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Vuorikemian tehtaiden jitevesien kalataloudellisista vaikutuksista Porin
edustan merialueella

Hannu Lehtonen



1. JOHDANTO

Kemira Oy:n Porin Vuorikemian tehtaiden jitevesien aiheuttamia
kalataloudellisia muutoksia on tutkittu 1970- ja 1980-luvulla
kenties tehokkaammin kuin mink#in muun Suomen rannikolla sijait-
sevan tehtaan ympirist8vaikutuksia. Siit# huolimatta ensimméinen
tutkimus tehtiin vasta vuonna 1971 eli kymmenen vuotta tehtaan
kdynnistymisen jalkeen (Seppénen ja Shemeikka 1972). Laajahkoja
tutkimuksia jitevesien kayttdytymisestd ja vaikutuksista on sit-
temmin ilmestynyt vuonna 1975 (Voipio ja Niemistd), 1976 (Lehto-
nen) ja 1983 (Silakan troolisaaliiden véhenemisen syitd Selkame-
relld, Meri no., 12). N#iden lisdksi Turun vesipiirissd on tut-
kittu ja seurattu monipuolisesti jétevesien vesistévaikutuksia
(Hakkils 1980a, 1980b, 1981, 1983, 1985, Hakkild ym. 1978). Nyt
valmistuneet tutkimukset tehtiin pdiosin valtion tutkimuslaitos-
ten yhteisty®dnd vuosina 1984 ja 1985 ja niihin osallistui lukui-
sia tutkijoita. Tutkimusten tieteellist& tasoa ja johtop&atisten
oikeellisuutta valvoivat apul.prof. Rolf Kristofferson (Helsingin
Yliopisto), prof. Pekka Tuunainen (Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitos) 3ja prof. BAarno Voipio (Merentutkimuslaitos). He
laativat 1.11.1984 pdivéatyn suunnitelman, jossa esitettiin suori-
tettavaksi tutkimuksia, jotka edistidvit seuraavien Vuorikemian
tehtaiden vaikutusten selvittamisté:

A. Jitevesien vaikutukset kalojen midin kehittymiseen, saalis-
kalojen paikalliseen runsauteen seka kalojen kuolevuuteen
Porin lihelld ja muualla Selkdmerelld.

B. Muut biologiset vaikutukset n&illd alueilla.

cC. Veden ja merenpohjan kemiallisissa ominaisuuksissa tapah-
tuneet muutokset.

D. Mahdollisuudet arvioida mallien avulla jéteveden levidmista
ja vaikutuksen ulottuvuutta.

D-kohdan mallitydn suorittamista ei pidetty silloisessa tilan-
teessa mahdollisena kiynnist#i riittdvan nopeasti, mistd syysta
tutkimukset koskivat kohtia A - C. Rahoitukseen osallistuivat
Kemira Oy:n lisiksi Ymparistdministerid seka Riista- ja kala-



4

talouden tutkimuslaitos ja Merentutkimuslaitos virkaty$lldin ja
tarvikekulujen korvauksella.

Seuraavassa tarkastellaan kalataloudellisten tutkimusten osalta
sitd, mitd uutta verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin saatiin
selville.

2, KALOJEN MADIN KEHITTYMINEN JA SAALISKALOJEN RUNSAUS

Siian ja silakan midin sumputuskokeet (Jdrvinen ja Lehtonen 1990,
Oulasvirta ja Rissanen 1990) osoittivat alueen, jolla jatevesi
saattaa tuhota mddin, rajoittuvan eteldssd ja pohjoisessa ainakin
6 - 7 km etdisyydelle purkupaikasta. Midin tuhoutumista ja va-
hdisempid haittavaikutuksia havaittiin voivan esiintyd tédtid kau-
empanakin, T&lti osin tutkimus ei muuttanut jo Lehtosen (1976)
tutkimuksessa todettua pysyviluonteisen haitta-alueen laajuutta.
Silakan m#din kuolevuudesta saatiin ensimmiiset tiedot (Oulas-
virta ja Rissanen 1990) ja ne osoittivat midin voivan kuolla
lahes tdydellisesti hautoutumisaikaisten epdedullisten virtausten
johdosta. Rautaa todettiin kertyvin munien pinnalle huomattavan
laajalla alueella. Lis#ksi todettiin, etti 0,1 - 0,2 % jatevesi-
pitoisuus tappaa vdlittomi#sti kaikki silakan kehitysvaiheet 4a
vield 0,01 % pitoisuus aiheuttaa selvi# haittavaikutuksia {Oulas-
virta ja Rissanen 1990), Ni#m# havainnot mahdollistavat mm.
suunnitelmassa olleen D-kohdan mukaisten mallien laatimisen jate-
vesien vaikutuksista m#din kehittymiselle.

Silakan poikasten m34r#i Porin edustalla voidaan pitdd nor-
maalina Selk&meren alueella. Siit# huolimatta troolisaaliit ovat
olleet syksyisin poikkeuksellisen pienii 1970-luvun lopulta
alkaen (Tulkki ym. 1983, Parmanne 1990). Akvaariokokeet osoit-
tivat jidtevesien karkoittavan silakoita jo hyvin pienini pitoi-
suuksina (Hernejédrvi 1983), mistid johtuen oletetaan osan sila-
koista syksylld poistuvan muualle, niille sopivampaan ymparis-
toon. Silakan karkoittumista syksylld dja talvella voidaankin
perustellusti pit&d suurimpana Vuorikemian jitevesien kalatalou-
dellisenahaittavaikutuksena.Kalamerkinnﬁillé(Parmanne;ﬁaSalmi
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1990) ei kuitenkaan voitu osoittaa tiettyjd alueita, minne Porin
13hivesilli kutevat silakat kerddntyisivat syksyisin. T&ltd osin
kysymys jidi siis edelleen avoimeksi.

Kalastaja Into Sandbergin monikymmenvuotisten, seikkaperdisten
muistiinpanojen pohjalta laadittiin tutkimus té&rkeimpien saalis-
lajien yksikkﬁsaaliin'ja sen arvon muuttumisesta Tahkoluodon
edustalla (Lehtonen ym. 1989). Silakan rysdpyynnissd@ yksikkd-
saaliin arvo putosi puoleen jo 1960-luvun puolivdliss&. Siian
pesiverkkokalastuksessa pieneneminen tapahtui 1960-luvun alku-
puolella. Syyni silakkasaaliin pienenemiseen pidettiin lis&an-
tymisessi tapahtuneita muutoksia. Ilmeisesti Jatevesien vaiku-
tusalueella kuteva silakkapopulaatio pieneni Jja teki suuria
investointeja vaativan rys3pyynnin Xkannattamattomaksi. Nor-
maalina pysyneet poikasmiddrit (Parmanne 1990) ovat selitettdvis-
si poikasten kulkeutumisella alueelle virtausten mukana. Siika-
saaliiden muutokset kuvaavat muutoksia paitsi Porin edustalla,
myds muualla Pohjanlahdella. Kuitenkaan koko Pohjanlahdella
tapahtuneet muutokset eivit selitd, miksi Sandbergin siika-
yksikk®saaliit eivit alkaneet kasvaa jdlleen 1960-luvun lopulla
ja 1970-luvulla, jolloin saaliit kasvoivat muualla Pohjanlah-
dessa. Karkoittuminen 3j4tevesien vaikutusalueelta lieneekin
todennikdisin syy havaittuihin saalismenetyksiin (Lehtonen ym.
1989).

Kalastajien k&rsimien taloudellisten menetysten mddra saattaa
olla huomattava. Silakan ja siian saalisaleneman kompensointu-
mista on tapahtunut lZhinnd kasvaneiden kuore- ja meritaimen-
saaliiden sekd maksettujen rahallisten korvausten muodossa. Nama
eiviat kuitenkaan ole kompensoineet menetyksid, joiksi esimerkik-
si Into Sandbergin osalta arvioitiin keskimdarin 70 000 - 80 000
markkaa vuodessa (1988 rahanarvon mukaan). Hénelle maksetut
kertakaikkiset korvaukset olivat kaikilta vuosilta 1988 rahanar-
von mukaan laskettuna noin 120 000 markkaa. Mainittakoon, etta
1950-luvun lopulla, siis juuri ennen Vuorikemian tehtaiden kayn-
nistymistid, Sandbergin saavuttama tulotaso oli 80 000 - S0 000
mk/v. (1988 rahassa).
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Kaikissa tutkimuksissa on todettu pohjaelidstén puuttuminen tai
pPaha vaurioituminen 8 - 20 km siteell#. Vuonna 1985 tehdyt tutki-
mukset osoittivat t&midn alueen pienentyneen (Sunila 1985). Ra-
vintotilanteessatapahtuvatmuutoksetlienev&tvaikuttaneetosal—
taan my8s kalojen viihtyvyyteen alueella.

3. KALOJEN KUOLEVUUS PYYDYKSISSA JA KALATAUDIT

Tutkimuksissa selvitettiin kalojen kuolevuutta sumpuissa sekd
kyseltiin kalastajien havaintoja pyydyksiin kuolleista kalcis-
ta. Sumputuskokeissa (Jérvinen ym. 1990) ei havaittu oleellisia
muutoksiajatevedenakuutistitappavanvaikutusalueenlaajuudessa
vuoden 1974 tutkimukseen verrattuna (Lehtonen 1976). Kalastajat
ilmoittivat havaitsemistaan kalakuolemista huomattavasti aikai-
semmin tiedossa ollutta aluetta laajemmalla alueella. Vuorike-
mian jitevesien aiheuttamat kalakuolemat rajoittuivat kuitenkin
Kaijakarin-Reposaaren ja Outoorin vdliselle merialueelle. Muual-
lakin tosin todettiin yllattivii, pyydyksissd olevien kalojen
kuolemisia, mutta kaloista ja veden laadusta samanaikaisesti
tehdyt havainnot eivit viitanneet Vuorikemian jédtevesiin.

Silakoiden silmisairauksia on tutkittu useassa yhteydessd 1980-
luvulla. Ilmid on selitetty 1) sideroottiseksi, johtuen Vuori-
kemian tehtaiden jatevesien sisiltamisti raudasta (Jérvinen 1982)
ja 2) myksobakteerien aiheuttamaksi (Bylund 1983). Yksiselit-
teistd tulosta ei saatu my&sk#in vuosien 1984 ja 1985 tutkimuk-
sissa, mutta sumputuskokeet viittaavat siihen, etti valon ma&Zri
saattaa liitty& harmaasilmiisyyteen (Lindstrém ym. 1985), Sila-
koille kehittyi linssikaihia seki rysissi etti sumpussa erityi-
sesti valossa l&helld pintaa. Sen sijaan harmaasilmdisyyttsd ei
havaittu ulkona valossa suoritetuissa allaskokeissa. Siksi ndyt-
téda todenn&kdiseltd, ettd ainakin osittain silmien vahingoittumi-
nen aiheutuu mekaanisesti kalojen pyrkiessi uimaan hapaan lapi.
Jétevesien aiheuttamien silmivaurioiden kalataloudellista merki-
tyst&d ei voida arvioida ilman lisatutkimuksia. Kdytettavissi
olevien havaintojen perusteella niiden kalataloudellista merki-
tystd ei kuitenkaan voi pit#&d suurena (Parmanne ym. 1986).
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SAMMANDRAG: FISKERIEKONOMISKA EFFEKTER AV AVLOPPSVATTNEN FRAN
VUORIKEMIAS FABRIKER I HAVSOMRADET UTANFOR BJORNEBORG

Under &ren 1984 - 1985 deltog flera forskningsinstitut undersdk-
ningar, vilkas syfte var att understka avloppsvattnens inverkan
pa a) fiskarnas reproduktion och fiskbest&ndes t&thet, b) dvriga
biologiska nivder och ¢) vattnets och bottnets kemiska egen-
skaper. I denna undersdkning framst#lls resultaten fran de
fiskeribiologiska undersdkningarna. Fiskrommen kan d& ndstan
totalt i omri&det vid ogynnsamma strémningsférhallanden. 0,1 -
0,2 % avloppsvattenkonsentration dédar omedelbart alla strdmming-
ens utvecklingsstadier och #nnu 0,01 % konsentration férosakar
tydliga skadeeffekter. Oavsett den stora &ggdddligheten, finns
i omradet normala mingder strdémmingsyngel p.g.a. passiv drift
fran andra havsomridden. Diliga tralfingster pd h&ésten beror pé
att strémmingen undviker avloppsvattenpdverkade omraden. Direkt
fiskddd, som fdrorsakats av avloppsvatten fran Vuorikemia fabrik-
erna begridnsar sig till 5 - 6 kilometers radie fré&n avloppsroret.

Enligt en langvarig fiskejournalféring utférd av Into Sandberg,
minskade enhetsfingstens vidrde i strd¥mmingryssjefisket per dag
till h#lften i mitten av 1960 =-talet. Vid sikn&tfisket skedde
minskningen i b8rjan av 1960 -talet. Vuorikemia fabrikerna
bérjade avloppsvattenbelastningen ar 1961. Den mest sannolika
férklaringen Ar, att fiskar undvikar det paverkade omrddet. Den
uppskattade inkomstfdrlusten var i slutet av 1960 -talet 70 000 -
80 000 mk/ar (enligt penningsvirde 1988). Detta j&mfdrdes med den
ersidttning, som han fatt (sammanlagt c. 120 000 mk).

Orsaken till dgonsjukdomar hos strdmmingar har fdrklarats pé tva
olika sitt. De kan vara siderotiska p.g.a. jérn eller fdrorsakade
av myxobakterier. Sumpningsférsfk visar att &ven ljuset har nagon
effekt pd dem. En del av 6gonskadorna ar sakert mekaniska. Dessa
fiskeriekonomiska inverkan kan inte berdknas utan tilldggsunder-
sbkningar, men de anses vara ganska sma.
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SUMMARY: EFFECTS OF EFFLUENT FROM THE VUORIKEMIA TITANIUM DIOXIDE
FACTORY ON FISH STOCKS AND FISHERIES OFF PORI, THE BOTHNIAN SEA

A number of Finnish research institutes took part during 1984 -
1985 in investigating the effects of effluents from the Vuorike-
mia titanium dioxide factory on the coastal sea area off Pori
(Bothnian Sea). Special attention was paid to a) fish reproduc-
tion and the strength of fish stocks, b} other biological levels,
and c) the chemical quality of the water and sea bed. This volume
reports on the results related to fish biclogy and fish stocks.

The effluent was found to be hazardous to all developmental
stages of fish even at a 0,01 % concentration. Due to water
currents, the eggs laid by the Baltic herring are potentially en-~
dangered over a vast coastal area. The abundance of herring
juveniles is still maintained at normal levels, however, due to
passive drift from other areas. The poor bottom trawl catches of
herring in autumn may be due to avoidance reactions by the fish
with respect to the near-bottom water layer. Fish deaths in the
fishing gear were not noticed any farther away than 5 - 6 km from
the outlet,

According to diaries kept by a fisherman, Into Sandberg, for
nearly fourty years, the catch per unit effort in herring trap
net fishing decreased to half in the mid 1960s, and whitefish
catches plunged to low levels soon after the plant opened, i.e.
in 1961. The most evident reason is that fish avoid the affected
area. The annual loss of income to Mr. Sandberg was assessed to
be 70 000 - 80 000 FIM per year (at the 1988 monetary value).
This sum should be compared with the total compensation paid to
him, around 120 000 FIM.

Two concurrent explanations have been offered for eye lesions
found in herring off Pori, especially in the late 1970s: 1) eye
siderosis caused by iron in the effluent, or 2) myxobacterial
disease. Cage experiments also point to possible effects of
sunlight on the eyes of the herring. The economic significance
of these eye lesions was considered small, however.
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