TU Eesti Mereinstituut

Toovotuleping nr 3.4-29/334

SAASTEAINETE UURING LAANEMERE KALAS

LOopparuanne

Lepingu |6pptéhtaeq:30.04.2015

Tellija: EV P6éllumajandusministeerium

Lepingu vastutav taitja:
Mart Simm

Lepingu taitjad:
Ott Roots
Leili Jarv

Tallinn 2015

*

EUROOPA G
KALANDUSFOND

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu Toetab Euroopa Liit

*
ﬂ",*



Sisukord

Y U] (o] o PP R 2
F N gL gTe] =1 ] o To] o [ RURRPPPP 4
1. SISSEJURNALUS ...t et e e ettt ettt s e s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeennrrnnnnas 6
R = 10 £ AP P PP TPPPTRRPPP 6
1.2, UUMNNQU CESIMANK ...ttt ettt s e s e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeessesbnnan s 7
@ 1o UL 1 = TU 1] TR 8
2. Uuritavad SAASIEAINEA. ... ..ottt a e e e 11
2.1. Dioksiinid ja dIPCB KaladEs ............oeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiaas e e e e e e e e eeeeeeeaeeeeeeeeeenenens 11
2.2. PCB (INAPCB) Kalades. ..........uuuuunm e eetttiiaeaa e s e e e e e e e eeeeeeeeeeeeesmmmanssessnnn e ns 13
2.3. Tinaorgaanilised Uhendid Kalades ......cccccceeeeeiiiiiiiieiiiccce e e e 14
2.4. Perfluorotihendid (PFAS) Kalades ...........uuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee s 16
2.4. Broomitud leegiaeglustid (PBDE) KaladesS....ccc....uvvvviiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeiens 17
2.6. Raskmetallid Kalades ...............uuimmmmmmmeriieeiiiiiiiiee e 19
3. Uuritavate kalade pUlK E€SLIS ........cvieceeeeieiiiieeeeeisrs st ee e e e ee e e 22
3.1, LAGnemere Kalad...........eeeeiiiiiiiiiiieeee e 22
I 0 0 O - 1o SO PSPR RSP 22
0 I | PP 23
3.1.3. RANNIKUMEre @NVEN. ......ouuiiiiiiiiiiiiiee ettt 24
I S = SRR PRRRP 25
R 0 8 T o | o PP PRPR P 25
.16, JOCSIIM ..t ————————————— e 26
3.2. PeIPSI KaIAU ..o 27
v W W] 4157 4 (=T 1 (o Lo | o T PP 29
4.1. Kalade bioloogiline anallls ............cooeiiiiiiiiiiiiiie e 29
4.2. Keemilised analUlSid............uuiieiiiiiiies et beeeeme e eb e 30
4.2.1 Dioksiinid, PCB Ja PBDE ..o 31
4.2.2 Tinaorgaanilised UNENId .............commeeereeemmmmiare e e e eeeeeeeeeeesiieeneneeeeeeennnnns 32
4.2.3. Perfluorolnendid..............ouuiieiiiii e 33
4.2.4. RaSkmetallid ........ccoooiiiiii e 33
5. Kalade kogumine ja bioloogiling @nallils ..ccceee.ooo oo 34
ST R - 11 P PERTSSOPPRR 34



5.2, KU 1 e e e e ettt e et e e e e e e e aaaas 37

L TRC TN 1= o PSSO PPPPUPPPPUPPN 38
. LSt e ————— et et e et enn e e et e e e e e eeaa s 40
5.5, LALIKAS ...ttt s ettt e e e e e e e e eeenearraes 41
LT (o ] o F- USSR PPPPPUPPRRPPPN 42
o T 8 10 | o T PRSPPI 42
5.8, JOCSIIM ... e e e e e e e e e e e eaeanrae 42
6. Saasteainete sisaldus kalades (ZADBA).........cuuuuuummmiiiiiiiieee e 44
6.1. DIOKSIINIA JA AIPCB .....coeiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e e teeeneeeeeeeesennnnnn s 44
6.1.1. PCDD/F ja AIPCB FAIMES ....ciiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaseennnnseseennnes 44
6.1.2. PCDD/F ja dIPCB kilus, lestas ja aNVeNaS..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeanes 46
6.1.3. PCDD/F ja dI-PCB Peipsi kalades.........ccooouuiiiiiiiiiiieeeiieeeeiies 47
T2 = O P SEPTRSSSOPPRRR 48
6.3. Tinaorgaanilised UNENdId ............. oo eeermmmmniine e 50
6.4. PerfluoroUNENdId ........ccoooiiiiiii e 51
6.5. Broomitud leegiaeglustid (PBDE) ... 54
6.6. RASKMETAIId .......ccooeeeee e 56
6.6.1. Kaadmium (Cd) ....uiiiieiii e e e e e e e e e e e e e 56
I I = P-\Y] g o =3NS 57
B.6.3. Plil (PD) . a e e e 58
I N €= =T o I (= I 59
7. Saasteainete sisalduse séltuvus kalade vanasggirusest ...............cccceevvvevvvvvr cmmmmnnes 60
75 R - 11 o PSRRI RPRRR 60
A7 1 RSP REPR P 62
8. Kokkuvote, jareldused ja SOOVITUSEA ..o iiieieeeeeeieiieis e e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeeaeees 64
8.1 Kokkuvote saasteainete uuringu tUle@MUSTEST ... ... ..uveiiiiiiee e 64
8.2. Hinnang kalade toiduohutusele ja toitumisSSI®@Ed ...............coevvvvvveeiiiiiinieeeeeeeeee 64
8.3. Soovitused edasiSteks tegeVUSIEKS....cccuueeririiiiiiiiii e 66
Kasutatud KiJaNQUS ..o e e e e e e e e e e e eeeeeaenees 67



Annotatsioon

Uuringu kaigus koguti aastatel 2013 ja 2014 kokkKu Kalaproovi. Proovide koostamisel
lahtuti kalade bioloogilisest analttsist - maaraslade pikkus, kaal, sugu, gonaadide
klpsusaste ja vanus. Koostati jargmised proovion r@oome lahe ida- ja ladneosast ning
Liivi lahest (23 proovi, sealhulgas viis proovi lkeliavalja valitud suurtest ja vanadest
raimedest); kilu, lest ja ahven Soome lahe |aarstq48 proovi); Peipsi jarvest ahven, latikas
ja koha (kokku kuus proovi); I6hi (Uks proov) jaefilm (kaks proovi) Soome lahest.
Proovide keemiline analililis toimus Soomes akrediteletaboris (National Public Health

Institute, Department of Environmental Health, Laiory of Chemistry). Raskmetallide

sisaldus maarati Eesti Keskkonnauuringute Keslalseris.

Proovides anallusiti jargmiste whendite sisaldugibksiinid ja PCB (37 analoogi);
tinaorgaanilised uhendid (MBT, TBT, DBT, TPT); dadrouhendid (PFOS, PFOA);

broomitud leegiaeglustid (PBDE); raskmetallid (ghi@aadmium, elavhdbe, arseen).

Dioksiinide, PCDD/F ja dIPCB sisaldus raimes ole (EL kehtestatud piirnormi vaartuse
lisaks vanematele rdaimedele ka kolmes nooremateed# proovis. Toenaoliselt oli see
tingitud korgest rasvasisaldusest, kuna proovidukoglgisel ja kalad olid hasti toitunud,
kogunud varusid, rasvased. Ulejaanud uuritud kalamiel sisaldused piirnormi vaartusest
oluliselt madalamad. Varasemate uuringute ningakajse andmetel on dioksiinide sisaldus
kindlasti Ule piirnormi vaartuse ldhes ja joesilmuguringu tulemusena vdib 6Oelda, et
dioksiinide sisaldus uletab piirnormi vaartuse vaates kui kuueaastastes kiludes ja Ule
seitsmeaastastes rdimedes. PCB puhul oli merelsaladBPCB sisaldus madalam kui Peipsi
kalades, kusjuures nende kontsentratsioon suurkakb vanusega. Piirnormi vaartust ei
Uletanud indPCB sisaldus Uheski proovis. Tinaortigéa ihendite summaarne sisaldus oli
korgeim I6hes ja joesilmus, jargnesid raim Soonhe li@aosast ning raim ja lest Soome lahe
suudmest. Peipsi kalades oli tinaorgaaniliste tiensisaldus kdigis proovides allpool
maaramispiiri. Perfluoroihendite sisaldus oli king&oome lahe suudme kalades (ahven,
kilu, lest), madalam aga Peipsi kalades. Broomlitegjiaeglustite sisaldus oli madal kohas ja

ahvenas. Raimes oli sisaldus kdrgem Soome lahesadga Liivi lahes. Oluliselt kdrgem oli



PBDE sisadus I6hes ja joesilmus. Kaadmiumi ja aiisgisaldus oli kdrgem raimes ja kilus,
madalam aga Peipsi kalades. Seevastu elavhdbai jaigalldused olid suhteliselt kdrged
Peipsi kalades. Kdigis kalades oli raskmetalligalsius piinormi vaartusest madalam.

Probleeme seoses saasteainetega on dioksiinidardemniliste ja perfluorotihendite ning
broomitud leegiaeglustitega réaimes, I6hes ja jdmsil. Probleeme ei ole raskmetallidega

merekalades ning k&igi uuritud saasteainetegaa @dljatud PCB, Peipsi kalades.

Uuringu tulemused ei toeta soome uurijate jareldest dioksiinide sisaldus raimes on

viimasel aastakimnel vahenenud. VOib aga vait&estis, kus niigi on kala s66mine vaga
madal, tuleb inimeste teavitamisse dioksiinidestakasuhtuda &&rmise ettevaatusega.
Toitumissoovitustes ei tohi I16he ja forelli puhuhustada, et kdik s60mise piirangud on
looduslike, mitte kasvanduste kalade kohta. Kuigiingu tulemused ei naidanud oluliselt

kérgemaid sisaldusi meie kalades ei ole need suékstatud teatud kalaliikides suurema
saastatusega piirkondades, naiteks sadamate jaugpiidkondade laheduses. Tahtis on
seostada saasteainete sisaldust lipiidide hulgadgs kjdlgida nende sesoonseid muutusi
erineva vanusega kalades lahtuvalt toitumise (sl talvise nalgimise) ja paljunemisega.
Tuleks kaaluda, kas Eestil on vaja taotleda tedaidliikide puhul, nagu réaim, I8he ja

joesilm, erisust kehtivate dioksiinide ja PCBdammrmide osas nagu on Rootsil ja Soomel
ning Latil. Kindlasti on ka ilma selleta vajalikirdioksiinide kui ka teiste saasteainete pidev

jalgimine ja kontroll meie kalades.



1. Sissejuhatus

1.1.Taust

Levinud arvamuse kohaselt kuulub Ladnemeri maaikfige reostatumate merede hulka.
Oluliseks probleemiks Laanemeres on ohtlikud aimed, vdivad akumuleeruda toiduahelas,
jduda ringiga tagasi inimeste toidulauale. Ohtlikaided vGivad p&hjustada mitmesuguseid
terviseprobleeme. Teatud ohtlikke aineid ei ole tE&slades lldse maéaratud vdi on
rahvusvaheliste projektide ja seireprogrammide esankogutud andmed ebapiisavad
toiduohutuse seisukohalt jarelduste tegemiseks.st{éea uuringuga saadud andmed on
aluseks voéimalike riskihinnangute labiviimiseks.hRa tervise kaitsmiseks on oluline, et

saasteainete sisaldus pusiks toksikoloogiliselinvd®taval tasemel.

Viimastel aastakiimnetel on saasteainete uuringudindrere kalades kui toidus
intensiivistunud. Eeskétt on see tingitud dioksieiprobleemist. Kuigi inimeste tervisele
avaldavad moju eeskatt avarii voi hooletuse tagdjgplahvatus Itaalia keemiatehases,
kanaliha skandaal Belgias, jne) keskkonda sattuimisiinid, on siiski leitud, et seoses kérge
dioksiinide sisaldusega Laanemere kalades on alatlkst toitumine suurimaks ohu allikaks.

Eestis on kalades dioksiine uuritud alates aalG{2.

Uldiselt on dioksiinide sisaldusega kalades paljisitavusi. EL Gigusaktides on selgelt
Oeldud, et kalu, kelle dioksiinide sisaldus uletadhtestatud piirnormi, ei tohi turustada.
Kindlalt on teada, et vanemates looduslikes I6hddetab dioksiinide sisaldus piirnormi.
Sellele vaatamata eraldatakse |6he pullgiks kvamiteistatakse mitu 16het tikkides voib
konkreetne riik puidda. Erandkorras lubatakse kdegdioksiinide sisaldusega I6het pulda ja
tarbida Soomel ning Rootsil, vimastel aastatelLiil. Ohku jaab kiisimus, milleks siis
jagatakse Ulejadnud L&anemere riikidele |6heplingite; kui on teada, et dioksiinide
sisaldus vdib neis Uletada piirnorme. Eestis onasprobleem veel j6esilmuga, kelle dioksiini
sisaldus Uletab Uldjuhul EL kehtestatud piirnorEend on silmu suhtes tehtud taas Soomele.
Eestile kehtivad EL poolt kehtestatud piirnormid,ismkeelavad saastunud j6esilmu
realiseerida, aga silmupilgi keskuses, Narva-J8espeetakse ametlikult iga-aastaseid



silmufestivale, kus propageeritakse Ulikrge dimkde sisaldusega jo6esilmu tarbimist.

Kerkib kiisimus, milleks kehtestatakse piirnormidi &ttekirjutisi ei taideta?

Suurim probleem on meie olulisima putgikala - ragmeEL maé&rustes on réaim toodud
naiteks korge dioksiini sisaldusega kalast. Kasmeédisiis sellist kala puitda, turustada,
eksportida? Meie varasemad uuringud naitasid, eksdnide sisaldus réaimes voib EL
piirnormi vaartust Uletada vaid kdige vanematessymremates kalades. Selle jarelduse
bioloogilised tagamaad vajavad veel edasist tapsust. Sageli margitakse, et Ladnemere
pdhja- ja kirdeosast puttud rdimed sisaldavad nohét®ksiine. Selle ks pbhjus voib peituda
proovide komplekteerimise erinevuses. Eestis jan®&so maadratakse dioksiine nahaga
kalades, Rootsis ja Saksamaal aga ilma nahata, kalatas lihases. Orgaanilised saasteained
akumuleeruvad rasvades. Seega on ilmne, et ma&atesine ilma nahaaluse rasvkoeta
puhtas lihasmassis, on saadud sisaldused oluisattalamad. Teiseks pdhjuseks tuleks
pidada ohtlike ainete sisalduse soltuvust kaladeusest, sest konkreetselt maaratlemata
vanuselise koosseisuga proovide dioksiinide sisatitukisitav. Nii vordlevad Saksa uurijad
kalade dioksiini sisaldust ainult pikkuse alusedboki omad aga vordlevad dioksiini sisaldusi
raimeproovides, mille vanus varieerub kahest kuastaai.

1.2. Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks oli saada lUlevaade inimesesteoliustada vdivate teatud saasteainete
sisaldustest (tuvastades nende esinemise voi pusdufbestis pultavas Laanemere kalas
(peamistes kalapuugipiirkondades) ning taiendaReipsi jarve latikas, kohas ja ahvenas.
Uuritavateks saasteaineteks olid dioksiinid ja P@B analoogi), tinaorgaanilised Uhendid
(MBT, TBT, DBT, TPT), perfluoriihendid (PFOS, PFOAyoomitud leegiaeglustid (PBDE)
ja raskmetallid (plii, kaadmium, elavhdbe, arseé&mgaks tapsustati, kui vanas raimes ja kilus
Uletab dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB sisaldil satestatud piirnorme ning millised on
vastavate kalade ligikaudsed pikkusede pudgiruudliringu kaigus saadud andmekogum

on edaspidi aluseks riskihinnangute labiviimisel.



1.3. Oiguslik taust

Saasteainete sisalduse hindamisel kalades on tuoitluse korral Giguslikuks aluseks EL
maaruses kehtestatud piirnormid toidus (2006/1881/E

Dioksiidide piirnormid toidus kehtestati esmakoitisgastal 2001 (2001/466/EU). Kuna
sellest jaid valja dioksiinilaadsed PCB (dIPCB) rithe, siis tehti vastav muudatus aastal
2006 (2006/794/EU). Seoses toksilisuse ekvivalktdfa (WHO-TEF) muutusega (aastast
1998 parinev WHO-TEF vaartus asendati aasta 2005VWHF vaartusega) muudeti ka
kehtivaid piirnorme 2011.aastal (2011/1259/EL)riirmi vaartus kujutab endast sisalduse
dlempiiri, mis arvutatakse eeldusel, et kdigi atipandaramispiiri olevate eri analoogide
sisalduse vaartused vorduvad maaramispiiriga. Kaéskoes, kalandustoodetes ja nendest
saadud toodetes on dioksiinide summa (WkEPCDD/F-TEQ) piirnorm 3,5 pg/méargkaalu
grammi kohta ja dioksiinide ja dIPCB summa piirnofifb pg/margkaalu grammi kohta.
Erandiks on loodusliku angerja@riguilla anguilla) lihaskude ja sellest saadud tooted, kus
dioksiinide ja dIPCB summa piirnorm on 10,0 pg/gk#aalu grammi kohta (2011/1259/EL).

Erandina lubatakse Soomel ja Rootsil tuua turuledeeerritooriumil tarbimiseks ettendhtud
teatud kala, mis on parit LAdnemere piirkonnasinjlke dioksiinisisaldus on kdérgem kui
kehtiv PCDD/F ning PCDD/F ja dIPCBde summa piirnofarand on antud jargmistele
liikidele - looduslik heeringas, mis on suurem Rdi cm, looduslik paalia, looduslik jdesilm
ja meriforell ning nendest valmistatud tooted. 8eegs on tingimuseks, et neil on sisteem,
mis tagab tarbijate taieliku informeerituse sellestteataval ohustatud elanikkonnariihmal on
soovitav piirata nimetatud kalade ning nendest 1&thtud toodete kasutamist toiduks, et
valtida vdimalikku ohtu tervisele. Soome ja Rogisavad rakendama meetmeid tagamaks, et
neid kalu ning nendest valmistatud tooteid, migasta kehtestatud piirnormidele, ei toodaks
turule teistes liikmesriikides. Nimetatud kaks iriil@annavad igal aastal komisjonile aru
meetmetest, mida nad on votnud, et tagada ohusédéimekkonnarihma informeeritus ning
tagada, et piirnormidele mittevastavat kala jaestlvalmistatud tooteid ei toodaks turule
teistes liikkmesriikides. Lisaks peavad nad esitadendid kdnealuste meetmete tbhususe
kohta. Samasugune erand I6he osas tehti 2011.&adtétile (2011/1259/EL).



PCB puhul on lisaks dIPCB uhendeile antud piirnd@nkuue nn indikaator PCB (CB28,
CB52, CB101, CB138, CB153 ja CB180) summale. Kahaskoes, kalandustoodetes ja
nendest saadud toodetes on indPCB summa piirnornmg/Bargkaalu grammi kohta.
Erandiks on looduslike mageveekalade lihaskudgavalvatud mageveekogudest pidtud
diadroomsed liigid ja nendest saadud tooted, kd®@B piirnorm on 125 ng/margkaalu
grammi kohta ja loodusliku angerjanguilla anguilla) lihaskude ja sellest saadud tooted, kus
indPCB piirnorm on 300 ng/margkaalu grammi kohtd1(®1259/EL). Seejuures kujutab see
piirnorm endast sisalduse Ulempiiri, mis arvutagakeldusel, et kdigi allpool maaramispiiri
olevate eri analoogide sisalduse vaartused vordmégatamispiiriga. Sarnaselt dioksiinidega
on ka indPCB puhul tehtud erand Soomele ja Roofkilge osas ka Létile), mis lubab nell
tuua turule nende territooriumil tarbimiseks ette#nd kala, mis on péarit Ladanemere
piirkonnast ja mille indPCB sisaldus on kdrgem kaiirnorm (2011/1259/EL).

Broomitud leegiaeglustite puhul ei ole EL veel mirme kehtestanud. Lahtudes tehnilise
PBDE segude koostisest, esinemisest keskkonnasidast luges EFSA (2011a) oluliseks
kaheksat PBDE derivaati: BDE28, 47, 99, 100, 1531, 1183 ja 209. EL andis 2014.aastal
soovituse (2014/118/EL), et liikmesriigid peaksabtatel 2014 ja 2015 korraldama broomitud
leegiaeglustite toidus esinemise seiret. Seire peaBilmama paljusid eri toiduaineid,

sealhulgas kala, et andmed vdimaldaksid digestmaia kokkupuudet nimetatud ainetega.
Lisaks EFSA poolt soovitatud kaheksale PBDE dedilazon lisatud veel kaks — BDE49 ja

BDE138 (2014/118/EL).

Mitmed tinaorgaanilised Uhendid, nditeks TBT ja TPbn klassifitseeritud pisivateks,
bioakumuleeruvateks ja toksilisteks kemikaalidekss vdivad pdhjustada endokriinseid
haireid. EL ei ole kehtestanud tinaorgaanilistenilie piirnorme toidus, kuid tldiselt on kdik
voimalikud TBT ja TPhT kasutusalad piisavalt hdstiuleeritud, s.t piiratud voi keelustatud.
Peamiselt puudutab see tinaorgaaniliste Uhendgatamist biotsiididena varvides, milliseid
kasutatakse laevakerede katmiseks. Esimesed pidakgttumisvastastele varvidele seati
1989. aastal (1989/677/EMU), millele jargnesid ek taiendused vastavalt tehnilisele
progressile (nt direktiivid 1999/51/EU ja 2002/6P)Ekuni 2003.aastani, kui TBT kasutust
kGigil meresdidukitel oluliselt piirati (2003/782[B. Praegu on tinaorgaaniliste (ihendite
kasutamise keeld paika pandud ELi mé&aruse 2006/EQD7XVII lisaga kemikaalide

registreerimise, hindamise ja autoriseerimise KGREBACH).



Perfluoroiihendid (PFAS) on pusivad, praktiliseltguaematud, laialdaselt levinud
keskkonnas ja on vdimalik nende biokordistumine.ht$3@mad PFAS Uhendid on
perfluorooktaansulfonaat (PFOS) ja perfluorooktageh (PFOA). Stockholmi leppes on
ettepanek PFOS tootmise keelustamiseks Euroop&dusiei ole PFOA ja PFOS piirnormi
Euroopa Liidus kehtestatud. Teatud eranditega orOSFihendid Uldse keelatud
(2006/122/EU) ja PFOS kohta on antud keskkonnaleedi standard (EQS) elustikus - 9,1
no/kg margkaalu kohta (2013/39/EL). EFSA soovikmguda edasisi andmeid PFASI
tasemete kohta toidus ja inimese organismis, efidil eelkdige kokkupuute tendentse.
Euroopa Liidu komisjoni soovituses (2010/161/EL) rgitakse, et liikmesriigid peaksid
jalgima PFAS uhendite leidumist toidus. Seire peh&ifnama erinevaid toiduaineid, mis
peegeldavad tarbimisharjumusi, sealhulgas loomé&etofu toitu, nagu kala, liha, mune,
piima ja piimatooteid, ning taimset péritolu toitet kokkupuudet oleks vdimalik tapselt

hinnata.

Raskmetallide piirnormid toidus on maaratud EL ksjoni maaruses 2006/1881/EU.
Kaadmiumi piirnorm kalade lihaskoes on 0,050 mgfkdygkaalu kohta. Teatud kalaliikidel,
kuid reeglina mitte Ladanemere kaladel, on kaadmsisalduse piirnorm 0,10 ja mddkkala
lihaskoes 0,30 mg/kg margkaalu kohta. Elavhdbeidtaopmiks kalades on 0,50 mg/kg
margkaalu kohta, kusjuures paljudes ookeanikaladepiirnorm aga kérgem (1,0 mg/kg
margkaalu kohta). Plii piirnormiks kalades on 0/3@/kg margkaalu kohta. EL piirnorm

arseenile kalades puudub.
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2. Uuritavad saasteained

2.1. Dioksiinid ja dIPCB kalades

Termin dioksiinid hélmab 75 PCDD ja 135 PCDF angio Toksikoloogiliselt ohtlikumad
on 17 Uhendit — seitse PCDD ja kimme PCDF anald®@B on 209 erinevast analoogist
koosnev rohm. Tosin, 12 analoogi, on oma toksikgilaielt omadustelt [&hedased
dioksiinidele ja neid nimetatakse seetbttu dioklsiadseteks PCB Uhendeiks. EL maaruses
on dioksiinide piirnormid antud ka kala ja muudemtarbimiseks ette nahtud mereandidele,
mille all m&eldakse ainult looduslikke, merest pitlikalu, vahilaadseid, limuseid jne. Eesti
mereala mereandidest tarbitakse meil praktilisgltla kala ja seetdttu on antud tunnuse
puhul valja jdetud saasteainete sisaldused koaonkémes, krabides ja molluskites.
Kasitletakse saasteaineid kalade lihaskoes.

Mitmetes Laanemere kalaliikides vdib PCDD/F ja dBP€isaldus olla vaga kérge. Seega osa
Laanemere piirkonna kalaliikidest ei vasta piirndena tuleks inimeste poolt tarbitava toidu
hulgast vélja jatta. On aga alust arvata, et kataaddamine tarbitava toidu hulgast avaldab
oluliselt negatiivsemat modju inimese tervisele kédts sidame-veresoonkonna haiguste
sagenemise tottu) kui dioksiinide ja dioksiinilagms PCBde toksiline mdju (Assmuth &
Jalonen, 2005). Hinnang PCDD/F ja dIPCB madjusiaste tervisele on toodud EFSA
ajakirjas (EFSA, 2010a).

Eestis plUutavates kalades uuriti dioksiinide sisstidaastatel 2002 kuni 2010. Lisaks on

aastail 2010 ja 2011 uuritud dioksiine Soome l@mmes seoses gaasitoru ehitusega.

Réaimes on kokku analtisitud 98 proovi — Soome idhesast 22, suudmest 45 ja Liivi lahest
31. Kalade vanus varieerus piirides kaks kuni kahgkiivi lahes isegi 12) aastat. Lipiidide
sisaldus proovides oli 1,0 kuni 12,2%. PCDD/F sisal oli keskmiselt (avg+SE) 1,6+0,1
(piirid 0,5 kuni 3,8) pgWHGysTEQ/g méargkaalu kohta ning PCDD/F ja dIPCB summaarn
sisaldus (avg+SE) 3,2+0,2 (piirid 1,1 kuni 8,4) pgB®hoosT EQ/g margkaalu kohta. PCDD/F
sisaldus Uletas piirnormi vaartust (3,5 pgWHO200Q1gEmargkaalu kohta) vaid kahes ning
PCDD/F ja dIPCB summaarne sisaldus (piirnorm 6,8VB@.00sTEQ/g méargkaalu kohta)
Uheksas proovis. Tuleb arvestada, et piirnormitugéitiletasid reeglina need proovid, kus

olid eraldi valja valitud vanemad ja suuremad kalad
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Kilust on Eestis varasematel aastatel anallusitughr®ovi Soome lahe suudmest. Kalade
keskmine vanus proovides oli kaks kuni kuus aadigiidide sisaldus 1,2 kuni 15,7%.
PCDD/F sisaldus oli keskmiselt (avg+SE) 1,9+0,1irighi0,8 kuni 3,6) pgWHGhsTEQ/g
margkaalu kohta ning PCDD/F ja dIPCB summaarnddisa(avg+SE) 4,1+0,3 (piirid 1,6
kuni 6,5) pgWHQuosT EQ/g mérgkaalu kohta. Piirnormi vaartusest kérgdmmii PCDD/F

kui ka dioksiinide summaarne sisaldus vaid Uhes\so

Ahvenast on merest anallusitud 10 proovi aastéf@B 2a 2004. Kalade vanus oli kolm kuni
kaheksa aastat ja lipiidide sisaldus 0,2 kuni 0,B@DD/F sisaldus oli merekalades (avg+SE)
0,410,1 pgWHQusTEQ/g margkaalu kohta ning PCDD/F ja dIPCB summaasisaldus
(avg£SE) 1,0£0,2 pgWH&sTEQ/g margkaalu kohta. Peipsi ahvenas analiusiksinide
sisaldust 2004. aastal. Kolmes proovis oli kaladaus kolm kuni viis aastat ja lipiidide
sisaldus 0,5%. PCDD/F sisaldus oli Peipsi ahvengeg+SE) 0,1+0,0 pgWH£30sTEQ/g
margkaalu kohta ning PCDD/F ja dIPCB summaarne Idisa (avg+SE) 0,3+0,0
PgWHO00sT EQ/g margkaalu kohta.

Lestas on dioksiine anallusitud kolmes proovis Sodahe suudmest (aastal 2004). Kalade
vanus oli kolm kuni seitse aastat, lipiidide sisa&ld0,9 kuni 1,2%. PCDD/F sisaldus oli
keskmiselt (avg+SE) 0,4+0,1 (piirid 0,2 kuni 0,4V@HO,00sTEQ/g méargkaalu kohta ning
PCDD/F ja dIPCB summaarne sisaldus (avg+SE) 1,1+(Qp8rid 0,5 kuni 1,6)
PgWHO00sT EQ/g margkaalu kohta.

Peipsi latikas on dioksiine anallUsitud 2007.aastallks proov seitsmeaastasest kalast,
lipiidide sisaldus 3,2%. PCDD/F sisaldus oli 0,3pNHO,00sT EQ/g mérgkaalu kohta ning
PCDD/F ja dIPCB summaarne sisaldus 0,64 pgWiHDEQ/g margkaalu kohta.

Peipsi kohas ei ole varem dioksiine maaratud. Uabie kohast on aga kuus proovi aastast
2006. Kalade vanus oli kaks kuni seitse aastaiidide sisaldus 0,3 kuni 0,4%. PCDD/F
sisaldus oli keskmiselt (avg+SE) 0,4+0,0 (piirid &uni 0,4) pgWHGysTEQ/g margkaalu
kohta ning PCDD/F ja dIPCB summaarne sisaldus (&t)+0,7+0,0 (piirid 0,6 kuni 0,8)
PgWHOx00sT EQ/g margkaalu kohta.

Lohest on dioksiine maaratud kolmes proovis Talit@hest kogutud kalades (aastal 2005;
kalad meres kolm aastat, lipiidide sisaldus 5,9iKkud%). PCDD/F keskmine (avg+SE)

sisaldus oli 3,1+0,3 (piirid 2,7 kuni 3,5) pgWhsTEQ/g margkaalu kohta ning PCDD/F ja

dIPCB summaarne sisaldus (avg+SE) 7,1+0,7 (piiri@ 8uni 8,2) pgWHGysTEQ/g
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margkaalu kohta. Piirnormi vaartust Uletas PCDDi#aldus vaid Uhes ning PCDD/F ja

dIPCB summaarne sisaldus kahes proovis.

Joesilmu proove dioksiinide maaramiseks on kogutizalva jOest (2005) ja Liivi lahest
(2006) — kumbagist kolm proovi. Lipiidide sisaldpsoovides varieerus piirides 11,0 kuni
17,8%. PCDD/F sisaldus oli keskmiselt (avgtSE) 8,8+ (piirid 3,1 kuni 6,0)
PagWHO,00sTEQ/g margkaalu kohta ning PCDD/F ja dIPCB summaasisaldus (avg+SE)
6,2+0,4 (piirid 5,5 kuni 10,9) pgWH£ysTEQ/g margkaalu kohta. Kaladele antud piirnormi
vaartust Uletas PCDD/F neljas ning PCDD/F ja dIRQBimaarne sisaldus viies proovis.

2.2. PCB (indPCB) kalades.

PCB on 209 erinevast analoogist koosnev rihm. Katapides maaratakse reeglina kokku 37
PCB analoogi sisaldust (CB 18, 28, 33, 47, 49,521,60, 66, 74, 77, 81, 99, 101, 105, 110,
114,118, 122,123, 126, 128, 138, 141, 153, 158, 167, 169, 170, 180, 183, 187, 189, 194,
206 ja 209). Tosin, 12 analoogi, on oma toksikoilgtglt omadustelt lahedased dioksiinidele
ja neid nimetatakse seetdttu dIPCB. Ulejaanuid tamakse mittedioksiinilaadseteks PCB
(ndIPCB). Kuue ndIPCB (CB 28, 52, 101, 138, 153))18umma moodustab ligikaudu poole
ndIPCB kogusest toidus ning neid nimetatakse kka&ador PCB (indPCB).

Terviseameti Tartu laboris on analudsitud indPCGialsiust aastatel 2003, 2007 ja 2008. Kuue
indPCB Uhendi sisalduse varieeruvus Ladnemere d&slall jargmine (sisalduste vahemik,
pna/kg kala mérgkaalu kohta): raim 1,2-21,5; lesbB=30,6; [6he <LOD-12,9; kilu <LOD—-
29,0; tuulehaug 3,7-104; silmud 12,4-30,4; koha &®en 0,9 (Margna & Reinik, 2009).
Seega oli indPCB sisaldus kdrgem 2011.aastal keltels piirnormi vaartusest Uhes

tuulehaugi proovis.

Pdllumajandusministeeriumi ja Veterinaar- ja Toichedi lepinguliste uuringute raames on
aastatel 2006 kuni 2010 uuritud korvuti dioksiirgdeka indPCB sisaldust Eesti kalades.
Samuti on neid Uhendeid analliisitud aastail 20P0)d4 Soome lahe raimes seoses gaasitoru
ehitusega. Raimes on indPCB sisaldust analttsikluk53 proovis — Soome lahe idaosast,
suudmest ja Liivi lahest. Kalade vanus varieerirgdess kaks kuni seitse/kaheksa (Liivi lahes
isegi 12) aastat. Lipiidide sisaldus proovides1oQ kuni 12,2%. Keskmine indPCB sisaldus
(avgtSE) raimes oli 15,8+1,9 ng/g méargkaalu kofpi&id 5,0 kuni 64,1 ng/g mérgkaalu
13



kohta). Oluliselt kdrgem oli sisaldus vanematesa#tat. Kaheksas proovis, enamuses Liivi
lahest, kus kalade vanus oli seitse ja enam aabtaeskmine indPCB sisaldus (avgzSE)
43,615,4 ng/g margkaalu kohta. Kui vanad, Ule s@tsaastased kalad vélja jatta, oli indPCB
keskmine (avg+SE) sisaldus Liivi lahe raimes (32,4 ng/g margkaalu kohta) kdérgem kui

Soome lahe kalades (lahe idaosas 10,8+0,8 ja s.82£0,4 ng/g margkaalu kohta). Kdigis
proovides oli sisaldus madalam EL piirnormi va&sis Kilus on indPCB sisaldust

analtiisitud Soome lahe suudmest aastatel 20061ja Rfgutud proovides (mdlemal aastal
kolm proovi). Kalade vanus oli kaks kuni kuus agdtpiidide sisaldus kaheksa kuni kimme
protsenti. Keskmine indPCB sisaldus (avg+SE) oliLl10,6 ng/g margkaalu kohta, piirid 8,2

kuni 11,6 ng/g margkaalu kohta. Seega oli isegisim&alne sisaldus ligikaudu seitse korda

madalam piirnormi vaartusest.

Aastal 2007 analtusiti indPCB sisaldust ka UhegpdpPdatika proovis — kala oli seitsme
aastane ja lipiidide sisaldus oli 3,2%. IndPCB lIdiga - 1,90 ng/g méargkaalu kohta — oli

oluliselt madalam piirnormi vaartusest.

Joesilmu proovides on indPCB sisaldust analttditivil lahest aastal 2006 kogutud kolmes
proovis. Keskmine indPCB sisaldus (avg+SE) oli 41,3 (piirid 39 kuni 43) ng/g margkaalu
kohta, olles seega madalam kui kaladele kehtesfaitubrmi vaartus.

2.3. Tinaorgaanilised Uhendid kalades

Tinaorgaanilised Ghendid on inimeste poolt toodetiidteetilised kemikaalid, mille mdned
orgaanilised grupid on seotud tina aatomiga. Kahsaptakse ligikaudu 800 tinaorgaanilist
Uhendit, kusjuures praktiliselt kdik nad on tekldnmimtegevuse tulemusena. Suurim hulk
tinaorgaanilisi Uhendeid on sattunud merekeskkdmelzade ja paatide varvidest (antifouling-
varvid), kus on kasutatud tributtdltina (TBT) jafénuiltina (TPhT). Lisaks varvidele on
tinaorgaanikat kasutatud tselluloosi ja paberitééss, puidu kaitsevahendites,
pdllumajanduses taimekaitsevahendeis jm. DibutigiliDBT) ja monobuttdltina (MBT)
kasutatakse ka praegu naiteks plastmasside toatrsiabilisaatorina, limides, varvides jm.
Tinaorgaanilisi Uhendeid esineb laialdasel rannikenalal pdhjasetetes. Saastunud alade

suurus ja tinorgaanika sisaldus vajaks lisa uuithgdéhe on andmeid heitvete sisselaskude
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ja sisevete kohta. Korgenenud sisaldused setetelamsde |&dheduses on seotud

laevavarvidega. Tanapaeval on enamik eelpool nionbteasutusaladest siiski keelatud.

Tinaorgaaniliste thendite bioloogiline moju soledlkdige tina-aatomiga seotud orgaaniliste
Uhendite hulgast ja liigist. Kdige tuntum tinaorggiae thend, TBT, on ka kdige murgisem.
Inimesed saavad tinaorgaanilisi Uhendeid pohilisgidu kaudu. Organismi vdime

metaboliseerida tinaorgaanilisi thendeid on vagaseer Limused vbivad neid ained koguda
Usna suurtes kogustes, kuna nende vddrainete ristabon ndrk, samas suudavad kalad
isna tbhusalt lagundada TBT-d. TBT ja TPhT pohuesia tigudel ja kaladel

maskuliniseerumist, mis néaitab, et tegu on sisessikionisisteemi kahjustajaga. On
tadheldatud, et kalade TPhT metabolism on palju e@drgui nende TBT metabolism (Munne,
2012). TBT poOhjustab mereaustritel koja paksenefiaitsiumi ainevahetuse haire). Kdige
sagedamini on tinaorgaanika puhul mainitud merdefjuaheldatavat imposex-nahtust -

emastel isenditel arenevad meesisendite seksudatsmased.

EFSA kehtestatud lubatud paevane tarbitav kognsotgaanikale on 0,2g/kg kehakaalu
kohta paevas. Inimene saab tinaorgaanilisi Uhenttettl, eeskatt kalaga. Soome kalurite
uuringust selgus, et veres on tinaorgaanilisi Gbehdhaarataval hulgal vaga vahestel, vaid
12% uurituist. On jareldatud, et Soome elanikkoraibs vaid mone protsendi EFSA
maaratletud lubatud p&evasest tarbitavast ann{isaltikainen et al., 2011).

Eesti kalades on tinaorgaanilisi Uhendeid maarethdusvahelise uuringu kaigus (Lilja et al.,
2009). Analludsiti raime (Sillaméae piirkond, Soolake suue, Liivi laht), ahvenat (Sillaméae,
Saaremaa laanerannik, Parnu laht) ja lesta (Soahgeduue). TBT sisaldus raimes varieerus
uldiselt piirides 3 kun 8 ng/g margkaalu kohta,dkali erakordselt kérge — 34 ng/g margkaalu
kohta — Uhes raime proovis Sillamée laheduses. Détdaldus raimes oli tle maaramispiiri
vaid Uhes Liivi lahe proovis (2,9 ng/g margkaalthte). Ahvenas ja lestas oli TBT sisaldus
reeglina allpool maaramispiiri. DPhT sisaldus atageanli <1 kuni 3,1 ng/g margkaalu kohta
ja lestas 6,5 ng/g méargkaalu kohta (Lilja et a8002). Keskkonnauuringute Keskuse uuringus
(Anon., 2011) maarati tinaorgaanilistest Uhend@&BT sisaldust ahvena maksas. Peipsist
kogutud kahes proovis oli sisaldus allpool méaaraiimis Rannikumerest puttud ahvenate
maksas oli TBT sisaldus 2 kuni 46 (Paldiski juurgg)kg kuivkaalu kohta (Anon., 2011).
Soomes maaratud tinaorgaaniliste Uhendite (TBT, DBRFhT ja DOT summa) keskmine
sisaldus kalades oli jargmine (ug/g margkaalu Kolmgam 0,013, ahven 0,016, koha 0,031,
kilu 0,0089. Magevee kalades oli tinaorgaanilisteeridite sisaldus oluliselt, ligikaudu
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suurusjargu vorra madalam kui merekalades. Reodtatadel, nditeks sadamate piirkonnas
(Helsingin Vanhankaupunginlahdelta) voivad sisadduskalades olla palju kdrgemad
(Hallikainen et al., 2011).

2.4. Perfluorouihendid (PFAS) kalades

Perfluoroalkadlitud ained (PFAS) on dldnimetus sleirfluoritud Ghendite rihmale, kuhu
kuuluvad oligomeerid ja polimeerid, mis koosnevadutraalsetest ja anioonsetest
pindaktiivsetest ainetest ning mis on suure tesmjlikeemilise ja bioloogilise inertsusega.
Tahtsaimad PFAS (Uhendid on perfluorooktaansulfor@&OS) ja perfluorooktaanhape
(PFOA). Perfluoroiihendeid kasutatakse laialdasélbstuslikes ja tarbijarakendustes,
sealhulgas mustust ja niiskust hilgavate tekstilidpaberitoodete ja toiduainete
pakkematerjalina, kustustusvahus, elektroonikasHatjudel juhtudel ei ole véimalik nende
asendamine. PFOS Uhendeid toodetakse suhtelidgit paroopas, mistbttu nad satuvad

keskkonda ja neid on avastatud nii kalade, lindudéa imetajate organismidest.

PFAS (Uhendid on pusivad, praktiliselt lagunematedinevad laialt keskkonnas ja on
voimalik nende biokordistumine. Euroopa Toiduohatust (EFSA, 2008; 2011a) peab
PFOSI ja PFOA kahjulikku mdju elanikkonnale Uldisebatbendaoliseks, kuid margib, et
elusorganismide arenguhdirete suhtes on andmedindtak Sisaldust toidus on vahe
uuritud, kuid arvatakse, et kala on Uheks tahtsanadlikaks. Muidugi on neid Ghendeid ka
teistes toitudes, naiteks kartulites, sailituspljasj munades jm. Inimese kokkupuude PFAS-i
Uhenditega toimub téenaoliselt mitmel eri moeldtds mittemd&eldud ainete allaneelamisel,
kokkupuutel nahaga ning sissehingamisel. On tGe$tatet PFOS-il on vdime
bioakumuleeruda kalas ja muudes mereandides, iivagyllihas, puuviljades, koogiviljades,
munades, piimas ja piimatoodetes. Teised kokkupiisi® on seotud toidu
pakendimaterjaliga, kooginbudega ning otsese telsaotli kokkupuutega (nt
majapidamistolm). Reeglina on PFOS sisaldus korg&lfOA omast. Erinevalt teistest
halogeenorgaanilistest Ghenditest ei lahustu PECarja seetdttu ei akumuleeru see mitte
rasvkoes vaid maksas, neerudes ja vereseerumis, $eondub valkudega (EFSA, 2011a;
Hallikainen et al., 2011).
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Varem on PFAS Uhendeid maaratud Eesti rannikulB2G&ta sigisel puutud kalade — raim,
ahven, lest — maksas, kus sisaldused olid iimseljdmad kui lihastes (Lilja et al., 2009).
PFOA sisaldus oli kdigis proovides allpool méaaramis PFOS sisaldus oli rdéime maksas
4,3 kuni 10, ahvena maksas 11 kuni 48 ja lesta asaksl ng/g margkaalu kohta. Soome
kalades uuriti perfluoroiihendite sisaldust EU-kalkt projektis aastatel 2009-2010
(Hallikainen et al., 2011). Uldiselt oli perfluoreéndite sisaldus madal. PFOS sisaldus
raimes, ahvenas, I6hes reeglina piirides Uks kising/g margkaalu kohta. Magevee kalades
oli PFOS sisaldus madalam kui merekalades. Seguuveestatud merealadel vdivad
sisaldused kalades olla oluliselt kdrgemad, naitdkaenas Helsinki sadama laheuses 16 kuni
40 ng/g margkaalu kohta (Hallikainen et al., 20Kiglade lihastes on kogu Laanemere kohta
toodud piirid PFOS puhul 1,5 kuni 5,3 pg/kg méardudehta, PFOA sisaldused lihastes olid
alla maaramispiiri (BSEP, 2009).

2.4. Broomitud leegiaeglustid (PBDE) kalades

Polibroomitud difenddleetrid (PBDE) kuuluvad lais@ broomitud kemikaalide klassi,
mida kasutatakse leegiaeglustitena ja nimetataser&omitud leegiaeglustiteks. Kasutuses
on ligikaudu 80 tuupi broomitud leegiaeglustit. Nelsisteerivad eri vormides, soltuvalt
broomiaatomite arvust ja asukohast. PBDE kantakseletele selleks, et pidurdada voi
aeglustada pdlevate materjalide suttimist tulekakural. Neid kasutatakse laialdaselt
mitmesuguste tarbekaupade, naiteks elektroonikatepdutode, moobli ja ehitusmaterjalide
suttivuse vahendamiseks. Broomitud leegiaeglustidvad leostuda vélja voi aurustuda
toodetest, milles neid on kasutatud. Kuna tarbekdulisatakse nende olelusringi 16pus ara,
on need ained aja jooksul saastanud keskkondadjaatwelat. Paljud broomitud leegiaeglustid
on pusivad, bioakumuleeruvad ja mirgised nii initeleskui ka keskkonnale. Arvatavasti
pdhjustavad nad neuroloogilisi kditumishaireid igesekretsiooni haireid ning neid on leitud

keskkonnas ja elusorganismides.

Lahtudes tehnilise PBDE segude koostisest, esimsmigeskkonnas ja toidus, luges EFSA
(2011b) oluliseks kaheksat PBDE analoogi: BDE-2BEBA7, BDE-99, BDE-100, BDE-153,
BDE-154, BDE-183 ja BDE-209. EFSA koostatud Uulegaaiusel saadi analtitilised
tulemused kdige sagedamini kalades. Korgeim oli BDOEaga ka BDE-100 ja BDE-209
sisaldus. Leiti seos kalade lipiidide sisaldus@BDE kontsentratsiooni vahel. Inimene saab
suurima doosi just BDE-47 ja BDE-209 arvelt (EF2A11b).
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2014 aastal anti EL soovitus (2014/118/EL), etntiésriigid korraldaksid aastatel 2014 ja
2015 seiret broomitud leegiaeglustite sisaldustet& toidus. Seire peaks h6lmama paljusid
eri toiduaineid, mis peegeldavad tarbimisharjumasiandmed vbimaldaksid digesti hinnata
kokkupuudet nimetatud ainetega. EFSA poolt soawitataheksale PBDE analoogile on
lisatud veel kaks — BDE-49 ja BDE-138 (2014/118/ERIPE-138 sisaldust on ka varasematel
aastatel maaratud kalades, kuid BDE-49 on varenii@dsiat valja jddnud. Soome Kuopio
labor alles valmistub selle analoogi maaramiselskkiki on Soomes maaratud 15 analoogi
sisaldus: BDE-28, BDE-47, BDE-66, BDE-71, BDE-79)B-77, BDE-85, BDE-99, BDE-
100, BDE-119, BDE-138, BDE-153, BDE-154, BDE-183BjaE-209.

Aastatel 2006 kuni 2011 uuriti PBDE sisaldust Eéstiades (Roots et al., 2010; 2011).
Kokku analtidsiti Soome Kuopio laboris 15 analoagalslust. Tulemustes on eraldi valja
toodud BDE-47 ja EFSA poolt soovitatud kaheksa @wgil kohta. Lahtudes teiste
orgaaniliste saasteainete, naiteks dioksiinideupesitatud ndudest, et tulemused, mis on
allpool méaaramispiiri (<LOQ) vdrdsustatakse LOQ-gm ka PBDE puhul toodud just
tlempiiri andmed. Raimest on PBDE sisaldust analididkokku 51 proovis — Soome lahe
idaosas 22, suudmes 45 ja Liivi lahes 31. Kaladeugyavarieerus uldiselt piirides kaks kuni
seitse/kaheksa (Liivi lahes isegi 12) aastat. Higde sisaldus proovides oli 1,0 kuni 12,2%.
PBDE keskmine sisaldus (Ulempiiri alusel; ng/g nadi kohta) varieerus Liivi ja Soome
lahe raimes piirides 0,46 kuni 0,71 ng/g méargk&alota (kaheksa analoogi) ja 0,22 kuni 0,37
(BDE-47). Oluliselt kdrgem oli PBDE keskmine sisaddLiivi lahe suuremates ja vanemates
kalades — kaheksa analoogi ja BDE-47 sisaldus val$t4,92 ja 1,08 ng/g méargkaalu kohta.
Kilust on analiisitud PBDE sisaldust kuues pro®&i®me lahe suudmest (kolm 2006 ja
kolm 2010). Kalade vanus oli kaks kuni kuus aadigiidide sisaldus 1,2 kuni 15,7%. Eri
aastate tulemused olid vaga erinevad: 2006 aadtaB@E kaheksa analoogi summa
keskmine (avgtSE) vaartus 0,85+0,02 (BDE-47 043%) ng/g margkaalu kohta, 2010
aastal aga 0,18+0,01 (BDE-47 alla 0,0005) ng/g keaiy kohta. Jéesilmus maarati PBDE
sisaldust Liivi lahest 2006. aastal kogutud kolnpesovis. Lipiidide sisaldus silmudes oli
11,0 kuni 17,8%. Kaheksa PBDE analoogi summa varseeiirides 1,89 kuni 2,15 ng/g
margkaalu kohta ja BDE 47 sisaldus piirides 1,0hiKL28 ng/g margkaalu kohta. Peipsi
kaladest on anallusitud PBDE sisaldust thes lgirhavis (aastal 2007) — seitsmeaastases

kalas, lipiide 3,2%, kaheksa analoogi summa 0,h§ BDE-47 0,08 ng/g mérgkaalu kohta.
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2.6. Raskmetallid kalades

Kaadmium esineb looduskeskkonnas anorgaanilisemisorinimtegevus on pdhjustanud
tema kdrgenenud taseme pinnases, vees ja orgaesmidimene saab kdige rohkem
kaadmiumi suitsetades, mittesuitsetajatel on agapeamine kaadmiumi allikas. Toidust
saadakse kaadmiumi eelkdige teraviljade, koogodjgpahklite ja kaunviljadega, aga ka kala
ja muude mereandidega. Kaadmium on eeskatt to&sieerudele, aga pdhjustab ka luude
demineraliseerumist ning on statistiliselt tdesdaseos vahiga. Veekeskkonnas akumuleerub
kaadmium limustes, vahilistes ja kalades. Seejuareavastatud, et mageveeorganismid on
kaadmiumi suhtes tundlikumad kui mereorganismichdése imendunud kaadmium eraldub

vaga aeglaselt, selle bioloogiline poolestusaegionanguliselt 10-30 aastat (EFSA 2009).

Pliid leidub keskkonnas ka looduslikult, kuid tert@@stuslik kasutamine (kaevandamine,
tootlemine, kasutamine pigmentides, akudes, eélgktisoojatootmisel jne) on toonud kaasa
plikoguse suurenemise maapinnas, vees ja 6huselSuuigal on pliid sattunud keskkonda
jdatmete pdletamisel ja varasemal ajal ka varvidesy etuleeritud kitustest. Inimene voib
pliga kokku puutuda toidu, vee, mulla, tolmu jaubkaudu. Toidust saadakse pliid kdige
rohkem kalast (Evira, 2013). Plii imendub lastesepani kui taiskasvanutes ning plii
akumuleerub pehmetesse kudedesse, sealhulgas aakesaudesse. Vanuse suurenedes voib
see samuti akumuleeruda luukoes. Plii mdjutab pist iga siisteemi inimkehas, sealhulgas
verd, sudame-veresoonkonda, neeru-, endokriin-, disé®, immuunsisteemi ning
suguelundeid. Sellegipoolest on kdige ohtlikum pilitmark kesknarvisiisteem, eriti arenev

aju. Plii on klassifitseeritud kantserogeenseksS&F2010c).

Arseen on kdikjal keskkonnas esinev poolmetall. dus®s esineb ta nii orgaaniliste kui ka
anorgaaniliste Uhenditena. Inimtegevuse tulemussatab arseeni keskkonda nii seoses
toostuse heidete, kaevandamise ja metallitdostukag&a energia tootmisel fossiilsetest
kutustest ja vaetistest. Samuti sisaldavad arseémed pestitsiidid ja puidukaitsevahendid.
Teatud alade kaevuvees on mineraalidest leostatg@@ anorgaanilises vormis. Kdik vees
lahustuvad arseenithendid on inimorganismile madyi®eaaegu kdigis toitudes on vahesel
hulgal arseeni. Sisaldused on reeglina vidga madkiad kdrgenenud sisaldusi voib leida
naiteks lihast ja teraviljatoodetest, sealhulgasisti mis on markimisvaarne anorgaanilise
arseeni allikas. VO0ib siiski vaita, et Ulemaailmsebn toitudest kobige suurema

arseenisisaldusega kala ja kalatooted ning mergéakoos vetikatega. Kalades, eriti
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merekalades,on arseen peamiselt orgaanilise Uhendina (naitekenabetaiin). Toidu
valmistamisel, kuumutamisel, vdib orgaaniline amsdenduda ja vdib muutuda ka
anorgaaniliseks. Euroopas tehtud uuringute alugab snimene ligikaudu poole arseenist
kaladega (EFSA, 2009; Evira 2013).

Elavhdbe on keskkonnas looduslikult esinev miurgaskmetall. Sisaldus on kasvanud seoses
heitvete sisselaset@ fossiilsete kutuste (kivistsi) pdletamisega. vifzdbeda loodusesse
sattumist on pikaaja jooksul oluliselt piiratud,idkuema kontsentratsioon keskkonnas on
ikkagi kdorge. Vette liigub elavhdbe kdige otsesdrklorleeliste to0stuse ja elektrijaamade,
metallurgia, jaatmekaitluse, akude, mdoodte- ja jedtened (nt termomeetrid), lambid,
elektroonika jne kaudu. Olulise tdhtsusega on kahélbeda paiskumine atmosfaari, kuna ta
voib kanduda vaga kaugele saasteallikakboduses muudavad mikroorganismid
anorgaanilise elavhobe metluulelavh6bedaks, misuoiminsaks ohuks nii inimesele kui ka
kala s6ovatele imetajatele ja lindudele. Inimerebsalavhébedat peamiselt toiduga. Toiduga
saadavast anorgaanilisest elavhébedast imendulmn@étajilelavhdbedast aga lle 90%. Kalas
on elavhdbedast ule 90% metuulelavhdbedana. Eladaibeidub toidus laialdaselt, kuid
kdige muirgisemat metudlelavhdbedat leidub olulisefaral ainult kalades ja teistes
mereandides. Muudes toitudes esinev elavhdbe, irole péarit kalast, ei ole esmatahtis, kuna
esimesed sisaldavad mitteorgaanilist elavhdbedata eg@dhjusta  kokkupuudet
metlllelavhdbedaga. Elavhdbe, erinevalt teistesktnmatallidest, akumuleerub toiduahelas.
MetlUulelavhdbe on néarvisisteemile erakordselt nmégiing kdige tundlikum elund seda
thupi toksilisusele on arenev aju. Samuti vOib niktiavhdobe kahjustada neerusid,

pdhjustada depressiooni, arrituvust, maluhairespmsme.

Raskmetallide sisaldust kalas on uuritud erinet@ittuseirete raames. 2005. aastal analuusiti
Terviseameti Taru laboris plii, kaadmiumi ja elébbda sisaldust Eesti vetest puutud 14-s
kalaliigis (kokku 25 proovi). Merest puutud kalatdesallusiti Vainamere ja Soome lahe
kala. Vainamere kalades varieerus plii sisaldus’Kmgnargkaalu kohta) piirides <0,05 kuni
0,06, kaadmium <0,002 kuni 0,01, arseen 0,09 k6 {a elavhdbe <0,01 kuni 0,07. Soome
lahe kalades olid piirid vastavalt <0,05 (plii),,802 kuni 0,01 (kaadmium), 0,12 kuni 0,24
(arseen) ja 0,02 kuni 0,03 (elavhdbe). Ule maanaimisoli plii sisaldus ainult haugis ja
kaadmiumi sisaldus réaimes. Elavhdbedat oli madest&koguses kdigis kalaliikides (Margna
& Reinik, 2009). Aastatel 2009 kuni 2011 on Vetadan ja Toidulaboris analtusitud metalle
61-s varske, jahutatud kala proovis, kusjuures pliadmiumi ja elavhdébeda sisaldus Uletas

maaramispiiri vaid kuues proovis (véaljavote VTA amebaasist, K. Ehandi).
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Raskmetallide (kaadmium, plii, elavhdbe) sisaldisssti rannikumere kalades, rdimes ja
ahvenas, on uuritud ka riikliku keskkonnaseiremes alates aastast 1994 (ahvenas pdohiliselt
alates aastast 2006). Muidugi tuleb arvestadana&iiasiti valikulisi proove — rdime puhul
emased, kaheaastased isendid ja ahvenal emasatilB0kcm pikkused kalad. Lisaks veel

asjaolu, et kaadmium ja plii m&éarati kalade makaasnult elavhdbe kalade lihastes.

Aastate 2006 kuni 2014 andmete alusel oli kaadmikeskmine kontsentratsioon raime
maksas, 0,18 mg/kg margkaalu kohta, kdrgem kui radveaksas - 0,06 mg/kg mérgkaalu
kohta. Kaadmiumi sisaldus maksas oli kdigis raim@goltes ahvena proovides kdrgem kui
lihaste kohta antud EL piirnormi vaartused. Tulelveatada, et lihastes on kaadmiumi
sisaldus oluliselt madalam kui maksas. Arvutade&sas saadud tulemused Umber kogu
kalale (koefitsent raimes ja ahvenas vastavalt 3@811; Nyberg et al., 2013), saame et iseqgi
maksimaalsed vaartused rdimes ja ahvenas ei tte3A8 mg/kg margkaalu kohta.

Aastate 2006 kuni 2014 keskmine plii kontsentratsicdime maksas (0,08 mg/kg margkaalu
kohta) oli madalam kui ahvena maksas (0,10 mg/kggkaélu kohta). Piirnorm kalades ja
kalatoodetes on pliil 0,30 mg/kg margkaalu kohtaskkonnaseire tulemused olid reeglina
sellest vaartusest madalamad, kusjuures tulelstadea et lihastes (mille kohta on antud

toidu piirnorm) on plii sisaldus reeglina madalam maksas.

Aastate 2006 kuni 2014 keskmine elavhdbeda komt#sidon ahvena lihastes (0,053 mg/kg
margkaalu kohta) oli kdrgem kui raime lihastes 19,0ng/kg méargkaalu kohta). Piirnorm
kalades ja kalatoodetes on elavhébedal 0,50 mgigkaalu kohta. Seega on elavhdbeda

keskmine sisaldus oluliselt madalam kehtestatudquimi vaartusest.
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3. Uuritavate kalade putk Eestis

3.1. Laanemere kalad

3.1.1. Raim

Raim Clupea harengus membras L. on Atlandi heeringa alamliik, kes asustab kogu
Laanemerd, moodustades kohalikke populatsioonen&aristatakse kudemisaja jargi kahte
Okoloogilist rihma: martsist juunini kudevat kewd@dne ja augustis-septembris kudevat
sugisrdime. Viimase osa saagis on alates 1970dassatest olnud alla 5%. Raime puhul
hinnatakse varu seisundit ja antakse pulgisoovitea Uhikvaru kohta: Ladnemere avaosa
raim (alarajoonid 25-28.2, 29 ja 32), Liivi lahema(alarajoon 28.1), Botnia mere raim

(alarajoon 30) ja Botnia lahe raim (alarajoon 3gist Liivi lahes ja Botnia meres (voib-olla

ka Botnia lahes) on lokaalsed populatsioonid. L&#ere avaosa alarajoonide 25-28.2, 29 ja

32 raim parineb eri populatsioonidest (Eesti kajamdus, 2013).

Viimastel aastatel on Laanemere avaosa raimesaafersnud, ulatudes 2005.aasta 92
tuhande tonnisest madalseisust 2010.aastal 13hdahtonnini, kahanedes seejarel 101
tuhande tonnini aastal 2013. Suurimad raimepuudjatl 2013.aastal Rootsi (27%), Poola
(26%) ja Soome (18%). Eesti 12,6 tuhande tonnia& ssoodustas 12% uldsaagist. Liivi lahe
raime pldavad vaid Eesti ja Lati kalurid. Lati Saag on olnud paaril viimasel aastakimnel
60—-70%. Liivi lahest plutakse lisaks kohalikule delimele ka lahes kudemas kaivat
avamererdime. Neile kehtib Ghine pluugikvoot. Viiteasastatel on Liivi lahe raimesaagis
avamererdime osatéhtsus olnud alla 5% (Eesti kgdanahas, 2013; ICES, 2014).

Raimesaagi keskmine vanuseline koosseis on ldbadgeglnud vordlemisi sarnane —
domineerivad Uhe- kuni kolmeaastased isendid, kesdostavad ligi 60% saagist. See on
seletatav peamiselt noorematest rdimedest koosngwalbagiliste koondiste Ulekaaluga
traalputgil (Eesti kalamajandus, 2013; ICES, 2014jvi lahe rdimesaakides moodustasid
viimasel kimnel aastal (2004 kuni 2013) Uhe- kuoineaastased kalad keskmiselt 69%
saagist. Madalaim oli noorte rédimede osatahtsusla2811 (51%), k6rgeim aga aastal 2008
(83%). Ule viieaastaseid kalu oli Liivi lahe pul&iikeskmiselt 8%, kusjuures vaid viimasel

kolmel aastal Uletas nende osatdhtsus 10%. Ladreawaosa (SD 29) raimesaakides oli Uhe-
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kuni kolmeaastaseid kalu keskmiselt 49% ja Uleaastaseid kalu 17%. Nooremate kalade
osatahtsus varieerus piirides 31,3% (2012) kuni §2804). Vanemate kalade osatahtsus oli
vaga korge — 35% aastal 2008 ning ule 20% aas?a@d ja 2012. Soome lahe (SD 32)
raimesaakides oli Uhe- kuni kolmeaastaseid raimkikeselt 63%, piirid 51% aastal 2007 ja
86% aastal 2004. Vanemaid kui viieaastaseid kalkeskmiselt 9%, Ule 10% aastatel 2008
kuni 2010 ja 2013 (Anon., 2014a; ICES, 2014).

3.1.2. Kilu

Kilu, Sprattus sprattus balticus (Schn.) kasitletakse kogu Laanemere ulatuses iihe n
thikvaruna (populatsioonina). Ajal, mil kilu arvukwn suur, levib ta koikjale Gle kogu
Laanemere, vélja arvatud mageveelised alad Baghi@ pdhjaosas ja Soome lahe idaosas. Ka
Liivi lahes leidub kilu suhteliselt véhe. Kiluvaredseisundit kujundab kilu peamise
loodusliku vaenlase — tursa, arvukus. Kui see omedsiis on Ladnemeres kilu véhe, ja
vastupidi. Kilu arvukuse ja biomassi suur muutligkkpeegeldub ka tema uldsaagis, mis on
viimase 34 aasta valtel ulatunud 37 tuhandest $orir883.aastal kuni 529 tuhande tonnini
1997.aastal. Suurimad kilupiiidjad on Rootsi (16P@ola (26%) ja Lati (13%). Viimasel
viiel aastal on La&dnemere kilusaak olnud 231 k¥ fuhat tonni. 2013.aastal oli kilusaak
272,4 tuhat tonni ja see oli eelnvast aastast n@m@suurem (Anon., 2014a; ICES, 2014).

Eesti kalurite poolt puuti 2013.aastal kilu 29 &d4ni (tabel 3.1), mis on vorreldes 2012.
aastaga 8% suurem. Enamus kilust (54%) puiti Sdahest, kus saagid suurenesid eelneva
aastaga vorreldes 6%. Eesti kalurite poolt Ladnena@aosast (alampiirkonnast 29 ja 28)
pludtud kilu osakaal moodustas saagist vastavaltja®%o. Alampiirkonna 29 kilusaagid olid
vorreldes 2012. aastaga 16% vorra suuremad (Ar2dida). Kilupuidk toimub Eesti
majandusvoondis valdavalt kilu-raime segakoondistesd Liivi lahes ja Soome lahe idaosas
esineb ta réaime kaaspilgina. Kui vorrelda kilu kstwsakaalu Eesti kalurite pelaagiliste
traalptitikide saakides viimasel 16 aastal, siiseeanis see pea koéikides puugipiirkondades
kuni 2004. aastani 60-80% tasemel. Aastatel 200®20i see meie pelaagilises traalpuugis
ligikauu 90%, 2013.aasta naitaja 85% (Anon., 2014dy keskmine kaal vanuseriihmades
oli suhteliselt kdrge 1970 ja 1980ndatel. Ajavahami1990-1998 vahenes kilu keskmine
kaal vanuseriihmades umbes 40% vorra kogu Laanenkemesodil 1999-2002 suurenes kilu

keskmine kaal vanuserihmades 10-20% vdrra. 2002008.aasta arvukad kilup6lvkonnad
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paistavad silma eriti aeglase kasvutempoga ning.2@8tal oli nooremate ja 2006.aastal
vanemate kilu vanuserihmade keskmine kaal La&dnenvéreaste aastakiimnete madalaim.
Alates 2004.aastast on jargnevate kilupdlvkondadsv kolnud parem (Anon., 2014a).
Vanuserihmiti oli kilu keskmine kaal 1970- ja 198@atel aastatel suhteliselt korge.
Ajavahemikus 1990-1998 vahenes kogu LadnemereskkBumine kaal umbes 40% vorra.
Perioodil 1999-2002 suurenes kilu keskmine kaaluganihmades 10-20% vdrra. 2002. ja
2003. aasta arvukad kilupdlvkonnad paistsid silma aeglase kasvutempoga ning 2005.
aastal oli kilu nooremate ja 2006. aastal vanemateiserihmade keskmine kaal Laanemeres
viimaste aastakimnete madalaim. Alates 2004. dastagirgnevate kilupdlvkondade kasv
olnud parem (Anon., 2014a). Viimastel aastatel oiu kkeskmine kaal enamuses
vanuserihmades mdonevorra paranenud. Viimasel kinaastal (2004 kuni 2013)
domineerisid kilusaakide vanuselises koosseisusKilre kolmeaastased kalad, moodustades
75% saagist. Vanemaid, uUle viieaastaseid kalupilikides keskmiselt 12%. Alates 1974.
aastast oli nooremate, Uhe- kuni kolmeaastastaj&ibsatahtsus saagis alla 50 % vaid kahel
aastal - 1979 ja 1987 ning vanemate, Ule viieamstkdude osatéhtsus ule 30% samuti kahel
aastal - 1980 ja 1987 (ICES, 2014).

3.1.3. Rannikumere ahven.

Ahven, Perca fluviatilis L. on Eestis laialt levinud mageveeline kala, kssistab Uhtviisi
edukalt nii riimveelist rannikumerd kui ka magevétaigalise eluviisiga ahven on meil kdige
enam toonduslikult puttav mageveekala. Ahvenatgk&ié rannikumerest seisevplinistega,
st nakkevorkude- ja eritilbiliste I6kspllniste —+dadlega. Saagi moodustamisel on putniste
osatahtsus enam-vahem vordne. Rannikumere ahvénaissia aastaid 800 - 900 tonni piires.
Viimasel kahel-kolmel aastal on saagid, eeskatu t#dinamere saakide suurenemisele,
tbusnud dle 1500 t (Eesti kalamajandus, 2013).eSeNaldav enamus, ligikaudu 80%,
pluutakse valja Liivi lahest, peamiselt Parnu lahésivi lahele jargneb ligikaudu 17%
Vainameri. Ulejaanud rannikumere piirkondade odatihon marginaalne. Nii oli 2014. aasta
rannikumere ahvenasaak 1567 t, millest vastava&id 12udti Liivi lahest ja sellest omakorda
1190 t Parnu lahest. Vainamere eelmise aasta ata@kallatus 267 t, millega Uletas 2013.
aasta valjapuuki 12%. Tundub, et Eesti rannikumeskgseva ahvena ainus tosiselt
arvestatav, st ainsana heas seisus olev, varugiaii@tkuvalt Parnu lahes, sest 1990ndate

aastate keskel Uleputgi tottu kollapseerunud Vaermanahvenavaru ei ole siiani suutnud

24



mojutustest toibuda (Jarv, 1996, Pukk et al., 200&rest puitavale ahvenale kehtib alates
1997. aastast alammoot — Uldpikkus (TL) 19 cm v@hdpikkus (SL) 16 cm

(Kalapuugieeskiri, 2003). Laanemerest koguti koikuk ahvenaproovi Soome lahe
la&neosast. Proovidesse valitud kalad uletasid k@&mmoddtu ja seega peaksid neis
sisalduvate ohtlike ainete kogused kirjeldama paftahésti ahvena séomisest tingitud

voimalikku kahju inimese tervisele.

3.1.4. Lest

Lest Platichthys flesus trachurus (Duncker) on Laanemeres tavaline kala, keda Soaime
rannikumerest puutakse tavaliselt nakkevorkudegeanttis lestast pultakse Soome lahe
soolasemast ladneosast. Lestasaak on pusinud teinestatel (2007 — 2011) suhteliselt
stabiilsena, jaades 250 — 300 tonni piiridessetad_saak moodustab rannapiigist keskmiselt
2,4% (Eesti kalamajandus, 2013). Lesta kogusaagistakse avamerest umbes 10%. Lesta
saagist 14% puutakse vélja harrastuskalurite géolbn., 2014b).

Koik proovidesse valitud kalad Uletasid lestale tketatud alammddtu, mis on ICES
alarajoonis 28 uldpikkus (TL) 21 cm ning alarajeo@b ja 32 (TL) 18 cm (Kalapuugieeskiri,
2003). Seega peaks nendes sisalduvate ohtlikeeakmjused kirjeldama piisavalt hasti

lestade sb6omisest tingitud vdimalikku kahju inimesw®isele.

3.1.5. LBhi

Lohi Salmo salar L. on kilmaveeline siirdekala, kes koeb vooluvegldes. Lohel on
hinnatud, vaga maitsev ja korge toitevaartusedaa. liTema kogunemine kudejogede
suudmete lahedusse algab tavaliselt augustis. Tjokke soltub sissevoolava vee
temperatuurist. Koetakse jogede karestikulises @sagt °C vees, st enamasti oktoobris -
novembris. L6he elu jaotub kaheks — j6eeluks jaeeleks. JOeelu kestab reeglina poolteist
kuni kaks aastat. Lohi saavutab alammdddu reedéisee mereelu aasta |6puks, st naiteks
2012.aastal laskunud kalad tulevad pidki 2013.aas8gisel ja moodustavad olulise osa
varust veel ka 2014.aastal. Lohevaru moodustub kadmta asustatud ja looduslikust
kudemisest parit kaladest, kes elasid Ule postanezlda eluperioodi LAdnemere kesk- ja

[bunaosas (Anon., 2014c). Lbhet puutakse Eestisnige#t sugiseti rannikumerest, kas
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eriliselt asetatud nakkevorkudega (I6hemang) vispditinistega. Lohe putgiintensiivsus on
tanu pudgiregulatsioonidele olnud pikemat aegaiibtaba Soome lahe saagid on pusinud
viimase 15 aasta jooksul tonni piires. Soome |amteid I6hekvoot on Eesti plldjate poolt
olnud aastaid alakasutatud, mistottu on kvooti keatt vahendatud, seda viimati 2014.
Viimaste aastatel (2012 — 2013) on meie |6hejogadstootmisvdime paranenud ja Soome
lahe 16he loodusliku taastootmise maht on sellé we&li tdusnud (Anon., 2014c). L6hi on
Eesti Punase Raamatu Il kategooria kaitstav liik.

Loheprooviks valiti looduslikult paljunenud kolm stat meres elanud kala, kes Uletas
Laanemeres lohele kehtestatud alammddtu — Gldpikkius60 cm (Kalapuugieeskiri, 2003).
Seega peaks temas sisalduvate ohtlike ainete kibdageldama piisavalt hasti loodusliku

I6he s60misest tingitud voimalikku kahju inimesevisele.

3.1.6. JOesilm

Joesilm Lampetra fluviatilis (L.), keda leidub praktiliselt kdikjal meie rannikeres, elab
vastsena (4-5 aasta jooksul) jdgedes. Moonde ldbjdesilm laskub merre, kus veedab
jargmised 2—-3 aastat ja saavutab sugukipsuse. Gouspdk keskmiselt 7-aastased, j6esilmud
kogunevad sugisel sunnijdée suudmealal parvedessgetdiisevad sealt parvedena karestikel
paiknevatele koelmutele. Jéesilmul on negatiivnigustaksis (pelgab valgust), st ta réandab
pimedas ja seda mdjutavad tugevalt kuu faasid pilvisus. Soome lahe vesikonna jégedes
saabub kuderande maksimum oktoobris-novembris $éakesageli veel jaanuariski. Tagasi
magevette joudnud joesilm IOpetab toitumise, soolt@asvab kinni ja suguproduktid
kipsevad. Seega enne kudemist ei toitu joesilm ggea&olmveerand aastat. Selle ajaga
vaheneb isaste pikkus kuuendiku- ja emaste piklagsandi vorra. Joesilm koeb vaid kord
elus, sest kudemisega kaasnevad muutused on péétutlinddesilmu plutakse vaid stigis-
talvise kuderdnde ajal spetsiaalsete |6kspuinistet@bikutega. Silmusaak koosneb 100%
kudekarjast. Parimatel aastatel ulatuvad Soome ladstkonnas kudeva j6esilmu saagid
paarikimne tonnini, millest valdav osa puttakseviigbest. JOesilmul on maitsev ja kdrge
toitevaartusega liha. Kuna tal puuduvad sapp, hind sugukipsetel ka sisikond, siis saab
joesilmu tervikuna toiduks kasutada. Joesilm ei késtse all, talle ei ole kehtestatud
alammao06tu. Joesilmu ohustab eelkdige jogede reaseurddesilmu plik on martsi algusest

juuni [6puni keelatud.
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Uuringus analildsitud joesilmud pudti Soome lahekeemast, Kunda joest. Kuna jéesilmul
puuduvad vanust registreerivad struktuurid, siigdpti antud uuringus teadmisega, et
keskmine jOesilmu sugukala tduseb koelmule kuueridali kaheksandal eluaastal, st
keskmiselt seitsmeaastasena. Seega peaks uuhituaies sisalduvate ohtlike ainete kogused

kirjeldama piisavalt hasti s6éomisest tingitud vdiikiau kahju inimese tervisele.

3.2. Peipsi kalad

Seoses peipsi tindi havimisega viidi Peipsi 6kcesgist juba aastaid tagasi tasakaalust vélja.
Peamise toiduobijekti, tindi, kadumise tdttu kanbhagamajarjekorras jarve tahtsaim rodvkala
— koha, esimestel eluaastatel toidupuuduse all.aSprobleem kimbutab ka paar aastat
vanemat ahvenat. Nende kalade kasv on aeglustloodiislik suremus tdusnud, mis on
kokkuvdttes viinud nende liikide varu vdhenemis@@09.aastal tekkinud tugevad koha- ja
ahvenapdlvkonnad on senini suutnud nende liikides @ida keskmisel (koha) voi heal
(ahven) tasemel. 2009.aasta koha- ja ahvenapdlekiendaru ammendub suure tdendosusega
2014. voi paremal juhul 2015.aastal. Edasi hakkaidema liigi varu kiiresti vahnema.
Praegusel hetkel toimub Peipsi jarve elustikul kamaine uute tingimustega ja edasist varu

kéaiku on raske prognoosida (Anon., 2014d).

Ahven, Perca fluviatilis L. on Peipsi-Pihkva jarves arvukas kalaliik nidglisim t66ndus- ja
harrastusputgi objekt. Ahvena populatsioon on suuirégisurve all ja senini on ahvena
toonduslik varu ja -saagid pusinud heal tasemem&sel aastakimnel on Peipsi-Pihkva jarve
ahvenasaak pusinud 1000 tonni ringis (Saat & VaRf@l0). Tanu 2009 aasta tugevale
pdlvkonnale pisib jarve ahvenavaru hetkel veel lse@ésus (Eesti kalamajandus, 2013), kuid
Uhel tugeval pdlvkonnal pusivas saagis on juba atdrgangustendentsi. Nii oli 2013. aasta
ahvenasaak 2012. aastaga vorreldes oluliselt vaikkeigi pusis veel aastakiimne keskmise
lahedal. Ahven on parvelise eluviisiga kala, keBstdb elupaigana Peipsi jarve kesk- ja
pdhjaosa. Koelmud asuvad jarve kaldavoondis. Epestlelt on suured koelmud Meerapalu,
Nina, Kodavere, Séaaritsa, Lohusuu, Mustvee ja Vasknjuures. Tindivaru kadumise jarel
on ahven praegu uks koha tahtsamatest toiduobgskfidsamas toitub ahven meelsasti
kohamaimudest. Peipsi-Pihkva jarves ahvenal alam@dtdub, kuid eri aastatel on
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kehtestatud kaudseid puugipiiranguid (Anon., 201420)08 - 2012 oli Eesti poole keskmine

ahvenasaak 916 tonni ja kogu jarve saak 1613 tonni.

Latikas Abramis brama (L.) on arvukas pohjatoiduline lepiskala. Peipgikiva jarves on

latikas tavaline- ja uhtlasi ka Uks olulisemaid rtdéskalu. Esimestel eluaastatel hoidub
latikas jarve kaldavoondisse, hillem suundub jamxeossa. Koelmud paiknevad Suur-
Emajbes, Peipsi jarve Idunaosaga Uhenduses olejdatesies ja jogedes, Lammi- (Varska
laht) ja Pihkva jarves (Anon., 2014d). Viimaselta@@mnel on latika arvukus olnud korge,
mis tagas kogu Peipsi-Pihkva jarve ulatuses latikgs tbusu 1300 tonnini aastas, mis
moodustab Eesti aastasest latikasaagist umbes (®a& & Vaino, 2010). Peipsi-Pihkva
jarve latikavaru on heas seisus (Eesti kalamajand0%3). Peipsi jarves kehtib latikale

alammo06t TL=35 cm ja iga-aastane kudeaegne puudikialapiugieeskiri, 2003).

Koha, Sander lucioperca (L.) on pelaagiline rodvkala, kes eelistab Peijsve kesk- ja
pdhjaosa stigavaveelisi piirkondi. Koelmud paiknelRPaipsi jarve I6unaosas (Pedaspéaéa laht,
Raskopeli laht), Suur-Emajoe alamjooksul ja LamuniRihkva jarves, kuhu ta kevadel
kudema randab (Anon, 2014d). Koha on ametlikusitisi jargi Peipsi-Pihkva jarve saakides
ahvena jarel teisel kohal. 2008 kuni 2012 oli kd®gipsi-Pihkva jarve keskmine kohasaak
1089 tonni. Kohavaru on Peipsi-Pihkva jarves raaivdd seisus. Tanu 2009. aasta tugevale
kohapdlvkonnale vbib veel sellel ja jargmisel abktata haid voi keskmisi kohasaake (Eesti
Kalamajandus, 2013). Soltuvalt toonduspidki tulevadlvkondade arvukusest ja kasvust on
toonduslik alammaot kdikunud SL= 20-40 ja vastawrZh-46 cm vahel. 2013.aastal oli koha
alammo606duks SL= 30/35 ja TL= 40/46 cm (Anon., 2Q14&bhavaru edasine saatus sodltub
tema toidubaasi seisundist.
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4. Uurimismeetodid

4.1. Kalade bioloogiline analtiis

Kalaproovide votmisel l&htuti eeskatt Euroopa Liidigusaktidest: Komisjoni maarus
2012/252/EL, millega satestatakse proovivotu- ja naldisimeetodid dioksiinide,
dioksiinilaadsete PCBde ja mittedioksiinilaadset€BEe sisalduse ametlikuks kontrolliks
teatavates toiduainetes ning tunnistatakse ketdetnédrus nr 1883/2006 (2012/252/EL);
Komisjoni maarus 2007/333/EU, millega satestatgksmvivotu- ja analiiiisimeetodid plii,
kaadmiumi, elavhdbeda, anorgaanilise tina, 3-MC®&Pojitsiikliliste aromaatsete sisivesinike
ametlikuks kontrolliks teatavates toiduainetes {@B83/EU); Euroopa Parlamendi ja
ndukogu maarus 882/2004, ametlike kontrollide kplméda tehakse sttda- ja toidualaste
oigusnormide ning loomatervishoiu ja loomade heakbsitlevate eeskirjade taitmise
kontrollimise tagamiseks (2004/882/EU). Samuti atat Euroopa Liidu juhendamaterjalide
(EC, 2010) ndudeid ning HELCOM Laanemere seirefagni COMBINE eeskirju.

Proovide kogumisel, bioloogilise analttsi labivigmi ning proovide koostamisel
keemilisteks analliisideks lahtuti Merebioloogia kosma Kvaliteedikasiraamatu
sisejuhendist KJ I/16 (proovivott kalade ja limusteemilisteks analltsideks). Meetod on
akrediteeritud Eesti Akrediteerimiskeskuse pookgistreerimisnumber L179) ja jargib
vastavaid rahvusvahelisi standardeid (EVS-EN 138043; ISO 23893-1:2007).

Analuusideks vajalikud kalad saadi kas t6ondustikés katseplukidest. Raim ja kilu saadi
reeglina toonduslikest traalpuikidest, teised kgldl aga erinevate puugivahenditega nii
toondus- kui katsepuikidest. Ohtlike ainete sissddmndéramisel kalades aastatel 2002 kuni
2010 kasutati reeglina kevadel ja suvel puutud.kaallest lahtudes on aastal 2013 kasutatud

osaliselt ka enne t66votulepingu sélmimist kogytudiigavkilmas sailitatud kalu.

Bioloogilisel analtusil mé&arati kalade sooline kuuws ja gonaadide sugukipsuse aste.
Suguklpsuse aste iseloomustab sugundarmete (niak) seisundit. Kasutati dldlevinud
kuueastmelist skaalat. Edasi maarati iga kala kkig (kala pikkus ninamiku tipust, suu
suletud, kuni sabauime I6puni: TL, cm) ja mass @Y, millede alusel arvutati kalade
tusedusindeks Fultoni jargi (Cl = 100* W/L3). Erald olenevalt liigist, kas otoliidid,
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I6puskaaneluud vdi soomused vanuse maaramisekenalal maarati lisaks eelnevatele ka

keha pikkus ilma sabauimeta (I, cm), sisusteta @ad) ja maksa kaal (g).

Vastavalt bioloogilise analtsi tulemustele koogtabovid lahedaste pikkuste ja kaaludega
isenditest (kalade arv oli selline, et Uhe proowgalkoleks ca 300g). 2014 aastal voeti
proovidesse suurem hulk kalu ja koostati eraldposavid samadest kaladest raskmetallide
sisalduse maaramiseks. Raimel ja kilul eraldati pabauim ja sisused. Saasteainete sisaldus
maéarati seega summaarselt raime ja kilu kdigis a@dtes osades: lihastes, nahas, uimedes
(v.a sabauim) ja luudes. Teiste uuritavate kalad®wpwd koostati lihastest koos nahaaluse
rasvakihiga. Proovid pakiti fooliumisse, varustetikettidega ja sailitati stigavkilmas (ca -
20°C) kuni saatmiseni laborisse. Laborisse saakmigeakiti proovid termokastidesse,
varustati kilmapatareidega ja saadeti DHL-iga Sqokweopios asuvasse laborisse. Heas
korras proovid joudsid laborisse Ulejargmisel ph@éaast arasaatmist Eestist. Raskmetallide
proovid joudsid Uhe tunni jooksul termoskastis Kesihauuringute Keskuse laborisse, kus

neid sdilitati edasi stigavkilmas.

Bioloogilise analtiisi algandmed on toodud lisas 1.

4.2. Keemilised analtusid

Tehnilised toimingud, millega tagatakse anallilsituiste kvaliteet ja vorreldavus, peaksid
jargima rahvusvaheliselt tunnustatud kvaliteedijuige sisteemi tavasid. Komisjoni maarus
252/2012, 21.marts 2012, millega satestatakse p@kov ja analttisimeetodid dioksiinide,
dioksiinilaadsete PCBde ja mittedioksiinilaadset€BHe sisalduse ametlikuks kontrolliks
teatavates toiduainetes ning tunnistatakse kelgeto#idrus nr 1883/2006 (2012/252/EL).
Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarus 882/2004pgd 2004, ametlike kontrollide kohta,
mida tehakse stdda - ja toidualaste Gigusnormidg l@omatervishoiu ja loomade heaolu
kasitlevate eeskirjade taitmise kontrollimise tagaks (2004/882/EU). Laboratoorsed
analitsimeetodid peavad olema akrediteeritud vaktdsN ISO/IEC-17025 standardile.
Analtusitulemuste  vordlemisel kehtestatud piirnatega ei  ole  arvestatud

modtemaaramatust.
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Keemilised analiiisid viidi 1abi Riigi Tervise ja &@u Instituudi Keskkonnatervise osakonna
Keemilise eksponeerimise alliksuse laboratooriufiNgtional Institute for Health and
Welfare (THL) / Department of Environmental Healt@hemical Exposure Unit P.O. Box 95
(Neulaniementie 4), FI-70701 (FI-70210) KUOPIO, EAND) Soomes. Kasutatud meetodid
on akrediteeritud Soome Akrediteerimiskeskuse p@tNAS, registreerimisnumber TO77).
Laboratooriumi akrediteerimisulatus vastab tehtali#@iside spetsiifikale ja nomenklatuurile
ning nende puhul on taidetud ndue standardi ENIEBDL7025 rakendamise kohta. Samuti
on selles laboratooriumis analliUsitud Eesti toidope alates 2006 aastast, mille tulemusena
on Eesti toiduanallisid vdrreldavad nii omavahedtate kaupa kui naaberriigi Soome
vastavate tulemustega. Raskmetallide kontserdmatsmé&arati Eesti Keskkonnauuringute
Keskuses, kus vastavad meetodid on akrediteeitAd ( registreerimisnumber LO08).

4.2.1 Dioksiinid, PCB ja PBDE

Kalaproov ekstraheeriti tolueeni/etanooliga (85:1&)s Dionex ASE 300 ekstraktsiooni
aparaadis vOi Soxlet ekstraktoris. Jargnevalt \&hédhusti heksaani vastu ja kalaproovi
rasvaprotsent maarati kaalanaltusil. Sisestaneéaalitasutati 13C-margistatud PCDD/F, PCB
ja PBDE standardaineid. Edasi kalaproov puhastatiast mitmekihilises (sisaldab happelist
ja neutraalset silikogeeni) silikogeelkolonnis. gi@vas aktiveeritud alumiiniumoksiidi
kolonnis korvaldati viimased analllsi segavad lis&n Aktiveeritud susiniku kolonnis
erinevaid lahusteid/lahustite kombinatsioone kafegaeraldati erinevad keemiliste Uhendite
fraktsioonid. Saagise/tagasisaamise standardidoeeg standards) lisati proovile enne
gaaskromatograafilist mass-sektromeetrilist analtidsaltisikolonnideks olid valitud
PCDD/F ja PCB méaaramisel DB-DIOXIN, 60m, ID 0,25 m@)15um. PBDE maaramisel
DB5-MS, 60m, ID 0,25 mm, 0,25m ja eraldi PBDE-209 puhul luhem kolonn DB5-MS, 6m,
ID 0,25 mm, 0,25%um (Suominen et al., 2011; Hallikainen et al., 2011)

Maaramispiirid (limits of quantification — LOQ): stavalt PCDD/F ja non-orto-PCB puhul
0,1-5,0 pg/g rasva kohta; tlejddnud PCB Uhenditeulp@®0 kuni 100 pg/g rasva kohta ja
PBDE korral (Ule 0,5 ng/g rasva kohta ainult PBOID-ke).

Avastamispiirid (limit of detection — LOD): vastdv&CDD/F-dele ja non-orto-PCB-dele -
0,05-2,5 pg/g rasva kohta; ning teistele PCB-deRBDE-dele 5,0- 50,0 pg/g rasva kohta.
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Mddtemaaramatuse (measurement of uncertainty —piatsent:

Kui WHO-TEQ PCDD/F on: < 0,5 pg/g rasva kohtas siit 50%; 0,5 — 5,0 pg/g rasva kohta,
siis -/£ 25%; > 5,0 pg/g rasva kohta, siis -/£ 20%

Kui WHO-TEQ PCB on:< 0,5 pg/g rasva kohta, siis38%; 0,5 — 5,0 pg/g rasva kohta, siis -
/£ 25%; > 5,0 pg/g rasva kohta, siis -/+ 20%.

Kui summaarne PBDE on: < 5,0 ng/g rasva kohta,-Ati§0%; 5,0 — 20,0 ng/g rasva kohta,
siis -/+ 40%; > 20,0 ng/g rasva kohta, siis -/#d5

PCDD/F, PCB ja PBDE algandmed, analtitsilehed aads 2, 3, 8 ja 9.

4.2.2 Tinaorgaanilised thendid

Detailselt on analttisimeetodit kirjeldatud artgdit(Rantakokko et al., 2008; 2010; Suominen
et al., 2011). Uhendite ekstraheerimisel kalaprdesti kasutati orgaanilist solventi (eeter-
heksaan). EtlUulderivaatide moodustamiseks kasunaditrium tetraetiiilboraati. Proovid
puhastati alumiiniumoksitltdiga taidetud kolonnis. altiiisil kasutati sisestandardeid.
Kvantitatiivne anallts viidi labi kdrglahutuvusegass-spektromeetriga gaas-kromatograafil
(GC-HRMS). Tinaorgaanilistest Uhendeist maaratapaovides monobutudltina (MBT),
dibutadltina (DBT), tributtdltina (TBT), monofenifiina (MPhT), difentdltina (DPhT),
trifentdltina (TPhT) ja dioktudltina (DOT) sisaldets Nende Uhendite maaramispiirid (LOQ;
pno/kg margkaalu kohta) aastatel 2013 ja 2014 éligmised: MBT 0,50 ja 0,90; DBT 0,30 ja
0,80; TBT 0,20 ja 0,40; MPhT 0,40 ja 0,20; DPhTO0)2 0,20; TPhT 0,10 ja 0,20 ning DOT
1,1ja 1,1. Tinaorgaaniliste ihendite mo6temaarasnam toodud tabelis 1.

Tabel 1. Erinevate tinaorgaaniliste ihendite moagmamatus (MU; protsentides)
kalaproovides

Tinaorgaaniline Ghend MU % MU %
Kontsentratsioon <50ng/g margkaalu kohta > 50 ng/margkaalu kohta
Monobuttuiltina - MBT 50 35
Dibuttdltina - DBT 30 20
Tributtdltina - TBT 35 30
Monophenyltin - MPhT 70 70

32



Diphenyltin - DPhT 70 70
Triphenyltin - TPhT 30 20

Dioctyltin - DOT Poolkvantitatiivne Poolkvantitatine

Tinaorgaaniliste hendite algandmed, anallisileimetodud lisades 4 ja 5.

4.2.3. Perfluorothendid

Perfluoroiihendite (PFAS) analttsiks kaaluti kinkiefus kuivatatud kalaproovi ja proovile
lisati vastavad sisestandardid. PerfluoroihendlA@® ekstraheeriti kalaproovist kasutades
lahutitesegu metanool/ammonium atsetaadiga. Séej@teustisegu aurutati gaasilise
lammastikuga ja lahustati 60%-lises metanooli aésises. Proov hoiti -20°C juures Kkuni
perfluorotihendite analtidsini. Kvantitatiivne arieiviidi 1abi vedelikkromatograafia-mass-
spektromeetria (LC-ESI-MS/MS) meetodil. Perfluoredtid méaarati kalibreerimiskdverat
kasutades. Maaratavast Uhendist olenevalt on mépina (Limits of quantification —
LOQ) vahemikus 0,2-0,5 ng/g kuivkaalu ja avastamrigp (limit of detection — LOD)
vastavalt 0,08-0,2 ng/g. Mdotemé&aramatus jaab 3ifidgsse (Suominen et al., 2011;
Hallikainen et al., 2011).

Perfluorotihendite algandmed, analttsilehed on tdédades 6 ja 7.

4.2.4. Raskmetallid

Raskmetallide sisaldused maarati OU Eesti Keskkamiagute Keskuse laboris.
Raskmetallide mddteprintsiibiks oli mineraliseenm proovi eeltdotlusena. Plii, kaadmiumi
ja ka arseeni kontsentratsioon maarati induktiesidsega plasma mass-spektromeetriaga
(ICP-MS). Elavhobeda  anallisimiseks  kasutati indigitestusega  plasma
aatomemissioonspektromeetriat. Elavhdbeda ja séléndite maaramispiir oli 0,01 mg/kg
markaalu kohta ning laiendmaaramatus (k=2) 20%.j®@kelle Ghendite maaramispiir oli 5
po/kg markaalu kohta ning laiendmaaramatus (k=2%.2JArseeni ja selle Uhendite
maaramispiir oli 2,5 pg/kg markaalu kohta ning haimaaramatus (k=2) 15%. Kaadmiumi ja

selle thendite maaramispiir oli 1 pg/kg markaalbtkaning laiendmé&éaramatus (k=2) 35%.

Raskmetallide algandmed, analiiisilehed on toodas [.0.

33



5. Kalade kogumine ja bioloogiline analtts
5.1. Raim

Soome lahe ida- ja ld&dneosast ning Liivi lahestukiogokku 18 raimeproovi. Proovidesse

voeti traalipltigis massilisemalt esineva suurusegkemast soost kalad. Liivi lahe kaladest
koostati 2013.aastal lisaks veel viis proovi sulatast ja vanematest raimedest. Keemilised
analtiisid tehti rdime rimbast. Selleks eemaldakal kpea, sabauim ja sisused. Seega
saasteainete sisaldus rdimes maarati summaarsgk kiimese poolt toiduks kasutatavates
osades: lihastes, nahas, uimedes (v.a. sabauimjdes.

Soome lahe idaosa raimed saadi traaler ,Aidu“ sheiti — vastavalt 27.10.2013 ja
18.02.2014. 2013.aasta sugisel toimus puuk 20-2Z0gavuselt ICES ruudust 48H7
(pudgikoordinaadid 59,48N ja 27,37E), 2014.aasteetaaga 25-38 m sigavuselt ICES
ruudust 48H7 (pudgikoordinaadid 59,29N ja 27,24%3asteainete sisalduse maaramiseks
koostati kokku kuus proovi (tabel 2). Emaste jasstgekalade arv proovidesli praktiliselt
vordne (moodustasid keskmiselt vastavalt 49% ja )519ksikutes proovides moodustasid
emased 32 kuni 76% ja isased 24 kuni 68%. Sugisdl enamiku kalade gonaadid
kiupsusastmes IV (moodustasid erinevates proovidesudi 82%), talvel aga kipsusastmes

lll (moodustasid erinevates proovides 63 kuni 73%).

Tabel 2. Raimede bioloogilised parameetrid (avd=} j@ kuivaine ning lipiidide sisaldus

Soome lahe idaosa proovides

Proovi n | Pikkus Kaal Tusedus- Vanus | Kuivaine* | Lipiidid
tahis* (cm) (9) indeks(Cl) | (aasta) % %
13033 19 16,3+0,2| 30,7+0,9 0,71+0,02 3,4+0,2 23,6 5,1C
13034 17| 16,7+0,1| 32,6+0,8 0,70+0,02 4,240,1 22,3 4,2(
13035 18 16,8+0,2| 32,8+1,3 0,69+0,02 4,3+0,8 24,0 5,7
14019 33| 13,5+0,3| 15,1+0,8 0,60+0,01 2,610, 23,9 (23,1) 4,95
(14020)

14021 34| 13,7+0,3| 15,9+0,9 0,60+0,01 2,7¢0,2 23,3 (23,8) 4,42
(14022)

14023 34( 13,8+0,2| 16,3+0,8 0,59+0,01 2,910, 23,9 (24,6) 6,05
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(14024)

*sulgudes raskmetallide osaproovide téahised

2013. aasta proovides olid raimed vanemad kui b28fial - keskmine vanus vastavalt 4,0 ja
2,8 aastat. Samuti olid stgisel kogutud kalad pidess ka pikemad, raskemad ning nende
tisedusindeks (Cl) oli kdrgem (tabel 2). Keskmingv&ine ja lipiidide sisaldus orgaaniliste
saasteainete proovides oli vastavalt 23,5+0,2 [BE®B3%. Raskmetallide m&aramiseks

kogutud proovides oli kuivaine keskmine sisaldus32a

Soome lahe suudmeala raimed koguti kevadel jalt@hastavalt 08.05.2013 ja 05.02.2014).
2013.aasta kalad saadi traaler "Viru” puugist 48+82sugavuselt ICES ruudust 48H4
(pulgikoordinaadid 59,57N ja 24,79E). 2014.aastaed vOeti traaler "Kaire” puugist 80-
82 m slgavuselt ICES ruudust 47H3 (putgikoordircha&P,16N ja 23,03E). Saasteainete
sisalduse maaramiseks koostati kokku kuus proabie(t3). Proovidesdomineerisid isased
kalad, moodustades keskmiselt 61%. Uksikutes pdesvinoodustasid emased 23 kuni 58%
ja isased 42 kuni 77%. Kevadel olid enamiku kalgdeaadid kipsusastmes Ill kuni IV
(moodustasid erinevates proovides 71 kuni 83%ygetaga kipsusastmes Il (moodustasid
erinevates proovides 77 kuni 83%). 2013.aastavites olid rdimed nooremad kui aastal
2014 - keskmine vanus 2,5 ja 3,4 aastat. Vastalatkalad talvel kogutud proovides ka
monevorra pikemad ja raskemad, kuid vahem tusetlokl( 3). Keskmine kuivaine ja
lipiidide sisaldus orgaaniliste saasteainete pmbewioli vastavalt 22,9+0,4 ja 4,6+0,2%.
Raskmetallide maaramiseks kogutud proovides oNdine keskmine sisaldus 23,6% (tabel
3).

Tabel 3. Raimede bioloogilised parameetrid (avd=} j@ kuivaine ning lipiidide sisaldus

Soome lahe suudmeosa proovides

Proovi tahis* | n | Pikkus Kaal Tlsedus- | Vanus | Kuivaine* | Lipiidid
(cm) (9) indeks(Cl) | (aasta) (%) (%)

13061 33 13,3+0,1| 14,2+0,4| 0,65+0,01| 2,0+0,0 24,0 5,30
13062 35| 13,4+0,2| 14,5+0,7 | 0,65+0,01| 3,0+0,1 21,8 3,90
13063 35| 13,4+0,2| 14,5+0,5| 0,62+0,01| 3,0+0,1 21,6 4,00

14007 (14008)| 3014,8+0,1| 19,6+0,5| 0,60+0,01| 3,6+0,1 23,3 (23,7) 4,83

14009 (14010)| 3%14,5+0,1] 18,4+0,5| 0,60£0,01| 3,4*0[1 23,1 (23,3) | 4,89

14011 (14012)| 3%14,4+0,1| 17,8+0,5| 0,60+0,01| 3,2+0/1 23,3(23,7) | 4,63
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*sulgudes raskmetallide osaproovide tahised

Liivi lahe raimed saadi traaler ,Ridala“ saakidestvastavalt 16.04.2013 ja 04.05.2014.
2013.aasta aprillis toimus puuk 24-30 m stigavu§#iS ruudust 44H3 (putigikoordinaadid
57,52N ja 23,21E), 2014.aasta mais 30-40 m sugHvukeES ruudust 44H3
(pudgikoordinaadid 57,53N ja 23,15E). Saasteaisetalduse maaramiseks koostati kokku
kuus proovi (tabel 4). Isaseid kalu oli proovidesndnevdrra rohkem kui emaseid -
moodustasid keskmiselt vastavalt 56% ja 44%). Uksik proovides moodustasid emased 37
kuni 57% ja isased 43 kuni 63%. Enamiku kalade gdiholid kiipsusastmes Il kuni 1V,
moodustades reeglina Ule 80% raimede uldarvus#é.d@4ta proovides olid raimed vanemad
kui aastal 2013 - keskmine vanus 3,4 ja 2,4 aagtstavalt olid kalad 2014.aastal koostatud
proovides ka pikemad, raskemad ning nende tusedilsn (Cl) oli kérgem (tabel 4).
Keskmine kuivaine ja lipiidide sisaldus orgaandistaasteainete proovides oli vastavalt
23,7+0,6 ja 6,1+0,7%. Raskmetallide maaramiseksikmfproovides oli kuivaine keskmine
sisaldus 22,5% (tabel 4).

Tabel 4. Raimede bioloogilised parameetrid (avde} j@ kuivaine ning lipiidide sisaldus

Liivi lahe proovides

Proovi tahis* | n | Pikkus Kaal Tldsedus- | Vanus | Kuivaine* | Lipiidid
(cm) (9) indeks(Cl) | (aasta) (%) (%)

13064 35 12,3+0,5| 13,1+1,5 0,590,001 2,2+0,2 24,5 6,90
13065 35 13,0+0,3| 14,7+1,2] 0,59+#0,01 2,3%0,2 25,1 9,30
13066 35 13,6+0,4| 17,1+1,3] 0,590,001  2,6+0,2 25,9 6,10
14013 38| 14,2+0,2| 18,8+0,9] 0,64+0,01  3,4+0,2 22,71 5,33
(14014) (23,5)

14015 35| 14,1+0,2| 16,9+0,8 0,60+0,01  3,2+0,1 21,7| 481
(14016) (22,3)

14017 37| 14,4+0,3| 18,7+1,0f0 0,61+0,01 3,4+0,2 22,4 4,19
(14018) (21,7)

*sulgudes raskmetallide osaproovide tahised

Dioksiinide ja PCB sisalduse maaramiseks koguti32fdstal Liivi lahest lisaks veel viis

proovi suurematest ja vanematest, kuue- kuni Uhelestastest, raimedest. Kalad saadi
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21.09.2013 vérgupuugist Turjalt. Vérgud asetatigl&i5-8 m stgavusele ICES ruudus 45H3
(pudgikoordinaadid 58,53N ja 23,00E). Liivi laheusematest ja vanematest raimedest
koostati kokku viis proovi (tabel 5). Kahes proo(d8068 ja 13069) domineerisid, vastavalt
60% ja 64%, emased kalad. Kolmes (proovid 13067, 13071 jar@B@domineerisid isased
raimed, vastavalt 64%, 73% ja 82%. Koik kalad dNMdsuguktpsuses (kudemiseelsed).
Nende pikkus varieerus 17,2 kuni 21,5 cm (keskriénd+0,1 cm) ja kaal varieerus 39,9 kuni
80,0 g (keskmine 53,6+£1,0 g). Raimed olid viie- kkimneaastased (keskmine 6,810,2).
Tusedusindeks (ClI) oli keskmiselt 0,612+0,009 {gi,478 kuni 0,821). Keskmine kuivaine
ja lipiidide sisaldus orgaaniliste saasteaineteoyides oli vastavalt 27,3+0,4 ja 7,3%£0,4%
(tabel 5).

Tabel 5. Liivi lahest proovidesse valitud vanenjatsuuremate raimede bioloogilised

parameetrid (avg £ SE) ning kuivaine ja lipiididsaddused

Proovi | N Pikkus Kaal Tusedusindeks| Vanus | Kuivaine* | Lipiidid
tahis (cm) (9) (ChH (aasta) (%) (%)
13067 | 11| 19,3+0,3 50,3+2,1 0,60+0,02 6,3+0,3 27,8 6,30
13068 | 10| 19,6+0,2 54,9+1,4 0,61+0,03 6,6+0,3 26,3 6,50
13069 | 11| 19,1+0,2 54,2+1,6 0,63+0,01 7,3+0,5 26,6 6,80
13070 | 11| 19,5+0,4 53,242,3 0,63+0,02 7,0+0,3 27,3 7,90
13071 | 11| 19,6+0,4 55,343,2 0,60+0,02 7,0+0,3 28,6 8,90
5.2. Kilu

Kilu puhul on L&a&anemeres tdenéoliselt tegemist piygulatsiooniga ja seega koguti proovid
— kokku kuus - vaid Soome lahe suudmest. Proovede$eti traalipttigis massilisemalt
esineva suurusega emased ja isased kilud. Sarmase#le, maarati ka kilus saasteainete
sisaldus rimpades. Selleks eemaldati kilul peaawsab ja sisused. Seega saasteainete
sisaldus mé&éarati summaarselt kdigis inimese pawtiuks kasutatavates osades: lihastes,

nahas, uimedes (v.a. sabauim) ja luudes.
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Kilud Soome lahe suudmealalt koguti kevadel jadh(vastavalt 08.05.2013 ja 05.02.2014).
2013.aasta kalad saadi traaler "Viru” puugist 48+B2sugavuselt ICES ruudust 48H4
(pudgikoordinaadid 59,87N ja 24,67E). 2014.aadtal k/Oeti traaler "Kaire” putgist 80-82

m slgavuselt ICES ruudust 47H3 (pudgikoordinaadi®°16’ ja 23°03’). Saasteainete

sisalduse maaramiseks koostati kokku kuus proatse(t6).

Tabel 6. Proovidesse valitud kilude bioloogilisedgmeetrid (avg = SE) ning kuivaine ja

lipiidide sisaldused

Proovi n Pikkus Kaal Cl Vanus Kuivaine* | Lipiidid
tahis* (cm) (9) (aasta) (%) (%)

13058 60, 10,8+0,1 | 8,1+0,1 0,78+£0,02| 2,2+0,1 28,8 12,2
13059 50, 10,8+0,1 | 8,1+0,2 0,96+0,04| 2,2+0,1 29,8 13,2
13060 54/ 11,0+0,1 | 8,6+0,2 0,65+0,01 2,6+0,1 29,2 12,1

14001 (14002) 70 10,7+0,1 | 8,0+0,2 0,63+0,01| 2,6+0,1 | 31,7 (31,3) 14,4

14003 (14004) 70 10,6+0,1 | 7,7+0,3 0,63+0,01| 2,5+0,1 | 29,8 (29,4) 12,7

14005 (14006) 70 10,5+0,1 | 7,7+0,3 0,64+0,01| 2,5+0,1 | 31,4 (28,6) 14,2

*sulgudes raskmetallide osaproovide tahised

Emaseid kalu oli proovidematukene rohkem kui isaseid - moodustasid keskimiastavalt
56% ja 44%. Uksikutes proovides moodustasid emdgeklini 62% ja isased 38 kuni 53%.
Enamiku kalade gonaadid olid kupsusastmes Il v@i mhoodustades ule 60% kilude
dldarvust. Proovidesse valitud kalade keskmine pkkli 10,7+0,0 cm, kaal 8,0+0,1 g,
tusedusindeks 0,703+0,01 ja vanus 2,5+0,0 aastbel(6). Kuivaine ja lipiidide keskmised
vaartused orgaaniliste saasteainete proovides wédtavalt 30,1+0,4 ja 13,1+0,4%.
Raskmetallide mé&aramiseks kogutud kiluproovides4802, 14004 ja 14006 - oli kuivaine
keskmine sisaldus vastavalt 31,3, 29,4 ja 28,6%¢(t8).

5.3. Ahven

Peipsi jarve ahvenatest koostati pulgis massilifessmeva suurusega kaladest kaks proovi.

Proovid koostati kala ilma nahata lihastest. 20d48a ahvenad puti Peipsi jarvest 05.
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septembril mutnikuga 8 — 9 meetri stgavuselt (pkimidinaadid 58,85N ja 27,48E).
2014.aastal saadi ahvenad 15. aprilll 5 meetriagigele asetatud katsemdrra pudgist
(pulgikoordinaadid 58,78N ja 27,52E). 2013.aasipdP@rve ahvenaproov, tahistus 13032,
koostati kimne kala ilma nahata lihastest. 201taaalsvenaproov, samadest kaladest eraldi
osaproovid orgaanilistele saateainetele ja rasKkhaetie, téhistusega vastavalt 14041 ja
14042, koostati uheksa ahvena ilma nahata lihaskEstmesel uurimisaastal, 2013.aasta
sugisel, oli proovis vordselt emaseid ja isaseill.kKalade pikkus varieerus piirides 16,4
kuni 27,3 cm (keskmine 19,4+0,9 cm) ja kaal 48,3ik215,5 g (keskmine 84,9+14,5 Q).
Proovi valitud ahvenate tusedusindeks varieerusidpg 1,059 kuni 1,122 (keskmine
1,087+0,007). Emaste kalade suguktipsus varieerusIM{puhkeseisundist sugukipsemise
alguseni), isased olid reeglina Il kipsusastmegygrtoduktide moodustumine oli alanud).
Ahvenad olid kaks kuni kolm (v.a. Uks viieaastak&skmiselt 2,9+0,3 aastat, vanad. Teise
uurimisaasta, 2014.aasta kevade proovis, olid kadeemad, nelja-viie aastased (keskmiselt
4,6+0,2 aastat). Koik kalad olid emased ja nad Midkipsusastmes (kudemiseelne seisund).
Kalade pikkus varieerus piirides 19,6-24,3 cm (keisle 22,2+0,5 cm) ja kaal 87,0-176,2 g
(keskmine 142,5+9,4 g). Analldsitud ahvenate keskmilisedusindeks oli 1,291+0,025
varieerudes piirides 1,155 kuni 1,380. Kuivainalsias proovides oli 21,2+0,5% (raskmetalli
proovis 19,8%) ja lipiidide sisaldus 0,9+0,0%.

Soome lahe lddneosa ahvenaproovid (kokku kuus)tkkguadel — vastavalt 08.05.2013 ja
16.04.2014. 2013.aasta kalad saadi ICES ruudust 42Hneetri sigavusele asetatud morrast
(koordinaadid 59,57N ja 24,79E). 2014.aasta alvesaadi ICES ruudust 47H3 kaheksa
meetri stigavusele asetatud morrast (koordinaaddB55I ja 23,83E). Ahvenatest koostati
kuus proovi ilma nahata kalalihastest (tabel 7).aE®end kalu oli proovideluliselt rohkem
kui isaseid - moodustasid keskmiselt vastavalt 7&2%%. Uksikutes proovides moodustasid
emased 57 kuni 89% ja isased 11 kuni 43%. Ahvegateaadid olid 2013.aasta mais
enamasti kupsusastmes Il (76%), 2014.aasta apaifjes klipsusastmes IV (79%). Kalade
pikkus proovides varieerus piirides 16,8 kuni 2@ (keskmine 21,4+0,4 cm) ja kaal 55,0
kuni 307,0 g (keskmine 130,8+£7,5 g). Ahvenate tusedleks (Cl) varieerus piirides 0,508
kuni 1,729 (keskmine 0,963+ 0,050). Kalade vanuskaks kuni seitse, keskmiselt 4,8+0,1
aastat. Erinevatel aastatel kalade vanus, pikklsah oluliselt ei erinenud, kuid aastal 2014
olid kalad oluliselt tisedamad kui aastal 2013 setliusindeks vastavalt 1,257+0,034 ja
0,628+0,015 (tabel 7). Raskmetalli proovides alivikine sisaldus keskmiselt 21,5% (piirid
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20,4 kuni 22,5%). Orgaanika proovides oli kuivajadipiidide keskmine sisaldus vastavalt
21,7+0,2 ja 1,2+0,0%.

Tabel 7. Soome lahest proovidesse valitud ahvdnakeogilised parameetrid (avg + SE)

ning kuivaine ja lipiidide sisaldused

Proovi tdhis* | n | Pikkus Kaal Cl Vanus Kuivaine* | Lipiidid
(cm) (9) (aasta) | (%) (%)
13075 8 | 20,0£0,5 | 102,2#8,1 0,61+0,02,3+0,2 | 21,5 1,3
13076 7| 20,2£1,0 | 109,1+17|®,64+0,02| 4,1+0,5 | 21,6 1,2
13077 6 | 23,5+0,4 | 177,7¢7,0 0,64+0,03,2+0,2 | 22,1 1,3

14029 14030)| 1020,5+0,5 109,2+7,8| 1,26+0,064,5+0,2 | 21,9 (20,4)1,1

14031 14032)| 5| 25,2+0,8 214,9+24,0,32+0,05| 6,2+0,2 | 20,8 (22,5) 1,1

14033 14034)| 9| 21,3+0,4 119,0£7,0 1,22+0,850+0,2 | 22,0 (21,5)1,1

*sulgudes raskmetallide osaproovide tahised

5.4. Lest

Saasteainete sisalduse maaramiseks koguti Sooraddaheosast kokku kuus lestaproovi,
seda puugis massilisemalt esineva suurusega (vdasaga) kaladest. Proovid koostati kala
lihastest koos nahaga. Kalad pudti kevadel, maisagallis — vastavalt 08.05.2013 ja
15.04.2014. 2013.aastal saadi lestad ICES ruudulsi4 412 meetri stigavusele asetatud
morrast (koordinaadid 59,57N ja 24,79E). 2014a#&siad parinevad ICES ruudust 48H4
kolme kuni kaheksa meetri siigavusele asetatud mékkedest (pudgikoordinaadid 59,55N
ja 24,88E). Kahes proovis (13072 ja 13074) domisgklisased, kahes (14036 ja 14040)
emased lestad ning kahes (13073 ja 14038) oli athgsasaseid kalu vordselt. Praktiliselt
kdik kalad olid IV sugukipsusastmes (kudemiseels&dallisitud lestade pikkus varieerus
piirides 19,5 kuni 30,0 cm (keskmine 25,8+0,4 ca)kpal 96,7 kuni 404,4 g (keskmine
217,5+11,9 g). Lestade vanus oli kolm kuni 13 dasteskmiselt 5,5+0,4 aastat.
Tusedusindeks (Cl) varieerus piirides 0,458 ku®OZ, keskmine 0,999+ 0,079 (tabel 8).
Kahel jarjestikusel aastal analliusiks valitud léstkeskmine pikkus prooviti oluliselt ei

erinenud, kuid kalade keskmised kaalud, vanusedugedusindeksid olid 2014.aastal
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suuremad (tabel 8). Raskmetalli proovides oli kimgasisaldus keskmiselt 21,4% (piirid 20,4
kuni 23,1%).

Tabel 8. Proovidesse valitud lestade bioloogilisathmeetrid (avg £ SE) ning kuivaine ja

lipiidide sisaldused

Proovi n| Pikkus Kaal Cl Vanus | Kuivaine* | Lipii-
tahis* (cm) (9) (aasta) (%) did(%)
13072 4| 26,8+0,7 | 205,7+21,1 0,62+0,05 5,8+0,4 25,0 4.4
13073 4| 25,7+0,7 | 205,4+23,1 0,61+0,00 4,3+0,5 24,6 3,8
13074 4| 25,9+0,7| 202,1+7,6| 0,67+0,02 4,5+0,4 28,4 7,1
14035 (14036) | 4 25,2+0,4| 228,7+13,9 1,43+0,07 6,2+0,3 22,6(20,8) 0 3
14037 (14038) | 4 25,4+2,2| 220,2+65,3 1,24+0,10 7,3x2,0 27,2(23,1) 5 6
14039 (14040) | 4 25,7£0,4| 243,2+2,8/ 1,42+0,07f 5,8+0,3 25,2(20,4) 4 4

*sulgudes raskmetallide osaproovide tahised

Orgaanika proovides oli kuivaine ja lipiidide kesken sisaldus vastavalt 25,5+0,8 ja
4,9+0,6% (piirid vastavalt 22,6 kuni 28,4 ning Bini 7,1).

5.5. Latikas

Peipsi jarvest oli ette nahtud analllsida kahtkdatioovi pltgis massilisemalt esineva
suuruse ja vanusega kaladest. Proovid koostatiikaka nahata lihastest. Uuringu esimesel
aastal saadi kalad sigisel (05.09.2013) kaheksksdhemeetri stigavusel tehtud

mutnikupuugist (koordinaadid 58,85N ja 27,48E)gdésel aastal saadi latikad aga kevadel
(15.04.2014) viie meetri siigavusele asetatud kasast (koordinaadid 58,78N ja 27,52E).

2013.aastal analtiusiti 47,2 cm pikkust ja 1634t8siust emast kala, kelle tiisedusindeks oli
1,51 (proovi tahis 13031). Seitsmeaastase latikaagdid olid VI sugukipsusastmes, st
kudenud isend. 2014.aastal anallUsiti isast latatjaanika osaproovi tahis oli 14043 ja
raskmetallide osaproovi tahis 14044. Kala oli 4¢/8 pikk, kaalus 1333,1 g ja tema

tusedusindeks oli 1,27. Anallusitav latikas oli &waastat vana ja tema gonaadid olid 1V

kipsusastmes, st kudemiseelne. Metallide osaprativigiivaine sisaldus 27,3%, orgaanika
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osaproovis aga 37,4% (proovis 13031 25,6%); lidedsisaldus oli orgaanika osaproovis
18,0% (proovis 13031 5,8%).

5.6. Koha

Peipsi jarve kohast koostati kaks proovi pulgis siigemalt esineva suurusega (vanuse,
kaaluga) kaladest. Proovid koostati kala ilma rahidastest. Nii 2013. kui ka 2014. aastal
anallidsiti Uhte emast koha. 2013.aasta kohapra8®30) koguti 05. septembri 8 — 9 meetri
stigavusel tehtud mutnikupttgist (koordinaadid 58,8 27,48E). Anallisiti nelja-aastast
emast koha, kes oli 48,2 cm pikk ja kaalus 1215 ema tisedusindeks (CI) oli 1,085. Kala
oli VI suguklpsuse astmes, st kudenud. 2014.aasta [xoguti 5 meetri stigavusele asetatud
katsemaorrast (koordinaadid 58,78N ja 27,52E). 28adta orgaanika osaproovi tahis ol
14045, raskmetalli osaproovil 14046. Anallitsitijamelasta vanust emasest koha, kes oli 43,0
cm pikk ja kaalus 769,8 g. Tema tiusedusindeks ¢lC),968. Kala oli Il sugukipsuse astmes
(sugukipsemise alguses). Metalli osaproovis (prid046) oli kuivaine sisaldus 21,3%,
orgaanika osaproovis (proov 14045) aga 21,2% (psob¥030 20,6%); lipiidide sisaldus oli
orgaanika osaproovis (proov 14045) 0,89% (proo8i330 1,6%).

5.7. LOhi

Loheproov saadi kevadel (08.05.2014) Kolga lahe m2etri slgavusele asetatud
nakkevorkudest (puugikoordinaadid 59,52N; 25,498)00v vdeti 1l sugukipsusastmes
olevast viieaastasest (neist kolm mereelu aastadsest kalast (pikkus 77,9 cm ja kaal 6132
g). Osaproovide tahisteks oli 14048 (metallid) #047 (orgaanilised saasteained). Metalli
osaproovis oli kuivaine sisaldus 38,9%, orgaans@pooovis aga 34,4%; lipiidide sisaldus ol

orgaanika osaproovis 12,3%.

5.8. Joesilm
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Joesilmud saadi talvel (18.02.2014) Kunda jokke -kdige meetri slgavusele asetatud
spetsiaalsetest silmuldksudest — torbikutest (koaatlid 59,87N ja 26,90E). Kahes metallide
maaramiseks kogutud silmu osaproovis (tdhistus€&®234a 14026), oli isaseid rohkem kui
emaseid. Isendite keskmine pikkus oli 32,3+1,0 enkgskmise kaal 64,4+6,8 g. Kuivaine
sisaldus nendes proovides oli vastavalt 38,2 ja%1,Teistes, orgaaniliste saasteainete
osaproovides (tdhistused 14027 ja 14028), oli idage emaseid vordselt ja joesilmude
keskmine pikkus oli neis 32,1+0,5 cm ning keskmimal oli 62,4+4,3 g. Kuivaine protsent
oli nendes kahes proovis 37 ja 38% ning lipiididalslus 18,2 ja 19,1%.
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6. Saasteainete sisaldus kalades (26-2814)

6.1. Dioksiinid ja dIPCB

6.1.1. PCDD/F ja dIPCB raimes

PCDD/F uhenditest oli kdigis raimeproovides allpomdaramispiiri OCDF ning OCDD oli

maaratavas koguses vaid Uhes Soome lahe idaosapraiovis (proov 13033). 1,2,3,4,7,8,9-
HpCDF oli alla maaramispiiri Uthes Soome lahe suudaneraktiliselt kdigis Liivi lahe

proovides, sealhulgas ka suurtes raimedes. SeegasidrPCDD/F puhul mdnevorra ka tlem-
ja alampiiri tulemused (margkaalu alusel mooduatampiiri vaartus tlempiiri omast 96 kuni
99% ja TEQ alusel 100%), kuid vastavalt EL nduetiearuandes kasutatud just tGlempiiri
andmeid (analttsitulemused, mis on allpool maamgimivdrdsustatakse maaramispiiriga).
dI-PCB isomeeridest oli raimeproovides allpool na&dispiiri CB-123 kahes Soome lahe

idaosa raimeproovis.

Kdigi analldsitud raimeproovide keskmiste kontsasiooni andmete alusel domineerisid
PCDD/F Uhendeist 2,3,4,7,8-PeCDF ja 2,3,7,8-TCDéstawalt 44 ja 29%). Toksilisuse
alusel domineeris samuti 2,3,4,7,8-PeCDF (53%yngs aga 1,2,3,7,8-PeCDD (20%) ja siis
2,3,7,8-TCDF (12%). Seega domineerisid PCDD/F osaskontsentratsiooni kui ka
toksilisuse alusel PCDF (tabel 9). DI-PCB puhul islbmeeridest kontsentratsiooni alusel
Ulekaalus CB-118 (moodustas ule 60%), jargnes CB-{i0e 20%). Toksilisuse alusel
domineeris CB-126 (Ule 80%). Kontsentratsiooni @ludi seega r6huvas ulekaalus mono-
orto PCB (Ule 98%), toksilisuse alusel aga non-é&t@B (92%). Kontsentratsiooni alusel
(tabel 9) oli rdimeproovides rohuvas Ulekaalus @BPtoksilisuse alusel aga PCDD/F. Koigi
2013. aasta raimeanalttside alusel oli PCDD/FRQB keskmine sisaldus vastavalt 3,89 ja
2,49 pg WHQuos TEQ/g margkaalu kohta, mis annab summaarseks ithaes keskmiseks
sisalduseks 6,38 pg WHgsTEQ/g margkaalu kohta. Jattes vélja Liivi lahestgltud
suured ja vanad raimed, oli PCDD/F ja dI-PCB keslarsisaldus vastavalt 2,88 ja 1,71 pg
WHO,00s TEQ/g margkaalu kohta, mis annab summaarseks itimes keskmiseks
sisalduseks 4,59 pg WH&sTEQ/g margkaalu kohta. EL kehtestatud piirnorm@C®/F
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puhul on 3,5 pg WH@sTEQ/g margkaalu kohta ja PCDD/F ning dI-PCB sunms@aa

sisalduse puhul 6,5 pg WHEsTEQ/g mérgkaalu kohta (2011/1259/E0).

Tabel 9. PCDD/F ja dI-PCBgWHO,0s TEQ/g méargkaalu kohta) ja lipiidide (%) keskmine

(avg+SE) sisaldusdimes aastal 2013

Soome lahe | Soome lahe L Suured Liivi
idaosa suue Hivifat lahes

Proovide arv, n 3 3 3 5
Lipiidide sisaldus 5,0+0,4 4,4+0,4 7,4+1,0 7,3x0,5
PCDD 1,14+0,10 0,45+0,01 1,05+0,12 1,88+0,1p
PCDF 2,46+0,16 1,00+0,02 2,550,217 3,82+0,38
PCDD/F 3,59+0,26 1,45+0,04 3,60+0,39 5,71+0,54
Non-orto PCB 1,93+0,14 0,84+0,04 1,87+0,24 3,6030,4
Mono-orto PCB 0,20+0,01 0,09+0,00 0,18+0,02 0,3020,
dl-PCB 2,1340,15 0,94+0,04 2,05+0,26 3,91+0,25
Summa 5,72+0,41 2,39+0,08 5,65+0,6% 9,61+0,719

Kui piirnormi vaartustest kdrgemaid sisaldusi smages ja vanemates rdimedes voOib lugeda
seaduspéaraseks, siis ikkagi on Ullatav piirnormaritgsest kérgemad PCDD/F sisaldused
kolmes kahe kuni nelja aastaste rdimede proovi833,313035 ja 13065). Aastatel 2002 kuni
2011 analtusitud raimeproovides (kokku 98) ulet@®B/F sisaldus kehtestatud piirnormi
vaartust vaid kolmel korral, kusjuures kahel konahades (lle seitsme aasta) ja suhteliselt
rasvastes (lipiidide sisaldus ule 7%) kalades. PEDR dI-PCB summaarne sisaldus oli Ule
piirnormi vaartuse kokku tiheksas raimeproovis, kdik olid koostatud vanadest, tle seitsme
aastastest raimedest. Korged sisaldused 2013.gastaproovides on tdendoliselt tingitud
kbrgest rasvasisaldusest nendes proovides (ree@ing%, Uhel juhul isegi 9,3%). Proovid
Soome lahe idaosast koguti stgisel, oktoobriskkiad olid hasti toitunud, kogunud varusid,
rasvased ja tbendaoliselt sellest siis ka kdérge#isilimde sisaldused. Edaspidi tuleks rohkem
tdhelepanu pddrata dioksiinide sisalduse sesoomagkeruvusele seoses muutustega kalade
toitumises ja rasvasisalduses.
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6.1.2. PCDD/F ja dIPCB kilus, lestas ja ahvenas

Soome lahe suudmeosa kalades olid allpool maaram®EDD ja OCDF. Lisaks oli alla
1,27334HxCDF, 1,2,3,7,8,9-HXCDF,
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF ja 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF, Uhel kiroovis (13059) ka 1,2,3,7,8,9-
HXCDF. Lestas oli alla maaramispiiri ka 1,2,3,4,9;BIpCDF ning Uhes proovis (13073) ka

maaramispiiri ahvenas 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD,

1,2,3,7,8,9-HXCDF. Kilu ja lesta puhul moodustes@mpiiri vaartused tlempiiri vaartustest
margkaalu alusel 96..99 %, toksilisuse alusel &¥f2¢4d, ahvenas vastavalt 69..79% ja 98%.
Kilus, lestas ja ahvenas domineerisid PCDD/F Uhshdentsentratsiooni alusel 2,3,7,8-
TCDF (vastavalt 42, 50 ja 36%) ja 2,3,4,7,8-PeCids{avalt 29, 24 ja 22%).

Tabel 10. PCDD/F ja dI-PCBgWHO,,0s TEQ/g margkaalu kohta)ing lipiidide (%) keskmine

sisaldus (avg + SE) Soome lahe suudme Kkilus, Igst@isvenas aastal 2013.

Kilu Lest Ahven
Proovide arv, n 3 3 3
Lipiidide sisaldus (% 12,5+0,4 5,1+1.0 1,3+0,0
PCDD 0,45+0,02 0,67+0,18 0,07+0,01
PCDF 1,15+0,05 1,38+0,24 0,10+0,00
PCDD/F 1,60%0,07 2,05+0,41 0,17+0,01
Non-orto PCB 1,12+0,06 1,61+0,42 0,24+0,02
Mono-orto PCB 0,10+0,00 0,17+0,05 0,02+0,0d
dl-PCB 1,22+0,07 1,78+0,47 0,26+0,01
Summa 2,82+0,14 3,82+0,88 0,43+0,03

Toksilisuse alusel domineerisid samuti 2,3,4,7,81PE (vastavalt 45, 38 ja 36%) ja 2,3,7,8-
TCDF (vastavalt 22, 26 ja 19%). Ule 10% moodust&®@DD/F (ldhulgast ka 1,2,3,7,8-
PeCDD (16 kuni 21%) ja 2,3,7,8-TCDF (10 kuni 19%gega domineerisid PCDD/F osas nii
kontsentratsiooni(ile 80%) kui ka toksilisuse (58%j alusel PCDF (tabel 10). DI-PCB
puhul oli isomeeridest kontsentratsiooni aluselkéidgdus CB-118 (moodustas Ule 60%),
jargnes CB-105 (Ule 20%). domiiize CB-126 (lUle 85%).

Kontsentratsiooni alusel oli seega rohuvas Ulelsaatono-orto PCB (lle 98%), toksilisuse

Toksilisuse alusel

alusel aga non-orto PCB (Ule 90%). Kontsentratsiausel oli kilus, lestas ja ahvenas
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Ulekaalus dI-PCB (lle 99%), toksilisuse alusel €tath0) aga kilus ja lestas PCDD/F
(vastavalt 57 ja 54%), ahvenas aga dIPCB (61%).[PEQa dI-PCB summaarne sisaldus ol
kérgem lestas, madalam aga ahvenas. Mitte tUheekivisr ei Uletanud dioksiinide sisaldus
kehtestatud piirnormi vaartust. Ka varem anallidslasta ja ahvena proovides oli PCDD/F
ning PCDD/F ja dI-PCB summaarne sisaldus olulisgdidalam, kilus aga uletas piirnormi

vaartust vaid Uhes proovis.

6.1.3. PCDD/F ja dI-PCB Peipsi kalades

Peipsi kalades oli PCDD/F uhenditest allpool maapini OCDF, OCDD, 1,2,3,7,8,9-

HxCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF ja 1,2,3,4,7,8,9-HpCDE2,3,4,6,7,8-HpCDD ja 1,2,3,4,7,8-
HxCDF olid maaratavas koguses vaid latikas, 1,2384HxCDD ja 1,2,3,7,8,9-HXCDD aga
latikas ja ahvenas. Alam- ja Ulempiiri alusel aatutl véaartused erinesid oluliselt vaid
margkaalu puhul kohas ja latikas (alampiiri vaamegodustas vastavalt 61 ja 57%). TEQ
alusel oli erinevus alam- ja Ulempiiri vaartustéelaalla 5%. Kohas oli alla maaramispiiri ka
CB-123 sisaldus. Peipsi latikas domineeris PCDDHenileist kontsentratsiooni alusel
2,3,7,8-TCDF (55%) ja 2,3,4,7,8-PeCDF (10%). Koh@@ ahvenas domineeris

kontsentratsiooni alusel samuti 2,3,7,8-TCDF (wadtad0 ja 25%), kuid ahvenas jargnesid
2,3,4,7,8-PeCDF, OCDF ning OCDD (vastavalt 15,d443%) ja kohas OCDF, OCDD ning
siis alles 2,3,4,7,8-PeCDF (vastavalt 13, 11 ja.8%ksilisuse alusel domineerisid kohas
2,3,7,8-TCDF (33%), jargnesid 2,3,4,7,8-PeCDF (21%2,3,7,8-PeCDD (20%) ja 2,3,7,8-
TCDD (17%). Latikas oli toksilisuse alusel UlekaalR,3,7,8-TCDF (34%), kuid jargnesid
1,2,3,7,8-PeCDD (23%), 2,3,4,7,8-PeCDF (19%) ja,7283TCDD (14%). Ahvenas

domineeris PCDD/F Uhendeist toksilisuse aluselZ;3-PeCDF (32%), jargnesid 1,2,3,7,8-
PeCDD (21%), 2,3,7,8-TCDD (20%) ja alles siis 23,TCDF (18%). Kdigis uuritud Peipsi

kalades domineeris dI-PCB uhendeist kontsentraisialmsel CB-118 (lle 60%) ja CB-105
(ligikaudu 20%). Toksilisuse alusel moodustas CB-iRe 80%. Uuritud Peipsi kalades
moodustab kontsentratsiooni alusel tle 99,5% dI-R€aljuures tle 97% mono-orto PCB).
PCDD/F uhendeist on ulekaalus PCDF (moodustab is@lalB0%). Toksilisuse alusel on
PCDD/F ja dI-PCB osatahtsus praktiliselt vordneidkdi-PCB puhul on réhuvas Ulekaalus
non-orto PCB. PCDD/F ja dI-PCB summaarne sisalduslatikas kdrgem kui kohas ja

47



ahvenas. Kdigis uuritud Peipsi kalades on nii PGbRYi ka PCDD/F ja dI-PCB summaarne
sisaldus oluliselt madalam EL piirnormi vaartugésbel 11).

Tabel 11. PCDD/F ja dI-PCB (pgWHgs TEQ/g méargkaalu kohta) ning lipiidide (%)
keskmine sisaldus Peipsi kalades aastal 2013.

Koha Latikas Ahven
Lipiidide sisaldus (%) 1,6 5,8 0,9
PCDD 0,03 0,17 0,03
PCDF 0,05 0,23 0,04
PCDD/F 0,08 0,40 0,08
Non-orto PCB 0,09 0,37 0,08
Mono-orto PCB 0,01 0,03 0,01
di-PCB 0,09 0,40 0,08
Summa 0,18 0,80 0,16

PCDD/F ja dIPCB sisalduse méaaramist eelkdige ramiméee kalades tuleks jatkata ka
edaspidi, sest nende sisaldus vOib tdusta tdnuaéhbtes kauglevile. Kirjanduse andmetel
annavad 6humassid, mis tulevad kagust, Idunasigiast, 80% PCDD/F margsadenemisest
Laanemerre ja 50% dioksiinide sadenemisest meldritsavast dhust (Sellstrém et al., 2009;
Wiberg et al., 2013). Eestis on naiteks suureneviudastel aastatel edela ja laanetuulte
osakaal (Jaagus & Kull, 2011), mistottu vOib suedanka dioksiinide tulek veekeskkonda.

6.2. PCB

Kalaproovides méaarati kokku 37 PCB analoogi sisaf@B 18,28, 33, 47, 49, 5152, 60, 66,
74,77, 81, 99,101,105, 110,114, 118, 122,123, 126, 128,138,141,153, 156, 157, 167, 169,
170, 180, 183, 187,189, 194, 206, ja 209), sealhulgas 12 dioksiinilaaB€B (dI-PCB;
nimistus kursiivis) ja kuue nn indikaator PCB (i€, nimistus paksus kirjas). Kalades on

lisaks dioksiinidele antud EL piirnorm ka indPCB hta — 75 ng/g margkaalu kohta
(2006/1881/EU).
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Allpool maaramispiiri oli 37st PCB analoogist kak¥-123 Peipsi kohas, kuues raime, kahes
kilu ja Uhes ahvena proovis ning CB-122 kahes ahiveng uhes lesta proovis. Seega llem-
ja alampiiri vaartused oluliselt ei erine ning jaegalt on kasutatud ainult Glempiiri vaartusi.
Kuue indPCB summa moodustab PCB (37 analoogi) tidsast ligikaudu poole — 46%

(rdim Soome lahe idaosas) kuni 54% (ahven Soongedandmes).

Raime proovides domineerisid PCB analoogidest CB{85CB-138 (mdlemad 15%). Ule
10% moodustasid raimes ka CB-118 ja CB-110. NiPG8 kui ka PCB summaarne sisaldus
olid oluliselt madalamad Soome lahe suudmeosa &aladhg kérged Liivi lahe kalades, eriti
suurtes ja vanades raimedes (tabel 12). Kuid isegides, eraldi valja valitud vanades
raimedes oli indPCB sisaldus ligikaudu poole maaald. piirnormi vaartusest.

Soome lahe suudmeosa kalades domineerisid lestds/gmas CB-153 (21-23%) ja CB-138
(15-16%). Kilus oli CB138 ja CB153 osatahtsus ptesledt vordne (15-16%). Nii summaarne
PCB sisaldus kui ka indPCB sisaldus oli ahvenaseldes kilu ja lestaga oluliselt madalam
(tabel 12). Lestas oli aga PCB analoogide sisatdi@igatavalt kdrgem kui teistes Soome lahe
suudmeosa kalades, jaades aga ikkagi ligikauduepowdalamaks kehtestatud piirnormi
vaartusest. Peipsi kalades domineerisid samuti&B(15-17%) ja CB-138 (13-14%). Kuue
indPCB sisaldus oli latikas kérgem kui kohas jaeatas (tabel 12). Kbigi 37 PCB analoogi
summa oli samuti kdrgem latikas ja madalam kohag ahvenas. Anallisitud Peipsi kalades

oli indPCB sisaldus oluliselt, ligikaudu suurusjéngdrra madalam EL piirnormi vaartusest.

Tabel 12. Indikaator PCB ja summa PCB keskmine a8 ) sisaldus (ng/g margkaalu
kohta) kalades 2013 aastal.

Kala Ala n Lipiidid Indikaator Summa
% PCB PCB
R&im Soome lahe idaosa 3 5,00£044 17,8%1,2 3&3+p
R&aim Soome lahe suue 3 4,39+0,45 9,1+01 18,5+0,2
Raim Liivi laht 3 | 7,4240,96| 19,2+3,0 38,216,0
Raim Liivi laht (suured) 5| 7,280,417 32,6%2,38 6305
12,52+0,3710,6+0,5 21,5+0,8

[@0)

Kilu Soome lahe suue
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Lest Soome lahe suue 3 5,09+1,00 18,6449 35,6+9,4
Ahven Soome lahe suue 3 1,26+0,04 3,2+0(5 5,9+1,0
Ahven Peipsi 1 0,91 0,7 1,4
Latikas | Peipsi 1 5,75 3,6 7,6
Koha Peipsi 1 1,60 0,9 1,7

VOib jareldada, et uuritud La&dnemere ja Peipsi kadakujuta tdendoliselt PCB sisalduse
poolest ohtu neid tarbivate inimeste tervisele,&kumPCB sisaldused on oluliselt madalamad

EL piirnormi vaartusest.

6.3. Tinaorgaanilised thendid

Tinaorgaanilistest Uhendeist mé&éarati kalaproovidesnobuttultina (MBT), dibutttltina
(DBT), tributtdltina (TBT), monofenudltina (MPhTYifentdltina (DPhT), trifenadltina
(TPhT) ja dioktadltina (DOT) sisaldused. Tinaorgéate Uhendite Uldsisalduse
iseloomustamiseks kasutatakse nelja thendi - THIT,,O’PhT ja DOT — summat.

Réaimes oli DBT keskmine sisaldus 0,61+0,06 pg/kggkdaalu kohta. Allpool maaramispiiri
oli DBT sisaldus koigis Liivi lahe ja pooltes Soorfehe proovides, kusjuures mdnevorra
kérgem oli DBT sisaldus lahe idaosa kalades (td®3l TBT, DPhT ja TPhT keskmised
sisaldused raimes olid vastavalt 4,92+0,61, 0,10%@a 1,20+0,11 pg/kg méargkaalu kohta.
Kdigi nende Uhendite sisaldus oli kbrgem Soome ldhesa raimedes ja madalam Liivi lahe
kalades (tabel 13).

Soome lahe suudme kalades — ahven, kilu, lest BBI, DPhT ja TPhT sisaldus kdrgeim
lestas, TBT sisaldus aga ahvenas (tabel 13). Miadadéi nende Uhendite sisaldus Kkilus.
Lohes ja joesilmus oli DBT sisaldus allpool maarspiiri, TBT ja MPhT sisaldused aga
oluliselt kérgemad kui teistes uuritud kalades. TP#isaldus I6hes oli madalam ainult
sisaldusest lestas (tabel 13).

Tinaorgaaniliste Uhendite summaarne sisaldus afjeitn I6hes ja joesilmus, jargnesid raim

Soome lahe idaosast ning raim ja lest Soome lal@nsest (tabel 13).
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Peipsi kalades — koha, ahven, latikas — oli kdngilausitud tinaorgaaniliste Ghendite sisaldus
kodigis proovides allpool maaramispiiri. LAdnemesadakies, valja arvatud I6hi ja jdesilm, ol
allpool maaramispiiri MBT, MPhT ja DOT sisaldus.

Tabel 13. Tinaorgaaniliste ihendite keskmine sisaldvg + SE; pg/kg margkaalu kohta)
kalades aastatel 2013 - 2014.

Kala/piirkond n DBT TBT DPhT TPhT Summa*

R&im

Soome lahe 6 | 0,65+0,11| 7,57+0,75 0,20+0,00 1,57+0,07 10,883Q,8

idaosal

Soome lahe suue 6 0,63+0,08| 4,73+0,79 0,17+0,02 1,38+0,13 7,85%+0,84

Liivi laht | 6 <0,55 2,47+0,15 <0,15 0,65+0,02 4,76x0,25
Kilu 6 <0,55 0,62+0,06| 0,16+0,02 1,16+0,09  3,4340,1
Lest 6 0,88+0,07| 1,69+0,34 0,34+0,07 4,23+1,27 H]1%B
Ahven 6 | 0,57+0,10| 1,82+0,89 0,16+0,02 2,08+0,40 751522
L&hi 1 <0,80 9,60 0,30 3,40 14,90
Joesilm 2 <0,80 11,00+1,0 0,11+0,01 1,30+0,A0 #4,20

*summa TBT, DBT, TPhT ja DOT

lImselt tuleks jatkata tinaorgaaniliste Uhenditeinguid kalades sadamates ja piirkondades,
kus tegeldakse laevaremondiga. Nende piirkondatie Kd.ilja et al., 2009) ja pdhjasetted

(Roots, Ndmmsalu, 2011) on reostatud tinaorgaamilibenditega.

6.4. Perfluoroihendid

Proovides maarati kokku 13 perfluorothendit: PFH(p®rfluoroheptanoic acid), PFOA
(perfluorooctanoic acid), PFNA (perfluorononanoiwdy, PFDA (perfluorodecanoic acid),
PFUnA (perfluoroundecanoic acid), PFDoA (perfluaddcanoic acid), PFTrA
(perfluorotridecanoic acid), PFTeA (perfluoroteteadnoic acid), PFHxS (perfluorohexane
sulfonate), PFHpS (perfluoroheptane sulfonate), PK@erfluorooctane sulfonate) ja PFDS

(perfluorodecane sulfonate).
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Kdigis proovides oli allpool maaramispiiri PFHXAFRApA, PFTeA ja PFHpS sisaldus. Neile
lisaks oli raimes allpool maaramispiiri ka PFDoA;TPA ja PFHXS sisaldus ning PFDA ol
Ule maaramispiiri vaid Ghes Liivi lahe rdimeproow®skmiste sisalduste alusel domineerisid
raimes PFOS ja PFDS (vastavalt 41 ja 30%), jardneBNA ja PFOA (23%) ning siis PFDA
(9%) ja PFUNA (8%). Liivi lahe raimes oli ménevokargem PFNA, Soome lahe rdimes aga
PFOS sisaldus (tabel 14). Summaarne PFOA sisalllusivo lahe rdimedes kdrgem kui
Soome lahe kalades.

Tabel 14 Perfluoroiihendite keskmine sisaldus (avg = SE; ng/g mirgkaalu kohta) rdimes
aastatel 2013-2014

Uhend Soome lahe Soome lahe suue Liivi laht
idaosa
N 6 6 6
PFOA <0,21 0,22+0,01 0,95+0,17
PENA 0,31+0,04 0,40+0,10 1,53+0,20
PFDA <0,21 <0,21 0,28+0,03
PFUNA 0,2940,03 0,2340,00 0,2740,02
PFDoA <0,25 <0,25 <0,25
PFTrA <0,27 <0,27 <0,27
PFHXS <0,21 <0,21 <0,21
PFOS 1,40+0,20 1,75%0,04 1,06%0,16
PFDS 0,92+0,19 0,85+0,26 0,65+0,18
Summa* 5,01+0,28 5,33+0,49 6,43+0,55

*kdigi 13 maaratud Uhendi summa, tlempiir

Soome lahe suudmeosa kilus olid Gle maaramispérd \PFNA, PFUnA, PFOS ja PFDS
sisaldused, kusjuures PFDS moodustas 40% (tabePER)S sisaldus kilus oli kérgem kui
raimes, kuid lestas ja ahvenas oli selle Uhendildis allpool maaramispiiri. Ahvenas oli
allpool maaramispiiri lisaks PFDS-le ka PFOA ja RBHAhvenas ja lestas domineeris PFOS
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sisaldus — vastavalt 56 ja 36%. Perfluoroihenditersaarne sisaldus Soome lahe suudmeosa

kalades oluliselt ei erinenud, olles kdrgem ahvgaasadalam lestas (tabel 15).

Tabel 15 Perfluoroiihendite keskmine sisaldus (avg + SE; ng/g méargkaalu kohta) Soome lahe
suudme kalades aastatel 2013 - 2014

Uhend Kilu Lest Ahven

N 6 6 6
PFOA <0,27 0,25+0,01 <0,27
PENA 0,44+0,15 0,72+0,13 0,53%0,06
PFDA <0,27 0,65%0,10 0,41+0,07
PFUNA 0,28+0,02 1,14+0,16 0,96%0,25
PFDoA <0,32 0,29+0,02 0,33%0,06
PFTrA <0,35 0,30+0,03 0,39+0,11
PFHXS <0,27 0,27+0,02 <0,20
PFOS 1,72+0,03 2,74+0,62 5,27+2,43
PEDS 3,75%1,37 <0,31 <0,27
Summa* 8,90+1,04 7,69+0,82 9,43+2,71

*kdigi 13 maaratud Uhendi summa, Glempiir

2014.aastal maarati perfluoroihendite sisaldus dteed (Uks proov) ja joesilmus (kaks

proovi).

Ule maaramispiiri oli ainult PFOS ja PRArfiihes jBesilmu proovis ka PFDA)

sisaldus. Summaarne sisaldus (tUlempiir) oli I6leegesilmus suhteliselt madal, vorreldav

sisalusega raimes (tabel 16).

Tabel 16. Perfluoroiihendite sisaldus (ng/g méargkkahta) Soome lahe I6hes ja jdesilmus

Uhend | L&hi Jdesilm (14025) Joesilm (14027)
PFOA | <0,34 <0,36 <0,37

PFNA | <0,34 <0,36 <0,37

PFDA | <0,34 <0,36 0,41
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PFUnA | 0,36 0,43 0,41
PFDoA | <0,45 <0,48 <0,50
PFTrA <0,51 <0,54 <0,56
PFHXS <0,34 <0,36 <0,37
PFOS 0,52 0,56 0,56
PFDS <0,57 <0,60 <0,62
Summa* | 5,47 5,85 6,03

*kdigi 13 méaratud Uhendi summa, tlempiir

Peipsi kalades oli mééaratavas koguses PFDA, PFBRAS ja PFOS. Lisaks oli kohas ja
ahvenas ule maaramispiiri ka PFNA ning ahvenasKE/&R. Summaarne sisaldus (tUlempiir)

oli Peipsi latikas mdnevorra kdrgem kui kohas jaeatas (tabel 17).

Tabel 17 Perfluoroiihendite keskmine sisaldus (avg + SE; ng/g mérgkaalu kohta) Peipsi
kalades aastatel 2013 - 2014

Uhend Koha Latikas Ahven

N 2 2 2
PFOA <0,19 <0,29 <0,19
PENA 0,33+0,12 <0,29 0,22+0,12
PFDA 0,27+0,03 0,30+0,09 0,23%+0,03
PFUNA 0,30+0,03 0,33+0,12 0,24+0,02
PFDoA <0,23 <0,36 <0,23
PFTrA <0,25 <0,39 0,25%0,06
PFHXS <0,19 <0,29 <0,19
PFOS 0,51+0,19 0,36%0,15 0,35%0,06
PFDS 0,26%0,09 0,42+0,21 0,26+0,08
Summa* 3,37+0,09 4,37+1,64 3,00+£0,21

*kdigi 13 maaratud Uhendi summa, Glempiir

6.5. Broomitud leegiaeglustid (PBDE)
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Raimeproovides oli allpool maaramispiiri kolm PBRBaloogi: BDE-85, -138 ja -183. Ule
poole — keskmiselt 53% - PBDE ldsisaldusest (1&ndh summast) moodustab BDE-47.
Sisaldusest Ule 10% moodustavad ka BDE-99 ja BDE-IKaheksa PBDE analoogi
moodustasid réhuva enamuse, keskmiselt 95%, PBRISisaldusest (tabel 18). PBDE
sisaldus oli Soome lahe suudme kalades uldiselalfaadkui Soome lahe idaosa ja Liivi lahe

raimedes.

Tabel 18. PBDE keskmine sisaldus (avg £ SE; ngiggikaalu kohta) Ladnemere ja Peipsi
kalades aastal 2013 — 2014

Kala | N |Ala BDE-47 Summa 8 | Summa 15
Raim | 6 | Soome lahe idaosa 0,36+0,07  0,63+0,12 0,67+(
Raim | 6 | Soome lahe suue 0,20+0,01  0,37+0,02 0,392+0,0
R&im 6 | Liivi laht 0,36+0,04, 0,64+0,07 0,67+0,04
Kilu 6 | Soome lahe suue 0,29+0,01  0,56+0,02 0,5810)0
Lest 6 | Soome lahe suue 0,22+0,03  0,35%0,04 0,38+0,0
Ahven | 6 | Soome lahe suue 0,05+0,01  0,12+0,02 0,02+Q,
Lohi 1 | Soome laht 0,66 1,20 1,25
Silm 2 | Soome laht 0,59; 1,50 1,04;2,49 1,10;2,%8
Ahven | 2 | Peipsi 0,02+0,01 0,10+0,08 0,10+0,01
Latikas| 2 | Peipsi 0,14+0,08 0,49+0,32 0,49+0,08
Koha | 2 | Peipsi 0,02+0,01  0,08+0,01 0,08+0,01

Soome lahe suudmeosa kalades oli alla maaramigiE 71, 85 ja 138. Lisaks oli ahvenas
allpool maaramispiiri BDE75 ja kilus ning lestas BOL83. BDE-47 moodustas PBDE
Uldsisaldusest ahvenas 42%, kilus 51% ja lestasurko§1%. Kaheksa PBDE Uhendit
moodustasid tle 95% PBDE uldsummast. PBDE uhersgigaldus oli ahvenas oluliselt

madalam kui kilus ja lestas (tabel 18).

Lohes ja joesilmus oli allpool maaramispiiri BDE;7¥5, -85 ja -138 ning I6hes ka BDE-
183. BDE-47 moodustas PBDE LUldsisaldusest I6hefa58esilmus 57%. Kaheksa PBDE
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Uhendit moodustasid tle 95% PBDE uUldsummast. Braairieegiaeglustite sisaldus |I6hes ja

joesilmus oli kdrgem kui teistes uuritud kaladebHé@ 18).

Peipsi kalades oli allpool maaramispiiri BDE75, B, ja 138, latikas veel lisaks BDE-77.
Domineeris BDE-209, moodustades 29 kuni 38% ja BDE(23..28%). Kaheksa BDE

analoogi moodustasid enamuse, 96..99% 15st BDEstnitud leegiaeglustite sisaldus oli
latikas kdrgem kui kohas ja ahvenas. Uldiselt @D sisaldus Peipsi kalades madalam kui

merekalades (tabel 18).

Saadud tulemused nditavad, et uuringuid tuleksejatRBDE sisalduse osas kalades. EL
keskkonnakvaliteedi standardi (EQS) alusel ei knlie PBDE Uhendi summaarne sisaldus
Uletada elustikus/kalades 0,0085 pg/kg margkaattekdleie tulemustes uletas ainutksi
BDE- 47 (kergesti landuv ja 6hu kaudu edasikandBRP) sisaldus kdikides proovides selle

vaartuse.

6.6. Raskmetallid

6.6.1. Kaadmium (Cd)

Kaadmiumi piirnorm kalades on 0,050 mg/kg méargkdathta (2006/1881/EL) Raimes ol

kaadmiumi keskmine (avg + SE) sisaldus 0,020+0,004kg margkaalu kohta (0,087+0,015
mg/kg kuivkaalu kohta). Liivi lahe rdimedes oli kimaiumi sisaldus madalam kui Soome lahe
kalades (tabel 19). Soome lahe suudmeosa kalalig&stadmiumi sisaldus kilus kdrgem kui

ahvenas ja lestas. Léhes ja Peipsi kalades olinkaenli sisaldus madal, alla 0,01 mg/kg
margkaalu kohta. Joesilmus oli kaadmiumi sisaldugediselt kdrge, vorreldav sisaldusega
Soome lahe raimes (tabel 19). Isegi kdrgeimad mddikeaadmiumi sisaldused — 0,036 (raim
Soome lahe idaosas) ja 0,032 (joesilm) mg/kg maigkkohta olid madalamad kehtestatud

piirnormi vaartusest.

Tabel 19. Kaadmiumi keskmine (avg + SE) sisalduénieiinere ja Peipsi kalades 2014. aastal

Kala Koht N mg/kg marg mg/kg kuiv
R&aim Soome lahe idaosa 3 0,024+0,008 0,101+0,032
Raim Soome lahe suue 3 0,023+0,003 0,098+0,013
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Raim Liivi laht 0,014+0,007 0,062+0,030
Kilu Soome lahe suue 0,018+0,000 0,062+0,001
Lest Soome lahe suue 0,005+0,001 0,025+0,001
Ahven Soome lahe suue 0,006+0,001 0,028+0,006
Lohi Soome laht 1 0,006 0,015
Joesilm Soome laht (Kunda) P 0,026+0,005 0,06440,01
Ahven Peipsi 1 0,006 0,030
Latikas Peipsi 1 0,008 0,029
Koha Peipsi 1 0,007 0,033

6.6.2. Elavhdbe (HQ)

Elavhdébeda piirnorm kalades on 0,50 mg/kg méargk&ahta (2006/1881/EL). Raimes oli
elavhdbeda keskmine (avg = SE) sisaldus 0,016+00@§Rg méargkaalu kohta (0,067+0,010
mg/kg kuivkaalu kohta). Elavhdbeda sisaldus ei esnird oluliselt Liivi ja Soome lahe
raimedes (tabel 20). Suhteliselt madal oli elavid@dbsisaldus ka kilus. Seevastu roovkalades
(ahven, 16hi, koha) oli elavhdbeda sisaldus olitlisgikaudu suurusjargu vorra kdrgem kui
raimes ja kilus (tabel 20). Kbik elavhdbeda sisattliolid madalamad kehtestatud piirnormi

vaartusest.

Tabel 20. Elavhdébeda keskmine (avg £ SE) sisald@memere ja Peipsi kalades 2014. aastal

Kala Koht N | mg/kg marg mg/kg kuiv
R&im Soome lahe idaosa 3 0,018+0,004 0,076+0,014
R&im Soome lahe suue 3 0,012+0,001 0,049+0,003
R&im Liivi laht 3 0,017+0,006 0,077+0,026
Kilu Soome lahe suue 3 0,015+0,000 0,049+0,001
Lest Soome lahe suue 3 0,055+0,009 0,253+0,030
Ahven Soome lahe suue 3 0,109+0,011 0,508+0,050
Lohi Soome laht 1 0,139 0,357
Joesilm Soome laht (Kunda) 2 0,072+0,008 0,18210,02
Ahven Peipsi 1 0,197 0,995
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Latikas Peipsi 0,038 0,139

Koha Peipsi 1 0,195 0,915

Elavhbbe osas lahevad lahku keskkonnakvaliteeddata (2013/39/EL) ja toiduohutuse
piirnorm (2006/1881/EU). Toiduohutuses on elavh@bgidrnorm kalades 0,50 mg/kg
margkaalu kohta, keskkonnakvaliteedi standard &gagZkg mérgkaalu kohta. Kui
toiduohutuse osas olid meie tulemused piirnorrartugsest madalamad, siis EQS osas esineb

uletamisi.

6.6.3. Plii (Pb)

Plii piirnorm kalades on 0,30 mg/kg margkaalu koli#®06/1881/EL). Raimes oli plii
keskmine (avg + SE) sisaldus 0,055+0,006 mg/kg k&aly kohta (0,237%0,023 mg/kg
kuivkaalu kohta). Plii sisaldus ei erinenud Liiai foome lahe raimedes (tabel 21). Suhteliselt
kérge oli plii sisaldus Peipsi kalades (koha, ahyvewa ka kilus ja jdesilmus (tabel 21).
Kdrgeim maaratud sisaldus — 0,123 mg/kg margkaahi&kPeipsi kohas — moodustas ikkagi

vaid kolmandiku kehtestatud piirnormi vaartusest.

Tabel 21. Plii keskmine (avg + SE) sisaldus LaanmenePeipsi kalades 2014. aastal

Kala Koht mg/kg mérg mg/kg kuiv
R&im Soome lahe idaosa 3 0,052+0,013 0,215+0,049
R&im Soome lahe suue 3 0,058+0,010 0,248+0,044
Raim Liivi laht 3| 0,056+0,010 0,247+0,040
Kilu Soome lahe suue 3 0,070+0,014 0,233+0,040
Lest Soome lahe suue 3 0,038+0,002 0,176+0,008
Ahven Soome lahe suue 3 0,030+0,015 0,137+0,071
L&hi Soome laht 1 0,052 0,134
Joesilm Soome laht (Kunda) 2 0,067+0,017 0,166,083
Ahven Peipsi 1 0,071 0,359
Latikas Peipsi 1 0,039 0,143
Koha Peipsi 1 0,123 0,577
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6.6.4. Arseen (As)

Piirnormi toidus, kalades, ei ole arseenile kelatest R&imes oli arseeni keskmine (avg *
SE) sisaldus 0,559+0,060 mg/kg méargkaalu kohta8@%8,243 mg/kg kuivkaalu kohta).

Arseeni sisaldus ei erinenud oluliselt Liivi ja $0® lahe réaimedes (tabel 22). Suhteliselt
korge oli arseeni sisaldus kilus, mere ahvenaggqailmus. Peipsi kalades oli arseeni sisaldus

oluliselt, ligikaudu suurusjargu vorra madalam kédanemere kalades (tabel 22).

Tabel 22. Arseeni keskmine (avg + SE) sisaldus edidre ja Peipsi kalades 2014. aastal

Kala Koht n mg/kg marg mg/kg kuiv
R&im Soome lahe idaosa 3 0,490+0,105 2,042+0,410
R&im Soome lahe suue 3 0,683+0,115 2,897+0,478
Raim Liivi laht 3| 0,505+0,087 2,229+0,333
Kilu Soome lahe suue 3 0,930+0,135 3,146+0,528
Lest Soome lahe suue 3 0,525+0,079 2,442+0,324
Ahven Soome lahe suue 3 0,617+0,061 2,892+0,358
L&hi Soome laht 1 0,217 0,558
Joesilm Soome laht (Kunda) 2 0,380+0,042 0,95110,07
Ahven Peipsi 1 0,027 0,136
Latikas Peipsi 1 0,023 0,084
Koha Peipsi 1 0,014 0,066
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7. Saasteainete sisalduse soltuvus kalade vanugastuurusest

7.1. Raim

Dioksiinide sisaldust on kokku analtisitud 112 Eestjandusvoondist pladtud rdime proovis
(joonis 1). Koos rédime vanusega suureneb seadusbénmai PCDD/F (r=0,566) kui ka
PCDD/F ja dIPCB summaarne sisaldus (r=0,705). kehated piirnormi vaartust Uletas
PCDD/F sisaldus 8,2 ja PCDD/F ning dIPCB summaaisaldus 7,5 aastastes rdimedes
(joonis 1). Seega ei sobi s66giks seitsmeaastasedrjemad kalad. Dioksiinide sisalduse
sOltuvust vanusest on raimes analtusinud soom@dyHallikainen et al., 2011; Airaksinen
et al., 2014), kes leidsid, et koos kala vanusegaeneb nende dioksiinide sisaldus. Soome
lahe ja LAdnemere avaosa rdimes toimub kontsaontatkasv suhteliselt lineaarselt, Botnia
meres ja lahes aga on téheldatud jarsku sisaldaseukalates viiendast eluaastast. Selle
pohjuseks peetakse kalade toitumise eripara. NiBethia lahes toituvad viieaastased ja
vanemad raimed peamiselt zoo- ja nektobentosestnigpelt musiididest. Kuna nendes
organismides on dioksiinide sisaldus kdrgem, sigraneb jarsult ka kontsentratsioon kalas
(Hallikainen et al., 2011; Airaksinen et al., 2014)

[
o

PCDD/F
PCDD/F+dIPCB

0 2 4 6 8 10 12
vanus, aastad

<

anus, aastad

Joonis 1. PCDD/F ning PCDD/F ja dIPCB summaarrddise (pgWHysTEQ/g

margkaalu kohta) erineva vanusega raimes

Ka meie vetes toituvad vanemad raimed peamiselplaoktonist (Lankov et al., 2010) ja
seetbttu on dioksiinide sisalduse kasv seotud \egaudineaarselt (joonis 1). Eesti kalurite

pudkides moodustasid seitsmeaastased ja vanemnmaeldraiastatel 2004 kuni 2013 keskmiselt
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Soome ja Liivi lahes ligikaudu neli protsenti, Satahe suudmes ja avameres aga kuni 10%.
Kui naiteks 2013.aastal puuti Eestis 12,6 tuhatitofime, siis vois potensiaalselt sellest 500

kuni 1250 tonni olla s66giks ja muugiks kdlbamatu.

Tabel 22. Seosed rdime vanuse (aastad) ja pikkusell) vahel Laanemere eri aladel

Ala N R Seose valem
Liivi laht 2250 0,826 Pikkus=1,082*vanus+10,626
Soome lahe suue 8909 0,624 Pikkus=1,667*vanus+9,608
Soome lahe idaosa 8491 0,611 Pikkus=1,163*vanus¥%1

B0 = m e e

Pikkus, cm

0 2 4 6 8 10 12 14
Vanus, aastad

Oliivilaht +Soome lahe suue @ Soome lahe idaosa

Joonis 2. Erineva vanusega rdime keskmine pikkus

Vanade, kOrge saasteainete sisaldusega kalademisebivaltimiseks, on kd&ige lihtsam
eraldada neid pikkuse alusel. Raime pikkuse (TL) jenvanuse seost anallUusiti eraldi Liivi
lahes, Soome lahe suudmeosas ja Soome lahe idaastate 2009 kuni 2013 andmete alusel
oli seos vanuse ja pikkuse vahel statistiliselidisvaarne kéigil nimetatud aladel (tabel 22).
Liivi lahe ja Soome lahe idaosa raimedglvanusega seotud pikkuskasvu muutus praktiliselt

sama. Soome lahe suudmeosas kasvavasid aga vanéleataheksa-aastased raimed
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kiiremini kui samaealised liigikaaslased lahtedgsor(is 2). Kui lugeda dioksiinidega
saastunuks raimed alates seitsmest aastast, shame lahes on piiriks 18 cm, Soome lahe
idaosas 20 ja Soome lahe suudmes ning tdendokaekvaosas 21cm. EL maaruses (
2006/1881/EU) toodud erandis Soomele ja Rootsileaotud selleks piiriks raimel 17cm.
Seega meie tulemuste alusel vBiks mdnevdrra suadenthimeste tarbimiseks lubatavate
raimede pikkust. Sellest olulisem on aga kindlastiste leidmine saasteainete sisalduse ning
raime kasvu, paljunemise ja lipiidide sisalduseelah

7.2. Kilu

Eestis pudtavas kilus on PCDD/F sisaldust maarktkt#tu 38 proovis (PCDD/F ja dIPCB
summa 30 proovis). Dioksiinide sisaldus suurenessk@anuse kasvuga, r = 0,763 PCDD/F
puhul ja r = 0,815 PCDD/F ning dIPCB summa korjabiis 3). Kehtestatud EL piirnormi
vaartust Uletas sisaldus vaid Uhes 2003.aasta igfdais kalad ei olnud kull kdige vanemad,
kuid sisaldasid kevade kohta suhtliselt palju rg8va%).

4,0 - 8,0 -
'
3,0 - § 6,0 -
g o Q (@) 5 QQ O
a 2,0 - u 4,0
: @0 5 <9
1,0 o 9 2,0 -
0’0 T T T T T T 1 0’0 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
vanus, aastad vanus, aastad

Joonis 3. PCDD/F ning PCDD/F ja dIPCB summaarradis (pgWHGQws TEQ/g

margkaalu kohta) erineva vanusega kiludes.

PCDD/F sisaldus Uletas kehtsetatud piirnormi v&ira8 aastastes kalades ja PCDD/F ning
dIPCB summaarne sisaldus 5,9 aastastes kiluderigj@&). Seega oleks inimese tervisele
ohutu siida alla kuueaastaseid kilusid.
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Vanus, aastad

Joonis 4. Erineva vanusega kilude keskmine pikkus

Eesti kalurite kilusaagist moodustasid kuueaastgsednemad kilud aastate 2004 kuni 2013
keskmisena 1,2 tuhat tonni, aastal 2010 isegi dh@&tttonni. Vdiks soovitada mitte suda
vanasid kilusid, aga selle taitmine on keerulinest kilu pikkuse alusel on raske hinnata
vanust. Aastate 2009 kuni 2013 andmete alusel (k@069 kala, vanus kuni 12 aastat) on
seos kilu vanuse ja pikkuse vahel kill olemas, knieaarne soltuvus (r = 0,686) esineb vaid
kuni nelja aastastel kaladel. Aastane pikkuse kasd noorematel, kuni kolmeaastastel
kaladel, oli 0,5 kuni 1 cm, kuid edasi kolme kubl aasta vanustel kiludel vaid

maksimaalselt 0,2 cm aastas. Kui kolmeaastane jkklius oli keskmiselt 11,1 cm, siis

Uheteistaastane vaid 11,7 cm (joonis 4). Jarelikalinandal-neljandal eluaastal jduab kilu
pikkuskasv platoole ja sisuliselt enam ei muutull Kiga tbuseb temasse toiduga joudvate

saasteainete sisaldus.
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8. Kokkuvate, jareldused ja soovitused

8.1 Kokkuvote saasteainete uuringu tulemustest

Dioksiinide, PCDD/F ja dIPCB sisaldus raimes ole (EL kehtestatud piirnormi vaartusi
lisaks vanematele rdaimedele ka kolmes nooremateed# proovis. Toenaoliselt oli see
tingitud korgest rasvasisaldusest, kuna proovidukiogligisel ja kalad olid hasti toitunud,
kogunud varusid, rasvased. Ulejaanud uuritud kalamiel sisaldused piirnormi vaartusest
oluliselt madalamad. Varasemate uuringute ningakapse andmetel on dioksiinide sisaldus
kindlasti ule piirnormi vaartuse lohes ja joesilmuguringu tulemusena vdib Oelda, et
dioksiinide sisaldus Uletab piirnormi vaartust vaiates kui kuueaastastes kiludes ja Ule
seitsmeaastastes rdaimedes. Merekalades oli indr&alRIss madalam kui Peipsi kalades,
kusjuures nende kontsentratsioon suureneb kalasegau Piirnormi vaartust ei uletanud
indPCB sisaldus Uheski proovis. Tinaorgaanilistenitfite summaarne sisaldus oli kdrgeim
I6hes ja joesilmus, jargnesid raim Soome lahe iastasing raim ja lest Soome lahe suudmest.
Peipsi kalades oli tinaorgaaniliste Ghendite sisallfigis proovides allpool maaramispiiri.
Perfluorodihendite sisaldus oli kérgem Soome lahedse kalades (ahven, kilu, lest),
madalam aga Peipsi kalades. Broomitud leegiaetdusisaldus oli madal kohas ja ahvenas.
Réaimes oli sisaldus kdrgem Soome lahe idaosasiya lahes. Oluliselt kdrgem oli PBDE
sisadus |6hes ja jOesilmus. Kaadmiumi ja arseesaldiis oli kérgem réaimes ja kilus,
madalam aga Peipsi kalades. Seevastu elavhdbei jaigalldused olid suhteliselt kérged

Peipsi kalades. Kdigis kalades oli raskmetallidalsius piinormi vaartusest madalam.

Probleeme seoses saasteainetega on dioksiinidardemniliste ja perfluorotihendite ning
broomitud leegiaeglustitega réimes, I6hes ja jdasil. Probleeme ei ole raskmetallidega

merekalades ning kdigi uuritud saasteainetegaa @dljatud PCB, Peipsi kalades.

8.2. Hinnang kalade toiduohutusele ja toitumissootiised

Kaesoleva uuringu tulemused ei toeta soome uufgagtdust, et dioksiinide sisaldus réaimes

on viimasel aastakimnel vahenenud (Hallikainen let 2011; Airaksinen et al., 2014).
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Muidugi voib selle pdhjuseks olla meie tagasih&dndmehulk. Kimmekond proovi aastas
ei vbimalda usaldusvaarselt hinnata pikaajalisi tusiu Siiski voib Uhineda juba varem tehtud
jareldustega, mis erinevad kill EL digusaktidesdtab nduetest. Nimelt on néidatud, et
kalade, sealhulgas ka rasvaste kalade sd0miselashdasendamatud aminohapped
parandavad dlihasti haigestumist kardiovaskula@sset haigustesse, seevastu dioksiinide
toksiline mdju on aga marginaaalne (Assmuth & Jatpn2005). Suurem probleem
dioksiinidega on tekkinud ikka kas siis toostuslieariide (Itaalia) vbi stotade (Belgia
kanaliha) saastatusest. Eestis, kus niigi on k#@émge vaga madal, tuleb inimeste
kohutamisse dioksiinidega kalas, nende vdimalikwgah liialdamisse, suhtuda &aarmise

ettevaatusega.

Toitumissoovitused seoses dioksiinidega on vél@tattid Eesti rannakaluritele lahtudes
vastavast uuringust (Anon., 2010; Roots, 2011). ndkalurite risk dioksiinide osas on
pdhimotteliselt samasugune nagu Eesti Ulejddnudikella nad tarbivad vaid rohkem kala
inimese kohta kui Eestis keskmiselt. Eestis on kal&alatoodete tarbimine elaniku kohta
alates 2006. aastast vahenenud - kui aastail 2005-+arbiti kala ja kalatooteid 14,3 kg, siis
aastail 2006-2010 vaid 11,6 kg elaniku kohta aagRsots, 2011). Eesti toitumis- ja
toidusoovitute kohaselt vdib normaalse energiamaid® juures stilia paevas kokku kaks kuni
neli portsjonit kalu (Anon., 2006). Vottes alusekala ja kalakonservide maksimaalse
tarbimise, mille korral ei Uletata dioksiinide néd lubatavat tarbitava kala ja
kalakonservide koguse piirnormi, on soovitatav udlat jargmisest: 1) Dioksiiniohtu pole, kui
suilia vaherasvastest kaladest ahvenat, koha, ilkesbHugi ja keskmise rasvasusega kaladest
lesta 12 portsjonit nadalas ehk siis mitte tle g0Badalas (mitte tle 130 g paevas). 2)
Dioksiiniohtu pole, kui siia nadalas 12 portsjd@takonservi — sprotte mitte tle 360 g ja
virtsikilu mitte tle 480 g. 3) Rasvaste kalade puhbleb arvestada, et minimaalne s66dud
Uhe kalaliigi kogus ei Uletaks kolme korda né&dagdéakaks portsjonit korraga ehk siis kuus
portsjonit nadala kohta (mitte tle 300 g Uht likdla nadalas ehk 43 grammi péevas). Siia
gruppi kuuluvad vaga rasvastest kaladest I6he, rEgsgellmselt ka meriforell, rasvastest
kaladest kilu ja keskmise rasvasusega kaladest, r@amuti joesilm (Roots, 2011).
Terviseriskide hajutamiseks on soovitatav stilia @ohkaherasvast ja keskmise rasvasusega
kala, véalja arvatud rdim. Laanemere I6het, merdfprengerjat, Gle 22 cm-st raime ja
joesilmu soovitatakse slla maksimaalselt kaks kdkdas. S66miseks tuleb valida
vaiksemaid, nooremaid kalu. Dioksiinide véltimiseks soovitatud kalade fileerimist,
kalanaha eraldamist (dioksiinid on peamiselt nalses rasvakihis), samuti kalade
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praadimist, grillimist, marineerimist, suitsutamiisé. Sellisel juhul eraldub osa saasteainetest
koos sulanud kalarasvaga (Roots, 2011). L6he glifgguhul ei tohi muidugi unustada, et
koik s6omise piirangud on modeldud looduslikele Hala. Kasvanduste kala on reeglina

kontrollitud ning nende dioksiinide sisaldus onkéi

8.3. Soovitused edasisteks tegevusteks

Kuna PCDD/F ja dIPCB sisaldus raimes oli tle EL tkstatud piirnormi vaartuse lisaks
vanematele rdimedele ka kolmes nooremate rdimeoevigy siis tuleks kindlasti jatkata
nende Uhendite analllse kalades ka edaspidi. FCBIBdldus Eesti rannikumere kalades
vOib tdusta tdnu Ohusaaste kauglevile ja edela tdagetuulte osakaalu kasvule viimastel
aastatel. Toenaoliselt kaalutakse EL piirnormide amatelmist lahiajal ka broomitud
leegiaeglustitele, perfluoro- ja tinaorgaanilistélleenditele. Seega oleks otstarbekas omada
andmeid nende Uhendite sisaldusest Eesti kaladeslgie vordlus EL keskkonnakvaliteedi
standarditega (EQS) naitab, et uuringuid tuleksdlaisti jatkata PBDE ja elavhfbeda
sisalduse osas kalades, kuna nende Uhenditelestathtt EQS iletab oluliselt meie poolt
saadud vastavaid naitajaid. Kindlasti on vajalikdnoksiinide kui ka teiste saasteainete pidev
jalgimine ja kontroll meie kalades. Uuringu jatk@eli soovitame analliiisida orgaaniliste
saasteainete sisalduse sesoonset ja vanuselisrdikaa raimes. Kalad voiks koguda Soome

lahe suudmeosast, sest sealne radimepopulatsidoorisgstab ka LAdnemere avaosa kalu.

Kuigi kdesoleva uuringu tulemused ei naidanud séllikbrgemaid sisaldusi meie kalades ei
ole need siiski valistatud teatud kalaliikides, teléé ahvenas, suurema saastatusega
piirkondades, néiteks sadamate laheduses ja egshkétirgaaniliste Uhendite puhul. Téhtis on
seostada saasteainete sisaldust lipiidide hulgadgs kjdlgida nende sesoonseid muutusi
erineva vanusega kalades lahtuvalt toitumise (sl talvise nalgimise) ja paljunemisega.
Uuringu tulemused naitasid, et dioksiinide sisaldiisnes vOib soodsate toitumistingimuste
korral Uletada piirnormi vaartusi ka noorematesaétak. Samuti vdib oluliselt muutuda
vanemate kalade saasteainete sisaldus juhul, kutuvad nende toiduorganismid — naiteks
raimel zooplanktoni asemele musiidid. Tuleks aratkas teatud kalaliikide puhul nagu réaim,
I6he ja joesilm, kus on leitud suhteliselt kdrgdidksiinide ja dIPCB sisaldusi, oleks vajalik

taodelda kehtivate piirnormide osas erisusju see on Rootsil ja Soomel ning Latil.
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