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1. JOHDANTO

Selvitys on osa Kemijadrven biologis-kalataloudellista tutkimus-
ta Ja liittyy lB8heisesti kalatalcudelliseen osatutkimukseen.
Kemi jarven kaloissa oli tiedetty esiintyvdn paikallisesti ja
ajoittain haju- ja makuvirheitd, Jjoita kalastajien esitykses-
td oli myds kartoitettu 70-luvulla (Kemi joen vesiensuojeluyh-
distys ry. 1974). Biologis-~kalataloudellisen selvityksen yh-
teydessid katsottiin olevan paikallaan uusia tietoja Kemi jar-
ven tilanteesta myds maittovirheiden osalta.

Kalanéytteet kerdttiin kalataloudellisen osatutkimuksen nédy-
tekeruun yhteydessid ja siitd vastasivat kalastusmestari Pekka
Puuronen ja Lapin Kalatalouspiirin kalatalouskonsulentti Eero
Liekonen Kemi jdrvelld. Selvityksen rahoitus saatiin vesien-
suojeluyhdistyksen kautta erdiltd yhdistyksen Jjdsenyhteistiltid
ja RKTL:n tutkimusten osalta maa- Ja metsdtalousministeridlti.
Aistinvaraisen arvioinnin lisgksi kalastajien havaintoja Ky-
syttiin haastattelun yhteydessd v. 1981 (Heikinheimo - Schmid
ym. 1981).

2. TUTKIMUSALUE

Tutkimusalue ja sen Jjako osa-alueiksi on esitetty kuvassa 1.

Osa-alue I edustaa Kemijarven yldpuolista Kemijokea (tédssd sel-
vityksessd Saunavaaran ndytepiste), osa-alue I] Kemi jérved rau-
tatiesillan ja Veitsiluoto Oy:n Kemi jdrven tehtaan ja kaupungin

jitevesien purkupaikan yldpuolta (Tohmo, Kiviniemi).
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Kuva 1. Kemijdrven biologis-kalataloudellisessa tutkimuksessa kdytetty osa-

aluejako, pohjapatojen sijainti ja patojen korkeudet.
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Osa-alueelle ITT kohdistuu suurin jadtevesikuormitus. Kemijar-
ven sellutehdas laskee jatevetensd Suorasaaren laheisyyteen
Jja kaupunki jErven lansireunalle, Alue ulottuu rautatiesil-
lasta Termusniemen pohjapatoon, joka rajaa Jéarven sdidnndste-

lyn noin kolmeen metriin.

Kemi jdrven ldntinen runko on Termusniemen pohjapadon alapuo-
lella Jjaettu kahteen osaan, Jjoissa pohjapadoin erotettuja lah-
tia (Kaisanniemi, Lantunki, Lautalahti-Reinikanperd) lukuunot-
tamatta on tHysi seitsemidn metrin sddnndstely. Osa-alue

IV ulottuu 1lantisen ja itdisen haaran risteykseen (Noi-
danselkd, Amminselkid), osa-alue V siitd alaspdin Luusuaan
saakka (Ruopsa, Antinsaari, Tossanselki, Luusua). Osa-alue
VII edustaa itdistd, tadyden sddnndstelyn aluetta (Kauhaselks,
Askanselkda, Lehtosalmi, Jumiskonselkd). Itdinen haara on pie-—
nemmén lHpivirtauksen vuoksi ldnsiosaa jArvimdisempi ja uitto
vaikuttaa sielld kesHlld lyhyemmin aikaa kuin pdiuomassa.

Osa-alue VIII on luonnon kynnyksen erottama alue (Hietaselk#d, Suo-
mulahti, Kdsmi#nperd), joka on luonteeltaan poikkeava muusta Kemi-

Jarvestd.

Kemi jédrven veden laatua on yksityiskohtaisesti k#dsitelty lim-

nologisen osatutkimuksen loppuraportissa (Kinnunen 1987).

3. ATINEISTO JA MENETELMAT

Kalandytteitd kerdttiin aistinvaraista arviointia varten vv,
1983-85 kevadlld ja syksylld, Jjolloin kalastusta muutenkin
har joitetaan enemm&n. Pyrkimyksend oli saada taloudellisesti
tdrkeimmistd lajelista alueellisesti edustavat ndytesarjat.
Haukea pidettiin tutkimuksen piddkohteena ja siitd saatu ndy-
teaineisto onkin kattavin: 6-10 kpl/osa-alue muualta paitsi
Kemi jarven yldpuoliselta alueelta, 30 kpl kevidt- Ja 18 kpl
syyspyynnisti.



118

Muikun pyynti keskitettiin syksyyn. Kahden syksyn naytepyyn-
nin epdennistumisen vuoksi aineiston keruu painottui vuodelle
1985, Mateesta ja ahvenesta on vain joitakin hajandytteita,

Naytem8drien jakaantuminen on esitetty taulukossa 1.

Taulukke 1:

Osa-alue I IT 11T v Vv VII VIII yht.
HAUKI 83 syksy il 0 0 2 1 1 1 6
84 kevit 0 2 2 2 4 2 1 13
84 syksy O 2 p) 2 3 1 2 12
85 syksy 0 5 2 2 2 3 3 17
yht. 1 9 6 8 10 7 7 48
MUIKKU 83 syksy 8] 0 1 2 0 1 0 4
85 syksy 0 3 2 4 3 3 3 18
yht. 0 3 3 3 4 3 22
MADE 85 kevdt 0] 0 0 1 1 2 3 7
AHVEN 83 syKsy 0 0 0 1 1 1 0 3
vv,. 1983-85 ndytteitd yhteensid 80 kpil

Naiden lis#dksi on kdytettdvissd vv. 1972-73 ja 1975 samoilla
menetelmilld arvioitujen kalandytteiden tulckset, joita so-

veltuvin osin veoidaan pitd3 tiydennysaineistoina (liitteet 3,

Naytekaloista poistettiin suolet ja ne pakastettiin mahdolli-
simman pian pyynnin Jdlkeen alumiinifolioon ja muoviin pakat-
tuina. Hauki- ja madendytteet sis#lsivit yhden kalan, muik-
kunédytteisséd oli yleisimmin 10 yksilod. Muikut oli pakastet-

tu suoclineen.

Naytteet kuljetettiin pakastettuina Kemijdrveltd Rovaniemelle,

mistd ne teimitettiin lentokoneella Helsinki-Vantaalle ja edel-

leen valittomdsti VTT:n elintarvikelaboratorioon pakkasvarastoon

aistinvaraista arviointia varten.
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Siitd huolimatta, ettd ndytteiden kdsittelyyn Jja kul jetukseen
kiinnitettiin erityisen suurta huomiota, n#illd vaiheilla on
epailemittd ollut vaikutuksensa kalojen laatuun. Merkittdvin
laadun huonontaja t&dss#d aineistossa on todenn#kSisesti sdily-
tysajan pituus. My0s oikean pakastus- ja sdilytyslampstilan
suhteen voivat epdilyt olla oikeutettuja, sillad kdytettdvissd
0li kotipakastimia ja pitk#t kuljetukset ovat aina ongelmalli-
sia.

Ehdottomasti paras tapa kalojen maittovirheiden selvittdmiseen
on kalojen arviointi tuoreista, pakastamattomista ndytteis-

td. Siihen ei Kemi jdrven tapauksessa ollut mahdollisuuksia. Toi-
saalta yhteistydstd VIT:n elintarvikelaboratorion kanssa oli Jjo
alkaisempia kokemuksia ja tyon toteuttaminen kymmenen vuotta sit-

ten tehtyjen selvityksen tapaan tuntui tarkoituksenmukaiselta.

Kalojen aistinvaraista arviointia ja sen perusteita on selvitel-
lyt mm. Kuusi (1973) Jja Persson {1985).

Kalojen aistinvaraista arviointia VTT:n elintarvikelaboratorios-
sa kuvétaan sen antamissa tutkimusselostuksissa seuraavasti: "Pa-
kastettujen kalojen annettiin sulaa hitaasti +4°C:ssa, minki jal-
keen ne puhdistettiin. Niytteiden ulkondkd ja haju arvioitiin
ensin raakana. Tdmdn jdlkeen ndytteet keitettiin maistamista
varten alumiinifolioihin k##rittying hoyryssd ilman suola- Jja
maustelisdyksid. Koodikirjaimin varustettujen, satunnaistetussa
jarjestyksessd esitettyjen ndytteiden arviointiin osallistui kah-
deksan kalan aistinvaraiseen arviointiin harjaantunutta henkilti.
Testeissd kdytettiin pistemenetelmii, Jossa kalan ulkondkd (raa-
kana ja keitettynd) arvioitiin asteikolla 0-2, haju (raakana ja
keitettynd) asteikolla 0-4 ja maku (keitettynd) asteikolla 0-10.
Annetuista pisteistd laskettiin keskiarvot. Maun asteikossa 5
tal sitd alempi pistemdsdrd merkitsee, ettd nédyte katsotaan sel-
vdsti havaittavan makuvirheen perusteella ihmisravinnoksi kelpaa-
mattomaksi. Arvioijien oli kuvailtava havaitsemansa virheha jut
Jja -maut mahdollisimman_tarkasti." (VIT tutkimusselostus N:o
EL141190)
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Hauista Jja mateista otettiin kevddlld vv. 1984 Ja 1985
lihas—, sappi- Jja maksandytteitd. Niistd selvitettiin

VH:n valtakunnalliseen tutkimukseen liittyen sellutehtaan myr-
kyvllisten pddkomponenttien, hartsihappojen ja kloorifenolien
kertymistd kaloihin. Yhteenveto v. 1984 tuloksista liitteensd 2.

4., TULOKSET

VIT:n elintarvikelaboratorion tutkimusselcstukset Kemijarven
kalojen aistinvaraisista arvioinneista ovat liitteend 1. Niis-
sd esitetyistd tuloksista on koottu laji- Jja aluekohtaiset kes-—

kiarvot taulukoihin.
Hauki

Haukindytteitd kerdttiin kalataloudellisen osatutkimuksen ndyte-

keruun yhteydessi v. 1983 syys-lokakuussa 6 kpl. Osa-alueilta

IT ja IIT ei olilut ndytteitd., Ruopsan ndytteessd todettiin ole-

van kalaveden likaantumiseen viittaavaa vierasta hajua ja makua,

jota luonnehdittiin ruchomaiseksi raakana ja keitettyna bakeliit-
tia ja Jjdtellientd muistuttavaksi.

Seuraavan keviadn ndytesarja oli kattavampi. Edustettuina olivat
kaikki osa-alueet I:td lukuunottamatta, 1-4 kalaa/osa-alue. Alue
IIT:n niaytteet oli pyydetty Suorasaaren ldheltsd, jossa selluteh-
taan jatevesien vaikutus on suurimmillaan. Kummassakin Suorasaa-
ren ndytteessd ja myods Ruopsan toisessa naytteessd (V) todettiin
puunjalostusteollisuuden jatevesiin viittaavaa selvdsti havaitta-
vaa vierasta makua ja hajua. (mm. sellutehtaan jdteliemen makua
ja hajua). Luusuan hauet ja Suomulahden ainoa ndyte saivat parhaat
arvioinnit. Kaikissa muissa todettiin colevan kalaveden epdpuhtau-
teen viittaavia lievid hajuja ja makuja.

Saman kesin loppupuoclella, elo-syyskuussa 1984, Kkerdtyssd aineis-
tossa (1-3 naytettid/osa-alueet II-VIII) erottui joukosta selkedsti
kahden alueen ndytteet: Suorasaaren (III) kaksi ndytettd oli arvi-
oitu ihmisravinnoksi kelpaamattomiksi oudon fenolia muistuttavan
hajun ja keitettynd fenoli-kemikaalimaisen, jdtelientd muistutta-
van hajun ja maun vuoksi ja samoin Suomulahden (VIII) kaksi ndytet-
td, joiden virheita luonnehdittiin mm. mutaa ja tervaa muistutta-

viksi hajuiksi ja mauiksi.
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Virheitsd esiintyi mySs muissa ndytteissd. Ainocassa Ruopsasta
(V) pyydetystd  hauesta tunnistettiin haitallisessa mddrin
fenoclin kemikaalin makua Ja hajua.

Toukokuun puoclenvdlin Jjalkeen v, 1985 pyydetyt 17 haukea edusti-
vat melko kattavasti koko tutkimusaluetta ( osa-alueet II-VIII).
Suorasaaren (III) kaksi haukindytettid arvioitiin jdlleen ihmis-
ravinnoksi kelpaamattomiksi selvdsti havaittavan virhemaun ja
~hajun vuoksi, samoin rautatiesillan yldpuolelta Tohmon kohdalta
pyydetyistd viidestd hauesta kolme sai tuomion. Kaisanlahden
(IV) ndytteitd ja yhtd Luusuan (V) ja yhti Lehtosalmen (VII)
hauista pidettiin korkeintaan vdlttdvind. Jdtevesien purkupaikan
laheisyydestd pyydettyjen ndytteiden sanallisessa arvioinnissa
esiintyy mddaritelménd usein fenoli-kemikaalimainen, jdtelientid
muistuttava. Muuten virheiden yleisimpia luonnehdintoja on
epdpuhdas, pistdvid, karvas, outo, tunkkainen ja rakenteesta
mainitaan joidenkin kohdalla hauras, niljakas tms.

Haukindytteisen aistinvaraisen arvioinnin keskiarvotulokset erik-
seen Kevddn ja syksyn tuloksista laskettuina on esitetty taulu-

kossa 2.

Taulukko 2:

Haukindytteiden aistinvaraisen arvioinnin keskiarvotulokset
(VIT:n tutkimusselostukset ELI 4456, 41190, 41703, 51123 Jja
667)

Alkukesd 1984 ja -85 Loppukess 1983 ja -85

Osa-alue 5 5
palkka 1 2 3 % n n 1 2 3 % n n
I Saunavaara 3.1 6.5 15.1 o] 1 ]
IL Tohmo 3.0 6.4 15,9 15 7 3 3.2 6.8 17.1 [+] 2 ¢}
III Sucrasaari 2.4 5.4 14,1 30 4 4 2.0 4,4 12.5 100 2 2
v Kaisanlahti

ym, 3.1 6.8 16.7 6 4 2 2.8 6.4 15.1 o} 4 o]
i Rucpsa 2.9 6.3 15.6 13 2 1 2.5 5.7 14.4 43 2 2

Luusua 3.2 7.2 17.1 o] 4 o 3.3 6.8 16.8 Q 2 )
VII Lehtosalmi 3.0 6.8 16.3 4 5 1 3,3 7.0 16.5 0 2 )
VIII Suomulahti 3,2 7.5 17.7 [+] 4 s} 2.4 5,2 13.8 62 3 2

30 i1 18 [

1 Keitatyn nédytteen haju 0-4 % ihmisravinnoksi kelpaamaton -
2 keitetyn nHytteen maku 0-10 arviointeja (= maku S pistettd)
3 raakana Ja keitettynd arvi- % kaikista annetulsta arvioinneis-

oldun niytteen kok._pisteet ta

0-22 n niytemaairs

n virheellisten kalojen lukumzizcs
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Taulukossa on ilmoitettu maun arvioinnissa annettujen <5 pis-
teen arvostelujen osuus prosentteina (4). Kevadlli kerdtyis-
td 30 ndytteestd 11 sai ei ravinnoksi kelpaava - arviointeja.
Niitd oli viideltd alueelta kuudesta tutkitusta. Suorasaaren
ndytteissi < 5 arviointien osuus oli suurin, 30 %.

Syksyn ndytteissd ei ravinnoksi kelpaava - arviointeja oli an-
nettu kuudelle hauelle 18:sta ja ne Jakaantuivat Suorasaaren
(100%), Ruopsan (43%) ja Suomulahden (62%) osalle.

Ajallisia, vuosittaisia eroja ei tdmdn alneiston perusteella ole
ryhdyttykddn selvittidmisdn ja:aineisto onkin siihen liian pieni.
Loppukesdn-syksyn haukiaineistot antavat kuitenkin varmistusta
sille kdsitykselle, ettd ainakin pahiten jdtevesien likaamalla
alueella pidemmidt seisokit ja laimennusolosuhteet voivat varsin
pian nikyd kalojen makuhaittojen vdhenemiseni.

Taulukossa 3 on esiteftynﬁ loppukesin keSkiarvotulokset, Jjossa
1975 edustaa kuuden viikon seisokin loppupuolta.

Taulukko 3:

Haukindytteiden keskiarvotulokset loppukessn aineistoista
vuosiita 1973, 1974, 1983 ja 1984, (VTT:n tulokset liit-
teinid)

Alue Keitetyn ndytteen Kokonais-
vuosl paikka haju maku pisteet <5
0-4 0-10 0-22 % n n

I osa-alue

83 Saunavaara 3.1 6.5 15.1 o] 1 ]

I1I osa-alue

73 Kiviniemi 3.6 8.0 18.9 0 1 0

84 Tohmo 3.3 6.8 17.1 0 2 0

Il osa-alue

73 Termusniemen ylHp.1.9 4.2 11.4 95 3 3

7% - - 3.4 7.7 18.1 0 3 o]

84 Suorasaari 2.0 4.4 12.5 100 2 2

IV osa-alue

83 Ammins.,Lantunki 2.8 6.6 15.3 o] 2 o}

84 Kaisanlahti 2.8 6.1 15.0 0 2 0

V osa-alue

73 Tossanselkd 3.0 6.1 15,9 o] 2 0

7% Antinsaari 3.6 7.8 18.7 o] 3 0
Tossanselki 3.4 7.1 17.5 0 3 0

83 Ruopsa 2.7 5.9 14.6 29 1 o]

84 - n _ 2.3 5.5 14.2 57 1 1
Luusua 3.3 6.8 16.8 0 2 o}

VII osa-alue

73 JumiskonselkH 3.1 7.0 16.9 o] 3 0

75 Kauhaselkd 3.6 8.0 18,9 ] 2 0

83 Lehtosalmi 3.3 7.0 16.1 0 1 0

84 - n o 3.2 6.9 16.9 0 1 0

VIII

83 Suomulahti 3.0 6.6 15,9 0 1 0

B4 - I+ _ 2.2 4.5 12.8 23 2 2

niytteitd yhteensi 35 8
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Muikku

Syksyllda 1983 kerdtty aineisto jdi kovin vaillinaiseksi, sil-
14 ndytteitd oli vain Suorasaaren luota (III), Lantunginperids-
ta (IV), Amminseldltd (IV) ja Lehtosalmesta (VII). Naytteiden
laatua huononsi pitkid sdilytysaika. Suvorasaaren ja Amminselin
niytteistd kaksi arvioijaa seitsemidstd (29 %) oli antanut ei

ravinnoksi kelpaava - arviocinnin,

Taulukossa 4 on esitetty syksyn 1985 aineiston keskiarvot osa-
alueittain. Niaytteitd oli kaikkiaan 18, 2-4/osa-alue. Kukin

arvicija sai oman kokonaisen kalan arvioitavakseen.

Taulukko 4:

Muikkundytteiden aistinvaraisen arvioinnin keskiarvot syksylla
1985 ( perustuu VTT:n tutkimusselostukseen N:o ELI667, liite },

Osa-alue raakana keltettynd . pist.

paikka ulk, haju ulk, halu maku yht. x)
0-2 0-4 0-2  0-4 0-10 - 0-22 % n n*3

II Tohmo 2.0 3.7 1.8 3.4 7.3 18.1 0 3 e}

III Suorasaari 2.0 3.8 1.8 3.2 6.2 16.8 18 2 2

IV Noidan-Amméns., 1.9 3.8 1.9 3.3 7.1 17.8 8 4 1
Kaisanlahti _

v Lautalahti - 1.9 3.8 1.8 3.1 6.9 17.5 o] 3 )
Reinikanperid

VII Askanselkd - 1.8 3.5 1.6 3.0 7.0 16.9 0 3 0
Lehtosalmi '

VIII Suomulahtl 1.8 3.5 1.8 3.2 7.3 17.6 Q 3 o]

18 3

X} kts. taulukosta 2

Isokyldn (III) kahdessa ndytteessd ja Ammdnselsn (IV) toisessa
havaittiin kemikaalimaista virhehajua ja -makua, mistd syystid
2 arvioijaa seitsemdstd piti niitd ihmisravinnoksi kelpaa-
mattbmina., Muuten nédytteet olivat melko puhtaita. Vanhahtava
maku tulkittiin pakastustavasta (suoclineen) ja -ajasta aiheutu-

neeksi.
Made
Madendytteitd kerdttiin vain vuoden 1985 toukokuun puolenvalin

Jalkeen ja aivan Kesdkuun alussa samanaikaisesti haukindyttei-
den keruun kanssa.
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Tulokset on esitetty taulukossa 5. Aineisto ei kata kaikkia osa-

alueita. Mateissa el esiintynyt pahempia haju- Ja mekuvirheits,

Taulukko 5:

Madendytteiden aistinvaraisen arvioinnin tulokset kevidtkessHlld
1985 { VTT:n tutkimusselostus N:o ELI51124, liite )

Osa-aiue raakana Keltettynid pist.

paikka ulk. haju ulk. haju maku yht, x)
0-2 0-4 G-2 0-4 0-10 0=22 % n n 5
Iv Kaisanlanti 2.0 3.3 1.8 3.3 7.3 17.8 c 1 o]
A Luusua 1.8 2.8 1.9 3.2 6.9 16.6 G 1 G
VII Lehtosalmi 1.9 3.2 1.9 3.3 7.2 17.5 c 2 0
VIIT Suomulahti 1.9 3.C 1.9 3.3 7.4 17.6 o] 3 0
7 G

x} kts. taulukke 2

5. TIIVISTELMA JA TULOSTEN TARKASTELUA

Tehdyt selvitykset antavat nayttdd siitd, ettd Kemi jarven ka-
loissa tietyilld alueilla esiintyy ainakin ajoittain haju- ja
makuhaittoja. Tulokset ovat varsin hyvin rinnastettavissa ka-
lastajien haastattelun tuloksiin., Haastattelun tulosten yh-
teenvedossa (Heikinheimo-Schmid ym. 1981, yhteenveto, viitekuva
Ja -taulukot tHssH samassa niteessid) todetaan makuhaitcista
seursavasti:

"Kaloissa esiintyvida maku- ja hajuhaittoja ei pidetty yhtd mer-
kittavand haittana kuin edella mainittuja (ts. pohjan raivaamat-
tomuus, veden korkeuden vaihtelut, pyydysten likaantuminen, uit-
to Ja puunroskat). Keskimddrin puolet haastatelluista oli sitd
mieltd, ettd haittoja el ole. Vain harvat pitivdt haittaa voi-
makkaana. Selvimmin makuhaittoja esiintyi alueilla II ja III,
sekd alueen V lahdissa, etenkin Luusuassa (kuva 2). Viimeksi
mainittu piirre voi tosin yhtd hyvin kuvata kalastuksen keskit-—
fymistd lahtiin kuin makuhaittojen esiintymistd. Pzdlajit, jois-
sa haittoja oli, olivat selkedsti hauki, ahven ja made. Muista
lajeista o0li vain yksittdisid makuhaittahavaintoja (taulukko 1la).
Kevddlld ja kesdlld makuhaittoja mainittiin esiintyvin eniten
(taulukko 11b). Haittojen runsaaseen esiintymiseen varsinaisen
Jédtevesialueen yldpuolella lienee selityksend kalojen liikkumi-~
nen, etenkin hauen kutuaikainen nousu ylavirtaan.
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Maun ja hajun laatua kuvattiin seuraavasti: mudan maku (II, III);
lipeda, tarpdatti, terva, puu alueella V; pistdva ja kitkersd maku
alueella VII. My®s alueilla I ja VIII o©li havaintoja puun, mudan
Jja pihkan mausta (taulukko 11 c¢).

Nyt tehdyssid selvityksessd tutkittavina kalalajeina olivat pddasi-
assa hauki ja muikku tédrkeimpind saaliskaloina ja ajankohtana ke-
viatkesd Jja syyskesd-syksy, Jjolloin kalastusta har joitetaan eniten
Ja Jjolloin haju- Ja makuvirheiden esiintymisen todenndkdisyys lie-
nee suurin. Pakastetut ndytteet arvioitiin VIT:n elintarvikela-
boratoriossa ja niitd oli kaikkiaan 80 kpl.

Maittovirheitd esiintyi eniten jdrven yldosassa Termusniemen poh-
japadon yldpuolella, jossa sellutehtaan jdtevesien vaikutus on
suurin. Vuosina 1983-85 nidytteet ¢0li otettu Suorasaaren ldheltd
(osa-alue IIT), joka on aivan tehtaan Jjitevesien purkupaikan
tuntumassa. Sieltid pyydetyt hauet arvicoitiin ihmisravinnoksi kel-

paamattomiksi pahojen haju- ja makuvirheiden vuoksi.

Kevddlld hauen kutuliikehdinnidn aikaan myds jdtevesialueen yldpuo-
lelta (II) pyydetystd hauista oli osa huonolaatuisia ja alapuolel-
la Kaisanlahden (IV) ja Ruopsan (V) hauissa esiintyi haju- ja

makuvirheitd.

Loppukesdn haukindytteissd virheet olivat voimakkaampia kuin ke-
vddllEa, mutta niitd esiintyi suppeammalla alueella.
Suorasaaren, Ruopsan ja Suomulahden hauet olivat joko ihmisravin-

noksi kelpaamattomia tai huonolaatuisia.

Syksylld muikussa esiintyi makuvirheitsd Suorasaaren ldheltd pyy-
detyissi nidytteissd ja yhdessi Ammidnselzdn (IV) ndytteessi.
Virheet eivdat olleet niin selvid kuin hauissa esiintyneet.

Toukokuussa 1985 kerdtyissd madendytteissd ei ollut moittimista.
On tosin todettava, ettd kaikki ndytteet edustivat Termusniemen
pohjapadon alapuolisia alueita Jja itdpuolen osa-alueita.
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Kemi jirven léantisen rungon pohjoisissa osissa esiintyvien ma-
kuvirheiden suurimpana selittdjand voidaan pitidd sellutehtaan
Jjatevesid. Kédsitystd voidaan perustella paitsi virheiden alueel-
lisella jakaantumisella, virheistd annettujen sanallisten kuvailu-
jen vuoksi (Kuusi, Suihko 1983). Puunjalostusteollisuuden jdate-
vesien vaikutusalueilla on tehty esim. Kokemienjoen vesistdalu-
eella vastaavia tutkimuksia (esim. Mankki 1986) varsin verrattavin
tuloksin. MyOs vesihallituksen altistuskokeita kirjolohilla yvh-
distettynd aistinvaraiseen arviointiin (Miettinen ym. 1984)

voidaan pitdd vertailuaineistona.

Liitteessd 2 on esitetty yhteenveto vesihallituksen tekemdn hart-—
sihappojen ja kloorifenolien kertymistd selvittivian tutkimuksen
tuloksista vuodelta 1984. Niytteits oli osa-alueilta I1, III,

IV ja V. Ne siis edustivat sellutehtaan jatevesien ylépublista
Ja alapuolisia alueita. Vaikka aineisto oli pieni (yht. vain

7 ndytettd), on tulosten todettu vastaavan hyvin muualta saatuja
tuloksia. VYleensid niissi selvityksissd oli kdytetty kirjolohi-
altistusta ja siinid mielessi vertailtavuus nyt kdaytettyyn hauki-
aineistoon on huonompi. Kuitenkin ko. aineiden kertyminen ka-
loihin noudattaa yhtdldistd jakaumaa: hartsihappopitoisuudet ovat
korkeimmillaan jdtevesien purkupaikan lsheisyydessid, kloori-
fenclien maksimit tavataan kauempana. Samaan aikaan otettujen
ndytteiden aistinvaraisen arvioinnin pisteet vastaavat myos hy-
vin aineiden pitoisuuksista saatua kuvaa.

Mudan makua esiintyi VTT:n arvioijien mukaan vain kolmessa
naytteessd, jotka kaikki olivat Suomulahdesta (VIII) syksyllsd
pPyydettyjd. Mudan maun aiheuttajiksi on yleensd esitetty tiet-
tyjd levid yhteydessd ympariston olosuhteisiin (lampstila, re-
hevyys ym.) (Persson 1981). Suomulahden kalojen makuvirheiden
luonnehdinnat tuovat myds mieleen pohdinnat siit#d, voiko puuta-
varan varastointi aiheuttaa makuhaittoja. Suomulahdessahan on
merkittdvE puutavaran talvivarasto. Kaikkiaan Suomulahden ai-
neisto on kuitenkin niin pieni, ettd kovin syvdlle menevii Jjoh-
topddtoksid el sen perusteella voida esittdd. Se on luokitel-

tava ainoastaan alueeksi, jossa ajoittain voi esiintys ha ju-
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Jja makuhaittoja kaloissa. Téam&n aineiston mukaan ne ajoittuvat

vat syksyyn.

VIT:n elintarvikelaboratoriossa aistinvaraisen arvioinnin te-
kijdnd on ammattimainen raati, joka arvioi ndytteet ilman maus-
telisdyksid. TEmda on pidettiavid mielessd tuloksia tarkastelta-
essa. Tavanomainen kalan kdyttd ravinnoksi peittdd lievid vir-
heitd ja ominaismakuja. Joita Jokaisella vesistéalueella loytyy
Jja joita vHestt ei erota makuvirheind tms. Ndiden seikkojen
ottaminen hucmiocon aistinvaraista arviointia tehtdess&d on vai-
Keaa eikd siihen voltane edes pyrkid. Arvicijien mdsdrittidmédt
lievemmadt makuvirheet eivdt vElttdamdtta vaikuta kalan kdyttoon,
kuten Kokemdenjoen vesistdalueen seurannassa on havaittu (Mank—
ki, suullinen tiedonanto) Jja myds haastattelun tulokset viit-

taavat Kemi jadrven osalta samaan.
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS  TUTKIMUSSELOSTUS N:oo FL14456

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr
Elintarvikelaboratorio 1
Tilaaja: Kemijoen VYesiensuojeluyhdistys ry

Tilaus:

Niyte:

Tehtdvd:

Luohikkotie 14 B
96500 ROVANIEMI 50

Tutkimuspyynto 10,1.1984/toiminnanjohtaja Marjaleena Nenonen

Pakastettuja muikku-, ahven- ja haukindytteita, joissa
taulukon 1 mukaiset merkinnat {pyyntialue, pyyntipdivamaard),
yhteensd 13 kpl

Aistinvarainen arviointi

Tutkimuksen suoritustapa:

Pakastettujen kalojen annettiin sulaa hitaasti +4°C:ssa, minka
jélkeen ne puhdistettiin. Ndytteiden ulkondkd ja haju arvioi-
tiin ensin raakana. Tamdn jalkeen ndytteet keitettiin maista-

tai maustelisdyksia. Koodikirjaimin varustettujen, satunnais-
tetussa jarjestyksessd esitettyjen ndytteiden arviointiin osal-
Tistui kolmesta seitsemddn kalan aistinvaraiseen arviointiin har-
jaantunutta henkildd. (Kaksi ahvenndytettd@ oli niin pientd, ettd
niistd riitti maistettavaksi vain kolmelle arvioijalle.) Tes-
teissd kdytettiin pistemenetelmdd, jossa kalan ulkondkd (raakana
ja keitettyn3d) arvioitiin asteikolla 0-2, haju (raakana ja kei-
tettynd) asteikolla 0-4 ja maku (keitettynd) asteikolla 0-10.
Annetuista pisteistd Taskettiin keskiarvot. Maun asteikossa 5
tai sitd alempi pistemddra merkitsee, ettd ndyte katsotaan sel-
visti havaittavan makuvirheen perusteella ihmisravinnoksi kelpaa-
mattomaksi. Arvioijien oli kuvailtava havaitsemansa virhehajut
ja -maut mahdollisimman tarkasti.

Tulokset: Aistinvaraisen arvioinnin tulokset on koottu taulukkoon 1. Ndyt-
teistd esitettiin seuraavia sanallisia arvioita:
MUIKKU
1. Hieman vanha ja tunkkainen haju raakana. Keitettyna
epdpuhdas haju ja maku, polttodljyd ja tervaa muistuttava
2. Epdpuhdas, fenolia muistuttava haju keitettynd. Outo
metallimainen ja karvas maku, myGs paperitehtaan jitelientd
muistuttavaa makua
3. Hiukan vanhaa makua
4, Keitettynd ruskehtava, vanhan ja hieman eltaantuneen makuinen
Val_tion teknilIisan__tutkimuskeskuksen {VTT) nimen kayttiminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrais (VTT) namn
maincnnassa tai t_amEn seio;_tukssn osittainen julkaiseminen on i reklamsyfte sller delvis publicering av denna rapport tilltes
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skriftligt bepivande fran Statens tekniska forsknings-
kirjallisen luvan parusteelia. central.

s g Ammm ma
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr ELI4456
Elintarvikelaboratorio 2
AHVEN

5. Ei tdysin puhdas haju keitettynd. Ruskehtava viri, lievd
metallimainen, pistdvd maku

6. Ruskea vdri, haju ja maku vanha, ei muuta virhettd
7. Ruskehtava, hauras liha; vanhaa makua, ei muuta virhetti

HAUKI

8. Keitettynd ruskea, hauras 1iha, vanhahtava maku, muuten
normaal i

9. Ruohomainen haju raakana, bakeliittia ja jitelientd
muistuttava haju ja maku keitettynd

10. Pistdvdd, epdpuhdasta hajua raakana, makeahko haju
keitettyna, tunkkainen ja mauton

11. Hauras rakenne, hieman vanhaa makua
12. Kuivahko, puiseva rakenne. Maku normaali

13. Rakenne hiukan sitked, Tievd harski haju ja maku, myos
mudan makua.

Tulosten mukaan vain naytteissd 1, 2 ja 9 on havaittu kalaveden
likaantuniseen viittaava vierasta hajua ja makua. Muissa ndyt-
teissd todettuja sivuhajuja ja -makuja on pidetty melko lievi-

nd, ja kuvailujen perusteella ne voidaan katsoa 1dhinnd pitkén

sdailytyksen aikana tapahtuneesta laadun heikkenemisestd johtu-

viksi.

Espoo 15.3.1984
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Elintarvikelaboratoric
1

Laboratorionjohtajan Martti Kiesvaara
sijainen

v’z{‘ ;A—-.. L A/Q-é

Tutkija Meri Suihko
(Fd

LIITE Taulukko
MK/MS/me
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) niman kdyttiminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals {VTT) namn
mainonnassa tal témin selostuksen gsittainen julkaissminan on i reklamsyfta eller detvis publicering sv denna rapport tillbtes
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun . endast med skriftligt begivande frin Statens tekniska forsknings-
kirjallisen luvan perustesila, } central.

Alam X1 N4 1007 Nt
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o ELI41150

Tilaus:

Ndytteet:

Tehtavid:

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr
Elintarvikelaboratorio 1
Tilaaja: Kemijoen vesiensuojeiuyhdistys ry.

Louhikkotie 14 B
96500 ROVANIEMI

Kirje 19.6.1984/toiminnanjohtaja Marjaleena Nenonen

Pakastettuja haukindytteitd, joissa taulukon 1 mukaiset
merkinndt (pyyntialue, pituus ja paino}, yhteensd 13 kpl.
Kalat on pyydetty Kemijarvesta toukokuussa 1984,

Aistinvarainen arviointi

Tutkimuksen suoritustapa:

Pakastettujen kalojen annettiin sulaa hitaasti +4°C:ssa,
minkd jalkeen ne puhdistettiin. Naytteiden ulkondkd ja haju
arvioitiin ensin raakana. Tadmdn jdlkeen nadytteet keitettiin
maistamista varten alumiinifolioihin kd@rittyind hoyryssa
ilman suola- tai maustelisdyksid. Koodikirjaimin
varustettujen, satunnaistetussa jarjestyksessd esitettyjen
ndytteiden arviointiin osallistui kahdeksan kalan aistinva-
raiseen arviointiin harjaantunutta henkilod. Testeissd
kdytettiin pistemenetelmdd, jossa kalan ulkondké {raakanz ja
keitettynd) arvioitiin asteikella 0-2, haju (raakana ja
keitettynd) asteikolla 0-4 ja maku {keitettyna) asteikolla O-
10. Annetuista pisteistd laskettiin keskiarvot. Maun
asteikossa 5 tai sitd alempi pistemddrd merkitsee, ettd ndyte
katsotaan selvasti havaittavan makuvirheen perusteetla
ihmisravinnokst kelpaamattomaksi. Arvioijien oli kuvailtava
havaitsemansa virhehajut ja -maut mahdollisimman tarkasti.

Tulokset: Aistinvaraisen arvioinnin tulokset on koottu taulukkoon 1.
Naytteistd esitettiin seuraavia sanallisia arvioita:
Ndyte
1. Melko normaali, hieman karvautta maussa
2. Tavanomainen hauki, hieman mauton
Sl Raakana hiukan outo kukkamainen haju, vanhahtava,
pihkamainen maku, muistuttaa sellutehtaan jateliemen
makua
4, Epapuhdas, kukkamainen haju raakana, keitettynd har-
maanruskea vari ja heikohko sellutehtaan jateliemen
haju, jateliemen maku selvempi
B. Melko normaali hauki, hiukan vanhahtava maku (ei ehkd
tuoreena pakastettu)
6. Raakana makeahko, kukkamainen haju, maussa epdpuhdas
vivahde, jatelientd muistuttava sivumaku
7. Raakana epdpuhdas, likaisen veden haju, keitettynd
tunkkainen ja puumainen maku, joka muistuttaa hieman
sellun makua
Valtion teknillisan tutkimuskeskuksen {VTT) nimen kdyttdminen Anviéndning av Statens tekniska forskningscentrals {VTT) namn
mainonnassa tai témién selc_bs_tuksen osittaingn julkaisaminen on i reklamsyfte eller delvis publicering av denna rapport tilljtes
sa_ll:lttu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skriftligt begivande frin Statens tekniska forsknings-
klrgallisen luvan perusteella. central.

N:n 31.01. 1983-01
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o ELIA1190

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr
Elintarvikelaboratorio ' 2
8. Raakana vdhdn ruskea 1iha ja epdpuhdas, kukkamainen
haju, pieni jdtelientd muistuttava makuvivahde
9. Melko tavanomainen hauki, hiukan vanhaa makua ja
lieva karvas jalkimaku
10. Raakana outo saasteinen haju, keitettyni kellertdvd

vari ja hajonnut rakenne, epdpuhdas haju ja metalli-
mainen maku, myds jiteliemen maku tuntuu

11. Raakana pistavd, epapuhdas haju, keitettynd kellertd-
vd, kuiva ja kova, sellutehtaan hajua ja makua
12. Hieman tunkkainen haju raakana, keitettynd erikoinen

hedelmidsdilykkeen haju ja hiukan makea, toffeeta
muistuttava maku

13. Keitettyna hauras, hajoava 1iha ja makeahko haju ja
maku, joka muistuttaa hieman sellutehtaan jatelientd

Tulosten mukaan ndytteissd 4, 10 ja 11 on todettu puunjalos-
tusteollisuuden jatevesiin viittaavaa selvdasti havaittavaa
vierasta hajua ja makua. Ndytteitd 1, 2 ja 5 Tukuunottamatta
on myds muissa haukindytteissd havaittu sellaisia lievid sivu-
hajuja ja -makuja, jotka 1Imeisesti ovat kalaveden epipuh-
taudesta johtuvia.

Espoo 2.8.1984
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Elintarvikelaboratorio

-
Py lretse
Laboratorionjohtaja Yrjo Malkki
Alens Jaita,
Tutkija Meri Suihko
" LIITE Taulukko

YM/MS/me
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen {VTT) nimen kayttéminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
mainonnassa tai tdmén selostuksen otittainen julkaiseminen on i reklamsyfte eller delvis publicering av denna rapport tilldtes
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skriftligt begivande fr8n Statens tekniska forsknings-
kirjallisen Juvan perusteella. central,

N:o 31.01, 1583-01
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS  TUTKIMUSSELOSTUS N:o L [41703
Nr

STATENS TEKNISKA FORSKMNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT
Elintarvikelaboratorio 1
Tilaaja: Kemijoen vesiensuojeluyhdistys ry.

Tilaus:

Naytteet:

Tehtdva:

* Tutkimuksen suoritustapa:

Louhikkotie 14 B
96500 ROVANIEMI

Tutkimuspyyntd 27.10.1984/Marjaleena Nenonen

Pakastettuja haukindytteitd, joissa taulukon 1 mukaiset mer-
kinndt (pyyntialue ja -paivd, paino ja pituus), yhteensi 12 kpl

Aistinvarainen arviointt

Pakastettujen kalojen annettiin sulaa hitaasti +4°C:ssa, minkd
jalkeen ne puhdistettiin. Ndytteiden ulkondké ja haju arvioitiiq
ensin raakana. Tdman jdlkeen ndytteet keitettiin maistamista
varten aluniinifolioihin kddrittyind hGyryssd ilman suola- tai
maustelisdyksid. Koodikirjaimin varustettujen, satunnaistetussa
jarjestyksessd esitettyjen ndytteiden arviointiin osallistui
seitsemdn kalan aistinvaraiseen arviointiin harjaantunutta hen-
ki1od. Testeissd kdytettiin pistemenetelmidd, jossa kalan ulko-
ndkd (raakana ja keitettynd) arvioitiin asteikolla 0-2, haju
(raakana ja keitettynd) asteikolla 0-4 ja maku (keitettynd) as-
teikolla 0-10. Annetuista pisteistd laskettiin keskiarvot. Mau
asteikossa 5 tai sitd alempi pistemddrd merkitsee, ettd ndyte
katsotaan selvdsti havaittavan makuvirheen perusteella ihmis-
ravinnoksi kelpaamattomaksi. Arvioijien oli kuvailtava havait-
semansa virhehajut ja -maut mahdollisimman tarkasti.

Tulokset: Aistinvaraisen arvioinnin tulokset on koottu taulukkoon 1.
Naytteistd esitettiin seuraavia sanallisia arvioita:
1. Ef selvdd virhettd hajussa eikd maussa, hiukan mauton
2. Hieman vanhan hajuinen ja makuinen, ei vierasta hajua eikd
makua
3. Raakana fenolia muistuttava vieras haju, samanlainen
fenolin/kemikaalin haju ja maku tuntuu vield selvemmin
keitettynd
4. Raakana tervaa muistuttava haju, keitettynd tummunut liha ja
selvd tervan haju ja maku mudan maun 1isdksi, karvas
jdlkimaku
5. Raakana epdpuhdasta hajua, keitettynd 1ihassa outo 18ysd
rakenne, haju ja maku tervaa muistuttava, saastunut
6. Hiukan vanhan makuinen, puiseva ja mauton
7. Keitettynd ruskehtava Tiha ja tunkkainen haju ja maku,
pistdvd jdlkimaku
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiytidminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrats (VTT) namn
mainonnassa tai timin selostuksen osittainen julkaiseminen on i reklamsyfte sller delvis publicering av denna rapport tillftes
sallittu vain Valtion wknll|lisestd tutkimuskeskuksasta saadun endast med skriftligt begivande frin Statens tekniska forsknings-
kirjallisen luvan perusteeila. central,
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Elintarvikelaboratorio

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT  Nr EL141703

2

8.
9
10.
11.

12.

Keitettynd tumma ja niljakas 1iha, epdpuhdas haju ja maku,
hieman paperitehtaan jatelientd muistuttava

Keitettynd ruskehtava 1iha, el selvidd vierasta hajua eikd
makua, mutta melko mauton kala

Keitettynd ruskehtava, hajoava 11ha, hieman epipuhdas, vanha
ja 1iepedkalamainen haju ja maku, mauton

Raakana outo fenolia muistuttava haju, keitettyni
samantyyppinen fenolimainen/kemikaalimainen haju ja maku,
myds jatelientd muistuttavaa makua

Samantyyppinen vieras haju ja maku kuin edel1i, mutta
selvdsti voimakkaampi.

Espoo 26.10.1984
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Elintarvikelaboratorio

/442452552;;2242221___

Laboratorionjohtajan Martti Kiesvaara
sijainen

v"l’(‘ﬂm_.' \ﬁ;.{{: .

Tutkija Meri Suihko
MK/MS/me
ILIITE
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen {VTT} nimen kayttiminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
mainonnassa tat timén selostuksen osittainen julkaiseminen on i reklamsyfte eller deivis publicering av denna rapport tillstes
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta sgedun endast med skriftligt begivende fr&n Statens tekniska forsknings-
kirfaltisen luvan perustealla. centrai.

N:o 31.01. 1983-01
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS  TUTKIMUSSELOSTUS N:o  ELI51124

Tilaus

Naytteet

Tehtdva

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr
Elintarvikelaboratorio 1
Tilaaja Kemijoen vesiensuojeluyhdistys r.y.

Louhikkotie 14 B
96500 ROVANIEMI

Tutkimuspyyntd paivatty 10.6.1985/Marjaleena Nenonen

Pakastettuja kaloja 24 kpl (17 haukea ja 7 madetta).
Kaikki kalandytteet on pyydetty 6.5.-5.5.1985 vilisenda aikana.

Aistinvarainen arviointi

Tutkimuksen suoritus ja tulokset

Niytteet tutkittiin arvopistemenetelmdl1d afkaisempien tutki-
musten tapaan (esim. ELI41703). Arvioijien Tukumddrd vaihteli

5"80

Saadut tulokset taulukossa 1 (1iite).

Haukindytteistd ol1 ihmisravinnoksi kelpaamattomia selvisti
havaittavan virhemaun perusteella ndytteet: MS4, X136, X152,
MS1l ja MS31. Myds haukindytteiden MS41l, MS7, MS27 ja X101
Jaatua voitfin pitdd korkeintaan vdlttdvdna. Muissa hauki- tai
madendytteissd ei selvdd virhemakua havaittu.

Espoo 11.7.1985

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Elintarvikelaboratorio
,/Z/%& e

Laboratorionjohtajan Martti Kiesvaara
sijainen
' - Y
gﬁ%ﬁ{;ﬁl/)}éiﬁu!éiaaz_
Tutkija Raija-Liisa Kivikataja
MK/R-LK/me
LIITE
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttéminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT)} namn
mainonnassa tai tdmiin selostuksen osittainen Julkaiseminen on i reklamsyfte eller delvis publicering av denns rapport tilldtes
sallittu vain Vaition teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skriftligt begivande fr3n Statens tekniska forsknings-
kirjallisen luvan perusteella. central,

N:o 31.01, 1883-01




VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS 139 LIITE
Elintarvikelaboratorio ELIS1124

Taulukke 1. Kalandytteiden aistinvaraisen arvioinnin keskiarvot. Niytteet on pyydetty 6.5.-5.6.198%
vilisend afkana, (liite 1)

Niyte Kalalaji Paino A1stinvarainen arviointi
(g) Raakana Keltettyna Pist. < b pist. Sanaliiset
UTkon. HaJu UTkon. Hi3u Maku yht. mausta kuvailut
0-2 0-4 0-2 0-4 0-10 0-22

MS41 Hauki 730 i,8 3,3 1,7 3,1 6,6 16,5 1/8 E?mmﬁshﬁujamnu,kmwn
Jalkimaku

Msaz Hauk i 150 1,8 33 1.8 33 7,1 17,3 0/6 Ruskehtava 11ha; pistdvd, hiukan
epipuhdas maku

Ms4 Hauk{ 720 1.8 3,1 1.8 26 6,9 15,2 2/8 Pistdvd, kewikaalimainen,

. saastetta muistuttava haju ja

maku

X136 Hauk i 700 1,8 3,3 1,9 28 6,2 16,0 2f? Hauras 1iha; vanha, epdpuhdas,
Jitelientd mufstuttava haju ja
makst

X152 Hauk{ 580 1,8 2,7 18 14 3,9 11,6 6/7 Fenolimainen haju; bakeliittia

tal jBtelientd muistuttava haju
Ja maku

MS23 Hauk i 1550 1,8 35 1.8 33 7,7 18,1 0/8 Hieman eltzantunut, mutta
puhdas haju ja maku

MS53*  Hauki 750 1,9 34 2,0 3,2 7,8 18,3 0/6 Hyvd, valkea 1fha, puhdas haju

) Ja maku

1Ms40 Hauk { 1150 1,8 3,3 1,9 3,1 7,5 17,6 0/6 Melko puhdas kala

Ms21 Hauki 670 1,9 3,4 1,8 3,3 7,3 17,7 0/8 Hauras, mureneva 11ha, maku hfukan outo,
mutta tyydyttivad

MS7 Hauk i 930 1,8 3,3 1,4 2,7 6,0 15,2 1/6 Keitettynd harmahtava 1iha, epipuhdas
haju, jdtellentd muistuttava maku

M5132  Hauki 1175 1,8 3.2 1,7 3,2 7,2 17,1 /6 Ei aivan puhdas kala

Ms27 Hauki 750 1,8 3,5 1,9 3,1 6,3 16,6 1/8 Hiukan epdpuhdas, jételientd muistuttava
maku

X127 Hauk{ 780 1,8 3,3 1,9 34 7,6 18,0 0/7 Myvi, puhdas kala

X101 Hauk i 900 1,9 2,6 1,7 2,8 6,0 15,0 0/7 Outo, hauras, niljakas rakenne, outo
haju, epidpuhdas maku

MS11 Hauk1 500 2,0 3,0 1,6 2,7 5,6 14,9 3/5 Selvd jatelientd muistuttava haju ja maku

M531 Hauki 1150 1,8 3,1 1,8 3,1 6,0 15,8 2/7 Kuiva; varha, eltaantunut, epipuhdas maku

MS1 hauk{ 550 2,0 3,0 2,0 33 7,2 17,5 0/5 Melko hyvd ,mtta mauton

Ms42 Made 870 2,0 3,3 1,9 3,3 7,3 17,8 G/6 Hiukan vanha Ja karvas maku

M591 Made 450 1,8 2,8 1,9 3,2 6,9 16,6 0/5 Raakana epdpuhdas haju; tumkkainen, vanha
maku

M5124  Made 1050 1,8 3,3 1,9 3,2 7,1 17,3 0/6 Hiukan tunkkainen, oute haju ja maku

MS51 Hade 610 2,0 3,1 1,8 3,5 7,3 17,7 0/5 Ehkd hiukan vanha, nutta puhdas maku

K56 Made 2100 2,0 3,3 1,9 3,3 7,4 17,9 0/6 Hiukan mauton

M52 Made 1350 1,8 2,9 1,9 3,1 1,3 17,0 0/6 ;aaka:a epiipuhdas haju, hiukan outo haju
a maku

MSi02  Made 1450 1,8 3,3 2,0 34 7,5 18,0 0/6 Hyvd, puhdas kala

* ndytteeseen merkitty MS3

KEMIJOEN VESIENSUOJELUYHDISTYS r.y.

KOODTEN SELITYKSET:

Alue 11 Tohme
Haukindytteet MS11, MS1, MS532, MS5J1, M54

Alue JII Suorasaari
Haukiniytteet X136, X152

Alue LV Kaisalahti

Haukiniytteet MS41, M527
Madendyte MS42

Alue V Luusua

Haukindytteet X127,X101
Madendyte MSO1

Alue V11 Lehtosalmi

Hauvkindytteet MS57, MS523,MS521
Madeniivtteet MS124,MS5I1

Alue VI1TI Suomulahti

Haukiniytteet MS 53, MS40, MS132
Madeniytteet MS6, MSZ, MS102
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o

Tilaus

Naytteet

Tehtédva

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr ELIG67
Elintarvikelaboratorio 1 (2)
Tilaaja Kemijoen vesiensuojeluyhdistys r.y.

Marjaieena Nenonen

Louhikkotie 14 B

96500 ROVANIEMI

Tutkimuspyynto pdivatty 30.10.1985/Marjaleena Nenonen

Pakastettuja muikkuja, 18 ndytettd. Kaloissa sisdlmykset
mukana.

Aistinvarainen laadunarviointi

Tutkimuksen suoritustapa:

Pakastettujen kalojen annettiin sulaa hitaasti +49C:ssa,

minkd jalkeen ne puhdistettiin. Ndytteiden ulkondkd ja

haju arvicitiin ensin raakana. Tiamdn jdlkeen ndytteet
keitettiin maistamista varten alumiinifolioihin kddrittyind
hiyryssd ilman suola- tai maustelisdyksia. Koodikirjaimin
varustettujen, satunnaistetussa jirjestyksessd esitettyjen
niytteiden arviointiin osallistui neljastd seitsemddn kalan
aistinvaraiseen arviointiin harjaantunutta henkil6d. Kalojen
pienestd koosta johtuen kullakin arvijoilla oli kokonainen
kala arvioitavana. Testeissd kdytettiin pistemenetelmid, jossa
kalan ulkondko (raakana ja keitettynd) arvioitiin asteikolla
0-2, haju (raakana ja keitettyni) asteikolla 0-4 ja maku
(keitettynd) asteikolla 0-10. Annetuista pisteistd lasket-
tiin keskiarvot. Maun asteikossa 5 taf sitd alempi pistemiiri
merkitsee, ettd ndyte katsotaan selvdsti havaittavan makuvir-
heen perusteella ihmisravinnoksi kelpaamattomaksi. Arvioijien
oli kuvailtava havaitsemansa virhehajut ja -maut mahdoi-
lisimman tarkasti.

Tutkimuksen tulokset

Arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 1 (liite). Niyt-
teistd esitettiin seuraavia sanallisia arvioita:

M1 : Puhdas, mutta hiukan vanhahtava haju ja maku

M2 : Melko hyvd, mutta muutamasa kalassa heikko outo kemi-
kaalimainen sivumaku

M3 : Hyvd, puhdas

M4 : Hyvd, puhdas

M5 : Vdhdn epdpuhdas maku, muutamassa kemikaalimainen sivu-
maku

M6 : Raakana pehmed rakenne, keitettynd vdhdn vanha haju ja
maku, yhdessd kalassa outo kemikaalimainen sivumaku

M7 : Hyvd, puhdas

M8 : Melko hyvd, hiukan vanha maku

M9 : Epdpuhdas, outo kemikaalimainen virhehaju ja -maku

kirjallisen luvan perusteella,

Valtion tekniitisen tutkimuskeskuksen (VTT} nimen kdyttdminen Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals {VTT} namn
mainonnassa tai témén selostuksen osittainen julkaiseminen on i reklamsyfte eller delvis publicering av denna rapport tilldtes
sallittu vain Valtlon teknillisestd rutkimuskeskuksests ssadun endast med skriftiigt beglvande frln Statens tekniska forsknings-

central.

N:o 31.01. 1983-01
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o ELI667
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNINGSRAPPORT Nr

Elintarvikelaboratorio 2 (2)

M10: Vanhahko haju ja maku

M1l: Melko hyvd, hieman eltaantunut maku

M12: Vihidn epdpuhdas haju ja maku, joissakin 1ievd virhemaku

M13: Ruskehtava 1iha, tunkkainen haju ja maku

M14: Ruskehtava 1iha, puhdas, mutta hiukan vanhahtava haju ja
maku

M15: Vanhahtava maku

M16: Ruskehtava 1iha, haju outo, tunkkainen; lievd mudan maku

M17: Ruskehtava Viha, wuuten hyvi ‘

M18: Puhdas, mutta véhdn eltaantunut maku

Niytteitd M5, M6 ja M9 yksi tai kaksi arvioijaa piti
ihmisravinnoksi kelpaamattomana selvdsti havaittavan
kemikaalimaisen virhemaun vuoksi. Muut ndytteet olivat melko
puhtaita. Lihes kaikissa kaloissa oli vdhdn vanhahtava haju ja
maku, miki ainakin osittain aiheutui siitd, ettd ne oli
pakastettu sisdlmyksineen.

Espoo 10.1.1986

/,52%/géé;fz;;;i%iﬂéidcz__

Vs. laboratorionjohtaja Martti Kiesvaara

,,{f//’(m LU I Ip It~

Apulaistutkija Mari Laamanen
LIITTEET
MK/ML/enf
Val_tion tkniIlis;an“tugkimuskeskuksen (_VT:T) rlir_nan kiiyttaminen Anviindning av Statens tekniska forskningscentrals {VTT)} namn
?Ini;a::‘nn::is: tsla l:ﬁa;:mﬂn:’l‘%ﬁ;:‘s!nt:rkt_t:‘me: |:Il;a;ssminendnn i reklamsyfte aller delvis publicering av denna rapport till3tes
8 i imuskeskuksesta saadun da ifthi i i ings-
kirfallisen luven perusteells. ::ntrsatl.mad skriftligt begivande frin Statens tekniska forsknings

na A amAn nae
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LIITE 2

Hartsihappojen ja kloorifenolien kertymisestd Kemijarven haukiin

Kevd&dn 1984 koekalastuksen yhteydessid pyydettiin Kemi jarveltd
haukia 7 alueelta haju- Jja makuanalyyseihin. Neljin alueen
hauista otettiin lisdksi maksa- ja sappindytteet kemiallisia

madrdyksid varten.

Kemiallisten analyysien tarkoituksena oli selvittdd Kemi jar-
ven sellutehtaan jdtevesien haitallisten aineiden pddkompo-
nenttien hartsihappojen ja kloorofenolien kertymistd sekid
kértymisen suhdetta haju- ja makuanalyyseistd saatuihin tu-
loksiin. Esitetyt tulokset perustuvat Veijo Miettisen 8.3.

1985 laatimaan tutkimusselostukseen.

Sappindytteistd analysoitujen vapaiden ja konjugoituneiden
hartsihappojen ja kloorifenoleiden pitoisuudet on esitetty
taulukoissa 1 ja 2. Kukin tulos on kolmen, 2-4 sappindyt-
teen osandytteen keskiarvo. Taulukoihin on laskettu myds ha-
ju- Ja makupisteet 0-18 asteikolla vesiensuojeluyhdistyksel-
td saaduista tuloksista.

Maksandytteet olivat niin pienid, ettd luotettavia analyyse-
J& ei niistd voitu tehdd. Tulosten tulkintaa vaikeuttaa ai-
neiston pienuus Ja se, ettd nyt tutkitusta kalalajista, hau-
esta el ole aikaisempaa tietoutta.

Taulukossa 1 on esitetty vapaiden, naytteestid suoraan uutet-

tavissa olevien yhdisteiden pitoisuudet sapessa. Todetut pi-
toisuudet ovat kirjolohella tehdyissd 30 vrk pituisissa altis-
tuksissa 1 mm, Kajaaninjoella (Miettinen ym. 1982) ja Varkau-
dessa (Miettinen ym. 1984) saatuihin pitoisuuksiin verrattuna
hyvin pienet. Yhtdldisyyksid aikaisempiin tutkimuksiin ver-

rattuna ovat: hartsihappojen pddkomponentti on dehydroabietii-
nihappo ja kloorifenolien kertyminen on suurimmillaan l#hivai-

kutusaluetta kauempana, tdssd Kaisanlahden haukien sapessa.
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(liite 2)

Tohmonkylan ndytteen muita ndytteitd korkeampi kloorifenocli-
pitoisuus johtuu yhden osandytteen (ilmeisimmin yhden hauen
sapen) korkeasta pitcisuudesta.

Taulukossa 2 on esitetty vastaavasti maksassa konjugoitujen
yhdisteiden pitoisuudet sapessa. Tuloksista voidaan todeta,
ettd kailkkien alueiden haukien sappindytteissid on tyypilli-
nen sellutehtaan jatevesien aikaansaama hartsihappokoostumus;
myts vartailualueeksi valitun Tohmonkyldn hauissa (dehydroa-
bietiinihapon pitoisuus korkein), jotka ovat joko vaeltaneet
jdtevesien vaikutusalueella tai alueelle on levinnyt Jjédteve-
sid. Pitoisuudet ovat kuitenkin verraten pienid, Suorasaa-
ren hauissakin noin 20. osa siitd mitd todettiin 30 pHivian
kirjolohialtistuksessa syksylld 1984 Kajaanijoen Paltajarvel-
14 8 km alavirtaan Kajaani Oy:n hiomosta Jja paperitehtaasta.
Myods kloorifenolipitoisuudet ovat melko pieni&d. Suorasaaren
hauissa ne ovat samaa tasoa kuin Paltajdrven kirjolohissa
(vrt. Miettinen ym. 1986).

Saadut tulokset heijastuvat melko hyvin haju- Jja makuanalyy-
sien tuloksissa, valkka ndmd osclittavatkin kertymistd kalan
lihakseen. Saman suuntaisia tulcoksia on saatu Kajaani joen

ja Varkauden kirjolohialtistuksissa.

VM 12.2,1987
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Taulukke 1. Vapaat hartsihapet ja kloorifenolit ()lg/gl Kemijdrven haukien sappinesteessi.

(liite 2)

Tohmonicy 13 Suorasaari Kalsanlahti Luusua
HARFSIHAPOT
Pimaarihapco = - - =
Sandarakop. happo - - - -
Isopimaarihappo - 0,27 0,16 -
Palustriini~ ja levop, happo - = - -
Dehydroabletiinihappo - 0,57 0,52 0,38
Abjetiinihappo ol ™ ™ =
Yhteensd kuivap. - 0,84 0,68 0,38
Yhteensd tuorep. - 0,14 0,11 0,06
KLOORIFENOLTT
2,6 =dikloorifensli - - - -
2,4,6 =trikloorifencli - - - -
tetraklesrifencll - - = -
pentaklooriferoti 0,01 - 0,04 0,01
3,4,5 -triklooriguajakeli - - - -
4,5,6 -triklooriguajakeli (1,00} 0,06 0,64 0,29
tetrakloorigqua jakeli - - - =
trikloerisyringoli ° L 0,04 - -
Yhteensd kuivap, @1,01) . 0,10 0,68 0,30
Yhteensi tuorep. (0,17) 0,02 0,11 0,05
Haju- ja makupisteet 0-18 12,2 10,9 13,3 14,0

Taulukko 2, Konjugeltuneet hartsihapet ja kloorifanolit ()19/9) Kemijdrven haukien sappinestecssd

EEY

Tohmenkyld Sworasaari Kaisanlahtdi Luusua
HARTSTHAPCT
Pimaarihappo 5,14 32,32 10,18 1,61.
Sandarakop. happo . 6,37 2,17 -
Isopimaarihappo 2,88 26,44 13,92 1,51
Palustriini~ ja levop. happe - 3,01 0,73 -
Dehydroabieti {nihappo 7,45 23,54 21,50 7,44
aAbietiinthappo - 21,00 10,69 0,77
YhteensH kuivap. 15,47 112,68 59,19 11,33
Yhteensd tuorep. 2.5 18,78 9,87 1,89
RLOORIFEHOLIT . )
2,6 ~diklcorifenoli e i 4,09 : 2,58 =
2,4,6 -trikloorifensli {2,5%) 0,08 0,17 -
tetrakloorifennli - 0,17 0,086 -
pentakloorifenold - 0,10 0,42 -
3,4,5 ~triklcoriguajakoli - - 0,20
4,5,6 ~triklooriguajakell 6,15 19,21 4,88 0,63
tetraklooriguajakeli - o 3,00 0,31 -
trikloorisyringbli i Low e S -2 T = N
Yhteensd kuivap. - . U B 7 26,87 .. 8,62 0,63
Yhteensk tuarep.. . ' * 48 0 L a4 D1 0,10

Haju- ja makupisteet -18 13 18 0 13,3 14,0
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KEMIJERVEN'KALOJEN AISTINVARAINEN ARVOSTELU 1972 Ja 1973 VIT:n makutestin tulocksia
elokuu 1972 huhtikuu 1973 elo-syyskuu 1973
ahven: ' hauki made hauki ahven hauki
Piste 1 16,8,7.4 ) 17.7,7.3 17.5,7.5 18,8,7.8 18.9,5.0
Kiviniemi 0/6 0/7 /7 /6 /7
19.2,8.3 19.0,8.2
' ) . 0/6 0/7
Termusniemen pis- 14.2,4.8
teen ylipuolelta, 3/%
tehtaan JjEtevesien P
Furkuputken alapuox ' 5.5,6. 7 \
leita, Ostettuja 177 .
kaloja : \ ~ - -?
) . +) — — i~
Piste 2 . My
Termusniemen pok- e f14.8,5,6 12.8, h 4,7 11 W3,4.1
japadon ylipuolel- \/7 - 4/6 7/ /7
la " - i
. ' 17.3,7.9 1z.0, 3_2
0/7 7/7
11.0,4.2
6/7
p 4,6.8 4.8.6.7 17T51.5.8\ 7 1k.5 6.0)
iste 3 117.4,6.8  14.8,6,7 '}715.1,5.4 14.5,6.0% | Piste 3-4
—mn sedkd | 56 - ——- 076 ’ r.‘f-;’/? SR Y ’ ~ .1} Zntinsaari
. : -=- ~ - 15.3,5.8 15.4,6.0
g : - 0/6 a/7
Piste 4 "1 15.1,6.8 18,2,7. . 14.6,5.6
TossanselkH 0/6 > 0/7 1Led 2/7 +2:0 %;&9'—7'3 %?73 18.2
17.4,6,8
0/6
18,3,7.4
o/6 ,.
i
i
Piste 5 17.1,6.7 !
Kauhaselks 0/6 ]
Piste 6
Jumisko 17.8,7.5 15.8,6.%
o/ 0/7
17.5,7.2 18.7,7.9
0/6 0/7
1707473 16.1,6.8
o/6 T o/7
- T =
£15,2,5.8 \
_— L 1/5 !
\h T /
Vertailu 18.9,8.0 18,8,8.1 . pisteen 1 kalat
0/6 0/7
16.8,7.4 = pisteltf yhteensH, w ©- maun keskimsrvo < 5
0/6 ei kelpaavaxsi - arViointeja e
- \ = ei kelpemavaksi -~ arvieointejz, maun

* H 1 ]
+) noytteessé vain kaksli ahventa, Joista toinen A 4 keskiarvo -5

tdvdksl kelpaava

Kemijoen vesiensuojeluyhdistys ry. 1974
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