. Luonnossa tehdyt kokeet

REDFIELD & WALFORD {1951) ovat suworittaneet tutkimuksia New
Yorkin liheisellj merialueella. New Yorkin lahdella jitevesi
lasketaan proomusta 3,2 m:n syvyyteen. Pantaessa puhtaasta
vedestd otetut Planktoneliimet ndyteveteen, joka otettiin n.
130 m:n pddstd jEtevetty purkavasta proomusta, eldimet tulivat
liikkumattomiksi. El&imet eivat toipuneet, jos ne jitettiin
tdhdn veteen, mutta toipuivat, jos nidytteeseen lisdttiin n¥yt-
teen miiridn verran puhdasta vettd. Planktoneldimet, jotka pan-
tiin kauempaa (230 - 1400 m) otettuun likaantuneeseen veteen,
tulivat myds liikkumattomiksi, mutta toipuivat 1 - 3 minuutin

kuluessa.

Kenttdtutkimuksissaan New Yorkin lahdella VACCARO et al. {1972)
havaitsivat, etti eldinplanktonin biomassa oli purkualueella

30 % pienempi kuin vertailualueella. T&tE ei tutkijoiden mukaan
kuitenkaan voitu selittdi jitevesien vaikutuksella, vaan sen
katsottiin selittyvin eldinplanktonin suurilla runsausvaihte-
luilla. WIEBE et al. {1973) antavat yksityiskohtaisemmilla tut-
kimuksillaan tukea tdlle johtopiitdBkselle: jitteiden purkualu-
eella eivit eldinplanktonin biomassa ja lajidiversiteetti poi-
kenneet merkitsevisti vertailualueen vastaavista arvoista. Suun-
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nilleen puolet tutkituista lajeista esiintyi runsaampana pur-
kualueella ja puolet vertailualueella. Siten jdtteiden purka-
minen ei nidyttinyt systemaattisesti vaikuttavan eldinplankto-
nin yksildmddriin ja biomassoihin. Vaikka suuriakin vaihte-
luita cli havaittavissa, ne voitiin selitt8i eldinplanktonin

parvimuodostuksesta aiheutuviksi.

KETCHUM (1974) toteaa ettei tutkimuksissa New Yorkin lahdella
ole todettu ekosysteemin merkittivisti wvayricituneen. Pghojen
haittavaikutusten estyminen johtuu hapon nopeasta neutraloi-
tumisesta ja jdteaineksen laimentumisesta, nopeasta veden kier-
rosta, mik& estdid akkumuloitumisen, raudan alhaisesta toksi-
suudesta ja muiden raskaiden metallien nopeasta laimenemisesta
el-toksisiin konsentraatioihin (vrt. RACHOR & DETHLEFSEN 1974).

8.22. Eldinplanktonnidytteet

Ndytteitd on otettu toukokuun lopun ja lokakuun alun vdlisend ai-
kana, Niytteenotto suoritettiin yleensd verkkojen laskun yhtey-
dessid, vuorokauden valoisana aikana. Ndytteitd otettiin kah-
della eri menetelmélls: planktonhaavilla ja putkinocutimella.
Putkinoutimia ryhdyttiin k#yttdmiin heind-elockuun wvaihteessa.
Haavindytteet otettiin pohjasta pintaan ulottuvina vertikaali-
vetoina suppilonmuotoisella haavilla, jonka suuaukon halkaisi-
ja oli 27,5 cm ja silmdsuuruus 60 um. NIyte huuhdottiin 200
ml:n ndytepulioon ruiskuttamalla wvettd ulkoapdin haavikankaan
l8pi, ja s&ildttiin vikevilld formaliinilla. Putkinoutimella
(malli SORMUNEN) otettiin kolmen noston kokoomandyte, joka
saatiin yhdist&mdlld 1 m pinnasta, 1 m pohjasta ja ndytesy-
vyyden puolivdlistd otetut osandytteet. Matalimmilta ndyte-
pisteiltd {(alle 7 m) kokoomandytteeseen otettiin aincastaan
pinta- ja pohjandytteet. Kokoomandyte suocdatettiin 60 pm:n
planktonkankaan ldvitse ja s&ildttiin kuten haavindytteet.
Putkinoutimen tilawvuus oli 7,0 1.

5 7027—76/12
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8.23. Eldinplanktonndytteen ositus ja laskenta

Ennen laskemista jouduttiin ndytteet osittamaan niytteenjaka-
jalla. Kustakin néytteestd laskeutettiin nidin saatu tunnettu
osa 50 ml:n planktonkyvetissd yleensd yHn yvli. Eldimet midri-
tettiin ja laskettiin k&ddnteismikroskoopilla. KRultakin ndyte-
pisteeltd on pyritty laskemaan ajallisesti koko tutkimusjak-
solle tasaisesti jakaantuva sarja. X#&nteismikroskocoppilasken-
nassa tulokset muunnettiin asianmukaisia kertoimia k&yttden
tiheysarvoiksi yksildd/10 litraa. Erdiden laskettujen lajien
osalta tulosten kvantitatiivisuus k#rsii, koska osa yksildis-
td pddsee 60 um:n haavin l3pi. Tillaisia ovat mm. seuraavat

ripsielédinlajit: Tintinnopsis tubulosa, Leprotintinnus bottnicus,

Helicostomella subulata ja Strombidium sp. Lajit on kuitenkin

laskettu mukaan, koska ne usein esiintyvdt erittdin runsaina.
Tulokset antanevat suhteellisen kuvan em. lajien runsaudesta.

8.24. El&dinplanktonndytteiden otossa kiytettyjen menetel-
mien vertailu

Tulosten vertailukelpoisuutta vdhentdd se, ettd niytteitd on
otettu kahdella eri menetelmdlld. Putkinoutimella otettu ko-
koomandyte antaa haavin8ytteestd poikkeavan tuloksen etenkin
silloin, kun eldimet ovat vertikaalisuunnassa jakaantuneet epi-
tasaisesti, esim. tihentyneet tiettyyn vesikerrokseen. T&tE
osoittavat tulokset taulukossa 13.

Tulokset poikkeavat toisistaan huomattavasti naupliustoukkien,
Synchaeta spp:n ja Tintinnopsis spp:n kohdalla. Muiden lajien

osalta tulokset ovat melko samansuuntaiset.

Niytteenottohetkelld 2.8.1974 vallitsi tyyni ja aurikoinen sii,
minkd vuoksi eldinplankton oli vertikaalisuunnassa voimakkaasti

kerrostunut.

Niytteenotto tapahtui kuitenkin harvoin ndin tyynen sddn valli-
tessa, joten voidaan olettaa, ettei eldinplankton yleensd ol-
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lut niin selvisti tihentynyt tiettyyn vesikerrokseen.

Yhden vertailuniytteen pohjalta ei voida tehdd johtopiddtdksid
menctelmien antamien el#dinplanktontiheyksien suhteista. Tu-
lokset osoittavat kuitenkin, ettd varsin huomattavaa vaihte-
lua saattaa esiintyd.

Taulukko 13.

Haavi- ja kokooman#iyvtteen tulokset toisiinsa verrattuna. Niy-
te on otettu paikalta no. 13 2. elokuuta. Tulokset yks./10 1.

Kokoomandyte " Haavindvyte
Copepoda, nauplii 58 144
Copepoda, juv. 26 37
Acartia bifilosa 42 55
Eurytemora sp. 5 9
Copepodeja yhteensd ~ 131 245
Bosmina c¢. maritima 2 0
Bosmina, juv. o] 0]
Evadne nordmanni 2 2
Podon polyphemoides 1 2
Cladocereija yvhteensd 5 4
Synchaeta spp. 8 47
Keratella quadrata 2 4
K. cruciformis eichwaldi 0 0
K. cochlearis Q 1
Rotatoreja yhteensd 12 52
Tintinnopsis brandti 1100 2230
T. tubulosa 10 110
Strombidium sp. 1l 0]
Helicostomella subulata 0 2
Ciliateja yhteensd 1111 2312
Balanus improvisus, naupl. 0 0
Pelecypoda, larvae 4 3
Castropoda, larvae 2 5
Yhteensd ) 6 8

Raikki yhteensd . 1263 2621
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8§.25. Vuorikemian jétevesien vaikutus eldinplanktonin

runsauteen

Edelld mainittuja ulkomaisia tutkimustuloksia ei voida suoraan
soveltaa Vuorikemian tehtaiden vaikutusalueelle. Porin meri-
alueen ekosysteemille ovat ominaisia muista poikkeavat ilmas-
tolliset, hydrografiset ja bioclogiset olosuhteet. ILaboratorio-
tutkimuksissa havaittuja haitallisia pH-arvoja ja Fe-pitoisuuk-
sia voidaan kuitenkin pit#3 suuntaa antavina tutkittaessa Vuo-
rikemian j&tevesien haittavaikutuksia.

Kuvissa 13 ja 14, on esitetty Cladocerien ja Copepodien keski-
midrdinen tiheys eri ndytteenottopaikoilla elckuussa. N&mdE
eldinryhmit on valittu tarkastelun kohteeksi sen vuoksi, ettd
ne muodostavat merkittivimmin osan kdytetyilld menetelmilld
saatavan eldinplanktonin biomassasta. Tarkastelun ajankohdak-
si on valittu elokuu, koska useat lajit silleoin ovat runsaim-
millaan, ja koska elokuussa on otettu eniten niytteiti.

Ruvasta 7 havaitaan, etti purkualueella ja siitd aina noin 15
km l#nteen esiintyy pohjan liheisissi vesikerroksissa ajoit-—
tain huomattavan alhaisia, ymp8ristdn pH-arvoista poikkeavia
arvoja. Ruvasta 12 ndkyy, ettd kyseisilli niytteenottopai-
koilla (17, 13, 10) esiintyy 1 m pohjan ylipuclella my®skin
huomattavan korkeita Fe-pitoisuuksia. Témd osoittaa jiteveden
ainakin ajoittain levidvdn vain vdhdn laimentuneena em. alu-
eille.

Ndytteenottopaikoilla 17, 13 ja 10 ajoittain havaitut pH-arvot
(3,0, 6,0 ja 6,2) alittavat selvidsti pH:n 6,8, jossa GRICE

et al. (1973) havaitsivat aikuisilla Copepodeilla huomattavaa
kuolevuutta, lisddntymisen estymistdi sekd hdiriditd nuoruus-
asteiden kehityksesséi. Haitallisesti katsottavia pH-arvoja
esiintyy kyseisilli paikoilla kuitenkin vain ajoittain jite-
veden levidmistavasta riippuen. On korostettava, ettd veden
happamuus ei vdltt&midttd ole ainca haitallinen tekijd; alhai-
nen pH on kuitenkin luotettava osoitin jiteveden viHhiisestd

laimentumisesta. Kyseessi olevan kompleksisen jiteveden vai-
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kutus selittyy useiden tekijdiden yhteisvaikutuksena.

Haitalliset vaikutukset el&inplanktoniin rajoittuvat alueille,
jossa sekoittuminen ja laimeneminen ovat tapahtuneet huonosti.

Varmuudella t3#llaisia alueita on purkuputken vilittSméissd 1&-
heisyydessi ja ajoittain jopa noin 15 km:n pddssid purkualueel-
ta ainakin alimmissa vesikerroksissa. "Virilauttojen", pintaan
saakka kohonneiden ferrihydroksidisaostumien, vaikutusta eldin-
planktoniin ei tunneta, koska niistHd ei otettu planktonndyt-
teiti.

Tarkasteltaessa eldinplanktonin horisontaalista jakautumista,
el em. haitta-alueilla havaita sellaisia populaatiotiheyden
alenemia, tai lajikoostumuksen muutoksia, jotka voitaisiin se-
litt44 jiteveden haittavaikutuksilla. Cladocerien keskimdd-
riinen runsaus vaihtelee erittdin wvoimakkaasti; runsaimmil-
laan Cladocerit ovat rannikon liheisyydessd ja etenkin Minty-
luodon - Reposaaren ympiristdssd. Avomerelld tiheydet ovat
erittdin pienifi. Vuorikemian jitevesien vaikutuksia Clado-
cerien runsauteen ei voida osocittaa. Copepodien horisontaa-
linen jakautuminen on huomattavasti tasaisempaa. MyOsk&didn
Copepodien runsaudessa ei ole havaittavissa jdtevesien haital-
lisia vaikutuksia.

Tutkittaessa planktonin horisontaalista jakautumista kuvaavia
tuloksia, on otettava huomioon kaksi niiden suuruuteen ja ha-
jontaan olennaisesti vaikuttavaa seikkaa: n8ytteenottomenetel-
min vaikutus ja eldinplanktonin todellinen horisontaalinen
vaihtelu.

Niytteenottotavasta johtuu, ettei jHtevesien haitallinen vai-
kutus kovin helposti tule ndkyviin, vaikka sitd esiintyisikin.
Jitevedethiin vaikuttavat pi#asiassa pohjan l&heisissi vesiker-
roksissa, nidytteet sen sijaan on otettu pohjan, pinnan ja vid-
liveden kokoomaniytteini eritteleméittd eldinplanktonin verti-
kaalista jakautumista. Tdmén vucksi olisi mahdollisissa lisé-
tutkimuksissa syytd selvittii myds eldinplanktonin vertikaali-
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nen Jjakautuminen purkualueella. Havaintopaikkaverkkoa purku-
alueen ldheisyydessd olisi mySskin syytd tiivistdi.

Tulosten tulkintaa vaikeuttaa mydskin se, ettd esim. niytteen-
ottopaikalta 17, joka sijaitsee l3ihelld jHtevesiputken suuta,
ja olisi tutkimusten kannalta keskeinen, on niytteitd otettu
vasta heind-elokuun vaihteesta l&htien. Ei voida esimerkiksi
havaita, olisiko simpukoiden tuhoutuminen purkualueella heijas-
tunut mydskin eldinplanktoniin samalla alueella, vai olisivat-
ko merivirrat mahdollisesti korvanneet aiheutuneet tappiot tuo-
malla simpukoiden toukkia puhtailta vesialueilta. Simpukoiden
planktisten toukkien maksimi ajoittuu Porin merialueella ke-
sdkuuhun.

Tuloksiin ei aiheuta hajontaa aincastaan niytteenottomenetel-
midstd aiheutuva virhe, vaan myds eldinplanktonin todellinen
horisontaalinen vaihtelu eri paikkojen vdlilld. THtH vaihtelua
aiheuttavat lukuisat monimutkaisesti toisiinsa kytkeytyvit
tekijdt kuten merivirrat, veden limpdtila, suolapitoisuus, ra-
vinnon runsaus, lisddntymisnopeus jne.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettei kiytetyilld menetelmilli
voitu osoittaa eldinplanktonin runsauden alenemista jiteveden
purkualueella. Haitallisia vaikutuksia esiintyy havaitut kor-
keat Jjdteveden pitoisuudet huomioon ottaen varmuudella purkuput-
ken vilittdmissi liheisyydessd ja ilmeisesti ajoittain huomat-
tavan etddlldkin avomerelld pohjan liheisissid vesikerroksissa.
Suurin osa eldinplanktonista esiintyy kuitenkin ylemmissi ve-
sikerroksissa, joten haitat jid#vit kokonaisuutena ottaen mel-

ko vdhdisiksi.

8.3. Pohjaeldimistd

Selvityksid Porin ldhimerialueiden pohjaeldimistdstd ovat teh-
neet mm. SJOBLOM (1955), SARKKX (1969), SEPPENEN & SHEMEIKKA
{(1972), RAUNTA & ORAVAINEN (1972) ja Merentutkimuslaitos (1973).
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Kokemienjoen suistoaluetta luonnehtivat makean veden lajit
(Chironomidae, Limnodrilus udekemianus, k. hoffmeisteri,

Unio sp. ja Anodonta sp.). Ahlaisten saaristolle tyypillisid

Eteldselilld ja Reposaaren - Enskerin ympiristdssi pohjaeldi-
mistd on jonkin verran monipuolisempi kuin edellisilld alu-
eilla. Kovilla pohjilla el#vit mm. Mytilus edulis ja Gammarus-

suvun katkat. Pehmeilli pohjilla ja hiekansekaisilla pohjilla
matalassa vedessi ovat tyypillisi& lajeja Macoma baltica,

tus sekd syvemmilli myds

Pontoporeia affinis. Macoman osuus biomassoista on paikoin

yli 90 %. Mintyluodon ja Yyterin edustalla ovat vallitsevina
kovat hiekka- ja hietapohjat. Tdllaisessa ympdristdssi ovat
biomassat tavallisesti pieni#. Kova pohja rajoittaa erikoises-
ti Macoma baltican esiintymistd. Muita alueella tavattavia

Pygospio elegans ja Clitellio arenarius.  Pygospio elegansin
ja Halicryptus spinulosuksen pohjoisimmat esiintymit Itimeres-
t3i on havaittu ko. alueelta (SJTUBLOM 1956).

Titaanidioksiditehtaiden jitevesien vaikutukset pohjaeldimis-
+38n ovat melko valhtelevia eri- tehtaiden vaikutusalueilla.

Brittein saarten kaksi tdrkeintd Tioz-tehdasta sijaitsevat
Humberjoen suistossa. Tehtaat ovat toimineet jo 20 - 25 vuot-
ta. Pohjaeldimist®8n vaikutus on ollut lajista riippuen hyvin
erilainen. Macoma baltica on vidhentynyt jopa n. 90 %. Sitd-

vastoin esim. Nereis diversicolorin tiheys on saattanut jopa

lisidntyd jitevesien purkualueella. Syy lienee n#iden eldin-
ten hyvin erilaisessa liikkumiskyvyssd. Tdysin pohjaeldimis-
tén alue k4sittdd pienen ellipsin muotoisen alueen jdtevesi-
putken suulla (WILSON & WHITE 1974).

Antwerpenissid sijaitsevan tehtaan j#tevesien vaikutuksia ei
ole erotettavissa. Xo. tehdas on toiminut vasta muutamia wvuo-
gia ja tehdyilli pohjaeldinselvityksilli on pyritty kokoamaan
1ihinnd perustietoa mahdollisia muutoksia seurattaessa

(DE CLERCK & VAN DE VELDE 1974, REDANT 1974).
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Saksassa ldhelld Bremerhavenia sijaitsevan TiOz-tehtaan jédte-
vesien vaikutuksia on selvitetty melko laajalti (esim. RACHOR
1972, RACHOR & DETHLEFSEN 1974, LORENZEN 1974). Jitevesiid
alettiin purkaa vuonna 1969, jolloin tehtiin selvitys perus-
tilanteesta pohjaeldimist®n osalta (STRIPP & GERLACH 1969,

ref. RACHOR & DETHLEFSEN 1974). Ainakaan toistaiseksi ei wvai-
kutuksia pohjafaunaan ole havaittavissa. Tarkimmin tutkittuja
ovat Ampilisca brevicornis, Nematodat ja Venus-Gallina-yhteisét.

Jitevedet puretaan laivasta potkurin aiheuttamaan pydrteeseen,
jossa ne laimenevat nopeasti.

Norjassa Tioz-tehdas laskee jdtevetensd Glomma-joen alajuoksul-
le, josta ne joutuvat Oslovuonoon. dJoen suualueen pohjael&i-
mistdss¥d on tapahtunut selvidi vihenemistd, mm. useat nilwvidis-
lajit ovat hdvinneet kokonaan (BOKN et al. 1974, ref. RACHOR &
DETHLEFSEN 1974).

New Yorkin lahdella titaanidiocksiditehtaan jitevedet puretaan
proomuista 3,2 m merenpinnan alle. Laimeneminen tapahtuu aluk-
si potkurin aiheuttaman pySrteen ja merivirtausten vaikutukses-
ta. Mm. purkamistavasta ja veden syvyydestd johtuen paikalla
ei ole havaittavissa muutcksia pohjaeldimisttss& (KETCHUM 1974).

Porin edustalla on pohjael&inlajisto pysynyt jokseenkin ennal-
laan viimeisten 20 vuoden aikana. Merentutkimuslaitoksen (1973}
mukaan yksildmidrissd on kuitenkin tapahtunut vdhenemistd ver-—
rattaessa alueelta vuonna 1972 tehtyjd pohjafaunahavaintoija
kesdlld 1954 tehtyihin havaintoihin.

Jédtevesien purkualueelta ovat pohjaeldinndytteitd ottaneet
SJUBLOM (1955) v. 1954 sekid SEPPENEN & SHEMEIKKA (1972) v.1971.
Muutama ndytteenottopaikka on sijainnut likipitden samassa koh-
dassa kumpanakin wvuonna (SJUBLOMin (1955) paikat no:t ¥ 27h,

F 27i, F 27g ja F 27j, SEPPASEN & SHEMEIKAN (1972) vastaavat
ndytepaikat olivat jdtevesiputken suu sekd paikat n:ot 59, 74
ja 32). N&Hiltd saadut pohjaeldinmidrdt (kpl/mz) on esitetty
taulukossa 14.
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Taulukko 14.

Pohjaeldinten runsaus (kpl/mz) vuosina 1954 ja 1971 tutki-

musalueella.

laji Purkupaikka Outoori Kolmikulma Sdppi
1954 1971 1954 1971 1954 1971 1954 1971

Macoma baltica 10 - 10 12 30 B 80 132
Mysis mixta 10 = - - - - - -
Mesidotea

entomon 10 - - - = = 20 -
Pontoporeia

affinis 120 = 130 156 40 132 950 36
Qligochaeta

EP. 10 - 20 - = - 170 -
Pygospio

elegans 10 - 10 - 30 - 10 -
Bathyporeia

pilosa - - 150 = 330 - - -
Halicryptus

spinulosus - = - B = = 20 =
Nereis diver-

sicolor - - - - - - _ 12

170 - 320 168 430 132 1250 180

SEPPASEN & SHEMEIKAN (1972) niytesarjat kulkivat séteecttdises-
ti eri suuntiin purkupaikasta alkaen. Pohjaeldimetdn alue ra-—
joittuu niiden mukaan alle kilometrin etiisyydelle jdtevesiput-
ken suusta. Tilapdinen vaikutus voi virtausten johdosta ulot-
tua ainakin kahden kilometrin etiisyydelle. Biomassat ja yk-
s5ildmidrit lisHintyvit etdisyyden kasvaessa purkupaikalta, mi-
k4 osoittaa jitevesien heikentdvén pohjaeldimistdn elinmahdol-
lisuuksia lZhialueilla.
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8.4. Pohjasedimentit

Tutkimusalueen sedimenttien laadusta ovat tietoja julkaisseet
mm. SEPPENEN & SHEMEIKKA (1972), Merentutkimuslaitos (1973) ja
VOIPIO & NIEMISTO (1974). Reposaaren ja Mintyluodon edustalla
pohja on pd&asiassa hiekkaa, hietaa tai hiesua. Titaanioksidi-
ja rautasakkaa esiintyy purkuputken suun l&hellX. Pihlavan-
lahdessa ja Ahlaisten saaristossa pohja on liejua muualla pait-
si Pihlavan edustalla, jossa kuitukerros peittii sen (Meren-
tutkimuslaitos 1973).

SEPPANEN & SHEMEIKKA (1972) selvittivit jitevesien sis#ltimien
aineiden sedimentoitumista pohjalle. Elochopeapitoisuus todet-
tiin korkeimmaksi Kokemienjoen vaikutusalueella. Pihlavanlah-
della on elohopean saastuttaman kerroksen paksuus 8 cm. Ylim-
min analysoidun pintandytteen elohopeapitoisuus on 0,1 - 3,7
mg/kg kuiva-ainetta (ALHONEN et al, 1973). My®8s muiden yhdis-
teiden pitoisuudet ovat sielli jonkin verran kohonneita. Prei-
viikinlahdessa ja jdtevesien purkuaukon liheisyydessi voidaan
paikoitellen todeta raudan, titaanin ja sinkin pitoisuuksien
kasvaneen vanhempaan sedimenttiin verrattuna. Elohopean mi#-
rd purkualueen sedimentissd on kohonnut vih#n. Pitoisuudet
ovat kuitenkin melko vdhdisi#, mistd pditellen jiteveden sisil-
té@mien aineiden kasaantuminen alueelle on hidasta (SEPPANEN &
SHEMETKKA 1972).

Merentutkimuslaitoksen (1973) mukaan ei raudan piddttymisessid
sedimentteihin ole tutkimusalueella suuriakaan vaihteluja.
Rauta piddttyy sedimentteihin joko hapettuneena oksihydraatti-
na tal pelkistyneind sulfideina. Mintylucdon alueella esiin-
tyy molempia tyyppejd. Merentutkimuslaitoksen suorittamien
tutkimusten mukaan ei sedimentteihin ole tutkitulla alueella
Yleensd sitoutunut poikkeuksellisen suuria rautamiirii lukuun-
ottamatta purkuputken suuta. BAlueen sedimentit piddttdvit rau-
taa samaa suuruusluokkaa clevia m#3ri# kuin Itimeren sedimen-
tit niilld alueilla, joille luonnontilassa kulkeutuu runsaas-
ti rautaa. Tdm3d toteamus ei Merentutkimuslaitoksen (1973)
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mukaan kuitenkaan koske raudan paikallisen runsasta esiinty-
mistd purkuputken suulla. T&mén mukaisesti merkittdvd4d kumu-
loituvaa raudan'kerﬁytymista ei t3hin mennessd tutkituilla
alueilla tapahdu. VOIPIO & NIEMISTO (1974) eivdt havainneet
kohonneita rautapitoisuuksia sedimenteissd mydskiddn Selkdme-
ren Ruotsin puoleisissa osissa tai keskisyvinteessd.
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9. KALASTO JA KALAKANNAT

Tutkimusalueelta on tavattu 59 kalalajia. NHist# 49 esiintyy
alueella vakituisesti ja 10 on istutettua tai satunnaista la-
jia. Kirjallisuustietojen ja omien havaintojen mukaan alueel-
la on tavattu seuraavat kalalajit (satunnaiset tai istutetut
on merkitty S:11&):

sampi s +8ré kiiski

tdpldsilli S turpa kuha

silakka seipi ahven

kilohaili sdyne makrilli S

siika miekkasdrki S liejutokko

muikku nutu hietatokko

1chi s8rki piikkisimppu

taimen sorva kivisimppu

kirjolohi S suutari s hirkdasimppn

harjus vimpa isosimppu

kuore monni s rasvakala

hauki ankerias imukala

sulkava nokkakala teisti

lahna turska elaska

pasuri made kivinilkka

salakka kolmipiikki pikkutuulenkala

ruutana kymuenpiikki isotuulenkala

karppi S vaskikala ohuthuulikeltti §

toutain s siloneula piikkikampela
sdrmdneula kampela

Lisdksi on tavattu ympyrdsuisiin kuuluvat nahkiainen ja meri-

nahkiainen.

Taulukoissa 15-16 on esitettynd tédrkeimpien koekalastuksissa
saatujen lajien keskimilriiset kappalem#drét verkkoa ja koen-
takertaa kohti.
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Taulukko 15.

Tirkeimpien lajien keskimddrdiset saaliit (kpl/verkko) pohjaverkois-
ta eri koekalastuspaikoilla.

Paikks Silakka Kilo- Muikku Kuore S3#rki Ahven Kiiski Kivi~ Hirk#- Turska

no, haili . nilkka simppu
1 55 - - 7 0,1 0,9 s 1,8 0,3 0,4
2 34 - - 2 - 0,2 10 1,8 0,3 0,3
3 23 - 0,2 g 2,6 15,0 77 0,9 0,7 -
4 42 0,1 1,6 29 9,6 18,0 41 1,4 0,1 -
5 48 0,1 - 6 - 0,2 16 2,9 0,1 0,7
6 57 - 0,5 105 42,0 15,0 98 0,4 - -
7 29 - - 63 0,3 3,0 39 2,7 0,2 -
8 18 0,1 - 16 - 0,3 % 3,1 0,2 -
9 22 0,2 - 12 - - 24 1,1 0,2 0,1
10 16 0,1 - 4 - 0,1 7 1,5 0,4 0,3
11 29 - 0,1 23 1,9 4,5 32 0,5 0,1 -
12 38 - - 16 0,1 0,9 19 2,0 0,1 -
13 16 0,2 - 8 - 0,1 12 2,2 0,2 0,2
14 23 0,1 - 2 - - 0,1 2,3 0,3 0,3
15 11 - - 2 - - - 2,5 0,8 0,3
16 54 0,4 - 10 - - 18 2,6 1,1 0,5
17 17 0,1 - 9 - 0,4 17 0,1 0,1 -
18 35 - 0,3 10 0,4 2,7 45 1,9 0,1 -
19 39 - - 2 - 0,4 21 4,4 0,2 0,4
20 39 0,1 0,1 6 2,1 1,5 22 3,1 0,2 -
20A 5 - - 25 - 0,3 1 0,3 - -
21 14 0,1 0,4 12 9,3 1,7 3% 0,4 - -
22 30 - 0,1 7 22,0 1,7 28 0,2 0,1 -
23 48 - - 3 - 0,6 11 2,2 0,2 0,3
24 18 - 0,1 3 - 0,2 9 0,1 0,2 -
25 13 - 2,7 3 - 0,8 15 0,5 2,1 0,1
26 25 - - 1 - 0,1 8 0,8 1,3 0,6
27 23 - 1,6 3 3,8 4,4 11 0,1 - -
28 50 0,1 - 2 - 0,7 5 1,5 0,2 0,8
29 17 0,1 - 1 0,6 0,7 5 1,0 0,8 0,4
30 12 - 3,4 1 12,0 4,9 9 0,1 0,1 -
31 31 0,1 - 7 0,2 1,7 17 3,7 0,2 0,4
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Taulukko 16.

Tdrkeimpien lajien keskimdirdiset saaliit (kpl/verkko) pinta-
verkoista eri koekalastuspaikoilla.

Paikka Silakka Kilo- Kuore S8rki  Salakka  Ahven FKiiski
haili
1 34 0,3 0,2 - 0,2 0,1 0,1
2 210 0,1 0,7 - - - -
3 43 - 7,4 9,1 2,8 1,7 i1
5 94 0,2 1,8 - 0,1 0,1 0,1
7 73 0,1 16,0 1,0 1,3 0,5 0,7
8 38 0,2 1,8 0,1 1,2 0,1 0,2
9 144 i,1 3,0 - - - 0,1
10 107 0,6 0,2 = - . -
11 5 - 4,0 = - - 3,0
12 17 - 1,0 - 0,6 0,1 0,2
13 36 0,5 0,9 = 0,1 - <.
14 21 0,5 - = - - -
15 39 0,4 0,2 - = - =
16 240 0,7 0,3 - N = -
17 22 0,1 1,0 = 0,1 0,1 0,1
18 96 - 7,4 9,9 2,6 0,6 11,0
19 29 0,1 1,4 0,1 - - -
20 33 0,2 1.8 0,1 0,2 0,1 5,7
21 20 - 1,9 13,0 2,4 0,4 -
23 43 = 2,4 - 0,1 0,1 0,1
24 9 - - - - - -
25 17 - 0,3 - 0,1 0,1 0,1
26 59 0,4 - - - - -
27 31 - 3,2 9,8 0,4 0,4 0,9
28 42 a,2 0,4 - - 0,1 -
29 87 0,1 1,7 0,1 - - -

31 56 - 3,2 0,2 0,2 0,2 0,1
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Eri lajien kannoissa tutkimusalueella on tapahtunut 1960-luvun
alun jdlkeen suuriakin muutcksia. Ne koskevat kuitenkin ensi-
sijassa lajien vilisid runsaussuvhteita. Levinneisyysalue on
muuttunut vain harvassa tapauksessa (esim. harjus). Seuraa-
vassa esitet#fin kalakantojen nykyinen tila ja selvimmit siind
tapahtuneet muutokset koekalastusten, kalastustiedustelujen ja
julkaistujen kirjallisuustietojen perusteella.

9.1. Silakka

8ilakka on tutkimusalueen tirkein kalalaji. Vuonna 1973 tut-
kimusalueen kalastajien saalis oli l#hes 4 milj. kg. Trooli-
kalastuksen osuus oli n. 2,4 milj. kg. Rannikon lZheisyydes-
t8§ (rysd, verkko) saatu silakkasaalis on vaihdellut seuraavas-
ti (vuodet 1919, 1934, 1941 ja 1951 STENROSin 1963 mukaan).

v. 1919 3 157 000 kg

" 1934 1 814 800 "

"o1941 5 486 250 "

" 1951 1 796 000 "

" 1960 2 011 60¢ " (Ourien eteldpuolelta)
" 1965 1 789 400 " | . " )
" 1970 2 050 180 " " " )
" 1973 1 632000 " ( " " )

Porilaisten ja luvialaisten troolareiden saama silakkasaalis
on yli 2 milj. kg/v. NykyHdn suurin osa tdstd saadaan tutki-
musalueen ulkopuolelta (kts. kohta 13. 18.).

Silakan kalastus tutkimusalueella tapahtui 1800-luvulle miltei
yksinomaan verkoilla. 1920-luvulla kehittyi rysdkalastus voi-
makkaasti. Troolikalastus alkoi vasta v. 1956 (STENROS 1963).

Koekalastuksissa silakkaa tavattiin kaikilta koekalastuspai-
koilta. Saaliin mifrissi ei ollut suuria alueellisia eroja

(kts. kuvat 15-16). Nyky##&n kdyt8ssd olevia silakan verkko-
ja rysikalastusalueita ovat esim. Luvian ulkosaaristo, Sdpin

6 7027—76/12
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Enskeri

SILAKKASAALIS kpl

p%
ISOMAA g:ﬁ

Kuva 15. EKeskimddrdinen pintaverkoista saatu silakkasaalis
{kpl/verkko) .
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ympdristd, Reposaaren ja Enskerin l&hialueet ja Merikarvian
edusta kokonaisuudessaan.

Selkdmeri on varsin térked suomalaisten troolareiden apaja-
alue, Suomalaisten kalastajien saaliista Selkimerelli saa-
tiin v. 1973 verkoilla 200 tonnia, rysilld 14 685 tonnia ja
trooleilla 4889 tonnia (SJUBLOM & PARMANNE 1975).

9.2. Kilochaili

Kilohaili esiintyy tutkimusalueella yleisend. Tilanne on ol-
lut samankaltainen jo 1930-luvulla (LAAKSONEN 1938). Sen pyyn-
tii ei kuitenkaan harjciteta lainkaan vaikka LAAKSOSEN (1938)
mukaan tarpeeksi tiheilld wverkoilla voitaisiin saada kcohtalai-
sia saaliita. WNykyisin saaliiksi saatavat kilchailit tulevat
silakanpyynnin yhteydessd. Kun varsinaisen Itdmeren pohjois-
osassa suoritetuissa koekalastuksissa pelagisen troolin saa-
liin yksiléluvusta 8C % on kilchailia ja loput (20 %) silakoi-
ta, ovat wvastaavat luvut selkidmerelld tutkimusalueen kohdalla
noin 25 % kilochaileja ja 75 % silakoita (SJOBLOM, henkil®koht.
ilmoitus).

9,3. Siika

Tutkimusalueella esiintyy sekd joki- ettd merikutuista siikaa.
Siika on nykydén silakan Jj&lkeen t3rkein kalalaji tutkimusalu-~
eella. Kalastajat erottavat alueella kaksi siikamuotoa, "“iso-

sijan"™ ja "pikkusiian".

Porin edustalla on siian kutupaikkoja kalastajien mukaan mm.
Kuuminaisten niemen melemmin puolin, Outcorin seuduilla, Muna-
karin luona, Enskerin luona sekd Ahlaisten ja Merikarvian saa-
ristossa. Sangen merkittdvd kutualue Merikarvialla on Rivelin
saaren lucna oleva hiekkaharjanne. Siika on lisdksi kutenut
jo vanhastaan Rokemdenjoessa ja meressd Kokemienjoen suun ja
Mintyluodon vdlisilli matalikoilla (SALMINEN 1947, SANDBERG
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1948. Kalastaja Into Sandbergir mukaan siika on kutenut
my8s Reposaaren ldnsipuolella.

Siian pyynti oli ennen Kokemdenjoen likaantumista ja patoamis-
ta huomattavan voimakasta joen suistoalueella, missd 1930-1u-
vulla oli kiyt®Bssd ainakin 115 lohi- ja siikarysdd. Meressé
olivat hyvii rysspaikkoja Preiviikinlahti, Herrainpdivit ja
Kuuminainen (HURME 1870). Siian rysdpyynti on kuitenkin jo
miltei loppunut. Nyky#idn kalastus tapahtuu etupddssd siika-
pesilld ja ajoverkoilla (vrt. SANDBERG 1970) . "Pikkusiian"
pyyntialueet sijaitsevat nykyéddn linjan Kuuminainen - Minty-
luoto - Reposaari — Anttoora lénsipuolella. Painopiste on
NIINIMAEN (1972) mukaan siirtymdssi SHpin ja Enskerin vdlil-
ti eteliin ja pohjoiseen siikakannan vdhetessd ko. alueella.
nTgosiikaa" pyydetdln em. alueilla lis&éksi runsaasti myds Pih-
lavanlahdesta ja Kokemidenjoesta kutuvaelluksen aikana. Siika
nousee edelleen Harjavallan voimalaitoksen alapuolelle asti.
LAnsi-Suomen Voimaosakeyhtibn antamien tietojen mukaan saa-
tiin vv. 1957 - 1967 7,5 - 45,75 1 mdtiid vuosittain (HURME
1970} .

Luvialla v. 1957 merkityt siiat olivat melko paikallisia kalo-
ja verrattuna Ahvenanmaalla merkittyihin siikoihin (WIKGREN
1962). Merkkipalautuksia saatiin alle 10 km etdisyydeltd

61 2. Vain 10 % palautuksista tuli yli 100 km:n pddstd.
PiYosa Luvialla merkityisti siicista lienee ollut karisii-

kaa (HURME 1970).

Vuonna 1967 merkittiin siikoja H-zjavallassa voimalaitoksen
alapuolella 100 kpl. Merkkipalautuksia tuli 36 kpl, joista
8 kpl saatiin seuraavan talven aikana Kokemdenjoesta, mihin
ne olivat jHddneet talvikoiksi. Seuraavana eyksynd saatiin
Harjavallasta 13 merkittyd kalaa. Merialueelta tuli merkki-
palautuksia 15 kpl, joista 14 kpl Selkimeren Suomenpuolei-
selta rannikolta (HURME 1970, 1974).

Tutkimusalueelta saatu siikasaalis on pienentynyt selvdsti
viime wuosina. HURMEen (1970} mukaan saatiin 1930-luvulla
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pelkédstddn Kckemienjoen suualueelta monta sataatuhatta kiloca
siikaa vuosittain. Roottujen kalansaalistilastojen mukaan on
ammattikalastajien siikasaalis muuttunut seuraavasti rannikon-
osalla Merikarvia - Luvia. Vuosien 1919, 1934, 1941 ja 1951
tiedot ovat STENROSin (1963) mukaan.

v. 1919 10 470 kg

" 1934 25 400 "

" 1941 132 385 "

" 1951 61l 150 "

" 1960 77 920 " (Ourista etel&#n)
" 1965 52 700 " ( " " )
" 1970 33 970 " ( " " )
" 1973 29 610 " " " )

Rirjanpitokalastajien v. 1974 saamat siikasaaliit pyydysyksik-
k&8 kohden ovat alueittain olleet seuraavat (g/pyydysyksikks/

vrk) :
verkko ajoverkko siikapesi

Merikarvia 142 - 1 000
Anttooran pohj. puoli 123 - -
Talloora 6 - 162
Enskeri = 534 1 450
Enskerin pohj. puoli - 2 300 =
Lampaluoto 25 - -
RKaijakari - 284 -
Kallo - =, 4 713
Herrainpdivdt 518 - 6 100
Viasvesi-Sdppi 236 - -
Lankoori 525 - =
Luvian edusta 521 - 4 619

Edelld olevien yksikkdsaaliiden perusteella siikakanta on wvoi-
makkain Porin ja Luvian edustalla Mintyluodosta etelddn. Eroa

em. kuntien vidlilld ei ole havaittavissa.
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9.4. Muikku

Muikku on tutkimusalueella yleinen laji. Koekalastuksissa
sit4 tavattiin ainoastaan rannikon ldheisyydessid olevilta
koekalastuspaikoilta. 1940-luvulla muikkua esiintyi yleises-
ti Reposaaren ympiristdss& (SANDBERG 1948). STENROSin (1967)
mukaan muikun yksil®runsaus on lisd&ntymdssd Luvian gaaris-
tossa. Ahlaisten saaristoalueella on kohtalaisen runsas muik-
kukanta. Sama koskee mybds Merikarvian aluetta, mutta sielld
sen esiintyminen on vaihtelevaa (STENROS 1967). Varsinaises-
ti muikkuun kohdistuva pyynti on erittdin v&hdistd. Talvi-

ja kutupyyntid ei harjoiteta ensinkiin. Elo-lokakuussa laske-
taan verkko joskus vartavasten muikunpyyntiin. V. 1966 oli
Ahlaisten saaristossa ensimmiistd kertaa silakkarysd laskettu-
pa muikkua varten (STENROS 1967}).

9.5. Lohi

Lohi on aikoinaan toiseksi tdrkein kalalaji Porin merialueella.
Reposaari ja Herrainpdividt olivat isorysipyynnin keskuksina
(SEPPOVAARA 1969) . 1920- ja 1930-luvuilla kalastettiin lohta
vain nuotilla joen alajuoksulla ja rysilld Pihlavanlahdessa.
Kokem#enjokeen rakennettu pato aiheutti lohikannan romahtami-
sen 1940-1uvulla. TiettHvisti viimeinen Harjavallan voimalai-
toskanavasta saatu lohi saatiin kes#lld 1947 (HURME 1960) .
Nykyisin tutkimusalueelta saatavat lohet ovat perdisin muual-
ta. STENROSin (1963) kerdfmin tilaston mukaan saivat Porin ja
Ahlaisten kalastusalueen kalastajat v. 1953 lohta 3125 kg.
Kaksikymmentd vuotta myShemmin saalis oli ldhes 12 000 kg, mi-
ki johtuu troolareiden ym. avomerikalastusalusten tehostunees-—
ta lohenpyynnisti koukuilla ja ajoverkoilla. Lohen isorysd-
pyynti on tutkimusalueen kunnista voimakkainta Merikarvialla.
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9.6. Taimen

Kokemdenjoki on aikaisemmin toiminut taimenen kutujokena. Nou-
sutaimenten lukum#&rd on kuitenkin ollut sangen pieni (JARVI
1932). Toinen tutkimusalueella ocleva taimenjoki on Karvianjo-
ki (HURME 1960), johon taimen nousee yhi nykydén pienessd mij-
rin. GRONROOS (1945) on ehdottanut Karvianjoen etelldisen haa-
ran (Noormarkunjoki) muuttamista uudelleen hyvéksi taimenjoek-
si Kokeméénjoen tilalle. Nykyiset taimenkannat tutkimusalu-
eella ovat perdisin etupHdissi istutuksista. Vaikka laji on
melko yleinen, lukuunottamatta pahimmin likaantuneita vesii,
el varsinaista taimeneen kohdistuvaa kalastusta harjoiteta.
Muun pyynnin yhteydessd taimenta saadaan sivusaaliina.

9.7. Harjus

Harjusta esiintyi aikoinaan koko Satakunnan rannikko-osuudel-
la. Runsain kanta on ollut Merikarvian ulkosaaristossa. Vie-
14 1920-luvulla harjusta pyydystettiin vakinaisesti myds Lu-
vian saaristossa (LAAKSONEN 1938). Tutkimusalueella harjus
oli ennen osittain vaelluskala, joka pyrki alueen kaikkiin jo-
kiin (SEPPOVAARA 1969). JERVI (1932) mainitsee kantojen ol-
leen heikontuneessa tilassa jo t#min vuosisadan alussa. Ny~
kyisin harjuksia esiintyy vield heikkona kantana tutkimusalu-
een pohjoisosassa, nimenomaan Merikarvian Ourilla. Vuosina
1962 - 1963 merkittiin Ourien luona yhteensd 100 harjusta,
joista saatiin vuosina 1962 - 1964 13 merkkipalautusta. Kaik-
ki palautetut merkit olivat Merikarvialta (HURME 1967).

9.8. Kuore

Kuoreen pyynnill8 oli aikoinaan Porin - Ahlaisten kalastus-
alueella varsin huomattava merkitys. Esim. v. 1914 oli alueel-
la kuoreen nuotta-apajia yli 60 kpl. Myds verkkopyynti# har-
joitettiin 1880-luvulta alkaen (STENROS 1963). Verkkopyynti
keskittyi etupddssi Reposaaren ympiristdvesiin (LAAKSONEN 1938,
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SALMINEN 1947). Kuoreen kalastus on taantunut selvdsti vii-
meisten parinkymmenen vuoden aikana. NykydEn (%. 1273) sitd
pyydystsi ammattimaisesti endd yksi reposaarelainen kalastaja
talvisin. Vuotuinen kuoresaalis on 1970-luvulla ollut n.

30 000 kg. Varhaisempia numerotietoja ei ole kdytettédvissd.
Kalastajien kertoman mukaan kuore on lisddntynyt voimakkaas-
£i 1960-luvun alusta alkaen. Nykydin laji on yleinen koko
tutkimusalueella.

9.9. Hauki

Hauki on vihentynyt tutkimusalueella melko voimakkaasti 1960-
luvun alusta alkaen. Merkkej8 kannan pienenemisestd oll ndh-
tivissd jo 1940-luvulla (SANDBERG 1948). V&heneminen on ol-
lut paikallisten kalastajien mukaan selvimmin havaittavissa
Mintyluodon - Yyterin edustalla, Preiviikinlahdessa ja Vias-
veden lahden - Luvian saariston seuduilla.

Frisimmiiset ammattikalastuksen saalistiedot hauen osalta ovat

vuodelta 1934. Porin, Porin mlk:n, Ahlaisten, Merikarvian ja
Luvian yhteinen haukisaalis on muuttunut po. vuodesta ldhtien
seuraavasti (v:n 1934 - 1951 tiedot STENROSin 1963 mukaan}:

v. 1934 44 900 kg

" 1941 35 015 "

" 1951 45 950 kg

" 1960 33 550 "  (Ourista etel##n)
" 1965 27 720" ( " ")
" 1970 16 820" ( " ")
" 1973 16 260 " ( " ")

Em. saaliin lisiksi on otettava huomioon vapaa-ajan kalastajien
saama haukisaalis, miki on tutkimusalueella yli nelinkertainen
verrattuna ammattikalastuksen haukisaaliisiin. Nyky&#n voimak-
kain haukikanta on Pihlavanlahdella ja Ahlaisten saaristossa.
Mybs Eteldselills, Merikarvian edustalla ja Luvian saaristossa
on pyyntikelpoiset kannat.
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9.10. 8Sulkava

Sulkavaa esiintyy harvakseltaan Pihlavanlahdessa, Ahlaisten
saaristossa ja Eteldseldlli. Muualla tutkimusalueella tdti
lajia ei tiettdvidsti ole tavattu.

9.11. Lahna

Lahnan levinneisyys tutkimusalueella rajoittuu Kokemienjoen
suun l&heisyyteen ja Merikarvian saaristoon. Merikarvialla
kanta on ollut lisd&ntymisn pdin 1930-luvulla (LAAKSONEN 1938).
Nykyddn ndilldkin alueilla kanta on vihenemiissi. Luvian saa-
ristossa on lahnakanta cllut aina pieni, nykyi&n lihes olema-
ton. Preiviikinlahdessa lahnaa pyydet#fn jonkin verran, mutta
tdrkeimpid lahnankalastusalueita ovat Pihlavanlahti ja Ahlais-
ten saaristo, joilla lahna on useiden kalastajien p#iasialli-
sen pyynnin kohde. Tilanne on tdlt# osin ollut sama jo 1940-
luvulla (vrt. SALMINEN 1947). Kirjanpitokalastajien saamat
lahnasaaliit (g/verkko/vrk) olivat v. 1974 seuraavat:

Gummandoora 408
Palloora 177
Ahlaisten edusta 378
Lampaluoto 125
Lankoori 0
Luvian edusta 0]

Merikarvian ja Luvian vdlisen rannikko-osuuden ammattikalasta-
jien lahnasaalis on muuttunut seuraavasti vuodesta 1934 1&h-
tien (vuoden 1934 tiedot STENROSin 1963 mukaan):

v. 1934 11 600 kg
" 1960 26 110 "
" 1965 21 130 "
" 1970 14 520 "

" 1973 10 580 "
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vuodesta 1960 vuoteen 1973 on lahnasaaliin véheneminen ollut
suhteellisesti suurin Viasveden — Kuuminaisten alueen kalasta-
jilla, joiden saalis ei ole koskaan suuri ollutkaan. Vuonna
1973 ko. alueen ammattikalastajat eividt saaneet lainkaan lah-
naa. Ammattikalastajien asuinalueen mukaan vuoden 1973 saa-
1is oli prosentteina vuoden 1970 saaliista seuraava:

Koko alue 40 %
Ahlainen 58 %
Preiviiki 28 %
Reposaari - Midn-

tyluoto 24 %
Merikarvia 24 %
Luvia 4 %

Viasvesi - Kuumi-

nainen 0%

Suhteellisesti suurin lahnasaaliin viheneminen on tapahtunut
alueilla, joiden lahnasaalis on aina ollut vdhdiinen.

9.12. Pasuri

Pasuri on yleinen tutkimusalueen rehevBityneissi osissa ja si-
sisaaristossa, kuten Pihlavanlahdessa, Ahlaisten saaristossa,
Etelfselilly, Preiviikinlahdessa ja Luvian sis&saaristossa.

9.13. Salakka

Salakka esiintyy runsaslukuisena koko tutkimusalueella lukuun-
ottamatta avomerialueita. Runsain kanta on Pihlavanlahdessa,
Ahlaisten saaristossa, Eteldseldlli ja Preiviikinlahdessa.

9.14. Seipi

Seipi on yleinen laji koko alueella. Koekalastuksissa sitd
tavattiin runsaimmin Etel#seldlli (0,8 kpl/verkko).
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9.15., Sdyne

Sdyne on harvinaistunut melko voimakkaasti vesien likaantumi-
sen mydtd tutkimusalueella. Vuonna 1960 oli ammattikalasta-—
jien sdynesaalis n. 11 000 kg ja vuonna 1973 enii n. 3 000 kg,
eli vajaa 30 % v:n 1960 saaliista. SHyneitH esiintyy nyky&#n
runsaimmin Kokemﬁenjoan suualueella Pihlavanlahdessa, Etellse-
14114 ja Ahlaisten saaristossa. My3s Merikarvian ja Luvian
rannikkovesissd laji on yleinen. Jo 1940-luvulla lienee ti-
lanne ollut suunnilleen samankaltainen (vrt. SALMINEN 1947).
Preiviikin ja Viasveden lahdista s8yne on paikallisten kalas-
tajien mukaan kadonnut miltei kokonaan.

9.16. Sdrki

Sdrki on kalastajien mukaan lis#&ntynyt voimakkaasti tieduste-
luajanjaksona., LAAKSOSEN (1938) mukaan lis&&ntyminen oli alka-
nut ainakin jo 1930-luvulla. Kilom#irdinen saalis tutkimus-
alueella on nyky&#n n. 300 000 kg /v. Ammattikalastajien sdr-
kisaaliit eivdt ole muuttuneet 1960-luvun alun jidlkeen. Ny-
kyddn sdrki on yleinen laji Pihlavanlahdessa, Reposaaren ymp&-
ristdvesissd, Preiviikinlahdessa ja Ahlaisten, Merikarvian ja

Luvian saaristossa.

9.17. Vimpa

Vimpa 0li aikaisemmin yleinen kala tutkimusalueella (LAAKSONEN
1938, SANDBERG 1948). Viimeisten 15 vuoden aikana se on kui-
tenkin kadonnut lZhes kokonaan. 1950-luvulla vimpaa pyydettiin
runsaasti varsinkin Reposaaren vesistd ja Luvian edustalta.
Mainittakoon, ettd vimpaa pidettiin HURMEen (1962) mukaan t#l-
14 seuwdulla suuremmassa arvossa kuin ehki missdin muualla maas-
samme. Saaliin pieneneminen liittynee ensisijaan kutujokien
pilaantumiseen. Seitsemdn kalastajan yhteinen vimpasaalis on

pudonnut v:sta 1960 seuraavasti:
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v. 1960 650 kg
" 1965 42 "
" 1970 5 "
" 1973 3"

9.18. Made

Made on tutkimusalueen pohjcisosissa yleinen laji. Sen tédr-
keimmit pyyntialueet ovat Ahlaisten saaristo ja Reposaaren ym—
piristdvedet. Aikaisemmin madetta tavattiin koko Satakunnan
rannikkoalueella (LAAKSONEN 1938), mutta sen kalastus oli sil-
loinkin runsainta Ahlaisten saaristossa (JARVI 1932). Kirjan-
pitokalastajien saamat keskimddrédiset madesaaliit (tammi-maa-
liskuu ja marras-joulukuu) olivat seuraavat v. 1974 (g/verkko/
vrk) .

Merikarvia 328
Gummandoora 279
Talloora 102
Ahlaisten edusta 846
Lampaluoto 707
Viasveden lahti 5
Luvian edusta 5

Ammattikalastajlen saamat madesaaliit ovat olleet vv. 1934,
1941, 1960, 1965, 1970 ja 13873 rannikko-osuudella ‘Merikarvia -
Luvia seuraavat (1934 ja 1941 STENROSin 1973 mukaan):

v. 1934 41 200 kg
" 1941 14 236 "

" 1960 30 380 " (Ourien etelipuolelta)
" 1965 28 430 " ( " " }
" 1970 20 110 " ( " " )]
" 1973 18 200 " ( " " )

Madekannat ovat kalastajien mukaan olleet pienenemddn pdin
varsinkin Reposaaren - Ahlaisten vesissd, Pihlavanlahdessa ja
Merikarvialla. Luvian edustalla kanta ei ole koskaan runsas
ollutkaan.
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9.19. Turska

Turskan esiintyminen Porin l&hivesissd on hyvin kausiluontois-—
ta, kuten muillakin rannikon osilla. Vuonna 1974 oli alueella
runsaasti 25 - 35 cm:n pituisia kaloja. Turskan kalastusta ei
tutkimusalueella harjoiteta lainkaan.

9.20. Kiiski

Kiiskin yksildrunsaus on suurin Enskerin ymp&ristSssi ja Ete-
l&seldlld. Pihlavanlahden ja Ahlaisten saariston kiiskikannois-
ta ei ole tietoa. Kannoissa ei ole tapahtunut muutoksia pai-
kallisten kalastajien mukaan. Nyky3d#n laji on yleinen koko
tutkimusalueella. FKoekalastuksissa kiiskii saatiin kaikilta
koekalastuspaikoilta lukuunottamatta paikkaa no. 15 (ulkoveto-
alueen jtdreunassa}. Kiiskisaaliit olivat muutenkin pienehk&-
j& ulkomerelld.

9.21. Ahven

Ahven esiintyy yleisend koko rannikko-osuudella. Runsain kan-
ta on Pihlavanlahdessa ja sen ulkopuolisella merialueella.
Tyypillisend saaristovyShykkeen kalana ahven puuttuu l3hes
tdysin linjan Sdppi -~ Kaijakari l#nsipuolelta. Kantojen run-—
saudessa ei ole tapahtunut merkitt#vii muutoksia paikallisten
kalastajien mukaan ainakaan 1960-luvulla. Ammattikalastajien
saamat ahvensaaliit vv. 1934, 1960, 1965, 1970 ja 1973 ovat
olleet seuraavat (v. 1934 STENROSin 1963 mukaan):

v. 1934 48 200 kg
" 1960 22 520 "
" 1965 18 890 "
" 1970 12 720 "
" 1973 13 260 "

Ahvenen kalastus tutkimusalueella tapahtuu kuitenkin etup#is-
sd virkistys- ja kotitarvekalastajien toimesta. Kokonaissaa-



95

1is on nyky#8n yli 200 000 kg/v. Ammattikalastajat saavat ah-
venta muun pyynnin sivusaaliina. Varsinainen ahveneen kohdig-
tuva kalastus on vihdistd. Mainittakoon, ettd vuosisadan al-
kupuolella oli reposaarelaisilla kalastajilla sangen pitkiikin,
aina 70 m pituisia ahvenverkkoja, joihin kalat ohjattiin pelot-
tamalla (JERVI 1932). Nykyd#n tdllaista ahvenenpyyntid ei
endi harjoiteta.

9.22, Kuha

Kuha esiintyy melko tasaisesti koko tutkimusalueella. TOIVOSEN
(1968) mukaan Porin edustalla kuhakanta on hieman suurempi kuin
muualla Selkimeressi. Kanta on kuitenkin tutkimusalueellakin
melko pieni. Kalastajat ovat olleet havaitsevinaan kuhakannas=
sa pientd lisHdystd viime aikoina. Kuhan kalastusta tutkimus-
alueella harjoitetaan etupidissd Viasveden ja Reposaaren 1dhi-
vesilli, joissa sitd saadaan l&hirnd giiankalastuksen sivusaa-
1iina. Ammattikalastajien saama kuhasaalis tutkimusalueella

on vaihdellut seuraavasti (vuoden 1934 arvot STENROSin 1963 mu-
kaan) :

v. 1934 900 kg
" 1960 2540 "
" 1965 2280 "
" 1970 1770 "
" 1973 1600 "

9.23. Simput

Tutkimusalueella tavataan nelj43 simppulajia. N3istd h&rké-
simppu on yleisin ja se esiintyy runsaslukuisena koko alueel-
la lukuunottamatta Pihlavanlahtea ja sen ulkopuolisia vesid,
joilta muutkin simppulajit puuttuvat. 1930-luvulla hidrkasimp-
pu on ollut SANDBERGin (1948) mukaan Reposaaren vesilld "maan-
vaivana", mutta 1940-luvun lopulla se oli kdynyt jo satunnai-
seksi. Isosimppu on harvalukuisempi ja levinnyt tasaisesti
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koko tutkimusalueelle. Piikkisimppu esiintyy 1&hinnd Luvian
ulkosaaristossa ja huomattavasti harvalukuisempana muualla
tutkimusalueella. Kivisimpun levinneisyydesti ei ole tietoa.

9,24, Kivinilkka

Kivinilkka on levinnyt koko alueelle lukuunottamatta Pihlavan-
lahtea. Runsaslukuisin kanta on saaristovydhykkeen ulkopuo-
lella. Keskimddr&isesti suurimmat kivinilkan koekalastussaa-
liit saatiin Sdpin ja Enskerin védliseltd rannikko-osuudelta
sekd maa- ja ulkovetoalueilta. JHtevesien purkualueelta kivi-
nitkka puuttuu.

9.25. Kampela

Vaikka kampela on melkoc yleinen laji Satakunnan rannikolla, ei
se ole varsinaisen pyynnin kohteena. Vuotulnen saalis tutki-
musalueella on n. 10 000 kg, josta ammattikalastuksen osuus on
n. 1000 kg. Paikallisten kalastajien mukaan kampelakanta on
viime vuosina lisddntynyt. BSaaliit ovat sensijaan pysyneet
miltei samansuuruisina wvuosittain. Kampelan s&inndllisen esiin-
tymisen itdraja kulkee linjalla Mintyluoto - Reposaari —~ Ant-
toora - Sand3.
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10. JETEVEDEN VAIKUTUS KUTUALUEISIIN JA MATIIN

Jiteveden vaikutusta kutualueisiin tutkittiin hauen- ja siian-
midin sumputuksilla. Kokeissa kdytettiin muovisia n. 10 cm
halkaisijaltaan olevia putkenkappaleita, joiden molemmat pddt
oli varustettu nailonverkolla, jonka silmdharvuus oli n., 1 mm.
Sumpun pituus oli n. 15 cm. Mereen sumppu asetettiin ankkurin
ja kohojen avulla siten, ett# se oli n. 0,5 - 1,0 m pohjan
ylipuolella. Hauenm#dill# varustetut mdtisumput laskettiin
4.6.-74 vhteensi 13 paikkaan, jotka sijaitsivat 1dhelld ran-
taa Outoorin - Preiviikinlahden - Herrainpdivien - Reposaaren =
Kaijakarin vidlisells alueella. Tarkastuksessa 17.6. miti oli
joko hdvinnyt sumpun rikkoutumisen vuoksi tai se oli kuellut
ehjind sdilyneissd sumpuissa. Syynd oli kidytettyjen kohojen
liian pieni kantokyky, minkd seurauksena sumput pddsivdat poh-
jan kanssa kosketuksiin ja hankautuivat rikki tai tdyttyivit
lietteelld. Siianmitisumput vietiin mereen 29. - 30.10. koe-
kalastuspaikkoihin ne. 3, 7, 8, 11, 12, 13, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 25 ja 31. Kova tuuli ja merenpinnan voimakas nou-
su hajoittivat pian t#mdn jilkeen koerakennelmat ja koe uusit-
tiin 18.11., jolloin uusi mdtisumppu asetettiin kaikkiin mui-
hin paikkoihin paitsi 13, 17 ja 22, joissa entinen sumppu oli
sdilynyt. Sumppuja yl¥s otettaessa 16. - 18.12.1974 ja 2.1.
1975 1bydettiin ainoastaan sumput no. 3, 17 ja 19. Kaikissa
paikoissa mdti oli kehittynyt silmipisteasteelle. M&Ati oli
paikassa no. 17 voimakkaan ruskeaa, paikassa no. 19 vaalean-
ruskeaa ja paikassa no. 3 hyvin vaaleaa. Mddin pinnalle ke-
hittyi ruskea kerros myds erddssid laboratorickokeessa, jossa
sillinmédtid pidettiin FeSO4- ja sto4-pitoisessa vedessd
{(KINNE & ROSENTHAL 1967).

Kolmas koe tehtiin hauenmédilli kev#Z114 1975. Miti vietiin
24.4. yhteensd 11 paikkaan, jotka olivat Silakkariutta, Kai-
jakarin etel#puoli, paikat no. 12 ja 13, SH#pin pohjoispuoldi,
Trutholman linsipuoli, Qutoorin pohjoispuoli, Preiviikinlah-



102

dessa Sannannokan luona, Herrainp#ivit, Reposaaren l&nsipuoli
ja Eteldselk#. Sumput tarkastettiin kahdesti. Ensimmiisessi
tarkastuksessa 9.5, mdti oli aivan normaalisti kehittyneen n#-
k8istd Silakkariutan ja SHpin luona, hieman tummentunutta se
oli Trutholman ja Outocorin luona ja kuollutta Preiviikinlah-
dessa, Herrainpidivien ja Reposaaren luona secki Eteliselllli.
Sumppu oli kadonnut Kaijakarin luota sek# paikoista no. 12 ja
13. M&din kuclema em. neljéissi paikassa oli ilmeisesti aiheu-
tunut sihtiverkon tukkeutumisesta lev#lld. Silakkariutan luo-
na ollut sumppu siirrettiin Kumpelin etelfpuolelle. Toisessa
tarkastuksessa 19.5. miti oli kuollut Kumpelin ja S#pin luona.
3Yy on tuntematon ja sumput olivat puhtaita ja muutenkin nor-
maaleja. Trutholman luona miti oli kehittynyt melko pitkille.
Ruskea viritys oli suunnilleen samanlainen kuin 9.5. Outoorin
lucna oli cosa m&distd kuoriutunut poikasiksi, vaikka miti oli
vidrjdytynyt ruskehtavaksi. Kuoriutuneiden poikasten kasvatuk-
seen ei ollut mahdollisuuksia ja siten j¥i epdselvidksi, oliko
jétevesi wvaikuttanut niiden elinkelpoisuuteen.

KINNE & ROSENTHAL (1967) totesivat, ett# jiteveden vaikutukses-
sa elidneet poikaset saattoivat kuoriutua, mutta eivit elineet
pitkdé&n.

Ralan méiti on melko kestdvdd ulkoisten olosuhteiden vaihtelul-
le, joten vaikutus ei ilmene nopeasti ellei pH tai rautapitoi-
suus muutu aivan ddrimmiiseksi. Lis. Q. Sumarin ilmoituksen
mukaan muutama mg Fe/l ei vaikuta mitiin vield haitallisesti.
Munien pintaan kertyvid ruskea kerros haittaa kuitenkin esim.
hapen saantia ja muidenkin aineéiden kulkeutumista munanpinnan
ldpi. KINNE & ROSENTHAL (1967) tutkivat FeSO4- ja H2804—pi-
toisen jédteveden vaikutusta sillin midin hedelm&itykseen seki
midin ja poikasten kehitykseen. Heid#n k&yttiminsi jitevesi
sisdlsi 18,1 % sto4, 12,4 & FeSO4 ja 0,56 % Tioz. Vuorike-
mian jdtevesissd vastaavat pitoisuudet olivat vuonna 1974 teh-
taan ilmoittamien kuukausikeskiarvojen mukaan laskettuina seu-
raavat (painoprosentteina): H2504 1,4 - 4,4 %, FeSO4 2,1 -56,0
% ja TiO2 0,11 - 0,42 %. KINNE & ROSENTHALin {(1967) tuloksis-
ta voidaan todeta mm. seuraavaa:
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- Jji4tevesi on vaarallista sillin middille ja poikasille aina
laimennokseen 1:32 000 saakka.

- jidteveden myrkyllisyys vidhenee sen vanhetessa.

- Jj&tevesi vaikuttaa tehokkaimmin, kun koko alkionkehitys

tapahtuu jdteveden vaikutuksen alaisena.

- vaurioille herkimmédt hetket ovat hedelmditys, kuoriutumi-
nen ja varhainen toukkavaihe.

- mitimunien pinnalle muodostuva ruskehtava kerros estdad
kaasujen ja muiden aineiden vaihtumisen munan ja mediumin
vdlills.

- alkion syd#menly®ntien tiheys kasvaa, kun se on alttiina
jitevedelle. Tamd on merkki lis#dntyneestd rasituksesta.

-~ inkubaatioaika lyhenee merkitsevdsti, kun mdti on alttii-

na jédtevedelle.

- kun miti hedelmBitettiin laimenncksessa 1:16 000, kuole-
vuus oli suurempi, munien keskim. ldpimitta oli pienempi,
alkion kasvu hitaampi, sydimenly®nnit nopeammat, inkubaa-
tiocaika lyheni kolmella p&ivdlla (ennenaikainen kuoriutu-
minen), kuoriutumistapahtuma oli epdnormaali ja poikaset
epidnormaalimpia kuin puhtaassa 50 % merivedessd kuoriutu-
neet poikaset.

- kun terveiti vastakuoriutuneita poikasia siirrettiin lai-
mennokseen 1:8000, ne tulivat liikuntakyvyttdmiksi,
painuivat kasaan ja taipuilivat. Laimennoksessa 1:16 000
liikunta h#iriintyi ja laimennoksissa 1:24 000 ja 1:32 000
poikaset pysyivdt normaaleina.

pH:n vaikutuksia on tutkittu useassa eri vhteydessi.
SCHAPERCLAUSin {1954) mukaan taimenenmdti tuhoutuu pH:n las-
kiessa arvoon 4,8, Mik#li vedessd on runsaasti rautaa, tu-
houtuminen voi tapahtua jo n. pH:ssa 5,5. VOLODIN (1960,
ref. BIFAC 1968) havaitsi mateen m&din tuhoutuvan pH-arvossa
6,0 hedelmBityksen jilkeen. Kehittymisen aikana sen pH-sie~
tokyvky nousee arvoon 5,0 asti. Alhaisen pH:n on havaittu
vihentdvan kalan mitimH&rid. Xarpilla on pH:n raja-arvoksi
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esitetty mm. 6,5 (DYK & LUCKY 1956, ref. EIFAC 1968) ja 4,5
(ELSTER & MANN 1950, ref. EIFAC 1968). Hauen lisd&ntyminen
on mahdotonta alle pH 4,5:s583 (ALMER 1972).

JOHANSSON el al. (1973) tutkivat pH:n vaikutusta seeprakalan
(Brachydanio rerio Ham.-Buch.) midin kehittymiseen. Ko~
keissa kdytettiin pH:ta 4,0, 5,5, 7,0, 8,5 ja 10,0. Parhaat
kuoriutumistulokset saatiin pH:n ollessa 7,0, 8,5 ja 10,0,
jolleoin munista kuoriutui hieman yli 50 &. pH 5,5:s88 kuo-

riutumisprosentti oli n. 20 ja pH 4,0:ssa 4. Kehityksen alku-
vaiheessa médti osoittautui herkemmiksi alhaiselle pH:lle kuin
pitk&lle kehittynyt mdti. Ko. tulokset on saatu laboratorioc-
olosuhteissa, eikd niitd siten voi soveltaa suoraan kiytin-
td8n, mutta suuntaa antavia ne kuitenkin ovat.

Rikkihapon suora vaikutus kalanm#tiin j43 yleensi vihiiseksi.
SCHEURINGin & STETTERin (1950/51, ref. CZENSNY 1960) tekemin
kokeen mukaan kirjolohen munat kest#vit hyvin vettd, jonka
sulfaattipitoisuus on 2,5 %. NUORTEVAn (1973) mukaan rikki-
happo muodostaa meriveden kanssa kalsiumsulfaattia eli kip-
si&, joka on vaikealiukoinen aine. Kalsiumsulfaatti saattaa
meressi ollessaan tukehduttaa pohjalla olevan kalanmidin.
WILSKAn (1973) mukaan rikkihapon vaikutus meressi sensijaan
jé4 pH:n alenemiseen, eikid kipsii muodostu.

Edelld olevien seikkojen nojalla niyttid ilmeiseltd, ettd

l. pH:n vdlitdn tappava vaikutus pohjalle laskettuun kalan-
midtiin ilmenee yleensd hyvin suppealla alueella purkupai-
kan luona. Tilapdisesti ﬁoi hapanta vettd kulkeutua hy-
vinkin kauas linteen, mutta silli ei ole suurta merki-
tystd mi#dille, koska pdHasialliset kutualueet sijaitsevat

matalammassa vedessid.

2. Munien pinnalle muodostuva ruskehtava kerros saattaa tu-
kahduttaa m#din ainakin n. 5 km:n etdisyydelle jHteveden
purkupaikasta. M#ti kehittyy ainakin osittain poikasiksi
hyvinkin 1&helld purkualuetta.

3. Vastakuoriutuneiden kalanpoikasten joutuessa jHteveden
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vaikutukselle alttiiksi seuraa niiden tuhoutuminen. Vai-
kutus on sama silloin kun midin hedelmdittyminen tapahtuu
hucnosti laimentuheen jiteveden vaikutuksessa (kts. RINNE
& ROSENTHAL 1967). KXo. ilmiBiden aiheuttamat haitat voi-
vat ilmetd hyvinkin laajalla alueella.

Midin mahdollisuus joutua liian heikosti laimentuneeseen jdte-
veteen riippuu sijainnin lis#ksi kehitykseen kuluvasta ajasta
ja sini aikana vallitsevista virtauksista. Siten esim. siian
miti on huomattavasti suuremmassa vaarassa joutua jdteveden
vaikutukselle alttiiksi kuin kevdtkutuisten lajien mati. THr-
keitd siian kutualueita on paikaliisten kalastajien mukaan mm.
Kuuminaisten niemen molemmin puolin, Outoorin seuduilla, Muna-
karin luona, Enskerin luona sekd Ahlaisten ja Merikarvian saa-
ristossa.

Silakka kutee koko rannikko-osuudella. Kaijakarissa tapahtui
v. 1973 silakanmidin suurtuho, jossa tuhoutui SANDBERGin
(1973) mukaan n. 10 000 kg silakanmitid. Syytd tapahtumaan
ei kuitenkaan tunneta. Silakka ja siika ovat siksi vaeltavia
lajeja, ettei paikallinen m&din tuhoutuminen ndy yhtid selvidsti
saaliissa kuin paikallisten lajien kuten hauen kohdalla. Hau-
ki on kadonnut lihes kokonaan Preiviikinlahdesta ja Médntyluo-
don - Yyterin edustalta viimeisten 15 vucoden aikana.
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11. JATEVEDEN MYRKYLLISYYS KALOILLE

Vuorikemian jitevesi on sellaisenaan myrkyllistd kaikelle ell-
mdlle. Laimentumisen my&td myrkkyvaikutus pienenee. BAGGE &
ILUS (julkaisematon tutkimus, ref. Merentutkimuslaitos 1973)
ovat todenneet, ettd Vuorikemian jitevesi on selvisti myrkyl-
lisempdd kuin ekvivalentit mH#r4t ferrosulfaattia ja rikkihap-
poa sisdltidvd vesi. Useissa tapauksissa he totesivat, ettd
jétevesi edellytti kymmenen kertaa suurempaa laimennusta kuin
FeSO4/HZSO4—liuos, jotta vaikutus olisi ollut samanlainen.
SEPPANEN & SHEMETKKA (1972) testasivat j&teveden myrkkyvaiku~
tusta akvaarioissa, joissa jitevettd oli erilaisina laimennok-
sina. Kokeet osoittivat, etti laimennosten 1:100 ja 1:200 vi-
limailla vallitsee ilmeisesti kaloille sopivan pH:n raja. Po.
laimennos oli riitt&vi, ettei alhaisen pPH:n suoranaisia haitta-
vaikutuksia todettu. Kokeiden alussa laimennoksessa 1:100
PH:n arvo oli 3,4 ja laimennoksessa 1:200 vastaavasti 5,8. Hap-
pamuuden arvot kohosivat ndiden kokeiden kuluessa kuitenkin
niin, ettd 7 vrk:n kuluttuna em. laimennosten pH:t olivat 4,2
ja 7,0. Laimennoksella 1:500 ei ollut suoranaisia haittavai-
kutuksia elifihin., VE1illisii vaikutuksia silli sensijaan
saattaa olla. Koe-eldimistd siianpoikaset osoittautuivat ah-
venta herkemmiksi jitevesien vaikutuksille.

KINNE & SCHUMANN (1968) totesivat akvaariokokeissaan Jdteveden
huomattavasti myrkyllisemmiksi kuin SEPPANEN & SHEMEIKEKA {(1972).
Koe-el&dimirdi KINNE114 & SCHUMANNilla (1968) olivat eriin tokko-
lajin (Gobius pictus) ja kampelalajin (Solea solea) poikaset.
Kokeet tehtiin merivedessi (suolaisuus 32 o/oo). JdJdteveden
H2504—pitoisuus oli 18,3 & ja FeSO4—pitoisuus 12,6 %. Lisdksi
siingd oli MgSO4 1,9 %, T:‘.OSO4 1,1 %, A12(SO4)3 0,2 %, MnSO
0,14 &, vOos0, 0,13 % Jja Crz(so4)3
poikaset (pit. 20%2 mm} kuolivat hyvin helposti vield laimen-
noksessa 1:8000. Subletaali wvaikutus ilmeni vield laimen-

4
0,01 8. Gobius pictusen

noksessa 1:32 000. BSolea solean poikaset kuolivat vasta lai-
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mennoksissa 1:17 500 - 1:20 0O00. Englannissa tehdyissé kokeis-
sa (WILSON & WHITE 1974) jdteveden tappava vaikutus ilmeni kam-
pelalla (Pleurconectes), tokolla (Pomatoschistus), Macomalla ja
Nephtyselld pitoisuuksissa 1000 - 8000 ppm. Artemia naupliin

ja Ophryotrocha-toukkien kasvu hidastui pitoisuudessa 1000 ppm

ophryotrochalla vaikutus ilmeni jo pitoisuudessa 250 ppm.

Agonus cataphractus-kalan syddmenly6ntien nopeus hidastui pi-
toisuudessa 1000 ppm. Kiytetty jétevesi sisdlsi 2 % HZSO4'
0,8 & liukoista rautaa ja 0,1 - 0,2 % kiintoainesta. Eri te-

kijdiden myrkyllisyydestd esiintyy kirjallisuudessa hyvin vaih-
televia arvoja. Yksittdisten toksisten tai muuten haitallis-
ten aineiden tai yhdisteiden vaikutus riippuu veden fysikaali-
sista ja kemiallisista ominaisuuksista seki vedessd olevista
muista aineista ja yhdisteistd. Siten esim. synergistiset ja
antagonistiset ilmiét ovat mukana 15hes poikkeuksetta. Kalo-
jen eldminkierron eri vaiheet suhtautuvat eri tavoin myrkkyi-
hin. Suora myrkkyvaikutus kohdistuu herkimmin pikkupoikasiin
{(vrt. KINNE & ROSENTHAL 1967). Esimerkiksi jonkin haitalli-
sen aineen pitoisuuden lisd&@ntyessd tullaan ensin tasolle,
jossa kala reagoi jollain tavalla, mutta voi palautua ennal-
leen ympéristﬁolosuhteiden parantuessa. Pitoisuuden edelleen
kasvaessa seuraa raja, jonka jédlkeen muutokset kalassa ovat
palautumattomia ja timin j4lkeen raja-arvo, jota suuremmat
pitoisuudet aiheuttavat aktiviteetin jyrk#n alenemisen ja joh-
tavat pitoisuuden vield lisiiintyessi kuolemaan (TUUNAINEN 1974) .
Erikoisesti on huomattava, ettd kzlataloudellisessa mielessd
ei keskiarvopitoisuuksilla ole merkitystd, vaan tilanne ma#-
riytyy &driarvojen mukaan (vrt. esim. TUUNAINEN 1974). Sa-
moin kalat saattavat sopeutua johonkin tiettyvn vakaaseen ti-
lanteeseen, jossa tapahtuvat #killiset muutokset voivat osoit-

tautua tappaviksi.
11.1. pH:n vaikutus kaloihin
pH:n vaihtelu on yksi tirkeimmistd kalakantoihin vaikuttavista

tekijbistd tutkimusalueella. Kalat voivat elii vedessd, jon-
ka pH on alle 4,5 (esim., DOUDOROFF & KATZ 1950, LIEBMANN 1960,
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ALMER 1972) sopeutumisen seurauvksena. Mik#li PH laskee nopeas-

ti em. arvoon, ei sopeutumista ehdi tapahtua. Euroopan sisf-
vesikalastusjaoston (EIFAC 1968) tekemdn vhteenvedon mukaan
vaikuttavat eri pH-arvot kaloihin seuraavasti:

Vaikutus

pH-alue

3,0 - 3,5
3,5 - 4,0
4,0 - 4,5
4,5 - 5;0
5’0 - 6;0
6,0 - 6,5
6'5 - 9;0

Kalat kuolevat muutamassa tunnissa. Erddt kasvit ja
selkdrangattomat eliimet Pystyvat eldmidn vieldkin
happamammassa vedessi.

Letaali lohikalcille. Sdrki, suutari, ahven ja hau-
ki saattavat eldl, todennikdisgesti kuitenkin vasta
sen jélkeen, kun ne ovat ensin sopeutuneet jonkin
verran korkeampaan pH:hon.

Todenndkdisesti vahingollinen lchikaloille, suuta-
rille, lahnalle, sirjelle, kultakalalle ja karpilie,
elleivdt ne ole sitid ennen sopeutuneet jonkin ver-
ran korkeampaan pH:hon. Kala kest#i niZiti pl-arvo-
jJa paremmin isompana ja vanhempana. Sopeuttamalla
kalat voidaan saada kestimiin, mutta neljéstd tutki-
tusta lajista: ahven, lahna, sirki ja hauki wvain
kaksi viimeksimainittua pystyvdt lisiintymiin,

Melko vahingollista lohikalojen midille ja poika-
sille. Mik&li lohikalat joutuvat elXmiin jatkuvas-
ti ndin alhaisessa pH:ssa, kalakannat eivit kesti
kalastuksen aiheuttaméa rasitusta. My&s karppi voi
vahingoittua.

Todenndkdisesti harmiton kaikille kaloille edellyt~
tden, ettei vapaan hiilidioksidin miirs ylitd 20 ppm ja
edellyttien, ettei vedessi ole rautasuolbja, jotka
saostuvat ferrihydroksidiksi, Hydroksidin myrkyl-
lisyyttd ei tunneta.

Todenndk8isesti harmiton kaloille edellyttien, ettei
vapaan hiilidioksidin miiri yliti 100 Ppm.

Ei vahingoita kaloja. pH:n muutokset saattavat vai-
kuttaa eri aineiden myrkyllisyyteen.
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SCHXPERCLAUS (1954) on todennut, ettd mik#li kaloja pidetdén
pitkidsn vedessd, jonka pH-arvo 6n n, 5 tai sen alle, aiheutuu
siitd helposti sairauksia kalan ihoon ja kiduksiin. Useimpien
kalalajien letaaliarvot ovat hieman po. rajan alapuolella.
Kirjallisuudessa on esitetty mm. seuraavia arvoja:

kalalaji PE ldhde

kultakala n. 4 ELLIS 1937 (ref. LIEBMANN 1960}
ruutana 4,0 BRIUCHANOVA 1937 (ref. EIFAC 1968)
taimen 4,1 McKEE & WOLF 1963

sdrki 4,2 LLOYD & JORDAN 1964 (ref. EIFAC 1968)
ahven 4,6 McKEE & WOLF 1963

hauki 4,6 SCHEPERCLAUS 1926

suutari 4,6 - -

kolmipiikki 5,0 JONES 1939

mutu 5.2 CARPENTER 1927

karppi 5,4 McKEE & WCLF 1963

kirjolohi 5,5 - " -

SHELFORD (1918, ref. DOUDOROFF & KATZ 1950) testasi Tyynenmeren
sillinpoikasten (Clupea pallasii) kestokykyd erilaisissa rikki-

happokonsentraatioissa. Pitoisuus 30 ppm. (pH 6,85) tappoi
poikaset 8 tunnissa. Kun konsentraatio oli ainoastaan 2,3 -
3,7 ppm. (pH 7,25 - 7,6}, kuolivat sillit 1 tunnissa. J&lkim-
miisessi tapauksessa kdytettiin H2504:n asemasta H2503:a.
Cymatogaster aggregatus-kalat kuolivat SHELFORDin (1918) mu-

kaan 5 tunnissa, kun veteen lisdttiin 65 ppm rikkihappoa {pH
6,3). Korkean rautapitoisuuden vedessid on todettu lis&dvin
alhaisen pH:n haittavaikutuksia (esim. CZENSNY 1960) .

11.2. Raudan vaikutus kaloihin

L, TEBMANNin (1960) mukaan alin kaloille vahingollinen rautapi-
toisuus vedessi on 0,9 - 2 mg/l. Haitta ilmenee selvimmin
rautahydroksidin kertymisend kidusten pinnalle, mistd on seu-
rauksena hengityksen vaikeutuminen. Suurina pitoisuuksina

vaikuttavat 3-arvoiset rautasuoclat hapon tavoin, jolloin myr-
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kyllisyys ilmenee samoin kuin alhaisten pH-arvojen vaikutus
(LIEBMANN 1960). Pehme#ssi vedessd saattaa kaloille myrkylli-
nen rautapitoisuus olla 1 - 3 mg/Fe/l (FeCl3) (ELLIS 1937,
JONES 1939, ref. LIEBMANN 1960). Kovassa vedessi vastaava vai-
kutus ilmenee sitdvastoin vasta pitoisuudessa yli 3C mg Fe/1
{ELLIS 1937 ref. LIEBMANN 1960). KAEMMERER & ERICHSENin (1951,
ref. LIEBMANN 1960) mukaan kuolivat kolmipiikit eriissd ko-
keessa, kun 3-arvoisen raudan pitoisuus oli 50 mg/l. Ferro-
sulfaatin haitallisista pitoisuuksista on kirjallisuudessa
erditd melko paljon toisistaan poikkeavia arvoja. WEIGELTin
(1900, ref. LIEBMANN 1960) mukaan ferrosulfaatti (FeSO4-7H20)
tappoi Salmonidit tehdysséd kokeessa pitoisuudessa 100 mg/1

(=20 mg Fe/l). CLARK & ADAMS (1912, ref. LIEBMANN 1960) tote-
sivat, ettd ferrosulfaatti tappoi kalat, kun pitoisuus oli

1,28 mg Fe/l, mutta oli myrkytdn rautapitoisuuden ollessa 1 mg
Fe/l. EBELING (1928) suoritti ferrosulfaattikokeensa kahdessa
pitoisuudessa. Kun rautaa oli 5 mg Fe/l ei taimenissa ollut
ndhtdvissd vaikutuksia 50-tuntisen koejakson aikana. Sensi-
jaan 7,8 mg Fe/l aiheutti voimakkaita pakoreaktioita, jotka
loppuivat kun raikasta vettd lisittiin ferrosulfaattiveden se-
kaan. SANBORN (1945, ref. LIEBMANN 1960) totesi, ettid 100 mg
FeSO4/l oli kultakaloille myrkytdn, mutta tappoi muut kalat
(musta bassi, aurinkokala) 2,5 - 7 vuorckaudessa, 50 myg FeSO4/1
0li jHlkimmdisillekin lajeille myrkyt®n. DYKin (1942, ref.
LIEBMANN 1960) mukaan ei 100 mg FeSO4/l vahingoita kaloja.

lg FeSO4/1 tappaa nuoret karpit 2 vuorokaudessa, mutta on
useimmille makeanvedenkaloille talvella myrkytdn. 10 g FeSO4/1
tappaa useimmat kalat yhdessd vuorckaudessa. BELDINGin (1927,
ref. LIEBMANN 1960C) mukaan on 133 mg FeSO4/1 pidettdvd letaali-
rajana puronieridlle. BANDTin (1938, ref. LIEBMANN 1960) ha-
vaintojen mukaan 0,9 mg Fe/l muodostaa er#inlaisen raja-arvon
vesistdjen rautapitoisuudelle kalojen viihtymisen kannalta.
Tamd arvo 0,9 mg Fe/l on pienin livennut rautamiiri, joka voi
sakkautua kiduksiin ja vaikuttaa kuolettavasti, mikdli wveden
pH on 6,5 - 7,5. Happamammassa vedessd (pH alle 6) on tappa-
va raja-arvo hieman suurempi. LAROZE (1950, ref. DOUDOROFF &
KATZ 1950) tutki Macaossa eréstd kalakuolematapausta, joka oli
aiheutunut vuoriteollisuuden jétevesistd. Syyvksi hén ilmoit-
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taa vedessd olleen rautapitoisuuden {1 mg/Fe/l, pH 5-6).
Rauta oli tunkeutunut semikolloidisina suoloina kidusten ku-
doksiin ja aiheuttanut kalojen kuolemisen. Yleensd raudan
on havaittu kertyneen kidusten pinnalle rautahydroksidina ja
-ioneina. Rautahydroksidi on mucdostumishetkelld oleellises-
ti vahingollisempaa kuin parin tunnin ik#isend (SCHMIDT -
NIELSEN 1938, ref. LIEBMANN 1960) . Vanha rautahydroksidi
sensijaan on kaloille suhteellisen vaaratonta (LIEBMANN
1960) . LIEBMANNin (1960) mukaan muodostunut ferrihydroksidi
peittdd pohjalla laajoja alueita ja tuhoaa kasvillisuuden
{aufwuchs)}, minkd geurauksena kalat karkoittuvat tdllaisil-
ta alueilta. Kalojen ravintoeldimilla tehdyissd kokeissa on
havaittu erityisen herk&ksi rautahydroksidille Ephemeridit,
nilvifiset ja Diptera-toukat. vViimeisessd ryhmissd on havait-
tu myds suora fysiologinen vaikutus siten, ettd kasvunopeus
on pienentynyt, toukkavaihe pidentynyt ja munien kehittyminen
hiiriintynyt (KREMER 1924). SCHMIDT {1930) olettaa, ettd ko-
tilot ja hankajalkaisdyridiset olisivat erityisen herkkid
rautapitoisia j&tevesid kohtaan, kun sitivastoin hydnteistou-
kat ja laakamadot (Planaria gonocephala) ovat vastustuskykyi-

sempid. WINTER (1972) havaitsi, etti sinisimpukalle (Mytilus
edulis) haitallinen ferrihydroksidipitoisuus on jo 1,0 mg/l.

11.3. Muiden jiteveden sis#ltdmien aineiden wvaikutus
kaloihin

DENZERin (1961) mukaan ovat erdiden aineiden haitalliset pi-
toisuudet vedessi seuraavat koerganismeina kdytetyille kaloil-
le ja niiden ravintoeldimille:

Al : kirjolohi 1,08 mg/1l (h#iritsevd taso)

1,28 mg/1l (kriittinen taso)

Cd(NO3)2= kolmipiikki 0,2 mg/l (kriittinen taso)
KCr(SO4)2-

12H,0: kirjolohi 300 mg/l (hdiritsevd taso)

Paramaecium 500 mg/1 ({(kriittinen taso)

Cr2(504)3= kolmipiikki 1,2 mg/l (kriittinen taso)
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NaOH:

NaZSO4:

HgClzz

8 7027—76/12

kirjolohi 100
karppi 140
Vorticella campa-

nula 90
Limnaea ovata 50
Sialis flavilatera 1 00O
Paramaecium cauda-

tum 230
Vorticella campa-

nula 500
Paramaecium cau-
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11.4. Alhaisen happipitoisuuden wvaikutus kaloihin

Vuorikemian jitevedet aiheuttavat veden happipitoisuuden ale-
nemista ferroraudan hapettuessa ferrimuotoon. Kalataloudelli-
sesti hapen vihenemiselld ei tutkimusalueella ole kuitenkaan
suurta merkitystd, koska tilanteissa, joissa happea on liian
vidhén kaloille, ovat muutkin tekijit jo sellaisia, ettd kalc-
jen el&md on mahdotonta. Seuraavassa on esitetty erdit3d kalo-
jen vaatimia happipitoisuuksia (ERICHSEN JONES 1969):

(o]

kalalaji Ozmgfl t°C 02 mg/1 t C
taimen, kirjeclohi,

purconierii l1-1,5 3,5 - 11,1 6 - 7 5 - 10
puronierid 2,4 - 3,7 1le - 24 9 20
ahven 1,1 - 1,3 1le 7 20
kultakala 0,6 16 2,5 20
sadrki C,7 16

karppi 1,1 30

suutari 0,4 - 0,5 1le6

ankerias 1,0 17

11.5. Sumputuskokeet

Sumputuskokeiden tarkecituksena oli selvittdd kalojen elinmah-
dollisuuksia tutkimusalueen eri osissa. Kokeita suoritettiin
13.5. - 1.10. vidlisend alkana yhteensd 27 koepaikalla. Sump-
puina kéytettiin n. 1 m:n korkuisia verkkosylintereitd, joiden
halkaisija ©li hieman alle 1 m. Sumput oli valmistettu 10 mm:n
solmuttomasta nailonhavaksesta, kehykset olivat muoviputkea.
Sumput ankkuroitiin paikalleen 4 - 8 kg:n painoisilla ankku-
reilla, joista 1dhti pintaan kaksi k8yttd. Toiseen kiinnitet-
tiin sumput, joita oli 1 - 3 kpl paikkaa kohden ja toisen pa#s-
sd oli merkkilippu. Pohjasumppu sijaitsi yleensd n. 1 m poh-
jan yldpuclella, pintasumppu 1 - 2 m pinnan alapuolella ja vi-
livesisumppu ndiden puolivdlissi. Sumputusaika oli yksi viik-
ko lukuunottamatta ensimmdistd kertaa, jolloin aika oli 4 vuoro-
kautta. Koekaloina k&ytettiin kirjolohia, joita oli kerrallaan
10 kpl sumppua kohden. Kalojen kunto pyrittiin toteamaan joka
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toinen pdivid. Tulokset on esitetty taulukossa 17, liitteessd
3 ja kuvassa 21.
Taulukko 17.

Kalojen kunto sumputuksissa. Kuolleiden ja heikkokuntoisten lukumd&ri
(Pi = pinta, V = wvilivesi, Po = pohja).

13-17.5 5~12.6 25-3.7 17.7-24.7 12.8-19.8 10.9-16.9 25.9-1.10
Paik— kuol— heik- kuol- heik— kuol- heik— kuol— heik- kuol~ heik- kuol- heik- kuol- heik-
ka lut ko lut ko lut ko lut ko lut ko lut ko lut ko

6 0 0 0 Pil O 0 0 0 0 0 0 0 4]
6A - - 0 0] 4 9 1 0 4 6 0 1 9
6B + = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢] 0 0
7 - - 0 0 0 Pil - - 0 0 o 0 0 0
8 0 Po 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9Pi+Fo 1l o] - - - - ~ = - - - - - -
108 - - Vi 0 Vi1 0 0 Pol Po9 Pol O 0 0 0
11 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
138 0 ¢] 0 Po 10 Po 10 Pi+V Pi,3 Po 3 © 0 Po l0+9 Po 1 Po 10 ©
10 Po 7
15 0 1 - - - - - - - - = - ~ -
16 - - - - - - - = - = = -
17 0 0 Po2 Po 8 Po3 Po7 Po3,Pol O 0 Po2 Po8 Po 8 Po 2
Vi
174 - - 0 o] Pil V1 Po3 Po7 O 0 0 0 0 0
178 - = o o] Pi 4, Po1 © 0 0 0 0 0 0 Vi
Vi
" Po 9
18 v 0] 0 0 Pol © Pi2 © 0 0 0 0 0 0
184 - - 0 0 0 0 Pi 3, © 0 0 0 0 0 0
Po 4
19 o 4] 0 0 o 0 0 (4] o] 0
20 - - 0 ) 0 0 0 = - 0 0 0 0
20A 0 0 - - - = - B - - - - - -
21 o 0 O 0 0 0 Po 3 0 4 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 ¢ 0 Po 2 c Po 2 0 0 0 0 0
23 0 0 Pi 1 Po 10 Pol Po.l 0 0 o 0 ) 0 0 0
24 0 0 - - - - - - - - - - - -
25 0 0 - N = = = - - - - - - -
26 0 0 - - - - - - - - - - - -
3 0 o - = = = - - - - - - - -
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Yhteens4 sumputuksissa kuoli 128 kirjolohta. Heikkokuntoisek-
si tuli 111 kalaa. NHistd pohjan tuntumassa olevissa sumpuis-
sa kuoli 87 kalaa ja heikkokuntoiseksi tuli 73 kalaa. Kuol-
leiden miH¥r3 pinta- ja vidlivesisumpuissa oli siten huomatta-
vasti pienempi. Sumputuspaikoittain kuolleiden tai huonokun-
toiseksi tulleiden kirjolohien mi&rd oli seuraava:

kuolleita huonokunt. vhteensa

paikka 13 S 49 34 83
" 17 19 26 45
" 6 A 1¢ 24 34
" 17 B 14 2 16
" 10 s 11 2 13
" 23 2 11 13
" 17 & 4 8 12
" 18 A 7 o 7
" 22 4 O i
" 18 3 o 3
" 21 3 0 3
" 9 2 0 2
" O 1 1
s o 1 L
" 0 i 1
" 15 ¢/ 1 1

Muilla sumputuspaikoilla (6 B, 11, 12, 16, 19, 20, 20 A, 24,
25, 26 ja 31) ei kaloissa ollut havaittavissa mit#sn erikois-
ta. Jiteveden tappamat kalat muistuttivat keitettyd kalaa ha-~
joten kosketuksesta melko herkds i. Kalojen pinnalle muodos-
tui valkoista sakkaa, joka sisilsi paikalla no. 17 kuolleessa
kirjolchessa (7.6.-74) 1,6 % TiO2 kuivapainosta.

Paikkoja, joissa kalat kuolivat ainakin kerran selvdsti Vuori-
kemian jH#tevesien johdosta,olivat 17, 13 S, 10 S, 17 A ja 17 B.
Verkoista tavattiin lissksi paikalta no. 10 vastaavalla taval-
la vaurioitunut kiiski (9.7.-74), joka oll ko. verkon ainoa
kala. Ndiden paikkojen etdisyydet ja suunnat purkupaikasta
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ovat seuraavat:

Paikka no. 17 purkualue
" " 138 1,3 km W
H n lOS 5 n W

" " 17A 4,5 " NwW
" " 17B 4,5 " SW
" " 10 12,5 " W

Vesindytetulokset ndilld paikoilla ko. ajankohtina olivat seu-

raavat:

9.7. paikka no. 10 1,00 mg Fe/1, pH 7,4 Oz—kyll. % 85
19.8. " " 108 7,40 - " -, " 6,0 - " - 17
27.6. " " 138 " 1,6
25.7. " " " 0,20 - " -, " 7,6 - " - 94
10.9. " " " ic4,00 - " -, " 2.6 - " - 0
13.9. " " " 13,20 - " -, * 5.8
30.9. " " Ly 5,80 - " -, " 5,1
14.8. " " 17a 123,00 - " -, " 2,5 - " - 0

3.7. " " 178 1,38 -"~-, " 4,9

7.6. " "o17 " 3,4

9.6. " " " c,66 - " -, " 7,1 - " - 102
12.6. " m " 5,60 - " -, " 5,2 - " - 54

1.10. " " " 0,31 -"-, " 7.6

Koska pohjasumput olivat aina jonkin verran koholla pohjasta,
kulki vdhiten laimentunut jdtevesi niiden alitse (esim. paik-
ka 17A 14.8.-74). T&dllaisissa tapauksissa saattoivat kalat
olla vield hengissi, vaikka esim. veden happamuustaso huomioon-
ottaen sen ei olisi pitdnyt olla mahdollista. McKEE & WOLFin
(1963) mukaan kirjolohelle letaali pH-arvo on jo 5,5. Kolmi-
arvoisen raudan suhteen kriittinen pitoisuus on DENZERin (1961)
mukaan 12,8 mg/l. Brittein saarilla suoritetuissa sumputus-
kokeissa havaittiin kampeloiden (Platichthys flesus) kuolevan
sumppuihin 800-700 m:n etHdidyydelld jitevesien purkupaikasta
(WILSON & WHITE 1971).
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12. JATEVEDEN VAIKUTUS KALOJEN RUNSAUTEEN

12.1. Kalakantojen pienentyminen

Kalakantojen runsaussuhteiden muuttumiseen vaikuttaneita teki-
j8itd tutkimusalueella ovat mm. Kokemdenjoen patoaminen ja 1i-
kaantuminen, Vuorikemian Jjitevedet, luonnolliset kannanvaihte-
lut seki muut luonnonsuhteisiin vaikuttavat tekijédt. Eri osa-
tekijbdiden vaikutusten erottaminen toisistaan ei aina ole mah-
dollista. Vuorikemian jitevesien vaikutus kohdistunee l&hinnd
kalan arimpiin kehitysvaiheisiin, mitiin ja poikasiin (kts.
kohta 10). Kalojen karkoittuminen purkualueelta on Jjdteveden
selvimmin havaittavissa oleva kalastollinen vaikutus. Heikosti
laimentunut j&tevesi on sellaisenaan kaloja karkoittava teki-
34 {veden kemiallisten olosuhteiden muuttuminen ja samentumi-
nen) . VHlillisesti jitevesi vaikuttaa kalojen runsauteen k&yh-
dyttdmilli ravintoeldiimistSd. Pohjaeldimetdn alue ulottuu n.
kilometrin siteelle purkupaikasta (SEPPENEN & SHEMEIKKA 1972).
Planktonin miirddn vaikutus on hyvin pieni, eikd silld ole
esim. silakan paikalliseen esiintymiseen merkittdv#d vaiku-
tusta.

Kalakannoissa tapahtuneet muutokset ovat olleet esilld jo kun-
kin lajin kohdalla. Xo. tiedot perustuvat kuitenkin kalasta-
jien arvioihin, eikd niistd ole saatavissa edes summittaista
arviota muutosten veoimakkuudesta. Saalistilastot eivdt myds-
k3in ole t4ysin sopiva vertailukohta, koska pyydysten laatu,
kalastajien miiri ym. muuttuvat jatkuvasti.

Taulukoihin 18-19 on koottu rannikon ldhelld tapahtuvan am-
mattikalastuksen siika~ ja silakkasaaliit vuosilta 1919, 1934,
1941, 1951, 1960, 1965, 1970 ja 1973 (1934 - 1951 STENROSin
1963 ja tilastollisen vuosikirjan mukaan).
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Taulukko 18

Ammattikalastajien saamat siikasaaliit (ilman rekister®ityji
aluksia) tutkimusalueelta kunnittain. Vuosien 1919 - 1951
tiedoissa on Merikarvia keokonaisuudessaan mukana. Saaliit

tonnia.

alue 1919 1934 1941 195L 1960 1965 1970 1973
Merikarvia 3 6 24 11. 8 6 5 5

Ahlainen 3 2 18 12 8 6 4 3

Pori + mlk. 3 15 85 34 44 28 16 14

Luvia 1 3 6 5 18 13 10 8

koko maa 221 334 368 815 - 670 665 949

Taulukkeo 19

Ammattikalastajien saamat silakkasaaliit'(ilman rekisterdityjé
aluksia) tutkimusalueelta kunnittain. Vuosien 1919 - 1951 tie-
doissa on Merikarvia kokonaisuudessaan mukana. Saaliit tonnia.

alue 1919 1934 1941 1951 1960 1965 1970 1973
Merikarvia 18%0 1006 3050 1155 744 703 1067 621
Ahlainen 700 363 1067 130 391 266 191 296
Pori + mlk. 200 209 683 236 611 538 445 351
Luvia . 367 237 686 275 266 283 347 311

koko maa . 14374 13841 13930 10669 - 21861 28189 32134

Mik&li merkitd#n vuoden 1960 saaliita 100:1la ovat suhteelli-
set muutckset tapahtuneet seuraavasti:

Siika: _ 1960 1965 1970 1973
Merikarvia 100 75 63 63
Ahlainen 100 75 50 38
Pori + mlk. 100 64 36 32

Luvia 100 72 56 a4
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Silakka: 1960 1965 1970 1973
Merikarvia 100 94 143 83
Ahlainen 100 68 49 76
Pori + mlk. 100 88 73 57
Luvia 100 106 130 117

Saaliit ovat pienentyneet eniten Porin kchdalla.

Suomen virallista kalansaalistilastoa varten on merialue jaet-
tu 13 osa—-alueeseen, Jjoilta saalista on tiedusteltu. Selkdme-
relld on 3 aluetta (6, 7 ja 8), joista alue 6 kEsittdd pohjoi-
sen osan, alue 7 Merikarvian, Porin ja Luvian sekd alue 8 ete-
liisen Selkdmeren, FKo. alueilta vv. 1963 - 1973 saadut silak-
ka- ja siikasaaliit on esitetty taulukoissa 20 - 21. Mukana
eivdt ole vapaa—-ajan kalastajien, eikd rekisterfityjen alus-
ten saamat saaliit.

Taulukko 20.

Virallisen saalistilaston mukaiset siikasaaliit (tonnia)
vv., 1963 — 1973 ositealueilta 6, 7 ja 8 ja koko maassa.

ositealue no.

vuosi 6 7 8 keko maa
1963 63 56 41 604
1964 47 97 28 540
1965 31 59 26 670
1966 39 71 40 336
1967 52 79 85 395
1968 43 53 127 562
1969 15 76 43 702
1970 26 103 164 655
1971 35 105 208 653
1972 68 139 79 959

1973 926 106 66 94¢%
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Taulukko 21.

Virallisen saalistilaston mukaiset silakkasaaliit (tonnia)
vv. 1963 - 1973 ositealueilta 6, 7 ja 8 seki koko maassa.

ositealue no.

vuosi 6 -7 8 koko maa
1963 1 000 2 115 863 18 879
1964 594 2 355 1 353 15 458
1965 690 2 333 2 748 21 861
1966 841 2 433 1 284 22 343
1967 686 3 111 673 20 598
1968 601 2 606 1 936 29 218
1969 3 299 3 923 1 503 28 096
1970 721 3 484 2 280 28 189
1971 830 5 398 2 981 31 235
1972 1 683 3 697 2 496 25 249
1973 2 559 3 425 3 224 32 134

Saaliit ovat kasvaneet kaikilla alueilla. Mik&li merkitiin
vv. 1963 - 1965 saaliita 100:1la, muodostuu seuraavien wvuosien
suhteellinen keskisaalis seuraavaksi:

Siika: 6 7 8 koko maa
1963-65 100 100 100 100
1966-69 79 99 231 g2
1970-73 123 159 403 133

Silakka: 6 7 8 koko maa
1963-65 1c0 100 100 100
1966-69 178 133 82 134
1970-73 130 176 166 156

Roska alueen 7 saaliit on saatu huomattavan laajalta alueelta
myds ‘jdtevesien vaikutusalueen ulkopuolelta, ei em. luvuista

voi vetdd muuta johtopddtdstd, kuin etti silakka- ja siikasaa-
liit ovat kasvaneet myds ko. alueella samoin kuin muualla Sel-

k&meressd ja koko maassa.
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Pitk#aikaisia ja vertailukelpoisia kalastuskirjanpitoja oli
hyvin vaikea saada. Erdin reposaarelaisen kalastajan saama
silakkasaalis samoilla pyydyksillé samoilta paikoilta Tahko-
luodon vesiltd on ollut seuraava Vv. 1958 - 1968:

v. 1958 30 000 kg
" 1959 35 o000 "
" 1960 34 000 "
" 1961 28 o000 "
" 1962 37 000 "
" 1963 36 000 "
" 1964 30 000 "
" 1965 16 000 "
" 1966 13 o000 "
" 1967 13 000 "
" 1968 9 500 "

Vuosina 1958 — 1963 keskimddrdinen vuosisaalis oli 32 800 kg,
sen jdlkeen 12 800 kg. Troolikalastuksen apajakohtaiset silak-
kasaaliit on esitetty kohdassa 13.18.

12.2. Muualla saatuja tuloksia

Muualla maailmassa olevien titaanidioksiditehtaiden jétevesien

on havaittu vaikuttaneen seuraavasti:

Helgolandissa olevan tehtaan jitevesien purkualueella ei ka-
lastossa ole havaittu tapahtuneen jdtevesistd johtuvia muutok-
sia (DETHLEFSEN 1973). Brittein saarilla (Humber-joen suistos-—
sa) on jitevesien purkupaikalla suppea alue, jossa pohjaeldi-
mistd on kuollut (WILSON & WHITE 1974). Pohjaeldimid ravinto-
naan kiyttidvit kalat karttavat ko. aluetta. Belgiassa (Ant-
werpen) on tutkittu jdtevesien vaikutuksia kalakantoihin, mut-
ta ainakaan toistaiseksi ei ole havaittu haittavaikutuksia

(DE CLERK & VAN DE VELDE 1974). Skagerrakissa el kalatalou-
dellisia vaikutuksia ole juuri sélvitetty, mutta BERGE et al.
(1971) olettavat haittaa tapahtuvan ainakin tirkeimmilld sy&n-
nBsalueilla. New Yorkissa ei ole havaittu kalataloudellista
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haittaa, joskin on oletettavissa, etti laivalla merelle kulje-
tettujen jétevesien purkamisen vyhteydess#d kalat kaikkoavat
alueelta lyhytaikaisesti (KETCHUM 1974} .

12.3. JHtevesien kaloja karkoittava vaikutus

Roekalastusten mukaan j#teveden aiheuttama kalojen pysyvin kar-
koittumisen alue kidsitt#i muutaman nelidkilometrin purkupaikan
ympdrilld. SEPPANEN & SHEMEIKKA (1972) havaitsivat v. 1971 j&-
teveden erittiin selvin vaikutukszen ulottuvan n. 1,5 km:n etdi-
syydelle purkupaikasta. Lievemp&nd vaikutus tuntui 3 - 6 km:n
etdisyydelle. SEPPANEN & SHEMEIKKA (1972) suorittivat koeka-
lastukset yksinomaan joko purkupaikan tuntumassa tai sen ran-
nanpuolella, joten em. arvot koskevat ainoastaan nditd suuntia.
Jéteveden levifimissuunnista johtuen (kts. kohta 5) vaikutuksen
voi kuitenkin olettaa olevan suurin jdtevesiputkien l&nsipuo-
1ella, josta SEPPANEN & SHEMEIKKA (1972) eivit koekalastuksis~
sa saaneet kalaa 1,3 km:n etdisyydeltd putkista. Myds muut
Putkien ldnsipuclella suoritetut koekalastukset antoivat hyvin
heikkoja tuloksia (135 ja 1255 g/verkkosarja). Merkitt8vini
erona riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen suorittamiin
koekalastuksiin nihden oli se, ettid SEPPANEN & SHEMEIRKKA (1972)
koekalastivat matalilla verkoilla (korkeus 1,5 m).

Vuorikemian jidtevesien kaloja karkoittava vaikutus on suurin
juuri pohjan ylipuolella, miki ndkyy my8s riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitoksen koekalastuksissa pohjakalojen niukkuu-
tena purkupaikan l8helld. Purkualueella {koekalastuspaikka no.
17) pohjaverkoista saatu 511akkasaalls oli kesklmaarln n. 50 %
Pienempi kuin muilla koekalastuspa1k01lla Enskerin ja S#pin vi-
11114 (kts. kuva 16). Em. alueen eteli- ja pehjoispuclella si-
lakkasaaliit olivat 20 - 100 % suurempia kuin jHtevesiputkien
purkualueella eli hieman pienempi# kuin Enskerin ja Sdpin vi-
liselld alueella. Muiden lajien osalta kalojen karkoittumis-
alue rajoittuu suunnilleen yhtdsuurelle alueelle {kts. kuvat
15-20;} .
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Pohjakalojen suhteellinen midrd j4tevesien purkualueella on pie-
nempi kuin pelagisten lajien. Kivinilkka ja simput puuttuvat
14hes kokonaan jidtevesiputken suualueelta (kts. taulukko 15).
vaikutus ei ole koekalastusten mukaan endi havaittavissa 2 -3

km:n etdisyydelli.

Pysyvin haitta-alueen lisfkesi on otettava huomioon, ettd jéte-
veden omalaatuinen kulkeutumis- ja-levidmistapa aiheuttaa pysy-—
vd4 haitta-aluetta huomattavasti laajemman alueen, jolla jat-
kuvasti aiheutuu hetkellisid ja paikallisia haittoja. J8tevesi
aiheuttaa kulkeutuessaan purkupaikalta poispdin tilapdisen
haitta-alueen, jonka sijainti ja laajuus riippuu vallitsevista
virtauksista. THten haitta-alue vaihtelee sijainniltaan jatku-
vasti ja liikkuu jdtevesiputkien suu keskuksena viuhkamaisesti
ympardivilld merialueella. Po. vaikutus ulottuu vesindyttei-
den mukaan ajoittain S#pin ja Enskerin tasolle sekd lénteenpidin
ainakin n. 25 km:n etdisyydelle, mistd vield tavattiin jateve-
den haitallisia konsentraatioita (kts. kohdat 3.5 ja 3.6). T&-
hin ilmiddn liittyvidt liheisesti myds ns. vdrilliset lautat
{kts. kohta 6), joita on havaittu Sdpin etelipuolelle ja Enske-
rin pohjoispuolelle saakka. Hetkellisten haittojen wvaikutukset
tavallaan kumuloituvat keskimdlirdisen saaliin alenemisena laa-
jalla alueella. Sensijaan yksittiisid hetkellisid haittatapauk-

sia on havainnoissa vaikea osoittaa.
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13. KALASTUS

13.1. Ammattikalastus rannikkovesissi

Rannikon l&heisyydessd tapahtuvaksi kalastukseksi luetaan tis-
sd yhteydessid kaikki muu kalastus paitsi trooli- ja lohen sii-
ma- ja ajoverkkokalastus. Aineisto ammattikalastuksesta vV,
1960, 1965, 1970 ja 1973 kerdttiin kevittalvella 1974 suorite-
tuilla henkildkohtaisilla haastatteluilla. Tarkoituksena oli
haastatella kaikki elossa olevat ammatti- tai sivuammattika-
lastajat, jotka ovat harjoittaneet kalastusta tutkimusaluecel-
la vuoden 1960 jHlkeen. Ainoastaan kahdelta Preiviikildisel-
td kalastajalta ei saatu tietoja ja muutama kalastaja oli muut-
tanut pois paikkakunnalta. Nididen osuus kalastuksesta ja saa-
liista on siten jouduttu arvioimaan.

13.11. Rannikon kalastajien lukumiiri

Vuoden 1260 virallisen tilaston mukaan oli maassamme merialu-
eella 2868 pdiammattikalastajaa ja 5356 sivuammattikalastajaa.
Vuonna 1973 vastaavat luvut olivat 2172 ja 3687. Miird oli
laskenut l&hes 2400 kalastajalla. Tutkimusalueella kalasta—
neiden midrd on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22

Pdd~ ja sivuammattikalastajaruokakuntien lukumiiri tutkimus-
alueella vv. 1960, 1965, 1970 ja 1973.

Piddammatti Sivuammatti Yhteensd

aguinalue. 1960 1965 1970 1973 1960 1965 1970 1973 1960 1965 1970 1973
Merikarvia 29 28 27 26 12 12 13 14 41 40 40 40
Ahlainen 25 24 18 17 7 8 13 14 32 32 31 .31
Reposaari -

Mintyluoto 37 37 26 20 8 9 16 18 45 46 42 38
Preiviiki 5 5 5 4 = = - 1 5 5 5 5
Viasvesi -

Kuuminainen 6 6 7 6 1 1 1 2 7 7 8 8
Luvia 25 27 19 16 4 4 11 15 29 31 30 31

127 127 102 89 32 34 54 64 159 161 156 153
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Siirtyminen pdfammattikalastuksesta sivuammattikalastukseen on
alkanut voimistua selvimmin 1960-luvun loppupuolella. Syynd
on sek#d kalastuksen kannattavuuden aleneminen, ettd kalastaja-
vdestdn ik#intyminen. Vuonna 1970 oli Satakunnan kalastajien
keski-ik& n. 50 v, yli 60-vuotiaita oli n. 20 % Jja alle 30-
tiaita n. 7 % (HEINO 1971). ZXalastajaruokakuntien kalastuk-
seen osallistuneiden henkildiden lukumddrd v. 1973 on esitet-
ty taulukossa 23.

Taulukko 23.

P44~ ja sivuammattikalastajaruokakuntien henkil&luku v. 1973
ja kalastukseen osallistuneiden yli 15-vuotiaiden henkildiden
maird v. 1973.

Pddammatti Sivuammatti Yhteensa
henki- kalastuk- henki- kalastuk- henki- kalastuk-
asuinalue 16itd seen 16itd seen 16itd seen
osallistui osallistui osallistui
Merikarvia 63 38 21 15 84 53
Ahlainen 62 27 42 16 104 43
Reposaari -
Mantyluoto 39 27 52 24 91 51
Preiviiki 6 4 4 2 10 6
Viasvesi -
Kuuminainen 23 14 6 4 29 18
Luvia 62 31 37 18 99 49
255 139 162 79 417 220

Keskimifriinen kalastajaruokakunnan henkildvahvuus oli 2,72
henkil®id, josta kalastukseen osallistui 1,44 henkildd,

13.12. Kalastusoikeus
Putkimusalueen ammattikalastajat kalastavat eniten valtion

vesissi kyldrajan ulkopuolella tai vuokratuilla vesialueilla,

kuten taulukosta 24 ilmenee.
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Pdd- ja sivuammattikalastajien kalastusoikeuden peruste pro-

sentteina vastanneiden lukumddrdstd.

Luvut ovat.

Merikarvias 1960 1965. 1970 1973
Valtion wvedet kyldnrajan

ulkopuolella 59 58 61 61

Kalaveden omistajan lupa 21 21 21 21

Oma vesialue 9 9 9 -9

Vuokrattu vesialue 71 73 76 76

Vuokrattu pyydyspaikka 24 24 27 27

Ahlainen: 1960 1965 1970 1973
Valtion vedet kylinrajan

ulkopuclella 56 56 62 62

Kalaveden omistajan lupa 31 31 38 38

Oma vesialue ‘ 44 41 45 45

Vuokrattu vesialue 44 44 41 41

Vuokrattu pyydyspaikka 3 3 0 o

Reposaari - Mdntyluoto: 1960 1965 1970 1973
Valtion vedet kyldnrajan

ulkopuolella 64 73 85 83

Kalaveden omistajan lupa 14 14 12 14

Oma vesialue 28 30 25 28

Vuckrattu vesialue 67 68 52 50

Vuokrattu pyydyspaikka 16 14 12 11

Preiviiki: 1960 1965 1970 1973
Valtion wvedet kyl&nrajan

ulkopuolella o O 0 0]

Kalaveden omistajan lupa 0 0] 0 O

Oma wvesialue o o] 0 0

Vuckrattu vesialue 100 100 100 100

Vuokrattu pyydyspaikka o O o 0

Viasvesi ~ Kuuminainen 1960 1965 1970 1973
Valtion vedet kyldnrajan

ulkopuolella 100 100 100 100

Kalaveden omistajan lupa 14 14 12 37

Oma vesialue 29 29 25 12

Vuokrattu vesialue 29 43 75 75

Vuokrattu pyydyspaikka (o) 0 o] o]

Luvia: 1960 1865 1970 1973
Valtion vedet kyldnrajan

ulkopuolella 42 43 54 52

Kalaveden omistajan lupa 15 14 19 19

Oma vesialue 46 50 50 48

Vuckrattu vesialue 69 64 65 70

Vuokrattu pyydyspaikka 27 25 23 22
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13.13. ZXKalastustulot ja menot

Pidammattikalastajaksi on seuraavassa katsottu kalastaja, Jjo-
ka saa vihintdin 50 % tuloistaan kalastuksesta ja sivuammatti-
kalastajaksi henkil®d, jonka ansiosta kalastuksen osuus on alle
50 %, mutta joka saa kuitenkin oleellisen osan tuloistaan ka-
lastuksesta. Tiedustelussa kysyttiin kalastuksesta saatuja
kokonaistuloja (bruttotuloja) ja kalastuksen mencja sek&@ ka-
lastustulojen osuutta prosentteina koko tuloista rannikon ry-
si- ja verkkokalastuksessa. Taulukossa 25 on koottuna pdiam-
mattikalastajien saamat keskimdidr&iset tulot (mk/v) vuosina
1960, 1965, 1970 ja 1973.

Taulukko 25.

Piddammattikalastajien saamat keskimddrdiset bruttotulot kalas-
tuksesta (mk/v). Suluissa vastanneiden lukumi#rid.

1960 1965 1970 1973
Merikarvia 14 450 (14) & 072 (18) 6 754 (18) 10 862 (19)
Ahlainen 7 520 (20) 6 524 (21) 8 106 (16) 10 053 (15)
Reposaari — Mintyluoto 8 664 (28) 8 286 (29) 9 035 (20) 10 300 (19)
Preiviiki 4 333 (2) 4 000 (3) 2 267 (3) 3 350 (2)
Viasvesi — Kuuminainen 8 004 (6) 8 365 (6) 9 086 (7) 16 566 (6)
Luvia 7 129 (23) 6 548 (27) 7 884 (19) 9 862 (16)

Kalastuksesta aiheutuneet kokonaismenot, kuten pyydysten han-
kinta- ja kunnostuskustannukset, polttoaineet ym. on esitetty
taulukossa 26 pifammattikalastajien osalta.

Taulukko 26.

Keskimiiriiset kalastuksen aiheuttamat menot (mk/v} pd&ammatti-
kalastajilla. Suluissa vastanneiden lukumdiri.

1960 1965 1570 1973
Merikarvia 7 030 (14) 2 461 (11) 3 065 (11} 4 857 (19)
Ahlainen 1 890 (20) 2 214 (21) 3 112 (16) 4 940 (15)
Preiviiki 1 433 (2) 1 500 (3) 333 (3) 3 000 (2)
Reposaari - Mintyluoto 2 979 (28) 3 145 (29) 4 220 (20) 5 011 (19)
Viasvesi — Kuuminainen 3262 (6) 2167 (6) 2536 (7) 7 399 (6)
Luvia 2 637 (23) 2 626 (27) 3 158 (19) 3 831 (16)

9 7027—76/12
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Taulukko 27.

Kalastuksen aiheuttamien menojen osuus kalastustuloista (%)
tutkimusalueen pdiammattikalastajilla.

1960 1965 1970 1973
Merikarvia 40 38 43 45
Ahlainen 25 34 38 49
Reposaari - Mintyluote 34 38 47 49
Preiviiki 33 37 41 90
Viasvesi — Kuuminainen 41 26 28 &5
Luvia 37 40 40 39

Sivuammattikalastajien kalastuksesta saamat keskimidriiset tu-
lot, kalastuksen menot ja menojen prosenttiosuus tulecista ovat
koottuina taulukoihin 28 - 30.

Taulukko 28.

Sivuammattikalastajien saamat keskimdfréiset bruttotulot kalas-

tuksesta (mk/v)Q Suluissa vastanneiden lukumddrd.

1960 1963 . 1970 1973
Merikarvia 2 620 (5) 3 400 (6) 2518 (7) 4 073 (D)
Ahlainen 2 400 (3) 1850 (4) 2671 (7) 2512 (8)
Reposaari - Mintyluoto 3 100 (2) 2 300 (3) 2 040 (5) 2 314 (7)
Preiviiki - - - -
Viasvesi — Kuuminainen - = = -
Luvia 3 000 (1) 3 000 (1) 2 933 (5) 2 200 (9)

Taulukko 29.

Keskimddrédiset kalastuksen aiheuttamat menot {(mk/v) sivuammat-
tikalastajilla.

1960 1963 1970 1973
Merikarvia 799 (5) 1 457 (6) 1 595 (7) 2 028 (10)
Ahlainen 533 (3) 400 (4) 871 (7) 1 312 (8)
Reposaari — Mintyluoto 850 {2) 800 (3) 820 (5) 957 ()

Preiviiki - = - =
Viasvesi - Kuuminainen - - - -
Luvia 1 500 (1) 1 400 (1) 883 (5) 1 160 (9)
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Taulukko 30.

Kalastuksen aiheuttamien menojen osuus kalastustuloista (%)

tutkimusalueen sivuammattikalastajilla.

1960 1963 1970 1973
Merikarvia 30 43 63 50
Ahlainen 22 22 33 52
Reposaari — Mintyluoto 27 35 40 41
Preiviiki - - - -
Viasvesi - Kuuminainen - - - =
Luvia 50 47 30 53

Vuonna 1969 oli kalastajien keskiansio Luvialla 15 143 mk, Po-
rissa 8300 mk, Merikarvialla 5172 mk ja Ahlaisissa 4000 mk
(HEINC 1971). Ko. luvut eivdt kuitenkaan ole td8ysin vertailu-
kelpeisia, koska HEINOn (1971) tiedustelussa oli mukana myds
kotitarvekalastajia.

13.14. Kalastusalueet

Tutkimusalueen kalastajien kalastusalueet sijaitsevat yleensd
lihelld asuinpaikkaa. Poikkeuksena ovat trooli- ja lohisiima-
kalastusalueet. HEINOn (1971} mukaan Ahlaisten - Merikarvian
alue on selvisti silakanpyyntialuetta, joskin Merikarvian Ou-
ran saaristossa my®s siianpyynti on voimakasta. Porin - Luvian
alueella pHdpainc on siian pyynnilld. Merikarvialaisten kalas-
tajien pyyntialueet ovat etupddssi Ouran saristossa ja sen 1ldhi-
vesilld. MySs Rivelin saaren ympidristd on suosittu kalastusalue.
Eteldisimmit kalastuspaikat ovat Enskerin tasolla (kuva 22). Ah-
laisten ammattikalastajien tirkeimm#it kalastusalueet ovat Ah-
laisten saaristossa. MySs Reposaaren ulkopuoli, sekd Enskerin
ja Outoorin vedet ovat paljon kidytettyjd alueita (kuva 23). Re-
posaarelaiset ammattikalastajat kalastavat etupddssd Outoorin

ja Enskerin v#liselld rannikkoalueella (kuva 24). Preiviiki-
ldisten kalastus tapahtuu Kuuminaisten niemen ja Outoorin ympi-
ristéssd (kuva 25).



132

A

MERIKARVIA

e

Y T I

Karvianourat

R ———————
e —_——
~ -

g 0-25%
E 25 - 50
% 50-75

Kuva 22.

Kaijakari A R
e\

MANTYLUOTO %\ & 5 %i\
AT

- gﬁ '
-
- L

Yytari

-
-

Fi o
Outu.o i :

le
» B

Praiviikiniahti ~

:~‘Js'\ ;. f
‘5" Sappi :‘ W . .

::-Suna.sferi Qé{ 3 ; ‘\«./Z/v e

.
o,

-
o e R
%

* - &3 %\@af .\- '

Eteld Pirskeri

&
ISOMAA ST

Merikarvialaisten ammattikalastajien kalastusalueet.



133

qa. ) . MERKARVIA"
, )
Karvianourat - .3 .I
'
-.s 2 §

[+] 8 10 km

0-25%

E 25 = 50 —— Enskari g Anttoora

50 - 75

AHLAINEN

Etald Plrskarl % Qb

ISOMAA [“({ %\\

Kuva 23. Ahlaislaisten ammattikalastajien kalastusalueet.



134

\

MERIKARVIA
L]

Qa' ]

Karvianourat &,.°

| REPOSAARELAISTEN
] AMMATTIKALASTAJIEN [—=————-——--——-
—-—— KALASTUSALUEET = A

N
Sunasgkeri

‘.
g
\“ -
.

Eteld Pirskarl

ISOMAA é :: E

Kuva 24. Reposaarelaisten ammattikalastajien kalastusalueet.



135

. MEmKAnvm\._'

QD. [} [

TS
SETENNG AR

Karvianourat 0a°

iy A
A N,

8

Kuva 25.

10 kmn

Enskeri %
o =34

LY -~ )
[ : ) :
- s
Kaijakari [ T, % e .
& QQnsmsn RI q\'\-—v\’\j
MANTYLUOTO ) QQ\\

- %%t

wp\Amtoora

’/
-

/___/__._.Yyl il

Outgori

. ‘ " -..
:‘.‘Sur{::a.kerl %{ L
uh.. ‘@L . ;
w 3 o B9 . . K
N - % : t":\ 5.9,\ - . R
BN % \‘\/(’Q\ Lt
Eeld Firskeri B . .

i, R
e :

1SOMAA }ﬂ W’f*«.\

Preiviikiliisten ammattikalastajien kalastusalueet.



136

Karvianourat 2, '.. % T.? Lﬂi -

Q b 10 km

% 2 — 50 Enskeri R
]

75-180

Ny it

<y

o
a-f R
- th: SR
Kaijakari '\4 RSN 2
4 :\Qnems.\ Ri

MANTYLUOTO %\_];5\ Y

Yyteri

Quegari 4 |

2§

S i R
P I 1:; :
‘i“' “% %é;:ﬁ\\ P

SR
Etalé Pirskari ‘E' \QS}.: “.
‘ NS .

ISOMAA f},e&l* 6\“\ ot

Kuva 26. Alueen Viasvesi - Kuuminainen ammattikalastajien ka-
lastusalueet.




137

Q-‘ ‘ . MEmKAﬂw}\"‘ B
) 3 i
Karvianourat 8o e [y
“ a0 §
*
Y4

E 0-25 "%
% 25 - 50
Kuva 27.

6 10 km

Enskeri %

]
B

Kaijakari

MANTYLUOTO

Yytari

ri
Outcg: i

L]
.
L]

. : gt o
@Sﬁppi———‘—‘

i,
{
J\ . .
Viasvesi Fin .

£ )

Eteld Pirskeri —= & S"‘S:.'_\
— ] oy ¥

‘ . s
1§__s\\vi - ' . s
EOMARS T L

Luvialaisten ammattikalastajien kalastusalueet.




138

Viasveden ja Kuuminaisten niemen ammattikalastajien kalastus-
alueet ovat Viasveden lahdessa ja SHpin ympirist&vesissi (kuva
26) . Luvialaiset ammattikalastajat kalastavat Luvian saaris-
ton alueella, pohjoisin alue on Sdpin korkeudella (kuva 27).

13.15. FKalastukseen kdytetty aika

HETNOn (1971) mukaan voidaan kalastusta pitdi tehokkaimpana Ah-
laisissa, jossa tiedusteluun vastanneet k#vivit kalassa keski-
mddrin 187 pédivind vuodessa. Luvialaiset kalastavat keskimii-
rin 150 pdivdnd, preiviikil8iset ja viasveteldiset 132 pdivini,
merikarvialaiset 125 pdivind sekd reposaarelaiset -ja mintyluoto-
laiset 108 pdivdnd vucdessa. Eniten kalastetaan HEINOn (1971)
mukaan huhti - heinfkuussa. Talvikuukausina (joulu - helmikuu)
pyynti on ldhes olematonta.

13.16. Pyydykset

Pyydyksid tiedusteltiin erikseen vuosilta 1960, 1965, 1970 ja

1973. Kysely kdsitti lukumildrdn, koon ja silmiharvuuden. Tau-
lukon 31 osoittamissa pyydysmidrissd eivdt ole mukana troolit,
lohisiimat eivdtkd lohen ajoverkot.

Taulukko 31

Tutkimusalueella rannikkovesissi tapahtuvassa ammattikalastuk-
sessa kiytetyt pyydykset ja wverkot (kpl) vv. 1960, 1965, 1970
ja 1973.

1960 1963 1970 1973
silakkaverkot 597 521 414 421
giikaverkot 3101 3793 4737 5947
muut verkot 1821 2012 2086 1936
pikkurysidt 548 521 398 332
silakkarysdt 124 133 139 136
siikarys&at 137 104 51 38
muut isorysdt 317 302 410 428
paunetit 2 - 2 2
katiskat 22 22 17 16
pitkdsiimat, koukkujen
lukum. ja irtokoukut 7830 8455 6335 5115
nuotat 1 1 -

veneet 260 268 260 276
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Aikaisempia tietoja kHdytOssd olleiden pyydysten midristd on
julkaissut STENROS (1963} . Vuosina 1934, 1941 ja 1951 oli Me-
rikarvian ja Luvian viliselld rannikko-osuudella kdytossd pyy-
dyksi¥i taulukon 32 mukaisesti.

Taulukko 32

Rannikko-osuudella Merikarvia - Luvia k3#ytdssid olleet pyydykset
vuosina 1934, 1941 ja 1951 (STENROS 1963}).

1934 1941 1951
silakkarysét 101 132 155
muut isorysit 1105 1103 1375
pikkurysit 4293 2673 5534
silakkaverkot 3005 3511 1581
muut verkot 6693 7380 6837
siikapesit = 756 793
nuotat 49 7 -
katiskat ja merrat 137 N =

Vaikka taulukon 32 tiedot k#sittivit laajemman alueen kuin tau-
lukon 31 tiedot, on niiden perusteella havaittavissa, ettd si-
lakkaverkkojen, pikkurysien, siikarysien ja nuottien lukumédrad
on vihentynyt selvisti. Sensijaan siikaverkkojen ja muiden

verkkojen lukumi&r3i on lis#d&ntynyt. Merkittédvin muutos on ta-
pahtunut verkkojen koossa. Aikaisemmin kiytetyt verkot silak-
kaverkkoja lukuunottamatta olivat ldhes yksinomaan matalia al-
le 1,5 m korkeita. Nyky##n esim. siian pyynnissd ollaan siir-
rytty jopa 15 - 16 m:n syvyisiin verkkoihin {(kts. taulukko 33)

Kalastajan asuinalueen mukaan kdytOssd olleet pyydykset jakau-
tuivat vuosina 1960, 1965, 1970 ja 1973 taulukon 33 mukaisesti.
Pyydykset on jaettu kokoryhmiin pituuden, korkeuden ja silmi-
harvuuden mukaan. Rysien pituus tarkoittaa pituutta johdinaita

mukaanluettuna.
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Taulukko 33

Ammattimalsessa rannikkokalastuksessa vuosina 1960, 1965,
1970 ja 1973 kdytetyt pyydykset kalastajan asuinpaikan mu-
kaan ryhmiteltyini.

Merikarvia
Lukumddrd kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1973

Silakkaverkko 152 158 147 159

Silm&harvuus: 16 mm 12 S 12 12 11

17 " 69 69 80 - 101

18 " 71 77 55 47

Korkeus: 5-7 'm 6 6 6 6

7=-9 " 1 2 .2 2

9-11 " 122 127 1le 143

11— . 23 23 23 8

Pituus: 30-60 m 111 120 108 120
61-90 " 16 13 12 27

91-120" 25 25 27 12

Siikaverkot 504 571 833 1378

Silmdharvuus: 35-40 mm 321 305 445 777

41-50 " 115 171 216 440

51-60 " 68 95 172 16l

61-70 " - - - -

Korkeus: =1.5m 277 275 450 809

1.5-3 " 76 80 85 125

3-6 N 29 44 131 174

6-9 " 78 92 89 146

9-12 " 44 76 72 104

12- . - 4 0 20

Pituus: =30 m 269 305 440 859

31-60 " 174 141 281 372

61-90 " 35 99 86 121

91-120 " 20 20 20 20

120- " 6 6 6 6
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Merikarvia
Lukumddrd kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1870 1975
Muut verkot 521 592 650 548
Silmiharvuus: 35-40 mm 120 155 150 100
41-50 " 96 140 155 205
51-60 " 30 30 25 25
61-70 " 45 103 117 24
71— " 230 164 203 194
Korkeus: -1.5 m 130 110 130 110
l.6-3.0 " 220 263 318 231
3.1-6.0 " 125 179 172 182
6.1-9.0 " 30 30 30 25
9.1-12.0" 16 10 - ~-
Pituus: =30 m 402 448 488 336
31-60 " 117 142 160 210
61-%0 " - - - -
91-120-" 2 2 2 2
Rysdt 120 120 65 60

(puuttuu mitat)
Silakkarysdt 43 43 50 57
Korkeus: 9-10 m 1 1 ~ -
10.1-12 " 17 14 19 21
12.1-16 " 14 17 18 24
16.1- " 11 11 13 12
Pituus: 100-149 m 2 2 2 5
150-199 * 11 11 le 19
200-249 " 14 15 17 15
250-300 " 16 15 15 18
Siikarysdt 7 7 7 7
Korkeus: 9-12 m 7 7 7 7
Pituus: 30-60 m 2 2 2 2
61-90 " 2 2 2 2
91-120 " - - - =
121- " 3 3 3 3
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Merikarvia
Lukumssrs kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1973

Muut isorysit 114 110 119 124
Korkeus: -3 m 13 13 14 16 -

3-6 " 96 92 1ol 104

6-9 " 5 5 4 4

Pituus: -40 m 46 40 43 44

41-60 " 22 24 28 33

61-%0 " 3 3 3 2

Pitkdsiimat (koukkuja) 460 475 485 660

Katiskat 3 3 3 4

Veneet: 75 78 78 79

Pituus: <5 m 38 40 40 40

5-10 " - 37 38 38 39

>10 " - - - -
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Ahlainen
Lukumddrd kpl

Pyvdys ja koko 1960 1965 1970 1973
Silakkaverkko 149 94 81 83
Silmdharvuus: 15 mm 8 8 4 4
lg " 8 8 - -
17 " 133 78 77 79
18 " = - - -
Korkeus: 5-7 m 8 8 - -
7-9 " 7 7 - 3
9-11 " 134 79 81 80
Pituus: 30-60 m 128 72 69 71
61-90 " 16 16 - 4
91-120" 5 6 8 8
Siikaverkot - 154 196 241 268
Silmdharvuus: 35-40 mm 1C 12 16 21
41-50 " 120 149 199 211
51-60 " 24 16 26 36
61-70 " = 19 - -
Rorkeus: -l1.5m 10 12 15 20
1.5-3 " 8 27 93 15
3-6 N 96 106 87 122
6-9 " 29 40 42 58
9-12 " 11 11 4 53
Pituus: -30 m 28 54 30 55
31-60 " 75 68 109 114
61-90 " 33 56 83 80
91-120 " 3 3 2 2
120~ " 15 15 17 17
Muut verkot 597 665 791 757
Silmdharvaus: =35 mm 1 1 1 1l
35-40 " 40 55 55 60
41-50 " 100 121 159 130
51-60 " - - - 25
6L-70 " 120 120 117 72
71~ " 336 368 459 469
Korkeus: -1.5m 125 125 125 25
1.5-3.0 " 427 490 616 682
3.1-6.0 " 45 50 50 50

Pituus: -30 m 597 665 791 757
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Lukuméddrd kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1973
Silakkarysd 4 7 8 7
Korkeus: -9 m - 1 1 1
9.5~10.0 " 3 5 3 2

10.1-12.0 " - = 1 1

12.1-16 " 1 1 3 3

Pituus: 90-110 m 3 5 4 2
111~ b 1 2 4 5

Siikarysd 4 4 4 4
Korkeus: -6 m 4 4 4 4
Pituus: 61-90 m 4 4 4 4
Pikkurysad 334 305 180 145
Korkeus: =1.0m 210 180 137 120
1.0-1.5 » 124 125 43 25

Pituus =10 m 224 203 135 118
11-20 " 28 20 18 13

21-40 " 21 21 16 14

41- N 61 . 61 11 -

Muut isorysét 100 100 115 123
Korkeus: -3.0 m 26 26 38 41
3.1-6.0 " 69 72 77 77

6.1-9.0 " 2 — 5

Pituus: 40-60 m 4 9. 11
61-920 " - - 3 3

91-120 " 83 68 67 90

12]1- " 13 28 36 19

Pitkdsiima 1000 1600 1300 1000
Koukku 855 755 380 325
Katiska 16 16 11 9
Veneet 43 43 38 49
Pituus: <5 m 23 25 21 29
5-10 " 20 18 16 19

10> " - - 1 1
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Reposaari - Mintyluoto

Lukum#drd kpl

Pyyvdvs ja koko 1960 1965 1970 1973
Silakkaverkko 266 228 155 128
Silmdharvuus: 15 mm 15 - - -
16 ™ 10 8 7 10

17 - 155 143 104 88

18 " 86 77 44 30

Korkeus: 5-7 m 3 3 6 8
7-9 " - - 3 3

9-~-11 " 263 225 146 117

Pituus: 30-60 m 176 146 920 74
61-90 " 45 30 35 27

91-120" 45 52 30 27

Siikaverkot 1052 1316 1334 1547
Silmdharvuus: =35 mm 65 65 15 -
35-40 " 555 706 656 931

41-50 " 329 442 570 528

51-60 " 73 103 93 88

61-70 " 30 - - =

Korkeus: -1.5m 549 625 680 775
1.5-3 " 174 293 171 306

3-6 " 69 66 106 97

6-9 " 214 275 307 301

9-12 " 46 57 70 68

12— " - - - -

Pituus: =30 m 530 515 618 858
31-60 " 283 394 293 285

61-90 " 99 130 166 153

91-120 " 19 " 39 15 15

120- " 121 174 242 236

10 7027—76/12
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Lukum&drd kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1975
Muut verkot 443 535 405 351
Silmdharvuus: =35 mm 42 40 59 49
35-40 " 41 6l 36 16
41-50 " 29 54 49 45
51-60 " 2 10 4 -
61-70 " 35 35 30 B
70~ " 294 335 227 233
RKorkeus: -1.5m 73 9l 85 55
1.5-3.0 " 363 414 273 253
3.1-6.0 " 7 30 47 43
Pituus: -30 m 236 295 230 197
31-60 " 157 180 127 101
61-%0 " 50 60 40 44
91-120 " - - 8 9
Silakkarysd 16 17 11 9
Korkeus: -9 T m - 1 - -
9.1-10.0 " 4 3 1 1
10.1-12.0 " 4 5 3 1
12.1-16 " 8 8 7 7
Pituus: ~100 m 1 1 - -
100-149 " 5 5 4 3
150-199 * 7 8 6 3
200-249 ¢ 2 2 - 2
250-300 " 1 1 1 1
Siikarysd 40 33 13 17
Korkeus: -6 m 8 8 5 11
" 6.1-9.0 " 27 20 5 4
9.1-12.0 " 5 5 3 2
Pituus: 30-60 m - - - 1
61-90 " 8 14 5 10

91-120" 8 8 3

121- " 24 11 5
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Reposaari - Midntyluoto

Lukumddrd kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1870 1973
Pikkurysd 114 126 168 137
Korkeus: -1.0m 27 39 1 1
1.1-1.5 " 87 87 167 136

Pituus: =10 m 97 106 65 57
11-20 " 13 13 96 73

21-40 " 4 3 3 3

41- " = 4 4 4

Muut isorysit 56 58 69 158
Korkeus: -3.0m 10 10 8 7 8
3.1-6.0 " 44 46 60 149

6.1-9.0 " 2 2 1 1

Pituus: =40 m 18 24 8 8
41-60 " 28 20 21 23

61-90 " 10 . 14 40 127

Paunetti 2 - - -
Korkeus: 9«12 m 2 - - -
Pituus: 90-120 m 2 - - -
Pitkdsiima (koukkuja) 3500 3350 2150 950
Koukut 1085 1395 1385 1425
Katiska 3 3 3 3
Veneet 80 82 80 81
Pituus: <5 m 42 42 39 39
5-10 " 38 40 40 40

10> N 1 TR 1 TR 1 2
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Preiviiki
Lukumiird kpl -
Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1973
Silakkaverkko 8 9 8 4
Silm&harvuus: 17 mm 4 5 4 2
18 " 4 4 4 2
Korkeus: 7-9 m - 1 - -
9-11 " 8 8 8 4
Pituus: 30-60 m 4 5 4 4
. 61-90 " 4 _ 4 4 -
Siikaverkot : 154 165 206 140
Silm#harvuus: 35-40 mm 120 130 135 70
41-50 " 34 35 68 67
~_51-p0 " - - 3 3
Korkeus: -l1.5m - 20 - 20
1.5-3 " 145 135 185 100
3~6 w - - . - -
6-9 " 9 10 21 20
Pituus: -3¢ m 145 155 185 120
31-60 " - - -3 =
61-90 " 8 .9 - 17 20
- 91-120 " 1 1 1
Muut verkot ) : 95 45 45 50
Silmdharvuus: 41-50 m 10 - - N
51-60 " 20 - - .-
61-70 " 45 45 45 45
71- " _ 20 = - 5
Korkeus: -1l.5m a5 45 45 50
Pituus: =30 m 95 45 45 50
Silakkarysit 3 3 4
Korkeus: 9-10 m 2
10-12 " - - - -
12-16 " 2 2 2 -
Pituus: <100 m 1 1 2 2
100-149 2 2 2 -
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Preiviiki
lukumddrd kpl
Pyydys ja koko ) 1960 1965 1970 1973
Siikarysit 3 3 3 1
Korkeus: 6-9 m 2 2 2 -
9-12 " 1 1 1 1
Pituus: 30-60 m - - - -
61-90 " 1 1 1 1
91-120 " 2 2 2 -
121- " - - - -
Koukut 25 25 25 25
Veneet 6 6
Pituus: <5 m

5-10 " 4 4 3 2
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Lukumddri kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 12873 -
Silakkaverkko 27 17 36 45
Silméharvuus: 16 mm 5 - le 20
7" 11 11 10 17
ig " 11 & 10 8
Korkeus: 5-7 m = = - [
7-9 " - -~ 12 15
9-11 " 27 17 24 24
Pituus: 30-60 m 12 12 36 45
61-90 " 5 5 - -
91-120 " 10 - - -
Siikaverkot 400 472 975 1286
Silmiharvuus: =35 mm - - 15 40
35-40 " 350 420 827 1045
41-50 " 50 52 123 190
51-60 " - - 10 11
Korkeus: =-1.5 m - - - 350
1.5-3 " 400 470 935 875
3-6 " - - 18 20
6-9 " - 2 22 41
Pituus: =30 m 280 350 815 1105
31-60 " 120 120 120 120
61-90 " - 2 40 61
Muut verkot = - - 13
Silmiiharvuus: 35-40 m - - - 13
Korkeus: =1l.5 m - - - 12
1.6-3.0 " - - - 1
Pituus: =30 m - - - 12
31-60 " - - - 1
Silakkarysidt 4 7 7 6
Korkeus: -9 m 3 4 5 3
9-10 " 1 3 2 3
Pituus: =100 m 3 5 6 4
100-149 " 1 1 - 1
__150-1%9 " — 1 1 1
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Viasvesi - Kuuminainen

Lukumddrd kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1973
Siikarysdt 11 8 1 N
Korkeus: 6-9 m 11 8 1 .
Pituus: 30-60 m 7 4 1
6l-90 " - - - -
91-120 " 4 4
Veneet 7 8 11 13
Pituus <5 m 1 1 1 1
5-1¢0 " 6 7 10 12
Paunetti - - 2 2

Korkeus 9 m - - 2 2




Luvia

152

Lukum#&rs kpl

Pyydys - ja koko

_1960 1965 1970 . 1973

Silakkaverkko 15 15 5 7
Silmdharvuus: 16 mm 13 13- 3 3
i7" 2 2 2 4

18 " - - = -

Korkeus: 57 . m - - - -
7-9 " - - . 2

9-11 " 12 12 2 2

11- " 3 3 3 3

Pituus: =30 m 10 10 - .2
31-60 " 5 . 5 5 5

61-90 "™ - - - -

91-120 " - - - -

Siikaverkot 837 1073 1148 1328
Silmdharvuus: 35-40 mm 310 415 407 575
41-50 " 4198 530 606 613

51-60 " los8 128 135 140

61-70 " - - - -~

Korkeus: =1.5m - - 10 60
1.5-3 " 715 890 927 1040

3-6 " = 2 5 6

6-9 " 28 53 57 51

9-12 " 94 128 149 171

12- " - - - -

Pituus: =30 m 435 455 420 445
31-60 " 289 446 525 663

61-90 " 87 133 162 170

91-120 " 26 39 41 50

120- "
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Luvia
Lukumdird kpl

Pyydys ja koko 1360 1965 1970 1973
Muut verkot 165 160 190" 217
Silmidharvuus: 35-40 mm 30 55 75 80
41-50 " 50 50 50 51
51-60 " 70 40 60 81
61-70 " 15 15 5 5
Korkeus: -1.5m 20 - - -
l1.6~3.0 " 145 160 189 216
3.1-6.0 " - - 1 1
Pituus: =30 m 40 5 15 11
31-60 " 125 155 174 205
61-90 " - N 1 1
Silakkaryséit 54 56 59 55
Korkeus: -9 m 2 2 2 2
9,1-10.0 " 24 28 30 32
10.1-12.0 " 13 12 10 12
12.1-16 " 15 14 17 9
Pituus =100 m 15 17 17 17
100-149 " 39 39 42 38
150-199 " - = - =
Siikarysét 72 49 23 9
Korkeus - 6 m 5 3 2 -
6.1-9.0 " 54 37 20 9
9.1-12.0 " 13 9 1 -
Pituus: 30-60 m 15 - - -
61-90 " 39 37 17 8
91-120 " 10 3 -
121- " 8 3 1
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Lukumidrs kpl

Pyydys ja koko 1960 1965 1970 1973
Muut isorysét 46 31 16 23
Korkeus: -3.0 m 18
3.1-6.0 T~ 3
6.1-9.0 " 21 10 = -
9.1-12.,0 " - - = -
12.1-18.0 * 6 2 - -
18.1- " 4 4 2 2
Pituus: -40 m 9 9 9 18
41-60 " 23 12 5 3
61-90 " 10 6 2 2
91-120 " 4 4 - =
Pitkdsiima (koukkuja) 350 350 150 150
Koukut 555 505 460 580
Lohikoukut 600 600 300 300
Lohirysd 5 7 6 5°
Nuotta 60 x 180 m 1 1 - -
Veneet 49 51 47 49
Pituus <5 m 22 24 24 24
5-10 " 26 26 23 25
107 1+4(TR) 1+4(TR) 1 TR 1 TR
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13.17. Rannikon 18heisyydestd saadut saaliit

Saalista tiedusteltiin 16 kalalajin osalta erikseen vuosilta
1960, 1965, 1970 ja 1973. Kirjanpitoon pohjautuvat saalistie—
dot saatiin 5 kalastajalta. Alucen varhaisemmista saaliista
on tietoia vuosilta 1919, 1934, 1941 ja 1951 (STENROS 1963).
Saaliit ovat kehittyneet taulukon 34 mukaisesti. Vuoden 1919-
1951 saaliit on saatu koko Merikarvian - Luvian viliseltd ran-
nikko-osuudelta. My@hemmit vain tutkimusalueelta.

Taulukko 34

Ammattikalastajien saama saalis rannikon 1Zheisyydestd vuosina
1919, 1934, 1941, 1951, 1960, 1965, 1970 ja 1973 (tonnia).

kalalaji 1919 1934 1941 1951 1960 1965 1970 1973
silakka 3157 1815 5486 1796 2012 1790 2050 1579
siika jo 20 132 61 78 53 34 30
sarki = - - _ 34 25 29 36
hauki _ 45 35 46 34 28 17 16
made - a1 14 - 30 28 20 18
lahna - 12 - - 26 21 15 11
ahven - 48 - = 23 19 13 13
kuore - 8 - - 13 10 9 9
iohi 5 10 12 35 11 6

sidyne - - - - 11 5 4 3
muut o0 88 322 435 28 21 14 15
yhteensd 3262 2087 6001 2373 2290 2006 2208 1732

Silakkasaaliin osuus koko saaliista on vaihdellut 76 - 97 %.
Kilomiirdisesti toiseksi tdrkein kala on siika. SEPPOVAARAN
(1969) mukaan v. 1964 oli Porin edustan erdilld osa-alueilla
saaliin tirkeysjidrjestys seuraavanlainen (STENROSin tilaston
mukaan) :
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Midntyluodon Preiviikin Reposaari- Pihlavan- Lampaluoto.
ympiristd lahti Pastuskeri lahti Ahlainen

silakka 1

1=

1
siika 2 2
hauki 5 5
lahna 4 3
made
sdyne

Lo ¥ RN B N T
N =W,

sdrki

ahven

kuha 8
lohi 3 4

kuore 5

Ny ol N e

Asuinaluettaiset saaliit on esitetty taulukossa 35.

Taulukko 35.

Ammattikalastajien saalis {kg) rannikolla tapahtuvassa kalas-
tuksessa vuosina 1960, 1965, 1970 ja 1973 kalastajan asuinpai-
kan mukaan ryhmiteltynj.

Merikarvia

kalalaji - 1960 1965 1970 1973
ahven 4 760 3 730 2 640 2 250
ankerias 360 130 20 10
hauki 5 060 3 500 2 540 2 900
kampela 20 20 20 130
kuha 40 20 30 140
kuore 1 540 1 680 1 700 2 430
lahna 5 340 3 500 2 200 1 250
lohi 720 600 300 250
made 5 300 5 400 4 600 4 710
muikku = 970 650 -
siika | 8 000 6 100 4 550 5 070
silakka 744 000 703 000 1 067 000 621 000
sdrki 10 000 5 070 9 400 8 210
siiyne 2 740 1 900 1 500 980
taimen 60 90 200 130
turska 200 230 10 100
muut 14 000 5 000 1l 100 930

Yhteensi 802 140 740 940 1 098 460 650 490
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Ahlainen
kalalaji 1960 1965 - 1970 1973
ahven - 4 500 3 340 2 260 2 530
ankerias 50 40 20 20
hauki 13 900 13 370 7 470 7 000
"kampela 20 10 10 10
kilohaili 10 10 - =
kuha 550 400 430 260
kuore 300 8OO 1 470 2 340
lahna 13 500 12 630 9 290 7 830
lohi 280 30 20 190
made 11 350 10 B20 8 260 6 460
muikku 1 550 1 660 2 000 3 440
siika 7 870 5 580 3 900 2 730
silakka 391 000 266 000 191 QOO 296 000
sidrki 2 1oo 1 940 1 030 3 790
sdyne 2 640 1 200 1 230 1 300
taimen 10 10 10 30
turska 510 480 30 30
muut 810 560 20 10
450 950 318 880 228 450 333 970
Reposaari - Mintyluoto
kalalaii 1960 1965 1970 1973
ahven 3 840 2 620 1 940 1 120
ankerias 40 40 20 10
hauki 9 300 6 460 3 360 2 690
kampela 240 220 220 160
kilohaili 230 220 120 120
kuha 1 550 1 440 980 390
kuore 10 390 6 200 3 240 1 830
lahna 5 980 4 340 2 760 1 320
lohi 5 550 3 330 1 800 1 020
made 12 270 10 850 6 470 6 020
muikku 850 "3 180 560 340
siika 30 760 18 550 9 420 7 480
silakka 492 QOO 418 000 350 000 170 ©OO
sdrki 15 130 8 690 7 980 7 310
sdyne 1 500 270 170 210
taimen 130 100 100 90
turska 1 270 310 70 50
muut 710 590 570 770
501 740 _ 485 190 389 780 200 930
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Preiviiki
kalalaji 1960 ~ 1965 1970 1973
ahven 540 540 540 530
ankerias 10 10 10 10
hauki 450 450 430 430
kampela 50 70 70 80
kuha 200 220 120 110
kuore 580 580 580 580
lahna 530 450 250 150
lohi 200 110 10 10
made 60 60 60 50
muikku - - 50 20
siika 2 500 2 590 1 340 1l 220
silakka 53 400 37 600 5 180 5 900
sdrki 530 470 480 510
sdyne 180 90 10 -
taimen 90 70 30 10
turska 210 160 40 -
muut 1 040 1 040 110 30
60 570 44 510 9 310 9 640
Viasvesi - Kuuminainen
Kalalaji 1960 1965 1970 1973
ahven 2 66O 2 680 1 68920 1 800
ankerias 10 10 - -
hauki 780 430 120 90
kampela 90 100 200 300
kilohaili - - 100 100
kuha 110 100 100 460
kuore 400 360 1 510 1 640
lahna 10 10 - -
lohi 700 140 20 -
made 20 10 10 30
siika 10 420 7 140 4 530 4 860
silakka 65 200 81 800 90 000 175 000
s8rki 1 020 950 1 050 1 660
sdyne 220 10 10 10
taimen 40 30 30 20
turska 80 80 100 160
muut 660 400 2 300 2 360
82 420 94 250 101 770 188 490
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Luvia
kalalaji 1960 1965 1970 1973
ahven 6 220 5 980 3 650 5 030
ankerias 20 20 10 10
hauki 4 060 3 510 2 900 3 150
kampela 200 470 460 670
kilohaili 20 20 20 30
kuha 90 100 110 240
kuore 210 430 260 550
lahna 750 200 20 30
lohi 3 560 1 950 600 230
made 1 380 1 290 710 930
muikku 10 20 10 20
siika 18 370 12 740 10 230 8 250
silakka 266 000 283 000 347 000 311 €00
sdrki 4 960 7 630 9 440 14 080
sdyne 3 620 1 840 710 490
taimen 170 160 140 190
turska 110 130 130 100
muut 1 220 ° 2 000 2 180 3 320
310 970 321 490 378 580 348 320
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13.2. Trooclikalastus

Troolikalastus gai alkunsa Satakunnassa v. 1956 etelérannikolta
ja Ahvenanmaalta tulleiden alusten toimesta. Ensimmiinen pai-
kallinen alus hankittiin v. 1959 ja nykyd&n tutkimusalueelta k&~
sin toimii jo useita aluksia. Nykyisen paikallisen aluskan-

nan muodostaa 10 alusta. Muuvalta tulevat ja Selk&merelli ka-
lastavat alukset tulevat kalatalousneuvoja V. Stenrosin mu~
kaan mySh#in syksylld, jolloin saaliit ovat runsaimmillaan Jja
jddesteet muiden satamien seuduilla estdvit kalastuksen (SEPPO-
VAARA 1969) . Porilaiset ja luvialaiset troolarit seki niiden
kalastusrekisterinumero, kotipaikka ja kidyttSvuodet ovat seu-

raavat:
K/a Gerd, SF 48, Luvia, 1959-
" Bris, Suomi 59, Pori, 1959-1965
" Kaija, SF 109, Luvia, 1961-
n Aila, " 100, ", 1961-
" 8Snipan, " 282, Pori, 1962-1969
" Armi, " 114, T, 1964-
"  Vikingen, " 210, ", 1l967-
" Liberty, " o202, ", 1967-
"  Veera, " 47, Luvia, 1967-
" Merita, " 74, Pori,
" Christina, v 256, ", 1969~
" Dyning II, " 252, Luvia, 1969-1974
" Althea, " 101, Pori, 1972-
" Anne, " 405, Luvia, 1974-

Reposaari oli 1960~luvun alussa maamme suurin troolisatama
(SJTUBLOM 1966). Porin kaupungin satamalaitoksen ilmoituksen
mukaisesti on troolialuskohtaisia satamamaksuja peritty Repo-
saaren sataman osalta taulukon 36 mukaisesti:
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Taulukko 36

Reposaaren Sataman Osaltg satamamaksuja maksaneiden troola-
reiden lukumﬁ&ra Vuosing 1961—1968 ja 1970-1974.

Vuosi kevit SZkSZ
19631 40 30

1962 29 15
1963 32 le
1964 27 10
1965 25 19
1966 21 8
1967 18 1o
1968 12 14
1970 14 le
1971 14 11
1972 11 14
1973 12 12
1974 15 15

Porin, Luvian ja Merikarvian edustalla On kdytlssgs heljy Pohja-

Maavetg 7 - 14 knm Outoorista ldntean
-Ulkoveto 10 - g » Kaijakarista "
Pohjoisvete 10 - 17 » " lucteeseen

Luvian veto Lannennaulojen 1§nsipuolella

sinmainitulla alueelly. Tutkimusalueella rannikkokaista nuo-
dostaakin Pohjan laadun Puclesty ilmeisesti erittiin Sopivan
pohjatroolausalueen. Siirtyminen mMuvalle alkopj 1960-1uvun

Puclivilin tienoilla, Nykyisin sangeh moni alug kalastaa jo-

11 ?027—76/12
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ta 1ohenpyynnissé.

Kalastala Matti Sjﬁholmin mukaan 1960-1uvun alussa kxalasti maa~
vetoalueella 20 - 30 alusta paivittain. Nyky&éan madra on vain
10 % tastd. Kalastusalueiden gsiirtymisen johdosta on 7:dan

rroolariin hankittu decca. Lis#ksi joihinkin aluksiin on han-

kittu tutka.

fuvialaisten ja porilaisten troolareiden kokonaissaalis on ke~

hittynyt seuraavasti:

silakkaa lohta aluksia tn/falus
(tn) (tn) (kpl)
1960 2217 - 2 114
1965 1325 - 6 221
1970 1893 2 9 210
1973 2409 5 10 241

Koko maassa rekisterﬁityjen alusten saama silakkasaalis on kas-~
vanut ajanjaksona 1962 -~ 1973 7735 tonnista 24 047 tonniin eli
yli 4—kertaiseksi. Samassa ajassa on ositealueen 7 (pori, Lu-

viar Merikarvia) saalls kasvanut 390 tonnista 1612 ronniin maa“
taloushallituksen kalataloudellisen tutkimustoimiston keradmien

tilastojen mukaan (taulukko 37) .
paulukko 37.

Rekisteréityjen kalastusalusten saamat silakkasaaliit (tonnia)

koko maassa ja Merikarvialla, porissa ja Tuvialla VV. 1962-1973.

wvuosi koko maa Merikarvia, pori_ja Luvia
1962 7 737

1963 6 263 390
1964 9 005 484
1965 10 916 602
1966 g9 316 487
1967 11 255 957
1968 12 005 1 390
1969 13 404 1 887
1970 12 503 1 673
1971 15 152 2 113
1972 18 646 1 595

1973 24 047 1 612
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Apajakohtainen kirjanpito on saatu kolmelta troolarilta. Ndiden
saama keskimddriinen pdivisaalis maaveto—-alueelta on esltetty
taulukossa 38.

Taulukko 38.

Kolmen troolarin saamat keskimidridiset silakkasaaliit (kg/vrk)

maavetoalueelta. Suluissa on vetopdivien lukumd&ri.

I II I1I
1959 2221 (8}
1960 2333 (6) 1650 (15)
1961 968 (18) 757 (7)
1962 535 (6) 1217 (6)
1963 1665 (6} 1040 (7)
1964 650 (3)
1965 530 (3) 360 (2}
1966 990 (8) 355 (6)
1967 1020 (13) 1070 (3)
1968 1028 (7} 1103 (14)
1969 1248 (5) 488 (9)
1970 1035 (4) 211 (7)
1971 1175 (4) 352 (5)
1972 848 (6)
1974 1592 (#6) 360 (2)

Ulkoveto- ja Pohjoisvetoalueen saalis on apajakohtaisesti eri-

telty yhden aluksen piivikirjassa (I)

Taulukko 39

(taulukko 39)

Erddn troclarin (I) saama keskimddrdinen silakkasaalis (kg/vrk)

ulko- ja pohjoisvetoalueelta. Suluissa on vetop#ivien lukumd&rd.

Ulkoveto Pohjoisveto

1964 673 (28) -

1965 1274 (52) 2348 (5)
1966 828 (38) 2286 (9)
1967 828 (52) 1307 (11)
1968 1018 (43) 2400 (1)
1969 931 (49) 2180 (4)
1970 1186 (49) 1575 (7)
1971 925 (33) 2164 (9)
1972 975 (52) 990 (1)
1974 1201 (34) 1882 (4)
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Kilomdiriisesti tarkastellen maavetocalueen saalis vetopidiviid
kohden ei ole juuri muuttunut. ' Ulkovetcalueen saalis on sa-
maa suuruusluokkaa ja Pohjoisvetcalueen l&hes kaksinkertainen
maavedolla saatuun saaliiseen verrattuna. Suomalaisten troola-
reiden kaikilla rannikoilla saama keskimd8@rdinen p#divisaalis
pohjatroolauksessa on noussut vuodesta 1964 vuoteen 19272 noin
kaksinkertaiseksi. WNousu on tapahtunut seuraavasti (Anon.
1974):

v. 1964 0,66 tn/vrk
"™ 1965 0,99 "
" 1966 0,80 "
" 1967 0,89 "
" 1968 0,91 "
" 1969 1,02 "
" 1970 i,01 "
"o 1971 1,04 .
"o 1972 1,27 "

Muutos lienee johtunut kokemuksen lisdintymisestd ja vdlineiden
uvudenaikaistumisesta, mahdollisesti myds uusien troolausaluei-
den kdyttddnotosta. Porin edustalla ei ko. saaliin lisdystd
ole tapahtunut.

13.3. Lohen koukku- ja ajoverkkokalastus

Lohen koukkukalastus aloitettiin Satakunnassa 1940-luvun loppu-
puolella Ruotsista saatujen esimerkkien mukaisesti. Aluksi
pyynti tapahtui yksinomaan kiintosiimoilla, mutta 1960-luvulla
alkoivat myds ajosiimat yleistyd (HEUSALA 1953, STENROS 1963) .
Ensimmiinen tilasto, Jjosta kidy ilmi lohen koukkukalastusta har-
joittaneiden venekuntien md&ir&, on vuodelta 1953, jolleoin STEN-
ROSin (1963) mukaan ko. kalastusmuoto oli jo vahenemissd. Vuon-
na 1953 (STENROS 1963) Jja 1968 (Satakunnan seutukaavaliitto
1969) harjoitti lohen koukkukalastusta seuraavat mddridt vene-

kuntia:



1953 1968
Merikarvia 21 4
Ahlainen 8 5

Pori 7

Luvia 3 ei tietoa

vuosina 1960, 1965, 1970 ja 1973 lohen koukkukalastusta avo-
merelld harjoittaneiden ammattikalastajaruckakuntien lukumsd-
rd on esitetty taulukossa 40.

Taulukko 40.

Lohen koukkukalastusta harjoittaneiden ruokakuntien lukumdzri
vuosina 1960, 1965, 1970 ja 1973.

1960 1965 1970 1973

Merikarvia 6 5 3 4
Ahlainen 5 5 4 4
Reposaari - Médntyluoto 19 17 14 15
Luvia 3 3 1 1

33 30 22 24

Kalastukseen osallistuneiden henkil&iden mé&rd on muuttunut

seuraavasti:

v. 1953 106 henkild®d (STENROS 1963)
" 1960 66 "
" 1965 50 "
" 1970 37 "
" 1973 34 "

Huomattakoon kuitenkin, ettd kalastajien lukumiiridn vdhenemi-
sesti huolimatta koukkujen lukumiiirs on pysynyt ennallaan. Ka-
lastuksessa kiytetty koukkumi#rd on esitetty taulukossa 41.
vuoden 1953 arvot ovat STENROSin (1963) mukaan.
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Taulukko 41.

Edyt8ssd olleiden lohikoukkujen lukumi#ri vuosina 1953, 1960,
1965, 1970 ja 1973.

1953 1960 1965 1970 1973

Merikarvia 6100 1900 1800 1000 1000

Ahlainen 2400 3200 3200 3700 3700
Reposaari -

Méntyluoto 1800 7520 8150 7900 8400
Luvia 1000 600 600 300 300

11300 13220 13750 123900 13400

Ensimmiiset lohiverkot Satakunnan rannikeolle hankittiin vasta
vuonna 1967 (Satakunnan seutukaavaliitto 1969). Vuonna 1974
harjoitti tutkimusalueella lohen verkkokalastusta 6 venekun-—
taa, joiden verkkomddri oli n. 1500 verkkoa. Tutkimusalucel-
ta kotoisin olevien alusten lisdksi piti8 Reposaarta tukikohta-
naan ainakin 6 muuta lohenkalastusalusta, joiden verkkomidris-
td ei kuitenkaan ole tietoa (V. STENROS, suullinen ilmoitus).

Lohisaaliit ovat pysyneet suurinpiirtein samanlaisina koko ajan.
Taulukossa 42 saaliit on mainittu kalastajan asuinpaikan mukai-
sesti (kg). Vuoden 1953 saaliit ovat STENROSin mukaan (1963).

Taulukko 42,
Tutkimusalueen koukkukalastajien saamat lohisaaliit (kg).

1953 1960 1965 1970 1973

Merikarvia 8171 2630 2180 1280 1590
Ahlainen 1550 1330 1020 1400 2830
Reposaari -

Méntyluoto 1575 9000 8590 7280 9130
Luvia 800 1300 1300 1) 1

12096 14260 130%0 9960 13550

1) ei ilmoitusta



167

Tohen lisiksi ilmoittivat kalastajat saaneensa jonkin werran
sivusaaliina turskaa. Rekisterdityjen alusten lohisaaliit
ovat lihes viisinkertaistuneet vuodesta 1962 wvuoteen 1973, ku-
ten seuraavasta kdy ilmi (vv. 1962 - 1970 TOIVOSEN 1972 mu-
kaan), saaliit tonnia.

koko merialue Selkdmeri
v. 1962 72 9
" 1963 66 2
" 1964 100 d
" 1965 118 1
" 1966 135 i
" 1967 206 13
" 1968 258 13
" 1969 283 16
" 1970 179 15
" 1971 249 48
1972 226 36
" 1973 342 50

Lohen kalastusalueet sijaitsevat nyky&&n Porin edustalla melko
kaukana rannikosta. Merikarvian ja Luvian edustalla lohisii-
moja ja verkkoja pidetéddn sensijaan jo vilittémisti saariston
ulkopuolella. Porilaisten kalastajien lohenkalastusmatkat
ovat pidentyneet siten, ettd nykyisin pyynti tapahtuu 20 - 70
km:n etiisyydelld rannikosta. Aikaisemmin lchta kalastettiin
jo heti Outoorin ja Kaijakarin ulkopuolelta. Merikarvialais-
ten lohenkalastusalueet sijaitsevat Ourien linsipuolella ja
ahlaislaisten 10 - 35 km:n etdisyydelld Enskeristd lénteen Jja
luoteeseen. Luvialaisten kalastusalue alkaa vElittdmisti Lu-
vian saariston liénsipuolelta ja jatkuu jopa 70 - 90 km:n etdi-
syydelle rannikosta. HOGLUNDin (1961) mukaan lohi aistii ai-
neet jo hyvinkin pienind pitcisuuksina ja pyrkii karttamaan
vesid, jotka sisHltivdt karkoittavia aineita.
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13.4. Vapaa-ajan kalastus

Porissa ja sen ympiristdkunnissa (Merikarvia, Luvia, Nakkila,
Ulvila, Noormarkku, Pomarkku, Harjavalta) lunastettiin v. 1973
n. 9300 kalastuskorttia ja v. 1074 n. 9500 kalastuskorttia.
Noin kahtasataa ammattikalastajaa lukuunottamatta kaikki ka-
lastuksenhoitomaksut lunastettiin vapaa-ajan kalastajien toi-
mesta. Suurin osa alueella kalastuskortin lunastaneista ka-
lastaa tutkimusalueella. Niiden lisdksi kdy alueella kalassa
jonkin wverran vapaa-ajan kalastajia muualta Suomesta.

Selvitys vuosien 1973~19274 vapaa-ajan kalastuksesta tehtiin
postitse. Tiedustelun kohteeksi joutuneiden henkilBiden nimien
keruu tehtiin wvuoden 1973 Ja 1974 kalastuskorttien mukaan.
Vuonrna 1973 tiedustelu k¥sitti seuraavat kunnat: Pori, Merikar-
via, Luvia, Noormarkku, Ulvila ja Nakkila. Vuoden 1974 tiedus-
telussa olivat mukana edellfmainittujen lisiksi Pomarkku ja
Harjavalta. Tulos muodostui Seuraavanlaiseksi:

1973 1974
ldhetetty 648 1600
palautettu 365 471
palautusprosentti 56,3 47,1

Asuinkunnittain vastaukset jakautuivat seuraavasti:

1973 1974
Pori 301 403
Merikarvia 7 10
Luvia . 5 5
Noormarkku 21 11
Ulvila 14 16
Nakkila 15

Pomarkku -
Harjavalta - 13
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13.41. ZXalastaneiden mddrd

Tiedustelualueen kunnissa v. 1973 ja 1974 kalastuksenhoitomak-
sun suorittaneista ruckakunnista kalasti tutkimusalueella v.
1973 83,7 % ja v. 1974 72,2 %, Asuinkunnittair tutkimusalu-
eella kalastaneiden ruokakuntien prosenttiosuudet on esitetty
taulukossa 43.

Taulukko 43.

Tutkimusalueella kalastaneiden ruokakuntien prosenttiosuudet
kalastuksenhcitomaksun suorittaneista ruokakunnista tieduste-
lualueen kunnissa.

1973 1974
Pori 75,7 84,4
Merikarvia 28,5 100,0
Luvia 100,0 80,0
Noormarkku 42,9 54,6
Ulvila 57,2 68,6
Nakkila 60,1 60,0
Pomarkku - 0,0
Harjavalta - 38,5

Vapaa-ajan kalastusta harjoittavien ruokakuntien lukumdidrd tut-
kimusalueella on kasvanut voimakkaasti viime vuosina. Koke-
mienjoen vesiensuojelua ja kalastusta koskevan tiedustelun yh-
teydessid v. 1968 suoritetun vapaa-ajankalastusselvityksen mu-
kaan alueella Luvia - Merikarvia kalasti yvhteensd 3220 ruoka-
kuntaa (68 % ko. alueella kalastuskortin lunastaneista) (Anon.
1968) . Vuonna 1974 médrd oli lisddntynyt yli kaksinkertaiseksi.
Taulukossa 44 on esitettynd tutkimusalueella kalastaneiden va-
paa-ajan kalastajaruckakuntien lukumdird wvv. 1973 ja 1974,
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Taulukko 44.

Tutkimusalueella kalastaneiden vapaa-ajankalastajaruokakuntien
lukumddrd vv. 1973 ja 1974,

asuinpaikka 1973 ~ 1974
Pori 4429 5039
Merikarvia 153 548
Luvia 109 89
Noormarkku 192 250
Ulvila 245 300
Nakkila 143 146
Pomarkku = 0
Harjavalta = 503

5271 6875

Ruckakuntaa kohti osallistui kalastukseen v. 1973 keskimiirin
2,02 henkil8i, joista 0,39 henkildi oli alle l5-vuotiaita.
Vuonna 1974 vastaavat luvut olivat 1,92 henkil®i, joista alle
15-vuotiaita 0,31 henkilBd. Taulukossa 45 on esitettyni kalas-
tukseen osallistuneiden henkildiden lukumdird asuinkunnittain.

Taulukko 45.

Tutkimusalueella vapaa-ajan kalastusta harjoittaneiden henki-
18iden lukumddrd asuinkunnittain wvv. 1973 ja 1974.

1973 1974
asuinkunta yli 15 v. alle 15 v. vli 15 v. alle 15 v.
Pori 7111 1648 7976 1623
Merikarvia 306 O 913 183
Luvia 131 o] 89 89
Noormarkku 320 235 583 166
Ulvila - 428 153 519 g2
Nakkila 301 ' 16 292 0
Pomarkku - - O 0]
Harjavalta - - 704 0

8597 2052 11076 2143



171

13.42. Kalastajaryhmit

Tiedustelukaavakkeessa kysyttiin vastaajilta mihin kalastaja-
ryhmddn he katsoivat kuuluvansa. Vaihtoehtoja oli kaksi, koti-
tarvekalastaja ja virkistyskalastaja. Vuonna 1973 60,6 % vas-
taajista piti itsedlin virkistyskalastajina. Vuonna 1974 vastaa-
va arvo oli 77,3 %. Virkistyskalastajien ja kotitarvekalasta-
jien lukumi#rit tutkimusalueella on esitetty taulukossa 46.

Taulukko 46.

Tutkimusalueen ruckakuntien jakautuminen virkistys— ja kotitar-

vekalastajiin asuinkunnittain.

1973 1974
Virkistysk. RKotitarvek. Virkistysk. Kotitarwvek.

Pori 2719 1710 3854 1185
Merikarvia 77 77 329 219
Luvia 87 22 66 22
Noormarkku 64 128 166 83
Ulvila 214 31 246 54
Nakkila 32 111 146 0
Pomarkku B - 0 o]
Harjavalta - - 503 o

3193 2079 5310 1563

Merikarvialaiset, porilaiset ja noormarkkulaiset vastaajat pi-
tivit itsedln usecammin kotitarvekalastajina kuin muut.

13.43. Vastausten peruste

Tiedustelussa kysyttiin perustuiko vastaus saaliin osalta kir-
janpitoon, muistinvaraiseen arvioon vai osittain molempiin. Tau-
lukossa 47 on esitetty asuinkunnittain prosentteina saalistie-
tojen peruste.
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Taulukko 47.

Saalistietojen peruste kalastustiedusteluissa prosentteina kai-
kista vastauksista.

Osittain

Kirjanpito Arvio molemmat
1973 1974 - 1973 1974 1973 1974
Pori 2,3 i,8 81,2 79,7 16,5 18,5
Merikarvia 0,0 0,0 100,00 1l00C,0 0,0 0,0
Luvia 20,0 0,0 60,0 75,0 20,0 25,0
Noormarkku 11,1 0,0 77,8 100,0 11,1 0,0
Ulvila 0,0 0,0 100,0 73,0 0,1 27,0
Nakkila 0,0 0,0 77,7 100,0 22,2 0,0
Harjavalta L= 0,0 - 60,0 - 40,0
2,9 1,6 81,1 80,2 16,0 18,2

13.44, Kalastusmatkat

Tiedustelualueella kalastanecet tekivit v. 1973 yhteensd yli
250 000 kalastusmatkaa, joista n. 140 000 tutkimuslaueelle.
Vuoden 1974 vastaavat luvut olivat 206 000 kalastusmatkaa,
joista tutkimusalueelle yli 150 O0Q. Taulukossa 48 on esitet-
tynd tiedustelualueella kalastaneiden matkat tutkimusalueelle
ja muualle Suomeen vv. 1973 ja 1974,

Taulukko 48.

Tutkimusalueella kalastaneiden kalastusmatkojen lukum#iri
tutkimusalueelle ja muualle Suomeen vv. 1973 ja 1974.

Matkat tutkimusalueelle Matkat muualle Suomeen

1973 ‘ 1974 1973 1974
Pori 126 788 120 036 87 785 27 112
Merikarvia 1 225 18 632 6 125 o]
Luvia 2 643 2 109 22 134
Noormarkku 5 099 3 048 B 511 3 847
Ulvila 2 550 5 908 6 489 4 186
Nakkila 4 B96 826 3 269 1118
Pomarkku - o] - 0]
Harjavalta = 1 382 - 13 865

143 201 151 941 112 201 54 49%4
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Tutkimusalue on porilaisille, merikarvialaisille, luvialaisille
ja ulvilalaisille tdrke#impi kalastusalue kuin muu Suomi. Muiden
tiedustelualueen kuntien vapaa-ajan kalastajat tekevit enemmin

matkoja muualle Suomeen.

Ruokakuntaa kohden tehtyjen kalastusmatkojen luku on esitetty
taulukossa 49.

Taulukko 49.

Tiedustelualueella kalastaneiden kalastusmatkojen lukumddr&
ruokakuntaa kohden tutkimusalueelle ja muualle Suomeen vV.
1973 ja 1974.

Matkat tutkimusalueelle Matkat muualle Suomeen

1973 = 1974 1973 1974
Pori 28,6 23,8 19,8 5,4
Merikarvia 8,0 34,0 40,0 0
Luvia 24,2 23,7 0,2 1,5
Noormarkku 26,6 12,2 44,3 15,4
Ulvila 10,4 19,7 26,5 14,0
Nakkila 34,2 5,7 22,9 7.7
Pomarkku - 0 - o
Harjavalta - 2,7 - 27,6

27,2 22,1 21,3 7.9

Vapaa—ajan kalastajien tekemien kalastusmatkojen midrd oli v.
1973 suurempi kuin v. 1974. T&md johtunee V. 1973 vallinneesta
limpimistd ja aurinkoisesta kesHstd.

13.45. Kalastusajat

vapaa-ajan kalastustoiminta tutkimusalueella on vilkkaimmil-
laan kesi- hein#- ja elokuussa, jolloin alueella kalastaa kuu-
kausittain yli 4000 ruokakuntaa. Vidhiten vapaa-ajan kalasta-
jia kdy alueella marras-joulukuussa (n. 1000 ruokakuntaa) .
Kuukausittain kalasti tutkimusalueella vv. 1973 ja 1974 seu-
raava miird ruokakuntia:
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tammikuu 1717 3525
helmikuun 2123 4335
maaliskuu 2264 4373
huhtikuu 1630 2821
toukokuu 2793 3387
kesdkuu 4090 4778
heindkuu 4433 5125
elokuu 4205 4601
syyskuu 2691 3181
lokakuu 1283 1984
marraskuu 948 1170
joulukuu 1219 1081

Porilaisten, merikarvialaisten, luvialaisten ja nakkilalaisten
kalastus jakautuu paljon tasaisemmin eri kuukausien osalle kuin
muiden tiedustelualueen vapaa-ajan kalastajien. Noormarkkulai-
8illa, ulvilalaisilla ja harjavaltalaisilla on kalastuksessa tut-
kimusalueella havaittavissa selvid pilkkionginnasta johtuva mak-
simi helmi-maaliskuussa.

13.46. Kalastusalueet

Kalastustiedusteluissa kysittiin alueita, joilla kalastus on
tapahtunut. Vuoden 1973 tiedustelussa kysyttiin kalastusaluet-
ta sanallisesti, alue oli Jjaettu kymmeneen osa-alueeseen. Vuo-
den 1974 tiedustelussa oli mukana kartta, johon kalastusalueet
pyydettiin merkitsemidn.

Vuoden 1973 kalastusalueet on esitetty taulukossa 50.
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Vuonna 1873 eri osa—alueilla kalastamassa kdyneiden ruckakuntien

lukumdiri.

kalastusdlue

Pori Merikarvia Luvia Noormarkku Ulvila Nakkila Yht.

Asuinkunta

KdBrtildn alue
Enskeri
Ahlaisten saa-
risto
Pihlavanlahti
Eteldselkd
Mintyluodon
edusta
Preiviikinlahti
Sippi
Viasveden lahti

Luvian saaristo

1298
1051

1154
1360
247

1154
392
515
330

1010

153
153

o

Q o Q o ©

0
0

22

22

109

107
64

43
64
0

43
21

41
41

82

122
0
41
0
41

16
0

32

64

16
16
127

1615
1309

1197
1560
247

1405
413
572
346

1287

vuoden 1974 kalastusalueet on esitetty kuvassa 28 ja asuinkun-

nan mukaan taulukossa 51.

Taulukko 51

Vuonna 1974 eri osa-alueilla kalastamassa k&yneiden ruckakuntien

lukumddrd.

kalastusalue

Asuinkunta

Pori Merikarvia Luvia Noormarkku Ulvila Nakkila H-valta Yht.

K&8rtildn alue
Enskeri
Ahlaisten saa-
risto
Pihlavanlahti
Eteldselkd
Kaijakari
Méntyluodon
edusta
Preiviikinlahti
Outoori - Sidppi

Viasveden lahti

Luvian sis#saaristo 633

Luvian ulkosaaristo 427

Ulkomeri

1694 548 0 138 109 67 97. 2653
1253 0 0 45 109 0 292 1699
2410 0 0 113 246 67 292 3128
1264 0 0 45 82 97 1488
565 0 0 23 27 0 615
441 0 0 23 27 0 501
523 0 0 0 27 67 0 617
372 0 0 0 0 67 0 439
372 0 0 0 27 67 0 466
317 0 0 0 0 0 0 317
0 67 45 27 67 0 839

0 67 23 0 67 0 584

69 0 0 0 27 0 0 96
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Suosituin kalastusalue oli v. 1973 K&&rtildn alue, jolla kalas-
ti 30,6 % tutkimusalueella kalastaneista. Jirjestyksessi tdtid
seurasivat Pihlavanlahti (29,6 %), Mintyluodon edusta {26,7 %),
Enskerin alue (24,8 %), Luvian saaristo (24,4 %), Ahlaisten
saaristo (22,7 %), S3ppi (10,9 %), Preiviikinlahti (7,8 %),
viasveden lahti (6,6 %) ja Etelidselkd (4,7 %). Vuonna 1974
kalastivat alueen vapaa-ajan kalastajat eniten Ahlaisten saa-
ristossa (45,5 %), jota seurasivat jirjestyksessd Kodrtildn
alue (38,6 %), Enskerin alue (24,7 %), Pihlavanlahti (21,6 %),
Luvian sis#isaaristo (12,2 %), Eteldselkd (8,9 %), Luvian ulko-
saaristo (8,5 %), Kaijakarin alue 7,3 %), Outoori - S&ppi

(6,8 &), Preiviikinlahti (6,4 %), Viasveden lahti (4,6 &) ja
ulkomeri (1,4 %). Vertailu vuosien 1973 ja 1974 vdlillE ei ole
mahdollista johtuen v. 1973 k#dytetystd sanallisesta paikanmi&-
rityksestd, jonka tarkkuus ei ole samaa luckkaa kuin v. 1974

kdytetyssd karttaan merkinndssd.

Merikarvialaisten ja luvialaisten kalastusalueet sijaitsevat
lihes yksinomaan oman kunnan edustalla. Noormarkkulaiset ja
harjavaltalaiset kalastavat etupidssid Ahlaisten ja Merikarvian
edustalla, nakkilalaisten ja ulvilalaisten kalastusalueet ovat
hajallaan koko tutkimusalueella. Porilaiset vapaa-ajan kalas-
tajat kalastavat koko alueella, joskin suosituimpia alueita
olivat v. 1974 Ahlaisten saaristo, Merikarvian edusta, Enske-

rin ympdrist&vedet ja Pihlavanlahti.

13.47. Pyydykset

Pyydysten osalta tiedustelu koski lukumddrid. Silmdharvuutta
kysyttiin ainoastaan verkoista, joiden kohdalla oli kolme vaih-
toehtoa, alle 26 mm, 27 - 44 mm ja yli 45 mm. Pyydyksistd suu-
rimman ryhmin muodostivat verkot 27 - 44 mm ja erilaiset onki-
pyydykset. Poikkeuksellista tutkimusalueen vapaa-ajan kalas-
tukselle on iscojen siikaverkkojen, silakkaverkkojen ja isory-
sien runsaus. Taulukoissa 52 - 53 on esitettynd kéytdssé ol-
leiden pyydysten lukumddr&t asuinkunnittain.

12 7027—76/12
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Taulukko 52.

Tutkimusalueella vapaa-ajan kalastajien kdytSssd olleet pyydyk-
set (kpl) vuonna 1973 asuinkunnittain,

pyydys Pori Merikarvid Lauvia Nakkild Noormarkku Ulvila Yhe.
silakkaverkot 196 ¢] 22 ¢] 21 61 300
isot siikaverkot 1548 o] 0 0 o] 0 1548
verkot alle 26 mm 176 o 0 0 43 0 219
" 27-44 mm 16442 459 L4 365 896 92 18298
" yli 45 mm 4351 717 436 206 107 31 5208
isorysit 98 0 0 0 0 0 98
pikkurysit 1392 0 0 o 64 0 1456
Katiskat ja merrat 4547 0 65 143 213 92 5060
vieteri- ja irto-
koukut 7310 2297 0 476 533 306 10922
vistimet 5605 153 65 222 128 306 6479
pilkkionget 5253 230 44 317 277 275 6396
mato-onget 7369 383 153 476 299 611 9291
pitkdsiimat
(koukkuja) 29000 0 0 1600 4] 0 30600
atraimia 59 0 0 0 0 0 59

Taulukko 53.

Tutkimusalueella vapaa-ajan kalastajien kiytSssd olleet pPyydyk-
set(kpl) wvuonna 1974 asuinkunnittain.

Pyvdys Pori Merikarvia Luvia Nakkila Noormarkku Ulvila Harjavalta Yht.
silakkaverkot 533 0 45 0 0 0 0 578
isot siikaverkot 3142 609 45 0 (o} 547 o 4343
verkot alle 26 mm 474 61 0 0 0 54 0 589
" 27-44 mm 25197 3897 799 1069 0 874 201 32037
" yli 45 mm 7797 913 0 146 0 628 0 9484
isorysit 148 0 0 0 0 0 148
pikkurysit 1453 609 ' 0 0 o 2062
katiskat ja merrat 4283 487 66 0 83 137 100 5156
vieteri~ ja irto-
koukut 11191 5480 333 0 0 219 0 17223
uistimet 3380 852 111 146 416 300 100 7305
pilkkionget 8434 -1035 89 ‘146 708 738 905 12055
mato-onget 10954 1888 222 146 458 792 402 14862
pitkisiimat
(koukut) 125200 12200 2200 9700 0 8200 0 157500
atraimet 59 0 0 b 0 28 0 87

perho-onget 45 0 0 0 0 -0 0 45
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Keskimiirin ruokakuntaa kohden oli pyydyksid k&ytdssd seu-
raavasti (kpl):

1973 1974
silakkaverkkoja 0,06 0,08
isoja siikaverkkoja 0,29 0,63
verkkoja alle 26 mm 0,04 0,09

" 27-44 mm 3,47 4,66

" yli 45 mm 0,99 1,38
isorysii 0,02 0,02
pikkurysid 0,28 0,30
katiskoja ja mertoja 0,96 0,75
vieteri- ja irtokoukkuja 2,07 2,51
uistimia 1,23 1,06
pilkkionkia i,21 1,75
mato-onkia 1,76 2,16
pitkidsiimoja (koukkuja) 5,81 22,91
atraimia 0,01 0,01
perho-onkia 0,00 0,01

Seisovien pyydysten (verkot, rysdt, katiskat ym.) osuus on pie-
nin harjavaltalaisilla ja noormarkkulaisilla vapaa-ajan kalas-
tajilla, jotka harjoittavat tutkimusalueella 15hinnd pilkkion-—
gintaa. Isot siikaverkot ovat tyypillisi# porilaisille, meri-
karvialaisille ja ulvilalaisille kalastajille. Kaikki tiedus-
telussa esiintulleet isorys&dt olivat porilaisilla vapaa-ajan

kalastajilla.

Vapaa-ajan kalastajien mdsrd on ollut viime vuosina tutkimus-
alueella voimakkaassa kasvussa. Ammattikalastajat ovatkin al-
kaneet tuntea vapaa-ajan kalastajat kilpailijoiksi kalavesistd
ja kaloista. THtd olettamusta ammattikalastajat covat tukeneet
puheilla ns. "sadan verkon virkistyskalastajista", jotka myyviat
ainakin osan saaliistaan. Tutkimusalueella t#md onkin mahdol-
ligta, silli vapaa-ajan kalastajia varten ei ocle olemassa min-
kiinlaisia erityiss&#nndksid pyydysten midrdstd ja koosta. Va-
paa-ajan kalastustiedusteluun vastanneista ruockakunnista kdyt-
ti v. 1973 vihintd¥n 30 verkkoa 7 ruokakuntaa (1,9 %) ja v.
1974 24 ruokakuntaa (5,1 %). Verkkopyydysten osalta suurim-
mat ruokakuntakohtaiset pyydysmi#irit on esitetty taulukoissa
54-55.
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Taulukko 54

Suurimmat ruokakuntakohtaiset verkkopyydysmiirit tiedusteluun
vastanneilla v. 1973 (kpl)

asuin- silakka- isot siika- verkot alle verkot verkot yli
kunta verkot wverkot 26 mm 27-44 mm 45 mm
Pori 0 | 52 10

" O 2 O 39 2

" o] o o] 26 15

" o o] o 40 o

" o] 6 20 10 o]

" 0 0 4] 20 15
Merikar-
via o] o] c 31 0

Taulukko 55.

Suurimmat ruokakuntakohtaiset verkkopyydysmiirdt tiedusteluun
vastanneilla v. 1974 (kpl)}.

asuin~- silakka- isot sijika- verkot alle verkot verkot yli
kunta verkot verkot 26 mm 27-44 mm 45 mm
Pori 1 15 10 70 15
. (o] 8 0 65 10
" 4 o] 0 48 20
" 0 2 4 53 10
" 2 4 0 40 20
" 0 0 0 28 32
" 4 15 2 25 10
Merikar-
via 0 10 0 40 5
Pori 0 0 Q 44 O
b (4] 17 0 21 5
" 0 0 2 30 10
" 3 4 e} 35 0
" ] 10 1 o] 30
Ulvila ¢] 15 o] 10 8
Luvia 2 2 0 33 0
Pori o] 5 0 30 o]
" 0 4 0 26 5
= (o] 0 o] 8 27
" (o] 7 (o] 20 5
n (o] 2 0 30 0
Ulvila o] 5 1 15 10
Pori o] 6 2 13 10
" o] o] 0 30 o]
" 0 o] 0 20 10
" 1 4 0 25 o]
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13.48. Saaliit

Vapaa-ajan kalastajien saama saalis tutkimusalueelta oli v.
1974 n. 900 000 kg, eli lihes 10 kg/ha. Maataloushallituksen
kalataloudellisen tutkimustoimiston ker#imien saalistiedustelu-
jen mukaan on vapaa-ajan kalastajien kokonaissaalis ollut Meri-
karvialla, Porissa ja Luvialla (ositealue 7) seuraava vucosina
1963 - 1971:

v. 1963 199 907 kg
" 1964 323 0%0 "
" 1965 207 256 "
" 1966 249 724 "
" 1967 190 507 "
" 1968 237 887 "
" 196% 314 994 "
" 1970 360 522 "
"o1971 206 050 "

Nykyinen saalis on em. arvoihin verrattuna 3 - 4 kertainen.
Erot johtunevat tiedustelukuntien lukumiiirin suuruudesta, tie-
dustelun kohteena olleiden kalalajien lukumddrédstd ja saaliin
todellisesta lisd&ntymisesté.

Kalataloudellisen tutkimustoimiston kerdémissi saalistilas-
toissa on mukaan otettu ailnoastaan porilaisten, luvialaisten

ja merikarvialaisten saama saalis. Vuosina 1973 ja 1974 saa-
dut kalalajikohtaiset saaliit sekd niiden prosentuaaliset osuu-
det kokonaissaaliista on esitetty taulukossa 56.
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Taulukko 56.

Vapaa-ajan kalastuksessa saadut saaliit (kg) tutkimusalueel-
ta vv. 1973 ja 1974 sekd eri lajien osuudet kokonaissaaliista.

1973 1974
kalalaji kg 3 kg %
sirki 243 970 38,98 259 400 28,54
ahven 129 050 20,62 201 650 22,19
hauki 60 060 9,60 81 660 8,98
silakka 48 lo0 7,68 75 850 8,34
siika 37 310 5,96 90 570 9,96
simput 23 946 3,83 34 070 3,75
made 18 930 3,02 36 710 4,04
lahna 12 940 2,07 1% 650 2,16
sdyne 11 960 1,91 13 850 1,52
kiiski 5 400 0,86 10 810 1,19
kuha 4 470 0,71 6 820 0,75
kampela 3 050 0,49 B 080 0,89
lohi, taimen 1170 0,19 4 190 0,46
turska 920 0,15 36 790 4,05
muikku 590 0,09 2 410 0,27
ankerias 110 0,02 540 0,06
kuore 1) 1) 23 960 2,64
muut lajit 29 930 3,82 -1 930 0,21

625 906 100,0 ‘ 908 938 100,00

1} sisdltyy ryhmiin "muut kalat".

Virkistys- ja kotitarvekalastajien saaliit eroavat kalalajikoos-
tumukseltaan hyvin vihin toisistaan. Keskimi#riisen ruokakun-
takohtaisen saaliin mukaan ovat selvimmin kotitarvekalastajan
saalislajeja made, turska, siika, lahna, siyne ja kuha. Ma-
teen keskimddrdinen saalis on noin kolminkertainen ja muiden
lajien noin kaksinkertainen virkistyskalastajiin nihden. Saa-
liin koostumus eri kunnissa asuvilla vapaa-ajan kalastajilla

on esitetty taulukossa 57.
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Taulukko 57.

Tiedustelualueen eri kunnissa asuvien vapaa-ajan kalastajien

saaliiden koostumus (kg) v. 1974.

Aguinkunta

kalalaji Pori Merikarvia Luvia Noormarkku Ulvila Nakkila H-valta

silakka 59 700 0 13 320 0 2 780 50 o
lohi, taimen 3 850 60 0 0 280 0 0
siika 69 770 9 750 710 0 10 240 100 0
muikka 2 410 0 0 0 0 0 0
kuore 23 840 ¢ 0 10 110 0 0
hauki 63 980 7 890 400 2 250 5 900 440 800
lahna 18 600 380 0 210 60 0 400
siyne 11 820 1 210 220 0 300 100 200
sirki 186 400 33 980 34 190 710 2 400 1 220 500
made 31 610 3 230 60 0 1 660 50 100
ahven 159 670 12 930 1 310 11 660 § 710 1 940 5 430
kuha 6 350 270 0 0 60 140 0
kiiski 10 180 160 0 80 190 0 200
kampela 7 290 220 110 0 220 240

ankerias 480 0 0 0 60 0

turska 28 700 4 710 ] 0 1 910 1 460

simput 28 220 2 4]0 1 060 0 2 190 190 0
muut 1 679 30 4] o 30 0 200

714 540 77 230 51 388 14 920 37 100 5 930 7 830

Asuinkunnan mukaan tédrkeimmit kalalajit painon mukaan olivat v.

1974 seuraavat:

Pori: sirki (26,1 %), ahven (22,3 %), siika {9,8 %), hauki
(9,0 %), silakka (8,4 %) ja made (4,4 ).

Merikarvia; Sirki (44,0 %), ahven (16,7 %), siika (12,6 %), haukil
(10,2 %), turska (6,1 %) ja made (4,2 %).

Luvia: garki (66,5 %), silakka (25,9 %), ahven (2,5 %) Jja
simput (2,1 %).

Noormarkku: Ahven (78,2 %), hauki (15,1 %) Jja s#rki (4,6 %).

Ulvila: siika (27,6 %, ahven (23,5 %), hauki (15,9 %), silak-
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ka (7,5 %) ja sidrki (6,5 %).

Nakkila: Ahven (32,7 %), turska (24,6 %), sdrki (20,6 %) ja
hauki (7,4 %). -

Harjavalta: Ahven (69,3 %), hauki (10,2 %), s#rki (6,4 %) ja
lahna (5,1 %}.

Nakkilalaisten, noormarkkulaisten ja harjavaltalaisten saaliissa
johtuu ahvenen suuri osuus pilkkionginnasta. Muiden osalta vas-
taa kalalajijakauma paremmin koko tutkimusalueen keskimiiriis-
ti saalisjakaumaa.

Tiedusteluun vastanneiden saama keskimiiriinen ruokakuntakohtai-
nen saalis oli v. 1973 suurin luvialaisilla vapaa-ajan kalastajil-
la (562 kg), jonka jidlkeen tulivat noormarkkulaiset (155 kg), po-
rilaiset (116 kg), nakkilalaiset (74 kg}) ja merikarvialaiset

(15 kqg).

Vuoden 1974 tiedustelun perusteella on luvialaisten keskimdirii~
nen saalis my8s suurin (579 kg). Jiérjestyksessi seuraavana ovat
porilaiset (142 kg), merikarvialaiset (141 kg), ulvilalaiset
(123 kg), noormarkkulaiset (60 kg), nakkilalaiset (41 kg) ja
harjavaltalaiset (16 kg).

Vapaa-ajan kalastajien yleisimmin saamat saaliskalat ovat olleet

ahven, hauki ja s3rki. Taulukossa 58 on esitettynd kalalajifrek-
venssi, jolla tarkoitetaan tdssi sitH lukua (%), joka ilmoittaa,

kuinka monta ruckakuntaa tutkimusalueella kalastaneista ruokakun-
nista on saanut saaliikseen ao. lajin.
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Taulukko 58

Tutkimuslaueen vapaa-ajan kalastajien saaliiden kalalajifrekvens-
git vuosina 1973 ja 1974.

kalalaji 1973 1974
ahven 95 96
hauki. 78 74
s8rki 68 69
made 30 36
kiiski 28 36
siika 32 35
sdyne 36 31
lahna 29 27
simput 23 22
kuha 19 21
kampela 16 19
turska 3 19
kuore 1) 17
silakka 17 16
lohi, taimen 7 13
ankerias 1 4
muikku 2 3
muut lajit 15 7

1) sisHltyy ryhm#in"muut lajit”.

Tiedusteluun vastanneista oli v. 1973 99 sellaista, joiden saalis
oli vihint&#n 100 kg. Vuonna 1974 vastaava midrd oli 111. Prosent-
teina kaikista tdh#n kysymykseen vastanneista t8mi oli wv. 1973
40,6 % ja v. 1974 25,4 %. N4iden ruckakuntien saama saalis oli
prosentteina koko saaliista taulukon 59 mukainen.

Taulukko 59.

Suuria saaliita (vidhint#&n 100 kg) saaneiden osuus (%) koko saa-
liista kalalajeittain vv. 1973 ja 1974.

kalalaji 1973 1974
silakka 93 92
lohi, taimen 63 92
siika 79 95
muikku 44 100
kuore 1) 95
hauki 53 76
lahna 54 82
sdyne 49 74
sdrki 56 89
made 70 90
ahven 44 68
kuha 33 88
kiiski 52 77
kampela 69 92
ankerias 100 60
turska 98 97
simput 74 93
muut kalat 93 84

1} sisiltyy ryhm&&n "muut kalat".
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Eniten kalastaneiden erikoisen runsaasti saamia lajeja tuntuvat
taulukon 57 mukaan olevan silakka, siika, kuore, turska ja sim-
put.

13.49. Vapaa-ajan kalastajien esittmit puutteet kalastustoi-
minnassa ja toimenpidetoivomukset

Useat vastaajat olivat esittl#neet havaitsemiaan epdkohtia alu-
een kalastustoiminnassa seki toivomuksia asiantilan korjaami-
seksi. Epdkohtia tai puutteita mainittiin seuraavasti molem-
mat tiedustelut huomioconottaen:

Vesien likaantumista valitti 436 vastaajaa, Jjoista 183 mainit-

si erikseen Vuorikemian ja 76 Kokemdenjoen.
Kalastuksen valvonta on 18 vastaajan mielest3 liian vih4istd.

Kalavesien vihyyden mainitsi 32 vastaajaa.

Kalojen vdhenemistd valitti 36 vastaajaa:
Ruoppauksia piti haittana 3 vastaajaa.

Toivomuksia asiantilan korjaamiseksi esitettiin seuraavasti:

Kalaistutuksia toivoi 130 vastaajaa. Lajia ei milritelty 96

paperissa, siikaa teoivoi istutettavaksi 15, haukea 9, lohta 8,
‘meritaimenta 8, kuhaa 4 seki lahnaa, toutainta ja harjusta ku-
takin 1 vastaaja.

Kuturauhoituksia toivoi 36 vastaajaa.
Kalastusmahdollisuuksien lisdfmisen mainitsi 25 vastaajaa.

Ralastuspaikkainformaatiota toivoi enemmén 18 vastaajaa.

‘Rajoituksia virkistyskalastajille toivoi 4 vastaajaa ja am—
mattikalastajille 2 vastaajaa. '

Venepaikkojen lisdystd toivoi 4 vastaajaa.

Rajoituksia verkkojen silmiharvuuksiin toivoi € vastaajaa. Mi-
nimiksi ehdotettiin 33 mm, 35 mm, 38 mm ja 40 mm.
Védhdarveista kalaa toivoi 2 vastaajaa hivitettdviksi.
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Yksittdisii toiveita tai puutteita mainittiin edellé&mainittu-

jen lis#dksi seuraavasti:

- rydstdkalastus on paisunut liiaksi

- kalastuskuntien toimia pitdisi tehostaa, ohjata ja valvoa
- kalastuskorttien poistaminen

- harrastelija- ja ammattikalastajien vdlinen epdsopu
- isommat kalastuskunnat suotavia

- isot perdmoottorit kiellettdvd

- rantamdkkien rakentaminen lopetettava

- kalastajille saastekorvauksia

- korvaukset kiytettdvid vesien puhdistukseen

- vedet yksinomaan virkistysk&dyttbon

- tutkimuksia raskasmetalleista kaloissa

- nopeat veneet ainoastaan viitoitetulle merireitille
- pilkkikilpailuja enemmin

- katiskan k#yttd olisi kiellettdvad

- isorysin kiyttd olisi kiellettdvd

- venepaikkoja enemmdn

13.5. Xokonaissaaliit ja pyydysmddrit
13.51. Saaliit

Ammatti- ja vapaa—ajan kalastajien saaliita verrattaessa on poh-
jaksi otettu ammattikalastajien osalta vucden 1973 tiedot ja
vapaa-ajan kalastajien osalta vuoden 1974 tiedot, koska ne
kattavat paremmin alueen vapaa-ajan kalastustoiminnan kuin
vuoden 1973 tiedustelu.

Taulukossa 60 on esitettynd alueelta saatu kokonaissaalis se-
k4 vapaa-ajan kalastajien saama osuus siit¥ prosentteina.
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Taulukko 60.

Tutkimusalueelta saatu kokonaissaalis v. 1973 {(ammattikalas-
tus) ja v. 1974 (vapaa-ajan kalastus) sekj vapaa-ajan kalas-
tuksén osuus siitd (%) .

vapaa-~ajan kalastuksen osuus (%)

tutkimus- Kaikki Suomen
kalalaji saalis (kqg} alueella rannikot
silakka 1l 654 850 4,8 1,3
sirki 295 400 87,8 1)
ahven 214 650 23,9 64,2
siika 120 570 75,1 23,7
hauki 97 660 83,6 66,3
made 54 710 67,1 36,9
turska 37 230 98,8 81,0
kuore 32 960 72,7 5,7
lahna 30 650 64,1 30,8
sdyne 16 850 82,2 61,9
kampela 9 430 85,7 1)
kuha 8 420 81,0 27,9
lohi, taimen 6 360 65,9 13,6
muikku 6 230 38,7 34,1
ankerias 600 90,0 1)
muut lajit 54 230 86,3 49,9
vhteensd 2 647 060 34,3 7,1

1} sis&ltyy ryhmi&n "muut lajit".

Kaikkien lajien osalta kisittis tutkimusalueen vapaa-ajan ka-
lastajien saama saalis suhteellisesti suuremman osan ammatti-
kalastajien saaliista kuin kaikkien Suomen rannikkovesien kes-

kiarvo.

Vapaa-ajan kalastajat pyydystivit saaliinsa n. 1000 kmzzn suu-
ruiselta alueelta ja ammattikalastajat n. 1500 km2=n alueelta
tutkimusalueella. N&Eihin lukuihin eivit sisdlly trooli- ja
lohen avomerikalastuksen pyyntialueet. Keskim#iriiseksi heh-
taarisaaliiksi saadaan ko. lukujen avulla hieman alle 20 kg/ha.
Rannikon liheisilli vesialueilla saalis ylittdd kyseisen keski-

arvon.
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Taulukkoon 61 on koottu tutkimusalueella kidytdssd olevien pyy-

dysten kokonaislukumiird, sekd vapaa-ajan kalastajien osuus

niisti.

Taulukko 61.

Tutkimusalueella kiytetyt pyvdykset (kpl) v. 1973 (ammattikalas-
tus) ja v. 1974 (vapaa-ajan kalastus) sekd wvapaa-ajan kalastuk-

sen osuus niistd (%).

ndistd vapaa-ajan

kpl kalastajilla %

silakkaverkot 999 57,9
isot siikaverkot 6 091 71,3
muut verkot 48 240 87,3
pikkurysdt 2 394 86,1
silakkaryséat 136 0,0
muut isorysét 614 24,1
paunetit 2 0,0
katiskat ja merrat 5172 99,7
siimat (koukkujen

lukum.) ja irtokoukut 179 838 97,2
virvelit ja vetouistimet 7 305 100,0
pilkkionget 12 055 100,0
mato—-onget 14 862 100,0
atraimet 87 100,0
perho-onget 45 100,0

Taulukon 61 mukaan exri pyydystyyppien lukumédirit ovat seuraa-

vat:

verkkopyydykset
rysit ja katiskat

onkipyydykset 34 267
pitkdsiimat ja koukut 179 838

muut

55 330 kpl

(vapaa—-ajan kalastaijilla 85,0%)

(

(
(
(

88,6%)
100,0%)
97,2%)
100,0%)



190

14. PYYDYSTEN LIKAANTUMINEN

Yksi jatevesien kalataloudelle aiheuttama haitta on pyydysten
likaantuminen. T&std on seurauksena pyydysten kalastavuuden
pieneneminen, niiden k&yttdifén lyheneminen sekd lis#intynyt
tySmddrs.

Likaantumisen midrittdmiseksi on kdytetty monenlaisia menetel-
mid, mm. pistemenetelmddi (esim. ANTTILA 1972), wvalokuvaamista
(esim., WARTIOVAARA 1970), punnitsemista {(esim. TIRRONEN & NOU-
SIAINEN 1970) ja havaslangan vetolujuuden mittaamista {(esim.
WARTIOVAARA 1970). Tdssd tySssd on verkkojen likaisuus arvioi-
tu koekalastusten yvhteydessd pistemenetelmdlli. Lis#ksi suo-
ritettiin syksyllé erillinen likaantumisselvitys veteen upote-
tuilla havaskappaleilla, joiden vdri analysoitiin Valtion tek~-
nillisen tutkimuskeskuksen tekstiililaboratoriossa.

14.]1. ILikaantumisen laatu

Verkkoihin tarttuneesta aineksesta tehtiin muutama mddritys
raudan, piin ja orgaanisen aineksen midristd. Sakan laatua on
tutkittu perusteellisesti jo aikaisemmissa tutkimuksissa (Oy
Keskuslaboratorio ~ Centrallaboratorium Ab 1968 ja SEPPANEN &
SHEMEIKKA 1972), joten siihen ei ole puututtu kovinkaan pal-
jon, vaan pddhuomic on kiimnitetty likaantumisalueiden rajaami-

seen ja likaantumisen mddrdin.

SEPPASEN & SBEMEIKAN (1972) mukaan sakka sisilt34 runsaasti
erilaisia planktonlevid ja niiden lisiksi epHorgaanista .aines-.
ta. Ep#orgaanisen aineksen suhde orgaaniseen ainekseen kuiva-
aineesta vaihteli em. tutkimuksen vhteydessd otetuissa niyt-
teissd 1,64 - 8,37. Raudan osuus kuiva-aineesta vaihteli SEP-
PESEN g SHEMEIKAN (1972) tutkimuksessa 0,8 - 3,9 $. Herrain-
pdivien luona otetussa nHytteessid (rysi#n aitaverkko) oli raudan
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osuus kuiva-aineesta 2,6 %. Tioz-pitoisuus 0li putken suu-
alueella verkkoihin tarttuneessa harmaanvalkeassa liettees-

s8 24,2 %.

Voimakkaan sinileviesiintymisen aikana 27.8.1974 otettiin koe-
kalastuspaikalta no. 5 ndyte pintaverkosta. Tissd oli raudan
osuus kuiva-aineesta 4,1 %, Sioz:ta oli 28 % ja hehkutushdvid
600°C:ssa oli 39 %. 14.9.1974 sumppuun tarttuneessa sakassa
paikalla no. 20 oli rautaa 5 % kuiva-aineesta ja Sioz:ta 47 &.
Marraskuun puolividlissd 1974 antoi kalastaja Esko Slutbdck
verkkoonsa tarttuneesta aineesta niytteen, jossa raudan osuus
oli 12 % hehkutetusta sakasta ja SiOZ:n n. 35 %. Hehkutushi-
vit oli 29 %. Kalastaja Erkki Sjdholm antoi joulukuussa kaksi
ndytettd verkkoihin Outoorin luona tarttuneesta aineesta. Toi-
sessa raudan osuus kuiva-aineesta oli 15,0 % ja toisessa 18,4 %.

Merentutkimuslaitos (1973) on lausunnossaan esittdnyt oletta-
muksen, ettd rautasaostumat saattavat olla erittdin sopiva kas-
vualusta joillekin tuotantovaiheille. Tillaisille saostumille
kehittyvit levdkasvustot tarttuvat em. lausunnon mukaan ilmei-
sesti helposti pyvydyksiin ja aiheuttavat poikkeuksellista li-

moittumista.

Selvimpdnd esimerkkind tdllaisesta on kalastaja Taisto Kuuselan
helmikuussa 1975 kalantutkimusosastoon ldhettamd siikapesd.
Pyydys oli ollut pyynnissd Gummandooran luona ja painunut poh-
jaan havakseen tarttuneen sakan johdosta. Kalantutkimusesas-
ton laboratoriossa punnittiin havaksesta 5,3 g kuivaa verkko-
havasta, josta irrotettiin likaa 0,48 gq. Hehkutusjddnnds oli
0,18 g ja se muodostui ldhes pelkidstdén raudasta, jonka pitoi-

suus sakassa oli siten 37,5 %.

Havaksen limoittumiskokeessa 16.10. - 30,10.1974 analysoitiin
havakseen tarttunut sakka mikroskooppisesti. Levien osuus oli
nidytepaikoilla 17 ja 18 hyvin pieni. Etupsissd sakka muodostui
epidorgaanisesta aineksesta, joka oli vidrin perusteella ferri-
hydroksidia. Muilla niytteenottopaikoilla levien osuus oli suu-

rempi.
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14.2. Verkkojen likaantumisaste

Verkkojen likaantumisasteen arviointiin sovellettiin ns. piste-
menetelmdl siten, ettd asteikko oli 1-5, missd luvut tarkoitti-

vat seuraavaa:

puhdas

lievdsti likaantunut
likaantunut

hyvin likaantunut

U o W N b

k8ytttkelvottomaksi likaantunut

Verkot olivat kerrallaan byynnissd yli y&n. Koentakertakoh-
taiset pisteet on esitetty liitteessi 4,

Taulukoissa 62 - 63 on esitetty pohja~ ja pintaverkkojen keski-
midrdiset likaantumisasteet ja taulukossa 64 kuukausittaiset
keskiarvot,.

Taulukko 62.

Pohjaverkkojen keskimifrfinen likaantumisaste.

Paikka X n Paikka X n
1 1,6 9 17 2,1 21
2 1,2 12 13 1,3 18
3 1,6 17 19 1,7 18
4 1,7 16 20A 1,2 4
5 1,3 14 20 1,4 14
6 1,9 18 21 1,3 16
7 1,5 14 22 1,86 14
8 1,7 13 23 1,4 11
9 1,1 12 24 1,2 le

10 1,1 9 25 1,1 16
11 1,4 18 286 1,4

12 1,4 20 27 1,2 13
13 1,1 12 28 1,3

14 1,0 10 29 1,1 8
15 1,1 9 30 1,2 13
16 1,1 8 31 1,6 16
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Taulukko 63.

Pintaverkkojen keskimd&irdinen likaantumisaste.

Paikka X n Paikka X n
1 2,1 9 17 2,1 21
2 1,7 12 18 2,5
3 2,4 14 19 1,6
5 7 14 20 1,9 13
7 2,1 14 21 1,2
8 2,3 12 23 2,0
9 1,6 12 24 l,0

10 1,4 9 25 1,5 15
12 1,6 14 26 1,6 7
13 1,6 12 27 1,5 10
14 1,4 10 28 1,5 6
15 1,3 8 29 1,6

16 1,3 8 31 2,1 12

ANTTILA (1972) sovelsi samaa pisteasteikkoa Helsingin asuwma-
jitevesien vaikutusalueella. Puhtailla alueilla oli verkko-
jen keskimfdrdinen likaantumisaste 1,4, lievdsti rehevdity-
neilld 1,7 sekd rehevilld ja erittdin rehevilla alueilla
2,1.

13 7027—76/12



TAULUKKO 64.

Verkkojen keskimilirdinen likaantumisaste kuukausittain (n)

Paikka Huhti Touko Kes# Heind Elo Syys Loka Marras
Pi Po Pi Po Pi Po Pi. Po P1 Po Pi Po Pi Po Pi Po

1 - - - 1(1) 2,5(2) 1(2) 2(4) 2,7(3) 1,5(2) 1(2) 3(D) 1(1) - - - -
2 - - 1(2) 1(2) 2,3(3) 1(3) 2(4) 1,2(4) 2(3) 1,3(3) 3(1) 2(1) - - (1) 2{1)
3 - - 3(2) 1,5¢4) 3,7(3) 1,3(3) 2(3) 2(4) 1,7(3) 1,3(3) 2,3(3) 2(3) 1¢1) 1(1) 3(1) 3(1)
4 - - - 1,7(3) - 2,5(2) - 1,7(3) - 2(3) - 1,3(3) - 1(1) - 2(1)
5 - = 1,7¢4) 1,2(4) 1,3(3) 1(3) 2,7(3) 1,7(3) 2,3(3) 2(3) 53(1) 5(1) 1(1) 1(1) (L) 2(1)
6 - 1{1) - 2,5(2) - 2,7(3) - 2(5) - 2(3) - 1(2) - 1€1) - 1,5(2)
7 - - 3(2)  2(2)  3(3) 1,5(2) 1,7(4) 1,5(4) 1,5(2) 1(2) - 2(1)  2(1y  2(1) 1,5(2) 1(2)
8 1(1) 1(1) 2(2) 2(2) 3(3) 1,7(3) 2,7(3) 2(3) 3¢2) 2,5(2) 5(1) 5(1) - 1(1) 1,5(2) 1,5(2)
9 - - 1(3)  1(3) 2(3) 1(3) 2,2(4) 1,2(¢4) 2(3) 1,7(3) 5(1) 4(1) 1(1) 1(1) - -
10 - - 1(1) 1¢1) 1,3(3) 1(3) 1(2) 1(2) 2,7(4) 1,7(4) 2(1) 3(1) = - - -
11 - 1(1) - 1(3) - 2(2) - 1,7(3) - 1,5(4) - 1(3) - 2(1) - 1(1)
12 - 1(1)  4(1) 1(2) 1(1) 1(3) 1,7(3) 1,5¢4) 2,5(4) 1,7¢4} 1(3) 1,3(3) 1(1) 2(2) 1(2) 2(2)
13 - - 1(2) 1(2) 2(2) 2(2) 2(3) 1(3) 2,5(4) 2(4) 2,5(2) 2{(2) - - 1(1) 1(1)
14 - - 1{(2) 1(2) 1(2) 1(2) 1(4) 1¢4) 3,7(3) 1,3(3) - - - - - -
15 - - 1(2) 1(2) 1,5(2) 1(2) 1,5(2) 1(3) 4(2) 2(2) 3(2) 2(2) - - - -
16 = - 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1,5(4) 1(4) 3(2) 1(2) 1(1) 2{1) - - - -
17 1(1) 1(1) 2,5(2) 1,5(2) 3,2(5) 2,6(5) 1,2(4) 1,5(&) 2,5(4) 3,3(4) 1,7(3) 2(3) 2(2) 2(2) 2(1) 1(1)
18 - (1) - 1,5(2) = 1,5(2) - 1,7(3) 2,5(2) 1(2) - 1,2(4) - 2(1) 1(1) 1(1)
19 - 1(1) 1(1) 2(3) = 1,7¢3)  4(1) 1,7(3) 1,5(2) 2,5(2) 1(2) 2{3) 2(1) 1(1) 1(2) 1(2)
204 - 1(1) - 1,3(3) - - - - - - - - - - - -
208 - - 2(1) 1,5(¢2) 2,7(3) 1,7(3) 2(3) 1,7(3) 1,5(2) 1(2) 1,7¢(3) 1{3) - - 1(1) 1(1)
21 - 1{1) 1(1) 1(2) - 2(1) - 2(3) 1(2) 1,3(3) (1) i(3) 2(1) 1(1) 1(1) 1(1)
22 - 1{1) - 1(2) - 4(1) - 2,3(3) - 1,3(3) - 1(2) - 1(1) - 3(L)
23 - (1) 1(1) 2(2) 5(1) 1,3(3) 1,5(2) 1,5(2) 1,5¢2) 1,7(3) - - - - 2(1) 1(1)
24 - 1(1) - 1(2) - 2(2) 1(1) 1,2¢4) - 1,3(3) - 1(2) - 1(1) - 1(1)
25 1¢(1) 1(1) 2(1) 1(2) 2,7(3) 1(2) 1,3(3) 1,3(3) 1,2(4) 1,2(&) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
26 - - - 1(1) - - 1,5(¢4)  1(1y  2(3) 2,7(3) 21y 1(D) - - - -
27 - 1(1) 2(1) 1{1) - 1(1) 2(3) 1,5(2) 1(3) 1(4) 1(1} 1(1) 1(1) 2(1) 2(1) 1(1)
28 - - - 1€1) - - 1,5¢(&) 1{(3) - 1(D 2(2) 2(1) 1(1) - - - -
29 1(1) 1(1) - 1(1) - - 1,5¢(4) 1(4) 3(2) 2,5(2) 3(1y  2(1) - - = -
30 - 1(1) - 1(1) - 1,5(2) - 1,4(5) - 1(3) - 1(D) - -G - 1(L)
31 - - 2(2)  1(2) 3(2) 1(3) 3(3) 1,7(3) - 1(3) 2,7(3) 4(3) 1{1) 1(1) 1(2y 2(2)

¥61

1(4) 1(16)1,7(33)1,3(65)2,4(45)1,6(67)1,8(75)1,5(102)2,2@4)1,7(90)2,2(34)1,8(55)1,4(12)1,4(21)1,3(21)1,5(28)
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14.3. Likaantuneiden verkkojen miird koekalastuksissa

Keskiarvopisteiden avulla saadut tulokset saattavat olla jos-
sain midrin harhaanjohtavia sik3li, ettd yksikin todella li-
kainen verkko muuttaa lukuja paljon. Téssd mielessd on pai-
kallaan tarkastella tuloksia myds siten, ettd verkot jaetaan
ainoastaan kahteen ryhm#in, puhtaisiin ja likaantuneisiin {vrt.
SEPPENEN & SHEMEIKEA 1972). Likaantuneiden verkkojen prosent-
tiosuudet (vrt. kuvat 29-30) on esitetty taulukossa 65.

Taulukko 65.
Likaantuneiden verkkojen prosenttiosuudet

Paikka Pinta Pchia Paikka Pinta Pohja
1 78 22 17 62 52
2 67 17 18 - 33
3 71 23 19 33 50
4 - 56 20A - 25
5 50 29 20 54 36
6 - 44 21 17 25
7 64 36 22 = 43
8 75 38 23 57 36
9 42 8 24 - 19

10 33 11 25 40 13
11 - 33 26 57 13
12 43 30 27 40 15
13 33 8 28 50 14
14 20 o 29 43 13
15 38 11 30 = 15
16 25 13 31 58 38

Taulukossa 65 olevia keskiarvoja laskettaessa ei ole otettu
huomioon tuloksia, jotka saatiin 26.8. - 6.9.1974. Tdlldin
Selkimerelli oli voimakas sinilevin massaesiintyminen, joka to-
dennik&isesti ei ollut perdisin Porin edustalta, mikéd aiheutti
verkkojen likaantumisen ulapalla vAlittBmisti laskun jdlkeen.

14.4. Likaantumisen vaikutus pyydysten kalastavuuteen

Saaliin suuruus riippuu pyydyksen puhtaudesta. Likaantunut pyy-
dys on vedessd helpommin ndkyvéd ja pyyntiteho on heikompi. Tau-
lukossa 66 on esitetty keskimifrdinen saalis eri tavoin likaan-

tuneissa verkoissa.
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Taulukko 66.

Keskim@&drdinen saalis eri tavoin likaantuneissa verkoissa (g).

Pinta Pohija
Likaisuusaste Silakkaa Muuta kalaa Silakkaa Muuta kalaa
1. Puhdas 2079 119 936 1414
2. Lievdsti likaant. lo2s5 115 962 1215
3. Likaantunut 2772 323 872 2092
4. Hyvin likaant. 678 84 337 863
5. Kdyttdkelvoton 235 26 130 1183
2=-5 . 1442 166 852 1370

Reskimdirdiseen likaantumisasteeseen saakka saalis ei juuri pie-
nene, jolloin haitta on lis#&ntyneessi tyOmddrissi,

SEPPASEN & SHEMEIKAN (1972) saama saalis verkkokertaa kohti oli
puhtaista verkoista 1690 g ja likaantuneista 1090 g.

14.5. Havaksen likaantumiskoe

Koe suoritettiin 16.10. - 30.10.1974 viligseni aikana. Galva-
noidusta rautalangasta tehtyihin n. 50 x 50 cm:n kehikoihin
kiinnitettiin nailonhavasta, jonka silmdharvuus ocli 10 mm ja
lanka oli n. 1 mm:n paksuista punottua nailonia. Kehikot pan-
tiin 15 koekalastuspaikalle Enskerin ja Luvian saariston vi-
1illd. Pintakehikko oli n. 1 m:n pinnan alapuolella ja pohja-
kehikko n. 1 m:n korkeudella pohjasta. Kehikot asetettiin
pystysuoraan asentoon kohojen ja painojen avulla. Ne nostet—
tiin varovasti yl&8s 30.10. ja kuivattiin y&n yli huoneenl#m-
m¥ssd sekd punnittiin. Jo yl8snostettaessa arvioitiin likai-
suus asteikolla 1-5, missd 1 tarkoittaa puhdasta ja 5 tHysin
likaantunutta.

Havakseen tarttunut aines oli voimakkaan punaruskeata ferri-
hydroksidia muualla paitsi paikoissa n:ot 11 pinta ja 6, 7, 3
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Havasta ei saanut puh-

taaksi vedelld pesemilld, vaan siihen tdytyi k3#yttdd erilai-

gsia kemikaaleja (esim. EDTA-liuocsta).

Punnitustulokset ja arvioitu likaisuusaste on esitetty taulu-

kossa 67.

Taulukko 67.

Havaskappaleiden painonmuutokset ja arvioitu likaisuusaste

likaantumiskokeessa

Paikka Painonmuutos (g) Arvioitu likaisuus{l-5)
3 pinta 0,8 2
3 pohja -0,1
4 0,7 1
6 1,1 2
7 pinta 0,8 1
7 peohija 0,2 1
8 pinta 0,4 1
8 pohja -0,1 1

1l pinta 1,3 3

11 pohja 0,3 2

12 pinta 1,0 2

12 pohija 0,4 2

12 pinta 0,6 1

13 pohja -1,0 1

17 pinta 0,4 1

17 pohija 2,6 5

18 pinta 3,0 5

18 pohja 1,6 4

19 pinta 1,4 3

19 pechia 1,1 3

22 pinta 0,6 2

25 pinta 0,2 2

25 pohja 0,0 1

31 -5,1 1
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Edelld olevan mukaan paikoilleen ankkuroidut pyydykset (rysit,
siikapesédt ym.) voivat likaantua Vuorikemian jAtevesien joh-
dosta huomattavasti purkualueen ja mantereen vililld seki ete-
l&&n ja pohjoiseen 3 - 4 km:n etdisyydelle. Linteenp8in va-
hinkoalue on tdltH osin pienempi. Kokemienjoen aiheuttama
pyydysten likaantuminen on samaa suuruusluokkaa, mutta se ra-
‘Joittuu etupddssd pintaverkkoihin ja matalassa vedessi ole-
viin pohjaverkkoihin jokiveden wvaikutusalueella.

Havaksen likaantumiskokeessa olleet havaskappaleet toimitet-
tiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tekstiililaborato-
rioon tarkempia tutkimuksia varten., Niytteiden virit mitat-
tiin Elrepho suodatinkolorimetrilli suodattimella CX, CY ja CZ.
Valcoldhteend oli C-valaistus, jocka vastaa pdividnvaloa, paitsi
ettd UV-alueella sdteily on heikompi. Virit midritettiin kol-
mella arvolla x, y ja Y. Virikoordinaatit x ja v kuvaavat
virin sdvyjéd sekd sen puhtautta ja Y eli valontiheyskerroin
kuvaa vidrin vaaleutta. (Mitd suurempi Y-arvo, siti vaaleam-
Pl vdri). x ja y arvot eivit sano tissi tapauksessa paljoa-
kaan, koska ne ovat siksi l&hell# toisiaan. Niytteet kiinni-
tettiin vaalealle pahville ennen mittauksia siten, etti ne
peittivédt alustan mahdollisimman hyvin. Koetulokset on esitet-
ty taulukossa 68, josta havaitaan, ettd valontiheyskerroin Y
on pienin paikoilla 11 pinta ja 18, 17 ja 19. Alle 30:n arvo
laski paikoilla, joiden arvioitu likaisuusaste oli 4 tai 5,
muiden arvojen ollessa kyseessi esiintyy kentdlli tehdyn ar-
vion ja valontiheyskertoimen suuruuden vH1illd ristikkii-
syyttd.
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Taulukko 68.

valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tekstiililaboratorion
mEsrittimit vdrikoordinaatit ja valontiheyskerroin havaksen
likaantumiskokeen havaskappaleilla.

virikoordinaatit valotiheyskerroin

niyte X b Y
alkuperdinen 0,32 0,34 80,2
3 pinta C, 36 0,36 36,4
3 pohja 0,33 0,34 69,5
4 0,45 0,36 47,8
6 0,35 0,36 40,9
7 pinta 0,35 0,36 50,2
7 pohja 0,35 0,36 62,1
8 pinta 0,34 ©,36 58,5
8 pohija 0,36 0,36 58,1
11 pinta 0,36 0,38 30,8
11 pohja 0,36 0,37 57,1
12 pinta 0,35 0,35 45,7
12 pohija 0,37 0,36 50,3
13 pinta 0,35 0o, 36 57,2
13 pohja 0,34 0,35 67,9
17 pinta 0,35 0,36 48,8
17 pohja 0,44 0,40 22,3
18 pinta 0,45 0,40 22,1
18 pohija 0,40 o, 38 29,9
19 pinta 0,38 0,38 45,4
19 pohja 0,39 0,37 30,3
22 pinta 0,38 0,38 40,7
25 pinta 0,38 0,37 44,8
25 pohja 0,36 0,37 57,1

31 0,35 0,35 60,0
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14.6. Likaantumisen aiheuttama lisdtyd

Kalastuskirjanpidossa kysyttiin mm. pyydysten likaisuuden ai-
heuttamaan lis#ty8hén kulunutta aikaa. Vastaus t#h&n kysymyk-
seen perustui arvioon. Likaantumisesta aiheutuvan lisdtydn
mdfdrd oli keskimidrin 58 tuntia kalastajaa kohden vucdessa.
Alueittain lisHtydn misri oli keskimd8rin seuraava:

Merikarvia 18 t/v (1 kalastaja )
Anttooran ympirists 153 " (2 kalastajaa)
Kaijakarin " 129 " (2 kalastajaa)
Rallo o " (1 kalastaja )
Qutoorin lénsipuoli 22 " (1 kalastaja )
Viasvesi -~ Sippi 4 " (2 kalastajaa)
Luvian edusta 76 " (1 kalastaja )
Ahlaisten saaristo 0 " (1 kalastaja )
troolarit 7 " (2 kalastajaa)

Pyydyskohtaisesti eniten lisdtydtd teettivit verkot, siikapes#t
ja silakkarysit.

Kuukausittainen lis#tydn mi%ri oli suurin kesd-elokuussa ja
huhtikuussa. Keskimiiriiset kuukausiarvot olivat seuraavat:

tammikuu 4,1 t/kalastaja
helmikuu 4,5 - " -
maaliskuu 2,9 - " -
huhtikuu 9,4 - " -
toukokuu 3,9 - " -
kesdkuu 9,8 - " -
heindkuu 10,6 - " =
elokuu 10,0 - m -
syyskuu 57 - " -
lokakuu 2,5 - " -
marraskuu 3,3 - " -

joulukuu 4,6 - " -
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15, MAKU- JA HAJUVIRHEET KALOISSA

Maku- ja hajuvirheitd tiedetdlin esiintyneen kaikilla likaan-
tuneilla vesialueilla. Sekd teollisuus- ettd asumajitevesien
on todettu aiheuttaneen virhemakuja kaloihin. Eniten huomio-
ta herdttinyt tapaus lienee ollut Oulujoen suualueella (kts.
esim. DAHLSTROM & SORMUNEN 1965), jossa on havaittu myds kalo-
jen joukkokuolemia (LIND & JUNTUNEN 1969) . Makuhaittojen wvuok-
si joutui esim. vuonna 1969 l&hes 4350 kalastajaa tilapdisesti
tydttdmiksi Perdmerelld (Anon. 1969a.)

Porin edustan kaloista oli tarkoitus selvittdd makuhaitta-
tutkimuksella mm. seuraavat seikat:

1. Esiintyykd alueella maku- ja hajuvirheitd kaloissa?
2., Jos esiintyy, niin kuinka paljon?

3. Onko eri kalalajien vililli eroja?

4. Onko eri alueiden v&lilli eroja?

5. Vaikuttaako vuodenaika tuloksiin?

6. Mitk& ovat makuvirhetyypit?

7. Misti virheet johtuvat?

15.1. Organoleptisen testin tulokset

Tutkimusmenetelmiing kiytettiin organoleptistd testild, jossa

5 - 7 aistinvaraiseen arvosteluun tottunutta henkildd arvoste-
11 niytteet Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen elintarvike-
laboratoriossa. Tarvittavat ndytteet hankittiin paikallisilta
kalastajilta.

Kalat toimitettiin Valtion teknilliseen tutkimuskeskukseen pa-
kastettuina. Pakastusaika ennen perillekuljetusta oli korkein-
taan 2 viikkoa. Ndytteet saivat ennen arvostelua sulaa hitaas-
ti yli ybn +4°C:ssa, minkd jilkeen ne puhdistettiin. Osa kus-
takin niytteestd jitettiin arvosteltavaksi raakana, osa keitet-



204

tiin maistamista varten hdyryssd ilman suola- tai muuta lisi-
ystd. Kukin kalalaji arvosteltiin erikseen ja kerralla arvos-
teltiin 2 - 5 nHytettd. Maun lisHdksi arvosteltiin ulkondkd

ja haju. Niytteet varustettiin koodikirjaimin ja esitettiin
arvostelijoille arvotussa jirjestyksessi. Arvosteluun osal-
listuneille ei ilmoitettu, mistd kalat oli pyydystetty. Ar-
vostelussa kidytettiin arvopistemenetelmis seuraavan asteikon

mukaisesti:

A, Arvostelu raakana
Ulkon&kd O ~ 2 pistetti
Haju 0 -4 "

B. Arvostelu keitettyn#
Ulkondkd QO ~ 2 pistetté
Haju 0-14 "
Maku c-10 "

Pisteiden merkitys on seuraava (KUUSI 1973). My8s pisteiden
murto-osia on voitu kidyttidi.

Ulkondk&d: normaali, hyvi 2 pistettd
vdhin virheellinen 1 "
ala-arvoinen 0 "

Haju: hyvéd, raikas, virheetdn 4 "
kohtalainen,ei aivan virheetdn 3 "
huonohko, juuri hyviksyttivi 2 "
huono, voimakas virhehaju 1 "
pilaantunut, kelvoton o "

Maku: erinomainen, tdysin virheet&n 10 il
oikein hyvi 9 "
hyvd, ei mitd8n sivumakuija "
tyydyttdvd, ei tdysin virheetdn 7 N
vdlttdvd, ei tyypillinen tai lievi
sivumaku 6 "

kohtalainen sivumaku hyviksyttivin
raja 5



205

gselvd sivumaku,alkavaa pilaantu-

mista 4 pistettd
voimakas sivumaku tai pilaantunut

maku 3 "
erittdin voimakas sivumaku tai pi-

laantunut 2 "
erittdin huono tai selvidsti pi-

laantunut 1 "
téysiﬁ kelvoton 0 "

Maksimipistemfird on nidin ollen 24 pistettd. Arvostelussa an-
netuista pisteistd laskettiin keskiarvot ja yhteispistemddrad
kullekin niytteelle. Laskettaessa katsottiin, ettd jos mausta
oli annettu pisteitd 5 tai sitd vihemmdn, ndytettd ei pidetty
ithmisravinnoksi kelpaavana. Arvostelijoiden oli perusteltava
antamansa huonot pisteet ja heiddn tuli my8s mainita, jos jota-
kin normaalista poikkeavaa ilmeni ndytteissd.

Niytteen laatua kuvasi melko hyvin se, moniko arvostelijoista
oli antanut alhaisia pistem8frid. T&mén perusteella on ar-
vioitavissa mm. niytteen kiyttdkelpoisuus {(kts. kohta 17}.

Niytekaloja ker&dttiin eri vuodenaikoina siten, ettd talvindyt-
teet otettiin tammikuussa, kevidtndytteet huhti-toukokuussa, ke-
siniytteet elokuussa ja syksyniiytteet lokakuussa. Kalalajeit-
tain ndytteet jakaantuivat seuraavasti:

Sarki 23 ndytettd
Ahven 20 "
Silakka 19 "
Hauki 15 "
Siika 14 "
Lahna 6 "
Kuha 3 "
Sdyne 3 "
Made 2 "

105 niytettd
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Nédytekalojen kerfysalueet.

Kuva 31.
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Lajeja valittaessa otettiin huomioon lajin taloudellinen tdr-

keys alueella ja asema veden ravintoketjussa.

Tutkimusalueella esiintyy maku- ja hajuvirheitd kaloissa. Eri
osa-alueiden (kts. kuvat 31 ja 32) vdliset erot ovat selvisti
havaittavissa. Alueittain kokonaispisteiden keskiarvot muodos-
tuivat seuraaviksi:

Keskim. pist. n.

Alue 1 (Pihlavanlahti) 10,9 11
" 2 (Ahlaisten saaristo) 15,6 16
" 3 {Eteldselkd) 16,1 13
" 4 (Jatevesien purkualue) 17,1 13
" 5 (Outoori-Kuuminainen) 16,8 14
" § (Preiviikinlahti} 16,3 3
" 7 (vViasveden lahti) 17,6 12
" 8 (Ulkomeri) 18,0
* 9 (Enskeri-Bastuskeri) 17,8
" 10 (Merikarvia) 17,5 12

Sanallisessa arvostelussa sanottiin kalojen mausta seuraavaa:

Alue 1.

Hauki: Talvi: pihkaa ja jdtelipedd muistuttava voimakas haju
raakana ja keitettyn#, vahva jételipedn maku, saastu-
neen veden kala.

Kevit: voimakas 8liyn (petroolin) haju ja maku, myds
pihkan ja j3#telipedn maku tuntuva.

Syksy: raakana maatuneen ruchon hajua, keitettynd
tuntuva pihkan haju ja erittdin voimakas j&telipedn
maku, tiysin saastunut kala.

Sdrki: Talvi: tunkkainen ja pihkan hajuinen, jdteveden ja
viemiriveden makuinen, petroolin maku tuntuu jélki-
makuna .
Kevit: pihkamainen haju raakana ja keitettynd, erit-
tdin vahva jdtelipedn maku.
Syksy: tunkkainen haju, inhottava jéteveden maku.



Ahven:

Made:

Siika:

Lahna:

Alue 2:

Bauki:

Ahven:

Siika:

Lahna:

S&rki:
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Talvi: limainen, ruskehtava liha, tunkkainen, paha
haju, voimakas viemiriveden ja jételipeln maku.
Kevdt: paha pihkamainen haju, ruskehtava ja limainen
keitettynd, voimakas, pistivd jdtelipedn maku, ei
lainkaan kalan makua.

Talvi: raakana jitelipe#d muistuttava haju, keitetty-
nd diasetyylin tapaista hajua, pihkan ja jitelipedn
makua.

Kevdt: epdpuhdas haju, lievdsti karvas ja mudan ma-
kuinen, ei tyypillisti siian makua.

Syksy: raakana pihkan ja jitelipedn hajua, keitetty-
nd jdtelipe#n haju ja maku erittiin voimakas.

Talvi: jdtelipedn haju ja maku, viemiriveden ja pih-
kan maku.

Kevdt: pist8vi, pihkamaista hajua raakana, &ljyn ma-
kua, lis8ksi jdtelipe#n tapaista sivumakua.

Byksy: lievdd tunkkaista sivumakua, mudan makua.

Talvi: raakana pistivdi hajua, lievd tunkkainen sivu-
maku.

Kevdt: kiduksissa pistédvdd hajua, mauton ja puiseva,
jdtelipedd muistuttavaa sivumakua.

Kesd: lievdd mudan makua, muuten normaali.

Talvi: ruskehtava liha, epdpuhdas haju, teollisuusjdt-
teitd (jdtelipedd) muistuttava lievid sivumaku.

Syksy: kiduksissa pahaa hajua, ei maistu siialta,
jédtelipedn hajua ja makua.

Talvi: kohtalaisen hyvidd lahnaa, lievid mudan maku.
Kevdt: hiukan mauton, ei varsinaista virhemakua.
Syksy: mudan hajua, lievdi sivumakua, puiseva.

Kevdt: tunkkainen haju, karvas maku, my8s hieman el-
taantunutta makua.

Kesd: a. hieman mundan makua, muuten normaali.

b. oudon punertava liha keitettynd, tunkkainen ja
mudan makuinen, pitkddn kestivid karvas jilkimaku.
Syksy: vahva mudan haju ja maku.



Silakka:

Alue 3:

Hauki:

Sarki:

Made:

Ahven:

Silakka:

Sdyne:

Alue 4:

Siika:

Sdrki:

Silakka:
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Syksy: ei kalan hajua ja makua, hyvin outo hometta
muistuttava ja karvas sivumaku.

Talvi: kiduksissa outoa hajua, keitettynd pistivi
pihkamainen haju ja jdteliped#d muistuttava selvd si-
vumaku.

Talvi: pistdvid haju, voimakas jHtelipedd muistuttava
sivumaku.

Kevit: tunkkainen haju, vetinen, laho ja ruskehtava
liha, ei maistu kalalta.

Kesi: lievd mudan maku.

Syksy: hiukan mudan makua, muuten melko hyvéa.

Talvi: likakaivon haju ja maku, makea voihappoa muis-

tuttava maku ja haju keitetyssd kalassa.

Kevit: pihkan ja jdtelipedn tapaista makua ja hajua.
Kes&: ruskehtava liha keitettyn#, hieman tymped haju,
ei ahvenelle tyypillistd makua, puiseva.

Kevidt: hiukan vanhan makuinen.
Kesi: hauras rakenne, maku ja haju outo, pihkaa muis—
tuttava, ei maistu silakalta.

Kesi: lievisti mudan makuinen, muuten hyvd ja mehukas.

Syksy: maistuu lievisti mudalle.

Kevidt: puhdas maku, hyvdd siikaa.

Kesi: ruskehtava vdri keitettynd, ei selvid makuvir-
heité.

Syksy: tunkkainen haju ja maku, siiaksi melko mauton,
kitkerdd sivumakua.

Keviat: makeahko, kalalle vieras haju, maku tunkkainen,
hieman kitkerd.
Kesd: ei selvid makuvirheitd.

Kevit: lievisti eltaantunut, vanhahko maku.

14 7027—76/12



Ahven:

Kuha:

Sdyne:

Alue 5:
Hauki:

SHdrki:

Ahven:

Lahna:

Siika:
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Kesd: hauras ja hajoava kala, tunkkainen haju, kitkeri
maku, ei maistu silakalta, vaan maku muistuttaa liped-
kalaa.

Syksy: fenolia muistuttava haju raakana, ei silakalle
tyypillistd makua.

Kesd: el selvid makuvirheiti.
Syksy: fenolin tapaista hajua raakana, liha oudon tah-
meaa, hapan maku, fenoclin makua.

Kesd: erinomaista kalaa.
Syksy: hyvdd kuhaa.

Kesd: keitettynd tunkkaista hajua, vetinen ja mudan ma-

kuinen.

Talvi: ruskehtava liha, haju raakana pistdvi: kalalle
vieras lehmin virtsaa muistuttava haju keitettynd, kar-
vas ja makeahko sivumaku, kalalle tyypillinen maku
puuttuu.

Syksy: hiukan tunkkainen haju, outo hajonnut rakenne,
mauton.

Talvi: tunkkainen haju, outo kitkers sivumaku.

Kevidt: melko hyvd, ei selvii haju- eiki makuvirheiti.
Kesd: hyvidd kalaa.

Syksy: ei haju- eikd makuvirheiti.

Talvi: keitettynd makea ja kalalle vieras haju, kit-
kerd ja tunkkainen sivumaku.
Syksy: kohtalaisen hyvd maku.

Talvi: hieman tunkkainen ja mudan makuinen, muuten nor-

maali.

Kevit: ruohon ja jdtelipesn tapaista hajua, lievi puu-
massan maku.

Kesd: hyvdn makuinen ja mehukas.

Syksy: pehmennyt ja oudon hajuinen raakana, ei tyypil-
listd siian makua.



Silakka:

Alue 6:

Hauki:

Sdrki:

Silakka:

Alue 7:

Ahven:

Siika:

Sdrki:

Silakka:

Hauki:

Alue 8:

Silakka:
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Kevit: tunkkainen vanha haju, silakalle tyypillinen
maku puuttuu.

Kesi: maku vanha ja ep#puhdas, hyvin lievdd $1jyn ma-
kua joissakin silakoissa havaittavissa.

Talvi: ruskehtava liha, epdpuhdas haju, lievd kitkerd

sivumaku.
Talvi: mudan makuinen keitettynd, epdpuhdas maku.

KesH: ei tyypillistd silakan hajua, hauras rakenne,
lievdd karvasta sivumakua.

Talvi: hyvidd ahventa.

Kevdt: raakana tunkkainen paha haju, kitkerd ja hiukan
lipedkalaa muistuttava maku.

Kesd: kuivettunut ulkonikd, vanhahtava haju, mauton

ja kuiva.

Syksy: raakana hieman pist&vid haju, kuivahko, maku muu-

ten melko hyvi.

Talvi: pulseva ja mauton, ei selvid virhemakuja.
Kevit: puhdas haju ja maku, normaalia siikaa.
Syksy: raakana pehmed, keitettyni mureneva, ei kuiten-

kaan mitdin virhemakua.
Kevit: hiukan tymped haju ja maku.

Kevit: muuten kohtalaisen hyvdi silakkaa, mutta hieman
eltaantunut.

Kesd: hyvd mehukas, virheetdn.

Syksy: tavallista silakkaa.

Syksy: iso kala, t#std syystd ehki hieman mauton ja

puiseva.

Kevdt: hyvii silakkaa.
Kesd: a. melko hyvd maultaan.



Alue 9:

Hauki:

Sdrki:

Ahven:

Silakka:

Alue 10:
Hauki:

Sdrki:

Ahven:

Sijka:

Silakka:

Lahna:

212

‘b. vlri sisdltd ruskehtava, lievii tunkkaista hajua

ja vanhaa makua.

Talvi: ei selvid virhemakuja eiki -hajua, hiukan ve-
tinen ja mauton.

Kevdt: ruskehtava viri keitettyni, muuten kohtalais-
ta haukea.

Talvi: melko hyvd# sirked, ei selvii sivumakuja eiki
~hajuja.

RKevdt: tyypillisti s#rked, ei virhemakuja.

Kevdt: kuivahko, muuten hyvi ja puhdas maku.

Syksy: hiukan epipuhdas maku, puiseva.

Kesd: hyvdn n#kdinen ja makuinen.
Syksy: vanhahtava maku, yhdessi silakassa fenolia muis-
tuttava haju.

Talvi: melko hyvid haukea.
Syksy: vetinen, mauton, ei sivumakua.

Talvi: ruskehtava viri keitettyni, kuivahko, ei maukas,
lievidsti eltaantunut maku.
Kesd: voimakas mudan maku ja haju.

Talvi: hieman tunkkainen haju, ei aivan puhdas maku,
puiseva ja mauton,

Kesd: hyvdd ahventa.

Syksy: keitettynd liha ruskehtava, maku kohtalaisen
hyvd.

Talvi: ruskehtava ulkonikd keitettynd, vetinen ja
mauton.
Syksy: melko hyvin makuinen.

Kesd: keitettyni ruskehtava vidri, muuten normaali, mut-
ta hieman vanhan makuinen.
Syksy: ruskehtava vHri ja hieman pehmennyt, maku koh-

talainen.

Syksy: mudan hajua ja makua, muuten mehukas ja hyvi.
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Jitelipedn ja pihkan haju tai maku on tyypillinen Pihlavanlah-
den (alue 1),Ahlaisten saariston (2) ja Etellselén (3) kaleil-
le. Mudan maku esiintyy vleisimmin Ahlaisten saaristossa ja
Eteldseldllsi. Uljyn, petroolin tai fenolin makua esiintyy
joissakin ndytekaloissa eri alueilla, eniten kuitenkin Pihlavan-
lahden kaloissa.

Muut makuvirhetyypit olivat enemmin tai vihemmin sattumanvarai-
sia. Runsaimmin niitd esiintyi kuitenkin alueilla 1, 2 ja 3.

Maku- ja hajuvirheiden vuodenaikaisten erojen selvittdmiseksi
kerittiin niytekalat neljidsti. Aluekohtaiset keskiarvot ovat
taulukossa 69. Pisteet merkitsevidt makupistemidrid.

Taulukko 69.

Kalojen keskimiiriiset makupisteet eri vuodenaikoina.

Alue Tammikuu Huhti-toukokuu Elokuu Lokakuu .
1. Pihlavanlahti 3,4 4,1 - 2,8
2. Ahlaisten saaristo 6,5 6,2 6,0 5,8
3. Eteldselkd 5,0 6,2 7,0 7.2
4. Purkualue - 6,9 7.1 6,8
5. Outoori = Kuu-

minainen 6,3 6,8 7,4 7,2

6. Preiviikinlahti 6,7 - 6,7 -

7. Viasveden lahti 7.7 6,9 7,5 7.5

8. Ulkomeri - 8,5 7.1 -

9. Enskeri 7,0 7.7 8,2 6,9

10. Merikarvia 7,1 N 7,1 7,6
6,09 6,41 7,06 6,56

Makuvirheissi ei voi havaita vuodenaikaisia eroja taulukon 69
mukaan. Keskiarvoissa esiintyvit erot johtuvat kalojen epdta-
saisesta jakautumisesta eri n#ytealueiden kesken. Alueensisdl-
nen vaihtelu johtuu todenndkdisesti pienehkdstd ndytemddristd.
Helsingin kaupungin asumajitevesien vaikutusalueella kalojen
makuvirheet ovat yleisimpi#d lopputalvella ja loppukesdlld (ANT-
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TILA 1972). Ko. ajankochdat ovat rehevissi vesissd limnologi-
sia kriisiajankohtia, mikd aiheuttanee kalojen hucnon maun.
Vuodenaikaiset erot johtuvat makuvirheen aiheuttajan esiintymi-
sestd. Kokemfenjoen vaikutusalueella tilanne vastaa levituo-
tannon osalta suurinpiirtein Helsingin edustan rehevdityneitd
alueita. Suurimpana erona on teollisuusjdtevesien midri. Ma-
kuvirhetyypeistd pHitellen teollisuusjitevedet ovat Porissa
tédrkein makuhaittoja aiheuttava tekijd. Oulun edustalla on
kaloissa havaittu epimiellyttivii makua talvella alueella, jol-
la vedessd on selvd jdteveden haju. KesHllid alue on palijon
laajempi ja epémd#drdisempi, mik# johtunee MYLLYMAAn (1973) mu-
kaan korkeasta perustuotannosta. Vuonna 1969 tapahtuneessa
suurimittakaavaisessa makuvirhetapauksessa syksylld oli sSyyné
sinilevien rdj&hdysmdinen lisH&ntyminen.

Eri lajien herkkyys makuhaittojen suhteen on ollut tihin asti
tehdyissd selvityksissd hyvin vaihteleva. On mm. todettu, et-
td virheelliset maut tarttuvat herkemmin rasvaisiin kuin vihi-
rasvaisiin kaloihin. Yksittdisissd kalayksildissid ovat maku-
virheet voimakkaimpia rasvaisimmissa kohdissa. MIETTISEN (1973a)
mukaan témd johtuu ainakin fenolin kohdalla siitH, ettX fenolit
rasvaliukoisina yhdisteind kertyvit helpommin rasvaisiin kaloi-
hin. Helsingin edustalla suoritetussa tutkimuksessa (ANTTILA
1972) todettiin kalojen laadun paranevan ravintoketjua yldspidin
mentdessd. Huonoimmat arvopisteet maun suhteen saivat sirki ja
silakka. T&min jédlkeen tulivat lahna ja ahven. Kuha sai kor-
keimmat makupisteet. Kalan koolla oli my8s vaikutuksensa maku-
virheen suuruuteen. Isot ahvenet ja lahnat saivat korkeampia
makupisteitd kuin pienet. Oulussa todetussa makuvirhetapaukses-
sa havaittiin makuhaitat ensiksi silakassa ja myShemmin muikus-—
sa, lohessa ja siiassa. Maku esiintyi heikkona my®s mateessa
ja ahvenessa. Hauessa ja nahkiaisessa sit3 ei kalastajien ker-
toman mukaan tavattu (Anon. 1969b). Porin edustalla ei kala-
lajien v&dlilld ole havaittavissa yht4d selvid eroja kuin em.
alueilla. Eri lajien alueittaiset keskiarvopisteet maun osalta
on esitetty taulukossa 70.
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Taulukko 70.

Eri kalalajien saamat keskimiifirdiset makupisteet

Alue keski-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 arvot

Silakka - 3,9 6,64 6,1 5,9 6,7 7,2 7,6 7,5 7,5 6,5
Siika 6,8 5,5 - 7,3 7,2 - 7,6 - - 7,7 7,0
Hauki 2,3 5,5 4,7 - 5,9 7,1 7,8 - 7,6 7,5 6,1
sdrki 3,8 5,9 5,9 6,8 7,4 6,3 7,1 - 7,7 6,0 6,3
Lahna 3,3 7,6 - - - - - = - 7,6 6,2
Sdyne - = 7,8 6,3 - - - - - - 7,1
Made 4,8 = 5,2 - - - - - - - 5,0
Ahven 2,8 6,8 6,2 6,7 7,2 - 7,3 - 7,3 7,5 6,5
Kuha - - 8,6 8,6 - = - = - - 8,6

keskiarvo 4,0 5,9 6,4 7,0 6,7 6,7 7,4 7,6 7,5 7,3

Selvimmin muista lajeista eroaa kuha, jonka saamat makupisteet
ovat poikkeuksgellisen korkeita.

15.2. Ammattikalastajien havaitsemat makuvirheet

Ammattikalastajat olivat usein hieman haluttomia puhumaan ha-
vaitsemistaan makuvirheistd kaloissa, syynd on varmaan pelko
kalojen menekin tai hinnan laskemisesta. Alueittain kalasta-
jat mainitsivat havainneensa makuvirheitd seuraavasti:

Pihlavanlahti kalastajaa

8

Ahlaisten saaristo 5 kalastajaa
Eteldselkd 2 kalastajaa
Reposaaren ympéristd 4 kalastajaa
Preiviikinlahti 2 kalastajaa
S&dpin ymparisfﬁ 4 kalastajaa
Merikarvian edusta 2 kalastajaa

Havaittuja makuvirhetyypeji olivat mm. muta, lipe#, 8l]jy, rikki

ja meesa.
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Kalalajeittain makuvirheitd mainittiin seuraavasti:

lahna kertaa

5
made 4 "
hauki 3
ahven 2
siika 2 "
simppu 2
sdyne 1
sdrki 1
kuore 1

15.3. Vapaa-ajan kalastajien havaitsemat makuvirheet

Vapaa-ajan kalastustoimintaa koskevissa tiedusteluissa 1973 ja
1974 kysyttiin mm. havaittuja makuhaittoja ja niiden laatua.
Téhén kysymykseen vastasi v. 1973 115 vastaajaa (31,5 % vastaa-
jista) ja v. 1974 137 vastaajaa (29,3 %).

Alueittain vapaa-ajankalastajat havaitsivat makuhaittoja seu-
raavasti (luvut prosentteina ko. alueella kalastaneista):

1973 1974

Pihlavanlahti 04,9 % 59,2 %
Ahlaisten saaristo 36,2 " 18,6 "
Eteliselkd 27,3 " 16,3 "
Merikarvian edusta 4,2 " 3,3"
Enskerin ympiristd 7.,.10" 6,1 "
Raljakarin " 27,3 " 3,o"
Mintyluodon edusta 7,5 "
Preiviikinlahti 20,0 " 7.1 "
Outoori - Séppi 3,7 " 3,7 "
Vviasveden lahti 5,9 " 4,4 "
Luvian sisdsaaristo 1,6 ° o"
" ulkosaaristo o"
aluetta ei mainittu 2,2 " 3,8 "
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Eri alueilla havaittiin seuraavat makuvirhetyypit (vastaajien
lukumddri) :

Pihlavanlahti 1973 1974
muta 16 12
lipe& 2 1
sellu 3 4
suopa 1 -
813y 1 1
rauta 1 -
kirped maku - 1
kitkexrd " N 1
hapan " = 1
viemdrivesi - 1
pihka - 1
traani - 1l
tunkkainen - 1
"Kemira Oy:n maku" - 1
ei eritelty 24 32
Ahlaisten saaristo 1973 1974
muta a 9
sellu 1 1
suopa 1 -
813y 3 3
viemdrivesi i =
liped - 7
aluna - 1
el eritelty 7 15
Eteldselkd 1973 1974
muta 1 1
sellu 1 -
suopa 1 -
81jy 1 -
eri eritelty 1 6
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Merikarvian edusta 1873 1974
muta - 4
813y k -
el eritelty 2 -
Enskerin ympdristd 1973 1974
muta 1 1
el eritelty 3 5
Kailjakarin ympiristd 1974
el eritelty 1
Mintyluodon edusta 1973 1974
muta 5 -
sellu 1 ~
suopa 1 -
kitkerd maku 1 -
el eritelty 10 3
Preiviikinlahti 1973 1974
muta 1 -
el eritelty 3 2
Outoori - SHppi 1973 1974
ei eritelty 1 1
Viasveden lahti 1973 1974
muta - 1
Sliy - 1
el eritelty 1 -
Luvian saaristo 1973 1974
ei eritelty 1 1

Vain harvat vastaajat mainitsivat kalalajin, jossa makuvhaitat
oli havaittu. Eri lajit mainittiin kuitenkin seuraavasti:
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ahven 18 kertaa
hauki 15 "
lahna
sdyne
made
sdrki
kampela
kuore

simppu

O = W o

Vapaa-ajan kalastajien ilmoittamat makuvirhehavainnot korreloi-
vat alueittain melko hyvin organoleptisen testin kanssa.

Kuvassa 32 on esitetty makuhaittojen esiintymisyleisyys kaloissa
vv. 1973-73.

15.4. Makuvirheiden syyt

Useat tekijdt kalan elinympéristdssd saattavat vaikuttaa kalan
makuun. Yleisemmin esiintyvd virhemaku on mudan maku, jota
saattaa esiinty# puhtaistakin vesistd pyydystetyiss8 kaloissa.
Ko. maku on joskus levien aiheuttama, esim. Oscillatorian ai-
heuttamaa makua on kuvattu mutaa, liejua ja lahocamista ilmai-

sevilla sancoilla. Peridiniumin makua on kuvattu kalamaiseksi,

Asterionellan aromaattisen kalamaiseksi, Dinobryonin levémii-

seksi, Symeiran kurkkumaiseksi, Uroglena volvoxin traanimaisek-=
si. Sidesienten (Actinomycetales} maku on ns. "maan maku",

"homeen maku" tai "ummehtuneen maku" (VALE et al. 1970, ref.

KUUSI 1973). Kalavahinkokomitea on mietinn@issidn (Komitean-

mietint® 1972) jaotellut levien aiheuttamat hajut ja maut ve-
dessa seuraavasti:

- Aromaattinen haju on erityisen tunnusomainen piileville.

- Ruohomainen haju aiheutuu etupidissd viherlevistd. Mybs sini-

levidt,piilevdt ja siimalevdit voivat tulla kyseeseen,

- Homemainen haiju, johon sisdllytetddn myds maamainen tai
mul tamainen haju, aiheutuu sinilevisti. Maatunut, mullan
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Kuva 32. Makuvirheet kaloissa vuosina 1973 - 1974.
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haju, jossa usein on lisdnd pistdvd homeen haju, aiheutuu
yhdistelmisti sinilevidt - sddesienet. SHdesienet kykenevit
muuttamaan sinilevien toksiinit hyvin voimakkaasti hajua
antaviksi vhdisteiksi.

- Middntynyt haju tulee veteen, kun happi on loppunut ja hajoi-

tusta suorittavat anaerobit mddittdjHdbakteerit.

Makuna kaloihin aiheuttavat yvhdisteet ovat usein levien erittéd-
mii 81jym¥isid aineita tai tyydyttimittdmid rasvahappoja, jot-
ka kertyvit erityisesti kalojen rasvapitoisiin osiin. Ne kul-
keutuvat kaloihin 1ihinn& kidusten ja ihon kautta suoraan ym-
pirist®std. My8s ravinto voi olla makuvirheiden aiheuttaja,
mik#li kalojen ravintoeldimet ovat kdyttineet hajua alheutta-
via levii ravinnokseen, Edelld esitetyn perusteella on luon-
nollista, ettd varsinkin pohjan l&heisyydessdi eldvidt kalat ja
rasvapitoiset kalat ovat erityisen alttiita makuhaitoille.
Teollisuusjéitevesisti ovat selvid makuhaittoja aiheuttaneet ai-
nakin petrokemiallisen teollisuuden seki metsiteollisuuden j&-
tevedet. Petrokemiallisen teollisuuden jétevesien sisdltdmis-
t4 aineista aiheuttavat virhemakuja ainakin erd&@t hiilivedyt,
fenolit sekd vesiin joutuva 6ljy. Hiilivetyjen on todettu kul-
keutuvan kaleihin ravinnon mukana ja varastoituvan rasvakudok-
siin, jossa ne ovat suojassa mikrobien hajoitustoiminnalta ja
siirtyvit muuttumattomina ravintoketjussa. Uljyjen ja fenolien
tiedetdin aiheuttaneen makuvirheitd vesissd, joiden fenolipi-
toisuus ylittid 0,02 - 0,03 mg/]l (Komiteamietint& 1972).

Bljynmaku ja levinmaku saattavat joissakin tapauksissa olla
samaa alkuperdd. Kuumennettaessa kalassa esiintyvd dimetyl-
g-propiotetiini hajoaa ja muodostuu dimetylsulfidia, mikd ai-
heuttaa petroolinmaun ja -hajun kalaan. Dimetyl-B-propiotetii-
ni on perfiisin kalan sy®mistd planktonista (KUUSI 1973). Met-
siteollisuuden aiheuttamat virhemaut ovat huomattavasti taval-
lisempia ja voimakkaampia kuin petrokemiallisen teollisuuden
aiheuttamat makuhaitat. Sulfaattisellutehtaiden jiAtevesien
sisdlt4mien kalojen siet@mienkin sulfidi- ja hartsihappopitoi-
suuksien on havaittu antavan vedelle ja kaloille epdmiellyttd-
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véEn maun. Erityisesti lauhteiden pahanhajuiset rikkiyhdisteet,
kuten metyylimerkaptaani ja rikkivety ovat t#ssi mielessi hai-
tallisia (Komiteamietintd 1972).

Vuorikemian tehtaiden jitevesien mahdollisesti aiheuttamia
makuvirheitd ei voitu erottaa muista teollisuusjétevesien ai-
heuttamista makuvirheistd. T&rkeimm&it makuhaittoja aiheutta-
vat tekijdt Porin edustalla ovat puunjalostusteollisuuden jHite-
vedet ja korkea levdtuotanto rehevdityneillid alueilla.
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16. RASKAAT METALLIT

16.1. Elohopea

Kaloissa tavattavista raskaista metalleista on eiohopea her&it-
tdnyt suurinta huomiota. Syynd ovat olleet myrkytystapaukset
Minamnata-lahdella Japanissa 1950-luvulla. Vuonna 1959 oli
Minamata-lahdesta pyydystettyjen kalojen elohopeapitecisuus
11,4 - 39,0 ppm tuorepainosta (KITAMURA et al. 1960 ref.
HARADA 1975). Minamata-tautiin sairastuneiden ihmisten hiuk-
set sisilsividt 97 - 705 ppm elohopeaa. Timin lisHksi l&ydet-
tiin potilaiden sisHelimistd, varsinkin maksasta ja munuaisis-
ta, suuria elochopeapitoisuuksia (HARADA 1975).

Ensimmiiset elohopeamidritykset kaloista tehtiin 1930-luvulla,
jolloin sis#vesikalojen elohopeapitoisuus vaihteli 0,03 - 0,18
mg Hg/kg (STOCK & CUCUEL 1934, RAEDER & SNEKVIK 1941 ref. sSJ8-
BLOM 1969). Merikaloilla pitoisuus oli pienempi kuin sis&avesi-
kaloilla. Vain pitoisuuksia alle 0,2 mg Hg/kg voidaan pit#d
luonnontilaisina (JOHNELS et al. 1967, ref. SJUBLOM 1969). En-
simmdiset analyysit suomalaisista kaloista tehtiin v. 1965 Ah-
venanmaalta pyydystetyistd hauista. Elohopeapitoisuudet vaih-
telivat 0,09 - 0,91 mg Hg/kg (JOHNELS et al. 1966, ref. AHO
1968} .

Timin jdlkeen on elohopeamilirityksid suoritettu sddnndllisesti
eri puolilla maata, kuitenkin siten, ettd pH##huomio on kohdis-
tettu vesiin, joissa voi olettaa esiintyvlin kohonneita eloho-
‘peapitoisuuksia. Vuonna 1967 md&ritettiin Porin l&hialueilla
taulukon 71 osoittamat elohopeapitoisuudet (HASENEN & SJUBLOM
1968, SJUBLOM & HASANEN 1969).



Taulukko 71.
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Porin ldhialueilta pyydystettyjen kalojen elohopeapitoisuus
v. 1967 (HASENEN & SJUBLOM 1968, SJUBLOM & HASANEN 1969).

Paikka Kala- Pituus Paino - Ik& mg Hg/kg
laji m q V.

Merikarvia, Kasala Hauki 46 700 4 0,61
Ahlainen, Lampaluoto " 46 600 5 1,30
o . Keikvesi " 48 800 4 0,60
2 . " " 49 880 0,93
" ’ " » 47 770 0,46
Pori, Kylisaari " 38 360 2 1,10
" " " 39 470 1,35
" " " 39 790 0,44
- " " 39 480 0,86
Pori, edusta Silakka 17 25 0,59
Porin mlk., Viasvesi Hauki 39 440 3 0,63
" " " 61 2100 4 1,10
Luvia " 49 700 5 0,61
Eurajoki, Ilavainen " 51 880 3 1,10
" " s 42 540 0,97
" " " 42 510 0,52
Fokemdenjoki, Kokemiki " 45 610 4 1,90
" . Pori " 43 590 3 0,52
" ; suualue " 44 520 2,00
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Vuonna 1968 mifritettiin Porin edustalta pyydystetyistd ka-
loista taulukon 72 osoittamat pitoisuudet (SJUBLOM & HASENEN

'1969) .

Taulukko 72.

Porin ldhialueilta pyydystettyjen kalojen elohopeapitoisuus
v. 1968 (SJUBLOM & HASANEN 1969).

Paikka Kala- Pituus Paino mg Hg/kg
laji m g
Pori, Rankku Lahna 26 210 0,60
" " " 31 370 0,54
" " " 31 310 0,69
" " " 34 440 0,59
" " " 34 450 0,23
" N Sidrki 21 70 0,29
ix " " 21 80 0,15
" " " 22 100 0,27
" " " 25 130 0,39
“ " Ahven 23 920 1,20
" " " 22 80 0,85
" " Kiiski 17 40 0,64
" " Hauki 33 210 0,99
" v " 33 190 1,09
" " " 33 220 0,92
" " Made 44 500 1,42
" " v 40 390 1,06
" " " 42 540 1,65
" " " 57 1410 o,77
" " " 59 1510 c,91

NUORTEVA ja HASANEN (1976) ovat tutkineet aivan viime vuosina
Porin edustalta pyydettyjen hidrkdsimppujen elohopeapitoisuuk-

15 7027—76/12
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sia. Tulokset eivdt oscittaneet alueellisia eroja, vaan simp-
pujen elohopeapitoisuus riippui pikemminkin niiden koosta.
Tulokset on esitetty taulukossa 73.

Taulukko 73.

Hirkdsimppujen elohopeapitoisuus Porin edustalla vv. 1971 ja
1973 (NUORTEVA & HASENEN 1976)

Pyyntipaikka PHivE Pituus Paino ppm Hg
cm g
Herrainpdivien niemi 20.7.1971 18 77 0,22
" " - " - 17 68 0,26
" " - " - 17 59 0,09
" " == 16 57 0,14
" L - "= 14 36 0,13
Yyterinsannat 9.4.1973 25 248 1,12
" = M= 22 177 0,28
" - "= 22 139 0,53
" - " - 20 132 0,80
" - " = 22 130 0,86
" - " = 21 129 0,59
" . 20 117 0,41
" - " - 19 115 0,41
" ;"o 20 111 0,40
" - "= 20 110 0,41
" - " - 20 927 0,35
" - " - 19 94 0,46
" - " - 19 93 0,21
" =" = 19 89 0,51
" - "= 19 87 0,40
Viasvesi - Sdppi 22.7.1971 27 250 0,64
- " - - " - 22 135 0,92

- " - - " - 16 59 0,35
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Verrattaessa eri alueilta (kts. kuva 31) saatuja tuloksia t-tes-
tilld, ei merkitsevii eroja alueiden vilille saatu. THhin saat-
tavat kuitenkin osaltaan vaikuttaa suhteellisen pienet ndyte-
erdt. Mikdli ndytteet asetetaan esim, kalalajeittain elohopea-
pitoisuuden mukaiseen jirjestykseen, voidaan pienestikin niyte-
midrdstd todeta alueiden vidliset erot paremmin. Xalalajista
mahdollisesti johtuva ero tulee n#in eliminoiduksi. Taulukkoon
74 on koottu t8ten saadut lukuarvot alueittain hauen, ahvenen,
mateen, sdrjen, siian ja silakan osalta. Taulukossa 74 mainit-
tu keskimf&irdinen elohopeapitoisuus tarkoittaa arvoa, jonka
ylittdd 50 % kaloista.

Taulukko 74.

Keskimisirdistd enemmin elchopeaa sisilti#neiden kalaniytteiden
jakautuminen alueittain.

Hg-pitoisuus keskimiifirdistd suurempi

alue nidytteitd kpl kpl %
1 g 6 67
2 5 4 80
3 4 2 50
4 11 6 55
5 11 5 45
6 1 o o
7 8 1 13
8 1 o] 0
9 4 3 75
10 4 3 75

Keskimiiriistd suurempia elohopeapitoisuuksia esiintyy taulukon
74 mukaan alueilla 2 (Ahlaisten saaristo), 1 (Pihlavanlahti},

9 (Reposaari - Enskeri), 10 (Merikarvia) ja 4 (Mintyluoto - Her-
rainpdivdt). Kaloissa oleva elohopea on pdHasiassa periisin
Kokemdenjoesta.
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Haukien elohopeapitoisuuden muutosten toteamiseksi on seuraa-
vaan yvhdistelm##n koottu keskiarvot mg Hg/kg vuosilta 1967,
1968, 1970 ja 1974 {1970 MIETTISEN 1973 b mukaan), suluissa
niytteiden lukumidri.

1967 1968 1970 1974
Pihlavanlahti 1,17 (6) 1,00 (3} 1,07 (14) 0,58 (3)
Merikarvia 0,61 (1) 0,47 (1)
Viasveden lahti 0,86 (2) 0,59 (1)

Kokemdenjoen veden elohopeapitoisuus on vaihdellut rajoissa
<0,1 - 1,2 ug/l. Joen vuorokaudessa Harjavaltaan tuoma elcho-
peamiiri on vaihellut v#1ill# <1,1 - 42 kg/vrk. Kokonaismddri
on lisdintynyt virtaaman kasvaessa {Turun vesipiirin vesitoi-
miston ilmoitus). Mainittakoon, ettd luonnollinen Hg-pitoi-
suus jokivedessHi on 0,1 ug/l ja merivedessd 0,03 - 0,1 jig/l
{STOCK & CUCUEL 1934, ref. HASANEN & SJUBLOM 1968). Vuori-
kemian tehtailden prosessijdtevesien elohopeapitoisuus oli v.
1973 keskimiirin 8 pg/l, jsdhdytys-, lanhde~ ja sadevesissid
oli vuoden 1974 lopussa pitoisuus n. 1 ﬁg/l. Tehtaalta tuleva
elohopeakuormitus on siten hieman alle 100 g/vrk. Kokemienjo-
kiaineiston keskiarvosta se on n. 1 %.

16.2. Kadmium

Kadmiumia esiintyy luonnossa 18hinnd sinkin ja lyijyn yhteydes-
sd., Vesiorganismeille myrkyllisen konsentraation suuruus riip-
puu veden kovuudesta ja kyseessd olevan Cd-suclan laadusta, mut-
ta yleensi se on 0,01 - 1 ppm (McKEE & WOLF 1963). Ihmisessd
kadmium konsentroituu etupiissd maksaan, munuaisiin, haimaan

ja kilpirauhaseen, joista se poistuu hyvin hitaasti (TRUHAUT &
BOUDENE 1954, ref. PORTMANN 1972). Tunnetuin kadmiumin aiheut-
tama myrkytystapaus on todettu Japanissa Jintsu-joen laaksossa
alueella, jonne sinkki- ja lyijyrikastamo laskee jdtevetensd.
Vuoteen 1968 mennessid oli kuolleiden lukumd3rd jo 119 ihmist&
(YLIKOSRI 1972).
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Merivedessi normaali Cd-pitoisuus on 0,02 pg/l (BROOKS 1960,

ref. PORTMANN 1972).

rempi.

Suomen rannikolla mdird on kuitenkin suu-
Suomenl ahdesta on mddritetty pitoisuuksia 0,1 - 2,3

ug/l ja Kokkolan edustalta 0,3 - 10,5 ug/l (JAAKKOLA et al.

1971).

Kaloista on mddritetty mm.

seuraavia Cd-pitoisuuksia:

Paikka Kalalaiji ppm Cd 1&hde
Brittein saar-
ten ympirists turska 0,12 PORTMANN 1971
- " - kampela 0,18 - " -
Pohjanmeri =it 0,12 - " -
- " - turska 0,18 - " -
Atlantti -T- <0,05 - " =
- " - kampela 0,05 ==
Norja,Langesund silli 0,004-0,033 HAVRE et al. 1973
="- ,Skotfoss hauki <0,001-0,008 - " -
="-, =M= ahven 0,009 - " -
="- ,vVoldsfjord turska 0,003-0,012 - " -
Tammisaari hauki 0,002-0,003 JAAKRKOLA et al. 1971
Tvirminne - 0,003 - " -
Hiittinen =" 0,003-0,004 - " -
Porkkala == 0,003-0,004 - " -
Kokkola hauki 0,004-0,013 - " =
Helsinki kuha 0,061-0,072 LEHTONEN 19273
== ahven 0,070~0,079 - " -
== silakka 0,074-0,078 - " -
-"- lahna 0,074-0,079 - " -
Pori hauki 0,001-0,09
— kuha 00,0007
=" ahven 0,001-0,07
="- made 0,001-0,002
=" sdrki 0,0025-0,07
e lahna 0,001-0,009
=== siika Q,0007-0,03
e silakka 0,0032-0,06
o hdrkdsimppu 0,0012-0,1

=== kampela

0,002
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Porin edustan merialueen kalojen Cd-pitoisuus (kts. myds liite
1) on ollut tutkituissa tapauksissa samaa suuruusluokkaa kuin
muualla Suomessa. Erdissd tapauksissa pitoisuus oli kuitenkin
poikkeuksellisen suuri. Helsingin yliopiston radiokemian lai-
toksella suoritetun analyysin mukaan oli Herrainpdivien edus-
talta pyyvdystettyjen hdrkdsimppujen kylkilihaksissa Cd-pitoi-
suus 0,388 ppm kuivapainosta ja munuaisessa 2,658 ppm kuiva-
painosta (SEPPANEN & SHEMEIKKA 1972). Norjassa suoritetussa
tutkimuksessa havaittiin rasvaisten kalojen kerddvidn runsaam-
min kadmiumia kuin vihirasvaisten (HAVRE et al., 1973).

Taulukossa 75 on kalat jaettu samoin kuin elohopean yhteydessid
(taulukko 74).

Taulukko 75.

Keskimdiridisti enemmén kadmiumua sis#éltédneiden kalandytteiden

jakautuminen alueittain.

Cd-pitoisuus keskimfddrdistd suurempi

alue ndytteitd kpl kpl %
1 9 6 67
2 3 60
3 1 25
4 11 2 18
5 11 q 36
6 i 1 100
7 8 6 75
8 1 1 100
9 4 4 100

10 4 2 50

J4tevesien purkupaikan l&heisiltd alueilta (3 - 5) pyvdystetty-
jen niytekalojen Cd-pitoisuus oli yleensd pieni. Viasveden lah-
della (alue 7) ja Enskerin ympirist®ssi (alue 9) pitoisuudet
olivat poikkeuksellisen suuria.
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Kokemienjoen veden Cd-pitoisuus on vaihdellut Turun vesipiirin
vesitoimiston suecrittamassa tutkimuksessa O - 3 ug/l. Vuoro-
kaudessa mereen tuleva middrd voi olla jopa 60 kg.

Vuorikemian tehtaiden prosessijétevedet sisdlsivit kadmiumia
v:n 1974 alkupuclella 15 pg/l, mikd merkitsee n. 150 g:n vVuoro-
kausikuormitusta. J&éhdytys-, lauhde- Jja sadevesissd pitoisuus
oli 1974 lopussa n. 0,5 ug/l. Kokonaiskuormitus on siten n.
160 g/vrk, mikd on alle 1 % Kokemidenjoen keskiarvosta.

16.3. EKromi

Kromi on ihmiselle huomattavan myrkyllinen aine (YLIRKOSKI 1972).
WHO on asettanut juomavedelle sopivaksi raja-arvoksi 0,05 mg Cr/1.

Meriveden normaali kromipitoisuus on n. 0,05 pyg/l (WALDICHUK
1961, ref. PORTMANN 1972). Kirjallisuudessa mainitut letaali-
arvot riippuvat l3hinnd hapetusasteesta, veden kovuudesta ja
organismin kestokyvyst&. LIEBMANNin (1960) suorittaman yhteen-
vedon mukaan kaloille vaarallinen kromipitoisuus on 15 - 80 mg/l
ja muille vesieldimille 0,1-100 mg/l. Jo huomattavasti pienem-
mitkin pitoisuudet saattavat karkoittaa kaloja. Esim. USA:ssa
pidetdin lohivesille turvallisena Cr-pitoisuutena 0,02 mg/1
(KARIMO et al. 1970). Kaloista on mi&ritetty kromipitoisuuk-
sia hyvin v3hin. Brittein saarten rannikkovesissd pitoisuus

on yleensi alle 0,5 ppm. Eteld-Walesin rannikolta tehdyissd
misrityksissi on keskiarvoksi saatu kuitenkin 0,58 ppm (PORT-
MANN 1971). Porin edustan arvot ovat niihin ndhden pienehkdji,
silli wvaihteluvdli oli 0,0019 - 0,36 ppm (kts. 1liite 1).
T-testin mukaan (kts. MAKINEN 1970) on ahvenen Cr-pitoisuus

85 & varmuudella suurempi alueella 1 kuin alueella 7. Mateen
osalta pitoisuus alueella 4 on suuntaa antavasti (90 %:n toden-
nikdisyys) suurempi kuin alueella 10. Alueen 5 siikojen kromi-
pitoisuus on merkitsevdsti suurempi (99 % tod.n#k.) kuin mui-
den alueiden. Yht# suurella todennidkdisyydelld on alueen 1
siikojen Cr-pitcoisuus suurempi kuin alueiden 7 ja 10 siikojen.
Taulukkoon 76 on merkitty keskimiirZdistd enemmin kromia sisdl-
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tidneiden kalan#ytteiden m&drdt samoin kuin aikaisemmin eloho-
pean ja kadmiumin osalta.
Taulukko 76.

Keskimf&rdistd enemmin kromia sisdltineiden kalandytteiden
jakautuminen alueittain.

Cr-pitoisuus keskimiiirdistd suurempi

alue nidytteltd kpl kpl %
1 5 55
2 5 4 80
3 4 1 25
4 11 8 73
5 11 7 64
6 1 1 100
7 8 4 50
8 1 o o
9 4 o} o]
10 4 o] 0

Keskimddrdistd suurempia Cr-pitoisuuksia esiintyy taulukon 76
mukaan alueiden 6. (Preiviikinlahti), 2 (Ahlaisten saaristo),

4 (purkualue), 5 (Outoori) ja 1 (Pihlavanlahti) kaloissa. Alu-
eiden 4 ja 5 kaloista mddritettiin useita poikkeuksellisen suu-
ria pitoisuuksia (hauki, ahven, sirki ja siika). Tutkimusalu-
een kromikuormituksesta on Vuorikemian osuus 10 - 30 % eli

n. 65 kg/vrk. Kokemienjoen tuoma kromimiird on 200 - 600 kg/
vrk (Tufun vesipiirin vesitoimiston ilmoituksen mukaan) .

16.4. Sinkki

Sinkki luokitellaan myrkkyasetuksessa II luokan myrkyksi. Ih-
miselle sen on todettu aiheuttaneen mm., sydp#d (HALME 1971).
Sinkin haitallinen wvaikutus vedessd alkaa nikyd yleensi jo mel-
ko pienissd konsentraatioissa. Elididen sietokyky riippuu pait-
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si lajista, my¥s kehitysasteesta. Toukat ja munat ovat yleen-
s8 herkempii kuin tZ#ysikasvuiset. Osterin (Ostrea edulis) tou-
kille sinkin letaalipitoisuus on 0,1 mg/l, kun se on tdysikas-
vuisille 100 mg/l. Toukkien kaswvu estyy jo pitoisuudessa
0,05 mg/1l (GESAMP 1974). Er#didllid mutulajilla (Pimephales
promelas) suoritetuissa kokeissa todettiin yhden pdivédn ik&is-

ten poikasten olevan herkempi# sinkin vaikutukselle kuin mu-
nien. Letaaliarvo 24 tunnin ik#isille poikasille on 0,87 -
0,95 mg/l kun se on munille 1,69 - 3,98 mg/l (PICKERING &
VIGOR 1965). AFFLECK (1952) havaitsi, ettd happamassa vedes-
s# sinkkikonsentraatio 0,01 ppm on myrkyllinen taimenelle ja
kirjolohelle, GRANDEn (1966) mukaan sinkin haitallinen vaiku-
tus alkaa pitoisuudessa 0,05 - 1,0 mg/l.

SPRAGUE (GRANDEn 1966 mukaan) totesi haittavaikutusten alkavan
pitoisuudessa 0,042 mg/l. Edelleen hin osocitti, ettd kartta-
misreaktioita alkaa esiintyd sinkkipitoisuuden kohotessa ar-
voon 0,0056 mg/l. WALLER et al. (1971) tutkivat veden sinkki-
pitoisuuden vaikutusta kalojen mdtimunamédirddn. Munamédrissd
tapahtui 50 % vihentyminen Jjo silloin, kun veden sinkkipitoi-
suus on 1 % siitd, mikd on letaalinen 96 tunnin koejaksona.
Toksisina pitoisuuksina sinkki tappaa kalan tuhoamalla kidus-
ten epiteelikudoksen. EKrooniset vaikutukset voivat ilmetd
myds eri elimissd ja entsyymisysteemeissi (EIFAC 1973).
BRYANin (1971) laatiman yhteenvedon mukaan sinkki on vaaral-
lista kaloille sekd liuenneena ettd sakkautuneena. Sinkin
vaikutus voi ilmetd antagonistisena, additiivisena tai syner-
gistisena. Esimerkkind synergistisestd vaikutuksesta
LEBEDINSKII (1970) havaitsi, ettd karppien (Cyprinus carpio)
pitiminen 2 kuukautta vedessd, jossa on 2 - 10 mg Zn/1, vai-

kutti mangaanin, kuparin, raudan, lyijyn ja alumiinin pitoi-
suuksiin kalan ihossa, lihaksistossa ja luustossa. BERMANE
(1969} osoitti sinkin kerddntymisen kalecihin riippuvan sen
konsentraatiosta vedessHd. Brittein saarten ympdristdvesis-
g3 sinkin pitoisuus on PRESTONin et al. (1971) suorittamien
tutkimusten mukaan 0,0008 - 0,020 mg/l, mikd wastannee valta-
merien luontaista pitoisuutta. Rannikkovesien pitoisuus on
vli 0,0025 mg/l1 (BRYAN 1971, GESAMP 1974) ja avomeren n.
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0,003 mg/l (GESAMP 1974). Suomen rannikkovesistd ei sinkin
pitoisuuksia ole m8dritetty. Vesihallituksen ottamassa vesi-
ndytteessd 15.1.1973 Porin edustalta havaittiin sinkistd
"heikkoja j&lkid". Vesistbnidytteen saostetussa sakassa oli
"hiukan" sinkkid (Merentutkimuslaitos 1973). Kokemdenjoen
veden sinkkipitoisuus on vaihdellut Harjavallan ylépuclella
vdlillg 0,01 - 0,05 mg/l. Vuorikemian jitevesien purkupaikan
kohdalla on sinkkipitoisuus todenndk®isesti melko suuri, sil-
14 ko. j&tevedet sisdltdvdt sinkkid 60 - 110 mg/l1 tehtaan oman
ilmoituksen mukaan. Tutkimusalueelle tuleva sinkkikuormitus
jakautuu jokseenkin tasan Kokemdenjoen ja Vuorikemian vdlille.
Pienin havaittu sinkin kokonaisvirtaama Kokemdenjoessa on ol-
lut 240 kg/vrk, suurimpien wvoi arvicida olleen 500 - 1000 kg/
vrk. Vworikemian tehtaiden keskimddrdinen sinkkikuormitus on
n. 600 kg/vrk.

Tutkitut nidytekalat sisdlsivdt sinkkid 3,3 - 18,0 ppm (kts.
liite 1). Vertailun vuoksi mainittakoon ettd Brittein saarten
ympdristdssd kalojen sinkkipitoisuus on keskimdirin 4,60 - 6,28
ppm ja Pohjois-Atlantilla 6,10 ppm (PORTMANN 1971).

Tutkimusalueella vallitsevien alueittaisten erojen selvittimi-
seksi on taulukkoon 77 merkitty keskimdfrdistd enemmiin sinkkid
sisdltdneiden kalandytteiden mddrdt samoin kuin aikaisemmin on
tehty muiden metallien. osalta.

Taulukko 77.

Keskimddrdistd enemmdn sinkkid sisdltineiden kalandytteiden
jakautuminen alueittain.

Zn-pitoisuus keskimdfriistd suurempi

alue ndytteitd kpl kpl .
1 9 2 22
2 5 3 60
3 4 3 75
4 11 5 45
5 11 9 82
6 1 0] 0
7 8 5 62
8 1 1 100
9 4 3 75

10 4 1 25
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Selvdrajaisia alueita, joiden kaloissa on sinkkid, ei voi erot-
taa. Sinkkikuormituksen alueilla (1 ja 4) ei kaloissa ecle ha-
vaittavissa keskimdirdisti useammin korkeita sinkkipitoisuuk-
gia, vaan ne tuntuvat keriytyneen nditd reunustaville alueil-
le (2, 3, 5, 7 ja 9).

16.5. Antimoni

Antimonin mdHrid jdi tutkituissa kaloissa alle middritystarkkuu-
den 0,02 ppm (kts. liite 1).



236

17. KALOJEN KAYTTORELPOISUUS

17.1., Jdteveden vHlitdn vaikutus

Joutuessaan heikosti laimentuneen jiteveden vaikutukselle alt-
tiiksi, pyydyksiin jd#neet kalat kuolevat ja hajoavat. Paikal-
listen kalastajien mukaan ko. kaloja esiintyy verkoissa aina-
kin Sdpin ja Kaijakarin vdliselld alueella.

Koska Jdtevesi huomattavasti merivettd# raskaampana pysyy aivan
pohjan tuntumassa, hajosivat kalat pyydyksiin vain alimmissa
vesikerroksissa. T&std syystd koekalastuksissa kalat olivat
joissakin tapauksissa hyvilaatuisia, wvaikka verkon alapaula
saattoi olla vahvan sakkakerrcksen peitossa. Ylemmissi vesi-—
kerroksissa jdteveden vaikutus kalojen k#yttdkelpoisuuteen ta-
pahtuu verkkojen likaantumisen yhteydessi. Ulkonidltidn "1i-
kaisesta" kalasta saavat ammattikalastajat huonomman hinnan
kuin puhtaasta kalasta. Kalojen pesemiseen saattaa kulua ai-
kaa melko paljonkin.

Jiteveden tappamia ja hajottamia kaloja tai verkoissa olevia
merkkejd jitevedestd tavattiin seuraavilla koekalastuskerroilla:

Roekalastuspaikka no. 17

5.6. alapaula FeSO4:n peitossa, kalat normaaleja.
9.6. silakat hajoamistilassa (25 kpl), verkon alaocsa
FeSO4:n peitossa.
3.7. verkon alaosa valkoinen, kalat normaaleia.
11.7. silakoiden pinnassa lievid hajoamisen merkkeji.
19.8. kiisket wvalkean sakan peitossa (33 kpl).
11.9. verkon alaosa valkoinen, 4 kiisked 24:std hajonnut.
19.9. silakat (14 kpl) ja kiisket (11 kpl) hajonneita.
7.10. 1 silakka ja 3 kiisked hajonneita, verkko tdysin 1li-
kaantunut, eri kohdissa hajallaan yhteensi n. 5 m2:n
alalta.
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Koekalastuspaikka no. 10

9.7. pohjalle lasketun koeverkon ainoa kala {kiiski) pahas-

ti hajonnut.

Koekalastuspaikka no. 8

10.6. 2 - 3 silakkaa lievdsti hajonnut.

Paitsi koekalastuksissa, tavattiin myds sumputuksissa hajonnei-
ta kaloja paikoissa 17, 17a, 17B, 108 ja 13S (kts. kohta 11.5.).

Kirjanpitokalastajat eivdt saaneet v. 1974 jédteveden hajottamia

kaloja.

17.2. Maku- ja hajuvirheiden vaikutus

Maku- ja hajuvirhetutkimuksen yhteydessd katsottiin, ettd jos
mausta oli annettu pisteitd 5 tai sitd vihemmdn, ndytettd ei
pidetty ihmisravinnoksi kelpaavana. Taulukkoon 78 on koottu
tiedot siitH, montako prosenttia arvostelijoista piti kaloja
syémikelpoisina. Lukuarvojen voitaneen katsoa vastaavan myds
kalojen kdyttékelpoisuusprosenttia (vrt. ANTTILA 1972).

Taulukko 78.

Kalojen kidyttdkelpoisuusprosentti eri osa-alueilla.

Alue
Kalalaiji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Silakka - 0 83 79 94 100 100 100 100 100
Siika 100 79 - 100 100 - 1lo¢ = - 100
Hauki 0 48 57 - 62 100 100 - 100 100
Lahna O 100 - - 1loo - 100 - - 100
Sirki 0 80 67 100 90 100 100 - 100 100
Sdyne - - 100 100 - - - & B -
Ahven 4] 89 100 73 100 - 100 - 100 100
Kuha - - 100 100 - - - - - -
Made 43 - 57 - - - - = - -

Yht. 13 73 81 92 S0 100 100 100 100 100
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VTT:n elintarvikelaboratoricn kdsityksen mukaan on kaloja, jois-
sa on vierasta hajua ja makua, pidettdvd elintarvikeasetuksen

9 §:n vastaisina ja niin ollen ihmisravinnoksi kelpaamattomi-

na ja sopimattomina. N&in ollen ovat Pihlavanlahden kalat Jjok-
seenkin tdydellisesti sydmikelveottomia. Mybds alueilla 2 - 5

on tavattu makuhaittojen wvuoksi ihmisravinnoksi kelpaamatonta
kalaa (kts. kohta 15).

17.3. Raskaiden metallien wvaikutus

Li¥dkintShallitus anteoi vuonna 1971 suosituksen, jossa elohopea-
pitoisen kalan kdyttdi rajeitettiin mm. seuraavasti:

- kalaa, jonka elohopeapitoisuus ylittd3 1 mg Hg/kg, mitattuna
kalan tuoreesta kylkilihasta, ei tulisi k#ytt#& ihmisravin-
noksi.

- kalaa, jonka elohopeapitoisuus on 0,5 - 1 mg/kg, ei tulisi
kdyttdd ihmisravinnoksi useammin kuin yksi tai tilap&ises-
ti korkeintaan kaksi kertaa viikossa.

Puunjalostusteollisuuden lopetettua elohopeaa sisidltivien ai-
neiden kdytdn liman- Jja homeentorjuntaan v. 1968 wviheni myds
vesistéihin joutuva elohopea tuntuvasti, mikd on wvaikuttanut
myds kaloihin, Vuonna 1974 ei Porin edustan kaloissa esiinny
endd elchopeaa yli 1 mg/kg kuin poikkeuksellisesti. Sensijaan
ainakin lihes kaikki hauet ja suuri osa ahvenista, kuhista ja
mateista yvlitt#4 arvon 0,5 mg Hg/kg. BAlle tdmidn rajan jadvét
mm, siika ja silakka, joiden elchopeapitoisuus on yleensid al-
le 0,1 mg/kg.

Muiden raskaiden metallien kuin elchopean enimmidispitoisuuk-
sista el ole olemassa midrdyksid tai suosituksia.
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i18. JREEHDYTYS-, LAUHDE- JA SADEVESIEN VAIKUTUS

Vuorikemian tehtailta poistuu jH#hdytys-, lauhde- ja sadevesid

n. 50 000 m3/vrk. Ne johdetaan avo-ojaa my&ten tehtaan kohdal-
la Pihlavanlahteen puhdistamattomina. Elckuun loppuun 1974 as-
ti mukana oli mySs saniteettivesis, jotka koostuivat yli tuhan-
nen tydntekijin jitevesistd. Po. jitevesien lidmpdtila on

7 - 10°C korkeampi kuin purkualueen. Kes#lld l¥mp&tila voi ol-
la siten jopa 30°C, talvella muutamia plusasteita. Veteen li-

sHt¥in lipe#dd (NaOH) pH:n s&ftelemiseksi. J&teveden mukana me-
reen pidsevisti aineista on Vuorikemian tehtaiden laboratorios-
sa saatu taulukon 79 mukaisia miiritystulcoksia loka-joulukuussa
1974 ja tammi-toukokuussa 1975.

Taulukko 79.

Jiihdytys-, lauhde- ja sadevesien laatu Vuorikemian tehtaiden
omien tarkkailuilmoitusten mukaan.

johtokyky Kok.TiQ, kiinto—- vesimiidrid

kuukausi pH Fe mg/l1 uS/cm mg/1 aine mg/l m3/kk

lokakuu 1974  3,7-10,8 6,4 510 6,4 31 1 500 000
marraskuu " 5,8-8,9 6,2 530 6,6 24 1 200 o0
joulukuu " 4,2-6,9 16,6 630 7,0 41 1 400 000
tammikuu 1975 4,1-10,0 9,3 490 4,8 26 800 000
helmikuu " 4,8-8,2 7,5 590 9,1 32 1 000 000
maaliskuu " 4,7-6,9 7,6 670 4,9 35 1 400 000
hubtikuu " 3,1-7,0 8,4 360 4,9 32 1 500 000
toukokuu " 2,8-8,7 11,6 350 11,8 25 1 500 000

Erididen muiden aineiden kuukausiniytteiden keskiarvopitoisuudet
j48hdytys-, lauhde- ja sadevesissid on esitetty taulukossa 80.
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Vuorikemian laboratorion ilmoittamat kuukausin#ytteiden keski-

arvopitoisuudet erdille aineille j&#hdytys-, lauhde- ja sade-
vesissd (mg/l).

5027 AL P Sb 2Zn Mo v cr Hg Cd
lokakuu 1974 320 1,4 <0,1 <0,05<0,1 0,20 <0,025 0,004 0,001 0,0003
marraskuwe " 290 1,1 0,1 <0,05<0,1 0,20 <0,025 0,004 0,001 0,0007
joulukuwu " 320 1,2 - <0,05 0,12 0,42 <0,025 0,006 <0,001<0,0001
tammikuu 1975 250 2,0 - <0,05<0,1 0,10 <0,025 0,004 <0,001 0,0002
helmikuu " 240 1,9 0,12<0,05<0,10 0,11 0,040 0,004 <0,001<0,0001
maaliskuu " 310 1,6 0,18<0,05<0,10 0,09 <0,025 0,004 <0,001 0,0005
huhtikuw " 120 2,0 0,19 <0,05<0,10 0,22 <0,025 0,006 <0,001 0,0003
toukokuu " 100 i,2 0,18<0,05 <0,10 0,38 0,030 0,005 <0,001 0,0002

Riista- ja kélatalouden tutkimuslaitos otti laskuojasta 5 ndy-

tettd,

21.5.1974
27.5.1974

6.6.1974

10.6.1974
26.9.1974

pH 2,5,
" 8,4,
"o3,4,
" 3,0,
" 6,9,

joiden pH ja rautapitoisuus oli seuraava:

40,0 mg Fe/1

8,5
10’1
144,0

2,05 -"-

Mereen on pdissyt taulukoissa 79 ja 80 olevien pitoisuuksien

mukaan taulukon 81 osoittamat mi&rdt eri aineita:
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Jédhdytys—, lauhde- ja sadevesien mukana mereen pdisseiden aineiden

midrd

(kg/vrk) .

kaan laskettuna.

Vucorikemian laboratorion m3drittdmien tulosten mu-

lokakuu marraskuu joulukuu tammikuu helmikuu maaliskuu hubtikuu toukeokuu

kuormitus kg/vrk

Fe
TiO2
kiinto-
aine
o?
Al
Mn
Zn

P
5b

v
Cr
Hg
Cd

305
310

1500
15500
68
10
<5
<5
<2,4
<1,2
0,19
0,048
0,016

248
264

960
11700
44

8

<4

<2

<1
0,16
0,033
0,026

750
316

1850
14500
55
19
5.5
<2,3
<1,1
0,26
< 0,045
< 0,005

240
124

670
6500
28
2,6
<2,6
<1,3
<0,6
0,10
0,026
0,064

269
325

1140
8600
68
3,9
<3,6
4,3
<1,8
1,4
0,14
£0,036
<0,004

343
221

1580
13900
71
4,2
<4,5
8,1
<2,3
<1,1
0,19
<0,045
0,023

420
245

1600
6000
100
11,0
4,8
9,6
2,4
1,4
0,30
0,05
0,017

561
571

1210
4850
58
18,4
4,8
8,7
2,4
1,4
0,24
0,05
0,01

Limpdtilan nousu resipientissd rajoittuu melko suppealle alu-

eelle.

jd&n suuntaan laskuojan suusta.

la oli 19,

1°c.

26.9.1974 aamupdivdlld mitattiin lampdtilasarjat nel-

Mereen tulevan veden lampdti-

it#ddn sekd linjat 2 ja 3 t&l11d vdlilld suoraan merelle.

oli tyyni.

den rautapitoisuus taulukossa 83.

Linja 1 kulki rantaa my&ten lédnteen, linja 4

s8as

Ldmpétila-arvot on esitetty taulukossa 82 ja ve-

Happipitoisuus oli 6,6 - 8,0

mg 02/1 ja pH-arveot vaihtelivat 6,3 - 6,7.

16 7027—76/12
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Taulukko 82.

Limpdtilan mittaustulokset 26.9.1974 jdidhdytys-, lauhde- ja
sadevesien laskuojan edustalla.

Mittauslinja
1 2 3 4
etdisyys Pinta Pohja Pinta Pohja Pinta Pohja Pinta Pohja

50 m 12,5 12,8 13,2 13,0 13,3 12,6 12,6 12,6
150 m 12,3 12,3 13,0 12,9 12,7 12,4 12,3 12,3
250 m 12,6 12,6 12,0 12,2 12,2 12,2 12,3 12,3
350 m i3,3 13,1 12,1 12,1 12,2 12,1 12,2 12,2
450 m 13,0 12,9 12,2 12,0 12,1 12,1 12,2 12,2
600 m 12,5 12,4
900 m 12,1 12,1

1200 m 12,1 12,1
Taulukko 83.

Veden rautapitoisuus(mg Fe/l) jiihdytys-, lauhde- ja sadeve-
sien laskuojan edustalla 26.%2.1974.

Mittauslinja
1 2 3 4

etdisyys Pinta Pohja Pinta Pchja Pinta Pohja Pinta Pohja

50 m 1,53 1,23 1,90 2,47 1,7 1,37 1,29 1,29

150 m 2,00 1,77 1,68 2,23 1,31 1,18 1,07 1,07

250 m 2,33 2,55 1,48 1,07 0,82 1,12 1,02 1,02

350 m 2,03 1,82 0,98 1,35 o©,8 0,93 0,83 1,02

450 m 1,70 1,65 0,89 1,00 0,82 0,9 0,95 1,08
600 m 1,20 1,20
900 m 0,90 0,90
1200 m 0,80 0,80

Taulukon 82 mukaan j#ihdytys-, lauhde- ja sadevesien aiheutta-
ma limpdtilannousu rajoittui 26.9. melko suppealle alueelle.
Ainakin yhden asteen nousu tapahtui n. 1 hehtaarin alueella,
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19. MERITATMENMERKINTOJEN ALUSTAVIA TULOKSIA

Istutusvelvoitteen tarkoituksenmukaisuuden toteamiseksi merkit-
tiin v. 1974 vhteensd 4000 Iscjoen kantaa olevaa meritaimenta
ns. Carlin merkillid. Kalat istutettiin 27.5.1974 kahteen paik-
kaan. Puolet merkintdSerdstd (AH 3001-5000) istutettiin Bastus-
keriin Kuuskarin seldlle ja puolet (AH 5001-7000) Herrainpfi-
vien edustalle. Kuuskarinsel&lle istutettujen kalojen keskipi-
tuus oli 18,6 cm ja Herrainpdivien edustalle istutettujen 19,5
cm, Idltd&n taimenet olivat 2 v 2 kk. Herrainpdivien istutus-
erdn kaloista osa oli huonokuntoisia.

Merkkipalautuksia on tullut 30.6.1975 mennessd Kuuskarin seldn
merkintiersistd 62 kpl eli 3,1 % ja Herrainpdivien merkintderds-
ti 82 kpl eli 4,1 %. Merkkien palautusalueet on esitetty tau-
lukoissa 84 - 85.

Taulukke 84.

Kalamerkkien palautusalueet 27.5.1974 - 30.6.1975 vdlisend

aikana. EKuuskarinseldn merkintd.

Palautus- 27.5. - 1.9. - 1.1. - 1.5. -
paikka 31.8.1974 31.12,1974 30.4.1975 30.6.1975
Pori 8 2 1 5
Luvia - 1 L -
Merikarvia 5 1 - 3
Siipyy -

Kristiinankaup. o 1

Kaskinen, Ndrpid 1 1 8
Korsnds - Vaasa < - - 14
Perdmeri - - - -
Ruotsi - = 1 1

14 6 10 32



244

vihintdin 0,5°C nousu oli n. 13 hehtaarin alueella ja vdhint8dn
0,1°C nousu coli havaittavissa n. 24 hehtaarin laajuisella vesi-

alueella.

Jddhdytys-, lauhde-, sade- Jja saniteettivesien mahdollisen myr-
kyllisen vaikutuksen toteamiseksi pidettiin sumputuskokeiden
vhteydessd kahta sumppua Pihlavanlahdessa. Toinen (6A) sijait-
si n. 150 m:n et#isyydelld laskuojasta. Toinen (6B) oli sijoi-
tettu tédstd itd8npdin kyllin kauaksi, Jjotta ko. jitevedet eivit
endd vaikuttaisi siihen (kuva 2). Vertailuasemalla ei kalois-
sa ollut havaittavissa heikkouden merkkejd. Jitevesiojan edus-
talla kuoli yhteensd 10 kalaa ja heikkokuntoiseksi tuli 24 kalaa
(kts. Taulukko 17). Tdmd osoittaa, ettd jddhdytys-, lauhde-,
sade~ ja saniteettivedet ovat haitallisia. Lidhinnd kyseeseen
tulee tilapdisesti alhainen pH, korkea rautapitoisuus tai liian
vdhdinen happipitoisuus.

Alueen, jolle jddhdytys-, lauhde- ja sadevedet lasketaan, kala-
taloudellinen kiyttd on nykyddn vihiistd, mikd johtuu muistakin
tekijdistd. Ko. jidtevedet sekoittuvat nopeasti Kekemdenjoen
veteen, eikd niiden vaikutus kauempana cle endd erotettavissa
jokiveden vaikutuksista.
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Taulukko 85.

Kalamerkkien palautusalueet 27.5.1974 - 30.6.1975 vilisend
aikana. Herrainpdivien merkintd.

Palautus- 27.5. - l.9. - l1.1. - 1.5. =~

paikka 31.8.1974 31.12.1974 30.4.1975 30.6.1%75

Pori 17 10 1 4

Luvia ~ - 1 -

Merikarvia 1 2 - 2

Siipyy -

Kristiinankaup. 1 2 7

Kaskinen, Narpid 2 . 5

Korsnds - Vaasa - - 2 10

Perdmeri - = - 1

Ruotsi . - 2 3 -
21 16 19 26

Kuten taulukoista 84 ja 85 ilmenee, pysyttelividt merkityt tai-
menet ensimmiisen talven yli l&helld istutuspaikkaa, mutta vael-
sivat kevd&illd pohjoiseen. Eri ajanjaksoina saatujen taimenien
keskipaino on ollut taulukon 86 mukainen.

Taulukko 86.

Takaisin saatujen taimenien keskipaino (grammaa)

Merkintderd

takaisinsaantiaika Kuuskarinselkd Herrainpdivit

27.5.-30.6. 60 (n=9) 79 (n=4)
1.7.-31.8. 480 (n=2) 478 (n=7)
1.9.-31.10. 350 (n=1) 510 (n=7)
1.11.-31.12 716 (n=3) 809 (n=9)
1.1.-28.2. 500 (n=1) 680 (n=2}
1.3.-30.4. 697 (n=9) 876 (n=17)

1.5.-30.6. 871 (n=30) 829 (n=23)
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Yhteensd oli KuuskarinselZn merkintderdstd saatu 30.6.1975 men-
nessi takaisin 40,1 kg ja Herrainp#ivien merkintierdstd 53,3
kg. Ko. arvoja on pidettdvd keskinkertaisina verrattaessa nii-
td muualla Suomessa suoritettuihin meritaimenmerkint&jen en-
simmiisen vuoden palautuksiin (esim. TOIVONEN 1971, SORMUNEN
et al. 1973). Kilomiddrdisesti suurin osa palautuksista on kui-
tenkin saatu tavallisesti merkintid3 seuraavana vuotena, joten
palautusmédrien voidaan odottaa vield lisH#@ntyvdn. Pohjanlah-
della suoritetuissa merkinndissd on ollut yleisend piirteend
se, ettd suurin osa palauvtuksista on tullut merkintdpaikan poh-
joispuolelta. Merkint#3 seuranneina parina kolmena wvuotena pa-
lautuspaikat ovat kauimpana, minkd jdlkeen kalat ovat alkaneet
palata takaisin l&dhemmiis istutuspaikkaa (TOIVONEN & TUHKUNEN
1975)}. Ahlaisiin on suoritettu v. 1970 kaksi istutusta, toi-
nen Ahlaisten joen suulle ja toinen Pohjajoen suulle. Tulok-
set on esitetty tanlukossa 87.

Taulukko 87.

Bhlaisiin v. 1970 sucritettujen meritaimenmerkintéjen tulokset.

Ahlaistenjoki Pohjajoki

istutusaika 6.6.1970 23.9.1970
ikd 2 v. 1 v,
keskipituus cm 20,6 15,4
istutettu kpl 150 250
palautusprosentti 18 2,4
kg/1000 kpl 147,8 7,6
takaisinsaantietdisyys
0o - 10 km 7,4 % 33,3 %
10 = 20 km 29,6 % -
20 - 50 km 18,5 % 33,3 %
50 - 100 km 22,8 % -
100 - 200 km 7.4 % 33,3 %
yli 200 km 14,8 % -
vaeltanut pohjoiseen 74,1 % 83,3 %

- etelddn 25,9 % 16,7 %
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20. VAHINKOARVIO

Vesistdn kalataloudellisen arvon aleneminen johtuu ammattika-
lastuksessa saadun taloudellisen tuoton vdhenemisestd, ei-
ammattimaisen kalastuksen harrastusmahdollisuuksien pienene-
misestd ja saaliskapasiteetin alenemasta. Seuraavassa arvioi-
daan ammattikalastukselle aiheutunut vahinko sekd muulle ka-
kastukselle aiheutunut vahinko t&m#n ja ei-ammattimaisen ka-
lastuksen saaliin perusteella. Arvioissa ei ole otettu huo-
mioon silakan saaliskapasiteetin alenemaa. Mik&li myBhemmin
osoittautuu, ettel Pohjanlahdelle arvioitu kalastuksen voimis-
tuminen 25 %:11la (Anon. 1975} ole vahinkoalueella mahdollista,
tulee korvausmiir4i tdltHd osin tarkistaa. Sama koskee myds
muita kalalajeja, joiden saaliskapasiteetista ei kuitenkaan
ole arvioita.

20.1. Ammattikalastajille aiheutunut vahinko

Tiedot kalastajakohtaisista vahingoista kerdttiin talvella
1974 suoritetun ammattikalastajahaastattelun yhteydessd. Sel-
vitys k&sittd3d wvuodet 1961 - 1973.

Taloudellisen vahinkojen ja haittojen md&ritt&minen perustuu

seuraavaan:

1. TRuckakunta saa tai on saanut kalastuksesta sd&nnSllistd

tuloa.

2. Ammattimaista kalastusta on harjoitettu aikana, jolloin
kalastusolosuhteet ovat heikentyneet jitevesien vaikutuk-

sesta.

3. Kalastus on tapahtunut kokonaan tai suureksi osaksi Vuori-
kemian jdtevesien vaikutusalueella.

4. Asianosaisiksi luetaan myds ammattikalastajien perikunnat,
mik&li toiminta on tidyttinyt em. yleiset edellytykset.
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Vahinkoa on aiheutunut saaliin alenemisesta pyydysyksikk$id koh-
den, pyydysten likaantumisen aiheuttamasta 1isitydstd, kalastus-
matkojen pidentymisestd ja tarpeettomina poisjifineistd pyydyk-
sisti.

Saaliin aleneminen on arvioitu silakan ja siian osalta. Xoko-
naissaaliit ovat erdissHd tapauksissa jopa kasvaneet, mutta se
on tapahtunut aincastaan pyydyskantaa voimakkaasti lisH&mil1l1%.

Saaliin alenema pyydysyksikk8& kohden on arvioitu ns. kalasta-
jahinnan mukaisesti. Selkd@meren rannikolla v. 1974 maksettu
keskimidrdinen hinta silakasta oli n. 0,50 mk ja siiasta

7,50 nk.

Saalistucton alenema on laskettu siten, ettd vuotuinen vksikké-
saaliin vdhenemd (kg) on kerrottu kalastajahinnalla (mk). Saatu
tulo on kerrottu korvausajalla (v) ja tistd tulosta on otettu
kalalajeittain Vuorikemian jdtevesien aiheuttaman haitan arvioi-
tu osuus (&).

Silakkasaaliin alenema on katsottu johtuvaksi yksinomaan Vuori-
kemian jdtevesistd lukuunottamatta Ahlaisten saaristoa, jossa
vaikutuksen on katsottu johtuneen ZXRokemienjoesta.

Siikasaaliin vdheneminen johtuu molemmista em. tekijéistd. Ko-
kemdenjoen likaantuminen kutujokena on haitannut "isosiian™ ku-
tua ja poikastuotantoa. "Pikkusiian" kutualueet sijaitsevat
sekd Vuorikemian ettd Kokemdenjoen vaikutuspiiriss#. Vuorike-—
mian tehtaiden wvaikutus tuntuu paitsi kutualueiden huonontumi-
sena Kuuminaisten ja Kaijakarin vd1lilli, myds kalojen karkoit-
tumisena jiteveden vaikutusalueelta.

Pyydysten likaantumisen aiheuttama lisdtyd on arvioitu 8 mk:n
tuntipalkan mukaan. Lisdtydn mdidrd on arvioitu pyydysten lu-
kumddrdn ja laadun sekd sijainnin mukaan kirjanpitokalastukses-
ta ja omista havainnoista saatujen tietojen perusteella.
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Mik#li kalastaja on joutunut wvaihtamaan pyyntialueita Vuori-
kemian j&tevesien vuoksi, on lisdmatkan arvo valtion nykyi-
sen moottoriveneelld suoritetun matkan korvauksen mukaisesti
35 pennid/km. Ko. summalla on kerrottu matkan pituuden ero
aikaisempaan nidhden.

Jos kalastustapoja on jdtevesihaittojen takia jouduttu muutta-
maan ja tdmdn seurauksena on pyydyksii jd8nyt ké@yttotarkoitus-
ta vaille, on t&md kalusto otettu mukaan. Pyydykset on usein
rakennettu jotain tiettyd pyydyspaikkaa tai vesialuetta var-
ten. Niiden tarpeettomaksi k&yminen merkitsee silloin joko
tdydellistd tal osittaista arvon menettdmistd. Seuraavaan on
koottu er&diden pyydyksien hankintahintoja v. 1974 kalan
markkineintitoimikunnan esittémien hintatietojen mukaan:

trooli 8750 mk
lohiverkko 150 N

lohisiima (koukku) 3,30 "
silakkarysd 10000 N
silakkaverkko 480 "
suomukalaverkko 94,25 "
riimuverkko 148,05 "
suomukalarysi 134,33 " (v. 1973)

Siikarysdn arvoksi on arviocitu 3500 mk ja korkean siikaverkon
500 mk. Arvon alentuminen on laskettu seuraavasti nykyhintaa

vastaavaksi (prosentteina v:n 1974 arvosta):

kdyttdvuosia 6 tai

0 1 2 3 4 5 enemmdn
verkot 100 66,7 33,3 10 10 10 10
rysit 100 85 70 55 40 25 10

Edell&mainituilla perusteilla on tutkimusalueella verkko- ja
rysdkalastukselle tapahtunut ammattikalastajakohtainen vahinko
Vuorikemian j&tevesien johdosta vuosina 1961 - 1973 ollut

1 020 000 mk ja se jakaantuu 58 kalastajan osalle. Vucnna 1973
tapahtunut vahinko on n#in laskien 110 000 mk.
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Kalakannoille tapahtunut vahinko voidaan laskea my8s vertaa-
malla tutkimusalueen kalastajien saamia ansioita v. 1973 koko
Suomen rannikon kalastajien ansioihin. Vertailukohdaksi on
otettu kalastuksesta saatujen tulcjen ja menojen vidlinen suhde,
joka on kaikilla rannikkecalueilla keskimddrin 2,43 : 1. Olet-
taen, ettd tiettyd sijoitusta kohden pitdisi tulojen olla

2,43 kertaa menoja suurempia, saadaan Reposaaren - Mintylucdon,
Preiviikin, Viasveden - Kuuminaisten ja Ahlaisten ammattikalas-
tajien vuotuiseksi tappioksi 95 000 mk. Ko. alueiden kalasta-
jien kalastusalueiden mukaan voi Vuorikemian osuuden arvioida
olevan tédstd n. 75 % eli 71 000 mk.

Troolikalastukselle tapahtunut vahinko on arviocitu yhteisesti
kaikkien luvialaisten ja porilaisten aluksien osalta. Vahinko
koostuu ensisijassa pidentyneistd kalastusmatkoista. Saalis-
alenema on arvioitu ainoastaan niissd tapauksissa, joissa uu-
delta paikalta saadut saaliit ovat olleet vahinkoalueelta saa-
tuja selvdsti pienempid. Pidentyneiden kalastusmatkojen ai-
heuttama kustannus on arvioitu yhdeksi markaksi kilometrilti.
Troolikalastukselle aiheutunut vahinko on ollut vuosina 1961 -
1973 ndin laskien 320 000 mk. Aluskohtaisesti wvahinko wvaih-
telee 10 000 - 65 000 mk vd1lilld. Arvio ei sisdlld pidenty-
neiden pyyntimatkojen johdosta hankittujen lis&vilineiden, ku-
ten decca ja tutka, aiheuttamia kustannuksia eikd pidentynei-
den matkojen aikana miehist®lle maksettuja palkkoija.

20.2. Ei-ammattimaiselle kalastukselle aiheutunut wvahinko

Ei-ammattimaisen kalastuksen osuus on arvioitu saaliin arvon
mukaan, joka on 1 444 000 mk/v. Ammattikalastuksen saaliin
arvo tutkimusalueella on 1 029 000 mk/v. N&iden lukujen suh-
teen perusteella ei-ammattimaiselle kalastukselle Vuorikemian
j4tevesistd johtuvan vahingon arvioidaan olevan 100 000 -

150 000 mk/v., kaikelle kalastukselle vastaavasti 171 000 -
250 000 mk/v.
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2l. KALAKANTOJEN TARKKAILU JA HOITOSUUNNITELMA

L8nsi-Suomen vesioikeus velvoitti pa4tdksessddn no 78/1973 Ke-
mira Oy:n Vuorikemian tehtaita laatimaan viivytyksittd jite-
vesien vaikutusalueen kalakantojen hoito- ja tarkkailusuunni-
telman ja ryhtymién sen toteuttamiseen. Koska t#118in (v.1973)
ei kuitenkaan ollut olemassa vield luotettavia tietoja esim.
vahinkoalueen ulottuvuudesta, pyysi riista- ja kalatalouden
rutkimuslaitos kirjeessdén n:o 560/75/73 maa- ja metsdtalous-
ministeridtd hyviksymiddn silloisen hoitovelvoitteen toistaisek-
@i. Uusimmassa jitevesien laskuluvassa {(Linsi-Suomen vesiol-
keuden p4itds no. 61/1975) Kemira Oy velvoitetaan mm. jatka-
maan kalatalousviranomaisen hyviksymdlléd tavalla yrityksen ka-
lataloudellista vaikutusta koskevaa tutkimusta ja tarkkailua
seki suorittamaan vuoden 1976 alusta lukien toistaiseksi vesien-
suojelumaksuna kaksisataatuhatta (200 000) markkaa, josta puo-
let tulee kdyttdd vesiensuojelusta erityisesti sitd varten suo-
ritettavasta tutkimusty8std johtuviin menoihin sekd toinen puo-
1i maa- ja metsdtalousministeriGlle kiytettiviksi kalakannan
siilyttimiseen meressi.

21.1. EKalataloudellinen tarkkailututkimus

Kalataloudellisen tarkkailututkimuksen tarkoituksena on seura-
ta kalakannoissa ja kalastuksessa tapahtuvia muutcksia sekd
hoitotoimenpiteiden vaikutuksia. Tarkkailu tulee suorittaa
kyllin laajalla alueella, jotta mukaan tulee my0s puhtaita ver-
tailualueita. Kalataloudellinen tarkkailu olisi pyrittdvd suo-
rittamaan muuhun tarkkailuun koordinoiden, jotta veden laadus-
sa ym. mahdollisesti tapahtuneet muutokset olisivat tiedossa.
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Kalastuskirjanpito

Ainakin 14 ammattikalastajaa olisi saatava pit&md&n kirjaa ka-

lastuksestaan. Alueittain niiden tulisi jakautua seuraavasti:

Reposaari, Mintyluoto kalastajaa

4
Preiviiki, RKuuminainen 2 "
Ahlainen 2
Viasvesi, Luvia 2
Merikarvia 2
2

ulapan trooclausalueet - troolialusta

Kalastuskirjanpidon tulee tapahtua vuosittain vuoden 1976 alus-
ta siten, ettd kukin kalastaja kirjaa pdivittidisen kalastuksen-

sa muistiin. Kirjanpitokaavakkeista tulisi ilmetd seuraavat

seikat:

pyyntipaikka

sddolosuhteet ja veden virtailut

mahdollisesti havaitut merkit jitevesistid
kalastukseen osallistuneiden lukumiiri
kalastukseen kulunut aika

pyydysten puhdistukseen kulunut aika

muihin kalastukseen liittyviin toimiin kulunut aika
kdytettyjen prdysten lukumdérd, koko ja silm¥harvuus
pyydysten pyynniss#oloaika

pyydysten likaisuus ja sen aiheuttama lisdtyt

saatu saalis kalalajeittain

saaliin k&yttd ja siitd saatu hinta

muut kalastajan tekemit huomiot ja havainnot

RKirjanpitokalastuksen avulla kyetiiin seuraamaan kalakannoissa
tapahtuvia muutoksia hyvin tehokkaasti, mik&81i samat henkil 5t

pitdvidt kirjaa kalastuksestaan vuosittain. Mukaan tulevien

kalastajien olisi edustettava eri Pyyntimuotoja, esim. siten,
ettd siian- ja silakankalastus ovat alueittain vht8 wvahvasti
edustettuna lukuunottamatta Ahlaista ja troolialuksia. ZXKala-
lajikohtaisesti tulee kiinnitt#id erikoista huomiota pyydysyk-

sikk&saaliisiin eri puolilla tutkimusaluetta.
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21.12. EKalastustiedustelu

Kalastustiedustelulla selvitetddn mm. saaliiden suuruutta ja
lajikoostumusta, kalastaja- ja pyydysmiidrid, kalastusalueita,
kalastusintensiteettid ja saaliissa tapahtuvia muutoksia.
Tiedustelua ei ole tarpeen suorittaa vuosittain, vaan esimer-
kiksi 3 vuoden vdlein. Ammatti- ja sivuammattikalastajilta
hankitaan tiedot henkil&kohtaisin haastatteluin. Vapaa-ajan-
kalastustiedustelu suoritetaan postitse kirjetiedustelulla,
joka tehdddn lunastettujen kalastuskorttien mukaan Porin, Lu-
vian, Merikarvian, Noormarkun, Ulvilan, Nakkilan ja Harjaval-
lan kunnissa. Kirjetiedustelu tulee oscittaa n. 1000 - 1500
vapaa—ajankalastajaruckakunnalle.

21.13. Sumputuskokeet

Sumputuskokeiden tarkoituksena on kartoittaa alue, jolla jéte-
veden kaloja tappavia konsentraatioita esiintyy. Sumputus suo-
ritetaan kolmasti keskikes#lld tehtaan ollessa normaalisti
kdynnissi yvhteensd n. 20 paikalla prosessijdtevesien purku-
alueella seki lisdksi Pihlavanlahdella j&3hdytys—-, lauhde-

ja sadevesien laskukohdalla ja vertailupaikkana myds Kokemien-
joen suualueella kalastusviranomaisen hyviksymdll&d tavalla.
Kuhunkin paikkaan laitetaan yksi sumppu vdlittBmésti pohjan
vldpuolelle. Koekalana k&ytetdidn 15 — 20 cm:n pituisia kirjo-
lchen tai taimenen poikasia, joita lajitetaan 10 kpl kuhunkin
sumppuun. Sumputusaika on kerrallaan 1 - 2 viikkoa.

21.14. Pohjaeldintutkimukset

Pohjaeldinten md&rid ja lajeja tutkitaan vuosittain kerran
heind-elokuussa yvhteensd n. 40 ndytepaikalla, jotka ulottuvat
n. 10 km etdisyydelle purkuputkien suulta. Ndytepaikat vali-
taan siten, ettd niiden perusteella ndhdiddn jdteveden mahdolli-

nen kerddntyminen syvinteisiin.
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21.15. Muut selvitvkset

Mik&131 erityiset syyt vaativat, suoritetaan lis#ksi muita ka-
lastusviranomaisen mddrddmid selvityksi¥, kuten kalojen lisi#n-
tymiseen liittyvid selvityksid.

21.2. Kalakantecjen hoitosuunnitelma

Jitevesien vaikutusalueella tapahtuneen kalakantocjen taantu-
misen kompensoimiseksi on Kemira Oy:lle annettu j&tevesien las-
kulupien yhteydessd tiettyjd kalanistutusvelvoitteita. Uusim-
man luvan yhteydessd on Kemira Oy midrdtty suorittamaan vuosit-
tain 100 000 mk maa- ja metsdtalousministeridlle kiytettdviksi
kalakannan sdilytt8miseen meressd (Ldnsi-Suomen vesioikeuden
pd&tds n:o 61/1975).

Ammattikalastukselle jo aiheutunut wvahinko on korvattavissa
rahallisesti. Sensijaan vesialueen kalastuskapasiteetin ale-
nemisen estidminen voi tapahtua vain vesiensuojeluun ja kala-
kantojen hoitoon t&htd&8vin toimenpitein. Kalakannat ovat hei-
kentyneet purkualueella sekd midin osittaisen tuhoutumisen et-
t8 jdteveden kaloja karkcittavan vaikutuksen johdosta. EKala-
taloudellista arvoa purkualueella ovat vihentimissd myds ras-
kaat metallit, maku- ja hajuvirheet sekd pyydysten likaantu~- -
minen., Vesilaki ja kalastuslaki eivdt edellytd, ettd entiset
kalalajit olisi otettava hoidon kohteiksi. Kalakantojen hoito
olisi siten keskitett#vd nimenomaan niihin kalalajeihin, joi-
den voidaan odottaa muuttuneissa olosuhteissa parhaiten sdi-
lyttdvan kalastuskapasiteetin arvon sekd taloudellisen merki-
tyksen ettd virkistyskalastuksen kannalta. Kalastukselle ai-
heutuvien vahinkojen ehkdisemiseksi tulevat kysymykseen jéte-
vesikuormituksen vdhentdmisen lis#dksi rahalliset korvaukset

ja kalaistutukset. Esim. silakankalastukselle ja useiden mui-
denkin kalalajien kalastukselle aiheutuvia vahinkoja ei voida
vdlttdii muuten kuin jEtevesikuormitusta vEhentfmilld. Mik&li
jédtevesikuormitusta ei wvoida riittdvédsti vihentdd, timidntapai-
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set vahingot wvoidaan korvata vain rahallisesti.

Istutustoiminnan kohteeksi tH#minlaatuisella rannikkckaistalla
soveltuvia lajeja ovat vaellussiika, meritaimen, kuha Jja hau-
ki. NHitHd riitt3vidsti istuttamalla voidaan estdd mainittujen
kalalajien ammattimaiselle pyynnille aiheutuva vahinko sek&

ei-ammattimaiselle kalastukselle yleensd aiheutuva vahinko.

Mik#li jitevesikuormitusta vEhentd&m&lld voidaan turvata hauen
ja merikutuisen siian lisdidntyminen, voidaan istutustoimintaa

vastaavasti vihentdd.

Luotettavia istutusten hybtylaskelmia on tehty t&dssd kysymyk-
seen tulevista lajeista ainocastaan taimenella. Niiden mukaan
saadaan 1000 taimenenpdikasen istutuksesta takaisin keskimii#-
rin 200 kg eli rahaksi muutettuna 19 mk:n kilohinnan mukaan
3800 mk. Vahingon korvaaminen edellyttdd edelldolevan mukaan
45 000 - 65 000 yli 18 cm:n pituisen meritaimenen vuotuista
istutusta. Istutuskohteina voidaan kdyttdd myds muita aikai-
semmin mainittuja kalalajeja. Vaellussiiat ja kuhat tulee is-
tuttaa l-kesdisinid tai isompina ja hauet jatkckasvatettuina.
Niit3 tulee istuttaa siten, ettd istutustulos vastaa rahalli-
selta arveltaan edelld mainittua vahinkoa. Istutukset tulee
kulloinkin suorittaa kalastusviranomaisen midsird&midlld tavalla.
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YHTEENVETO

Tutkimusalue k&sittid Merikarvian Ourlen ja Luvian saariston
vdlisen alueen ollen pinta-alaltaan yli 1000 kmz. Alueella

sijaitsi yhteensd 39 koekalastus-, sumputus- ja nidytteenotto-
paikkaa, joista ldntisin oli n. 30 km etdisyydelld rannikos-
ta. Alueella wvallitseva tilanne on 23.4. - 15.11.1974 suori-

tettujen tutkimusten mukaan seuraava.

l. Veden happipitoisuus tutkimusalueella on yleensi hyvi.
Koska jitevesi wvoli kuitenkin tilap&isesti kulkeutua heikosti
laimentuneena jopa yli 10 kilometrin etdisyydelle, saattaa
pohjalla v&liaikaisesti esiintyd hapeton tilanne jiteveden
kulloisellakin esiintymispaikalla. Hapen vajausta tavataan
niinikdi4n pohjalla ajoittain laajahkolla alueella mantereen
ja uloimpien tutkimuspaikkojen vdlill¥. Pitoisuudet eivit
y¥leensd kuitenkaan ole haitallisia. Hapen vajausta aiheuttaa
myds Kokemdenjoki, jonka veden happikyllistys on keskimi&rin
n. 80 %. Jokiveden vaikutus koskee kuitenkin ldhinnd pinta-
kerrosta.

2., pH:n lasku rajoittuu pohjan ldhelle yleens3d purkuputken
spun vdlittSmidn lZheisyyteen, Tutkimusaikana oli alhaisin
mitattu pH arvo 1,6 (pohjalla 1,3 km purkuputkien suusta l3n-
teen), pH arvo 2,5 mitattiin kerran pochjalla 4,5 km:n etdi-
syydeltd purkuputkien suusta.

Ko. tilanteet ovat kuitenkin hetkellisid ja paikallisia. Al-
le pH 6,0:n olevia arvoja ei tavattu muilta yli 1,3 km:n
etdisyydelld purkuputkien suusta olevilta ndytepaikoilta. Ko-
kemdenjoen veden pH on keskimiidrin 6,5. Sen vaikutus tuntuu
kuitenkin ainoastaan pintakerroksessa Reposaaren - Mintyluo-
don vdlisen salmen ldheisyydessd sekd Ahlaisten saaristossa.

3. Alue jolla pohjanldiheisen vesikerrcoksen rautapitoisuus nou-
see ajoittain yli kaloille haitalliseksi todetun pitoisuuden,
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1 mg Fe/l, ulottuu pohjoiseen Jja etel&&n 10 - 15 km pddhén

ja ldnteen ainakin 25 km purkuputkien suulta. Suurin ha-
vaittu pitoisuus oli 123 mg Fe/l {(pohjalla 4,5 km purkupai-
kasta). Y1li 1 mg Fe/l clevat pitoisuudet purkuputkien suun
vidlittOmdsséd léheisyydessd olevaa aluetta lukuunottamatta ovat
hetkellisid ja paikallisia. Niiden sijainti riippuu virtauk-
sista. FKokemdenjoen tuoma rautakuormitus on keskimiirin n.

16 % Vuorikemian aiheuttamasta kuormituksesta. Jokivedest:

n. puclet purkautuu Reposaaren - Mintyluodon vilisestd salmes-
ta merelle. Rantavesien rautapitoisuus on noussut vuodesta
1963 vuoteen 1974 noin kaksinkertaiseksi. Selvdd lisddntymis-

td on havaittavissa my8s pohjan ldheisissid vesikerroksissa.

4. ©Ns, vdrillisid lauttoja, joita muodostuu pohjaan laskeutu-
neen ferrihydroksidisakan noustessa pintaan kovien tuulten ja
kumpuamisen yhteydessd, esiintyy ajoittain S&pin ja Enskerin
vdlizelld alueella. Ne muodostunevat yleensd eteldin ja 1ldn-
nen vdlisilld tuulilla. Tutkimusajanjaksona 23.4. - 15.11.
1974 havaittiin ko. lauttoija 8 p#Hivini. Kirjanpitokalastajat
ilmoittivat havainneensa punaruskeita lauttoja 30 pdivédnd v.
1974. Rautapitoisuus po. lautoissa on 0,4 - 2,2 mg/l ja

pH 6,92 - 7,9. Kooltaan ne ovat muutamasta aarista muutamaan
nelidkilometriin.

5. Vaikutusta eldinplanktoniin ei tehdyilld havainnoilla wvoi-
tu osoittaa.

6. JAtevesi saattaa tuhota pohjalle lasketun middin ja vasta-
kuoriutuneet poikaset ainakin n. 5 km:n etdisyydelle jiteve-
den purkupaikasta. Poikasiksi hauenm@din todettiin kehitty-
vén n. 1 km:n etdisyydelld purkupaikaéta, ja siianmddin silmé-
pisteasteelle vield tdtH l8hempdndkin, mutta poikasten elin-
kykyisyydestd kuitenkaan ei voitu varmistua.

7. Sumputuskokeissa ja wverkoissa kaloja kuoli ja hajosi Vuo-

rikemian j&teveden vaikutuksesta purkupaikan merenpuoleisella
alueella. Sumputusten perusteella haitta ilmeni t&1t& osin

17 7027—76/12
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ajoittain 5 km:n etdlsyydelld, mutta verkossa tavattiin kerran
hajonnut kala t&t3d kauempaakin. My8s purkupaikan mantereen puo-—
leisella merialueella Preiviikinlahdessa ja Kuuminaisten - Yy-
terin edustalla kaloja kuoli sumpuissa keskimiidrdistdi enemmin.

8. Porissa asuvien ammattikalastajien suhteellinen siikasaalis
on pienentynyt kolmannekseen ja silakkasaalis ldhes puoleen ver-
rattuna 1960-luvun alussa vallinneeseen tilanteeseen. Merikar-
vialaisten, ahlaislaisten ja luvialaisten saaliit ovat pienen-
tyneet vdhemmin. Saaliin pilenenemiseen ovat vaikuttaneet seki
Vuorikemian jdtevedet ettd Kokemdenjoen vesi. Osaltaan voi
syynd olla mySs porilaisten kalastajien keskimiiirdistd suurem-—
pi siirtyminen pois ammattikalastuksesta.

9. Jiteveden aiheuttama kalojen pysyvin karkocittumisen alue
kdsittdd muutaman nelidkilometrin., Pysyvdn haitta-alueen li-
sdksi jidteveden kulkeutumistapa aiheuttaa pysyvdi haitta-aluet-
ta huomattavasti laajemman alueen, jolla jatkuvasti aiheutuu
hetkellisid ja paikallisia haittoja. Po. vaikutus ulottuu ve-
gindytteiden mukaan ajoittain Sdpin ja Enskerin tasolle sekd
lidnteenpdin ainakin n. 25 km:n etdisyydelle. Hetkellisten hait-
tojen vaikutukset ilmenevit keskimdiriisen saaliin alenemisena

laajalla alueella.

10. Tutkimusalueella on kalastanut 1960-luvun alusta alkaen
n. 160 ammattikalastajaruckakuntaa, joista monet ovat siirty-
neet pifammattikalastajista sivuammattikalastajiksi. Ammatti-
kalastajien k&ytdssd oli v. 1973 erilaisia wverkkoja n. 8 300
kpl, rysii ja katiskoita n. 950 kpl ja koukkuja n. 5 100 kpl.
N#ill3 saatu saalis oli n. 2 milj. kg v. 1973.

11. Tutkimusalue kotipaikkanaan harjoittaa nykydin troolika-
lastusta 10 alusta, joiden vuotuinen silakkasaalis on n. 2,4
milj. kg. T&mén lisdksi tutkimusaluetta tukikohtanaan pit&-
vidt monet muutkin troolialukset. Kalastus on jouduttu osit-
tain lopettamaan Porin edustan apajapaikoilla saaliiden vidhyy-
den vuoksi. Em. apajapailkkojen saaliit pyyntipdividd kohti
ovat pysyneet ennallaan, vaikka muualla Suomessa ne ovat kak-
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sinkertaistuneet. Saaliin kaksinkertaistumiseen on syynd ka-
lastustekniikan kehittyminen, kokemuksen lis#dd@ntyminen ja uu-
sien pyyntipaikkojen kdyttddn ottaminen.

12. Lohen avomerikalastusta harjoitti v. 1973 24 ruokakun-
taa, joiden saalis oli 15 000 kg. Pyynti tapahtuu l&hes yksin-
omaan lohikoukuilla. 1960-luvun alusta pyyntiteho ja saaliit
ovat pysyneet ennallaan tutkimusalueella.

13. Tutkimusalueella kalastaa n. 13 000 vapaa-ajan kalastajaa,
joiden saalis v. 1974 oli n. 900 000 kg. Alueelle tehtiin v.
1974 yli 150 00O kalastusmatkaa. Eniten kalastettiin Ahlais-
ten saaristossa ja Merikarvian edustalla. Vuonna 1974 oli va-
paa-ajan kalastajien kdyt®ssd tutkimusalueella n. 47 000 verk-
koa, n. 7 400 rysdi ja katiskaa, n. 175 000 irto- ja pitkdsii-
makoukkua, ja n. 34 000 onkipyydystd. Tavallisimmat saaliska-
lat olivat ahven, hauki ja s&rki.

14, Pyydykset likaantuivat runsaasti sekd purkuputkien suun
liheisyydessi ettd Kokemdenjoen suulla. Jokisuulla likaantu-
minen oli kuitenkin vih#isemp#i. Kohonneita likaantumisarvoja
havaittiin my®s SZpin ja Enskerin viliselld merialueella. Pyy-
dyksiin tarttuneen lian koostumus vaihtelee. Rautapitoisuus
on ollut 0,8 - 37,5 % kuiva-aineesta. V&dhdinen likaantuminen
ei vaikuta verkon kalastavuuteen, mutta runsas sakan mddrd pie-
nentdi saalista huomattavasti. Kalansaalista vihentdvat 1li-
kaisuusarvot ovat purkuputkien suun ldheisyydessid olevaa aluet-
ta lukuunottamatta kuitenkin harvinaisia, joten likaantumises-
ta aiheutuva haitta ilmenee n#illd alueilla lisd#intyneend tyd-
misrdnd. Pitk#in pyynnissid clevat paikoilleen ankkurcidut
pyvdykset likaantuvat voimakkaasti purkuputkien suun ja mante-
reen vdlilli seki eteldin ja pohjoiseen 3 - 4 km:n etéisyydel-
le. Vuorikemian jdtevesistd perfisin olevaa punaruskeaa fer-
rihydroksidisakkaa ei saa poistetuksi normaaleilla puhdistus-—
menetelmilli. Tutkimusalueen kalastajien likaantumisen vuoksi
tekemd lisdty® j&i keskimidrin 58 tuntiin vuodessa.

15. Vuorikemian tehtaiden jitevesien mahdollisesti aiheuttamia
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makuvirheitd el voitu erottaa muista teollisuusjitevesien ai-
heuttamista makuvirheistd. Tirkeimm#t makuhaittoja aiheutta-
vat tekijdt Porin edustalla ovat puunjalostusteollisuuden jé-
tevedet Jja korkea levituotanto rehevdityneilld alueilla.

16. EKohonneita elohopeapitoisuuksia kaloissa tavattiin Koke-
mienjoen suualueella sek#d Qutoorin - Merikarvian vilisellid
rannikko-osuudella. Kadmiumpitoisuudet purkuputkien suun 13-
heisyydessd olivat pienid. Viasveden lahdella ja Enskerin ym~
pdristdssi pitoisuudet olivat poikkeuksellisen suuria. Kromi-
pitoisuudet Reposaaren - RKuuminaisten viliseltd alueelta pyy-
dystetyissd kaloissa ovat kohonneita verrattuna Merikarvian
alueelta pyydystettyihin kaloihin. Kalojen sinkkipitoisuudet
purkuputkien suun ldheisyydessi ja Pihlavanlahdessa ovat kes-
kimd&rdistd pienempisi. Kohonneita sinkkipitoisuuksia kaloissa
tavattiin Outoorista etelddin ja Reposaaresta pohjoiseen. Anti-
monin pitoisuudet kaloissa olivat alle mi#ritystarkkuuden.
Vuorikemian tehtaiden aiheuttama elohopeakuormitus oli tutki-~
musgaikana n. 1 % Kokemdenjoen kuormituksesta, kadmiumkuormitus
alle 1 %, kromikuormitus 10 — 30 % ja sinkkikuormitus yli 50 %
Kokemdenjoen kuormituksesta. Xokemienjoen kuormituksesta kui=-
tenkin vain noin puolet kohdistuu Reposaaresta eteldin oleval-

le merialueelle.

17. Pihlavanlahteen johdetut Vuorikemian jitevedet, jotka koos-
tuvat jddhdytys-, lauhde-, sade- ja saniteettivesisti, ovat ka-
loille haitallisia. Jétevesien aiheuttama limpdtilannousu pur-
kualueella rajoittuu suppealle alueelle. Haitat johtuvat 1&-
hinnd tilapdisesti alhaisista pH-arvoista, korkeasta rautapi-
toisuudesta tai liian vdh#&isestd happipitoisuudesta.

18. Vuonna 1974 istutettiin Linsi-Suomen vesioikeuden pditdk-
sen n:o 78/1973 mukaisesti 100 000 siikaa ja 20 000 taimenta
Viasveden lahden ja Enskerin viliselle merialueelle. Merkki-
palautusten perusteella taimenten todettiin vaeltaneen odotus-
ten mukaisesti pohjoiseen. Mydhempien palautusten voitaneen

odottaa tulevan istutusalueeita.
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19. Kalataloudellinen vahinkoarvio on tehty l#hinnd hoitotoi-
menpiteiden mitoittamista varten. Ammattikalastusta koskeva
vahinkoarvio on tehty toisaalta kalastustiedustelussa saatujen
tietojen perusteella Jja toisaalta vertaamalla tutkimusalueen
kalastusta koko rannikkoalueen ammattikalastukseen. Kalastus-
tiedustelun perusteella arvicitu Vworikemian aiheuttama koko-
naisvahinkomfdrd aikawvililld 1961 - 1973 oli 1 020 000 mk ja
vahinko vuonna 1973 oli 110 000 mk. Ammattikalastuksen tulon-
nmuodostuksen perusteella tehty arvio wvuodelta 1973 pddtyi Vuo-
rikemian osalta 71 000 markkaan. Troolikalastukselle wvuosina
1961 - 1973 arvioitu vahinko on t#min lisdksi 320 000 mk. Ei-
ammattikalastajien ja ammattikalastajien saaliiden suhteen pe-
rusteella laskettu Vuorikemian jétevesien aiheuttama vahinko
ei-ammattikalastukselle olisi edellisessd tapauksessa 150 000
mk/v, ja jdlkimmiisessd 100 000 mk/v.

20. Kalakannoissa ja kalastuksessa tapahtuvien muutosten Jja
hoitotoimenpiteiden vaikutusten seuraamiseksi ehdotetaan suo-
ritettavaksi tarkkailua, joka ki#sittZ3 jatkuvaa kirjanpitoa

kalastuksesta, mdidrdajoin suoritettavia kalastustiedusteluia,
sumputuskokeita, pohjaeldintutkimuksia ja muita kalastusvi-

ranomaisen midrddmid selvityksii.

21. Kalakantojen hoitosuunnitelmassa esitetdin kalastukselle
aiheutuvien vahinkojen ehkédisemiseksi jdtevesikuormituksen
vihentdmisen lis8ksi rahallisia korvauksia ja kalanistutuksia.
Kalakantojen hoidon avulla korvattavissa oleva vahinko edel-
lyttd& 45 000 - 65 000 yli 18 cm:n pituisen meritaimenen vuc-
tuista istutusta. Istutuskohteina wvoidaan kdyttdd myds vael-
lussiikaa, kuhaa tai haukea. NHitd tulee istuttaa siten, et-
td istutustulos vastaa rahalliselta arvoltaan aiheutunutta va-
hinkoa.
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SAMMANDRAG

Undersdkningsomridet ligger mellan Ourit i Sastmola (Merikar-—
via) och Luvia sk3rgdrd, och har en areal av &ver 1 000 ka_
Inom omridet gjordes proviiskningar, sumpningsfdrssk och prov-
tagningar p& sammanlagt 39 punkter, av vilka den viistligaste
14g p& ca 30 km avstidnd frin kusten. Enligt de underskningar,
som gjordes under tiden 23.4 - 15.11 1974, &r liget inom

omridet f&ljande:

1. Vattnets syrehalt 8r i allménhet god i underséknings-
omriadet. Dock kan, pad grund av att avloppsvattnet tillfilligt
kan vara f8ga utspitt d&nnu pd 10 km avstidnd, syrefria for-
hdllanden til1f&11igt upptridda pA bottnen dir avloppsvattnet
just d3 befinner sig. P& hottnen fSrekommer ocksid tidvis ett
syreunderskott inom ett tidmligen stort omride mellan Ffast-
landet och de yttersta undersdkningspunkterna. Underskottet
dr i regel inte skadligt. Ett syreunderskott f&rorsakas ock-
g4 av Kumo #lv, vars vatten har en mittnadsgrad f8r syre om
ca 80 %. ZHlvvattnets inverkan #r dock frimst begridnsad till

ytvattnet.

2. En sdnkning av pH-vidrdet f&rekommer ndra bottnen, i regel
i omedelbar n#rhet av avloppsrérets mynning. Det ligsta pH
som uppmittes var 1,6 (pd bottnen 1,3 km vister om avlopps—
r8rens mynning). Vidrdet 2,5 konstaterades en gang pa bottnen

4,5 km frin avloppsrdrens mynning.

Dessa forhAllanden &r dock tillfilliga och lokala. Vidrden
under pH 6 pidtrdffades inte pd andra provtagningspunkter
léngre 8n 1,3 km fridn avlcppsrérens mynning. Vattnet i Kumo
§1v hiller i genomsnitt pH 6,5. Dess inverkan mirks emeller-
tid bara i ytskiktet ndra sundet mellan RHfsd och Mintyluoto
och 1 Vittisbofjdrd (Ahlainen) skdrgérd.

3. Omrddet ddr jérnhalten i vattnets bottenskikt tidvis stiger
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dver den nivid som konstaterats vara skadlig f&r fisk (1 mg Fe/l)
stricker sig 10 - 15 km &t norr och sdder och dtminstone 25 km
4t vister frin avloppsriérens mynning. Den stdrsta observerade
halten var 123 mg Fe/l (p& bottnen 4,5 km frdn utsléppet). Med
undantag av omradet omedelbart intill avloppsrdrens mynning

ir halter &ver 1 mg Fe/1l dock tillfdlliga och lokala. Deras
upptridande beror pd strbmmarna. Den jdrnbelastning som till-
férs omriadet av Kumo Hlv &r i medeltal ca 16 % av belastningen
fran Vuorikemia. Ungefir hilften av dlvvattnet rinner ut i
havet genom sundet mellan RH#fs& och Midntyluoto. Jérnhalten i
vattnet vid strinderna har stigit till ungefdr det dubbla frén
&r 1963 till 1974. En tydlig 8kning av jdrnhalten kan ocksa
mirkas i vattnets bottenskikt.

4. R&da fdrgfilt, som bildas av ferrihydroxidfédllning som
stiger till ytan i samband med hdrda vindar och uppvédllning,
férekommer tidvis inom omrddet mellan S#bbskdr (Sdppi) och
Enskeri. De torde vanligen bildas vid vindar mellan syd och
vist. Under undersdkningsperioden 23.4 - 15.11 1974 iakttogs
sidana f8rgfilt under 8 dagar. Bokfdringsfiskarna meddelade
att de iakttagit r8dbruna fHrgfilt under 30 dagar &r 1974.
Jirnhalten i dessa firgfilt &r 0,4 - 2,2 mg/l, och pH 6,9 -
7,9. Storleken vixlar fran ndgra ar till ndgra kvadratkilo-

meter.

5. N&gon inverkan pd djurplanktonet kunde inte pdvisas i

denna unders®kning.

6. Spillvattnet kan dbda rom som lagts pd bottnen och ny-
klickta fiskyngel pa& dtminstone 5 km avstédnd fran spillvatten-
utslippet. GHddrom utvecklades till yngel pd ca 1 km avstédnd
frin utslidppet, och sikrom utvecklades till &dgonflidckstadiet
pd dnnu kortare avstdnd. Det var likvdl inte mdjligt att av-
gbra om ynglen var livsdugliga.

7. Vid sumpningsfdrs®k och i ndt dog och uppldstes fiskar pd
grund av spillvattnet frdn Vuorikemia inom omrddet pa havs-
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sidan om utsldppet. Vid sumpning upptrddde denna skada tidvis
P& 5 km avstand, men i nit pitridffades en gidng en uppldst fisk
pé lingre avstidnd. Ocks& pd landsidan av utsldppet, i Bred-
viken och i vattnen utanfér Gumnids (Kuuminainen) - Ytterd, var
andelen ddda fiskar i sumparna stdrre 4n genomsnittet.

8. De i Bjdrneborg bosatta yrkesfiskarnas relativa sikfangst
har minskat till en tredjedel, och strmmingsfangsten till
ndrmare h&lften, jimfdrt med situationen i b&rjan av 1960-
talet. Fangsterna f&r yrkesfiskarna i Sastmola (Merikarwvia),
Vittisbofjdrd (Ahlainen) och Luvia har inte minskat lika mycket.
Bide spillvattnet frédn Vuorikemia och vattnet i Kumo d1lv har
haft del i minskningen. En orsak kan ocksad vara att fiskarena
i Bjdrneborg mer &n genomsnittet har s8kt sig bort fran det
yrkesmidssiga fisket.

9. Det omrade dir fisken varaktigt har férsvunnit pid grund

av spillvattnet omfattar nigra kvadratkilometer. Ut&ver om-
radet med bestdende skada leder spillvattnets rdrelser till

att tillf&lliga och lckala skador upptrider inom ett mycket
stdrre omride. Enligt vattenproverna stricker sig den senare
formen av inverkan tidvis &nda till S&bbskidr (S&ppi) och Enskir
(Enskeri) samt v8sterut dtminstone till ca 25 km avstand.
Verkningarna av de tillfdlliga skadorna framgi&r som en minsk-
ning av de gencmsnittliga fiéngsterna inom ett stort omrdde.

10. Sedan bdrjan av 1960-talet har ca 160 yrkesfiskarmatlag
fiskat inom omradet. Av dem har minga 8vergdtt till bindrings-
fiske. Ar 1973 fiskade yrkesfiskarna med ca 8 300 st. olika
ndt, ca 950 ryssjor och katsor och ca 5 100 krokar. Med dessa
redskap erhtlls en fingst pd& ca 2 milj. kg. 4r 1973.

11. 10 trilfartyg fiskar numera med undersdkningsomradet som
hemort. Deras &rliga strdmmingsfingst &r ca 2,4 milj. kg.

Dessutom anvinder madnga andra tralare omridet som stddjepunkt.
Man har delvis varit tvungen att upphdra med fisket pad fiske-
platserna utanfér BjSrneborg p& grund av de ddliga fangsterna.
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Fingsterna per dag har pa dessa fiskeplatser varit ofdréndrade,
trotse att fAngsterna pd andra h&ll i Finland har f&rdubblats.
Orsaken till f#rdubbiingen dr att fisketekniken utvecklats,

att erfarenheten 8kat och att nya fiskeplatser tagits i bruk.

12. Laxfiske pad 8ppna havet bedrevs &r 1973 av 24 matlag, deras
sammanlagda f&ngst var 15 000 kg. Fisket sker ndstan enbart
med laxrevar. Fiskets effektivitet och fangsterna &r inom
undersdkningsomridet ofdridndrade sedan bdrjan av 1960-talet.

13. Ungefdr 13 000 fritidsfiskare fiskar inom unders8knings-—
omradet, deras fangst var 4r 1974 ca 900 000 kg. Over 150 000
fiskefirder gjordes i omridet &r 1974. Mest fiskades det 1
Vittisbofj4rd (Ahlainen) sk#rgdrd och utanfdr Sastmola (Meri-
karvia). Ar 1974 anvinde fritidsfiskarna inom undersdknings-
omradet ca 47 000 n#t, ca 7 400 ryssjor och katsor, ca 175 000
slag- och l&ngrevskrokar och ca 34 000 fiskespin. Den van-
ligaste fidngsten var abborre, gddda och mdrt.

14. Bragderna blev kraftigt nedsmutsade bade i nirheten av
avloppsrdrens mynning och vid mynningen av Kumo dlv. Ned-
smutsningen var dock mindre vid &lvmynningen. Hbga nedsmuts-
ningsvirden patriffades ocksd i havsomr&det mellan S&bbskir
(Sdppi) och Enskdr. Sammansdttningen pd den fdrorening som
fastnat i bragderna varierar. Jdrnhalten har varit 0,8 - 37,5
% av torrsubstansen. En lindrig nedsmutsning inverkar inte

p&4 nitets fisklighet, men en stor mingd fdllning minskar
f&ngsterna avsevdrt. Nedsmutsningsvirden som innebdr en minsk-
ning av fingsten &r likvidl sdllsynta, bortsett fridn omradet

i nirheten av avloppsrdrens mynning. Skadan som fSrorsakas

av bragdernas nedsmutsning upptrédder alltsd hdr i form av tkad
arbetsmingd. Forankrade bragder som stdtt lénge blir starkt
nedsmutsade i omradet mellan utslippet och fastlandet, och

i norr och sdder pa 3 - 4 km avstdnd fran utslédppet. Den brun-
r8da ferrihydroxidfdllningen som hidrstammar frén Vuorikemias
avloppsvatten kan inte avlidgsnas med normala rengdringsmetoder.
Det extra arbete som fororsakades fiskarena i undersSknings-—
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omrddet av fororeningen var i medeltal 58 timmar per &r.

15. Smakfel som eventuellt flrorsakats av avloppsvattnet

frén Vuorikemias fabriker kunde inte skiljas fran &vriga smak-
fel som fOrorsakats av industriavlopp. De viktigaste faktorer-
na som framkallar smakfel i vattnen utanfdr BjBrneborg ir av-
lopp fré&n tr&férddlingsindustrin och en hdg algproduktion inom

de eutrofierade omrédena.

16. ForhGjda kvicksilverhalter i fisk patridffades i mynningen
av Kumo dlv och i kustvattnet mellan Outoori och Sastmola (Me-
rikarvia). ZKXadmiumhalterna var smid i ndrheten av utsléppet.

I Viasvesi-viken och i vattnen kring Enskdr var halterna
exceptionellt h¥ga. Kromhalterna i fisk som fingats i omridet
mellan REfsd och Gumnids (Kuuminainen) &r h®gre #n i fisk fran
Sastmola (Merikarvia)-omriddet. PFiskarnas zinkhalter #r i nir-
heten av avloppsr&rens mynning och i Pihlavanlahti mindre &n
genomsnittet. Fiskar med fo&rh&jda zinkhalter patridffades fran
Outoori sdderut och frAn Rifsd norrut. Halterna av antimon i
fiskarna var mindre &n analysnoggrannheten. Kvicksilverbelast-
ningen fr&n Vuorikemias fabriker var under undersdkningstiden
ca 1 % av belastningen frin Kumo #lv, kadmiumbelastningen under
1 %, krombelastningen 10 - 30 % och zinkbelastningen &ver 50 %
av belastningen fran Kumo Hlv. Det &r emellertid bara ungefir
hidlften av belastningen frin Kumo #1v som berSr havsomradet
sdder om REfsH,

17. Avloppsvattnet fri&n Vworikemia som leds ut i Pihlavanlahti
8r skadligt f&r fisken. Det bestdr av kyl-, kondenserings-,
regn- och sanitetsvatten. Temperaturh8jningen som beror p&
gspillvatitnet inskridnker sig till ett litet omride. Skadorna
frorsakas frdmst av tidvis lidga pH-virden, h&ga jidrnhalter
eller alltfdr lidga syrehalter.

18. Ar 1974 planterades i enlighet med Vistra Finlands vatten-
domstols beslut n:o 78/1973 ut 100 000 sikar och 20 000 &ringar
i havsomrddet mellan Viasvesi-viken och Enskir. Med stéd av
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returneringar av midrken konstaterades Oringarna, som véntat,
ha vandrat norrut. Senare &terfynd kan vidntas komma fran ut-
planteringsomradet.

19. vVirderingen av de fiskeriekonomiska skadorna har gjorts
frimst med tanke p& varditgdrdernas dimensionering. Skade-
virderingen f&r yrkesfiskets del har gjorts dels pi basen

av uppgifter fraén en fiskefdrfrigan, dels genom en jamforelse
av fisket i undersdkningsomridet med yrkesfisket i hela kust-
cmraddet. P& grundval av fiskef8rfrégan uppskattas den totala
skadan som f&rorsakats av Vuorikemia till 1 020 000 mk under
perioden 1961 - 1973, och skadan &r 1973 till 110 00O mk. En
virdering £&r Ar 1973 pi basen av inkomsterna inom yrkesfisket
gav f6r Vuorikemias del resultatet 71 00O mk. Utdver detta
uppskattas skadorna £8r tr&lfisket under &ren 1961 - 1973 till
320 000 mk. Skadan fSr det icke-yrkesmissiga fisket, beridknad
enligt férhdllandet mellan fdngsten vid yrkesmissigt och icke-
yrkesmissigt fiske, blir i det fdrra fallet 150 000 mk/&r och
i det senare 100 000 mk/ar.

20. Fdr fortldpande kontroll av fdrdndringar i fisket och fisk-
bestanden och av vArditgirdernas effekt fdreslids &vervakning,
som omfattar fortildpande fiskebokfdring, periodiska fiskefdr-
frigningar, sumpningsfdrsdk, bottenfaunaunderstkningar och
andra utredningar som bestims av fiskerimyndigheterna.

21. F8r att £drhindra fiskeskador fdreslds i planen £6r vérd
av fiskbestinden f&rutom en minskning av spillvattenbelast-
ningen ocksi penningers#dttningar och utplantering av fisk.
Den skada som kan ersittas genom vard av fiskbestdanden f&r-
utsitter att 45 000 - 65 000 &ver 18 cm lidnga havsdringar ar-
ligen sdtts ut. Utplanteringarna kan ocksd gidlla vandrings-
sik, g&s eller gi3dda. Dessa bdr planteras ut sd, att det
ekonomiska virdet av utsittningarna motsvarar den asamkade
skadan.
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SUMMARY

The study area consists of the archipelago between Merikar-
vian Ourat and Luvia, and is over 1 000 kmz. Altogether 39
stations were chosen in this area for test fishing, net-cage
tests with rainbow trout and water sampling. The westernmost
station lay about 30 km from the coast. The following ob-
servations were made in the study area between 23 April and

15 November 1974.

1. The concentration of dissolved oxygen is usually good.
However weakly diluted waste water can occasionally spread
out over a distance of more than 10 km, and in such areas the
bottom water layers can be temporarily deoxygenated. An oxy-
gen deficit has been recorded at the. bottom from time to time
within a fairly large area between the mainland and the outer
stations, but the concentrations have not generally been
critical. The Kokemdenjoki river is also responsible for

the oxygen deficit, since its saturation value is about 80 %,
but its influence mainly affects the surface water layers.

2. A decrease in pH is generally only noticeable near the
bottom in the immediate vicinity of the effluent outfall.

The lowest pH recorded in the study period was 1.6 {at the
bottom, about 1.3 km west of the waste-water outlet) and 2.5
was once recorded at the bottom 4.5 km south of the outlet,
but such values are only occasional and local. A pH under
6.0 was not recorded from any other stations lying more than
1.3 km from the effluent outfall. The pH of the Kokemienjo-
ki averaged 6.5, but this affected only the surface layers in
the strait between Reposaari and Mintyluoto and in the Ahlai-

nen archipelago.

3. The area in which the iron concentration in the bottom

layers sometimes rose above the critical value for fish,
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1 mg Fe/l, extended about 10 - 15 km north and south and at
least 25 km west of the effluent outlet. The highest amount
recorded was 123 mg Fe/l (at the bottom, 4.5 km from outfall),
but cutside the immediate vicinity of the outfall concen-
trations over 1 mg/l were only occasional and local. Their
place of occurrence depended on the currents. The iron load
of the Kokemienjoki is about 16 % of that imposed by the
titanium dioxide plant. One half of the river water flows
seawards through the strait between Reposaari and Méntyluoto.
The iron concentration in the waters by the shore has doubled
between 1963 and 1974, and a clear increase is evident in the

bottom water layers.

4., Deposits of ferric hydroxide rising to the surface in
connection with storms or upwelling sometimes form coloured
"rafts" between SHppi and Enskeri, usually occurring when

the wind is south or west. During the study pericd such

rafts were observed eight times. Fishermen recorded reddish
brown rafts 30 times in 1974. The iron concentration in these
rafts is 0.4 - 2.2 mg/l and the pH 6.9 - 7.9, Their size
varies from a few ares to a few kmz.

5. No effect on the zooplankton could be demonstrated.

6. The waste water can destroy fish eggs laid on the bottom
and newly hatched fish within a radius of at least 5 km from
the outlet. Pike eggs were observed to hatch about 1 km from
the outlet and whitefish eggs developed to the eyed-egg stage
even closer, but it is not certain that the fish were wviable.

7. Fish kept in net cages and caught in gill nets died and
decomposed bacause of the effluent from the titanium dioxide
plant, in the area seaward from the outfall. According to

the net-cage experiments, the harmful effect of the effluent
was sometimes evident 5 km from the outfall, but a decomposed
fish was once found in a gillnet even farther away. Fish
deaths were also higher than average landward from the outlet,
in the bay Preiviikinlahti and off Kuuminainen and Yyteri.
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8. The average catch of whitefish of the professional fisher-
men in Pori has decreased to a third and the catch of Baltic
herring to a half of that at the beginning of the 1960's. The
catch of the profeséional fishermen in Merikarvia, Ahlalnen
and Luvia has not decreased so much. The decrease in the
catches may be attributed to the effluent of the titanium
dioxide factory and the water from the Rokemienjoki river,
Ancther reason may be that the number of people who have given
up professional fishing in Pori is greater than average.

9. The area from which fish are permanently absent is a few
square kilometres in size. In addition, since the flow of
sewage changes direction, temporary and local absences of
fish occur continuously in a much larger area. According

to water analyses, this area extends to Siippi and Enskeri
and at least 25 km westward. Short-term detericrations in
the environment are_reflected in a decrease in the average
catch.

10. Since the beginning of the 1960's, the study area has
been fished by about 160 professional fishing families, many
of which now only fish part-time. In 1973, the professional
fishermen were using 8300 nets of different kinds about 950
kiddles and fishtraps and about 5100 hooks. The catch taken
with these in 1973 was about 2 million kg.

11. Ten trawlers used the study area as their regular fishing
ground in 1974. Their annual catch of Baltic herring is about
2.4 million kg. The area was alsc fished by many other
trawlers. Fishing has been partly discontinued in the sea
area outside Pori, because of the lack of fish. The catch
per fishing effort has stayed the same in these waters,
whereas in other parts of Finland it has doubled, owing to

the vast improvement in fishing techniques, greater experience
and the use of new fishing areas.

12. Twenty four families carried on the trade of open-sea
salmon-fishing in 1973. Their catch was 15000 kg, most of
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which was taken by hook. The amount of fishing and the catch
have stayed at the same level in the study area since the be-
ginning of the 1960's.

13. There are about 13 000 leisure-time fishermen in the
study area. Their catch in 1974 was about 900 000 kg. The
amount of fishing trips made in 1974 was over 150 000. The
waters most heavily fished were in the archipelago of Ahlai-
nen and outside Merikarvia. In 1974 these fishermen used
about 47 000 nets, 7 400 fishtraps and kiddles, 175 000
hooks and 34 000 rods and lines. The fish most usually
caught were perch, pike and roach.

14. The traps become heavily covered with deposit near the
vaste-water outfalls and somewhat less dirty at the mouth of
the Kokemdenjoki. Larger amounts of deposit than usual were
also noticeable in the area between Sdppi and Enskeri. The
composition of the depcsit on the traps varied; the iron
concentration ranged from 0.8 to 37.5 % of the dry matter.
Small amounts of deposit do not disturb fishing, but large
amounts greatly decrease the catch. Except near the outfalls,
however, the amounts recorded were seldom sufficient to reduce
the catch, although they increased the work of the fishermen.
When anchored for long, the traps become heavily covered with
deposit and the area between the outfalls and the mainland,
and within 3 - 4 km to the north and south. The reddish brown
ferric hydroxide precipitate from the effluent of the titanium
dioxide plant cannot be removed by normal cleaning methods.
The additional amount of work caused by the extra deposit on
the traps i1s estimated to average 58 hours a year.

15. Changes in taste attributable to the discharge of the
titanium dioxide plant could not be distinguished from those
caused by other industrial effluents. The most important
factors spoiling the taste in the Pori district are the waste
waters from the wood-processing factories and the high algae
production in the eutrophied areas.
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16. An increased concentration of mercury in the fish was
recorded by the mouth of the Kokemienjoki and along the coast
between Outoori and Merikarvia. The fish cadmium concen-
trations were low near the waste-water outfalls. In the bay
Viasvedenlahti and around Enskeri the concentrations were
exceptionally high. The chromium concentrations were higher
in fish caught between Reposaari and Kuuminainen than in
those caught around Merikarvia. The fish zinc concentration
around the effluent outfall and in the bay Pihlavanlahti was
less than average. Einc concentrations above average were
recorded south of Qutcori and north of Reposaari. The fish
antimony concentration was too small to be accurately deter-
mined. During the study period, the mercury load imposed by
the titanium dioxide plant was about 1 % of that of the Koke-
mdenjoki river, the cadmium load less than 1 %, the chromium
load 1C - 30 % and the zinc load over 50 %. However, only
about half of the discharge of the Kokemienjoki flows into

the area south of Reposaari.

17. The industrial effluent discharged to the bay Pihlavan-
lahti contains cooling, condensation and rainwater, and sewage,
and is harmful to fish. The rise in temperature around the
outfall is restricted to a small area, and the harm is mainly
caused by temporary decreases in pH, high iron concentrations

or a lack of oxygen.

18. In accordance with decision no. 78/1973 of the West Fin-
land Watercourt, 100 000 whitefish and 20 000 trout were
released in 1974 in the sea area between Viasvedenlahti and
Enskeri. The tag returns indicated that the trout migrated
north as expected. The tags recovered later are expected to

come from the stocking area.

19. The research on the damage to fisheries was made primarily
to determine the need for management. The damage to pro-
fessional fishing was estimated both according to the data
obtained in the fishery inquiry and by comparing fishing in

the study area with fishing along the entire coast. According
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to the results of the fishery inquiry, the reduction in the
income from the fisheries caused by the titanium dioxide plant
between 1961 and 1973 was 1 020 000 Fmk and the reduction in
1973 was 110 000 Fmk. According to the estimation based on
the average income of professional fishermen, the reduction
due to the titanium dioxide plant in 1973 was 71 000 Fmk.

The reduction in the income from trawling between 1961 and
1973 was estimated at 320 000 Fmk. Calculated as a proportion
of the reduction in the professional catch, the damage to
leisure-time fishing caused by the industrial plant is 150 OOO
Fmk/year in the first case and 100 000 Fmk/year in the second.

20. In order to follow the changes in the fish stocks and
fisheries, and the results of management, it is suggested that
& regular record should be kept of the fishing results and
that fishing inquiries, net-cage tests and studies of the
bottom fauna should be undertaken periodically, together with
any other rasearch ordered by the authorities.

21. The measures suggested for the management of the fisheries
are a reduction in the waste-water leoad, financial compensation
to the fishermen and restocking. The amcunt of fish required
for restocking the waters depleted by the industrial effluents
is, for example, 45 000 - 65 000 over-18-cm-long sea trout a
year. Other species suitable for restocking are whitefish,
pikeperch and pike. The scale of restocking should be such
that the financial value of its results equals the financial
loss sustained.

18 7027—76/12
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LITE 1

valtion reknillisen tutkimuskeskuksen kemian 1aboratoriossa mifritetyt
raskasmetallipitoisundet kaloista (ppm)

kala alue pvm cm g huom. Hg cd cx Zn sb
Haukli 1 22, 4.-74- 43 667 0.62 0.006 0.025 4.1 <0.02
" 1 11..5.-74 52 1324 0.49 0.009 0.075 6.3 <0.02
" 1l 9.10.~74 38 530 0.63 0.0023 0.046 4.2
" 2 28. 4.-74 A2 647 0.80 0.004 0.10 3.8 <0.02
" 3 26. 4.-74 32 308 0.15 0.001 o.040 4.8 <0.02
" 5 8.10.-74 32 325 0.21 0.0010 0.30 4.6
" 7 27. 4.-74 36 411 0.63 0.09 0.092 4.6 <0.02
" 7 16.10.-74 51 1320 0.56 0.0017 0.15 11.0
" 9 27. a.-74 37 460 0.64 0.040 0.04 4.6 <0.02
N 10 7.10.-74 41 750 0.47 0.021 0.0012 3.8

0.52 0.0176 0.0869 5.2 <0.02

M
Ahven 1 1l. 5.-74 25 270 0.69 0.002 0.12 4.3 <0.02
" 2 28. 4.-74 19 122 0.66 0.003 0.095 6.7 "

N " - " - 24 314 0.80 0.003 0.085 4.7

" 3 26. 4.~74 19 118 0.47 ©0.001 0.060 4.5 "

N 4 28. 4.-74 21 162 0.57 0.001 0.090 8.4 "

" " 4.10.-74 22 160 0.39 0.0015 0.095 4.5

" " - " - 23 120 0.52 ©0.0012 0.15 4.2

" 5 8.10.-74 23 170 0.19 0.0013 0.023 4.7

" 7 27. 4.-74 23 212 0.17 0.03 0.026 4.8 <0,.02

" " 16.10.-74 22 150 0.37 0.0022 0.014 4.3

0.24 0.070 0.07 5.1 "
0.46 0.0106 0.075 5.1 <0,02

18 123

Made 2 28. 4.-74 32 241 0.47 0.002 0.040 5.9 <0.02

" " - " - 38 355 0.45 0.001 0.090 6.6 "
" 4 - " - 39 415 0.39 0.002 0.11 6.5 "
7. 6.-74 40 540 0.56 ©.0012 0.089 6.0

0.50 0.0020 0.014 7.3
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LITE 2
kala alue Pvm cm 9 huom. Hg cd Cr n Sb
Sirki 1 11, 5,-74 91 183 0.21 0.006 0.1 4.6 <0.02

" "22, 4.-74 24 323 0.20 0.003 o0.070 4,5 v
" " 9.10.-74 20 120 2 kp1  ©.54 0.010 0.061 5.2
" 28. 4.-74 23 352 0.48 0.003 0.055 3.5 <0.02
" 26. 4.-74 19 146 0.43 0.004 0.065 5.3 »
" " 15.10.-74 33 210 2 kpl Q.52 0.0057 0.027 ¢.9
" 28. 4.-74 22 137 0.36 0.003 o0.12 7.3 v
" 26. 4.-74 21 1g3 0.23 0.008 o0.10 6.1 v
’ " 8.10.-74 325 220 0.43 0.0030 0.014 6.2
" " - . 22 160 0.47 0.0025 0.22 4.8
i " L 21 140 0.21 0.0052 0.013 5.1
" 727, 4.~74 19 136 0.36 0.07 0,065 4.9 <0.02
" 9 - " . 23 275 0.61 0.02 o0.021 5.1 »
" 10 7.10.-74 23 250 0.52 0.0038 0.018 4.3
0.45 0.0102 0.06¢ 5.4 <0,02
Lahna 2  4.10.-74 35 800 0.50 0.0037 0.047 3.8
" " 28. 4.-74 34 922 0.31 0.009 0.040 6.3 <0,02
" 3 26. 4.-74 24 265 1.15 0.001 o0.075 3.6 m
0.65 0.0046 0.054 4.6 <0.02
Siika 1 12, 5.-74 27 204 0.07 0.002 o0.040 4.9 <0,02
U 4 25.5,-74 29 237 0.09 0.002 0.037 7.9 m
" " 9.10.-74 27 240 0.06 0.0008 0.013 4.3
" " 4.10.-74 g 250 0.07 0.0007 0.023 5.1
" 5 23. 5.-74 33 409 0.05 0.001 o0.26 6.8 n
" 26, 4.-74 33 348 0.0¢ 0.003 o0.26 6.4 v
" " 8.10.-74 27 210 0.14 0.0013 0,35 3.4
" 727, 4,74 27 246 0.04 0.03 0.030 5.1 »
" " 16.10.-74 32 325 0.05 0.0008 0.027 3.4
" 10 _7.10.-74 32 380 0.08 0.0008 0.026 3.3
0.07 0.0042 0.108 5.1 <0.02
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LUTE 3
kala alue pvim cm g huom. Hg cd Cr n Sb
silakka 4 10.10.-74 15 30 5 kpl 0.14 0.0032 0.037 5.8

" " - " - 15 30 " 0.04 0.0042 0.060 5.4
N 5 26. 4.-74 18 56 2 kpl 0.05 ©0.004 0.084 9.6 <0,02
" v 11. 5.-74 15 33 11 kpl 0.06 0.003 0.034 11.2 <0.02
" 6 16. 5.-74 15 33 9 kpl 0.04 0.008 0.084 8.6 <0.02
N 7 27. 4.-74 16 43 2 kpl 0.03 0.06 0.062 8.7 <0.02
- 8 9. 5.-74 15 33 17 kpl 0.03 0.03 0.032 9.7 <0.02

" 9 9.10.-74 15 130 5 kpl 0.06 0.0064 0.013 6.6
0.05 0.0145 0.045 8.8 <0.02

HHrki-

simppu 7 27. 4.-74 23 235 0.79 0.10 0.10 18.0 .<0.02
» " - " - 20 147 0.57 0.05 0.046 11.7 <0.02

" 9 9,10.-74 22 210 0.65 0.0012‘0.010 7.3
0.67 0.0504 0.052 12.3 <0.02
R

Kampela 9 9.10.-74 29 570 0.29 0.0020 0.027 4.7
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