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TAUSTAA TUTKIMUKSELLE

Mahdollisesti elintarvikkeissa pienind pitoisuuksina esiintyvid ymparistomyrkkyjd on
lukuisia, mutta suurin huomio kohdistuu pysyviin, ravintoketjun huipulle kertyviin yh-
disteisiin. Tdssd tutkimuksessa keskityttiin néistd tirkeimpiin ja ajankohtaisimpiin: poly-
kloorattuihin dibentso-p-dioksiineihin ja dibentsofuraaneihin (dioksiinit, PCDD/F), poly-
kloorattuihin bifenyyleihin (PCB), polybromatuihin difenyylieettereihin (PBDE) ja ras-
kasmetalleihin.

Vaikka Suomen valvontaviranomaiset eivit ole 16ytdneet hilyttdvén suuria ympéristo-
myrkkypitoisuuksia muualta kuin Itdmeren rasvaisista kaloista, aiheuttavat ymparisto-
myrkyt pelkoa véestdssd mahdollisten terveyshaittojen takia. Varsinkin odottavat ja
pienten lasten &didit ovat herkkid reagoimaan elintarvikkeiden ympéristomyrkkyepéilyi-
hin. Huolta kannetaan syopériskistd, epdmuodostumariskistd sekd hormonaalisista ja
hermostovaikutuksista.

Elintarvikkeiden ympéristomyrkyt nousivat Euroopan maissa otsikoihin Belgian dioksii-
niskandaalin yhteydessd. Téméin sekd muutaman muun tapauksen takia, jotka ldhinna
koskivat rehujen kohonneita dioksiinipitoisuuksia, EU on toiminut aktiivisesti pienen-
tadkseen alueensa véeston altistumista dioksiineille. EU:ssa on mm. asetettu elintarvik-
keiden dioksiineille sallitut enimmaispitoisuusrajat (EY/2375/2001). Kalan ja kalatuottei-
den dioksiinien enimmadispitoisuus on 4 pg WHO-TEQ/g tuorepainoa. Tastd asetuksesta
Suomi ja Ruotsi ovat saaneet poikkeuksen vuoden 2006 loppuun asti. Suomelta odotetaan
kuitenkin toimia, joilla estetdfin enimmadispitoisuusrajan ylittdvien kalojen padsy EU-
markkinoille. Samalla Suomen on my6s huolehdittava kuluttajien informoinnista ja oh-
jattava kalan kulutusta, jotta dioksiinien siedettivd viikkosaanti 14 pg WHO-
TEQ/ruumiinpainokilo (kg r.p.) (SCF, 2001) ei ylittyisi.

EU:ssa sddnnellddn myos kalojen raskasmetallipitoisuuksia, joista lyijylle ja kadmiumille
seké elohopealle on jo asetettu raja-arvot. Niitd tarkistetaan parhaillaan. Lisdksi arseenille
suunnitellaan enimmaéispitoisuusrajoja. Tieteellisessd yhteistydssd (SCOOP) on Italian ja
Ruotsin koordinoimana keritty tietoa kyseisistd raskasmetalleista elintarvikkeissa ja arvi-
oitu niiden saantia jisenmaissa lainsddadannon pohjaksi.

Tdssd maa- ja metsdtalousministerion kala- ja riistaosaston ja EU:n rahoittamassa seka
Elintarvikeviraston koordinoimassa tutkimushankeessa, jossa niytteet kerdsi Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos ja analysoi PCDD/F-, PCB- ja PBDE-yhdisteiden osalta Kan-
santerveyslaitos, saatiin lisdtietoa em. yhdisteiden pitoisuuksista niissd Itimeresti ja sisé-
vesistd pyydetyissd kalalajeissa, joita suomalaiset pddsadntoisesti kayttavit ravinnokseen.
Samalla Eldinlddkintd- ja elintarviketutkimuslaitos médritti raskasmetallit kaloista kan-
sallisen vierasainevalvontaohjelman puitteissa.

TAUSTATIETOA PCDD/F-, PCB- JA PBDE-YHDISTEISTA

Dioksiineihin kuuluu 210 erilaista yhdistetté eli kongeneeria, joista 17 on ns. myrkyllisia.
PCB-yhdisteitd on 209, joista neljd on samankaltaisia kuin dioksiinit, kahdeksan vihem-
mén dioksiinien kaltaisia ja loput terveysvaikutusmekanismeiltaan erilaisia kuin dioksii-
nit. Useimmiten kalan dioksiini- ja PCB-pitoisuudet kulkevat kdsi kédessd siten, ettd



PCB-yhdisteitd on noin 1 000 kertaa enemmén kuin dioksiineja (taulukko 1). PCB-
yhdisteitd on kdytetty teollisessa tarkoituksessa palonestoaineena ja ldammonjohtonesteena
hyvin runsaasti, muuntajista saumalaasteihin. Dioksiineja ei ole tehty tarkoituksellisesti,
mutta niitd syntyy monissa klooraus- ja polttoprosesseissa. Suomessa suurimmat madrat
dioksiineja on syntynyt kloorifenolien valmistuksessa, jonka seurauksena sadoilla sa-
hoilla ja Kymijoen sedimentissd on edelleenkin kymmenid kilogrammoja dioksiineja.
Polttoprosesseista ilmaan ja sitd kautta ympéristoon tapahtuva levidminen on havaittu
dioksiinien ja PCB-yhdisteiden tarkeimmaksi kulkeutumisreitiksi ravintoketjuihin.

Dioksiineista vain yhté, 2,3,7,8-tetraklooridibentso-p-dioksiinia (TCDD) on tutkittu pe-
rusteellisesti. Muille 16 toksiselle dioksiini- ja 12 PCB-kongeneerille on arvioitu vertai-
lukerroin (TEF) TCDD:hen nidhden. Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet ilmoite-
taan usein yhtend lukuna, joka on saatu laskemalla yhteen kaikkien toksisten dioksiini-
kongeneerien pitoisuudet kerrottuna yhdisteen toksisuuskertoimella (TEF). Tatd kutsu-
taan TCDD ekvivalenttiarvoksi (TEQ). Tdhdn TEQ-arvoon perustuvat mm. eri syon-
tisuositukset sekd EU:n asettamat maksimipitoisuusarvot elintarvikkeille.

Dioksiinit ovat koe-eldimilld akuutisti hyvin myrkyllisid, mistd johtuu niiden saama ni-
mitys supermyrkky. Lisdksi ne ovat pitkdaikaisessa altistuksessa karsinogeenisia (syopéda
aiheuttavia) ja teratogeenisia (epdmuodostuvia aiheuttavia) koe-eldimilla. TCDD aiheut-
taa koe-eldimille suulakihalkion ja vesimunuaisen jo pienind pitoisuuksina. Pohjanvirta ja
Tuomisto ovat kirjoittaneet perusteellisen katsausartikkelin TCDD:n terveysvaikutuksista
koe-eldimille (Pohjanvirta ja Tuomisto 1994).

Kansainvilinen syopdinstituutti IARC (IARC 1997) on arvioinut TCDD:n sydpdvaaralli-
seksi thmiselle. Epdiltyjd syOpélajeja ovat pehmytkudossarkooma, lymfoomat ja mm.
keuhkosyOpa. Suomalaiset tutkijat eivét aivan tuoreissa véestotason tutkimuksissa pysty-
neet osoittamaan dioksiineja pehmytkudossarkooman riskitekijaksi (Tuomisto ym. 2003),
mutta ovat osoittaneet didin suurten dioksiinipitoisuuksien pitkdaikaiseen imetykseen
liittyneend aiheuttavan lapsille kiillevaurioita ensimmadisiin pysyviin hampaisiin (Ala-
luusua ym. 1999). PCB-yhdisteiden on epdilty aiheuttavan lapselle kehityshdirioitd (Ja-
cobson ja Jacobson 1997), ja huolenaiheena ovat ndiden yhdisteiden mahdolliset immu-
notoksiset, psykosomaattiset ja hormonaaliset vaikutukset (IPCS 1993). Seveson onnet-
tomuudessa lapsena tai teini-idssd TCDD:lle altistuneille pojille néyttédisi aikuisena syn-
tyneen merkittédvisti enemmaén tyttolapsia kuin poikia (Mocarelli ym. 2000).

PBDE-yhdisteiden terveysvaikutuksista ei ole juurikaan tietoa. Niiden epiilldén olevan
myrkyllisid sikiolle sekd aiheuttavan kayttdytymishdiriitd ja oppimisvaikeuksia. Eldin-
kokeissa ne ovat aiheuttaneet muutoksia maksassa ja munuaisissa (IPCS 1994).

Elintarvikkeiden sisidltimit dioksiinit ja PCB-yhdisteet

Dioksiineja ja PCB-yhdisteitd tavataan mitattavia méérid kaikista rasvapitoisista elintar-
vikkeista my6s Suomessa. Varsinkin maito ja maitotuotteet sekd liha sisdltdvat niitd. Lyp-
sylehmit erittdvit kerddmaénsd dioksiinit ja PCB-yhdisteet pddasiassa maitoon. Kaloissa
sen sijaan on suuria alueellisia eroja. Itdmeren kalat, tirkeimpini lajeina lohi ja silakka,
ovat saastuneet, kun taas valtameren silli sisdltdd néitd myrkkyja vain murto-osan Itdme-



ren silakkaan verrattuna. Suomen sisdvesien kalat ovat nykyddn melko puhtaita ndisté
ympéristomyrkyistd (taulukko 1) - samoin suomalaiset vihannekset ja marjat (taulukko
2). Elintarvikevirasto aloitti dioksiinien tutkimukset peruselintarvikkeista vuonna 1991.
Ensimmadiset silakkanéytteet otettiin kevailla 1993 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen (RKTL) asiantuntemuksella Itdmerestd viideltd eri pyyntialueelta. Niytteet jaettiin
sukupuolittain erikseen, eri-ikdisiin ja -kokoisiin yksiloihin (Vartiainen ym. 1997b, Kivi-
ranta ym. 2003). My®&s silakan ja kuivarehun kéyttdd kirjolohen rehuna ja niiden vaiku-
tuksia kasvatetun kirjolohen ymparistomyrkkypitoisuuksiin on tutkittu (Vuorinen ym.
1993, Vartiainen ja Hallikainen, 1995, Isosaari ym. 2002a). Uusimmat dioksiinitutkimuk-
set Elintarvikevirasto on teettdnyt seitsemén eri pyyntialueen silakoista, joista otettiin
néytteeksi kahdenkokoisia silakoita, pienid torimyyntiin menevié ja isompia, jotka mene-
vt fileoitaviksi (Hallikainen, 2001, Elintarvikevalvonta 3/2001, Kiviranta ym. 2003).
Muiden elintarvikkeiden ympéristomyrkkypitoisuuksia julkaistiin vuonna 1994 (Vartiai-
nen ja Hallikainen, 1994) ja Vuorinen ym. (2002) vertasivat silakan, kilohailin ja lohen
dioksiini- ja PCB-pitoisuuksia.

Taulukko 1. Ennen tétd tutkimusta Itdmerestd ja sisdvesistd pyydettyjen kalojen lihasten
rasvaprosentit ja keskiméddrdiset PCB- ja dioksiinipitoisuudet (Summa PCB = 37 kon-
geneerin pitoisuus pg/kg ja PCB TEQ = toksisuusekvivalenttisumma 12:sta kon-
geneerista ng TEQ/kg, (Summa PCDD/F = 17 kongeneerin pitoisuus ng/kg ja PCDD/F
TEQ = toksisuusekvivalenttisumma ng TEQ/kg) (Kiviranta ym. 2000b, Vartiainen ym.
2001).

Kalalaji ~ Pyynti-  Rasva- Summa PCB Summa PCDD/F
paikka % PCB ngkg TEQ ng/kg PCDD/F ng/lkg TEQ ng/kg

________ Lohi Meri 7,6 220 13 23 1,7
______ Silakka __Meri 3,2 65 3,5 14 4,7
| Kirjolohi _Meri 8,3 21 L5 3,1 0,74
_______ Lahna _ Meri 0,43 28 1,4 3,5 0,73
Hauki Meri 0,17 9,4 0,54 1,3 0,33
____________________________ Sisévesi 0,12 1,2 0,09 0,38 0,07
Ahven Meri 0,48 24 1,3 1,8 0,54
____________________________ Sisévesi 0,53 5,6 0,22 2,5 0,23
| _Kuha Meri 0,31 14 0,67 0,92 0,25
_____ Muikku _ Sisdvesi 1,2 5,0 0,37 1,6 0,28
Nierid Sisdvesi 4,7 6,2 0,48 1,5 0,25

Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden saanti

Keski-Euroopassa lehmédn maito ja liha ovat merkittivimmat dioksiinien ja PCB-
yhdisteiden saantildhteet, kun taas Suomen tilanne on selvésti erilainen. Meilld saanti
keskittyy kalaan ja kalatuotteisiin. Erdiden tavallisimpien elintarvikkeiden dioksiinipitoi-
suudet ndkyvét taulukosta 2. Ensimmainen dioksiinien saantilaskelma Suomessa julkais-
tiin 1995 (Hallikainen ym. 1995, Hallikainen ja Vartiainen, 1997). Saantilaskelman tar-
kistus tehtiin vuonna 1998, jolloin EU:n tieteellinen yhteisty6 dioksiinin saannin laskemi-
seksi kiaynnistyi (SCOOP, 2000, Kiviranta ym. 2001). Télloin oli kdytettdvissd uusia tut-
kimustuloksia jauhojen, kasvisten, maidon ja kasvatetun kirjolohen dioksiinipitoisuuk-
sista. Suomalaisten pdivittdisestd dioksiinien saannista (61 pg TEQ) 63 % tulee kalasta.



Kongeneerispesifiset tiedot PCB-pitoisuuksista suomalaisissa elintarvikkeissa ovat vield
talla hetkelld melko puutteelliset eikd PCB- toksisuusekvivalenttisaantia pystytd luotetta-
vasti arvioimaan. Nykyiselld tietimykselld kala vastaa 85 %:sta PCB-yhdisteiden saan-
nista. PCB-yhdisteiden vuorokausisaanti on tilld hetkelld Suomessa noin 51 pg TEQ:a.
Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden keskimiérdinen piivittdinen kokonaissaanti on siis yh-
teensd 112 pg TEQ:ta, joka ruumiinpainokiloa kohti vastaa 1,45 pg TEQ:ta (suomalaisten
keskiméérdinen paino 77,1 kg (Finriski 2002)).

Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden kertyminen elintarvikkeisiin

Dioksiinit ja PCB-yhdisteet kertyvét niin kaloihin kuin ithmiseenkin idn mukana. Thmi-
selld dioksiinien puoliintumisaika eri kongeneereilla on hyvinkin erilainen, puolesta vuo-
desta aina 70 vuoteen. Kaloilla puoliintumisajat vaihtelevat yhdestid kahdeksaan kuukau-
teen (Muir ym. 1988, Fisk ym. 1998, Jones ym. 2001). Tarkedn ruokakalan, silakan osalta
dioksiinipitoisuudet nousevat iin mukana siten, etti aivan pienessd 1-vuotiaassa silakassa
on 1 ng TEQ/kg tuorepainossa kun isohkossa 10-vuotiaassa on noin 10 ng/kg tuorepai-
nossa (Vartiainen ym. 1997b, Kiviranta ym. 2003). Fileoitu silakka on 3-10-vuotiasta,
mutta silakka saattaa eldd 20-vuotiaaksi, jolloin pitoisuus voi olla jopa 30 ng/kg. Pieni
nuori kala on siis puhtaampaa kuin suuri vanha kala.

Taulukko 2. Keskiméérin eri elintarvikkeiden kulutus (g/péivéd), dioksiinien pitoisuus (ng
TEQ/kg) ja saanti toksisuusekvivalentteina (pg TEQ/péivd) ja prosentteina (Hallikainen
ja Kiviranta 2000, Vartiainen ym. 2001) Suomessa.

Elintarvike Kulutus  PCDDJF pitoisuus PCDD/F saanti PCDD/F
g/vrk ng TEQ/kg pg TEQ/ vrk  saanti %
Kirjolohi 6,5 0,74 4,8 7,9
Silakka 3 8,0 24 39
Muu kala 19 0,5 9,5 16
Kala yhteensa 38 63
Maito ja maitorasvat 270 0,34* 10 17
Nauta 23 0,018* 0,04 0,07
Sika 33 0,29* 1,5 2,4
Munat 19 1,6* 2,6 4,4
Makkarat 62 0,15* 2,0 3,4
Maito-, liha- ja muna- 16 27
tuotteet yhteensa
Jauhot 160 0,015 2,4 3,9
Peruna ja porkkana 130 0,015 1,9 3,1
Muut vihannekset 99 0,037 1,6 2,6
Hedelmédmehu ja mar- 83 0,007 0,57 0,93
jat
Jauhot, vihannekset 6,4 11
ja hedelmiit yhteensi
Saanti yhteensi 61 100

* rasvaa kohden laskettuna
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Elintarvikkeiden dioksiinien ja PCB-yhdisteiden aikatrendit

Kaikissa Euroopan maissa on todettu elintarvikkeiden puhdistumista dioksiineista ja
PCB-yhdisteistd. Tdhdn on syynd PCB-yhdisteiden kayttokielto kaikissa Euroopan mais-
sa, sekd varsinkin teollisuuden savukaasujen pééstorajoitukset. Elintarvikkeista on kui-
tenkin niukasti pitkdaikaisseurantoja. USA:ssa analysoitiin armeijan vanhoja séilykeruo-
kia 1900-luvulta alkaen. Aina 1940-luvulle asti rasvaa kohti lasketut dioksiinipitoisuudet
olivat alle 0,5 ng TEQ/kg, sitten ne alkoivat nousta ja huippu saavutettiin noin 1970, jol-
loin TEQ-pitoisuudet olivat eri eldinrasvoissa (nauta, sika, kana, maito) ldhes 4 ng/kg.
Talld hetkelld USA:n TEQ-pitoisuudet ovat valilld 0,8 ja 1,5 ng/kg rasvassa. PCB-trendit
ovat hyvin samankaltaiset (Winters ym. 1998). Altistuksen aikatrendeistd saa hyvén ka-
sityksen, kun analysoi ik&ajoitettuja, historiallisia sedimenttikerrostumia. Sekd Suomen-
lahdelta ettd Lapin jérvistd analysoidut néytteet osoittivat hyvin samantapaisen paisto-
tendenssin kuin USA:ssa, vaikkakaan meilld ei ole todettu yhtd jyrkk&i dioksiinien
alenemaa (Isosaari ym. 2000, Vartiainen ym. 1997a). Suomenlahden pintasedimenttien
dioksiinipitoisuudet olivat 1990-luvun lopussa noin 34-76 % pienemmét kuin 1960-1970-
luvuilla. Vastaava alenema PCB-pitoisuuksissa oli noin 31-87 % (Isosaari ym. 2002b).
Silakoiden PCB-pitoisuudet alenivat ruotsalaisten tekemien mittausten mukaan aikava-
lilla 1978-1995, mutta lasku on viime vuosikymmenelld pysdhtynyt (Bignert ym. 1998).
Dioksiinipitoisuuksien aleneva aikatrendi on kuvattu silakkaa syovien vesilintujen munia
analysoimalla ja alenema vastaa silakoissa havaittua PCB-yhdisteiden alenemaa (Odsj6
ym. 1997, Schramm ym. 1997)

Itimeren kalastajat ja dioksiinit

Suomessa on ryhmé ihmisid, jotka ovat huomattavasti altistuneet dioksiineille ja PCB-
yhdisteille elintarvikkeiden kautta ja joiden elimistdssd dioksiini- ja PCB-pitoisuudet ovat
ldhes yhtd suuret kuin Seveson onnettomuudessa altistuneilla TEQ:ssa mitaten. Amma-
tikseen kalastavat tai erittdin innokkaat harrastajakalastajat, jotka syovit pyytdmadnsa
kalaa sdénnollisesti kaksi kertaa viikossa tai useammin, ovat kerdnneet vuosikymmenien
varrella elimistoonsé erittdin suuria dioksiinipitoisuuksia, aina 450 ng TEQ/kg rasvassa
saakka (Kiviranta ym. 2000a). Tavanomaiset suomalaisten dioksiinipitoisuudet ovat
huomattavasti alle 100 ng/kg rasvassa. Tutkimuksen kalastajat olivat verrattain idkkaita,
mutta muutoin terveitd. Kalastajien syopdriskejd on tutkittu Suomessa aikaisemmin, ja
kalastajat ovat osoittautuneet jopa muuta vdestod terveemmiksi (Andersen ym. 1999).
Ruotsalaisten kalastajien epidemiologisissa sydpatutkimuksissa kalastajat ovat olleet var-
sin terve ammattiryhmé ja he ovat myds muita pitkdikdisempid (Hagmar ym. 1992).
Suomessa on parhaillaan meneilldén laaja epidemiologinen kalastajien tutkimus, jossa
selvitetddn syOpdriskin ja kuolleisuuden lisdksi lasten sukupuolijakauma ja mahdolliset
epdmuodostumat.

Dioksiinien ja PCB:n riskinarviointi

Aikaisemmat dioksiinien ja PCB-yhdisteiden riskinarvioinnit ovat johtaneet hyvin erilai-
siin johtopditoksiin eri maissa (taulukko 3). TDI-arvot (tolerable daily intake, siedettiva
vuorokausiannos) vaihtelevat yhdestd kymmeneen pikogrammaan ruumiinpainokiloa
kohti vuorokaudessa. WHO:n tulkinta on, ettd 4 pg/kg r.p./vrk on TDI-arvon yléraja, ja
lopullinen pddmaird on saada altistus laskemaan arvoon 1 pg/kg r.p./vrk. Pohjoismaiden
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asiantuntijaryhmé kokoontui vuonna 1999 kisittelemiin kantaansa TDI-arvoon ja totesi,
ettd uudet tiedot eivét anna aihetta muuttaa edellisti arviota, 5 pg/kg r.p./vrk.

EU:n elintarvikkeiden tiedekomitean (SCF, 2001) uusin arvio, 14 pg TEQ/kg r.p./viikko,
on tiukempi. Myos JECFA (WHO/FAO, 2001) on arvioinut siedettdviksi kuukausittai-
seksi saanniksi 70 pg/kg r.p. eli pdivittdiseksi siedettdviksi saanniksi 2,3 pg/kg r.p.

Ongelmia syntyy siitd, ettd dioksiineja ei voida kieltdd, koska niitd ei ole koskaan tarkoi-
tuksellisesti kdytettykddn. Sen sijaan PCB-yhdisteiden kéytto on jo kielletty 1980-luvulla
Euroopassa. Elintarvikkeen siséltimélle ymparistomyrkylle voidaan asettaa enimmaispi-
toisuusraja, jos se on kiytinndssd mahdollista. Muussa tapauksessa kuluttajalle voidaan
antaa kalan syontisuosituksia.

Elintarvikeviraston Kalaa, kiitos-esitteessd vuodelta 1995 kehotetaan kuluttajaa syomééan
kalaa vaihdellen eri pyyntildhteistd, eri kalalajeja kuten sisdvesikalaa, kasvatettua kalaa
ja merikalaa. Kuluttajaa ohjataan my0s syomddn pientd alle 3-vuotiasta ja alle 17 cm:n
silakkaa, koska siihen on ehtinyt kertyd vihemmén ympéaristomyrkkyja.

Taulukko 3. Suurimmat suositeltavat dioksiinien TEQ-saantiméérit (TDI-arvot) vuoro-
kaudessa. Padsddntoisesti lukuihin sisdltyvét sekd dioksiinit ettd dioksiinien kaltaiset
PCB-yhdisteet.

Maa/Organisaatio TDI-arvo (pg/kg ruumiinpaino/vrk)

EU:n tiedekomitea (SCF) 2

JECFA 2,3

USA/EPA 0,006
Saksa 1,0% 1-10°10°

Kanada 10
Pohjoismaat 5

WHO 1-4

¥ turvallisin arvio, terveysriskit suurella todennikoisyydelld poissuljettuja
Y terveysriskit epatodennikoisid, mutta turvamarginaalia ei ole
© arvo, johon on puututtava, mikili saanti on paivittiin tilld tasolla pysyvisti

Perustietoa ndistd yhdisteistdi voi hakea esim. internetisti KTL:n Kkotisivuilta
(www .ktl.fi/dioxin) tai Elintarvikeviraston kotisivuilta (www.elintarvikevirasto.fi/).

TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Hankkeessa tutkittiin yleisimpien kotimaisten kauppakalojen dioksiini-, furaani-, PCB- ja
PBDE-pitoisuudet, jotta Suomi téyttéisi ne edellytykset, jotka EU on asettanut Suomelle
dioksiineja koskevassa lainsdddédnnossé, seki jotta annettaisiin tietoutta suomalaisille ka-
lastajille ja kalanjalostusteollisuudelle kotimaisen kalan sisdltimien epapuhtauksien méaa-
ristd. Lisdksi tutkimuksessa saatiin ndytteet kansallisessa vierasainevalvonnassa tehtiviin
raskasmetalliméaarityksiin.
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TUTKIMUSHYPOTEESIT
Tutkimuksen alkaessa tutkimusryhmélld oli alla esitettyja olettamuksia ymparistomyrk-
kyjen kerdantymisestd kalaan. Monet oletukset muuttuivat tutkimuksen edistyessé.

Eri kalajit kerddvdit ympdristomyrkkyjd eri tavalla. Oletuksena oli, ettd petokalat kerddvit
enemmédn ympéaristomyrkkyjd kuin muut. Liséksi oletuksena oli, ettd niilld kalalajeilla,
jotka muuttuvat vanhemmiten plankton-sydjistd petokaloiksi, ympéristomyrkkyjen ke-
raantyminen on voimakkaampaa kuin muilla kalalajeilla. Toisaalta oletuksena oli, ettéd
pohjan sedimentistd ravintonsa hankkivat lajit kerddvit enemmédn ympéristomyrkkyja
kuin muut.

Eri-ikdiset kalat ovat kerdnneet ympdristomyrkkyjda eri mddrdn. Oletuksena oli, ettd kai-
killa kalalajeilla nuoret yksilot ovat puhtaampia ympéristomyrkyisté kuin vanhat.

Eri alueilla Itdmerta kala sisdltid eri mddrdat ympdristomyrkkyjda. Oletuksena oli, ettd
Selkdmeren alueella ja Itdimeren eteldosissa kaloilla on suuremmat ymparistomyrkkypi-
toisuudet kuin muualla. Toisaalta, muutaman sadan kilometrin alueella ei oleteta tapahtu-
van suuria muutoksia.

Sisdvesikala sisdltid vihemmdn dioksiineja ja PCB-yhdisteitd kuin Itdmeren kala. Ole-
tuksena oli, ettd orgaanisten klooriyhdisteiden pédstdt sisdvesiin ovat pienemmait kuin
Itdmereen.

Raskasmetallien kerddntymisilld on myos eroja eri kalojen ja pyyntialueiden vdlilld.
Oletuksena oli, ettd ainakin kadmiumin pitoisuudet voivat joissakin kalalajeissa olla suu-
ria. Lyijyn ja arseenin pitoisuuksia ei tunneta. Elohopeapitoisuus on suurempi sisdjirvissa
kuin Itdmeressa.

TUTKIMUSAINEISTO

Kaikkiaan kerittiin vuosina 2001-2002 ammattikalastuksen saaliista eri alueilta, sisdve-
sistd ja Itdmerestd yli 2 000 kalaa dioksiinien, dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden,
PBDE-yhdisteiden ja raskasmetallien analyysejd varten. Sisdvesikalat kerdttiin Péijén-
teeltd, Oulujirveltd ja Puruvedeltd (Enonvedeltd), joiden oletettiin olevan/olleen dioksii-
nikuormitukseltaan erilaisia (oletettu dioksiinikuormitus pienenisi jdrjestyksessd: Péijan-
ne, Oulujérvi ja Puruvesi/Enonvesi). Keruualueet Itdmerelld olivat eteldinen Itdmeri (si-
lakka ja lohi), Saaristomeri, Porin edusta, Oulun seutu, Hangon edusta ja itdiselld Suo-
menlahdella Loviisan-Kotkan alue. Liitteessd 1 on suunniteltu ja toteutunut ndytteiden
keruu KTL:n ymparistomyrkkyanalyyseja varten. Kaksi kampelanédytettd lisdttiin suun-
nitelmaan tutkimuksen jo ollessa kdynnissi, ja kun kuusi silakkanidytettéd jai syksyn 2002
kerdyksestd saamatta niin paétettiin, ettd kesélld 2003 nédytteenottoa tdydennetddn neljilla
lohindytteelld, jotta alkuperdinen ndytemiird saatiin taytetyksi (liite 1 (6)).

Tutkittaviksi kaloiksi valittiin yleisimmin kaupan pidettdvid kalalajeja, joiden pitoisuuk-
sista haluttiin lisétietoja tai joiden pitoisuuksista ei ollut aikaisempaa tietoutta. Tutkittavat
lajit olivat sisdvesiltd: hauki, muikku, siika, lahna, made, ahven, kuha ja kasvatettu nieria
ja merialueilta: silakka, kilohaili, hauki, lohi, siika, made, ahven, kuha, kampela ja kas-
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vatettu siika. Néytteenotto pyrittiin keskittimédan ajankohtiin, jolloin kunkin lajin saaliit
ja myos tarjonta kuluttajille ovat suurimmillaan, eli usein kutuaikoihin. Joidenkin lajien
nédytteenottoa jouduttiin aikaistamaan, jotta ensimmdisid tuloksia olisi kdytettdvissd jo
keséllda 2002, jolloin komissiolle annettiin ensimmadiset tutkimustulokset (Parmanne ja
Vuorinen, 2002).

Naytteistd 140 kpl oli 3-10 kalan yhdistelménéytteiti eli puuleja, ja puulaus perustui ka-
lan ikdédn kaikilla muilla lajeilla paitsi silakalla, jolla puulaus perustui kokoon. Néytteitd
késiteltiin analyysid varten kuten aiempinakin vuosina tutkittuja kaloja, jotta tulokset oli-
sivat vertailukelpoisia. Pienimpien kalojen ndytteen koko (10 kalaa) oli alle kilon eikd
siten ollut tdysin dioksiinin ndytteenottoa koskevan direktiiviluonnoksen mukainen.
Néytteisiin otettiin mukaan my0s nahka ja vatsarasva, joiden merkitys dioksiinipitoisuu-
teen on huomattava, ja titen tuloksia on pidettdva tdmén osalta pahimpana mahdollisena
tilanteena. Taltd osin ndytteenottodirektiivi (2002 69/EC) ei ole yksiselitteinen.

Yksittdisid silakoita tutkittiin 90 kappaletta, jotta saataisiin késitys pitoisuuksien yksilo-
kohtaisesta vaihtelusta. Luonnonkalojen lisdksi tutkittiin myos Selkdmeren silakasta val-
mistettuja kalatuotteita: nahattomia silakkafileitd, paistettuja ja marinoituja silakoita seké
savusilakoita.

ANALYYSIMENETELMAT

Iinméaritykset

Kalojen idanmaiéritys voidaan lajista riippuen tehdéd esimerkiksi suomuista, sisdkorvan ta-
sapainokivistd eli otoliiteista, tai luista. Vaihtolampdisend eldimend kalan kasvunopeus
riippuu lampdatilasta. Loppukesélld [ampiméssd vedessa kalat kasvavat nopeasti, kun taas
useimpien lajien kasvu pysdhtyy talvella. Vuotuinen kasvunopeuden vaihtelu aiheuttaa
kalan luutumiin samankeskisid kehid. Niiden lukumiérd voidaan laskea mikroskoopin
avulla vastaavalla tavalla kuin puun ikd mééritetdan kannon vuosirenkaista. Kalojen ién-
médritys edellyttdd kokemusta kyseisestd lajista. Silti varsinkin vanhojen yksiléiden maé-
rittiminen on usein vaikeaa. Tulevaisuudessa parannetut ndytteiden valmistustekniikat
tuovat helpotusta tdhidn (Parmanne ja Vuorinen, 2002).

Pitoisuusmiiritykset
Naytteiden késittely ja dioksiinien, PCB-yhdisteiden ja PBDE-yhdisteiden pitoisuusméaa-
ritykset tehtiin Isosaaren ja Kivirannan mukaan (2003).

Homogenisointi

Puuliin valituista kaloista punnittiin yhtd suuri miird nédytetti ja kalapalat jauhettiin te-
hosekoittajan tapaisella laitteella (homogenisaattorilla) tasaiseksi massaksi. Massa sisilsi
seka lihasta, nahkaa ettd ruotoja. Puulin painoksi tuli yleensd 40-50 g tuorepainoa.

Uutto ja puhdistus

Naéytteet kuivattiin kylmékuivurissa ja rasva uutettiin Soxhlet-uuttolaitteessa tolueenilla,
vahintddn 18 tunnin ajan. Tolueeni haihdutettiin ja ndyte liuotettiin heksaaniin, josta méa-
ritettiin ndytteen rasvaprosentti. Néytteeseen liséttiin my0s sisdiset standardit (17 kpl
PCDD/F, 18 kpl PCB seki 6 kpl PBDE), jotka ovat *C -isotooppileimattuja mitattavien
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yhdisteiden tdydellisid rakenneanalogeja. Ensimmaéinen vaihe néytteiden puhdistamisessa
oli rasvan poisto ndytteestd. Se suoritettiin silikapylvaddssad, joka sisdltdd neutraalia ja rik-
kihappopitoista silikajauhetta. Seuraava vaihe analyysissd oli fraktiointi, jossa dioksiinit
erotetaan PCB- ja PBDE-yhdisteistd. Tdhén kaytettiin aktiivihiiltd. Dioksiinit sisdltdva
nédytefraktio oli valmis massaspektrometrilld tehtdvdin analyysiin, kun sité oli vield puh-
distettu alumiinioksidipylvéélld. Toinen ndytefraktio vaati co-planaaristen, eli eniten
dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden erottamisen muista PCB- sekd PBDE-yhdisteistd,
joka tehtiin toisella aktiivihiilipylvaalla.

Pitoisuuksien mittaus

Eri ndytefraktioiden eli osandytteiden siséltdmét dioksiinit (17 kpl), tasomaiset dioksii-
ninkaltaiset PCB-yhdisteet (co-PCB-yhdisteet, 4 kpl), muut PCB-yhdisteet (33 kpl) seka
PBDE-yhdisteet (15 kpl) erotettiin toisistaan kaasukromatografisesti 60 metrid pitkalla
lasikapillaarikolonnilla. Yhdisteet mitattiin korkean resoluution massaspektrometrilla.

Tulosten laskeminen

Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet ja toksiset ekvivalentit (WHO-TEQ) laskettiin direk-
titvin 2375/2001 vaatimissa lower bound, medium bound ja upper bound -muodoissa.
Lower bound -tuloksissa kaikki ne yhdisteet, joiden pitoisuus oli allemédiritysrajan
(LOQ), kasiteltiin nollana, kun taas upper bound -tapauksessa ndiden yhdisteiden pitoi-
suudeksi merkittiin madritysrajapitoisuus.

Laadun varmistus

Néytteiden rinnalla analyysisarjoissa oli aina mukana ainakin kaksi laboratorion tausta-
pitoisuutta mittaavaa nollandytettd, joille suoritettiin samat toimenpiteet kuin néytteille-
kin. Lisédksi sarjoissa oli mukana laboratorion laadunvarmennukseen kayttimé kontrolli-
kalaniyte, josta tulee saada joka analyysikerralla sama tulos. Kansanterveyslaitoksen ke-
mian laboratorio on saanut WHO:n hyvidksynnédn niille analyyseille yhdessd noin 10
muun Euroopan laboratorion kanssa. Laboratorio on ottanut osaa kaikkiin merkittdviin
PCDD/F- ja PCB-interkalibrointeihin menestyksellisesti. Laboratorio on lisdksi akkredi-
toitunut my®ds télle alueelle (T77, ISO/IEC 17025).

Koska Ruotsin Elintarvikevirastolla oli kéynnissd hyvin samankaltainen tutkimus
(www.slv.se) kalojen ymparistomyrkkypitoisuuksista, péatettiin heiddn kanssaan tehdi
tutkimusten vélinen pitoisuuksien vertailumittaus. Tatd varten kumpikin maa toimitti yh-
den analysoimansa silakka- ja lohindytteen toisen maan dioksiinilaboratorioon analysoi-
tavaksi. Tdmén raportin liitteessd 2 on dioksiinitulokset tdstd vertailumittauksesta. Ra-
portin valmistumiseen mennessd Ruotsista ei ollut saatu PCB- ja PBDE-tuloksia.
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TULOKSET JA TARKASTELU

Ns. Upper bound -tulokset ovat kalalajikohtaisesti taulukoissa ja niissd on ndytteiden pe-
rustietojen (kalojen ikd, paino, pituus ja rasvaprosentti sekd kalojen mééra puulissa) lisak-
si dioksiinien, PCB-yhdisteiden ja PBDE-yhdisteiden (jos analysoitu) summapitoisuudet,
dioksiinien toksiset ekvivalentit (WHOpcppr-TEQ) sekd PCB-yhdisteiden toksiset ekvi-
valentit (WHOpcp-TEQ) tuorepainoa kohden. Kuvissa on graafisesti ekvivalenttipitoisuu-
det kaloissa, kalojen ikd sekd yhdesséd dioksiini-TEQ:n kanssa EU:n kaloille ja kalatuot-
teille asettama raja-arvo. Kesdlld 2003 kaikki tulokset on raportoitu EU:n komissiolle
pyydetyssd muodossa (kongeneerispesifinen tieto). Dioksiinipitoisuudet ovat ndhtivissi
my0s Elintarvikeviraston kotisivulla www.elintarvikevirasto.fi.

Tuloksia verrataan EU:n raja-arvoon ja lisdksi tarkastellaan, kuinka saadut tulokset tayt-
tavit tutkimushypoteesit.

Tuloksista on raportoitu EU:n komission lisdksi kahdesti tutkimuksen seurantaryhméille,
jossa on ollut edustus Elintarvikevirastosta, MMM:std, KTM:std, STM:std, YM:sta,
KTL:std, SYKE:std, RKTL:std, kalastajien etujdrjestoistd ja kaupan etujdrjestoistd sekd
kuluttajajarjestoistd. Tulokset julkaistaan tdmén raportin liséksi tieteellisind julkaisuina,
jotka laaditaan Elintarvikeviraston ja tutkimuksen suorittaneiden laitosten yhteistyona.
Tieteellinen julkaisutoiminta alkoi kesélld 2003 Bostonin DIOXIN2003 konferenssin
yhteydessé (Isosaari ym. 2003).

Raskasmetallitulokset julkaistaan erillisend raporttina.
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LOHI

Taulukko 4. Lohien pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérédinen iké (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini- ja
PCB-TEQ:t (pg/g) seki dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva % WHOpcpppr-TEQ WHOpc-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm pg/g pg/g pg/g ng/g ng/g
Suomenlahti 6-7/2002 2 4057 77 11,6 8,77 12,6 25,8 197
6-7/2002 3 11965 102 13,3 9,70 15,3 30,5 206
Selkdmeri 6/2002 1,7 6593 81 19,1 14,6 13,1 41,2 242
6/2002 2,3 11077 97 16,9 17,4 15,6 46,3 289
Perameri 6/2002 2 5480 80 17,4 10,8 10,7 31,7 190 5,63
6/2002 3 11367 100 16,7 15,7 14,3 42,2 292 7,99
Eteldinen 3/2002 2 2533 71 5,3 2,32 3,71 7,65 59,2
Itdmeri 3/2002 3 9633 98 7,7 3,21 4,90 10,5 80,7
N
WHOpcpp/-TEQ:t ja iiit puulatuissa lohindytteissa WHOpcp-TEQ:t ja iiit puulatuissa lohindytteissi
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Kuva 1. Lohindytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t ja lohien iit.
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LOHI
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit:

Kaikki lohindytteet Suomen ldhialueilta ylittivit EU:n raja-arvon. Eteldiseltd Itdmereltd pyydetyissé lohissa pitoisuudet jdivit alle ra-
ja-arvon.

Lohi petokalana kerdd ymparistomyrkkyjé tehokkaasti, ja kaikissa ndytteissd oli ndhtévissa pitoisuuksien ikdkorrelaatio.
Suomen ldhialueilta pyydettyjen lohien pitoisuudet viittaavat sithen, ettd saaliiksi saatiin sellaisia lohia, jotka eivit ole vaeltaneet ete-
ldiselle Itamerelle, vaan ovat jddneet pohjoisemmaksi ja ndin altistuneet suuremmille dioksiinipitoisuuksille ravinnon kautta.

LOHI, vuoden 2002 tutkimusta tiydentivi niytteenotto kes:illi 2003
Taulukko 5. Lohien pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimdirdinen ik4 (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Ikd Paino Pituus Rasva % WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F Summa PCB
v g om pe/s pe/s pe/s ng/s
Saaristomeri 5-6/2003 3 5120 80 17,6 9,27 14,2 26,6 208
Nahallinen 5-6/2003 4 12400 101 20,7 9,11 13,6 27,1 190
Saaristomeri 5-6/2003 3 5120 80 16,8 8,13 13,5 24,2 196
Nahaton 5-6/2003 4 12400 101 16,7 7,25 11,0 22,1 155

Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja lisdndytteenoton tulos:
Kummatkin lohinéytteet ylittivdt EU:n maksimi raja-arvon. Pitoisuuksien ikdkorrelaatiota ei kuitenkaan ollut néilld naytteill4.

Lohen liséndytteenoton tarkoituksena oli selvittdd, kuinka paljon nylkeminen vaikuttaa lohen tuorepaino pitoisuuteen. Kummastakin
lohesta analysoitiin toinen puoli nahallisena ja toinen ilman nahkaa (fileoituna).

Nahan poisto pienensi lohien tuorepainopitoisuutta 5-20 %, joka on selvisti pienempi alenema, kuin mité ruotsalaiset ovat raportoi-

neet (Aune ym. 2003). Erona Suomen ja Ruotsin nahan poistolla oli se, ettd Ruotsissa on vield fileen pinnasta raaputettu rasva pois
ennen analyysié ja se selittdd suuremman pitoisuuksien laskun tuorepainoa kohden.
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SILAKKA —puulit
Taulukko 6. Silakoiden pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimédérdinen ika (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seki dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka Pyyntiaika Ikd  Paino Pituusluokka Rasva % WHOpcpppr-TEQ  WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F Summa PCB

v g cm pg/g pg/g pg/g ng/g
Suomenlahti 4/2002 3 15,8 12-14,9 5,27 2,02 1,83 9,02 29,5
Loviisa-Kotka 4/2002 6 22 15-16.,9 3,02 4,60 3,11 13,8 65,9
keviit 4/2002 7 29 17-18.,4 4,40 7,40 3,85 22,1 81,4
4/2002 7 47 18,5-20,9 3,67 5,03 2,78 14,7 61,6
4/2002 6 144 >21 10,8 7,52 5,98 23,5 131
Suomenlahti 10/2002 1 19 12-14,9 8,78 1,13 1,05 5,19 17,8
Loviisa-Kotka 10/2002 3 25 15-16.,9 8,68 1,86 1,54 7,93 28,3
syksy 10/2002 5 36 17-18.4 8,72 5,70 3,70 18,0 72,7
Ei saatu 18,5-20,9
Ei saatu >21
Suomenlahti 3/2002 2 13 12-14,9 4,72 1,42 1,05 5,03 14,8
Hanko 3/2002 5 22 15-16,9 4,38 3,25 2,29 9,33 33,7
kevit 3/2002 6 32 17-18.4 6,20 4,44 3,23 13,9 47,1
3/2002 8 45 18,5-20,9 4,94 6,58 3,76 18,0 59.4
3/2002 10 106 >21 4,86 3,13 3,11 8,92 74,3
Suomenlahti 10/2002 1 17 12-14,9 7,79 0,768 0,728 3,18 10,3
Hanko 10/2002 3 24 15-16,9 8,66 1,79 1,54 6,03 23,9
syksy Ei saatu 17-18.,4
Ei saatu 18,5-20,9
Ei saatu >21
Eteldinen 3/2002 2 24 15-17,9 1,65 0,782 0,908 3,00 15,4
Itdmeri 3/2002 3 48 18-20,9 3,39 1,29 1,39 4,35 29,2
kevit 3/2002 7 196 >21 13,6 2,31 1,94 8,70 38,5
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SILAKKA —puulit
Taulukko 7. Silakoiden pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimééréinen ik (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seki dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituusluokka Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE

v 4 cm % pg/g pg/g pg/g ng/g ng/g
Saaristomeri 5/2002 2 15 12-14,9 4,04 1,96 1,10 7,23 16,7
kevit 5/2002 4 23 15-16,9 2,50 2,49 1,40 7,65 22,5
5/2002 6 31 17-18,4 3,45 6,58 2,85 18,9 45,8
5/2002 743 18,5-20,9 5,49 13,4 5,33 35,5 103
52002 11 71,7 >21 5,85 17,2 7,31 439 142
Saaristomeri 102002 2 17,6 12-14,9 7,70 0,876 0,780 3,34 12,2
syksy 102002 3 252 15-16,9 8,64 2,22 1,47 6,99 23,4
102002 3 34,1 17-18,4 7,39 1,99 1,63 6,54 27,8
102002 5 54 18,5-20,9 6,06 1,50 1,80 4,73 38,0
102002 6 137 >21 9,12 2,18 3,20 6,70 78,4
Selkémeri 2-3/2002 2 18 12-14,9 6,22 2,00 1,20 9,19 15,5
kevit 2-3/2002 3 24 15-16,9 5,84 2,52 1,45 9,35 21,0
2-3/2002 6 33 17-18,4 7,38 8,23 3,43 27,6 51,8
2-3/2002 9 52 18,5-20,9 9,24 15,9 6,32 442 116
2-3/2002 11 64 >21 7,07 16,6 6,47 45,6 131
Selkimeri 9/2002 2 163 12-14,9 6,44 0,704 0,523 2,50 7,49 0,381
syksy 9/2002 4 23,6 15-16,9 5,96 2,84 1,52 8,88 233 0,696
9/2002 7 34 17-18,4 9,14 6,79 3,32 19,7 52,6 1,37
9/2002 9 45 18,5-20,9 8,02 14,5 5,00 39,1 102 2,41
9/2002 12 65 >21 9,66 13,6 7,36 35,7 144 3,30
Perimeri 5/2002 2 17 12-14,9 5,19 2,29 1,27 7,72 15,7
kevit 5/2002 3 24 15-16,9 4,42 3,67 2,14 12,1 25,4
5/2002 7 33 17-18,4 4,67 10,9 5,13 29,7 75,5
5/2002 8 429 18,5-20,9 2,73 11,2 4,76 27,1 83,6
5/2002 9 55 >21 2,39 17,7 6,61 41,6 131
Perimeri 9-10/2002 1 153 12-14,9 6,10 0,733 0,481 2,74 6,94
syksy 9-102002 3 23,5 15-16,9 6,27 2,35 1,56 7,42 22,3
9-10/2002 5 30 17-18,4 5,52 4,59 2,66 12,6 41,7
9-10/2002 7 41 18,5-20,9 5,98 6,59 3,58 16,9 58,1
Ei saatu >21
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SILAKKA —puulit

WHOprcppr-TEQ:t ja idt kokojirjestyksessi puulatuissa silakkaniytteissi
Suomenlahdelta, Kotka-Loviisa

WHOprcppr-TEQ:t ja iiit kokojirjestyksessi puulatuissa silakkandytteissi
Suomenlahdelta, Hanko

18 18
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Kuva 3. Silakkandytteiden WHOpcpp/p-TEQ:t ja idt.
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SILAKKA —puulit

WHOpcp-TEQ:t ja iiit kokojirjestyksessd puulatuissa silakkaniytteissi WHOpcp-TEQ:t ja iiit kokojirjestyksessii puulatuissa silakkaniytteissi
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Kuva 4. Silakkandytteiden WHOpcp-TEQ:t ja iét.
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SILAKKA —puulit

Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit:

Puulattujen silakkandytteiden perusteella alle 17 cm:n silakat jaivét alle EU:n raja-arvon.
Silakoista mitatut pitoisuudet ikdkorreloivat valtaosassa néytteitd. Saaristomeren syyspyyn-
nissd saaduissa silakoissa dioksiinipitoisuudet jdivét kaikissa kokoluokissa alle EU:n raja-
arvon ja pitoisuuksien ikdkorrelaatio puuttui. Syytd tdhédn ei tunneta.

Selki- ja Perdmeren silakoissa oli suuremmat pitoisuudet kuin Suomenlahden silakoissa. Yli
17 cm:n silakoilla pitoisuudet kasvoivat voimakkaasti Selkd- ja Peramerelld ja timé johtuu
todenndkoisesti siitd, ettd ainakin osa niistd silakoista siirtyy kdyttiméin korkeammalla tro-

fiatasolla olevaa ravintoa eli muuttuu enemmin petokaloiksi.

Yleisesti voidaan todeta, ettd samankokoisissa silakoissa oli keviilld suuremmat pitoisuudet
kuin syksylla.

Eteldiselld Itdmerelld silakoiden dioksiiniekvivalenttipitoisuudet eivét ylittdineet EU:n raja-
arvoa edes kaikkein isoimpien ja vanhimpien silakoiden osalta.
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SILAKKA —yksiloniytteet

Taulukko 8. Selkdmeren silakoiden yksilondytteiden mediaanit ja vaihteluvilit suluissa painosta (g), pituudesta (cm), rasvaprosentista,
dioksiini- ja PCB-TEQ:sta (pg/g), dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuuksista tuo-

repainossa ikdryhmittdin. Analysoitujen yksiloiden lukumiiré (n).

1ka Paino Pituus Rasva % WHOpcpppr-TEQ WHOpc-TEQ Summa PCDD/F Summa PCB
v (n) 2 cm pg/g pg/g pg/g ng/g
2 (6) 19 (15-21) 14,5 (13,4-14,7) 6,9 (4,9-8,5) 0,967 (0,757-1,32) 0,614 (0,549-1,15) 3,41 (2,63-4,91) 10,1 (8,61-12,8)
3(14) 22 (12-28) 14,9 (13,8-16,5) 7,2 (2,8-11) 2,63 (1,31-3,62) 1,35 (0,901-2,14) 8,65 (4,46-11,8) 22,8 (15,9-31,4)
4(12) 26 (19-53) 15,8 (14,4-17,2) 5,9 (2,3-11) 2,65 (1,75-4,68) 1,55 (0,809-2,42) 8,4 (5,34-13,7) 25,8 (16,1-45,5)
5(14) 29 (20-40) 16,8 (14,5-19) 6,6 (4,6-13) 4,69 (3,02-18,7) 2,46 (1,67-8,2) 14,6 (9,11-49,4) 41,7 (28,1-157)
6 (4) 30 (23-37) 17,8 (16,5-17,9) 3,5 (0,8-12) 6,11 (5,48-12,3) 3,13 (1,03-3,89) 17,1 (16,3-31,2) 52,9 (37,5-85,2)
7 (10) 36 (24-45) 18,2 (16,1-19) 7,2 (2,7-11) 11,3 (5,01-20,1) 4,55 (2,2-7,2) 31,5(13,1-58,4) 89,9 (57,4-124)
8(4) 44 (37-48) 18,5(17,7-19,9) 10,5 (7,5-15) 14,7 (8,33-16,9) 5,34 (4,15-5,88) 40,9 (24,3-48,5) 97,6 (73,3-116)
9(12) 43 (18-65) 19,5(14,9-32,1) 7,4 (3,7-11) 11,4 (4,54-22,9) 5,0 (1,24-9,15) 30,0 (11,4-59,5) 102 (27,4-194)
>10(14) 62 (33-232) 22,1(17,8-32,1) 9,5(4,1-15) 19,4 (12,2-34,4) 8,63 (5,33-13,0) 49,6 (30,1-82,5) 156 (115-303)

Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit:

Selkdmeren yksilonédytteiden pituuden perusteella:
korkeintaan 15 cm:n silakoista 85 % jéi alle raja-arvon
korkeintaan 16 cm:n silakoista 86 % jéi alle raja-arvon
korkeintaan 17 cm:n silakoista 79 % jdi alle raja-arvon

korkeintaan 18 cm:n silakoista 60 % jii alle raja-arvon, ja toisaalta jos
pituus oli enemmaén kuin 17 cm, niin 6 % silakoista jéi alle raja-arvon.

Yksilosilakoista mitatut pitoisuudet ikédkorreloivat selvésti. Yli 17 cm:n silakoilla / viisivuotiailla ja sitd vanhemmilla, pitoisuudet kas-
voivat voimakkaasti. Tdmé todennékoisesti johtuu siitd, ettd osa Selkdmeren silakoista siirtyy kdyttdmadan korkeammalla trofiatasolla

olevaa ravintoa (esim. pohjanliheisid dyridisid (mysidejd) ja/tai pienempid silakoita); eli muuttuu enemmain petokaloiksi.
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SILAKKA —yksiloniytteet

4 . e . N h
Selkdmeren yksiloniytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t silakan iéin Selkimeren yksilondytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t silakan koon
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Kuva 5. Silakan yksilondytteiden WHOpcp-TEQ:t i4n ja koon funktiona.
e N [ N
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Kuva 6. Silakan yksilondytteiden WHOpcp-TEQ:t i4n ja koon funktiona.
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SILAKKA —tuotteet
Taulukko 9. Selkdmeren silakkatuotepuulien pyyntiaika, puulin kalojen keskiméérdinen ikd (v), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g) ja PCB-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka Pyyntiaika Iké Pituus Rasva % WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F Summa PCB
Selkiimeri v cm p% pﬂ p% nﬂ
Paistettu Syksy/2002 24,7 9,60 4,46 25,2 93,0
Syksy/2002 25,0 10,6 5,02 28,5 105
Syksy/2002 26,6 11,4 5,34 31,0 107
Nahaton file 8/2002 5,97 3,43 1,82 49,0 29,7
8/2002 6,70 3,12 1,74 43,7 28,1
8/2002 5,98 3,50 1,80 51,1 31,5
Marinoitu 8/2002 10,8 13,0 6,11 35,2 122
8/2002 9,41 11,1 5,21 29,3 94,4
8/2002 10,7 13,9 6,59 37,7 128
Savustettu 8/2002 11,0 16,9-21,4 8,15 9,46 4,73 24,6 91,1
nahaton 8/2002 11,4 21,4-22,7 8,01 12,1 6,20 30,1 133
Savustettu 8/2002 12,7 19.4-21,1 11,0 17,3 8,18 43,2 185
nahallinen 82002 10,8 21,2-23,3 11,5 20,0 9,53 50,1 214
—
. WHOpcpp/r-TEQ:t ja it puulatuissa Selkimeren silakkatuotteissa
Tulokset vs. EU:n raja-arvo: R e
EU:n asettama raja-arvo —
| A ki
Tuoteryhmd, joka alitti EU:n raja-arvon, oli nahattomat 16 -
fileet. Tdméa vahvistaa ruotsalaisten tutkimusta, jossa sila- | . | _ ] ”_"v.'A,i_ i
kan pitoisuudet tuorepainoa kohden pienenevit 50 %, jos | & B A A
silakan nahka poistetaan (Aune ym. 2003). =89 [ T
. . . 4
Savustetulla silakalla nahkan poistolla saavutettiin 35-45 ’_‘ ’—‘ ’_‘
%:n pudotus tuorepainopitoisuuksiin, mutta pitoisuudet 0 S IS Y S N B N
0 e . = = = K] 2 2 = = = = = = =
ylittivét edelleen raja-arvon. £ £ & E £ & £ £ 5 g 8 £ =
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Kuva 7. Silakkatuotteiden WHOpcpp/p-TEQ:t ja iét.
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SIIKA, myos kasvatettu
Taulukko 10. Siikojen pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérdinen ikd (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcg-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm % p% p% p% n% n%
Suomenlahti 92002 4,5 387 35,8 2,06 1,20 1,35 4,62 22,2
9/2002 5,8 810 444 3,55 1,20 1,49 4,14 21,8
Selkdmeri 5/2002 5 366 36 2,40 1,62 1,79 5,03 42,6
52002 6 634 41 5,0 321 2,63 9,76 60,8
Perdimeri 102002 4 122 27 4,30 3,84 2,39 14,3 26,8 1,49
10/2002 6 113 26 2,60 7,07 3,75 19,9 69,8 2,50
Kasvatettu 52002 2 603 37 22 1,39 2,52 5,95 32,4
(Uusikaupunki)
Péijanne talvi/2002 3,3 122 24.8 2,71 0,877 0,796 3,98 12,2 1,17
talvi/2002 5 351 32,7 4,32 2,63 2,07 11,3 24,5 2,39
Puruvesi 11/2001 3 121 26 1,70 0,615 1,32 3,07 10,3
11/2001 6 199 29 2,20 0,552 1,21 3,00 8,27
Oulujarvi 10/2002 2,7 79 21,6 0,730 0,168 0,172 0,738 2,76
10/2002 6 225 29,1 0,850 0,164 0,199 0,794 3,24
Tlﬂqks'?t VS. EU:n.r a:j a-arvo Ja hypoteesit: ' WHOpcpp/r-TEQ:t ja idt puulatuissa siikandytteissi )
Yksi siikandyte yhttl EU:.n.r‘aJ a-arvon. Syy tdhén voi ol'la se, 8 =3 WHO(PCDD/F)-TEQ
ettd kyseessd oli ns. karisiika, joka jad huomattavasti pie- - EU:n asettama raja-arvo
nemmaksi kuin vaellussiika. Sisdvesissd kaikki siikandytteet 6 A n Al A A e
jaivit alle raja-arvon, kuten myds kasvatettu siika. A ; A
o o, A A
Pitoisuuksien ikdkorrelaatio oli ndhtdvissd joissakin ndyt- | 2 - e ; :
teissa. - A A
2 A
Selkdmerelld ja Perdmerelld mitattiin suuremmat pitoisuudet ’_‘ ’_‘ H ﬂ
kuin Suomenlahdella, mutta tidtd voi selittdd kari- 0t ‘D‘ — O/ ==
/vaellussiikakysymys. Sisdvesilld pitoisuudet olivat pédasi- = = é é é é £ - 2% £z
assa pienempid kuin merialueilla, mutta poikkeuksena oli T % ol g s = = E E _f _f
Péijanne, missé pitoisuudet vastasivat merialueilla mitattuja. ; § R - § A A A 8 &
v wn b
= J

27



KILOHAILI

Taulukko 11. Kilohailien pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérdinen ika (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksii-
ni- ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainos-

sa.
Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm % pg/g pg/g pg/g ng/g ng/g
Suomenlahti 2/2002 1 37 8,9 8,4 0,882 0,965 426 15,0
2/2002 3 9,0 12 14 2,04 1,92 8,25 23,4 0,67
2/2002 5 8,7 12 9,5 2,98 3,08 10,6 45,8
2/2002 8 9,0 12 9,6 2,72 2,83 9,38 49,1
/ 0 oee 0 0 oy . . . \
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: WHOprcpp/r-TEQ:t ja it puulatuissa kilohailinéiytteissi
8 A
Kaikki kilohailindytteet alittivat EU:n raja-arvon. WHORPCDD-TEQ '
EU:n asettama raja-arvo
o ki
Pitoisuuksien ikédkorrelaatio oli ndhtdvissa kilohailindytteis-
sd, lukuun ottamatta vanhinta ikdluokkaa. Syy tdhén, sattu- A
man lisdksi, voi olla, ettd kilohaili ei juuri kasva suurem- :B
maksi kuin mita tdssd tutkimuksessa saadut isoimmat kilo- E’f 4
hailit ovat, eikd se siirry ravinnossaan korkeammalla trofia- A
tasolla olevaan ravintoon, kuten silakka tekee. Kilohaili
kayttdd ravinnokseen eldinplanktonia kalan iéstd ja koosta 2 _—
riippumatta.
A
0
L Suomenlahti Suomenlahti Suomenlahti Suomenlahti )

Kuva 9. Kilohailindytteiden WHOpcpp/p-TEQ:t ja iét.
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AHVEN
Taulukko 12. Ahvenien pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérédinen ika (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seki dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm z pg/g pg/g pg/g ng/g ng/g
Suomenlahti 5-6/2002 5 216 25 32 2,74 3,02 7,49 52,9
5-6/2002 11 302 28 2,7 4,23 4,30 10,5 76,1
Saaristomeri 5-6/2002 5 161 24 1,2 1,85 2,04 4,72 24,4 0,565
5-6/2002 6 184 25 1,1 1,51 1,90 3,94 21,6 0,474
Selkdmeri 5-6/2002 6 168 24 0,81 0,529 0,690 1,78 12,2
5-6/2002 10 343 30 2,6 5,23 5,0 12,7 97,0
Perdmeri 5-6/2002 4 174 24 1,3 1,28 1,25 4,93 17,3
5-6/2002 7 270 27 1,3 1,18 1,12 3,21 21,4
Péijanne 6/2002 6 74 19,9 0,68 0,219 0,303 0,996 4,10 0,461
6/2002 9,7 152 23,7 1,33 0,324 0,707 1,41 12,3 1,40
Puruvesi 6/2002 6 86,7 20,6 1,13 0,324 0,727 1,20 5,70
6/2002 8 158 25,7 1,47 0,441 0,388 1,60 6,22
Oulujéarvi 5/2002 3 18,5 12,5 0,96 0,116 0,155 0,356 2,07
5/2002 5,3 82 19,7 1,01 0,077 0,155 0,325 2,24
WHOpcpp/-TEQ:t ja iiit puulatuissa ahvenniytteissa
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: 12 =3 WHO(PCDD/F)-TEQ
,A T iEl)(Ié:n asettama raja-arvo
Kaksi ahvenniytettd merialueelta ylitti EU:n raja-arvon. Syy 1 A A
tdhdn on ahventen vanhuus ja petokalan ravinto. Sisdvesissi 8 : A
kaikki ahvenniytteet jdivit alle raja-arvon. o N ) A ‘ )

. e . et e e . . E ’ A A . - - A
Pitoisuuksien ikdkorrelaatio oli ndhtévissé joissakin néytteis- 4 — A ;
sé. e

2 |
Eri merialueilla ei pitoisuuksissa ollut eroja. 5 N HD =l DD —— e
':g ':g .q:) .E .q:) .q:) .E .E g g .g .g E -E
Sisévesilld pitoisuudet olivat pienempid kuin merialueilla. e E E E E E E g 5 5 3 el
EE £ 3 22 E£& £4& 33
5 3 S = ©woa
L @n »n * o
Kuva 10. Ahvenniytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t ja iit.
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KAMPELA

Taulukko 13. Kampeloiden pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimdiréinen iké (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Diok-
siini- ja PCB-TEQ:t (pg/g) sekd dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepai-
nossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm z pg/g pg/g pg/g ng/g ng/g
Suomenlahti 82002 4 234 26,8 9,8 1,40 1,78 6,20 22,6
8/2002 6 379 30,5 10,3 2,29 4,04 10,3 52,8 1,20
s
WHOpcpp/r-TEQ:t ja iéit puulatuissa kampelaniytteissi
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: 8
— WHO(PCDD/F)-TEQ
Kampelan pitoisuudet alittivat EU:n raja-arvon. FUmasettama raja-arvo
A ik
6 .-
Pitoisuuksissa oli ikékorrelaatio, eikd ainakaan nédiden niyt- .
teiden perusteella voida osoittaa, ettd pohjasta ravintonsa | g 4 n
(varsinkin simpukoita) hankkiva kala olisi mitenkéén erityi- | 2
sesti altistunut kontaminanteille. Tosin ndyteméédrd on hyvin
pieni ja vain yhdeltd alueelta, joten mitédn yleistystd ndistd
tuloksista ei voitu tehda. 27
0
Suomenlahti Suomenlahti

Kuva 11. Kampelanédytteiden WHOpcpp-TEQ:t ja iét.
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KUHA
Taulukko 14. Kuhien pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimédérdinen iké (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini- ja
PCB-TEQ:t (pg/g) seki dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Ika Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcg-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
S S S ps ps ps ngs ngg
Suomenlahti 5/2002 5 663 41 1,7 2,04 1,99 6,32 35,9
5/2002 7 1083 49 1,4 1,66 1,75 5,08 31,1
Saaristomeri 5/2002 5 454 39 1,0 0,721 0,843 2,12 15,5 0,484
5/2002 7 647 43 0,94 0,777 1,36 2,21 28,6 0,720
Piijinne 6/2002 4,7 592 40 1,6 0,814 1,27 2,71 20,0
6/2002 5 709 43 1,4 0,744 1,13 2,45 17,6
Enonvesi 6/2002 5 339 35 0,9 0,273 0,513 1,11 9,04
6/2002 8 670 45 0,78 0,319 0,587 1,30 8,95
Oulujérvi 6/2002 5 633 41 1,8 0,147 0,210 0,770 3,09 0,403
6/2002 8 1 689 53 33 0,276 0,445 1,33 7,24 0,857
e N
WHOpcpp/r-TEQ:t ja iéit puulatuissa kuhaniytteissi
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: 10 == WHO(PCDD/F)-TEQ
EU:n asettama raja-arvo|
Kaikki kuhandytteet mereltd ja sisdvesiltd alittivat EU:n raja- 8 L A A
arvon. A :_A ’ ’
. D N o . > 6 a
Pitoisuuksien ikdkorrelaatio oli heikko kaikissa ndytteissa. C; A A P A A
="
" . ) . e 4
Selkdmeren ja Perdmeren pitoisuuksia ei médritetty, mutta
Suomenlahdella oli Saaristomerta suuremmat pitoisuudet.
2 1
Sisévesilld pitoisuudet olivat pddasiassa pienempid kuin me- 1 [ ]
rialueilla, poikkeuksena Péijanne, missd pitoisuudet vastasi- 0 T . ‘I;I‘ T T
vat Saaristomerelld mitattuja. = = g 3 £ £ s ¢ £ £
Z Z = =
N »n »n 3 3 J

Kuva 12. Kuhandytteiden WHOpcpp/-TEQ:t ja iét.
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LAHNA

Taulukko 15. Lahnojen pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérdinen ik (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcg-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm % p% p% p% n% n%
Péijanne 3-4/2002 13 797 43 3,8 3,37 1,62 12,0 25,7
3-4/2002 16 968 44 3,2 4,58 2,66 15,7 45,1
Puruvesi 5/2002 8 1146 45 6,1 0,99 0,767 3,90 7,45 0,376
5/2002 14 1587 50 7,5 1,68 1,46 6,61 10,7 0,488
Oulujarvi 5/2002 7,7 693 37 7,1 0,386 0,279 1,89 3,72
5/2002 14,7 1654 48 9,1 1,05 0,833 4,76 12,6
s N
WHOpcpp/r-TEQ:t ja idt puulatuissa lahnaniytteissa
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: 18 = WHO(PCDD/F)-TEQ
16 A EU:n asettama raja-arvo
Yksi Péijanteen lahnandyte ylitti EU:n raja-arvon. Ylitys 14 - A A
johtui lahnojen vanhuudesta sekd siitd, ettd lahna kayttda A }
pohjasedimenttien eliditd ravinnokseen ja saattaa niin ollen 12
altistua sedimentteihin kertyneille kontaminanteille. :3 10
L N . 2 8 A 'S
Pitoisuuksissa todettiin ikdkorrelaatio. .
Merialueilta lahnojen pitoisuuksia ei mééritetty. 4
2 -
Péijanteelld lahnan pitoisuudet olivat selvdsti suurempia kuin 0 | e
Puruvedelld ja Oulujérvella. 2 2 'z 'z = =
£ £ z z S =
| EE g & : 3

Kuva 13. Lahnandytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t ja idt.

32




HAUKI

Taulukko 16. Haukien pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérdinen ikd (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-

ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcg-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm % p% p% p% n% n%
Suomenlahti 7/2002 4 2218 70 0,51 0,945 1,12 2,95 17,9 0,333
7/2002 8 1965 65 0,35 0,447 0,471 1,67 6,38 0,176
Selkdmeri 5/2002 4 1233 57 0,65 1,39 1,37 4,11 25,8
5/2002 8 2267 70 0,50 1,31 1,67 4,14 26,4
Perdmeri 5-6/2002 4 1279 58 0,70 0,617 0,780 2,14 15,6
5-6/2002 8 2998 76 0,39 0,710 0,907 2,44 14,2
Péijanne 6/2002 7 807 54 0,23 0,202 0,260 0,882 3,41
6/2002 9 1599 68 0,65 1,60 1,86 5,58 19,7
Puruvesi 6/2002 3,7 189 34 0,15 0,07 0,108 0,37 1,75 0,135
6/2002 7 1549 64 0,55 0,379 0,589 1,57 6,26 0,830
Oulujéarvi 5/2002 7,3 1198 55 0,4 0,140 0,225 0,772 3,66
5/2002 9,7 2033 67 0,62 0,218 0,328 1,08 5,55
7 N
WHOpcpp-TEQ:t ja iéit puulatuissa haukiniiytteissi
12
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: — g?gfgﬂgﬁf Q
10 f---&--iki A
Kaikki haukindytteet mereltd ja sisdvesiltd alittivat EU:n raja- A
arvon 8 A * A
' - : : ’ A A 4
Pitoisuuksien ikdkorrelaatio oli heikko ldhes kaikissa nayt- | & ;
teiss. 4 Tk y'y & 7'y
Eri merialueiden vililla ei ollut suuria eroja pitoisuuksissa. 2
.. e X X L. X . . 0 I:l‘:l‘ ‘I:l‘l:l‘ ‘D‘D‘ :||_| ‘ — = =
Sisdvesilld haukien dioksiinipitoisuudet olivat pddasiassa pie- = = o o o = =z
nempid kuin merialueilla, poikkeuksena Péijanne, missd pi- s = £ £ g 2 E E E 2 A
toisuudet vastasivat merelld mitattuja. § § S E £ L = 5 & = =2
g § 2 & A A A A R R © ©
N & & J

Kuva 14. Haukindytteiden WHOpcpp/-TEQ:t ja iét.
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MUIKKU

Taulukko 17. Muikkujen pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimédirdinen iké (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksii-
ni- ja PCB-TEQ:t (pg/g) seké dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainos-

sa.
Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE
v g cm % pg/g pg/g pg/g ng/g ng/g
Péijanne 11/2001 1 46 19 3,1 1,29 0,849 6,76 114 1,52
11/2001 3 61 20 3,1 1,44 1,03 7,60 13,1 1,65
11/2001 4 50 19 4,9 2,30 1,78 11,5 243 2,90
Puruvesi 11-12/2001 0,5 14 13 2,8 0,417 0,584 2,59 5,12
11-12/2001 1 33 18 1,4 0,747 1,22 3,64 8,56
11-12/2001 3 56 21 0,83 0,756 1,30 3,83 9,39
Oulujéarvi 10/2001 1 13 13 2,8 0,390 0,372 2,16 4,67
10/2001 2 17 14 23 0,364 0,399 1,78 5,43
10/2001 3 21 15 1,9 0,391 0,403 1,98 5,29
3
WHOpcpp/r-TEQ:t ja iéit puulatuissa muikkuniiytteissi
. . ) 8
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: == WHO(PCDD/F)-TEQ
EU:n asettama raja-arvo|
Kaikki muikkundytteet alittivat EU:n raja-arvon. 6 | A ki
Osassa naytteistd pitoisuuksissa oli ikdkorrelaatiota. >
=4 —&
Pdjjanteelld muikun pitoisuudet olivat selvdsti suurempia | =
. . . .. A A A
kuin Puruvedelld ja Oulujarvella. i
2 ; = =
- A =
0 \ l
) ) ) -a -a -5 -; - p— *
- ¢ & ¢ 5 E &
£ = £ E £ g = £
i i i = = = =
N A A A A = = ) o o

Kuva 15. Muikkunéytteiden WHOpcpp-TEQ:t ja iét.
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NIERIA, kasvatettu

Taulukko 18. Nierididen pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskimédirédinen iké (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvapro-
sentti. Dioksiini- ja PCB-TEQ:t (pg/g) sekid dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) koko-
naispitoisuus tuorepainossa.

Paikka Pyyntiaika Ikd Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcp-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB
v 4 cm % pg/g pg/g pg/g ng/g
Kasvatettu 4-5/2002 3 695 38 6,0 0,772 1,94 3,23 28,2
(Oulujérven vesistdalue,
Paltamo)
P
WHOpcpp/r-TEQ:t ja iéit puulatussa nieriiniiytteessi
Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit: i e————
EU:n asettama raja-arvo|
Nieridndyte alitti EU:n raja-arvon. Tulos osoittaa, ettd nie- oA ki
ridn kasvatuksessa kiytetddn dioksiinien suhteen riittdvén
puhdasta rehua. 47
>
on
?o A
=
2
0
g Sisdvesikasvatettu

Kuva 15. Nieridndytteen WHOpcpp/-TEQ ja ika.
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MADE

Taulukko 19. Mateiden pyyntipaikka ja —aika, puulin kalojen keskiméérdinen ik (v), paino (g), pituus (cm) ja rasvaprosentti. Dioksiini-
ja PCB-TEQ:t (pg/g) seka dioksiinien (pg/g), PCB-yhdisteiden (ng/g) sekd PBDE-yhdisteiden (ng/g) kokonaispitoisuus tuorepainossa.

Pyyntipaikka  Pyyntiaika Iki Paino Pituus Rasva WHOpcpppr-TEQ WHOpcg-TEQ Summa PCDD/F  Summa PCB Summa PBDE

v g cm % p% p% p% n% n%

Suomenlahti 2/2002 5 787 49 0,45 0,262 0,257 1,27 2,63 0,126
Selkdmeri 2/2002 5 1240 55 0,38 0,178 0,129 0,874 2,35
Perdmeri 2/2002 5 712 47 0,32 0,132 0,0749 0,597 1,15
Péijanne 2/2002 8 669 47 0,35 0,533 0,307 2,43 5,06

Puruvesi 2/2002 8 494 42 0,44 0,167 0,298 0,794 2,75 0,127
Oulujarvi 2/2002 7 532 41 0,35 0,061 0,051 0,347 1,17

Tulokset vs. EU:n raja-arvo ja hypoteesit:

Kaikki madenédytteet merelté ja sisdvesiltd alittivat EU:n raja-

arvon.

Eri merialueiden vililld ei ollut suuria eroja pitoisuuksissa.,

Perdamerelld mitattiin pienimmaét pitoisuudet.

Sisévesilld pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa tai jopa
suurempia kuin merialueilla, varsinkin Péijanteella.

WHOprcpp/r-TEQ:t ja idt puulatuissa madeniytteissi

1
0 1 WHO(PCDD/F)-TEQ
EU:n asettama raja-arvo
8 7 ---A--iki A A
A
> 6
20 A A A
&
4
2
0 T T T T T
g = 5 g 7 z
E g g E g &
= 51 B = = ;
S = 5 g 5 E
g 2 - [-w &~ é
=
7]

Kuva 17. Madenaytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t ja iit.
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Dioksiinitulosten koonta
Kaikkien nédytteiden dioksiini-
tulokset ja EU:n raja-arvo kaloille
sekd kalatuotteille on esitetty ku-
vassa 18. Néytteet on jaoteltu kol-
meen ryhmaéin niin, ettd ylin ryh-
ma on mereltd pyydetyt, keskim-
méinen ryhmi kasvatetut ja alin
ryhméd sisdvesilti pyydetyt kalat.
Pylvds vastaa mediaanidioksiini-
pitoisuutta ja janan pddt minimi- ja
maksimipitoisuuksia.

Voidaan todeta, ettd lohella ja sila-
kalla mediaani ylitti raja-arvon ja
muilla kalalajeilla muutamia yk-
sittdisid  poikkeuksia  lukuun-
ottamatta pitoisuudet jdivdt alle
EU:n raja-arvon.

Silakan dioksiinipitoisuuksien
vaihteluvili oli suuri, koska ai-
neistoon saatiin paljon ikdryhmia
ja yksiloita.

Lohi
Silakka
Siika
Kilohaili
Ahven
Kampela
Kuha
Hauki
Made

Kasvatettu siika

Kasvatettu nierid

Lahna
Muikku
Siika
Kuha
Ahven
Hauki
Made

EU-KALAT-projektin WHOpcpp/r-TEQ:t kaikissa niytteissi
mediaani, maksimi ja minimi

— Linear (EU:n asettama raja-arvo)

T |

10 15 20 25 30
WHO-TEQ pg/g f.w.

35

Kuva 18. EU-KALAT —projektin kaikkien kalandytteiden WHOpcpp/r-TEQ:t.
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PCB- JA PBDE-tulosten koonta

EU-KALAT -projektissa analysoitiin dioksiinien lisdksi myds PCB- ja PBDE-yhdisteitd. Mielen-
kiinto kohdistui 1dhinnd ns. dioksiinien kaltaisiin PCB-yhdisteisiin (12 kpl), joille on tulostaulu-
koissa laskettu WHOpcp-TEQ —pitoisuus. Koska ndma TEQ:t eivét toistaiseksi sisdlly EU:n raja-
arvoihin, niitd ei, lohta ja silakkaa lukuunottamatta, ole kuvattu kalalajeittain graafisesti. Kootusti
kaikkien ndytteiden PCB-TEQ -tulokset ovat kuvassa 19.

EU:ssa on mielenkiintoa rajoittaa myds muiden kuin dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden seké
PBDE-yhdisteiden esiintymistid ruoka-aineissa, ja sen takia tdssd projektissa keréttiin pohjatietoa
Suomesta nditd pyrkimyksid silméllé pitden. Alla kéasitellddn lyhyesti PCB- ja PBDE-tuloksia.

PCB

Vertailtacssa PCB-yhdisteiden suhdetta dioksiineihin TEQ:n perusteella todettiin, ettdi PCB-
yhdisteiden suhde dioksiineihin merialueiden kaloissa oli 0,34 - 1,76 ja sisdvesilld 0,48 - 2,24.
PCB-yhdisteiden suhde verrattuna dioksiineihin riippui kalalajista ja pyyntipaikasta, mutta muuta-
mia yleisid trendejé oli havaittavissa:

1. PCB-pitoisuudet korreloivat niytteissd hyvin dioksiinipitoisuuksien kanssa.
Merialueen kaloissa PCB-yhdisteiden suhde dioksiineihin pieneni siirryttdessd kohti pohjoista
Selka- ja Perdmerelle.

3. Sisdmaan kalanidytteissd PCB-yhdisteiden suhde dioksiineihin kasvoi siirryttdessd Paijanteeltd
vihemmén kuormittuneille Puruvedelle ja Oulujirvelle.

4. Verrattaessa samoja kalalajeja merelld ja jarvilla havaittiin, ettd PCB-yhdisteiden suhde diok-
siineihin oli jérvilld suurempi kuin merell.

Erot PCB-yhdisteiden suhteellisissa osuuksissa johtuvat sekd lajikohtaisista eroista ravinnossa ja
metaboliassa ettd my0s eri pyyntipaikoilla kalojen saamasta erilaisesta altistuksesta.

PBDE

Naitd yhdisteitd mitattiin 32 niytteestd ja tulokset ovat graafisesti kuvassa 20. Tulokset on esitetty
myo6s kunkin kalalajin kohdalla taulukoissa 4-19. Kuvassa 20 pitoisuudet eri kalalajeissa ovat
pyyntialueryhmittiin vasemmalta oikealle seuraavassa jirjestyksessd: Suomenlahti, Saaristomeri,
Selkdmeri, Perdmeri, Pdijanne, Puruvesi ja Oulujdrvi. Huomattavaa tuloksissa on mm.:

1. PBDE-pitoisuuksien ikdkorrelaatio ndkyi erityisen selvisti Selkdmeren silakkasarjasta, jossa
silakoiden ikd kasvaa vasemmalta oikealle. Ikdkorrelaatio viittasi voimakkaasti sithen, ettd
PBDE-yhdisteet ovat selkedsti biokonsentroituvia ainakin ryhména.

2. Kun tarkasteltiin kalalajeja, joita analysoitiin sekd mereltd ettd sisdvesiltd havaittiin, ettd pitoi-
suuksissa ei ollut suuria eroja. Tama viittaa siihen, ettd PBDE-altistus tulee nykypéivéna paa-
asiassa ilmasta, eikd esim. Itdmerelld ole suuria yksittéisid pisteldhteita.

PBDE-yhdisteiden summapitoisuus oli noin yksi tai kaksi kertaluokkaa pienempi kuin PCB-

yhdisteiden summapitoisuus, mutta yleensd kaksi kertaluokkaa suurempi kuin dioksiinien summa-
pitoisuus.
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Kaikkien néytteiden PCB-TEQ-
tulokset on esitetty kuvassa 19.
Néytteet on jaoteltu kolmeen ryh-
madn niin, ettd ylin ryhmi on me-
reltdi  pyydetyt, keskimmadinen
ryhmé kasvatetut ja alin ryhma si-
sdvesiltdi pyydetyt kalat. Pylvés
vastaa mediaanidioksiinipitoisuutta
ja janan pdat minimi- ja maksimi-
pitoisuuksia.

Silakan ~ PCB-TEQ-pitoisuuksien
vaihteluvdli oli suuri, koska ai-
neistoon saatiin paljon ikdryhmid
ja yksiloita.

Lohi
Silakka
Siika
Kilohaili
Ahven
Kampela
Kuha
Hauki
Made

Kasvatettu siika

Kasvatettu nierii

Lahna
Muikku
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Hauki
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-
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Kuva 19. EU-KALAT —projektin kaikkien kalandytteiden WHOpcp-TEQ:t.
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Kuva 20. EU-KALAT —projektin kalojen PBDE-pitoisuudet 32 néytteesté eri pyyntipaikoilta.
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POHDINTA JA PAATELMAT
Tamd EU-kalat tutkimusprojekti vahvisti aikaisempia Elintarvikeviraston teettdmié tutkimustulok-
sia ja antoi paljon uutta tietoa kotimaisen kalan ympéristomyrkkypitoisuuksista.

Jo 1990-luvun puolivélissd ilmestyneessd Elintarvikeviraston Kalaa, kiitos-esitteessd kerrottiin,
ettd dioksiinit kerdédntyvét silakkaan idn mukana, ja ettd alle 3 vuotiasta ja alle 17 cm:n silakkaa
tulisi suosia ravintona, koska se siséltdd vidhdn dioksiineja. Lisdksi tiedettiin my0s, ettd Itdmeren
lohi siséltdd ainakin yhtd paljon dioksiineja kuin silakka. Ja erityisesti lohen ominaisuudet, suuri
petokala ja rasvainen kala, luovat edellytykset lohen merkittdville ympéristomyrkkyjen kuormit-
tumiselle. Ndmé aikaisemmin tehdyt johtopaitokset saivat tukea EU-kalat projektista, ja epdilys,
ettd lohi saattaa keratd vield enemmain dioksiineja kuin silakka, osoittautui oikeaksi.

Selvit pitoisuuserot Itimeren ja Suomen sisdvesien kalojen myrkkypitoisuuksissa seké paikallinen
jakautuminen kalojen myrkkyjen, dioksiinien ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden mééarissa
pohjois-eteld-suunnassa olivat uutta tietoa. Yleinen trendi kalalajeittain dioksiinipitoisuuksissa oli,
ettd ne vihenivit kaloissa eteldén pdin mentiessd ja PCB-pitoisuudet kasvoivat, kun merikaloista
oli kyse. Kalojen liitkkumisesta Itdmerelld herdsi kysymyksid nditd tutkimustuloksia tulkittaessa,
joissa esimerkiksi Saaristomeren silakoiden dioksiinipitoisuudet suuresti vaihtelivat eri pyyntiajan-
kohtina; pienet pitoisuudet syksylld ja Selkdmerta vastaavat suuret pitoisuudet kevadlld. Kaiken
kaikkiaan sisdvesissd ympdristomyrkkyjen pitoisuudet olivat pienid. Oletetusti dioksiinikuormit-
tuneimmalla jarvelld, Paijanteelld, mitattiin suurimmat ymparistomyrkkypitoisuudet ldhes kaikissa
kalalajeissa.

Eteld-Itdmerestd tutkittujen silakan ja lohen dioksiinipitoisuudet olivat asetetun enimmaispitoisuu-
den, 4 pg WHO-TEQ/g tuorepaino, alapuolella. Eteldiselld Itdmerelld kolme-vuotias silakka kas-
vaa ldhes kaksi kertaa niin suureksi kuin Suomenlahden tai Pohjanlahden samanikdinen silakka ja
sisdltdd huomattavasti vihemmaén dioksiineja. Pohjanlahden silakan pitoisuudet kohosivat idn mu-
kana moninkertaisiksi verrattuna asetettuun raja-arvoon. Suomenlahden silakka oli puhtaampaa
kuin Pohjanlahden silakka. Selkd- ja Perdmereltd mitattiin suurimmat silakan dioksiinipitoisuudet.
Syksyllé silakan pitoisuudet olivat pienemmait kuin kevaalla.

EU-kalat tutkimuksessa saatiin myos ennen julkaisematonta tietoa 90 yksittdisen eri ikdisen silakan
myrkkyjen kerddantymisestd. Tutkimus tuki késitysté, ettd eri ikéisten ja kokoisten silakoiden diok-
siini- ja dioksiinin kaltaisten PCB-yhdisteiden pitoisuudet voidaan melko hyvin arvioida silakan
koon ja idn perusteella joistakin tutkimuksessa ndhdyistd vaihteluista huolimatta. Namé 90 yksit-
tdistd silakkaa kerittiin kevéalla Selkdmereltd, joten voidaan hyvin olettaa niiden kuvaavan nyky-
hetken pahimman mahdollisen tilanteen silakoiden ympéristomyrkkypitoisuuksista.

Tutkimuksesta ilmeni, ettd dioksiinien ja PCB-yhdisteiden kertyminen kalaan on ennen kaikkea
kalalajin ominaisuus. Ongelmakaloiksi jdivét lohi ja silakka tédssé jarjestyksessd. Kaikki muut ko-
timaiset kalat paria poikkeuksellista tutkimustulosta (ahven meressé ja Pdijanteen lahna) lukuun-
ottamatta alittavat dioksiinille asetetun enimmaéispitoisuusrajan. Myds kasvatettu kala on dioksii-
nien osalta ongelmatonta. Samalla voidaan sanoa, ettd kalan kasvatuksessa kaytetty rehu on ollut
riittdvdn puhdasta tutkituille kalalajeille eli nieridlle ja siialle. Vdhdrasvainen luonnon petokala
haukikin sisidlsi vain vidhdn dioksiineja ja PCB:eitd sekd meressa ettd jarvessd. Mielenkiintoista oli,
ettd kampela ei kerdnnyt oletettua méadrad myrkkyé, vaikka asustaa pohjassa eli ldhelld saastunutta
sedimenttid.
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Vastaavaa ikdkorrelaatiota kuin silakalla ei havaittu kaikilla kaloilla, tai se oli epdmairdisempi
johtuen pienestd nidytemddrastd. Hauen ikdkorrelaatio oli olematon. Muista kaloista vain lohella ja
lahnalla néhtiin selked ikdkorrelaatio.

Jarvikalojen dioksiini- ja PCB-pitoisuudet olivat pienid, ldhes tausta-arvoja merikalaan verrattuna.
Oletukset jarvien dioksiinisaastuneisuudesta eivit pitidneet paikkansa. Puruveden oletettiin olevain
puhtain jérvistd. Kuitenkin Oulunjérven kalojen (siika, ahven, kuha, lahna, muikku ja made) diok-
siinipitoisuudet olivat pienempid kuin muiden tutkittujen jirvien vastaavien kalojen pitoisuudet.
PCB-yhdisteiden pitoisuudet olivat myds pienimmit Oulujérvelld kaikissa muissa kalalajeissa pait-
si ahvenessa ja mateessa, joissa PCB-yhdisteiden maard kasvoi Péijanteeltd Puruvedelle.

Tutkimus vahvisti aikaisempia havaintoja, joiden mukaan dioksiinien ja PCB-yhdisteiden suhde
eri kalalajeissa on erilainen. Esimerkiksi lohessa PCB-yhdisteiden pitoisuus on yleensd suurempi
kuin dioksiinien ja silakassa pdinvastoin.

EU-kalat projekti antoi myds tietoa kalavalmisteiden ymparistomyrkkypitoisuuksista. Nahan pois-
taminen ndyttdd vdahentdvdan myrkkypitoisuutta muutamasta prosentista kymmeniin prosentteihin,
koska nahan alla on rasvaa, joka nyljettdessd ldhtee pois. Aluksi oletettiin, ettd prosessoitu kala-
tuote, esimerkiksi savustettu kala saattaisi sisdltdd vihemmain dioksiineja kuin savustamaton, koska
tippuvan rasvan mukana saattaisi osa dioksiineista poistua. Tutkimustulos osoitti kuitenkin silak-
kavalmisteiden dioksiinipitoisuudet enimmaispitoisuusrajan ylittdviksi poikkeuksena nyljetyt si-
lakkafileet, joissa pitoisuudet jdivit alle enimmaispitoisuusrajan. Yksi syy tdhdn on ainakin se, etti
teollisesti kéytetddn suurta kalaa, jonka dioksiinipitoisuudet ovat moninkertaisia raja-arvoon ver-
rattuna.

EU-kalat tutkimustulosten perusteella on MMM:n asetuksella 15/EE0Q/2002 28.8.2002 ns. positii-
vilistaan (liite 3) lisdtty kerran tutkimuksen kuluessa lajeja, joita voidaan vapaasti markkinoida ja
joiden pakkaukseen voidaan laittaa soikio -merkki osoitukseksi pienestd dioksiinipitoisuudesta.
Lisdtyt 5 uvutta kalalajia olivat seuraavat: viljeltyihin kalalajeihin nierid ja siika sekd merialueilta
perdisin oleviin kalalajeihin kilohaili, made ja siika.

Silakka ja lohi puuttuvat positiivilistasta. Tamén tutkimuksen tulosten perusteella vain pientd alle
17 cm:n ja korkeintaan nelivuotiasta silakkaa voitaisiin pitdd kaupan nykyisen enimmaéispitoisuus-
rajan voimassa ollessa ilman EU:n poikkeuslupaa. Lisdksi silakan tai lohen nahan nylkeminen
saattaa vihentdd dioksiinipitoisuutta muutamasta prosentista kymmeniin prosentteihin. Silti Itdme-
ren lohi ndyttdd muodostuvan ongelmaksi sekd nahan kanssa ettd ilman nahkaa. Riskinhallinnan

keinona suojella kuluttajan terveyttd on talld hetkelld Itdmeren lohen sydnnin rajoittaminen.

Silakan ja lohen kelpoisuus elintarvikkeeksi on vield ongelmallisempaa vuonna 2006, jolloin
EU:ssa on suunnitteilla tarkistaa dioksiinien sallittuja enimmaispitoisuuksia vieldkin pienemmiksi.

KIITOKSET

Kalandytteiden kerddamiseen, késittelyyn ja analysointiin on osallistunut suuri joukko Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitoksen ja Kansanterveyslaitoksen henkilostdd. Raportin kirjoittajat haluavat
kiittdd heitd kaikkia tarkedstd tyosta.
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Liite 1(1)

Merialueen suunniteltu niytteenotto, analyysit ja KTL:4én toimitetut niytteet
Kerattavit kalat Analysoitavat kalat Analyysit, kpl | Analyysit, kpl Néytteet
Laji |Kuukausi Merialue pituus, cm yks. ikd, v yks. | DIOX ja PCB PBDE saapuneet KTL:44n
Made 1-2 Selkdmeri, Porin seutu 40-50 6 8 3 1 21.2.2002, 6 kpl
Perédmeri, Oulun seutu 40-50 6 8 3 1 20.2.2002, 6 kpl
Suomenlahti, Loviisa-Kotka 40-50 6 8 3 1 1 27.2.2002, 6kpl
Silakka 3-5 Saaristomeri 12-14,9 10 1-2 10 1 4.6.02, 50 kpl
Pyyntiruudut 47, 50, 51 15-16,9 10 2-3 10 1
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1
21- 10 10- 10 1
2-3 Selkdmeri, Porin seutu 12-14,9 10 1-2 10 1 19.03.2002
Pyyntiruudut 31,36,41,46 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 50 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1
21- 10 10- 10 1
3-5 Perdmeri, Oulun seutu 12-14,9 10 1-2 10 1 30.05.2002
Pyyntiruudut 6,15 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 49 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1
21- 10 10- 10 1
3-5 Suomenlahti, Hanko 12-14,9 10 1-2 10 1 26.3.2002
Pyyntiruudut 61,62,63 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 50 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1
21- 10 10- 10 1
3-5 Suomenlahti, Loviisa-Kotka 12-14,9 10 1-2 10 1 16.4.2002
Pyyntiruudut 55 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 50 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1
21- 10 10- 10 1
2-3 Etelad-Itameri, Tanskaan 15-17,9 10 10 1 20.03.2002
tai Ruotsiin purettavat 18-20,9 10 10 1 yht. 30 kpl
Pyyntiruudut 97-116 21- 10 10 1
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Liite 1(2)

Kerittavit kalat Analysoitavat kalat Analyysit, kpl | Analyysit, kpl Néytteet
Laji |Kuukausi Merialue pituus, cm yks. ika, v yks. | DIOX ja PCB PBDE saapuneet KTL:d4n
Kilohaili| 2-3 Suomenlahti 7,5-8,9 14 1-2 10 1 26.02.2002
Pyyntiruudut 61-63 9,0-10,4 14 1-3 10 1 1 yht. 62 kpl
10,5-11,9 16 4-6 10 1
12,0- 18 7-9 10 1
Kuha 5 Saaristomeri 37-39 4 6 3 1 1 4.6.02
40-43 6 9 3 1 1 yht. 10 kpl
5 Suomenlahti, Loviisa-Kotka 37-39 4 5 3 1 31.5.02
45- 6 8 3 1 yht. 10 kpl
Lohi 5-6 Selkdmeri, Porin seutu 60-90 4 2 3 1 4.7.02
91-141 5 3 3 1 yht.9 kpl
5-6 Perdameri, Oulun seutu 60-90 4 2 3 1 1 26.6.02
91-141 5 3 3 1 1 yht. 9 kpl
5-6 Suomenlahti, Loviisa-Kotka 60-90 4 2 3 1 20.8.02
90-141 5 3 3 1 yht.9kpl.
2-3 Etela-Itdmeri, Tanska/Ruotsi 60-90 4 2 3 1 20.03.2002
Pyyntiruudut 97-116 91-141 5 3 3 1 yht. 10 kpl
Ahven 5-6 Selkdmeri, Porin seutu 18-23 4 5 3 1 21.5.02
24-32 6 8 3 1 yht. 10 kpl
5-6 Perédmeri, Oulun seutu 18-23 4 5 3 1 12.6.02
24-32 6 8 3 1 yht. 13 kpl
5-6 Suomenlahti, Loviisa-Kotka 18-23 4 5 3 1 25.6.02
24-32 6 8 3 1 yht. 10 kpl
5-6 Saaristomeri 18-23 4 5 3 1 1 4.6.02
24-32 6 8 3 1 1 yht. 10 kpl
Hauki 5-6 Selkdmeri, Porin seutu 50-65 4 4 3 1 21.5.02
66-88 6 7 3 1 yht. 10 kpl
5-6 Perdmeri, Oulun seutu 50-65 4 4 3 1 12.6.02
66-88 6 7 3 1 yht. 9 kpl
5-6 Suomenlahti, Loviisa-Kotka 50-65 4 4 3 1 1 21.8.02 yht. 7 kpl
66-88 6 7 3 1 1
Kampela, 8-9 Suomenlahti, Hanko 25-27 6 5 3 1 5.11.02
yht;12kpl
Pyyntiruudut 61, 62 30-33 6 8 3 1 1 yht;12kpl
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Liite 1(3)

Kerittivit kalat Analysoitavat kalat Analyysit, kpl | Analyysit, kpl Naytteet
Laji | Kuukausi Merialue pituus, cm yks. ikd, v yks. | DIOX ja PCB PBDE Saapuneet KTL:d4n
Silakka| 9-10 Saaristomeri 12-14,9 10 1-2 10 1 13.11.02
Pyyntiruudut 47, 50, 51 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 50 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1
21- 10 10- 10 1
9-10 Selkdmeri, Porin seutu 12-14,9 10 1-2 10 1 1 25.9.02
Pyyntiruudut 31,36,41,46 15-16,9 10 2-3 10 1 1 yht. 50 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1 1
18,5-20,9 10 79 10 1 1
21- 10 10- 10 1 1
9-10 Perdmeri, Oulun seutu 12-14,9 10 1-2 10 1 31.10.02
Pyyntiruudut 6, 15 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 49 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 79 10 1
21- 10 10- 10 1 Ei saatu!
9-10 Suomenlahti, Hanko 12-14,9 10 1-2 10 1 5.11.02
Pyyntiruudut 61,62,63 15-16,9 10 2-3 10 1 yht. 40 kpl
17-18,4 10 4-6 10 1 Ei saatu!
18,5-20,9 10 7-9 10 1 Ei saatu!
21- 10 10- 10 1 Ei saatu!
9-10 | Suomenlahti, Loviisa-Kotka 12-14,9 10 1-2 10 1 5.11.02
Pyyntiruudut 55 15-16,9 10 2-3 10 1 Yht. 50kpl
17-18,4 10 4-6 10 1
18,5-20,9 10 7-9 10 1 Ei saatu!
21- 10 10- 10 1 Ei saatu!
Siika 4-5 Selkédmeri, Pori 27-37 4 3 3 1 14.5.02 12 kpl
38-50 6 6 3 1
9-10 Perdmeri, Oulun seutu 16-21 4 3 3 1 1 31.10.02
25-30 6 6 3 1 1 yht. 10 kpl
9-10 | Suomenlahti, Loviisa-Kotka 31-44 4 3 3 1 9.10.02 10 kpl
45-54 6 6 3 1
Kasvatettu 4-5 Saaristomeri myyntikoko 3 3 1 4.6.2002, 3 kpl
siika
Merialue yhteensi 781 684 95 18
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Liite 1(4)

Silakoiden yksiloniytteiden suunniteltu niytteenotto ja KTL:&én toimitetut niytteet PCDD/F ja PCB —analyyseihin

Alue [ Niyteruudut Kokoluokat Koiraat Naaraat Yhteensi Néytteet saapuneet KTL:44n
Selkdmeri| 31,36,41,46 12-14,5 10 10 20 4.7.02
15-16,5cm 10 10 20 90 kpl
17-18cm 10 10 20
18,5-21cm 10 10 20
>21,5m 5 5 10
yhteensa 45 45 90

Silakkatuotteiden suunniteltu niytteenotto ja KTL:4éin toimitetut niytteet PCDD/F ja PCB —analyyseihin

Tuote kpl/pooli niytteiti Néytteet saapuneet KTL:d4n
Paistettu 10 3 5.11.02
30 kpl
Nahaton file 10 3 21.8.02
30 kpl
Marinoitu 10 3 21.8.02
30 kpl
Nahaton savukala 10 2 21.8.02
20 kpl
Nahallinen savukala 10 2 21.8.02
20 kpl
Yhteensi 13
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Liite 1(5)

Sisiivesialueen suunniteltu niytteenotto, analyysit ja KTL:44n toimitetut niytteet

Kerittavit kalat Analysoitavat kalat Analyysit, kpl | Analyysit, kpl Niytteet
Laji |Kuukausi Sisdvedet pituus, cm yks. ikd, v. yks. | DIOX ja PCB PBDE saapuneet KTL:44n
Made 1-2 Pdijanne, Tehinselkd 40-45 6 8 3 1 16.4.02 6 kpl
1-2 Puruvesi 40-45 6 8 3 1 1 7.3.2002 6 kpl
1-2 Oulujarvi 40-45 6 8 3 1 27.2.2002 6 kpl
Lahna 2-3 Péijanne, Tehinselkd 40-45 4 10 3 1 16.4.02
45-55 6 14 3 1 yht. 9 kpl
4-5 Puruvesi 35-45 4 10 3 1 1 4.7.02
45-55 6 14 3 1 1 yht. 10 kpl
4-5 Oulujarvi 35-43 4 10 3 1 30.5.02
40-50 6 14 3 1 yht. 10 kpl
Kuha 5-6 Péijanne, Tehinselkd 31-38 4 5 3 1 26.6.02
40-48 6 8 3 1 yht. 10 kpl
5-6 Enonvesi 31-38 4 5 3 1 4.7.02
44-51 6 8 3 1 yht. 10 kpl
5-6 Oulyjarvi 33-40 4 5 3 1 1 26.6.02
47-57 6 8 3 1 1 yht. 10 kpl
Ahven 5-6 Péijanne, Tehinselkd 15-18 4 5 3 1 1 26.6.02
20-25 6 8 3 1 1 yht.10 kpl
5-6 Puruvesi 17-21 4 5 3 1 4.7.02
22-28 6 8 3 1 yht.10 kpl
5-6 Oulujarvi 12-15 4 5 3 1 30.5.02
18-22 6 8 3 1 yht. 10 kpl
Hauki 5-6 Péijénne, Tehinselkd 28-35 4 5 3 1 26.6.02
47-57 6 8 3 1 yht.10 kpl
5-6 Enonvesi 33-45 4 5 3 1 1 4.7.02
60-70 6 8 3 1 1 yht. 11 kpl
5-6 Oulyjarvi 40-50 4 5 3 1 30.5.02
65-80 6 8 3 1 yht. 10 kpl
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Liite 1(6)

| Kerattavit kalat Analysoitavat kalat Analyysit, kpl | Analyysit, kpl Néytteet
Laji |Kuukausi Sisivedet pituus, cm yks. ikd, v. yks. | DIOX ja PCB PBDE saapuneet KTL:44n
Muikku| 9-10 Péijanne, Tehinselkd 18-20 12 1 10 1 1 5.12.01, yht. 21 kpl
21-23 15 2 10 1 1
>24 18 3 10 1 1
9-10 Puruvesi 12-15 12 0 10 1 7.3.2002,yht 38 kpl
16-21 15 1 10 1 07.03.02
>22 18 2 10 1 07.03.02
9-10 Oulujéirvi 11-13 12 1 10 1 12.2001, yht. 32 kpl
14-16 15 2 10 1 12.2001
>17 18 3 10 1 12.2001
Siika 9-10 Péijanne, Tehinselkd 23-26 4 3 3 1 1 26.6.02
40-45 6 6 3 1 1 yht. 5 kpl
9-10 Puruvesi 20-26 4 3 3 1 7.3.2002 yht. 10 kpl
20-26 6 6 3 1 07/03/02
9-10 Oulujarvi 21-28 4 3 3 1 24.10.02 yht. 10 kpl
25-33 6 6 3 1
Kasvatettu  4-5 Oulujérvi myyntikoko 3 3 3 1 15.5.2002, 3 kpl
nierié
Sisiivedet yhteensi 306 192 43 14
Merialueen suunniteltu liséiindytteenotto 2003, analyysit ja KTL:44n toimitetut niytteet
Kerattavit kalat Analysoitavat kalat Analyysit, kpl | Analyysit, kpl Néytteet
Laji |Kuukausi Merialue pituus, cm yks. ikd, v yks. | DIOX ja PCB PBDE saapuneet KTL:44n
Lohi 5-6 Saaristomeri 60-90 2 3 2 2 11.6.2002, 2 kpl
90-120 2 3 2 2 11.6.2002, 2 kpl
Yhteensi 4 4 4
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Liite 2

Ruotsin Elintarvikeviraston (SLV) kanssa tehdyn dioksiinipitoisuuksien vertailumittauksen tulokset seki tulosten tulkinta. Vertailumit-
tauksessa KTL sai SLV:Itd kaksi nédytettd, silakan ja lohen, ja ldhetti SLV:hen kaksi itse analysoimaansa naytettd silakan ja lohen. Tau-

lukoissa on rasvaprosentit, WHOpcpp/-TEQ- ja Summa PCDD/F -pitoisuudet kummankin laboratorion analysoimina.

Taulukko a. Ruotsista Suomeen saapuneiden silakka- ja lohivertailundytteiden dioksiini- ja rasvaprosenttitulokset kummassakin maassa.

Suomen tulos

Ruotsin tulos

Tuorepainossa Rasvassa Tuorepainossa Rasvassa
Silakka
WHOpcppr-TEQ, pg/g 18.5 163 19.0 168
Summa PCDD/F, pg/g 45.9 405 46.2 410
Rasva % 11.3 11.3
Lohi
WHOpcppe-TEQ, pg/g 3.1 143 3.7 133
Summa PCDD/F, pg/g 10.2 474 12.2 436
Rasva % 2.2 2.8

Taulukko b. Suomesta Ruotsiin l&hetettyjen silakka- ja lohivertailunéytteiden diok:

siini- ja rasvaprosenttitulokset kummassakin maassa.

Suomen tulos

Ruotsin tulos

Tuorepainossa Rasvassa Tuorepainossa Rasvassa
Silakka
WHOpcppr-TEQ, pg/g 5.0 137 6.0 133
Summa PCDD/F, pg/g 14.7 401 16.6 369
Rasva % 3.7 4.5
Lohi
WHOpcpps-TEQ, pg/g 3.2 42 3.6 44
Summa PCDD/F, pg/g 10.5 137 11.9 144
Rasva % 7.7 8.2

Dioksiinipitoisuudet erosivat yleensd alle 10 % toisistaan oli kyse tuorepainoa tai rasvaa kohden lasketuista pitoisuuksista. Suurimmil-
laankin ero laboratorioiden vililld oli 17 %:n luokkaa tuorepainossa johtuen eroista rasvan uutossa. Tuloksia voidaan pitdd hyvin ver-
tailukelpoisina, joten suomalaisten ja ruotsalaisten mittaamia kalojen ympéaristomyrkkypitoisuuksia voidaan verrata toisiinsa edellyttden,

ettd ndytteiden késittely on tehty yhteneviisesti.
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Liite 3
Heindkuun alussa astui voimaan kalahygienia-asetuksen muutos (5/EE0/2002), joka velvoittaa
kala-alan laitokset merkitsemain kalastustuotteet ja niistd saatavat raakavalmisteet ja jalosteet nii-
den dioksiinipitoisuuden mukaan joko soikion tai suorakaiteen muotoisella tunnistusmerkilld. Soi-
kiomerkkid saa kéyttdad sellaisissa tuotteissa, jotka sisdltdvit vain kaloja, joiden dioksiinipitoisuu-
den on todettu alittavan neuvoston asetuksessa (EY) n:o 2375/2001 asetetun dioksiinin enimmais-
madran.

Kalahygienia-asetuksen liitteessd 5 on luettelo (“positiiviluettelo™) sellaisista kalastustuotteista,
joiden dioksiinipitoisuuden on mittauksin todettu alittavan dioksiinille asetetun enimméaisméaérin,
ja jotka siten saa merkitd soikiomerkilld. Tadssa tutkimuksessa saatujen tutkimustulosten perusteella
on positiivi-luetteloon voitu MMM:n asetuksella 15/EEO/2002 28.8.2002 lisdtd 5 uutta kalalajia:
viljeltyihin kalalajeihin nierié ja siika sekd merialueilta perdisin oleviin kalalajeihin kilohaili, made
ja siika.

Kyseinen luettelo sisdltdd seuraavat kalalajit:

1. Viljellyt kalat
- kirjolohi
- nierid
- sitka
2.Luonnonvaraiset kalat
a) Sisdvesialueilta perdisin olevat kalat
- ahven
- hauki
- made
- muikku
- nieria
- sitka
- Tenojoen lohi
b) Merialueilta peridisin olevat kalat
- ahven
- hauki
- kilohaili
- kuha
- made
3.- siika
- turska

Positiiviluetteloa péivitetdén edelleen tarvittaessa uusien tutkimustulosten myota.
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