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1 Johdanto

Suomen ympiristokeskus (SYKE) seuraa haitallisten aineiden pitoisuuksia vesiympéristossd
tavoitteena mérittid ja mitata ihmisen toiminnan kautta syntyvien pysyvien orgaanisten

yhdisteiden ja raskasmetallien kulkeutumista, kertymisti ja vaikutuksia ravintoverkoissa.

Sisi- ja rannikkovesien ympéristdmyrkkyjen seurantaprojektissa mééritetddn haitallisten
aineiden pitoisuuksia ja niiden muutoksia vesieldimissd, vedessd ja sedimentissé.

Seurantajaksot toistuvat kolmen vuoden vélein.

Seurattavia eliinlajeja ovat olleet kalat, simpukat ja kilkit, joista on méritetty raskasmetalleja
ja orgaanisia klooriyhdisteits, dioksiineja, furaaneja ja polykloorattuja bifenyyleita. Téhdn
raporttiin on koottu tulokset kolmivuotiskaudelta 1997 — 1999.

2 Aineisto ja menetelmit
Seuranta-alueita on sisdvesilld neljitoista; Sikylan Pyhgjarvi, Pirkkalan Pyhdjérvi, Lammin
Pasjarvi, Saimaa Ilkonselkd, Kymijoen Tammijérvi, Iso-Haukivesi, Pohj ois-Kallavesi, Pielinen,

Lappajarvi, P#ijinne Tehinselkd, Y1i-Kitka, Oulujarvi Niskanselkd, Inarinjérvi ja Lokka.

Latvajirvialueita on kolme; Yldmaan Hirvilampi, Evon Valkea-Kotinen ja Enontekién

Pahtajérvi.

Rannikkoalueella seuranta-alueita on seitsemin; Virolahti (Tammio), Ahvenkoskenlahti,

Tvirminne, Airisto (Seili), Pihlavanlahti, Maksamaa (Mikkelin saaret) ja Kuivaniemi.

Lisiksi mukaan on valittu kolme Itimereen laskevaa jokea; Kymijoki (Huruksela),
Kokemaienjoki ja Tornionjoki (Kukkola).

Niyte-eldimis ovat olleet muikku, hauki, silakka, ahven, jarvi-, Itimeren- ja sinisimpukka seké

kilkki. Itimeren- ja sinisimpukkaa on pyydetty vain yliopistojen kenttiasemien alueilta. Kaikkia




eldinlajeja ei aina ole saatu jokaiselta pyyntialueelta, mutta néytteet kattavat kuitenkin koko

seuranta-alueen.

Pyynnin ja pakastamisen yhteydessa niytteet on kisitelty siten, eivit ne ole paisseet

kosketukseen vieraiden aineiden, kuten esimerkiksi kemikaalien, bensiinin ja 6ljyn kanssa.

Alueellisten ympéristokeskusten niytteenottajat ja paikalliset kalastajat sekd yliopistojen
tutkimusasemien tutkijat ovat hoitaneet néytteiden oton ja niiden toimittamisen SYKEn

laboratorioon sieltd 14hetettyjen ohjeiden mukaisesti.

Vilittdmasti pyynnin jilkeen eldimet on pakastettu ja toimitettu pakasteina SYKEn
laboratorioon. T#ll4 eldimet on preparoitu metallimédrityksii ja orgaanisten aineiden

médrityksia varten laboratorion omien ohjeiden mukaisesti.

Kalojen sukupuoli on mééritetty preparoinnin yhteydessi. Lisiksi otoliitti ja/tai suomuniyte on

otettu talteen myShemmin tehtivas ikdmadritystd varten.

Kemikaalipitoisuudet on madritetty kalojen valkeasta lihaksesta ja simpukoiden
pehmytkudoksesta. Kilkit on kiytetty kokonaisina analyyseihin. Sukupuolten mukaan kalojen
lihasndytteet on yhdistetty yhdeksi koiras-(B) ja yhdeksi naaraspooliksi (A). Maéritykset on

tehty néistd nidytepooleista.

Orgaanisten aineiden mérityksia varten niyte on homogenisoitu ja pakastettu.

Analyysitulokset on ilmoitettu pitoisuuksina niytteen tuorepainoa kohti.
Raskasmetallimaarityksié varten homogenisoitu ndyte on ensin kylmékuivattu ja masritykset on
tehty kylmakuivatusta néytteestd. Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndytteen kuivapainoa
kohti.

Raskasmetallimaarityksi4 varten néyte hajotettiin mikroaaltopoltolla. Kylmakuivattu niyte
(n 250 mg) punnittiin mikroaaltopolttolaitteen putkeen (Teflon). Putkeen lisittiin Sml vikevas

typpihappoa (Suprapure HNO3). Polttolaitteen roottoriin laitettiin nollandyte, kontrollindyte



(varmennettu vertailumateriaali, kaloille DORM 2) ja kahdeksan néytettd, joista yksi oli

rinnakkaisnéyte.

Hajotus tehtiin seuraavalla ohjelmalla

1% step 2" step 3" step 4™ step
250 W 400W 500W 600 W
5 min 5 min 5 min 1 min

Hajotettu niyte siirrettiin kvantitatiivisesti 30 ml putkeen (PP, tulppa HDPE), joka téytettiin
vedelld 25 ml:ksi. Naytteen raskasmetallipitoisuudet maritettiin ICP-MS:114 laimentamalla
niyte siten, ettd sen happokonsentraatio vastasi kalibrointiliuosten happokonsentraatiota.

Tulokset laskettiin mg/kg kuivapainoa kohti.

Niytteistd méritettiin arseeni, kadmium, koboltti, kromi, kupari, lyijy, mangaani, nikkeli,

sinkki ja vanadiini

Orgaanisista aineista PCB-yhdisteet ja organoklooripestisidit méritettiin SYKEn laboratorion
omalla akkreditoidulla misritysmenetelmalld. Sulatetut ndytteet uutettiin 40 - 60 ml
asetoniheksaaniseoksella (1:1, v:v) ultradénivesihauteessa tunnin ajan. Puolet uutteesta
eroteltiin ja haihdutettiin kuiviin. Putkeen ji&nyt rasva punnittiin ja punnitustuloksen
perusteella laskettiin ndytteen rasvaprosentti ndytteen tuorepainoa kohti. Sisdisen standardin
lissyksen jélkeen rasva liuotettiin iso-oktaaniin ja rasva poistettiin rikkihapolla. Néytteet
analysoitiin kaasukromatografilla, johon oli asennettu kaksi poolisuudeltaan erilaista kolonnia
(HP 1701 jaHP 5, 60 m x 0,25 mm x 0,25 pm) sekd elektroninsieppausdetektorit. Yhdisteiden

pitoisuudet laskettiin sisdisen standardin avulla ja ilmoitettiin néytteen tuorepainoa kohti.
3 Tulokset
Mritetyt aineet lyhenteineen on lueteltu liitteessé 1. Liitteend 2 olevaan taulukkoon on koottu

joitakin myrkyllisyystietoja maritetyistd aineista. Myrkyllisyystietoja eri PCB-kongeneereista

on esitetty vain kongeneerien kaupallisista seoksista. Esimerkiksi seos Aroclor 1248 sisdltdd




di-, tri-, tetra-, penta- ja heksaklooribifenyylis, joista tetra- ja pentaklooribifenyylid on eniten.
Vastaavasti kaupallinen valmiste Aroclor 1254 sisiltis di-, tri-, tetra-, penta-, heksa- ja
heptaklooribifenyylig, joista eniten on penta- ja heksaklooribifenyylis.

Maédritettyjen aineiden pitoisuudet eldimissi ja niiden muutokset seurantajakson 1997-1999

aikana on esitetty kuvissa. Pitoisuudet, jotka ovat olleet alle médritysrajojen eivit ndy kuvissa.

3.1 Orgaaniset aineet

Kuvissa 1 ja 2 nékyvit ahvenen valkean lihaksen PCB-pitoisuudet vuosina 1997 ja 1999.
Pitoisuudet ovat Hurukselan, Ahvenkoskenlahden, Tammijérven Tammion ja Pirkkalan
Pyhédjérven ahvenissa huomattavasti korkeammat kuin muiden ndytepaikkojen ahvenissa.
Vastaavilta paikoilta pyydetyissd hauissa (Kuvat 3, 4, 5) tilanne on lihes sama, samoin
pitoisuudet. PCB-pitoisuuksissa ei seurantakauden aikana tapahtunut suuria muutoksia.
Pitoisuudet olivat lahes samansuuruisia kaikista niytepaikoista pyydetyissi kaloissa. Ainoan
poikkeuksen tekivat Hurukselasta pyydetyt hauet, joissa PCB-pitoisuudet olivat vuonna 1999

(Kuva 5) ldhes kaksi kertaa suuremmat kuin edellisind vuosina.

PCB-pitoisuudet muikun lihaksessa (Kuva 6) olivat lihes samaa suurausluokkaa kuin
haukienkin. Ainoastaan Pirkkalan Pyh#jarvi teki poikkeuksen. Sielld muikun lihasten PCB-
pitoisuudet olivat 1shes 10 kertaa suuremmat kuin muilta néytepaikoilta pyydettyjen muikkujen
PCB-pitoisuudet.

Selkérangattomista jarvisimpukan PCB-pitoisuudet olivat matalat verrattuina kalojen vastaaviin
(Kuva 7). Sini- ja Itimeren simpukoissa pitoisuudet olivat lihes kaksi kertaa suuremmat kuin

simpukoissa (Kuva 8). Selkirangattomista eniten PCB-yhdisteitd 16ytyi kilkeistd (Kuva 8).

Heksaklooribentseenin (HCB), a-klordaanin ja transnonaklorin pitoisuudet ahvenen lihaksessa
vuosina 1997 ja 1999 nikyvit kuvissa 9 ja 10. Korkeimmat pitoisuudet 16ytyivit Kymijoen

Hurukselasta ja Kokeméenjoen suulta pyydetyisti kaloista.



013 081MOSIM /810 QELE SO M ESINBLLEAG6VLB OLL M LOLW 9900 ¢GRI LEQ 8CH

rjoodsel1oy = g ‘rjoodseieeu =y

Ge

oe

BSS99)31[0S JIIUITUOY 11D L 66T IsonA ‘essasyeyl] uomaAye japnnsiopd-gDHd 1 vAny

rouredaion) 8/8u




10

—o\._E 08101 95T L8100 8C1ED SOTM €510 811 601 R 011 101 @ 9903 2603 1661 wmmﬂ

1joodseoy = g ‘1joodseieeu = y

v . v \4 v v gxieseyues
vouwe] ‘luein viagfuwel  eswgp dweiny v usuisld vivgleddey  exyesuoy nns ueof X VI iy GV HOfUORLOL ¥ fluBjUBNSONUBAYY BlESXNINK ‘OfWAY IBleuAd uBAES ‘euuglied G BUHIA
FEX P — e 7% | = - <
e e 3 S e N
T o b, M, f._r/_r
w0y, Y = = = = S i }
Swmmn RO 3 r/r
= W By
) b

A

’g

I

BSSIINIAS JLIUIZUOY 113 ‘666T ISONA ‘eSS Y] HAUdAYE Jopnnsioyd-gDHd 7 eany|

| o

143

14

g1

eoutedaron; 8/8u



11

0/LE 08SLM 9G.M /81K SELE GOLM €SLK 8LiE 6¢VLEH OLLM LOLWR 990 ¢SGR (EQ 8CH

ijoodse11o} = g ‘yjoodseieeu =y

n%u i 0@/ N "
N O
/ﬁoxwv /ooe oo//.v« N
& S & &
Ny Q N 4

ATAY ~— R - — — I
N2 ooty

Kl

L85

£SSAA)I[AS JLIFIUITUOYN LID ‘L66T 1SONA ‘essasyulfl] uaney jopnnsiopd-gDd ¢ eAnd]

04

Gl

eouredatom 5/3u

0c

o4

oe




12

(OLTE 08T 9STM /8T StIE SOIM ¢SIn SITE o6vid OITM TOITW 990 <S4 Tt@ 8CH |

1joodsentoy = g ‘rjoodseieeu = v

BSSIIIIS 119903 U0Y 11D ‘B66 T ISONA ‘Bssaseyl] waney japnnsioprd-goHg ‘b ARy

Si

0¢

ge

eouedaron §/3u



13

OLTEI 081 9ST M L8TKI 8EIE SOT A €SIRI 8ITEd 6P1 2 OTT MM 101 9900 ¢SE1 1€ 8TEL 1joodsexioy = ¢ ‘roodsereeu = y

M 1344

AL
=

//

= Y,

%

BSS92)31[9S JIPIUATUOY LID ‘666 T I1SONA “Bssasyeyl] uaney japnusiond-gOd °S eAnd]

St

oz

S¢

ot

Se

4

S

rouredalon) §/3u



14

?SE 08TIM 9STM L81 K 8ETE SOTM €SIKI SITE 6VIE3 O1TM 101 @ 9901 ¢SE 1@ 8TEA

1oodsenoy = g ‘joodserseu —y

0c

oy

- 09

08

- 001

ESSIIIN[AS JLIBIUIBUOY 113 ‘6661 Bl 8661 19pona ‘essasyeqyy unxyinw jopnnsiopd-god ‘9 eAny|

oci

eouredazony §/3u




15

OLTE 08IM O9SIM LSIK S8¢Ifd SOIM €SIR B8IIEA 6YIE Ol I0IW 990 TSEl It 8(E

o
5 N
N > N5 o2 X
¥ W ' /ﬂ, &
S 3 * :
§ o > QY > @7
o) 7k 0 » v >
2> ¢ \Z N 4 N > 4
& & & ¥ S & 2 &
N N & N\ N N N @
I I L L _ _ _ —— 0
e e T (===
== o s = NN\
% --------------
_— A A
I
I
c
- €
14

BSSI9)}1[9S JI32uaSuoy LI ‘g66 T Isona ‘essasyeyl ueyndunsiatgl jopnnsioyd-god L eanyy

eouredaiony /3u



OLIE 081D OSIM L8TM SEIE SOIM €SIl SIIE 6¢IQ Ol M 10T 990 7SR 1e@ 8ZH

,»./uv oo@
& & >
S o 3
N & K
S N &
' SR R
/:,70 & %@ X
o & N

N

|

L
=

g AN,

16

- Gl

- 0C

>
S

=R 777773551 8

b

14

6661 - L66T BUISONA essasyeqy] uripy el ueyndwisuatowg)y ‘uexnduwisyurs pnnsiond-gHg g BARY

eouredaron; §/3u




17

1joodsereeu = y

LiopjeUcU-sUE.) Il
aoHO

S N NE K > > &
X 3 ) 2 O % .
> > @ &% 0N <N @
X ) N N N g9 > N AN
R @ @@@ A ¢ lﬂ/@ A/O@ /vv.N/ Ob&/ ﬁv@lwz @@1@ %@
A ) Y D) Q8 QT Q° 4 Q¥
1 1 i 1 i 1 1 1 O
e — e —+ 1'0
2'0
€0
¥'0

L661 1sonA ‘essasyeyy| ududAqe japnnsioyd uriopjeuou-sueyy el ugdHH "6 vAnd|

eouredalony 3/3u



18

LIO[)jRUOU-Suel) J§
IuEEpIO] Bi{E
goHO

1joodsereeu-sero) = gy ‘roodsenoy = g ‘rjoodsereey = v

6661 1sonA ‘EssasyeYI] USUIAYE Jopunsioyd uLiopjeuou-uey) ef ueepIopy ejje ‘ugdH ‘0 BANY

eoureda1om §/8u



19

1100[yeuou-suel
g0HO

yjoodsetoy = ¢ ‘fjoodsergeu = v

L661 1sonA ‘essasyeyi] uaney jopnnsiojid uriopjeuocu-suey) ef ugdH "I1 eAny]

O a0
S & & ¢ & e ST 8
A A AN SR
SR S SRS S N S s N >
o SN R S R R I e
NI\ N & 2 & o & 2 & N o N ~
o" & ¥ ? @ R & QX N S ;& &N 9
v & X & RS N 3 A £ N
A & & A Q Q> Q> A & > Q> Qs > A
] 1 1 I3 1 —.Y 1 1 1 o
o L :
z'0
£0
| |
¥'0

eouredalory 3/5u



20

1oodsenroy = ¢ ‘rjoodsereeu = vy

LIO[}BUOU-SUEL} g
1ueBpIolY Bje |
g40HO

8661 1sona ‘essasyeyl| uaney jopnnsioyd wrueep.aopy ejje el uLopjeuou-sue) ‘ug ) ‘7| BANY

=
>
/%@. oY o 2
g O O B N N4
NG (O o™ L Q N2
S S N S S
N o> o g & &
< N N S X X
4 %) 4 4 123 4
1 i 1 1 l 1 L 1 O
—+ 10
| ]
Z'0
—t €0
-
¥'0
G'0

eouredrsomy §/5u



21

LI0])jeuou-suel)
1ueepIo]y eje [
goHO

rjoodsenoy = g ‘rjoodselzeu = y

SL'0

Al

TAl]

6661 1sona ‘essasyeyy uaney japnnsioyid urueepiopy-ejje el uriopjeuou-sues) ‘ugdDH ‘€1 vAny|

eouredazony 5/8u



22

LI0[jBUOU-SUE)
lueepIO] Bi[E F]
€0H

1joodseieeu-senoy = gy el joodseno) = g ‘yjoodseleeu = y

6661

‘8661 19pONA ‘essasyeyi| unyinu jopnnsio}id urtop euou-sue) ef ulMEEpPIOD-BJ[¢ ‘UG ‘p] BANY

S0°0

10

S1°0

- 20

ST0

$¢0

eouredaromng §/8u



23

tueepIoy ejje [
urlopjeuou-SUEl; I

dg0HO

8661 1sona ‘essasyeyi] ueyndunsiatel jopnnsioynd uiueepiopi-gjie el uriopjeuou-suet) ‘ ugDOH ‘S AN

20’0

$0°0

900

800

ZL'o

eouredalony 3/8u



24

tueepIopy ej[e
110)jeuOU-sues} ]

qOHO

6661 ‘8661 ‘L66T 19ponA ‘essasyer|
upqiry ef ueynduiisusssuwg)y ‘wesinduxstars jopnnsiond uraeep.rop-ej[e el uptopjenou-sue.) ugHH ‘91 vANY

2o

v'0

rouedsrom §/3u



25

HOH ewiwed g
HOH ®loq g
HOH &lie

1joodseieeu = y

L66] 1SONA ‘BSSIsyeql] ududAye jopunsio)d UdLIWOSI-HDH L] BANY]

20’0

¥0'0

800

800

ZL'o

eouredaron) §/3u



26

1joodsereeu-sei1oy AnaIsIpyk = gy ‘jjoodserroy = g ‘ijoodsereeu = v

HOH ewwed gy
HOH ®1eq@
HOH ejie O

¢o‘o

¥0'0

- 900

800

6661 Isona ‘essasyeyl] uaudA e Jopnnsiond WILIBWIOSI-HDH “§T BADY

rouredalom §/3u



27

HOH ewiwued pg
HOH®RqHE
HOH ejie O

1joodse11oy = ¢ ‘1joodseleeu = y

L661 1SONA ‘essasyeyI| uaney jopnnsioyd usrdwosI-HOH "61 eAnd]

GL'0

GZ'o

eouredozony S/3u



28

HDH ewiwes gy
HOH®ieq @
HOH &jled

joodsenoy = g ‘rjoodseieey =

'
2 S
o™ N N
& RGN S R O
& o o & & &
¢ N & )
& * F o & %
4 & Y 8 & "
L J. : H i L ] 1 ] O
- — -+ 20'0
- — — ¥0'0
—{ - 900
80'0
Lo

8661

Isona ‘essasyeyl| uaney 39pnnsioyid WILIIWOSI-HDH ‘07 AN

eoutedaton §/3u



29

HOH ewiwed gy
HOH ®19q &
HOH e

fjoodsenoy = ¢ ‘fjoodseseet = y

S N e S A

£0'0

20’0

£0°0

¥0'0

S0'0

6661 1s0nA ‘essasyeyl] uaney japnnsiojid ULIAWOSI-HDH 17 BANY

90'0

eouredazony 3/8u



30

HOH swues g
HOH®Rqg
HOH ®Je ]

fjoodsenioy = g ‘rjoodselveu =

200

¥0'0

90°0

80°0

L'o

ZL'o

rL'0

910

8L'0

6661 &l 8661 19pona ‘essasyeq anyinw 3opnusioyrd WaWOSI-HDH ‘77 AN

eouredarory 8/5u



31

HOH ewnues g
HOH ®13q @
HOH g1

8661 1sona ‘essasyeq ueyndursiaiel Jopnnsiojd udLIBWOSI-HDH €7 AR

S0°0

Lo

6z'o

€0

Ge'o

eouredoromny 8/8u



32

HDOH ewued gy
HOH®Rq@A
HOH &jle g

6661 ‘8661 _
‘L661 39pona ‘essasxeqi unyy ef ueyndwisussouwg)y ‘weqndwysiuts japnnsiond walIWOSI-HDH pT BANY]

eoutedazon; §/3u



33

iag-ddm
aag-d'dm
3ag-d'do

rjoodsenoy = g ‘rjoodseleeu = y

b3
N
s,%:v 4/%, ///o@, %W 009.,
? o A} )
QX v ,w,/,v N
S & N
v NG & e 2
N S NG ]
3 @ o AN
W @/ /A.V Q!
V.Y 4 4 4
: -0
l
L

c
(=}
= g o
g
g
3
174 m.

— g

— 9

ya

L66 1 1SONA ‘essasyeql] mdudAye jopunsiojid uapr)sipyi-Lad ‘Sz eand)]



1joodse1eeu-se110) ARaIsIpyA = gy ‘rjoodsenoy = ¢ ‘rjoodsereeu = v

2 S
N > ovx@& o S //o«ﬂv & o
¥ oY Xe; AN RN N & Y S & & &
@Y > \nd £O RS Ry P & o~ 3N N > X
S W @ N & $ ~ N & X o & 5
& & &L ¢ o F & NN & & o¥ " Cal
A " A A Q Q7 A A S Q" 4 el Q7 &

lag-ddm
aqa-d'dm

gaa-ddg

34

6661 1SONA ‘essasyeyI| uoudAye Jopnnsioyd wapIASIPYA-LAQ "97 BANY

G0

eoutedazony 3/3u



35

1joodsenoy = ¢ ‘1jjoodseieeu = y

laag-ddm
aaq-ddm
gda-ddn

O 5 23 3 >
° S & & & & ¢ A
/O./. R4 ) ° o nw: N N % i /v%
& @ 3 & & > o ¥ S > N N
¢ ? 2 e 3 > 4 3 R & N
On.w/ N N &7 Q@ Q! W) /«G 0@ :.% X & S o ~
..cwr. & S K ,%% & ,o«s//.« h%vﬁ & & & N ,%v. .«@f,.v &%
A
a2 \ Q> Q¥ Q% &S Ny "N "N > Q " N Q
L] eend
——
||

L66T 1sonA ‘essasyeyl| uaney ypnnsioyid uaprasipys-1ad LT eAny

S'L

G'e

eouiedalon) 8/3u



36

laa-ddm
aaa-ddm
gaa-ddpg

1joodsenoy = g ‘fjoodseiveu = y

8661 Isona ‘essasyeyi| waney japnnsiozid uoprasipyL-Lqq ‘gz vARY]

S S
& ) m%%. m.%@ > & &
$ % & & & @ @
//VO /VVG @.@ @/VJ & @#J @#J
& & ¢ ¢ ¢ S S
> . @ N Q N QY
- o
— T §'0
—
-+ G
-
—T6¢
€

eouredaiorny §/8u



1joodsenoy = g ‘rjoodselesu = y

o >
& s SN >
@.,/aw & J@O/@ %@& N ﬂ@& @% %,,.v// N é%%x.
N) 3 8 & o~ &KX 2 S X

& & e @ AR AN - SRS S SNSRI

S I AN LU MK S R 2GR S | S R LS S SO S P e\ o
F & & P N F NP EE @ S o
/”.U o,,v, @:.,7 1( /0« 6:.7 N4 oS /4¢ /4« ’ /4v 00 N /ﬂv /4« /ﬂ« N N

lag-ddm
aaa-ddm
aaa-ddg

37

6661 1S0nA ‘essasyeqi] uaney jopnnsioyd wIPRISIPYA- LA "67 AN

g0
=]

g
g
2
a
g
£,

St g

4

G'c



38

lag-ddm
aqq-ddm
qaqg-ddpg

1joodsenoy = g ‘rjoodsereeu = y

o>
N
N & & % 3
N WP ® «° ® N N S & @
2 0 & &
,NAO &/O > 0../0 . /vé/ //@ //.@ O@V /v@7
’ d 9
S R A v T
2 < 2 & 5 o ¥ & & 4@ 8 ¢
«¥ " ol N N Nl ¥ @ @ ol "~ &
) A @ 4 @ 14 %3 D) Q S &
1 I é 1 1 1 1 1 1 ] o
L - . = ?
4
||
e
14
g
9

6661 e 8661 39ponaA ‘essasyeqi unxymuw japansiopd wopIL)ISIPYA-LAQ ‘0E BANY

eouredazory §/8u



39

lLaa-ddm
aaa-ddm
gaa-4ddg

- 20'0

- ¥0'0

900

800

8661 Isona ‘essosyeyif ueyndunsiatel 3opnnsiond waprIsipyi-1aq ‘1€ eanyy

eowredazom §/3u



40

lag-ddm
aag-ddm
gaa-ddpg

WO}\V P g 4{0»&« g 00& N
& & ¥ & g &
S o ¢ & & & S A -
N ” N X A N N J & N ) NN & N
S S A AR S A G - G G
1 1 ] L 1 L 1 1 L L 1 1 _ 1. 1 1 O
1 — s0
1
3
L ¢
5T
— ¢
- 5¢
b

6661 ‘8661
‘L661 19pona ‘essasyewi] ury[py ef ueyndunsuatourg)y ‘ueyndwysiurs jopnnsiopd uIpIISIPYA-LA( ‘7€ BANY]

eouredazon 8/8u



41

Hauissa HCB:n, o-klordaanin ja transnonaklorin pitoisuudet eivit vaihdelleet suurestikaan
seurantajakson eri vuosina (Kuvat 11, 12, 13). Pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin

ahvenissakin. Tilanne oli ldhes vastaava muikkujen osalta (Kuva 14).

Jarvisimpukoissa PCB-yhdisteiden tavoin myds HCB-pitoisuudet olivat matalammat kuin
kaloissa (Kuva 15). Sini- ja Itimeren simpukoissa pitoisuudet olivat ldhes samalla tasolla kuin

kaloissa, mutta kilkeissd 2—3 kertaa suuremmat (Kuva 16).

Heksakloorisykloheksaani-isomeerien (HCH) pitoisuudet ahvenen lihaksessa eivit vaihdelleet
suurestikaan vuosina 1997 ja 1999 (Kuvat 17, 18). Pitoisuudet olivat kaikki alle 0,1 ng/ g. Eni

isomeereistd y-HCH oli eniten.

Hauissa HCH-pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin ahvenissakin (Kuvat 19, 20, 21).
Poikkeuksen tekivit vuonna 1997 Piijénteen Vanhaseliltd pyydetyt hauet, joissa pitoisuudet
olivat lzhes viisinkertaiset muilta alueilta pyydettyihin haukiin verrattuina. Pohjoisesta

pyydetyissé hauissa HCH-pitoisuudet olivat matalimmat.

Muikuissa HCH-pitoisuudet olivat suuremmat kuin hauissa ja ahvenissa (Kuva 22). Suurimmat

pitoisuudet mitattiin Pirkkalan Pyh&j4rven muikuista.

Jarvisimpukoissa HCH-isomeerien pitoisuudet olivat yhtd paikkaa lukuun ottamatta alle 0,05
ng/g (Kuva 23). Poikkeuksen teki Oulunjérvestd pyydetyt simpukat, joissa pitoisuus oli yli
kymmenkertainen muiden paikkojen jarvisimpukoihin verrattuna. Sini- ja Itimeren simpukoissa

pitoisuudet olivat korkeammat kuin jérvisimpukoissa ja kilkeissé taas korkeimmat (Kuva 24).

DDT-yhdisteitd ahvenen lihaksessa oli lahes kaikissa néytepaikoissa alle 1 ng/g. Poikkeuksen
tekivit Ahvenkoskenlahdelta, Virolahden Tammiosta ja Kokemédensuulta pyydetyt ahvenet.

Niissi pitoisuudet olivat moninkertaiset muiden paikkojen ahveniin verrattuina (Kuvat 25, 26).

Hauissa DDT-yhdisteiden pitoisuudet vaihtelivat 0,2 ng/g ja 3 ng/g vililld (Kuvat 27, 28, 29).
Muikuista eniten DDT-yhdisteitd 16ytyi Pirkkalan Pyhidjarvestd pyydetyistd kaloista (Kuva 30).
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Kuva 48. Raskasmetallipitoisuudet jarvisimpukan lihaksessa, vuosi 1998
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Simpukoiden DDT-yhdisteiden pitoisuudet nakyviat kuvassa 31. Sini-, Itdmerensimpukoiden ja
kilkkien DDT-pitoisuudet on esitetty kuvassa 32.

Seki kaloissa ettd simpukoissa DDT-yhdisteistd méaarillisesti eniten oli DDE.

3.2 Raskasmetallit

Raskasmetallien pitoisuudet ahvenen lihaksessa vuonna 1997 nikyvit kuvissa 33 ja 34. Vuoden
1999 tulokset on esitetty kuvassa 35.

Hauen valkean lihaksen raskasmetallipitoisuudet vuonna 1997 on esitetty kuvissa 36, 37 ja 38.

Vuoden 1998 tulokset ndkyvit kuvissa 39 ja 40 ja vuoden 1999 tulokset kuvissa 41 ja 42.

Muikkujen raskasmetallipitoisuudet vuosina 1997 ja 1998 on esitetty kuvissa 43 ja 44. Vuoden
1999 tulokset nikyvit kuvassa 45.

Silakoista madritetyt raskasmetallipitoisuudet vuosilta 1997 ja 1998 nikyvit kuvassa 46 ja
vuodelta 1999 kuvassa 42.

Télld seurantakaudella jarvisimpukoiden raskasmetallipitoisuuksien tulokset ovat ainoastaan
vuodelta 1998 ja ne on esitetty kuvissa 47 ja 48. Kilkeistd tulokset ovat kaikilta kolmelta
vuodelta ja ne ndkyvit kuvissa 49 ja 50 ja 45.

4 Tulosten tarkastelu -

Aineiden pitoisuuksia ja niiden muutoksia eri eldinlajeissa ei tule verrata keskendin. Vertailut
tulee tehdd laji- ja vesialuekohtaisesti mm. seuraavista syisti: (1) Eldimet on pyydetty eri
vuodenaikoina. Kaloista hauki ja ahven on pyydetty keviilld, kun taas silakka ja muikku
samoin kuin simpukat on pyydetty syksylld. Talvella kylmén veden aikana vaihtolampdisten
eldinten aineenvaihdunta ja téstd johtuen aineiden kertyminen on erilaista kuin kesall4

lampimén veden aikana. (2) Eldinten rasvapitoisuudet ovat erilaiset. Orgaaniset aineet ovat
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rasvaliukoisia, joten niiden kertyminen riippuu suuresti eldimen rasvapitoisuudesta. Esimerkiksi
rasvaisemmissa kaloissa kuten silakoissa pitoisuudet ovat korkeammat kuin vihemmén rasvaa
sisdltévissd kaloissa kuten hauissa. (3) Eldimet on pyydetty erilaisilta vesialueilta. Toiset on
pyydetty rannikolta murtovesialueelta toiset taas sisdvesiltd, makean veden alueilta. (4) Eldimet
kuten simpukat ja kilkit on preparoitu analyyseihin erilailla. Simpukoista on jauhettu
pehmytosa, kun taas kilkit on jauhettu kokonaisina Tdmé on yksi syy siihen, ettd kilkeissd

pitoisuudet ovat suuremmat kuin muissa selkirangattomissa.

Niytteiden preparointi vaikuttaa suuresti tulosten vertailtavuuteen eri tutkimuslaitosten kesken.
Kalat voidaan ottaa méairityksiin esimerkiksi kokonaisina tai kokonaisina, mutta perattuina tai
nyljettyind. Tulosten vertailtavuuteen vaikuttaa myos se, onko niyte pakastettu ennen
preparointia. Varsinkin simpukoiden preparointiin esikisittely vaikuttaa suuresti. SYKEssa
pitoisuudet médritetddn kalojen valkeasta lihaksesta, jolloin kalan nahan poistamisen
yhteydess4 siitd poistetaan myos heti nahan alla oleva punainen lihas, jonka rasvapitoisuus on
huomattavasti suurempi kuin valkean lihaksen vastaava. SYKEssa seki kalat ettd simpukat on

pakastettu ennen preparointia.

Tuloksia vertailtaessa on muistettava ottaa huomioon myds se, miten tulokset on ilmoitettu.
Esimerkiksi tdssd raportissa tulokset orgaanisten aineiden pitoisuuksien osalta on ilmoitettu
néytteen tuorepainoa kohti. Raskasmetallipitoisuudet taas on ilmoitettu ndytteen kuivapainoa
kohti. Vertailua helpottanee jonkin verran se, kun tiedetdén, ettd esimerkiksi kalan valkean

lihaksen kuiva-ainepitoisuus on noin 25 %.

Raskasmetallipitoisuuksia tarkasteltaessa huomio kiinnittyy korkeisiin sinkki- ja
mangaanipitoisuuksiin. Tdma johtuu osaksi siitd, ettd normaalistikin nitd aineita, kuten my®6s
kuparia ja kobolttia on kaloissa melko runsaasti, koska ndmai aineet liittyvit oleellisesti kalojen

elintoimintoihin.

Haitallisten aineiden seurantoja kehitett4essa tulisi eri laitosten vilisten preparointimenetelmien
merkitsevyyttd pyrkid testaamaan. Talloin tulosten vertailu eri laitosten vililld helpottuisi.

Tulosten merkitsevyyttd voitaisiin mySs lisdtd madrittdmalld nykyisen yhden niytepoolin sijasta
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useampia yksittdisid néytteitd, jolloin eldinten ja niiden sukupuolten seké kertymien biologinen
hajonta tulisi ndkyviin. Uusia aineita voitaisiin ottaa mukaan seurantoihin, ilman suuria
lisikustannuksia, harventamalla nykyisten jatkuvasti 1ahelld alle méédritysrajaa olevien aineiden

seurantajaksoja.

Kiitokset

Kiitimme kaikkia henkil6itd, jotka ovat avustaneet tdmén raportin valmiiksi saattamisessa.
Niytteiden preparoinnista ja valmistuksesta analyyseihin seki tulosten kisittelystd kiitokset
kuuluvat Tarja Bertulalle ja Sirpa Paattakaiselle. Leena Sihvosta, Anne Markkasta, Lisbeth
Lainetta, Helja Haapalaa, Lea Kervistd ja Timo Sara-Ahoa kiitimme néytteiden analysoinnista.
Alueellisten ympiristokeskusten ja yliopistojen tutkimuslaitosten henkilékunta ja kalastajat
ovat hoitaneet niyte-eldinten pyynnin ja toimittamisen SYKEen, josta heille kaikille, ketdén

erikseen mainitsematta, mutta ketddn myoskdan unohtamatta lausumme kiitoksemme.



60

Liite 1.
Lyhenteet
OCP-vhdisteet:
HCB heksaklooribentseeni
o-HCH o-heksakloorisykloheksaani
B-HCH B-heksakloorisykloheksaani
vHCH v-heksakloorisykloheksaani
0-HCH 6-heksakloorisykloheksaani (lindaani)
o-klordaani
trans-nonaklori
DDT-yhdisteet:
pp'-DDT ,1,1-trikloori-2,2-bis(4-kloorifenyyli)-etaani

1,1
pp’-DDD 1,1-bis(4-kloorifenyyli)-2,2-dikloorietaani
pp-DDE 1,1-dikloori-2,2-bis(4-kloorifenyyli)-eteeni
PCB-kongeneerit:

28 2,4,4'-triklooribifenyyli

31 2,4',5-triklooribifenyyli

52 2,2',5,5"-tetraklooribifenyyli

66 2,3',4,4'-tetraklooribifenyyli

101 2,2',4,5,5"-pentaklooribifenyyli

105 2,3,3",4,4'-pentaklooribifenyyli

110 2,3,3",4',6-pentaklooribifenyyli

118 2,3',4,4",5-pentaklooribifenyyli

138 2,2'.3,4,4',5"-heksaklooribifenyyli

149 2,2',3,4",5",6-heksaklooribifenyyli

153 2,2',4,4",5,5-heksaklooribifenyyli

156 2,3,3',4,4',5-heksaklooribifenyyli

170 2,2',3,3",4,4' 5-heptoklooribifenyyli

180 2,2'.3,4,4',5,5'-heptoklooribifenyyli
Metallit:

As arseent

Cd kadmium

Co koboltti

Cr kromi

Cu kupari

Mn mangaani

Ni nikkeli

Pb lygy

A% vanadiini

Zn sinkki
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Liite 2. Seurantandytteistid méaritettyjen aineiden akuutteja myrkyllisyystietoja, jotka on koottu

ympiristoministerién julkaisusta "Ympiristlle vaaralliset aineet”, Sarja A, 54/1987.

Aine Testiaika  Laji LC-50-arvo (mg/l)
PCB, Araclor 1248 5 vrk kirjolohi 0,054
PCB, Araclor 1254 25 vrk kirjolohi 0,027
HCH 96t karppi 0,128
HCB 14 vrk vesikirppu 0,016
DDT 15 vik kirjolohi 0,00026
48t vesikirppu 0,00036
DDD 48t vesikirppu 0,0032
Klordaani kirjolohi 0,008
48t vesikirppu 0,029
Arseeni-yhdisteet 24 vrk kirjolohi 0,550
48t vesikirppu 2,85
Kadmium-yhdisteet kirjolohi 0,016
96t kuningaslohi 0,0011
48t vesikirppu 0,005
Kromi III-yhdisteet 96t kirjolohi 4.4
48t vesikirppu 2,0
Kromi VI-yhdisteet 28 vik kirjolohi 0,190
Koboltti-ioni 28 vik ~ kirjolohi 0,49
48t vesikirppu 0,021
Kupari-ioni 96t hopealohi 0,017
48t vesikirppu 0,026
Lyijy-yhdisteet 28d kirjolohi 0,220
48t vesikirppu 0,30
Nikkeli-ioni 28 vik kirjolohi 0,050
48t vesikirppu 0,14
Sinkki-yhdisteet 96t kirjolohi 0,8
48t vesikirppu 0,16
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Abstract

This publication is a summary of the results, coveriing the years 1997 — 1999, of the project
Monitoring of bicaccumulating compounds in inland and coastal waters. The bioaccumulation of
heavy metals, organic chlorine compounds and polychlorinated biphenyls in fish, bivalves and
Saduria entomon were quantified. There were no big differences in the chemical concentrations in
the organisms between different years. Concentrations were nearly of the same order in every
monitoring location. Exceptions were the animals caught from Huruksela, Ahvenkoskenlahti,
Tammijérvi of Tammio and Pyhéjirvi of Pirkkala, in which the chemical concentrations were
significantly higher. There are some difficulties in comparison of the results between different
species, because of the different sampling data and different preservation practice. Some fish were
caught during the spring some during the autumn. Invertebrates were preserved differently.
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