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DANTDO

Tutkimuksen tavoitteena o0li selvittdd Porvoon edustan
merialueella sumputettujen kalojen elintoimintoja ja
verrata niitd Pellingin itdpuolella sumputettujen kalojen
elintoimintoihin. Lis&ksi tutkittiin vastaavilta alueilta
pyydettyjen haukien elintoimintoja.

Aikaisempia selvityksid ja tutkimuksia alueelta ovat mm.
Talsin (1987) tekemd selvitys Porvoon edustan merialueen
tilasta ja sen kehityksesta ja kuormittajista wvuosina
1965-1984, Paasivirran ym. (1983 ja 1985) tekemat tutkimuk-
set Skoldvikin meriymparistdn haitallisista aineista,
Talsin (1983) ja Nikusen (1984) tekemat tutkimukset Skold-
vikin alueen teollisuuslaitosten jatevesien myrkkyvaikutuk-
sista sekd& Villan (1989) laatima selvitys Porvoon edustan
merialueen sedimentin 6ljypitoisuudesta. Tuloksia Porvoon
merialueelta on myOs raportissa, joka on laadittu Gramskin
karilleajon jalkeen tehdyist& tutkimuksista (Hirvi 1990).
Tutkimustuloksia useiden vuosien ajalta on esitetty Oy
Vesi-Hydro Ab:n Porvoon edustan merialueella tekemissa
yhteistarkkailuraporteissa.

EISTO JA MENETELMAT

Sumputuskokeet tehtiin toukokuussa 1989 ja ne alkoivat
9.5.1989. Koekaloina kaytettiin 2-vuotiaita, samaan koko-
luokkaan lajiteltuja merilohia (Myrskyld&n hautomo). Kaloja
sumputettiin vertailualueella Pellingin itdpuolella,
Kartanonlahdella, Nesteen Skoldvikin aluella
6ljynjalostamon edustalla (6ljypuomi), merivesitunnelin
suulla n. 20-30 m tunnelin suuaukolta ulospdin, tunnelin
eteldreunassa, Svartbadckinseldn eteldosassa, Orrenkylanse-
18l11a ja Haikonselé&lla. Sumputuspaikat on esitetty
liitteessa 1.

Sumppuina k&aytettiin kannellisia muovisia pyykkikoreja,
jotka o0li ankkuroitu kahden metrin syvyyteen. Kussakin
sumpussa o0li keskimdadrin 23 kalaa. Naytteet otettiin 20
kalasta/ryhmd. Kaloja ei ruokittu kokeen aikana. Sumpu-
tusajat olivat 2 ja 4 viikkoa. Kokeen alussa saman parven
kaloista otettiin "lahtonaytteet" kalalaitoksella, josta
kalat kokeeseen haettiin.

Kahden viikon altistuksen jdlkeen naytteet oli tarkoitus
ottaa vertailualueella, 6ljynjalostamon edustalla ja
merivesitunnelin suulla sumputetuista kaloista. N&aihin
pisteisiin oli kuhunkin laitettu kaksi sumppua. Naytteet
saatiin vain vertailualueelta ja merivesitunnelin suulta.
Oljynjalostamon edustalta toinen sumppu oli kadonnut.

Neljadn viikon jadlkeen naytteet saatiin kaikista muista
pisteistd paitsi Haikonselaltd, jossa sumppu oli revitty
rikki. Oljynjalostamon edustalla olleessa sumpussa oli
jaljelld vain 6 kalaa, loput olivat kadonneet.

Veden lampotila la&htondytteitd otettaessa oli 6°, kahden
viikon sumputuksen j&lkeen merivesitunnelin suulla 8,9° ja
Pellingissad 10,4°. Neljé&n viikon sumputuksen jalkeen veden
lampdtila oli Pellingin itdpuolella 12,2°, Kartanonlahdella
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15,4°, oljysatamassa 13,7°, merivesitunnelin suulla 13, 3°,
Svartbackinselalla 12,2° ja Orrenkylanseldalla 13, 3°.

Tarkoituksena oli saada myo0s naytteitd sumputusalueilta
samaan aikaan pyydetyistd hauista. Haukia saatiin kuitenkin
vasta syyskuun puolessa vdlissd ja tdlloinkin vain kolmelta
eri alueelta, Haikonsel&alts, Emdsalon itdpuolelta ja
Emdsalon lansipuolelta. Valitettavasti haukia saatiin v&han
ja ne oli jokaiselta alueelta pyydetty eri tavoin; Haikon-
selaltsd verkolla (4 kpl), Emdsalon itdpuolelta uistimella
(8 kpl) ja Emdsalon lansipuolelta rysdlla (3 kpl). Kaloja
sumputettiin pari p&divda ennen naytteidenottoa ja niistéa
otettiin vastaavat ndytteet kuin merilohistakin. Veden
lampotilat olivat naytteitd@ otettaessa Haikonsel&alla 17°,
Emd&salon itdpuolella 12° ja lansipuolella 13°.

Luonnonkalakoe uusittiin keva&dlla 1990. T&ll6in kalastajat
saivat haukia Pellingin it&8puolelta, Haikonseldltda ja
Emasalon it&puolelta. Monista yrityksistd huolimatta
Emdsalon lansipuolelta ei saatu haukia lainkaan. Kevaalla
1990 kaikki hauet oli pyydetty verkoilla. Pyynnin jdlkeen
niitd sumputettiin pari pdivda ennen naytteidenottoa. Veden
lampotila oli naytteita otettaessa Pellingissd 13°, Haikon-
seldlla ja Emdsalon itdpuolella n. 10°.

Kaloista otettiin veri-, kudos- ja sappinestenadytteet.
Kliiniskemialliset analyysit tehtiin vesi- ja ymparisto-
hallituksen biologisessa laboratoriossa, jddmdaineanalyysit
Jyvaskylan yliopiston YmpdristOntutkimuskeskuksessa Jja
Merentutkimuslaitoksessa.

Kalojen verestd maaritettiin veren hemoglobiinipitoisuus
(Hb) ja punasolujen suhteellinen osuus 1. hematokriittiarvo
(Hkr). N&iden suureiden avulla laskettiin punasolujen
keskimddrdinen hemoglobiinipitoisuus (MCHC).

Kalojen plasmasta mddritettiin aspartaattiaminotransferaa-
si-entsyymin (ASAT) aktiivisuus, kalsium- (Ca?'), magnesium-
(Mg?*) ioni-, proteiini- ja testosteronipitoisuudet.

Maksakudoksesta mdaritettiin glykogeeni-, vesi-, rasva- ja
proteiinipitoisuudet ja uridiinidifosfoglukuronosyyli-
transfetaasin (UDP-GT) ja betaglukuronidaasin (BG) aktiivi-
suudet. Lisdksi laskettiin maksan somaattinen indeksi
(MSI = maksan paino x 100) (1).

kalan paino

Valkeasta lihaksesta otettiin naytteet vesipitoisuusmaari-
tykseen ja jd&8mdaine-analyyseihin. J&adm&aine-analyyseja
varten otettiin myods kalojen sappinesteet.

Jadmdaine-analyyseja varten kunkin ryhmdn ndytteet poolat-
tiin yhteen, pakastettiin ja l&hetettiin pakastettuina

maaritettaviksi. Lihaksessa ja sapessa mahdollisesti
esiintyvista vierasaineista valittiin analysoitaviksi
kokonais-, alifaattiset ja polyaromaattiset hiilivedyt.

Nama analyysit tehtiin Merentutkimuslaitoksessa. Ftalaatit,
haihtuvat kloorihiilivedyt, kloorifenolit ja hartsihapot
analysoitiin Jyvaskylan yliopiston Ymparistdntutkimuskes-
kuksessa.
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Lisddntymisparametreihin 1liittyen m&8&ritettiin kalojen
gonadosomaattinen indeksi
(GSI = sukurauhasten paino x 100) (2).

kalan paino

Kalojen painojen ja pituuksien avulla laskettiin kullekin
yksildlle ns. kalan somaattinen indeksi, joka paremmin
kuvaa erikokoisten kalojen paino/pituussuhdetta
(S8I = paino (g) x 100) (3).

pituus (cm)3

Tulosten tilastollinen tarkastelu on tehty Students'n t-
testilld vertaamalla muiden sumputusryhmien kalojen ana-
lyysituloksia Pellingin ryhmdn kalojen vastaaviin. Luonnon-
kalakokeissa syksylld 1989 vertailuryhmdnada kdytettiin
Emdsalon itdpuolelta pyydettyja ja kevddlla 1990 Pellingis-
td pyydettyjé& kaloja.

OKSET JA TULOSTEN TARKASTETLTUA

Kliiniskemialliset analyysitulokset on esitetty liitteina
olevissa kuvissa, joissa on mukana my®s KkKokeen alussa
kalalaitoksella otettujen "ldhtonadytteiden" analyysitulok-
set. Naitad tuloksia ei ole tilastollisesti verrattu muihin
tuloksiin. Jaamdaineanalyysien tulokset on esitetty liit-
teind olevissa taulukoissa.

3.1 SUMPUTUSKOKEET

3.1.1 H

3.1.2 V

apenkul jetuskyky

Hemoglobiinipitoisuuden mukaan kaikkien ryhmien kalojen ve-
ren hapenkuljetuskyvyn voidaan katsoa olleen normaalitasol-
la molempina sumputusajanjaksoina. Oljysatamassa nelja
viikkoa sumputettujen koiraiden veren Hb-pitoisuus oli
kohonnut ja naaraiden laskenut (kuva 2Za), mutta koska tdsséa
ryhmassé& kalojen lukumd&rd oli pieni, ei tuloksista voi
vetaa jyrkkia johtopaatoksia.

Kaksi viikkoa merivesitunnelin suulla altistettujen kalojen
veren punasolujen suhteellinen osuus (kuva 3a) oli kohonnut
merkitsevasti. Punasolut olivat turvonneet, silla veren Hb-
pitoisuuksissa ja punasolujen keskimddrdisissa Hb-pitoi-
suuksissa (kuva 4a) ei havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroja. Yleisimmd&t syyt kalojen punasolujen turpoamiseen
ovat hapenpuute ja erilaiset rasitustilat (Soivio ja
Virtanen 1980, Soivio ja Nikinmaa 1981). Tassd tapauksessa
hapenpuute ei ole ollut punasolujen turpoamisen syy, vaan
kalat ovat kdrsineet jonkin asteisesta stressistd. Neljén
viikon sumputuksen jdlkeen ei ndissd muuttujissa ollut ha-
vaittavissa tilastollisesti merkitsevida eroja.

esi- ja ionitasapainonsa3diately

Sumputuksen alkaessa kalat joutuivat kalalaitoksen makeasta
vedesta murtoveteen. Tama veden suolapitoisuuden muutos
nakyy Kkahden viikon altistuksen jadlkeen kalojen vesi- ja
ionitasapainoa kuvaavissa suureissa, kalat olivat jonkin
verran "kuivuneet". Muutokset nédkyvat sekd vertailualueella
ettd merivesitunnelin suulla sumputetuissa kaloissa.
Kalojen lihasten vesipitoisuus (kuva 5a) oli laskenut ja
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plasman proteiini- (kuva 6a) ja ionipitoisuudet (Kuva 7a ja
8a) olivat nousseet 1. plasman vesipitoisuus oli laskenut
verrattuina l&8htdarvoihin. Kontrolliin wverrattuna tilas-
tollisesti merkitsevdsti ndista suureista o0li muuttunut
vain naaraskalojen plasman proteiinipitoisuus, joka oli
laskenut.

Neljadn wviikon sumputuksen aikana vertailuryhmdn kalat
olivat sopeutuneet uuteen "ymparistddnsad" ja pystyivat
sddtelemddn lihastensa vesipitoisuutta, joka oli palautunut
lahtoarvojen tasolle. Plasman proteiini-, kalsium- ja
magnesiumionipitoisuudet olivat edelleen kahden viikon
pitoisuuksien tasolla. Kontrolliin verrattuna Svartbackin-
seldlla sumputettujen naaraskalojen lihasten vesipitoisuus
oli merkitsevdsti muuttunut, se oli laskenut.

Neljan viikon sumputuksen jadlkeen Svartbackinsel&dlla
altistettujen kalojen plasman proteiinipitoisuus oli
merkitsevadsti noussut. Merivesitunnelin suulla ja Orrenky-
lanseldlla altistetuilla kaloilla se o0li sitd wvastoin
laskenut, mutta vain koirailla.

Plasman kaksiarvoisista ioneista magnesiumin pitoisuus oli
muuttunut merkitsevasti wvain O6ljynjalostamon edustalla
sumputetuilla koirailla, joilla sen pitoisuus oli laskenut.
Kalsiumionipitoisuus o01li laskenut merkitsevasti O6ljynja-
lostamon edustalla altistetuilla koirailla ja merivesitun-
nelin suulla altistetuilla naarailla.

Ndiden kaksiarvoisten ionien pitoisuuksien muutokset
heijastuvat heti kalojen aineenvaihduntareaktioihin, koska
ne ovat mm. tdrkeitd entsyymiaktiivisuuksien sdatelijoita.
Magnesiumionit aktivoivat esim. peptidaaseja, karboksy-
laaseja ja fosfataaseja. Kalsiumionit sdatelevdt normaalia
hermo-lihasédrsytystd ja niilld on myds merkittava tehtéva
naaraskalojen md&din kehityksessd (Heath 1987).

Tuolosten perusteella voidaan sanoa, ettd nelja viikkoa
Svartbackinseldllda sumputettujen kalojen kudosten vesipi-
toisuuden sddtelykyky oli muuttunut verrattuna Pellingisséa
sumputettujen kalojen vastaavaan. Kalojen lihasten vesipi-
toisuus 0li laskenut ja plasman proteiinipitoisuus noussut.
Jalkimmdinen viittaa plasman vesipitoisuuden laskuun.

Ionitasapainonsdatelykyky oli muuttunut ©6ljynjalostamon
edustalla ja merivesitunnelin suulla sumputetuilla kaloilla
verrattuna Pellingissd sumputettuihin kaloihin.

aksan vierasaineaineenvadihdun-
a

Maksan vierasaineaineenvaihduntaan osallistuvista entsyy-
meistd UDP-GT:n avulla konjugoidaan elimist&lle haitalliset
rasvaliukoiset aineet vesiliukoisiksi helposti eritettavik-
si glukuronideiksi (Dutton 1966). My®ds elimistdn normaalit
rasvaliukoiset aineenvaihduntatuotteet kuten sukuhormonit
poistetaan samojen konjugaatiomekanismien avulla. Muutokset
UDP-GT-aktiivisuuksissa saattavat t&aten wvaikuttaa myos
kalojen lisddntymisreaktioihin. Entsyymiaktiivisuuden
kohoaminen kuvastaa elimiston lisdantynytta kykyad selviytya
vierasaineista ja alentuminen h&iridtd tédssid mekanismissa
(Vainio 1975). BG katalysoi konjugaattien hydrolysoitumista
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1. se irroittaa yhdisteistd glukuronosyyliryhmid. Entsyymin
aktiivisuuden on todettu kohoavan soluvaurioiden seuraukse-
na ja sen aleneminen saattaa olla merkkind mm. lis&anty-
neestd glukuronihappokonjugaatiosta (Levy ja Grucinski
1964). Mybs kohonneet plasman sukuhormonipitoisuudet
(ldhinnad testosteroni) saavat aikaan maksan BG:n aktivoitu-
misen (de Bruin 1976).

Merivesitunnelin suulla kahden viikon altistuksen j&alkeen
maksan UDP-GT- (kuva 9a) ja BG- (kuva 10a) aktiivisuudet
olivat kohonneet erittdin merkitsevasti, koirailla enemman
kuin naarailla. Neljan viikon altistuksen jalkeen kaikkien
sumputusryhmien Kkalojen entsyymiaktiivisuuksien tasot
olivat laskeneet verrattuina 18htd6- ja kahden viikon arvoi-
hin. Er8s syy kokonaisaktiivisuustason laskuun saattaa olla
se, ettd UDP-glukuronihappo, UDP-GT:n substraatti, on
perdisin glukoosista, jonka pitoisuus oletettavasti laskee,
kun kaloja ei ruokita (Heath 1987). Kontrolliryhmén
kaloihin verrattuina merivesitunnelin suulla, Kartanonlah-
della ja Svartbackinselalla altistettujen kalojen maksan
UDP-GT-aktiivisuudet olivat merkitsevasti kohonneet.
Svartbdckinselallada sumputetuilla kaloilla entsyymiaktiivi-
suuden kohoaminen o0li erittdin merkitsevada. Vastaavissa
ryhmissd myds maksan BG-aktiivisuuksien muutokset osoitta-
vat kalojen vierasaineaineenvaihdunnan aktivoituneen.

Vierasaineet muuttavat maksan toimintaa ja aiheuttavat
usein sen, ettda maksaentsyymit pdadsevdt vuotamaan ulos
soluista, jolloin entsyymiaktiivisuuksien muutokset ovat
mitattavissa plasmasta. Vierasaineet joko rikkovat solut
tai muuttavat solumembraanin ominaisuuksia siten, etta
entsyymit p&ddsevat ulos soluista (de Bruin 1976). Kahden
viikon jadlkeen merivesitunnelin suulla sumputettujen
kalojen plasman ASAT-aktiivisuus o0li noussut erittdin
merkitsevdsti, varsinkin naarailla (kuva lla). Tdman ryhmén
kaloilla tulos o0li sama my®s neljan viikon sumputuksen
jadlkeen. Koiraiden ja naaraiden valilla ei t&lldin ollut
eroja.

Lahtdarvoihin verrattuina kahden viikon sumputuksen jalkeen
kontrolliryhmdn kalojen plasman ASAT-aktiivisuudet olivat
nousseet. Aktiivisuuden Kkohoaminen ei johtunut plasman
vesipitoisuuden pienenemisesta. Entsyymiaktiivisuus on
laskettu plasman proteiinipitoisuutta kohti, joka oli
kohonnut, joten plasman ASAT-aktiivisuuden kohoaminen on
ollut todellista.

Neljan viikon altistuksen jadlkeen 6ljynjalostamon edustalla
sumputettujen kalojen plasman ASAT-aktiivisuudet olivat
erittain korkeat, mutta kalojen lukumdara oli pieni ja
hajonnat suuret, joten ero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevd. Orrenkylanseldlld altistettujen koiraiden plasman
ASAT-aktiivisuudet olivat merkitsevasti vertailuryhman
vastaavia matalammat, mik&@ saattaa johtua plasman vesipi-
toisuuden muutoksista. Myds Kartanonlahdella altistettujen
koiraiden plasman ASAT-aktiivisuudet olivat jonkin verran
vertailuryhmé&n kalojen aktiivisuuksia matalammat. Saadut
tulokset osoittavat kalojen maksan toiminnan muuttuneen
verrattuna kontrolliryhm&n kalojen vastaavaan.
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Energiankulutus

Kalojen maksan rasvapitoisuus kohoaa yleensd rasituksen tai
ymparistomyrkkyjen aiheuttaman aineenvaihduntahdiridn
seurauksena (de Bruin 1976, Larsson ym. 1985). Kahden
viikon altistuksen j&dlkeen merivesitunnelin suulla sumpu-
tettujen kalojen maksan rasvapitoisuus o0li kohonnut
merkitsevdsti, varsinkin naarailla (kuva 12a). Neljén
viikon altistuksen jdlkeen sek&@ merivesitunnelin suulla
ettda Svartbdckinseldlld altistetuilla kaloilla maksan
rasvapitoisuuden kohoaminen oli merkitsevaid. Oljynjalos-
tamon edustalla sumputetuilla kaloilla maksan rasvapi-
toisuus o0li kohonnut vain naarailla.

Maksan glykogeenipitoisuus osoittaa kalan hiilihydraattiva-
roja. Glykogeeni kuluu nopeasti kalan joutuessa akuuttiin
rasitustilaan. Paasto vaikuttaa yleensd hitaammin glyko-
geenipitoisuuteen (de Bruin 1976). Tietyt ymparistomyrkyt
(esim. haihtuvat kloorihiilivedyt) sek& akuutit etta
krooniset maksataudit aiheuttavat maksan glykogeenivarojen
vahenemistd, mik& johtuu suureksi osaksi siitd, etteivat
tuhoutuneet kudossolut pysty endd syntetisoimaan glykogee-
nia. Tamd glykogeenivarojen v&dheneminen aiheuttaa maksan
toimintahdiriditd ja on yhteydessd&@ mm. maksan rasvapitoi-
suuden nousuun. Neljadn viikon jalkeen kontrollikaloihin
verrattuina O6ljysataman edustalla sumputettujen kalojen
maksan glykogeenipitoisuus oli laskenut erittdin merkitse-
vasti. Maksan glykogeenivarat oli kaytetty l&hes loppuun
(kuva 13a). Kaikkien ryhmien kalojen maksan glykogeenipi-
toisuudet olivat laskeneet neljdn viikon sumputuksen
jdlkeen. Kahden viikon sumputuksen jdlkeen ei muutoksia
kontrollikaloihin verrattuna ollut havaittavissa.

Maksan koko oli merkitsevdsti pienempi Svartbdckinsel&lla
sumputetuilla kaloilla, 1l8hinnd naarailla. Tulos oli sama
merivesitunnelin suulla sumputetuilla naarailla (kuva l4a).
Maksan vesipitoisuus o01li merkitsevdsti noussut nelja
viikkoa ©6ljynjalostamon edustalla, Kartanonlahdella ja
Orrenkylénseldlld altistetuilla kaloilla, jonkin verran
myds Svartbdckinseldlld altistetuilla kaloilla, kolmessa
viimeksi mainitussa paikassa 1ldhinnd vain koirailla (kuva
15a). Ndiden ryhmien kaloilla maksan proteiinipitoisuus oli
laskenut (kuva 16a).

isdadadantymismekanismit

Vedessa olevat haitta-aineet saattavat vaikuttaa myts kalo-
jen lis&&ntymiseen ja sukurauhasten kehitykseen, koska
sukuhormonit poistetaan elimistostd samojen konjugaa-
tioreaktioiden avulla kuin vierasaineetkin. Sukuhormoneista
testosteroni liittyy olennaisesti kalojen lis&&ntymiseen.
Plasman pitoisuuden muutokset nakyvadt molemmissa suku-
puolissa. Nuorilla kaloilla pitoisuudet ovat pienet eivatka
vuotuiset pitoisuusmuutokset ole vastaavanlaisia Kkuin
sukukypsilld kaloilla (Scott ym. 1980a ja 1980b).

Plasman testosteronipitoisuus oli laskenut erittdin merkit-
sevasti 2 wviikon aikana merivesitunnelin suulla altiste-
tuilla kaloilla verrattuna Pellingissd sumputettuihin
kaloihin (kuva 17a), joilla pitoisuus ldhtdarvoihin verrat-
tuna oli huomattavasti kohonnut. T&hadn pitoisuuden nousuun
vksi syy on plasman vesipitoisuuden pieneneminen, kun kalat
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siirrettiin makeasta vedestd murtoveteen. Toinen syy
plasman testosteronipitoisuuden laskuun merivesitunnelin
suulla sumputetuilla kaloilla on maksan UDP-GT-aktiivi-
suuden kohoaminen, mika on ilmeisesti lisannyt myds suku-
hormonien poistoa elimistdstd. T&m&n ryhmd&n koiraiden
sukurauhasten koko oli merkitsevadsti pienempi kuin vertai-
luryhmd&n koiraiden (kuva 18a), mik&d myds saattaa olla syy
plasman alhaisempaan testosteronipitoisuuteen.

Pellingin ryhm8dn verrattuna neljdn viikon altistuksen
aikana kaikkien ryhmien kalojen plasman testosteronipitoi-
suudet olivat kohonneet, eniten Svartbidckinsel&dlld sumpute-
tuilla kaloilla, joilla pitoisuus oli kohonnut molemmilla
sukupuolilla, muissa ryhmissd 1ldhinnd vain naarailla. Tama
saattaa johtua siitda, etta kalojen omat rasvaliukoiset
aineenvaihduntatuotteet ovat joutuneet kilpailemaan vie-
rasaineaineenvaihdunnassa kalaan ymparistdsta kertyneiden
haitta-aineiden kanssa. Maksan UDP-GT:n aktivoituminen on
lisdnnyt vierasaineiden konjugoitumista suuremmassa mdarin
kuin elimiston normaaliaineenvaihduntatuotteiden vastaavaa.
Oljynjalostamon edustalla sumputettujen koiraiden sukurau-
hasten koko o0li merkitsevasti pienempi kuin vertailuryhméan
koiraiden, mutta koska naitd koiraita oli vain kaksi, ei
tuloksista voi vetda kovin jyrkkid johtopadadtoksia.

Kartanonlahdella ja Svartbackinsel&dlld sumputettujen naa-
raiden sukurauhasten koko oli pienempi kuin vertailuryhméan
naaraiden. Plasman testosteronipitoisuudet olivat jonkin
verran suuremmat, mik& viittaa konjugaatiomekanismeissa
tapahtuneisiin muutoksiin.

Kalojen somaattinen indeksHi3i

Kuvassa 19a on esitetty kalojen somaattiset indeksit, jotka
paremmin kuvaavat erikokoisten kalojen paino/pituussuhdet-
ta. Lisdantynyt pituuskasvu tai painon pienentyminen
pienentavat indeksid. Pitk&daikaisissa testeissa voidaan
saada viitteitd energiankulutuksessa tapahtuneista muutok-
sista. T&ahaé&n 1liittyen neljan viikon sumputuksen j&dlkeen
Kartanonlahdella nayttdaa kalojen energiankulutus olleen
suurinta. Kahden viikon j&dlkeen merivesitunnelin suulla
sumputettujen kalojen somaattinen indeksi oli suurempi kuin
Pellingissa sumputettujen kalojen, mutta samaa suuruusluok-
kaa kuin l&ahtonaytteiden.

aamaaineet

Jaamdaine-analyysien tulokset on esitetty liitteina olevis-

sa taulukoissa. Naytteet otettiin wvain neljan wviikon
sumputuksen jalkeen. Sappineste ei riittadnyt kaikkiin
madrityksiin, Liitteissda on myds lueteltu maaritetyt
aineet, joiden kaikkien tiedetddn aiheuttavan maksan

toimintahdirioitd (de Bruin 1976). Taulukossa 1 on kaloihin
kertyneiden haihtuvien kloorihiilivetyjen maarat. Lihas-
ndytteissd haihtuvien kloorihiilivetyjen m&&rad oli suurin
Kartanonlahdella sumputetuissa kaloissa. Pitoisuus oli
ldhes viisinkertainen verrattuna Pellingin it&apuolella
sumputettuihin kaloihin ja kaksinkertainen verrattuna
muiden ryhmien kaloihin. Sappinestendytteissd& bhaihtuvia
kloorihiilivetyj& oli eniten Svartbdckinseldn eteldosassa
sumputetuissa kaloissa. Maaritetyista kloorihiilivedyista
eniten oli tetrakloorieteenia.



16

Kaloista mitattujen haihtuvien kloorihiilivetyjen maarat
olivat huomattavasti suuremmat kuin aikaisemmin alueen
hauista mddritetyt pitoisuudet (Paasivirta ym. 1985).

Vapaiden ja sitoutuneiden kloorifenolien pitoisuudet
nakyvat taulukoissa 2 ja 3. Pitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa kuin aikaisemmin alueella tehdyissa tutki-
muksissa saadut pitoisuudet (Nikunen 1984, Paasivirta ym.
1985). Vapaita kloorifenoleita oli eniten Kartanonlahdella
ja Oljysatamassa sumputettujen kalojen 1lihaksissa ja
O0ljysatamassa sumputettujen kalojen sappinesteessa. MyOs
Orrenkylanseldlla sumputettujen kalojen sappinestendyttees-
sd oli enemmd@n vapaita kloorifenoleita kuin muiden ryhmien
vastaavassa. Sitoutuneita kloorifenoleita oli pain vastoin
kuin wvapaita enemmdan kalojen sappindytteissda kuin lihas-
naytteissada. Lihaksissa pitoisuudet olivat pienet, joissakin
ryhmissd niitd ei ollut lainkaan. Sappindytteissa pitoisuu-
det olivat lahes samaa suuruusluokkaa kaikissa ryhmissa.
Vahiten sitoutuneita kloorifenoleita oli merivesitunnelin
suulla sumputettujen kalojen sappinestendytteessa.

Taulukossa 4 on esitetty kaloihin kertyneiden wvapaiden
hartsihappojen mddrdat. Lihasnaytteista hartsihappoja 10ytyi
kaikista muista paitsi Kartanonlahdella ja O6ljysatamassa
sumputetuista kaloista. Eniten niitd oli Svartbackinseldalla
sumputettujen kalojen lihaksissa. Sappindytteissd hartsi-
happoja 1l0ytyi kaikkien ryhmien kaloista, mika osoittaa,
ettd ko. aineita on o0llut vedessd sumputuksen aikana.
Eniten niitd 1oytyi Oljysatamassa altistettujen kalojen
sappinestendytteestd. Hartsihapoista maardllisesti eniten
oli neoabietiinihappoa. Sapen hartsihappopitoisuudet
vastaavat puunjalostusteollisuuden alapuolisissa vesistdis-
sd altistettujen kalojen vastaavia (mm. Oikari ja Kunnamo-
Ojala 1987). Puunjalostusteollisuuteen liittyvissd&8 tutki-
muksissa eniten kertyneet hartsihapot olivat abietiini- ja
dehydroabietiinihappo, tassd tutkimuksessa neoabietiinihap-
po.

Taulukossa 5 on esitetty kaloista mitattujen ftalaattien
maarat. Lihas- samoin kuin sappinestendytteissad ftalaatteja
oli eniten Oljysatamassa altistetuissa kaloissa. Molemmissa
naytteissad pitoisuudet olivat samat. Pellingin itdpuolella
altistettujen kalojen lihaksista ftalaatteja ei loytynyt
lainkaan, sappindytteessd sitd vastoin oli jonkin wverran
dimetyyliftalaattia. Merivesitunnelin suulla sumputettujen
kalojen sappinestendytteessd ei ollut ftalaatteja. Svart-
backinseldlld sumputettujen kalojen sappindytteessa pitoi-
suus oli puolet pienempi kuin 6ljysatamassa sumputettujen
kalojen, mutta huomattavasti suurempi kuin Pellingiss& ja
Kartanonlahdella sumputettujen kalojen.

Paasivirta ym. (1983) eivdt lOytédneet ftalaatteja Skold-
vikin edustalta pyydetyistd&@ simpukoista. Perssonin ym.
(1978) tekemd&n tutkimuksen mukaan alueen luonnonkalojen
lihaksista 1loytyi di(2-ethyl-hexyl)-ftalaattia 0,0 - 1100
ng/g tuorepainoa.

Taulukossa 6 on esitetty kaloihin kertyneiden aromaattisten
hiilivetyjen ma@aradt. Lihasnaytteissda n&itd aineita oli
eniten Pellingin itdpuolella sumputetuissa kaloissa, jonkin
verran myds Svartbdckinseldlld ja merivesitunnelin suulla
altistetuissa kaloissa. Muiden ryhmien kalojen lihaksista
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aromaattisia hiilivetyjd ei 1loytynyt. Sappinestendytteissa
aromaattisia hiilivetyjd oli Kartanonlahdella ja Orrenky-
ldnseldlls sumputetuissa kaloissa. Oljysatamassa sumputet-
tujen kalojen sappineste ei riittdnyt maarityksiin. Aro-
maattisten hiilivetyjen mdardt olivat suuremmat kuin Paasi-
virran ym. (1983) alueelta kerdtyistd simpukoista maaritta-
mat.

Alifaattisia hiilivetyja (taulukko 7) oli eniten oljysata-
massa sumputettujen kalojen lihaksissa. Muiden ryhmien va-
1i118 pitoisuuksissa ei ollut sanottavia eroja. Sappindyt-
teissd alifaattisia hiilivetyjd oli eniten Kartanonlahdella
sumputetuissa kaloissa, vahiten Svartbdckinseldlla sumpute-
tuissa. Oljysatamassa sumputettujen kalojen sappineste ei
riittdnyt mddrityksiin. Paasivirran ym. (1983) simpukoista
madrittamdt alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet olivat
21,2 ng/g tuorepainoa ja sedimentin 12,05 pg/g kuivapainoa.
Nam& pitoisuudet vastaavat heid&n mukaansa Itdmeren yleigsid
hiilivetypitoisuuksia.

Kokonaishiilivetyjen maara oli eri altistuspisteiden
kalojen lihaksissa ldhes samaa suuruusluokkaa (taulukko 8).
Sappinestendytteissa pitoisuus o0li suurin Kartanonlahdella
altistetuilla kaloilla. Oljysatamassa sumputettujen kalojen
sappineste ei riittanyt maaritykseen.

Jaddmd-~aineanalyysitulokset osoittavat, ettd@ Pellingissa ja
Orrenkylanseldalld sumputettujen kalojen lihas- ja sappines-
tendytteissd vierasaineiden pitoisuudet olivat pienemméat
kuin muiden ryhmien vastaavat. Kaloissa, joissa vierasai-
neiden pitoisuudet olivat suurimmat (Svartbackinselks,
merivesitunnelin suu, 6ljysatama) myds kliiniskemiallisten
analyysitulosten mukaan elintoiminnat olivat muuttuneet
eniten (verrattuina Pellingissa sumputettujen kalojen
vastaaviin).

3.2 LUONNONKALAT

Vuoden 1989 ja 1990 luonnonkalakokeiden tuloksia ei voida
suoraan verrata Kkeskenddn, koska kalat on pyydetty eri
vuosina ja eri vuodenaikoina (1989 syksylla ja 1990 kevddl-
1a).

Vuonna 1989 saatujen haukien md&ra oli hyvin pieni. Tu-
lokset on kuitenkin testattu tilastollisesti. Em&salon
itdpuolen kaloja on pidetty vetailuryhm@&na. Kalojen vahai-
syyden vuoksi tuloksista ei voi vetaa jyrkkia johtopaa-
toksia.

Vuoden 1990 kokeessa vertailuryhmdnad on pidetty Pellingin
itdpuolelta pyydettyjd haukia. Emdsalon itapuolelta pyyde-
tyt hauet olivat kaikki naaraita, joten tulosten tilastol-
linen +tarkastelu on tehty niiden ja Pellingin ryhman
naaraiden valilla.

apenkul jetuskyky

Vuonna 1989 kalojen veren hapenkuljetuskykyd voidaan pitaa
normaalina, vaikkakin Haikonselaltd ja Em&asalon l&nsipuo-
lelta pyydettyjen koiraiden veren Hb-pitoisuus oli alhai-
sempi kuin Emdsalon itd@puolelta pyydettyjen koiraiden (kuva
2b). N&illad kaloilla myds punasolujen Kkeskimd&r&dinen Hb-
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pitoisuus o0li pienempi kuin vertailuryhmd@n kaloilla (kuva
4b). Hkr-arvoissa ei o0llut tilastollisesti merkitsevia
eroja eri ryhmien valilla (kuva 3b).

Vuonna 1990 Haikonseldlta pyydettyjen kalojen veren Hb-
pitoisuus (kuva 2c) samoin kuin Hkr-arvo (kuva 3c) olivat
kohonneet merkitsevasti. Punasolujen keskimddradainen Hb-
pitoisuus sitd@ wvastoin o0li jonkin verran laskenut (kuva
4c). Emasalon itdpuolelta pyydettyjen kalojen verenkuva ei
poikennut Pellingista pyydettyjen kalojen vastaavasta.

esi- ja ionitasapainonséaately

Vuonna 1989 Haikonseldltd pyydetyt kalat olivat "vetisem-
pid" kuin muiden ryhmien kalat. Kalojen lihasten vesipitoi-
suus (kuva 5b) oli merkitsevdsti suurempi ja plasman Ca®‘-
ioni- (kuva 7b) ja proteiinipitoisuus (kuva 6b) pienempi
kuin Emdsalon itdpuolelta pyydettyjen kalojen. Haikonsel&l-
t4d pyydettyjen kalojen plasman Mg?*-ionipitoisuus (kuva 8b)
0li taas merkitsevdsti suurempi kuin muiden ryhmien kalo-
jen. Tama viittaa munuaisten toimintah&iritihin. Haikonse-
lalta pyydettyjen kalojen vesitasapainon hairidt ndkyivat
myos maksassa (kuva 15b), jonka vesipitoisuus oli huomatta-
vasti suurempi kuin Emasalon itdpuolelta pyydettyjen
kalojen vastaava. Emédsalon lansipuolelta pyydettyjen
haukien maksan vesipitoisuus oli taas pienempi kuin it&puo-
lelta pyydettyjen kalojen.

Vuonna 1990 sek@ Emd@salon itdpuolelta ettd Haikonselalta
pyydettyjen haukien lihasten vesipitoisuudet olivat merkit-
sevasti korkeammat kuin Pellingistd pyydettyjen haukien
(kuva b5c). Plasman ioni- ja proteiinipitoisuudet olivat
merkitsevdsti pienemmdt wvain Haikonseldltd pyydetyissa
kaloissa (kuvat 6c, 7c, 8c). Pellingistd ja Emdsalon
itdpuolelta pyydetyissd hauissa pitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa. Tulos poikkeaa edellisvuotisesta siina,
ettd tdlloin Haikonseldltd pyydettyjen haukien plasman Mg®'-
ionipitoisuus o0li kohonnut, ei laskenut.

aksan vierasaineaineenvadihdun-

a

Maksan vierasaineita konjugoivan UDP-GT:n aktiivisuus oli
vuonna 1989 Haikonsel&dltd pyydetyissd kaloissa selvasti
kohonnut vaikkakaan ei tilastollisesti merkitsevdsti (kuva
9b). BG-aktiivisuus (kuva 10b) oli kohonnut erittdin mer-
kitsevasti. Haikonseldlta pyydettyjen kalojen maksan
toimintah8iri®ihin viittaa myds plasman ASAT-aktiivisuuden
merkittavda kohoaminen (kuva 11b).

Vuonna 1990 Haikonselalta pyydettyjen kalojen maksan UDP-
GT- ja BG-aktiivisuuksien muutokset verrattuina kontrolli-
ryhmdn vastaaviin olivat edellisvuoden kaltaiset (kuvat 9c
ja 10c). Plasman ASAT-aktiivisuus sitad vastoin oli laskenut
(kuva 1llc). Em&salon itdpuolelta pyydettyjen kalojen maksan
BG-~aktiivisuus samoin kuin plasman ASAT-aktiivisuus oli
korkeampi kuin Pellingista pyydettyjen kalojen.

nergiankulutus
Maksan rasvapitoisuuksissa ei havaittu tilastollisesti

merkitsevid eroja eri ryhmien v&lilla kumpanakaan vuotena
(kuva 12b ja c).
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Vuonna 1989 Em&salon itd@puolelta ja Haikonseldltéd pyydetty-
jen kalojen maksan glykogeenipitoisuuksissa ei ollut eroja.
Em&salon lansipuolelta pyydettyjen haukien maksan glyko-
geenipitoisuus sitd vastoin o0li suurempi kuin vertailuryh-
mé&n kalojen vastaava (kuva 13b).

Vuonna 1990 Haikonsel&dlta pyydettyjen kalojen maksan gly-
kogeenipitoisuus oli pienempi kuin Pellingistd pyydettyjen
kalojen (kuva 13c). Ema&salon itdpuolelta ja Pellingista
pyydettyjen kalojen maksan glykogeenipitoisuuksissa ei
ollut eroja.

Maksan koko (kuva 14b) oli vuonna 1989 Em&salon lansipuo-
lelta ja Haikonsel&lta pyydetyissd hauissa merkitsevéasti
suurempi kuin Emédsalon it&dpuolelta pyydetyissd kaloissa.
Vuonna 1990 Pellingistd@ pyydettyjen kalojen maksat olivat
merkitsevasti suuremmat kuin muiden ryhmien kalojen (kuva
l4c).

isdaadantymismekanismit

Plasman testosteronipitoisuus oli molempina vuosina Haikon-
seldltd pyydetyilla kaloilla merkitsevasti pienempi Kkuin
vertailuryhmdn kaloilla (kuva 17b ja c¢). Muiden ryhmien
valilla ei ollut merkitsevid eroja. Eri vuosien tuloksia ei
voida suoraan verrata toisiinsa, koska kalat olivat lis&dan-
tymiskierron eri vaiheissa. Heti kudun jadlkeen plasman
testosteronipitoisuus laskee. Pitoisuus alkaa nousta
samanaikaisesti, kun sukurauhaset alkavat kehittya wuutta
kutukautta varten.

Sukurauhasten somaattisissa indekseissa (kuva 18b) ei
havaittu tilastollisesti merkitsevid& eroja eri ryhmien
vdlilla wvuoden 1989 Kkokeissa. Vuonna 1990 indeksia ei
mitattu, koska kalat olivat kutevia.

alojen somaattinen indeksi

Kuvassa 19b ja c on esitetty kalojen somaattiset indeksit.
Emdsalon 1lansipuolelta pyydettyjen koiraiden somaattinen
indeksi oli suurempi kuin vertailuryhman koiraiden, mutta
kalojen lukum8&rd oli pieni. Muuten kokeessa ei havaittu
eri ryhmien vdlilld merkitsevid eroja.

dadamaaineet

Jaamdaine-analyysitulosten mukaan haihtuvien kloorihiilive-
tyjen maara oli vuonna 1989 pyydettyjen kalojen lihas- ja
sappinestendytteissd samaa suuruusluokkaa kuin Pellingissa
sumputetuilla kaloilla. Haikonseldlta pyydetyissd kaloissa
pitoisuudet olivat pienimmat (taulukko 1). Vuoden 1990
kokeessa haihtuvia kloorihiilivetyjd oli eniten Pellingista
pyydetyissa kaloissa sek@ lihaksessa ettd sappinesteessa.
Lihaksessa pitoisuudet olivat pienemmdt kuin sielld edel-
lisend@ vuonna sumputetuissa kaloissa, mutta sappinestendyt-
teessd huomattavasti suuremmat. Muiden ryhmien Kkaloissa
pitoisuudet olivat pienemmd&t kuin edellisen&d wvuonna.

Vapaita kloorifenoleita oli wvuonna 1989 vahiten Em&salon
lansipuolelta pyydettyjen kalojen lihaksissa (taulukko 2).
Muissa ryhmissd pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa
kuin ©ljysatamassa sumputetuilla kaloilla. Sappinidytteisséa
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pitoisuudet olivat suurimmat Haikonsel&dltd pyydetyissa
kaloissa. Samoin kuin sumputetuissa kaloissa, vuonna 1989
pyydettyjen kalojen lihaksissa pitoisuudet olivat suuremmat
kuin sapessa. Vuonna 1990 tilanne oli pé&invastainen.
Lihasndytteissd pitoisuudet olivat huomattavasti pienemmat
kuin edellisend wvuonna. Pellingistd pyydettyjen kalojen
sapessa pitoisuus 0li suurempi kuin muiden ryhmien kalojen.

Vuonna 1989 sitoutuneiden kloorifenolien ma@arad kalojen
lihaksissa oli hyvin pieni (taulukko 3). Sappindytteissdkin
pitoisuudet olivat pienemmat kuin sumputetuissa kaloissa.
Vuonna 1990 niitd 1dytyi jonkin verran enemmd@n, mutta pi-
toisuudet olivat t&lldinkin melko pienet. Sappinestendyt-
teissd pitoisuudet olivat pienemmat kuin edellisend vuonna
pyydetyisséd kaloissa. Pienimm&t pitoisuudet olivat Pellin-
gistd pyydetyissd kaloissa.

Vapaiden hartsihappojen maarda 1989 o0li pienin Emdsalon
lansipuolelta pyydettyjen kalojen lihaksissa. Pitoisuudet
olivat samaa suuruusluokkaa kuin Pellingissad sumputetuissa
kaloissa (taulukko 4). Sappinestendytteissd hartsihappoja
oli wvain Em&salon lansipuolelta pyydetyissd kaloissa.
Vuonna 1990 pyydettyjen kalojen 1lihaksista ei 16ytynyt
hartsihappoja. Sappinesteanalyysitulosten mukaan hartsihap-
poja oli vain Emdsalon it&dpuolelta pyydetyissd kaloissa ja
pitoisuus oli hyvin suuri.

Ftalaatteja oli lihasndytteiss&d vuonna 1989 eniten Haikon-
selalta pyydetyissd kaloissa, vuonna 1990 Pellingista
pyydetyissd. Pitoisuudet 1990 olivat pienemm&at kuin edel-
lisend wvuonna. Sappinestendytteissd ftalaatteja oli 1989
vain Emdsalon lansipuolelta pyydetyissd kaloissa. Vuonna
1990 sappinestendytteissa pitoisuudet olivat huomattavasti
suuremmat, Pellingistéd pyydetyissd kaloissa n. 50 kertainen
mdédra siellda edellisend vuotena sumputettuihin kaloihin
verrattuna. Muissakin ryhmissd& pitoisuudet olivat melko
korkeat (taulukko 5).

Vuoden 1990 hiilivetyanalyysien tulokset on esitetty
tuorepainoa kohti, Kkun ne edellisend vuonna laskettiin
kuivapainoa kohti. Vuonna 1989 aromaattisia hiilivetyja
loytyi sek@ Emdsalon itd- ettd lansipuolelta pyydettyjen
kalojen lihaksista, jonkin verran myds Haikonsel&alta
pyydettyjen kalojen lihaksista. Sappinestendytteissad niita
oli vain Emdsalon itdpuolelta pyydetyissa kaloissa (tauluk-
ko 6). Kokonaispitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin
sumputetuissa Kkaloissakin, yksittédiset aineet wvain eivat
olleet samoja. Vuonna 1990 pitoisuudet olivat pienet. Hai-
konselalta pyydettyjen kalojen 1lihaksista ei 10ytynyt
aromaattisia hiilivetyjd lainkaan. Pellingista pyydetyissa-
kin niitd oli hyvin vdh&n. Sappinestenaytteista loytyi vain
benzo(a)pyreenia, kaikkien ryhmien kaloista l&hes samat
madrat.

Alifaattisia hiilivetyjad (taulukko 7) oli 1989 Emésalon
lansipuolelta pyydettyjen kalojen lihaksissa kaksi kertaa
enemman kuin muiden ryhmien kalojen lihaksissa, joissa
pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin muissa paitsi
O0ljysatamassa sumputetuissa kaloissa. Sappinestenidytteisséa
pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin Pellingissa
sumputetuilla kaloilla. Pienimmdat pitoisuudet olivat
Emasalon itdpuolelta pyydetyissd kaloissa. Vuonna 1990
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pitoisuudet olivat pienet. Lihaksissa pitoisuudet olivat
kaikkien ryhmien kaloissa samaa suuruusluokkaa. Sappines-
tendytteissd alifaattisia hiilivetyjd oli eniten Pellingis-
td pyydetyissa kaloissa, vahiten Emdsalon itdpuolelta pyy-
detyissd kaloissa.

Vuonna 1989 kalojen lihasten kokonaishiilivetyjen maarissa
ei eri ryhmien valilla ollut sanottavia eroja. Pitoisuudet
olivat samaa suuruusluokkaa kuin Pellingissd sumputetuissa
kaloissa. Sappinestendytteissd kokonaishiilivetyjada oli
eniten Haikonseldltd pyydetyissd kaloissa, vdhiten Emdsalon
itdpuolelta pyydetyissd kaloissa (taulukko 8). Vuonna 1990
kaikkien ryhmien kalojen lihaksissa pitoisuudet olivat
samaa suuruusluokkaa. Sappindytteiss& kokonaishiilivetyjen
pitoisuuus o0li suurin Haikonseldaltd pyydetyissa kaloissa,
pienin Pellingistd pyydetyissd. Hiilivetyjen kokonaismdarat
olivat huomattavasti pienemmdt kuin wvuonna 1989,

Kaikkien analysoitujen haitta-aineiden kertyminen haukien
lihaksiin on wvuonna 1990 ollut vahaisemp&d kuin wvuonna
1989. Eri ryhmien v&lilla pitoisuuserot olivat pienet.
Sappinestendytteissd vuonna 1989 pitoisuudet olivat pienim-
mat Emd&salon itdpuolelta pyydetyissa kaloissa, vuonna 1990
suurimmat. Em&dsalon itdpuolelta 1990 pyydettyjen kalojen
sapen korkea vierasaineiden yhteenlaskettu pitoisuus johtuu
hartsihappojen suuresta maarasta.

Eri vuosina kaloista mitattujen vierasaineiden pi-
toisuuserot saattavat johtua siitd, ettd 1989 kalat pyydet-
tiin syksylld, 1990 kevadalla. Kalojen aineenvaihdunta
talven aikana kylmdssd vedessd on hitaampaa kuin kesdlla
l&mpimd&n veden aikana. Saatujen tulosten mukaan myds
vierasaineiden kertyminen nadyttda olevan vdhdisempaa talven
aikana. Kalat olivat lisdaa&ntymisikaisia. Syksylla ja
kevdalld niiden wvuotuinen lisd@antymiskierto on ollut eri
vaiheessa. Tam& saattaa vaikuttaa vierasaineiden kertymi-
seen, koska sukuhormonit poistetaan samojen mekanismien
kautta kuin vierasaineetkin. Valitettavasti tutkimustulok-
sia eri wvuodenaikoina tehdyistd kokeista puuttuu. Pi-
toisuuserot saattavat johtua myds eri wvuosina vedessa
olleiden vierasaineiden pitoisuuseroista.

Vuoden 1989 +tulosten perusteella voidaan sanoa, etta
Emdsalon itdpuolelta pyydettyihin kaloihin verrattuina
Haikonsel&altda pyydettyjen kalojen elintoiminnat olivat
muuttuneet enemmé&n kuin Em@salon l&ansipuolelta pyydettyjen
kalojen vastaavat. Mitattujen vierasaineiden pitoisuuksissa
ei eri ryhmien v&lilld ollut sanottavia eroja.

Vuoden 1990 tulokset olivat Haikonsel&lta pyydettyjen
haukien osalta yhdenmukaiset edellisvuoteen verrattuina.
Emdsalon itdpuolelta pyydettyjen kalojen elintoiminnoissa
havaittiin muutoksia verrattuina Pellingista pyydettyjen
kalojen vastaaviin.

EENVETDO

Sumputuskokeiden tulokset osoittavat, ettd analysoitujen
vierasaineiden Kkertyminen on ollut wvahdisintd Pellingin
itdpuolella ja Emd@salon itapuolella sumputetuissa kaloissa.
Pellingissd sumputettuihin kaloihin verrattuina meri-
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vesitunnelin suulla, Svartbdckinseldlla ja o©Oljysatamassa
sumputettujen kalojen elintoiminnat olivat muuttuneet
eniten. Ndiden ryhmien kaloista mitattujen vierasaineiden
kokonaispitoisuudet olivat my®s suurimmat.

Luonnonkalakokeiden tulokset osoittavat, ettd Haikonselalta
pyydettyjen kalojen elintoiminnat poikkesivat molempina
vuosina muiden ryhmien vastaavista. Vuonna 1989 kaloista
mitattujen vierasaineiden Kkokonaispitoisuuksissa ei eri
ryhmien v&lilld ollut sanottavia eroja. Vuonna 1990 Emé&-
salon it&dpuolelta pyydettyjen kalojen sappinestenadytteessa
oli runsaasti hartsihappoja.

Eri vuosina pyydetyissd luonnonkaloissa kertymd@t nayttavat
olevan mdardllisesti hyvin erilaiset. Eri vuosina ja vuo-
denaikoina tehtyjen kokeiden tuloksia ei voida suoraan
verrata keskenddn. Sama koskee myds luonnonkaloilla ja
sumputetuilla kaloilla tehtyjen kokeiden tuloksia, jos
kalat ovat eri lajia. Kalojen elintoiminnat, niiden vie-
rasaineaineenvaihdunta, vaihtelee vuodenajan ja kalalajin
mukaan. Valitettavasti kalojen ja eri kalalajien vierasai-
neaineenvaihduntaan liittyvda vuosisyklitutkimusta ei ole
tehty.

Kertymien mddrdat riipuvat vedessa olevien aineiden pitoi-
suuksista. Tutkimuksessa ei mitattu veden vierasainepitoi-
suuksia. Luonnonkalakokeiden tuloksista ei voi varmuudella
sanoa, mika osuus kertymistd eri aikoina pyydetyissa
kaloissa johtuu vedessd&@ mahdollisesti olleiden aineiden
pitoisuuseroista ja mikd& taas vuodenajasta johtuvasta
elintoiminta-aktiivisuuksien erosta. Sumputuskokeen tulok-
set osoittavat, ettd kaloista mdadritettyjad vierasaineita on
taytynyt sumputusajanjaksona olla vedessd, koska niitda oli
kertynyt kaloihin. Maaritettyjen vierasaineiden tiedetdan
kaikkien aiheuttavan tdssdkin tutkimuksessa ilmenneita
kalojen aineenvaihdunnan muutoksia. Ndiden aineiden lisdksi
monien muidenkin vierasaineiden tiedetd&dn aktivoivan tai
inhiboivan kalojen vierasaineaineenvaihduntareaktioita.
Vesistbaltistuksissa on vaikea osoittaa yksittdisen aineen
aiheuttamia elintoimintamuutoksia.

Luonnonkaloilla tehtavissa kokeissa vaikeutena on yleensa
se, ettd kalat ovat usein hyvin eri kokoisia ja ikaisia ja
niiden liikkuma-alue saattaa olla laaja. Sumputuskokeissa
kaikki edelldmainitut seikat sukupuolta lukuunottamatta
voidaan sddtad etukadteen ennen kokeita.

Kaloilla tehtavien vesistd-, ym. vastaavien tutkimusten
tulosten tulkintaa helpottaisi, jos kaloista m&aritettavien
vierasaineiden pitoisuudet mddritettdisiin myds vedesta,
vaikkakin pitoisuudet vedessd saattavat olla hyvin pienia.

Vesi- ja ymparistthallituksessa tehtdviin seurantoihin
voisi 1iitt&& luonnonkaloilla teht&dvan fysiologisen seuran-
nan. T&alloin Kkaiken muun seurantoihin 1liittyvan tiedon
lisdksi olisi saatavilla tietoa myds eri alueilta pyydetty-
jen kalojen elintoiminnoista, mikd tieto auttaisi suuresti
mm. ta&mdAn kaltaisten tutkimusten tulosten tulkintaa.
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viiden sisdlla on mainittu kalojen lukumadrd o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01
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Kuva 5. Valkean lihaksen vesipitoisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, c) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisilld
on mainittu kalojen lukumiird o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 6. Plasman proteiinipitoisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, ¢) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisélld on
mainittu kalojen lukumddrd. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 9. Maksan UDP-GT-aktiivisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, c) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisilla
on mainitiu kalojen lukumiard. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 11. Plasman ASAT-aktiivisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, c) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisilli
on mainiltu kalojen lukuméird. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 12. Maksan rasvapitoisuus a) sumputetut kalat, b) vuoden 1989 hauet, ¢) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisalld on
mainittu kalojen lukumaéra. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01
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Kuva 13. Maksan glykogeenipitoisuus a) sumputetut kalal, b) vuoden 1989 hauet, ¢) vuoden 1990 hauet. Pylviiden
sisalld on mainittu kalojen lukumiird. o p<0,5; * p<0,1; *** p<0,001
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Kuva 14. Maksan somaaltinen indeksi a) sumputetut kalat, b) vuoden 1989 hauet, ¢) vuoden 1990 hauet. Pylviiden
sisdlld on mainittu kalojen lukumaéird. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 15. Maksan vesipitoisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauel, ¢) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisilld on
mainittu kalojen lukumdari. o p<0,5; * p<0,i; ** p<0,01
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Kuva 16. Maksan proteiinipitoisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, c) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisilli on
mainittu kalojen lukuméira. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 17. Plasman testosteronipitoisuus a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, c) vuoden 1990 hauet. Pylvaiden sisilla
on mainittu kalojen lukumaara. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01; *** p<0,001
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Kuva 18. Kalojen gonadosomaattinen indeksi a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet. Pylvaiden sisilla on mainittu
kalojen lukumaird. o p<0,5; * p<0,1; ** p<0,01
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Kuva 19. Kalojen somaattinen indeksi a) sumputuskoe, b) vuoden 1989 hauet, ¢) vuoden 1990 hauet. Pylviiden sisilli
on mainittu kalojen lukumididra. * p<0,1; ** p<0,01
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Taulukko 1. Kalojen a) lihakseen ja b) sappinesteeseen kertyneiden haihtuvien kloorihiilivetyjen maardt (ng/g
tuorepaino)

C,HCl, CH,Cl, cql, CHCl, C,Cl, CH,CCl; Br,CICH BrCL,CH YNt
a)
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki - 169 48 138 6317 111 44 81 6908
2. Kartanonlahti - 1000 116 429 34969 284 99 191 37088
3. Oljysatama = 339 130 776 15923 256 152 306 17885
4. Merivesitunneli & 303 65 176 16613 214 81 151 17603
S. Svatbickinselki - 427 88 346 16686 299 74 158 18078
6. Orrenkyldnselki - 221 89 418 10129 209 86 149 11301
7.-9. Vuoden 1989 hauet
7. Haikonselka - 78 78 281 4347 688 91 139 5702
8. Emiésalon itdpuoli = 169 69 191 5777 179 7/ 141 6603
9. Emisalon ldnsipuoli = 176 95 291 5710 148 72 147 6639
10.-12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki 16 - 94 - 1163 - - - 1273
11. Emisalon itdpuoli 11 = 25 - 723 - - = 759
12, Haikonselka 7 - 135 - 641 ~ - - 783
CHCl, CH,CI, CCl, CHCl, C,Cl, CH,CCl, Br,CICH BrCL,CH  Yht
b)
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki - - - - 42 - - - 42
2. Kartanon]ahti - 61 - - 147 - - = 208
3. Oljysatama - 145 42 - 262 - 56 - 605
4. Merivesitunneli - - 99 - 55 - - - 154
S. Svatbickinselka - - - - 4077 - 27 - 4104
6. Orrenkylinselkd - - - - 32 - - - 32
7.-9. Vuoden 1989 hauet
7. Haikonselki - - - - 63 - - - 63
8. Emisalon itapuoli - - - - 70 - - - 70
9. Emisalon linsipuoli - - - - 85 - - - 85
10.-12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki - - 328 - - - - - 328
11. Emasalon itdpuoli - - - - 35 - - - 35
12. Haikonselki - - 49 - - - - - 49

- pitoisuus alle mdiritysrajan




45

LIITE 21
Taulukko 2. Kalojen a) lihakseen ja b) sappinesteeseen kertyneiden vapaiden kloorifenolien maarat

(ng/g tuore paino)

a) b)
246-TCP TeCP PeCp Yht. 246-TCP TeCP PeCP Yht.

1.-6. Sumputetut kalat

1. Pellinki 15 — - 15 - - 3 3
2. Karfanonlahti 75 86 33 194 - 4 9 13
3. Oljysatama 124 - 21 145 - 23 39 62
4. Merivesitunneli 43 - - 43 - 11 13 24
5. Svartbickinselkd 7 ~ - 7 - S 8 13
6. Orrenkylinselkd 23 - - 23 - 29 13 42

7.-9. Vuoden 1989 hauet

7. Haikonselkd 78 19 17 114 — 19 30 49
8. Emisalon itdpuoli 56 71 29 156 - 10 8 18
9. Emisalon linsipuoli 76 - - 76 - 9 10 19

10.-12. Vuoden 1990 hauet

10. Pellinki - 3 1 4 - 257 228 485
11. Emisalon itdpuoli = 3 9 - 48 32 80
12. Haikonselkd - 2 - 2 - 44 15 59

- pitoisuus alle mairitysrajan
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Taulukko 3. Kalojen a) lihakseen ja b) sappinesteeseen kertyneiden sitoutuneiden kloorifenolien maarat (ng/g
tuorepaino)

24-DCP 246-TCP 245-TCP 245-TCG  456-TCG  TeCP PeCP TeCG 345-TCC 26-DMP TeCC  Yht.

)
1.-6. Sumputetut

kalat
1. Pellinki - - - - - - - - - - - -
2. Kartanonlahtj - 1 - = - - - 1 = = - 2
3. Oljysatama - - - - - - - 4 - - - 4
4, Mcrivesitunneli - - - - - - - - - - - -
5. Svatbickinselkd 12 - - = - - - - S -~ - 17
6. Orrenkyldnselkd - - - - - - - 26 - - = 26
7.-9. Vuoden 1989

hauet
7. Haikonselkd - - - - - - - - - - - -
8. Emisalon iti-

puoli - 1 - = - - - - = - - 1
9. Emisalon linsi-

puoli = i = = - - - - - - - -
10.-12. Vuoden 1990

hauet
10. Pellinki - - - - - 17 ! 3 - - - 21
11. Emisalon itd-

puoli - - - - - 10 ~ - - - - 10
12. Haikonselkd - 3 - - - 3 = - - - - 6
b)
1.-6. Sumputetut

kalat
1. Pellinki S0 9 - 46 79 4 23 20 - 3 - 234
2. Kartanonlahti 95 7 11 63 39 13 41 29 127 4 - 429
3. Oljysatama 60 S - 20 S5 11 21 14 20 - - 206
4, Merivesitunneli 22 21 5 48 35 11 28 18 53 8 12 261
5. Svatbickinselki 38 6 - 20 29 17 37 11 - 2 - 160
6. Orrenkylinselka 48 8 = 36 4?2 6 17 18 58 - - 233
7.-9. Vuoden 1989

hauet
7. Haikonselka 22 3 1 3 8 3 51 1 - - - 92
8. Emisalon ita—

puoli 25 2 3 4 7 7 22 2 - 1 - 73
9. Emisalon Jansi-

puoli 37 9 7 14 10 2 11 6 - = = 96
10.-12. Vuoden 1990

hauet
10. Pellinki - - - - - 2 1 _ _ _ _ 3
11. Emisalon jti-

puoli - ~ — - - 16 3 - - - - 19
12. Haijkonsclki - - - = = 62 14 < - _ _ 76

- pitoisuus alle madritysrajan
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Taulukko 4. Kalojen a) lihakseen ja b) sappinesteeseen kertyneiden vapaiden hartsihappojen maarit ug/g
tuorepaino)

Levo~ Dehydroabiet.+ Neoabie- Yht.

pimaarih. Abietiinih. tiinih.
2)
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki - 1,810 1,730 3,540
2. Kartanonlahti - - - -
3. Oljysatama - - - -
4. Merivesitunneli 0,975 3,770 6,360 11,105
5. Svartbackinselkd - 4,890 14,970 19,860
6. Orrenkyldnselka - 6,320 2,200 8,520
7.-9. Vuoden 1989 hauet
7. Haikonselk4 0,505 2,080 1,590 4,175
8. Emisalon itdpuoli 0,280 1,160 3,420 4,860
9. Emésalon lansipuotli 0,210 0,635 1,625 2,470
10.-12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki - - - -
11. Emisalon itdpuoli - - - -
12. Haikonselk4 - - - -
b)
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki - 2,845 4,550 7,395
2. Kartanonlahti - 1,890 7,240 9,130
3. Oljysatama 3,905 1,620 8,280 13,805
4. Merivesitunneli - 1,760 1,800 3,560
5. Svartbackinselka - 0,950 2,075 3,025
6. Orrenkyldnselkd - 1,620 1,555 3,175
7.-9. Vuoden 1989 hauet
7. Haikonselka - - - -
8. Emaésalon lansipuoli - - - -
9. Emasalon lansipuoli 0,185 0,950 1,380 2,515

10.-12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki _
11. Emaésalon itdpuoli 21,8 - 486,3 508,1
12. Haikonselka - - - _

— pitoisuus alle maaritysrajan
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Taulukko S. Kalojen a) lihakseen ja b) sappinesteeseen kertyneiden ftalaattien maarit (ng/g tuorepaino)

Dimetyy— Di-n- 2—etyylihek— Diallyylift. Yht.
lift. butyylift. syylift.

a)
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki - - - - -
2. Kartanonlahti - 555 910 - 1465
3. Oljysatama - 4000 2340 - 6340
4. Merivesitunneli 100 315 850 - 1265
5. Svartbdckinselkd 170 290 710 - 1170
6. Orrenkyldnselka 80 255 1240 - 1575
7.-9. Vuoden 1989 hauet
7. Haikonselkd - 410 2560 - 2970
8. Emisalon itapuoli 75 - 820 - 895
9. Emasalon lénsi—

puoli 155 - 735 - 890
10.-12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki - 227 151 - 378
11. Emasalon itdpuoli - 14 42 3 59
12. Haikonselka - 69 38 - 107
b)
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki 180 - - - 180
2. Kartanonlahti 135 - - - 135
3. Oljysatama 710 3605 2010 - 6325
4. Merivesitunneli - - - - -
5. Svartbickinselki 3405 - 560 - 3965
6. Orrenkylénselka - - 75 - 75

7.-9. Yuoden 1989 hauet
7. Haikonselka - e - - _
8. Emadsalon itapuoli - - - - ~

9. Emésalon

lansipuoli - 210 - - 210
10.-12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki - 2157 7173 - 9330
11. Emisalon itdpuoli - 1723 1453 - 3176
12. Haikonselka - 3474 2819 - 6293

— pitoisuus alle madritysrajan




49
LIITE 23

Taulukko 6. Kalojen a) lihakseen ja b) sappeen kertyneiden aromaattisten hiilivetyjen madrat 1.-9. ug/g
kuivapaino; 10.-12. ug/g tuorepaino)

Bentso(a) Bentso(b) Asenafty~ Anfraseeni  Bentso Fluoreeni Fenantree-  Bentso(a)
pyreeni fluoran— leeni (ghi) ni antraseeni
teeni peryleeni

o)

1.-6. Sumputetut kalat

1. Pellinki . 0,02 - 0,82 = 0,45 0,26
2. Kartanonlahti - - - - _ _ _

3. Oljysatama -
4. Merivesitunneli 0,08 - - - — = 0,12 _
S. Svartbickinselkd - 0,04 - = - _ _ _
6. Orrenkylanselkd - -

7.-9. Vuoden 1989 hauet

7. Haikonselkd 0,28 - - - - - - -
8. Emisalon itdpuoli - - 1,01 - 0,25 0,33 = i
9. Emisalon ldnsipuoli - - 0,96 - - 0,25 - -

10.-12. Vuoden 1990 hauet

10. Pellinki - 0,001 - - = _ _ _

11. Emisalon itdpuoli 0,004 0,001 - - - - - 0,007
12. Haikonselki - - - - - - = x5

Naftaleeni Bents(a) Bentso(a) Antraseeni  Fenantreeni
antraseeni pyreeni

b)

1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki - - - - -

2. Kartanonlahti - - 0,16 - 0,22
3. Oljysatama ei sappindytteita

4. Merivesitunneli - - - - -

5. Svartbickinselki - -

6. Orrenkylinselki - 0,32

|
o
W
~

1

7.-9. Vuoden 1989 hauet

7. Haikonselkd - _ _ . B
8. Emisalon itipuoli 0,50 - - - -
9. Emisalon lansipuoli - - & _ _

10.-12. Vuoden 1990 hauelt

10. Pellinki - - - - 0,09 -
11. Emisalon itdpuoli - - - - 0,08 =
12. Haikonselkd - - - - 0,08 -

~ pitoisuus alle madritysrajan
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Taulukko 7. Kalojen a) lihakseen ja b) sappinesteeseen kertyneiden alifaattisten hiilivetyjen maarat (1.-9. ng/g
kuivapaino ja 10.-12. ng/g tuorepaino)

Cys Cs Cy Pr Cs P Gy G G G GG G G G G G G G  Yh kp%
a)
1.-6. Sumputetut

kalat
1. Pellinki 100 44 62 436 59 - - 56 - 239 350 302 185 118 49 - - - 2000 23,8
2. Kartanonlahti 70 - 96 272 92 - 66 85 - 285 434 394 245 169 - - - - 2200242
3. Oljysatama 300 400 514 430 397 - 287 221 498 468 980 1050 594 285 219 186 - - 6900 233
4. Merivesitupneli - - - 335 - - - - - 339 775 623 275 - - - - - 2300 240
S. Svatbickinselkd 128 69 93 363 88 - 82 88 - 284 - 274 153 67 - - - - 1700 243
6. Orrenkylanselkd 112 S8 88 38 96 - 86 83 - 281 455 332 167 120 73 - - - 2000 23,7
7.-9. Vuoden 1989

hauet
7. Haikonselka 171 185 459 - 199 - 147 118 114 159 249 259 191 107 - - - - 2400 184
8. Emisalon itd—

puoli 47 52 360 - 69 39 63 45 88 92 200 286 236 110 - 614 - - 2300 20,7
9. Emisalon linsi-

puoli S8 51 207 - 65 43 75 61 187 353 830 1237 1062 374 121 - - - 4700 204
10.-12. Vuoden 1990

hauet
10. Pellinki 65,43 25,14 - - 21,19 593 32,03 12,51 11,37 15,21 15,62 19,70 21,97 21,31 21,01 13,71 12,21 7,42 320
11. Emiisalon itd-

puoli 62,35 16,10 - - 12,94 3,62 2985 817 666 678 6,10 526 557 480 536 721 276 1,28 180
12. Haikonselkd 38,82 13,06 - - 11,96 6,14 19,23 14,08 12,31 15,81 14,32 15,14 14,12 11,21 7,79 393 212 - 200
b)
1.-6. Sumputetut

kalat
1. Pellinki S5 64 80 263 77 38 59 43 38 S0 53 62 61 57 49 50 33 20 1200
2. Kartanonlahti 122 170 213 326 236 88 185 147 127 118 103 103 93 84 77 56 47 - 2300
3. Oljysatama )
4. Merivesitunneli 102 78 87 275 93 56 79 51 44 43 47 47 51 57 62 54 47 - 1300
S. Svalbickinselkd 82 84 101 225 93 - 64 54 - - - 52 51 54 - - - - 860
6. Orrenkylinselkd 53 77 114 139 151 59 115 102 81 69 54 52 47 42 38 37 - - 1200
7.-9. Vuoden 1989

hauet
7. Haikonselkd 146 56 288 26 83 41 81 63 53 55 47 49 47 46 41 49 27 - 1200
8. Emisalon itd-

puoli 107 26 388 11 24 11 24 15 10 14 16 18 18 19 18 41 12 - 770
9. Emisalon ldnsi-

puoli 104 62 426 35 97 48 81 64 46 42 33 32 28 27 26 56 16 - 1200
10.-12. Vuoden 1990

hauet
10. Pellinki 148,5 1850 641,0 92,5 2163 - 127,7 101,6 213,7 1029 4403 1199 416,9 3257 2293 1381 - - 3500
11. Emisalon iti-

puoli 82,5 110,7 5758 61,1 1085 40,5 84,0 72,6 - 1184 106,2 1184 1023 832 72,6 43,5 - - 1900
12. Haikonselkd - 94,6 4849 - 1358 - 99,9 1097 - 2263 2324 2414 2082 1740 1328 1056 - - 2400

- pitoisuus alle midritysrajan
* ryhmistd ei sappiniytteitd
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Taulukko 8. Kalojen lihakseen ja sappinesteeseen kertyneiden kokonaishiilivetyjen maarat
(1.-9., pug/g kuivapaino; 10.-12., ug/g tuorepaino)

Lihas Sappineste
1.-6. Sumputetut kalat
1. Pellinki 1760 7,7
2. Kartanonlahti 1910 70
3. Oljysatama 2300 ei ndyt.
4. Merivesitunneli 2030 14
5. Svartbackinselkd 2040 6,7
6. Orrenkylédnselkd 1150 4,5
7.-9. Vuoden 1989 hauet
7. Haikonselka 1680 9,5
8. Emaésalon itdpuoli 1730 4,6
9. Emaisalon lansipuoli 1640 7,1
10.~12. Vuoden 1990 hauet
10. Pellinki 3,3 1.2
11. Emaisalon itapuoli 3,7 18,3

12. Haikonselka 3.3 30,2
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LUETTELO NAYTTEISTA ANALYSOIDUISTA JAAMAAINEISTA

Haihtuvat kloorihiilivedyt

Dikloorimetaani CH,(Cl,
Dikloorietaani CH,CICH,CI
Kloroformi CHCl,
Hiilitetrakloridi CCl,
Tetrakloorietaani C,(l,
Trikloorietaani CH,CCl,
Trikloorieteeni C,HCl,
Dibromikloorimetaani Br,CICH
Bromidikloorimetaani BrCl,CH
Bromoformi CHBr,
Tetrakloorietaani CH,(Cl,
Hartsihapot Maidritysrajat
Pimaarihappo 100 ng/g
Sandrakopimaarihappo 100 ng/g
Isopimaarihappo 100 ng/g
Palustriinihappo 200 ng/g
Levopimaarihappo 100 ng/g
Dehydroabietiinihappo

Abietiinihappo 200 ng/g
Neoabietiinihappo 500 ng/g
Ftalaatit Midritysrajat
Dimetyyliftalaatti 50 ng/g
Dietyyliftalaatti 100 ng/g
Diallyyliftalaatti 20 ng/g
Di-n-butyyliftalaatti 100 ng/g
Disykloheksyyliftalaatti 20 ng/g

2-etyyliheksyyliftalaatti

20/g
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TUTKITUT KLOORIFENOLIT, KLOORIGUAJAKOLIT JA KLOORIKATEKOLIT

—_ s
Lo o= o

TUTKITUT POLYAROMAATTISET HIILIVEDYT

© N N AW N

Lo B T - o o

. Asenafteeni

. Naftaleeni

2,6—dikloorifenoli
2,4/2,5-dikloorifenoli
2,4,6—trikloorifenoli
2,4,5-trikloorifenoli
4,5-diklooriguajakoli
2,3,4,6—tetrakloorifenoli
3,4,5—-triklooriguajakoli
4,5,6—~triklooriguajakoli
Pentakloorifenoli
3,4,5—trikloorikatekoli

Tetraklooriguajakoli

3,4,5-trikloori—2,6—dimetoksifenoli

Tetrakloorikatekoli

. Fluoranteeni

. Bents(a)antraseeni
. Bentso(a)pyreeni
. Bentso(b)fluoranteeni

. Bentso(k)fluoranteeni

(26DCP)
(24DCP/25DCP)
(246TCP)
(245TCP)
(45DCG)
(TeCP)
(345TCG)
(456TCG)
(PeCP)
(345TCC)
(TeCG)
(26DMP)
(TeCC)

9. Asenaftyleeni

10.
11.
12.
13,
14.
15.
16.

Antraseeni

Bentso(ghi)peryleeni

Fenantreeni
Dibents(a,h)antraseeni

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
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