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Kasutatud liihendid

As arseen

BMDL,, pdevane vordlusdoos, mis pohjustab haiguse esinemise 1% lisariski

Cd kaadmium

DBT dibutiiiiltina

dIPCB dioksiinilaadsed PCB iihendid

DOT dioktiiiiltina

EFSA Euroopa Toiduohutusamet (European Food Safety Authority)

EL Euroopa Liit

EK Euroopa Komisjon

EUMOFA Euroopa kalandus ja vesiviljelustoodete turu seirekeskus

EU Euroopa Uhendus

EQS keskkonnakvaliteedi standard

HBCD heksabromotsiiklododekaan

HELCOM Laidnemere merekeskkonna kaitse komisjon

Hg elavhdbe

HKS hea keskkonnaseisund

ICES Rahvusvaheline Mereuurimisndukogu (International Council for the
Exploration of the Sea)

indPCB indikatiivsete PCB-de sisaldus

JECFA WHO-FAO Joint Expert Committee on Food Additives

MBT monobutiiiiltina

MOT monooktiiiiltina

Ni nikkel

Pb plii

PBDE poliibroomitud difeniitileetrid

PCB poliiklooritud bifentiiilid

PCDD poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid

PCDF poliiklooritud dibensofuraanid

PFOA perfluorooktaansulfonaat

PFOS perfluorooktaanhape

SCF Euroopa Komisjoni Teaduslik Toidukomitee (Scientific Committee for
Food)

TBT tributiitiltina

TDI lubatud pievane tarbitav kogus

TEF toksilisuse ekvivalentfaktor

TEQ toksilisuse ekvivalentkontsentratsioon

TL taispikkus

TMI lubatud kuine tarbitav kogus

TWI lubatud nidalane tarbitav kogus

WHO Maailma Terviseorganisatsioon (World Health Organization)
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Sissejuhatus

Rahva tervise kaitsmiseks on oluline, et saasteainete sisaldust toidus hoitaks toksikoloogiliselt
vastuvOetaval tasemel. Selle tagamiseks ei tohi piirnormist suurema saasteainesisaldusega
tooteid turule viia ei olemasoleval kujul (t66tlemata toiduained), segatuna teiste toiduainetega
ega teiste toiduainete koostisosana. Euroopa Komisjoni madrusega nr. 1881/2006 (Euroopa
Komisjon, 2006) sitestatakse teatavate saasteainete (Pb, Cd, Hg, dioksiinid ja PCB-d)
piirnormid toiduainetes, sealhulgas tootlemata kalades (kaasaarvatud sddrsuud). Lisaks toob
Euroopa Komisjoni soovitus 2016/688 (Euroopa Komisjon, 2016) vélja Lidnemere kalaliigid,
kelle puhul dioksiinide ja PCB-de sisaldus alates teatavast vanusest ja suurusest konkreetsetes
geograafilistes piirkondades eeldatavalt ei vasta miiruses (EU) nr 1881/2006 kehtestatud
piirnormile.

Uuringu eesmérgiks oli kontrollida Euroopa Komisjoni miédruses toodud 1881/2006
saasteainete sisaldusi ja nende vastavust midrusega sétestatud piirnormidele, uuringus
“Saasteainete uuring Ladnemere kalas” (Simm jt., 2015) toodud probleemsete saasteainete
(broomitud leegiaeglustid, perfluoro- ja tinaorgaanilised iihendid) sisaldusi ja nende vastavust
keskkonnakvaliteedi piirnormidele ning Veterinaar- ja Toiduameti ja Keskkonnaministeeriumi
soovil uuringusse lisatud raskemetallide (As ja Ni) sisaldusi Eesti jaoks olulistes toonduslikult
pliiitavates Ladnemere kalaliikides (sh sdorsuud) ja kalaliikides, kelle puhul eeldatakse, et
dioksiinide ja PCB-de sisaldused teatavast vanusest ja suurusest iiletavad piirnorme.
Uuritavateks liikideks olid rdim, kilu, lest, ahven, koha, Atlandi I5he e. 16hi ja joesilm. Uuringu
lisacesmérkideks oli analiiiisida rdime, kilu, I5hi ja joesilmu saasteainete sisalduse sdltuvust
kala pikkusest (vanusest) ja rasvasusest ning uuringu tulemuste pdhjal anda soovitusi edaspidise
keskkonnast tulenevate saasteainete kontrollprogrammi koostamiseks toiduks tarbitavatest

kaladest ning tdiendavate meetmete kehtestamiseks voi olemasolevate muutmiseks.

T66 annab iilevaate olulisematest toonduslikult piititavatest kalaliikidest (sh sddrsuud) ja nende
kutselise viljapiitigi mahtudest Eesti merealal piitigipiirkondade (ICES alarajoonid) kaupa
aastatel 2018-2019. Rdime ja kilu puhul esitatakse andmed nende asurkondade demograafiliste
muutujate kohta. Lisaks antakse iilevaade proovide kogumise- ja analiilisimeetodite kohta,
esitatakse analiilisitulemused ja vorreldakse neid kehtestatud piirnormidega, analiilisitakse
saasteainete sisalduse sdltuvust kala pikkusest (vanusest) ja rasvasusest ning vorreldakse 2015.

aastal 14bi viidud uuringu “Saasteainete uuring Ladnemere kalas” tulemustega. T66 tulemuste
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pohjal antakse edasised soovitused saasteainete kontrollprogrammi koostamiseks ja

toiduohutuse tagamiseks.
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1. Taust

Euroopa Komisjoni méérus nr. 1881/2006 (Euroopa Komisjon, 2006) kehtestab tootlemata
kaladele (k.a sddrsuud) toidu piirnormid raskemetallidest pliile (Pb), kaadmiumile (Cd) ja
elavhdbedale (Hg) ning dioksiinidele ja PCB-dele'. Lisaks toob Euroopa Komisjoni soovitus
2016/688 (Euroopa Komisjon, 2016) vélja Ladnemere piirkonna kalaliigid, kelle puhul
dioksiinide, dioksiinilaadsete PCB-de ja mittedioksiinilaadsete PCB-de sisaldus alates teatavast
vanusest ja suurusest konkreetsetes geograafilistes piirkondades (joonis 1; ICES alarajoonid),

eeldatavalt ei vasta miiruses (EU) nr 1881/2006 kehtestatud piirnormile:

Joonis 1. ICES alarajoonid: 28-1 — Liivi laht; 28-2 — Ladnemere keskosa; 29 — Lainemere
keskosa ja 32 — Soome laht. Nummerduse eesliide “3.d.” viitab Ladnemere piirkonnale (ICES
statistical areas, https://www.ices.dk/data/maps/Pages/default.aspx).

! Miiruse 1881/2006 tihenduses mdistetakse dioksiinide all poliiklooritud dibenso-para-dioksiinide (PCDD) ja
poliiklooritud dibensofuraanide (PCDF) summat, véljendatuna Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO)
toksilisusekvivalendina, kasutades toksilisuse ekvivalentfaktoreid WHO-TEF, ning PCB-de all dioksiinide ja
dioksiinitaoliste PCBde poliiklooritud dibenso-para-dioksiinide (PCDD), poliiklooritud dibensofuraanide (PCDF)
ja poliiklooritud bifeniiiilide (PCB) summat, véljendatuna WHO toksilisusekvivalendina, kasutades toksilisuse
ekvivalentfaktoreid WHO- TEF.

Saasteainete sisaldus Eestis toonduslikult plltavates Ladnemere
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1. ICES Léadnemere alarajoonist 28—1, 29, 30, 31 ja 32 piilitud rdimede puhul eeldatakse,
et <17 cm pikkused kalad vastavad dioksiinide ja PCB-de piirnormile ning >17 cm
rdimede puhul kahtlustatakse, et nad ei vasta piirnormile, mistottu Saksamaal, Taanis,
Eestis, Litis, Leedus ja Poolas on kohustuslik sortida nendest piitigipiirkondadest
ptititud rdimed enne turule laskmist <17 cm ja >17 cm kategooriasse (kuna sortimine
pohineb kala laiusel, on mdotmed ligikaudsed, kuid see ei pdhjusta probleeme).
Réimesid pikkusega <17 cm vdib turustada inimtoiduks ning >17 cm pikkust rdime ei
vOi turustada ega toddelda inimtoiduks, vélja arvatud juhul, kui konkreetse partii
analiilisitulemused niitavad, et see vastab piirnormile (Euroopa Komisjon, 2016).

2. ICES Léénemere alarajoonist 28—2 piiiitud rdimede puhul eeldatakse, et <21 cm
pikkused rdimed vastavad piirnormile ning >21 c¢cm rdimede puhul kahtlustatakse, et
need ei vasta piirnormile, mistdttu Saksamaal, Taanis, Eestis, Létis, Leedus ja Poolas
on kohustuslik sellest plitigipiirkonnast piititud rdimed sortida enne turule laskmist <21
cm ja >21 cm kategooriasse (kuna sortimine pdhineb kala laiusel, on mddtmed
ligikaudsed, kuid see ei pohjusta probleeme). Réimesid pikkusega <21 cm vdib
turustada inimtoiduks ning >21 cm pikkust rdime ei voi turustada ega toddelda
inimtoiduks, vilja arvatud juhul, kui konkreetse partii analiiiisitulemused niitavad, et
see vastab piirnormile (Euroopa Komisjon, 2016).

3. ICES Lédnemere alarajoonist 29, 30, 31 ja 32 piiiitud kilude puhul eeldatakse, et <12,5
cm pikkused ja vdhem kui 5 aastat vanad kalad vastavad dioksiinide ja PCB-de
piirnormile ning >12,5 cm pikkused kalad ei vasta piirnormile, mistdttu on kohustuslik
sortida nendest piitigipiirkondadest piititud kilud <12,5 cm ja >12,5 cm kategooriasse.
Kilusid pikkusega <12,5 cm vdib turustada inimtoiduks ja >12,5 cm kilu ei voi turustada
ega toddelda inimtoiduks, védlja arvatud juhul, kui konkreetse partii analiilisitulemused
nditavad, et see vastab piirnormile (Euroopa Komisjon, 2016).

4. ICES Liainemere alarajoonist 27, 28, 29, 30, 31 ja 32 piiiitud 16hide puhul eeldatakse,
et ile 2 kg (pikemad kui 60 cm; lubatud piiiigi alammodt on 60 cm ja ICES
ptiiigipiirkonna 31 puhul 50 cm) kalad ei vasta dioksiinide ja PCB-de piirnormile,
mistottu Saksamaal, Taanis, Eestis, Leedus ja Poolas on nendest piitigipiirkondadest
ptititud 16hi turustamine inimtoiduks lubatud iiksnes juhul, kui konkreetse partii

analiilisitulemused néitavad, et see vastab ELi digusaktidele (Euroopa Komisjon, 2016).
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5. ICES Léénemere alarajoonist 28 piilitud joesilmude puhul kahtlustatakse, et joesilm ei
vasta piirnormile ning ICES piiiigipiirkonna 32 puhul eeldatakse, et joesilm vastab

piirnormile (Euroopa Komisjon, 2016).

Kaladele sdtestatud saasteainete piirnormidele vastavuse kontrollimiseks tuleb votta proove ja
teha analiilise vastavalt komisjoni midrustele 644/2017 (Euroopa Komisjon, 2017) ja 333/2007
(Euroopa Komisjon, 2007) ning komisjoni soovitusele 2016/688 (Euroopa Komisjon, 2016).
Rahva tervise kaitse seisukohast on oluline kontrollida saasteainete vastavust piirnormidele
Eesti jaoks olulistes toonduslikult piilitavates Ladnemere kalaliikides, milleks on rdim, kilu,
lest, ahven ja koha ning soovituses 2016/688 toodud kalaliikidest (sh sd0rsuud) lisaks 16hi ja
joesilm, kelle puhul eeldatakse, et dioksiinide ja PCB-de sisaldused teatavast vanusest ja
suurusest ililetavad piirnorme. Lisaks médrusega kehtestatud saasteainete piirnormide vastavuse
kontrollimisele analiilisitakse eelpool loetletud kalaliikides uuringus ‘“Saasteainete uuring
Ladnemere kalas” (Simm jt., 2015) véljatoodud soovituste alusel tinaorgaanilisi tihendeid,

perfluorotihendeid ja broomitud leegiaeglusteid.

Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiiv (2008/56/EU) (Euroopa Parlamendi..., 2008)
kohustab riike vilja tootama merestrateegiad eesmirgiga saavutada voi séilitada merealade hea
keskkonnaseisund (HKS) hiljemalt aastaks 2020. Merestrateegiad koosnevad mereala
keskkonnaseisundi hindamisest, HKS piiritlemisest, HKS sihtide ja nendega seotud
indikaatorite kogumi kehtestamisest, sihtide pidevaks hindamiseks ja korrapdraseks
ajakohastamiseks, mereala seisundi ja meetmete tohususe hindamiseks mdeldud
seireprogrammi kehtestamisest ja rakendamisest ning HKS saavutamiseks voi sdilitamiseks
mdeldud meetmekava véljatootamisest ja rakendamisest. Direktiiv maddratleb mereala
keskkonnaseisundi 11 kvalitatiivse tunnuse pohjal, mille hulka kuulub tunnus 9 - saasteainete
sisaldus kalades ja muudes inimtarbimiseks ette ndhtud mereandides ei iileta {ihenduse
oigusaktide voi muude asjakohaste standarditega kehtestatud tasemeid. Merestrateegia viimase
hindamisperioodi jooksul (2011-2016) on ldbiviidud {iks uuring saasteainete kohta La&nemere
kalades (Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi uuring “Saasteainete uuring Liinemere kalas”
(Simm jt., 2015)), mille kdigus analiiiisiti saasteaineid 2013. ja 2014. aastal kogutud
toonduslikult piiiitavatest kaladest. Nii TU Eesti Mereinstituudi saasteainete uuring Liéinemere
kaladest kui ka 2017. aastal valitsuse poolt kinnitatud merestrateegia meetmekava (Eesti

merestrateegia meetmekava, 2016) toovad vélja vajaduse tdiendavate uuringute 1dbiviimiseks,
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et tuvastada teadaolevate ja uute saasteainete kontsentratsioonid kalades vilistamaks

piirnormide iiletamist ja ohtu neid tarbivate inimeste tervisele.

EK méidruse kohaselt, millega sidtestatakse teatavate saasteainete sisaldus toiduainetes
(1881/2006), tuleb liikmesriikidel teha teatavate saasteainete piirnormide seiret ning esitada
selle tulemuste kohta komisjonile aruanne, samuti tuleb aru anda ennetusmeetmete tulemusel
saavutatud edusammudest, et komisjonil oleks vdimalik hinnata, kas olemasolevaid meetmeid
on vaja muuta voi vastu votta lisameetmeid. Seega, et oleks vdimalik tdita komisjoni méarust
ja kehtestada v0i muuta meetmeid Eestis toonduslikult piilitavate Ld&nemere kalade turule
joudmise osas, mille eesmérgiks on tagada rahva tervise kaitse, on oluline l&bi viia Eestis
peamiste toOnduslikult piititavate kalaliikide ja kalaliikide, kelle puhul eeldatakse, et
dioksiinide ja PCB-de sisaldused teatavast vanusest ja suurusest iiletavad piirnorme,
saasteainete sisalduse uuring. Samuti panustab uuring merestrateegia raamdirektiivi
(2008/56/EU) kohase Eesti mereala keskkonnaseisundi hindamisse ja merekeskkonnas olevate

saasteainete sisalduste reguleerimiseks meetmete viljatootamisesse.

Saasteainete sisaldus Eestis toonduslikult plltavates Ladnemere
kalades 12 (195)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

2. Eestis toonduslikult piititavad kalad ja nende puiigimahud

2.1. Raim (Clupea harengus membras)

Réim (Clupea harengus membras) on Atlandi heeringa (Clupea harengus) alamliik, kes asustab
Ladnemerd ning moodustab selle kogu ulatuses kohalikke asurkondi (Ojaveer, 2003). Rdim on
pelaagilise eluviisiga, peamiselt planktontoiduline kala. Kuna rdime mari on demersaalne ja
kleepub veealustele taimedele, enamasti punavetikatele ja pruunvetikatele, koonduvad rdimed
kudemiseks rannikualadele (Mikelsaar, 1984). Kudemisaja jérgi eristatakse Eesti merealal kaht
rdimevormi, martsist juunini kudevat kevadkudurdime ning augustis-septembris kudevat
stigiskudurdime (Ojaveer, 2003). Kevadkudurdimel eristatakse La&nemeres kaht peamist
erinevat varuiihikut. Eraldi vaadeldakse kogu Lddnemere avaosa asustava kevadkudurdime
(v.a. Liivi laht, st asustab ICES alarajoone 25-27, 28.2, 29 ja 32) ning Liivi lahte (ICES
alarajoon 28.1) asustavat kevadkudurdime (Armulik ja Sirp, 2019).

Réime varu seisundi hindamisel Eesti merealadel kasutatakse eelkdige andmeid
kevadkudurdime kohta. Siigiskudurdim moodustab kogu rdimesaagist alla 5% ja seega ei ole
voimalik selle varuiihiku kohta eraldi hinnangut anda. Kutselise ja toonduspiiiigi saakide
hindamisel kevadkudurdime ja siigiskudurdime saake ei eristata ning vastavad andmed
koondatakse (Raid jt., 2019, 2020). Rédime saagid moodustava valdava enamuse nii Eesti
merealade rannaptiiigi kui toondusliku traalpiitigi saagist (Armulik ja Sirp, 2019). Rdime saagid

Eesti merealadelt on dra toodud tabelis 1.

Tabel 1. Rdime saagid (tonni) Eesti merealadel (Maaeluministeerium, 2020).

ICES alarajoon
Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 12520.8 2388.7 6908.0 12497.6 34315.2
2019 13320.2 2021.2 5091.1 11990.7 32423.2

Vastavalt peamistele varuithikutele kogutakse asurkondade demograafiliste muutujate
kirjeldamiseks rdime asurkonna vanuselise ja suuruselise struktuuri kirjeldamiseks vastavad
andmed Soome lahe (ICES alarajoon 32), Lidnemere avaosa (ICES alarajoonid 28.2 ja 29) ja
Liivi lahe (ICES alarajoon 28.1) kohta. Vastavad andmed 2018. ja 2019. aasta kohta on &ra
toodud tabelites 2 ja 3.
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Tabel 2. Rdimesaakide vanuseline koosseis (vanusgrupi osakaal protsentides) (Raid jt., 2019,

2020).
ICES Aasta Vanusegrupi osakaal (%)
alarajoon 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+
28.1 2018 12 109 154 282 153 44 131 86 0.1 01 1.8
28.2/29 03 91 130 164 397 34 99 65 01 06 0.8
32 24 113 190 160 36.0 81 47 19 03 02 0.0
28.1 2019 00 79 388 171 194 68 08 55 29 00 0.7
28.2/29 27 59 188 149 141 323 16 63 27 01 038
32 47 36 319 207 172 16.0 35 17 04 01 01
Tabel 3. Rdime keskmine mass (g) vanuserithmades (Raid jt., 2019, 2020).
ICES Aasta Vanusegrupp
alarajoon 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+
28.1 2018 57 99 151 201 229 245 277 301 29.0 36.6 33.6
28.2/29 54 10.8 174 209 243 263 276 288 339 328 299
32 45 83 149 187 201 233 254 269 299 331 350
28.1 2019 53 120 174 203 235 253 242 242 25.1
28.2/29 56 144 187 227 255 26.6 284 293 304 296 291
32 5.1 96 127 179 197 216 23.0 255 282 33.0 352

Réime kasvukiirused erinevatel merealadel vdivad olulisel méiral erineda (Ojaveer, 2003) ning

seetottu on Eesti mereala rdimede keskmise pikkuse (TL) ja vanuse seosed &ra toodud

merealade kaupa eraldi (joonis 2).

Raime pikkuse séltuvus vanusest

26
24
22
20
18
16
14
12
10

Soome laht (ida)
Riia laht

Soome laht (laas)
== Avameri

1 2 3 - 5 6 7 8 9

10

Joonis 2. Ridime pikkuse (vertikaalteljel cm) soltuvus vanusest (horisontaalteljel). Allikas:

Fishes of Estonia, 2003 (Ojaveer jt., 2003a).
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2.2.  Kilu (Sprattus sprattus balticus)

Nagu rdimgi, on ka kilu (Sprattus sprattus balticus) pelaagilise eluviisiga, planktontoiduline
kala. Erinevalt rdimest on aga kilu mari pelaagiline ja ndnda ei ole kilu seotud rannikul asuvate
koelmualadega (Mikelsaar, 1984). Seetdottu hinnatakse Léadnemere kilu {ihtse varuna
(Ladnemere ICES alamregioonid 22-32) (Armulik ja Sirp, 2019). Vastavalt asustab osa
hinnatavast kilu asurkonnast véljaspool Eesti mereala olevaid Léadnemere osasid (ICES
alamregioonid 22-27 ja 30-31). Kilu eripdraks on, et asurkonnas domineerivad nooremad
vanuseriihmad. Kilu saab sugukiipseks viga varakult, 1-4 aasta vanuselt (Ojaveer ja Aps, 2003)
ning ndnda moodustabki 1-3 aastane kilu asurkonnast kuni 50% (Armulik ja Sirp, 2019). Kilu
arvukuse ja biomassi suur muutlikus kajastub ka saagiandmetes. Nonda on kilusaagid
Ladnemeres viimase 40 aasta viltel vdga laia vahemiku ulatuses varieerunud, ulatudes 37 000
tonnist kuni 529 000 tonnini (Armulik ja Sirp, 2019). Kilu saagid Eesti merealadelt on &dra
toodud tabelis 4.

Tabel 4. Kilu saagid (tonni) Eesti merealadel (Maaeluministeerium, 2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 133.3 3932.7 11430.3 13844.7 29341
2019 232.8 3716.7 8939.2 16843.4 297321

Ladnemeres ja ka Eesti merealadel piilitud kilusaakide vanuselises koosseisus domineerisid
2018. aastal 1 - 4 aasta vanused kilud (kokku iile 90%), kusjuures 4- aastased kilud moodustasid
ligi 40% saakidest (Raid jt., 2019). Samas, 2019. aastal domineerisid Eesti traalpiiiikides kdigis
alampiirkondades (1)2- ja 5-aastased kilud (iile 60%). Ka esines kdigis alampiirkondades teisel
poolaastal arvukalt ka 0- ja 1- aastaseid kilusid. Kiluasurkonna demograafiliste muutujate
kirjeldamiseks tuuakse tabelites 5 ja 6 &ra kilu keskmist vanuselist ja pikkuselist koosseisu
kirjeldavad andmed Eesti merealadelt Soome lahe (ICES alarajoon 32), Lidnemere avaosa
(ICES alarajoonid 28 ja 29) kohta. Ehkki kilu esineb ka Liivi lahes, siis erinevalt rdimest ei
moodusta kiluasurkond seal eraldi varuiihikut ja seetdttu seal ka kilu asurkonna demograafilisi
parameetreid eraldi ei uurita (Raid jt., 2019). Kilu keskmist vanuse ja pikkuse (TL) seost
kirjeldab joonis 3.
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Tabel 5. Kilusaakide vanuseline koosseis Eesti traalpiiiigi saakides (Raid jt., 2019, 2020). Ara
on toodud vanusegrupi keskmine aastane osakaal, seetdttu on oluline tihele panna, et aasta

esimese kahe kvartali jooksul vdikseima vanusegrupi isendid puudusid saagis tdielikult (Raid
jt., 2019, 2020).

ICES Aasta Vanusegrupi osakaal (%) saagist

alarajoon 0 1 2 3 4 5 6 7 8+
28 2018 33 371 139 95 300 33 19 04 06
29 03 212 166 120 406 55 15 13 11
32 06 224 123 110 435 42 26 16 20
28 2019 20 18.1 302 8.1 81 277 36 13 11
29 36 138 358 82 75 255 37 1.0 1.0
32 27 109 3841 7.4 73 269 30 14 23

Tabel 6. Kilusaakide pikkuseline koosseis (protsentides) Eesti traalpiiligi saakides (Raid jt.,
2019, 2020). Pikkusriihmad on dra toodud kala tdispikkuse (TL) {ihe cm vahemikena (Raid jt.,
2019, 2020).

ICES Aasta Pikkusriihma (cm) osakaal (%) saagist

alarajoon 6 7 8 9 10 11 12 13 14

28 2018 1.00 18.70 9.07 2.90 33.73 26.77 6.60 1.20 0.00

29 0.35 5.90 1.70 6.65 38.65 36.83 9.25 0.65 0.00

32 0.00 273 3.05 1055 3955 3393 958 0.60 0.03

28 2019 0.00 255 6.28 563 3195 3743 13.70 2.53

29 0.05 368 398 9.88 3453 37.30 10.15 0.53

32 0.05 238 208 740 36.50 4163 945 0.78
Kilu pikkuse séltuvus vanusest

14
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Joonis 3. Kilu pikkuse (vertikaalteljel cm) sdltuvus vanusest (horisontaalteljel aastad).
Allikas: Fishes of Estonia, 2003 (Ojaveer jt., 2003a).
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2.3.  Lest (Platichthys flesus) ja Lidnemere lest (Platichthys solemdali)

Viimane aastakiimne jooksul on Ladnemerd, ja eriti Eesti merealasid asustava perekonda lest
(Platichthys) kohta kiivad teadmised olulisel méédral muutunud. Nimelt selgus, et seni lesta
(Platichthys flesus trachurus) rannikul kudevaks alampopulatsiooniks peetud asurkond (nt.
Ojaveer ja Drevs, 2003) on hoopis eristatav Lddnemere esimese endeemse kalaliigina —
Ladnemere lestana (Platichthys solemdali) (Momigliano jt., 2018). Kuigi lest ja Ldanemere lest
on geneetiliselt ning 6koloogiliselt eristunud, on paraku neil liikidel morfomeetriliselt sisuliselt
vOimatu vahet teha (Momigliano jt., 2018). Seetdttu ei ole seni olnud vdimalik ka nende liitkide
asurkondade arvukust ja seisundit eraldi hinnata. Nonda hinnataksegi lesta ja Lddnemere lesta

saake ning antakse vastavaid varu kasutamise soovitusi koondhinnanguna mdlema liigi suhtes.

Lest on pohjaceluviisiga kala, kes toitub peamiselt pohjaloomadest (Mikelsaar, 1984; Ojaveer ja
Drevs, 2003). Pohjaeluviisi ja vordlemisi tagasihoidliku rindekditumise tottu on lesta kasutatud
laialdaselt mudelliigina bioindikatsiooni alastes uurimustes (Kirby jt., 2000; Vethaak jt., 2009).
Seetdttu on seda kalaliiki peetud sobivaks kasutamaks erinevate miirkainete bioindikatsiooniks

ka Eesti merealadel (Kreitsberg, 2014).

Lest (sensu lato — koondatult lest ja Ld&dnemere lest) on Eesti rannakalanduses vairtuslik, ehkki
mitte viga suure osatdhtsusega, pigem kohaliku téhtsusega kalavaru. Nonda moodustas lestade
véljapiitik néiteks 2018. aastal vaid 1,6% rannapiiligi kogusaagist, ent selle saagiosa védrtus
moodustas 3,1% rannapiiligi kogusaagi véartusest (Armulik ja Sirp, 2019). Lesta saagid Eesti

merealade erinevates plitigipiirkondades on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Lesta (sensu lato — koondatult lest ja Ladnemere lest) saagid (tonni) Eesti merealade
erinevais piiligipiirkonnis (Maaeluministeerium, 2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 36.9 23.0 78.0 30.9 168.9
2019 29.5 13.9 75.9 30.3 149.7
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2.4. Ahven (Perca fluviatilis)

Ehkki ahven (Perca fluviatilis) ei ole Léainemerel rahvusvaheliste kokkulepete alusel
majandatav kalaliitk (vt. nt. ICES, 2017), on ahven Eestis kohaliku rannapiiiigi jaoks
piirkondlikult voi riiklikult oluline liik (Euroopa Komisjon, 2017). Naiteks 2018. aastal oli
ahvena ptiiik Eesti rannakalanduse jaoks koige tulusam, moodustades 49,5% rannapiiiigi
kogutuludest, samas kui ahvena saak moodustas vaid 10,9% Eesti rannakalanduse kogusaagist
(Armulik ja Sirp, 2019). Laialdase leviku ning keskse troofilise taseme (Froese & Pauly, 2019)
tottu on ahven iiks rannikumere Okosiisteemi votmeliikidest (HELCOM, 2018). Tegu on
mageveelist péritolu kalaliigiga ja ehkki ahven asustab ka Ladnemere ldadnepoolseid osi, on

ahvena kudealad siiski seotud mddduka riimvee vdi mageveega (Pihu jt., 2003).

Ahvenat leidub meie rannikumere koikides piirkondades (Pihu jt., 2003) ja paljudes
piirkondades on vdimalik ahvenapiiligiga tegeleda peaaegu aastaringselt. Kuigi ahven vdib
Eesti rannikumeres ette votta ka vordlemisi pikki rdndeid (Jarv, 2000), on siiski véga
toendoline, et enamasti on ahvenaasurkonnad vordlemisi paiksed ja seotud konkreetse ranniku-
piirkonnaga (Saks jt., 2020). Kuna ahven on viga viirtuslik rannapiiiigi sihtliik, ei ole ka
iillatav, et paiksed ahvenaasurkonnad on Eesti rannikumeres viimastel kiimnenditel olnud véga
muutliku arvukusega (Vetemaa jt., 2006; HELCOM, 2018) ning see diinaamika kajastub ka
saakides (Armulik ja Sirp, 2019). Ahvena saagid Eesti merealadelt 2018. ja 2019. aastatel on
dra toodud tabelis 8.

Tabel 8. Ahvena saagid (tonni) Eesti merealade erinevais piiligipiirkonnis
(Maaeluministeerium 2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 729.93 4.96 391.65 10.19 1136.73
2019 534.05 1.57 436.93 6.62 979.16
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2.5. Koha (Sander lucioperca)

Nagu ahvengi, ei ole koha (Sander lucioperca) Lidnemerel rahvusvaheliste kokkulepete alusel
majandatav kalaliik (vt. nt. ICES, 2017), ent on véga oluline kohaliku rannapiiiigi jaoks,
eelkdige Parnu lahel (Armulik ja Sirp, 2019). Veel 2014. aastal moodustas koha piiligist saadud
tulu 11,7 % Eesti rannakalurite miitidud kala véartusest, samas kui koha osakaal kogusaagist
oli vaid 1,7% (Armulik ja Sirp, 2016). Enamus sellest saagist piititakse vélja Pdrnu lahe kalurite
poolt (Armulik ja Sirp, 2016, 2019). Pérnu lahe kohasaagid olid véiga korged 1960ndate 16pus
ja 1970ndate alguses, ulatudes 350 tonnini, ent siis alanud saakide langus joudis madalpunkti
1980ndate alguses, millele jargnes uus kasv (Vetemaa jt., 2016). Kdige suurem kohasaak, 416
tonni, parast I maailmasdda piititi Parnu lahest vélja 1993. aastal (Vetemaa jt., 2016). Alates
1997. a. toimus kohasaakides jirsk langus, mis kestab tinaseni (Vetemaa jt., 2016). Koha saagid

Eesti merealadelt 2018. ja 2019. aastatel on &ra toodud tabelis 9.

Tabel 9. Koha saagid (tonni) Eesti merealade erinevais piitigipiirkonnis (Maaeluministeerium,
2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 64.37 0 1.40 0.19 65.96
2019 49.82 0 2.27 0.05 52.14

Lisaks saakidele on Péarnu lahel viimastel aastakiimnetel tdheldatud ka muutusi koha asurkonna
pikkuselises ja vanuselises koosseisus. Varasemalt domineerisid saagis viie- ja kuueaastased
isendid, kuid alates 1990ndate algusest on toimunud nihe ning valdavateks vanuseklassideks
on nelja- ja viieaastased (Vetemaa jt., 2016). Viimase viie aasta puhul on veel tdheldatav, et
talvel ja kevadel koosnevad saagid peamiselt ainult viieaastastest (kuni 80%) ning siigisel
keskmiselt 85% ulatuses nelja-aastastest. Saakide baseerumine vaid iihel pdlvkonnal on mérk
varu llepiiligist (Vetemaa jt., 2016). Lisaks sellele on tuvastatud, et sugukiipsete emaste kohade
pikkus Pdrnu lahes on tdnapdeval védhenenud vorreldes 1990ndate eelse perioodiga
(Lappalainen jt., 2016). Kalapopulatsioonid, mille nii vanuselise- kui ka suuruse struktuuris on

toimunud vdahenemine, on ohualtimad varude kokku kukkumise suhtes.
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2.6. AtlandiI6he e. I6hi (Salmo salar)

Atlandi 16he e. 16hi (Salmo salar) on Eesti ranniku kérestikulisi jogesid koelmuna kasutav kala,
kelle kasvuperiood moddub Ladnemere avaosas, kus see kala peamiselt kilust ja rdimest toitub
(Mikelsaar, 1984; Kangur jt., 2003). Kuna 16hi on Ladnemere kalastikus késitletav tippkiskjana
ning toidukalana on looduslik 16hi viga korgelt hinnatud, siis ei ole iillatav, et 16hi puhul on
véiga suurt tdhelepanu pooratud toiduohutusele. Saasteainete, eelkdige dioksiinide sisalduse
tottu on 16hi piiiiki La&nemere teatud osades oluliselt mdjutanud (Kesler jt., 2019). Naiteks
véhendas oluliselt huvi 16hi piiiigi vastu Taanis regulatsioon, mille kohaselt tohtis alates 2006.
aastast Taanis inimtoiduks miiiia iihes tiikis ainult alla 2 kg (sisusteta mass) suurust Ladnemere
péritolu 16hi, suuremate kalade puhul vois miiiia ainult filee viherasvaseid tiikkke (Kesler jt.,

2019).

Lohi varu Eesti vetes iseloomustavad kiillaltki hésti saagiandmed. Kalurite saaki mojutavad
varu suuruse kdrval oluliselt ilmastikuolud (tormid, jddolud jm) ning hiilge arvukus (Kesler jt.,
2019). Enne 2017. aastat ei olnud I6hi kvoot Eesti kaluritele olnud piiiiki piiravaks teguriks, ent
alates aastast 2017 on kvoot tdidetud ja 2018. aastal Soome lahel kvooti isegi iiletati (Kesler jt.,
2019). Kuna Eestile eraldatud Atlandi 16he kvoot on médratud isendilise tdpsusega, siis tuuakse
16hi saagid Eesti merealadelt 2018. ja 2019. aastatel dra massipohiselt tabelis 10. ja isendite
arvu pohiselt tabelis 11.

Tabel 10. Atlandi Iohe e. 16hi saagid (tonni) Eesti merealade erinevais piiligipiirkonnis
(Maaeluministeerium, 2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 0.84 0.34 0.52 6.45 8.15
2019 0.79 0.18 0.53 6.95 8.44

Tabel 11. Atlandi 16he e. 16hi saagid (isendit) Eesti merealade erinevais piiligipiirkonnis
(Maaeluministeerium, 2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 242 139 200 1043 1624
2019 257 75 212 1182 1726
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2.7. Joesilm (Lampetra fluviatilis)

Joesilm (Lampetra fluviatilis) on Eesti merealadel laialt levinud kaladel nugiv sddrsuuliik (klass
Cephalaspidomorphi). Joesilmu hinnatakse Euroopa Liidus kaitset vajavate liikide hulka
(Noukogu direktiivi 92/43/EMU 1I lisa) ning seetdttu on Eestis lubatud iiksnes kutseline
silmupiitik viisil ja mahus, mis ei sea ohtu varu soodsat seisundit. Peamine joesilmu asurkonda
piirav tegur on koelmualade kittesaadavus ja kvaliteet. Ehkki joesilmud tdusevad kudema
enamusse Eesti rannikumerre suubuvatest jogedest, saavad nad koelmuna kasutada vaid
kiirevoolulisi, liiva-kruusa- voi kivipdhjaga joeldike (Mikelsaar, 1984). Joes kestab silmu
noorjirgufaas 3,5-5 voi isegi kuni kuus aastat, misjirel joesilmud siirduvad merre toituma (Saat
jt., 2003). Joesilmu kasvufaas kestab meres 1-3 aastat (Saat jt., 2003), kus silmud toituvad
kalade ektoparasiitidena. Seejérel tdusevad niilidseks juba 5-9 aastat vanad silmud jogedesse
kudema (Saat jt., 2003). Seejuures on koelmujode truudus (homing) joesilmudel pigem véga ndrk
(Valtonen, 1980; Birzaks ja Abersons, 2011). Jogedesse toustakse kahe lainena, siigisel ja
vahetult enne kudemist kevadel. Seejuures on siigisel jokke tdusvatel silmudel sdilinud teravad
hambad ja funktsioneeriv sooltoru, gonaadid ei ole aga veel kudemiskiipseks arenenud (Saat jt.,
2003). Kudeajaks aga joesilmude hambad niirinevad ning sooltoru taandareneb
(rudimenteerub), tehes toitumise funktsiooni arvelt ruumi kiipsevatele gonaadidele. Kudemise

jérel joesilmud hukkuvad (Saat jt., 2003).

Enamus joesilmusaagist piilitakse Eestis jogedest siigisese kuderénde ajal (Armulik ja Sirp,
2019). Jdesilm on Eestis vdga kdrgelt hinnatud sihtliik, mille kokkuostuhind on vordlemisi
korge (Armulik ja Sirp, 2019). Nagu iilalpool mainitud, piiiitakse enamus joesilmu saagist
Eestis mageveekogudest, seetdttu tuuakse joesilmu saagid Eesti merealadelt 2018. ja 2019.
aastatel dra tabelis 12. ja mageveekogudest tabelis 13.

Tabel 12. Jdesilmu saagid (tonni) Eesti merealade erinevais piiligipiirkonnis
(Maaeluministeerium, 2020).

ICES alarajoon

Aasta 28.1 28.2 29 32 kokku
2018 0.075 0.000 0.000 0.000 0.075
2019 0.117 0.000 0.005 0.006 0.128
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Tabel 13. Joesilmu saagid (kg) Eesti mageveekogudes, mis suubuvad Eesti mereala erinevaisse
puitigipiirkondadesse (Maaeluministeerium, 2020).

Veekogu Aasta Mereala
2018 2019

Audru jogi 98.0 0.0 28.1
Haademeeste jogi 203.0 0.0 28.1
Lemme jogi 274.5 0.0 28.1
Loode oja 214.0 0.0 28.1
Mustoja jogi 47.0 0.0 28.1
Priivitsa oja 5.0 10.0 28.1
Parnu jogi 1520.0 2077.5 28.1
Rannametsa jogi 555.5 712.0 28.1
Reiu jogi 2180.0 2973.0 28.1
Sauga jogi 0.0 15.0 28.1
Treimani oja 93.0 111.0 28.1
Ura jogi 0.0 11.0 28.1
Uruste oja 314.0 598.0 28.1
Néva jogi 138.0 205.0 29
Jagala jogi 614.7 0.0 32
Kadaka oja 35.0 0.0 32
Keila jogi 336.9 0.0 32
Kunda jogi 243.4 0.0 32
Loobu jogi 11.5 0.0 32
Narva jogi 164924 21634.6 32
Pada j6gi 235 49.8 32
Pirita jogi 211.0 860.5 32
Pudisoo jogi 341.5 297.6 32
Riguldi jogi 70.0 97.0 32
Selja jogi 168.3 270.6 32
Toolse jogi 0.0 104 32
Vainupea jogi 0.0 24.0 32
Valgejogi 64.3 172.0 32
Vasalemma j6gi 0.0 216.0 32
Vaana jogi 522.2 907.0 32
Kokku (tonni) 24.78 31.25
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3. Saasteained, nende paritolu ja moju inimese tervisele

3.1.  Plii (Pb)

Plii (CAS nr 7439-92-1) kuulub raskemetallide hulka, mida leidub looduslikult maakoores.
Peamiselt satub plii Lidnemere keskkonda fossiilsete kiituste pdletamise tagajirjel (sadenemine
atmosfédrist) (Helcom, 2018a). Eesti plii heited poletusprotsessidest atmosfdiri olid 2018. aasta

andmetel kokku ligikaudu 28 tonni (Kohv jt., 2018).

Pliil on mitmeid té6stusvaldkondades sobilikke omadusi, milleks on korrosioonikindlus ja
kergesti toddeldavus. Varasemalt on olnud plii vdga laia toostusliku kasutusega, millest on
tanaseks alles jadnud jirgmised kasutusalad: akudes, kaablite kattematerjalides, vérvide
koostises pigmendina ja laskemoonas. Pliid satub keskkonda pliid sisaldavate vérvide
pealekandmise ja eemaldamise ajal, pliisisaldusega vérvidega kaetud materjalide lihvimisel,
keevitamisel ja 1dikamisel nagu niiteks laevaehituse ning teiste ehitus- ja remonditodde kdigus.
Elektri- ja elektroonikaseadmete jadtmete sulatamine ja toGtlemine vdivad samuti olla olulised
plii allikad (WHO, 2019a). Eestis toodeti jaidtmete timbertdotlemisel ligikaudu 8000 tonni pliid
aastas. (2015 - 2019 andmed; PRODCOM 2020).

Mittesuitsetajatest elanikkond saab peamise osa pliist toidu ja tolmu kaudu ning harvematel
juhtudel ka joogivee kaudu. Viimase pohjuseks voib olla vana torustik, kuid tinapéeval on need
pigem harvad juhtumid (arengumaades), sest pliid sisaldavaid torusid ja liitmekohti enam ei
kasutata ning vanad on enamikes paigus vilja vahetatud. Suitsetajad saavad pliid rohkem tinu
tubaka taimele, millesse koguneb pliid kasvuperioodi jooksul {imbritsevast keskkonnast (WHO,

2019a).

Plii on védga miirgine juba viikestes doosides, pdhjustades nii akuutset kui ka kroonilist
miirgistust tervisele ja keskkonnale (COWI, 2003). Plii on bioakumuleeruv toksiline aine, mis
mojutab paljusid kehasilisteeme, sealhulgas neuroloogilist, hematoloogilist, seedetrakti,
kardiovaskulaarset ja neerusiisteemi. Lapsed on plii neurotoksiliste mdjude suhtes eriti
tundlikud ja isegi suhteliselt madal kokkupuute tase vdib pdhjustada tdsiseid ja monel juhul

podrdumatuid neuroloogilisi kahjustusi. Peamiselt akumuleerub plii luustikus (WHO, 2019a).
3.2. Kaadmium (Cd)

Kaadmium (CAS nr 7440-43-9) on maakoores leiduv raskemetall, mida leidub looduslikult

madalates kontsentratsioonides. Kaadmiumit voib eralduda keskkonda looduslike protsesside
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nagu vulkaani pursked (nii maismaal, kui siivameres), erosiooni ja pinnasest leostumise teel.
Peamiselt satub kaadmium Laidnemere keskkonda fossiilsete kiituste pdletamise tagajérjel
(sadenemine atmosfédrist) (Helcom, 2018a). Eesti kaadmiumi heited pdletusprotsessidest

atmosfdari olid 2018. aasta andmetel kokku ligikaudu 720 kg (Kohv jt., 2018).

Inimtegevustest eraldub kaadmiumit vérviliste metallide kaevandamise, sulatamise ja
rafineerimise, fossiilkiituste pdletamise, olmejdédtmete (eriti kaadmiumi sisaldavate patareide ja
plastide) poletamise, fosfaatvdetiste tootmise ja kasutamise ning elektri- ja
elektroonikajddtmete timbertoStlemise kaudu (WHO, 2019b). Eestis satub pinnasesse

fosforvéetistega hinnanguliselt 300 — 500 kg kaadmiumi aastas (EKUK, 2018).

Teatud taimekultuurid ja veeorganismid vodivad pinnases ja vees sisalduvat kaadmiumi
omastada ja selle sisaldused kasvavad toiduahelas. Seega on peamiseks kaadmiumi allikaks
mittesuitsetajatele toit, peamiselt teraviljad, kodgiviljad, liha- ja kodulinnutooted ning
mereannid (eriti limused). Tubakaleht akumuleerib oma lehtedes lisna suuri kaadmiumi
koguseid, mistdttu suitsetamine on vdga oluline kaadmiumi allikas, tugevate suitsetajate puhul

voivad paevased kogused iiletada toidust saadavaid koguseid (WHO, 2019Db).

Kaadmium on vdga miirgine juba véikestes doosides, pdhjustades nii akuutset kui ka kroonilist
miirgistust tervisele ja keskkonnale (COWI, 2003). Kaadmium akumuleerub inimkehas
neerudes ja avaldab toksilist toimet neerudele (ndit. neerukivid), luustikule (ndit. luude
hdrenemine) ja hingamiselunditele (ndit. kopsuvéhk) ning on klassifitseeritud inimese jaoks

kantserogeenseks aineks (WHO, 2019b).
3.3. Elavhobe (Hg)

Elavhobe (CAS nr 7439-97-6) kuulub raskemetallide hulka. Looduslikult esineb elavhdbe
maakoores eraldudes sealt keskkonda vulkaanilise tegevuse, ilmastiku mdjude ja kivimite
koostoime ning inimtegevuse tagajdrjel. Peamiseks pohjuseks on siiski inimtegevus sh
fossiilsetekiituste pdletamine, todstuslikud protsessid, jadtmepdletus ning elavhdbeda, kulla ja
teiste metallide kaevandamine. Peamiselt satub elavhobe Lédnemere keskkonda fossiilsete
kiituste pdletamise tagajdarjel 1dbi atmosféddrilise sadestumise (Helcom, 2018a). Eesti
elavhdbeda heited pdletusprotsessidest atmosfédri olid 2018. aasta andmetel kokku ligikaudu
540 kg. (Kohv jt., 2018 ) Uks elavhdbeda peamistest probleemidest on selle piisivus. Kui

elavhobe keskkonda satub vdib see tuhandeid aastaid ringelda. Elavhdobeda praegune tase
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atmosfddris on kuni 500% korgem looduslikust tasemest. Ookeanides on elavhobeda

kontsentratsioon umbes 200% kdrgem looduslikust tasemest (EEA, 2018).

Elavhobedat kasutatakse patareides, mdoteseadmetes (termomeetrid, baromeetrid), elektrilistes

lilitites, lambipirnides, LCD monitorides, elektriliilitites, lambipirnides (WHO, 2017).

Inimestele on peamine elavhdbeda allikas toit ennekdike kala- ja koorikloomade s66mine, sest
elavhdbe koguneb mereandidesse. Viiksemal maddral vdivad inimesed kokku puutuda ka
elavhobeda aurudega (t60stuses). Elavhobe on miirgine juba véikestes kogustes pohjustades
terviseprobleeme (mdjutab ajutegevust ning nirvisiisteemi) ja olles seetdttu eriti ohtlik loote
arengule ning lapse varases kasvueas. Elavhobeda aurude sisse hingamine voib kahjustada

nérvi-, seede- ja immuunsiisteemi, kopse ja neere ning voib 16ppeda surmaga (WHO, 2017).
3.4.  Nikkel (Ni)

Nikkel (CAS nr 7440-02-0) kuulub raskemetallide hulka, mida leidub looduslikult maakoore
koostises, eraldudes sealt keskkonda nii looduslikult kui ka inimtegevuse tagajérjel.
Looduslikult eraldub nikkel keskkonda peamiselt vulkaanilise tegevuse tagajérjel aga ka nikli
maaki sisaldavatest kivimitest leostumise teel. Peamine inimtekkeline keskkonda eraldumine
toimub fossiilsetekiituste ning olmejadtmete pdletamisel. Eesti nikli heited pdletusprotsessidest
atmosfdari olid 2018. aasta andmetel kokku ligikaudu 7,7 tonni (Kohv jt., 2018 ). Nikkel jouab
keskkonda veega kokkupuutel metallisulamitest leostumise teel (WHO, 2000).
Tiheasustusalade sademeveega jouab Eestis otse veekeskkonda hinnanguliselt 53 kg niklit
aastas. Sellele lisandub puhastite kaudu ringlusesse minev heide 170 kg pinnavette 477 kg
pinnasesse (reoveesettega) (EKUK, 2018). Mineraalides sisalduva elemendina jouab nikkel
keskkonda ka mineraalvietiste kasutamisega. Eestis jouab mineraalvidetiste kasutamisega

keskkonda hinnanguliselt 1300 kg niklit aastas (EKUK, 2018).

Niklit kasutatakse peamiselt metallilisel kujul sulamite koosseisus koos teiste metallidega. Nikli
sulameid iseloomustab nende tugevus, korrosiooni- ja kuumakindlus. Niklit kasutatakse
roostevaba terase, virviliste metallide sulamite ja supersulamite tootmisel. Niklit ja nikli sooli
kasutatakse muuhulgas galvaanimisel kataliisaatorina, nikli-kaadmiumi patareides, miintides,
keevitustoodetes ning teatavates pigmentides ja elektroonikaseadmetes. Hinnanguliselt

kasutatakse kodumasinates 8% kogu maailma niklist (WHO, 2005).

Inimeste organismi satub nikkel sisse hingates, toidu kaudu ja ldbi naha imendumisel (WHO,

2000). Peamine nikli allikaks mittesuitsetajatele ja inimestele, kes todalaselt nikliga kokku ei
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puutu, on toit (WHO, 2005). Nikliithendid on inimesele sisse hingamisel kantserogeensed ning

pidev kokkupuude niklitihenditega voib tekitada allergilist dermatiiti (WHO, 2000).
3.5. Arseen (As)

Arseen (CAS nr 7440-38-2) on maakoores laialt levinud ja selle jilgi leidub pea kdigis
kivimites, pinnases ja vees. Arseeni leidub enam kui 200 mineraali kooseisus, millest levinum
on arsenopliriit. Looduslikult jouab arseen keskkonda peamiselt vulkaanilise tegevuse
tagajdrjel. Virviliste metallide kaevandamine ja sulatamine ning fossiilsete kiituste pdletamine
on peamised tdOstusprotsessid, mis pdhjustavad ohu, vee ja pinnase saastumist arseeniga
(WHO, 2001). Arseeni kasutatakse sulamite koostises, klaasi tootmisel, pigmentides, tekstiilide
koostises, paberis, metalliliimides, puidukaitsevahendites ja laskemoona koostises, samuti ka
nahkade parkimise protsessis ning piiratud mééral pestitsiidides, soddalisandites ja
ravimitoostuses (WHO, 2018). Eestis on olulisimaks allikaks pdlevkivitodtlemise heited.
Atmosfadri eraldub ligikaudu 8 tonni arseeni aastas ja pdlevkivisektori jddtmetega viiakse

ladestusse 51 819 kg arseeni aastas (EKUK, 2018).

Inimesed puutuvad paljudes piirkondades kokku anorgaanilise arseeni kdrgendatud sisaldusega
saastunud vee joomise kaudu ning kasutades saastunud vett toidu valmistamisel ja
toidukultuuride niisutamisel. Veel puutuvad inimesed arseeniga kokku todstusprotsessides,
tubaka suitsetamisel ja toidu soomisel. Toiduainetest vOib arseeni saada kala, koorikloomade,
liha, linnuliha, piimatoodete ja teraviljade kaudu, ehkki nende toitudega saadavad arseeni
kogused on iildiselt palju madalamad kui saastunud pohjavett juues. Mereandides leidub arseeni

peamiselt selle vihem toksilises orgaanilises vormis (WHO, 2018).

Arseen on vidga miirgine just oma anorgaanilises vormis. Arseen on kantserogeenne,
pohjustades mitmeid vdhktobesid, diabeeti, kopsu- ja siidame-veresoonkonna haiguseid.
Emakas ja varajases lapseeas on arseeniga kokkupuude avaldanud negatiivset mdju
kognitiivsele arengule ning pdhjustanud noorte suremuse kasvu mitmetesse viahivormidesse,
kopsuhaigustesse, siidameatakkidesse ja neerupuudulikusesse. Lisaks on tuvastatud arseeni

negatiivset mdju kognitiivsele arengule, intelligentsusele ja milule (WHO, 2018).
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3.6. Dioksiinid ja PCB-d

3.6.1. Dioksiinid ja furaanid

Dioksiinidel on kokku 75 analoogi, millest ohtlikeks peetakse 7. Furaanidel on kokku 135
analoogi, millest 10 on toksikoloogiliselt ohtlikud (Helcom, 2020).

Mairuse 1881/2006 kohaselt moodustavad dioksiinide summa (WHO-PCDD/F-TEQ) seitse
poliiklooritud dibenso-p-dioksiini (PCDDd): 2,3,7,8-T4CDD (CAS nr 1746-01-6), 1,2,3,7,8-
P5CDD (CAS nr 40321-76-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDD (CAS nr 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD
(CAS nr 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS nr 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS
nr 35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD (CAS nr 3268-87-9) ja kiimme poliiklooritud
dibensofuraani (PCDFd): 2,3,7,8-T4CDF (CAS nr 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS nr
57117-41-6), 2,3,4,7,8-PSCDF (CAS nr 57117-31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS nr 70648-26-
9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS nr 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS nr 72918-21-9),
2,3,4,6,7,8-H6CDF (CAS nr 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS nr 67562-39-4),
1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS nr 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS nr 39001-02-0).

Dioksiine ja furaane looduslikult ei esine, kuid siiski nad vdivad moodustuda ka looduslike
protsesside tulemusel (nditeks vulkaani pursked ja metsatulekahjud) muude kemikaalide
siinteesi kidigus. Samuti on nad mitmete tootmisprotsesside soovimatud korvalsaadused,
sealhulgas sulatamine, paberimassi kloorvalgendamine ning modnede herbitsiidide ja
pestitsiidide tootmine (WHO, 2016). Teadaolevalt pole dioksiine ega furaane kunagi teadlikult
drilistel eesmérkidel toodetud (Helcom, 2020). Siiski on nad keskkonnas viga laialdaselt
levinud, kuuludes piisivate orgaaniliste saasteainete hulka (WHO, 2016). Laanemere piirkonna
jaoks on olnud oluline klooritud fenool puidukaitseainete kasutus, tdostuslikest protsessidest
paberimassi klooriga pleegitamine, kuid suurem enamus siinsetest dioksiinidest ja furaanidest
moodustuvad erinevate pdlemisprotsesside tagajérjel, nagu olmejédtmete pdletamine, mustade
ja vérviliste metallide tootmine, elektrienergia tootmine ning kiitmine ja muud mittetédielikud
polemisprotsessid (Helcom, 2018b; 2020). Eestis on olulisimaks allikaks t66stuslikud
poletusprotsessid (EKUK, 2018).

Dioksiinid ja furaanid akumuleeruvad loomade rasvkoes. Seega saavad inimesed enam kui 90%
dioksiinidest ja furaanidest toidu, peamiselt liha-, piima- ja kalatoodete, kaudu. Vihem leidub

neid taimedes, vees ja 6hus (WHO, 2016). Dioksiinid ja furaanid on véga toksilised ja vdivad
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pohjustada paljunemis- ja arenguprobleeme, kahjustada immuunsiisteemi, mojutada hormoone

ja pohjustada ka vahki (WHO, 2016; Helcom, 2018b).

3.6.2. Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB-d)

Maiidruse 1881/2006 kohaselt moodustavad dioksiinilaadsete PCB-de summa kaksteist
dioksiinilaadset poliiklooritud bifeniiiili (dI-PCB): 3,3',4,4'-T4CB (PCB 77, CAS nr 32598-13-
3), 3,3',4",5-T4CB (PCB 81, CAS nr 70362-50-4), 2,3,3',4,4'-P5CB (PCB 105, CAS nr 32598-
14-4), 2,3,4,4',5-PSCB (PCB 114, CAS nr 74472-37-0), 2,3',4,4',5-P5CB (PCB 118, CAS nr
31508-00-6), 2,3'.4,4',5'-PSCB (PCB 123, CAS nr 65510-44-3), 3,3'4,4',5-P5SCB (PCB 126,
CAS nr 57465-28-8), 2,3,3',4,4',5-H6CB (PCB 156, CAS nr 38380-08-4), 2,3,3',4,4',5'-H6CB
(PCB 157, CAS nr 69782-90-7), 2,3'4,4',5,5-H6CB (PCB 167, CAS nr 52663-72-6),
3,3',4,4',5,5'-H6CB (PCB 169, CAS nr 32774-16-6), 2,3,3',4,4',5,5'-H7CB (PCB 189, CAS nr
39635-31-9).

Maiidruse 1881/2006 kohaselt mittedioksiinilaadsete PCB-de indikaatoritena kasutatakse
jargmiste iihendite summat: 2,4,4’-T3CB (PCB 28, CAS nr 7012-37-5), 2,2°,5,5’-T4CB (PCB
52, CAS nr 35693-99-3), 2,2°,4,5,5’-P5CB (PCB 101, CAS nr 37680-73-2), 2,2°,3,4,4°,5’-
H6CB (PCB 138, CAS nr 35065-28-2), 2,2°,4,4°,5,5°-H6CB (PCB 153, CAS nr 35065-27-1),
2,2°,3.4,4°,5,5°-H7CB (PCB 180, CAS nr 35065-29-3).

Poliiklooritud bifeniitilid (PCB-d) on siinteetilised kemikaalid, mida keskkonnas looduslikult ei
esine. Erinevalt dioksiinidest toodeti PCB-sid sihilikult. PCB-sid on kasutatud laias valikus
rakendustes ja erinevates tootmisprotsessides, eriti plastifikaatoritena, isolaatoritena ja
leegiaeglustitena. PCB-d on keskkonnas laialt levinud niiteks jddtmete sobimatu kditlemise voi

trafode, kondensaatorite ja hiidrosiisteemide lekete tdttu (Helcom, 2018b).

PCB-d akumuleeruvad loomade rasvkoes, seega puutuvad inimesed PCB-dega kokku toidu,
peamiselt liha-, piima- ja kalandustoodete, kaudu (WHO, 2019¢). PCB-de pikaajaliste mdjude
hulka kuuluvad suurenenud vihirisk, imuunsiisteemi puudulikus, infektsioonid, vdhenenud
kognitiivne funktsioon koos kahjulike kaitumuslike mojudega, samuti
reproduktiivfunktsioonide kahjustused nagu alakaaluliste imikute siinnitamine (Helcom,

2018b; WHO, 2019c).
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3.7. Perfluoroiihendid (PFOS ja PFOA)

Perfluorooktaansulfoonhape (PFOS, CAS nr 1763-23-1) ja perfluorooktaanhape (PFOA, CAS
nr 335-67-1) on inimeste poolt toodetud siinteetilised kemikaalid, mis on oma omaduselt
keemiliselt ja bioloogiliselt inertsed ning véga stabiilsed {iihendid ja kuuluvad
perfluoroalkiiiilitud ainete riihma (PFAS). Perfluoroilhendeid on kasutatud paljudes
tarbekaupades rasva-, dli- ja veekindluse tagamiseks ning neid kasutatakse tdnapdeval jatkuvalt
tulekustutusvahenditena tulekustutusvahtudes ning neid toodetakse teiste perfluoritud tihendite
lagunemisproduktina (EPA, 2016; Helcom, 2018c). PFAS-e voib keskkonda sattuda nii
punktreostusallikatest (ndit. priigilad, tootmisettevotted, PFOS-i sisaldava tulekustutusvahu
pealekandmine) kui ka muudest mitte-punktreostusallikatest (ndit. atmosféérist sadestumine ja
ldahteainete lagundamine). Suurtes kogustes PFOS-e on leitud nii mudast kui ka pdhjaveest
s0javide dhuviebaaside ldheduses ja lennujaamades, kus tulekahjude véltimiseks on kasutatud

tuletdrjevahtu (Helcom, 2018c).

Perfluoroiihendid on keskkonnas ja inimkehas véga pilisivad ja miirgised saasteained.
Toiduohutuse piirnorme perfluoroiihenditele ei ole kehtestatud, kuid PFOS-ile on médratud
keskkonnakvaliteedi piirnorm. Inimene saab perfluoroiihendeid peamiselt toidu (eriti kalade)

kaudu (EPA, 2016; Helcom, 2018c¢).

PFOS ja PFOA omavad organismile sarnaseid mojusid, nad seonduvad verevalkudega,
akumuleeruvad maksas ja sapipdies, mitte rasvas nagu teised piisivad orgaanilised saasteained.
Lisaks hdirivad nad immuunsiisteemi arengut ja pdhjustavad endokriinseid hdireid ning

mdjutavad lipiidide metabolismi (EPA, 2016; Helcom 2018c).
3.8. Tinaorgaanika

Tinaorgaanilised ihendid on inimeste toodetud siinteetilised kemikaalid, mis pdhinevad tinaga
kombineeritud siisivesinike struktuuril. Tinaorgaanilisi ihendeid kasutatakse laialdaselt PVC
stabilisaatorina, kattumisvastase biotsiidina, biotsiidina pdllumajanduses ning kataliisaatorina
poliiuretaanide ja silikoonide tootmisel. Kuigi tina anorgaanilist vormi peetakse iildiselt
mittemiirgiseks, siis selle orgaanilised derivaadid ilmutavad keerulist toksilisuse mudelit.
Tinaorgaaniliste tihendite bioloogiline mdju sdltub eelkdige tina-aatomiga seotud orgaaniliste
ithendite hulgast ja liigist. Kdige tuntum tinaorgaaniline iihend on tributiiiiltina (TBT), mis on
ka koige miirgisem. Minevikus kasutati biotsiidsete omaduste poolest tuntud tributiiiiltina

laevakerede katmiseks mdeldud vérvides, et takistada organismide kasvu laeva kerel ja viltida
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kiitusekulu suurenemist. Laialdane kasutamine veesoOidukite kerevirvides viis selleni, et
tributiiiiltina (ning selle lagusaadused mono- ja dibutiiiiltina) on globaalselt levinud mere- ja
magevee keskkonnas — vees, setetes ja elustikus (BEF, 2011). Ladnemere peamine tributiiiiltina
allikas, laevade kattuvmisvastased virvid, on tdnaseks keelatud, kuid siiski on potentsiaalseks
allikaks sadamate- ja laevateede setted, mis tormide ajal {iles keerutatakse ja 1dbi mille TBT-d

voib taas veekeskkonda eralduda (Helcom, 2018d).

Kuna on teada, et tributiiiiltina on piisiv ja bioakumuleeruv saasteaine, mille sisaldused
toiduahelas kasvavad, siis ohustab see ka inimest. Inimene saab tributiiiiltina peamiselt toidu
(kalade ja mereandide) kaudu. Tinaorgaanilised ained voivad pohjustada endokriinseid héireid

(EFSA, 2004).
3.9. Poliibroomitud difeniiiileetrid (PBDE)

Poliibroomitud difeniiiileetrid (PBDE) on inimeste poolt toodetud siinteetilised kemikaalid, mis
on toksilised ja piisivad ained ning bioakumuleeruvad toiduahelas. Keskkonnakvaliteedi
piirvdirtus on kehtestatud jargmistele gruppi kuuluvatele iihenditele: PBDE-28 (CAS nr 41318-
75-6), PBDE-47 (CAS nr 5436-43-1), PBDE-99 (CAS nr 60348-60-9), PBDE-100 (CAS nr
189084-64-8), PBDE-153 (CAS nr 68631-49-2), PBDE-154 (CAS nr 207122-15-4) (Helcom
2018e).

Poliibroomitud difeniilileetrid on olnud kasutusel pohiliselt plastmaterjalides ja
poliiuretaanvahtudes leegiaeglustitena, kuid praeguseks on nende kasutust piiratud. Enamikke
PBDE iihendeid (PBDE 82-127, 47, 91, 194-205) ei ole lubatud turustada ainetena ning segude
vOi toodete koostises, mille kontsentratsioon on iile 0,1 massiprotsendi. PBDE-d levivad
Ladnemerre peamiselt atmosfdéri, jogede ja reoveepuhastite kaudu, pdrinedes peamiselt
priigilatest ja jddtmete sorteerimiskohtadest voi eraldudes keskkonda tulekindlate materjalide
tootmis- vOi kasutamise protsesside kdigus (Helcom 2018e). Samad allikad on olulised ka

Eestis (EKUK, 2018).

Inimesed saavad poliibroomitud difeniiiileetreid peamiselt toidu kaudu. PBDE-d vdivad hiirida
endokriinseid funktsioone, nditeks hormoonide regulatsiooni organismides (eriti dstrogeeni ja

kilpniddrme hormoonide taset ja toimist) ja ndrvislisteemi arengut (Helcom 2018e).
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3.10. Heksabromotsiiklododekaan (HBCD)

Heksabromotsiiklododekaan (HBCD, CAS nr 25637-99-4) on inimeste poolt toodetud piisiv,
bioakumuleeruv ja toksiline siinteetiline kemikaal. HBCD koosneb kolmest stereoisomeerist
(a-HBCD; B-HBCD ja y-HBCD), millede summale on kehtestatud ka keskkonnapiirvédrtus.
HBCD-d kasutatakse echitustoostuses peamiselt soojusisolatsioonimaterjalina  (niit.
vahtpoliistiireeni ja ekstrudeeritud poliistiireeni) ning samuti tekstiilide tulepiisivuse
parandamiseks. Lisaks on HBCD paljudes erinevates tarbekaupades, peamiselt
pakkematerjalides aga ka poliistiireenist toidundudes ja vahtplaatides. HBCD eraldub
keskkonda peamiselt ehitusmaterjali tootmise ja tootlemise, kuid samuti ka materjalidelt

leostumise kdigus (Helcom, 2018f). Samad allikad on olulised ka Eestis (EKUK, 2018).

Peamised kokkupuuteallikad inimesega on saastunud toidu ja tolmu kaudu ning imikud véivad
saada HBCD-d rinnapiimast. HBCD-d on leitud inimese verest, plasmast ja rasvkoest.

Heksabromotsiiklododekaan voib mdjutada reproduktiiv- ja arengusiisteeme. (Helcom 2018f)
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4. Proovivotu- ja analiuilisimetoodikad

Kaladele sitestatud saasteainete piirnormidele vastavuse kontrollimiseks tuleb véotta proove ja
teha analiilise vastavalt Euroopa komisjoni méérusele 644/2017 (Euroopa Komisjon, 2017),
milles sdtestatakse proovivotu- ja analiilisimeetodid dioksiinide, dioksiinilaadsete
poliiklooritud bifeniiiilide ja mittedioksiinilaadsete poliiklooritud bifeniiiilide sisalduse
kontrollimiseks teatavates toiduainetes ning millega tunnistatakse kehtetuks maérus (EL) nr
589/2014; maidrusele 333/2007 (Euroopa Komisjon, 2007), milles sétestatakse proovivatu- ja
analiiisimeetodid mikroelementide ja toidu todtlemisel tekkivate saasteainete sisalduse
kontrolliks toiduainetes ning komisjoni soovitusele 2016/688 (Euroopa Komisjon, 2016),
millega sitestatakse Ld&nemere piirkonna kalades ja kalandustoodetes esinevate dioksiinide ja

poliiklooritud bifeniiiilide jarelevalve ja haldamine.
4.1. Proovide kogumise metoodika

Uuringu esimese etapina koostati eelpool loetletud dokumentide pohjal toonduslikult piiiitavate
kalade proovide kogumise metoodika, et tagada toiduohutuse kontrolli nduete tditmine.
Metoodika annab suunised proovide votmise, -arvude ja -mahtude kohta, samuti ristsaastumise

valtimiseks tarvilike ettevaatusabinoude kohta.

Kokkuvotlikult tuleb kontrollitava partii suhtes representatiivse proovi saamiseks votta iihest
partiist (antud uuringu mdistes iihe piitigikorra saagist) partiid esindav koondproov. Kui partii
on suure massiga, siis tuleb partii jagada osapartiideks ja votta koondproovid koigist
osapartiidest. Osapartiideks jaotamine toimub partii massi alusel, kui partii mass on iile 15
tonni, siis tuleb partii jaotada osapartiideks massiga 15 — 30 tonni ning kui partii on alla 15
tonni, siis osapartiideks jaotamist ei toimu (kuna partii mass ei ole alati osapartii massi
taiskordne, siis vOib osapartii ililetada ettendhtud massi kuni 20%). Koondproov ise koosneb
iiksikproovidest, millede iihte koondamise teel saadud mass on vihemalt 1 kg (v.a juhtudel, kui
see ei ole otstarbekas, niiteks kui toote kaubanduslik viirtus on viga suur). Uksikproovid
peavad olema sarnase massiga ning liksikproovi mass peab olema vdhemalt 100 grammi,
sealjuures soltuvad iiksikproovide miinimumarvud (osa)partii massist. Kui (osa)partii mass on
alla 50 kg, siis tuleb votta vihemalt 3 liksikproovi, 50 — 500 kg partii puhul tuleb votta vihemalt
5 iiksikproovi ning iile 500 kg partii puhul vahemalt 10 iiksikproovi. Seega kui iiksikproovide
miinimumarv jiddb alla 10-ne, peavad iiksikproovid olema piisava suurusega, et tagada

koondproovi minimaalne mass. Uksikproovid kogutakse (osa)partii erinevatest kohtadest.
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Proovide kogumise detailsem metoodika toonduslikult piiiitavate kalade toiduohutuse

analiitisideks on esitatud lisas 1.

Tulenevalt uuringu lisaeesmirgist hinnata rdime, kilu, I6hi ja joesilmu saasteainete
(raskmetallid, dioksiinid ja PCB-d) sisalduse soltuvust isendite suurusest, vanusest ja
rasvasusest, jaotati osade mdiéruste kohaselt kogutud piiligipartii koondproovide kalad
erinevatesse pikkusvahemikesse, et neid eraldi analiilisida, mitte homogeniseerida iiheks
koondprooviks. Eraldi analiiiisitavate proovide tulemustest saadi koondproovide tulemused
arvutuslikul teel (aritmeetiline keskmine) ning iilejdéinud niitajate (tinaorgaanilised ithendid,
perfluorotihendid ning broomitud leegiaeglustid) médramiseks segati erinevate

pikkusvahemike homogeniseeritud proovidest kokku tiiks koondproov.

Liivi lahe (ICES 28-1), Liidnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) iihed
kevadkudurdimede koondproovid; Liivi lahe siligiskudurdime koondproov ning Lainemere
avaosa (ICES 29) iiks kilu koondproov jaotati analiilisimiseks eraldi pikkusvahemikesse. Rdime
koondproovid jaotati pikkusvahemikesse: <13 cm; 13,1-14 cm; 14,1-15 cm; 15,1-16 cm; 16,1-
17 cm ning kilu koondproov pikkusvahemikesse: < 8,5 cm; 8,6-9,5 cm; 9,6-10,5 cm; 10,6-11,5
cm; 11,6-12,5 cm.

Lisaks koguti rdime ja kilu puhul juurde suuremate pikkusvahemike proove, mis ei kuulunud
koondproovide hulka, see tihendab, et tegu oli suuremate kaladega, mis ennem turustamist
vélja sorditakse (rdim > 17 cm; kilu > 12,5 cm). Suuremad ridimed jaotati pikkusvahemikesse:
17,1-18 cm; 18,1-19 cm; 19,1-20 cm; 20,1-21 cm ja > 21 cm ning suuremad kilud jaotati
pikkusvahemikesse: 12,6-13,5 cm; 13,6-14,5 cm ja > 14,5 cm. Kuna suuremad
pikkusvahemikud koondproovidesse ei kuulunud, siis maéddrati nende puhul igas

pikkusvahemiku proovis kodik uuringus analiiiisitavad keemilised ithendid.

Lohi puhul analiilisiti saasteainete (raskemetallid, dioksiinid ja PCB-d) sisalduse sdltuvuse
tuvastamiseks isendite suurusest, vanusest ja rasvasusest, iga kala eraldi. Sarnaselt rdime ja
kiluga saadi eraldi analiiiisitud proovide tulemustest koondproovide tulemused arvutuslikul teel
(aritmeetiline keskmine) ning {ilejddnud nditajate (tinaorgaanilised ithendid, perfluoroiihendid
ning broomitud leegiaeglustid) méadramiseks segati erinevate  pikkusvahemike
homogeniseeritud proovidest kokku liks koondproov. Kui polnud véimalik tulenevalt vdikestest
16hi saakidest tagada koondproovi minimaalset iiksikproovide kogust ehk 3 kala tiksikproovi,

siis neil juhtudel analiiiisiti igas kalas eraldi koik uuringus analiiiisitavad keemilised iithendid.
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Joesilmu koondproovide isendid jaotati jairgmistesse pikkusvahemikesse: 25-30 cm; 30,1-35
cm; 35,1-40 cm ja > 40 cm. Ka joesilmu puhul 1dhtuti eelnevatega sarnasest loogikast, et eraldi
analiilisitud proovide tulemustest (raskemetallid, dioksiinid ja PCB-d) saadi koondproovide
tulemused arvutuslikul teel (aritmeetiline keskmine) ning tilejddnud niitajate (tinaorgaanilised
ithendid, perfluoroiihendid ning broomitud leegiaeglustid) médramiseks segati erinevate

pikkusvahemike homogeniseeritud proovidest kokku iiks koondproov.

Analiiiisideks tarvilikud kalad koguti tiksnes toonduslikest piitikidest, sest toonduslike piitikide
kalad jouavad inimeste toidulauale. Rdime ja kilu proovid koguti peamiselt traalpiiiikidest (v.a.
Liivi lahe kevad- ja siigiskudurdim) ning iilejadanud kalaliigid erinevate piitigivahenditega (vork,
mord, silmutorbikud). Kalad koguti peamiselt aegadel, mil harilikult suurem osa liigi
véljapiitigist toonduslikult toimub, kuid koigil juhtudel ei olnud see vdimalik (nditeks
2019/2020 talvel Parnu lahel jdad ei olnud, mistdottu ei toimunud vorkudega jédalust

toonduslikku kohapiitiki).
4.2. Kalade bioloogilised analiiiisid

Komisjoni soovituse 2016/688 kohaselt on kalade kdige olulisemad bioloogilised parameetrid
suurus ja kaal. Komisjoni soovituse II lisa kohaselt mdddeti kdigi uuritavate litkide puhul iga
isendi pikkus ninamiku tipust (suu suletud) kuni sabauime 16puni (TL, mm) ning mass (g)

(Euroopa Komisjon, 2016).

Lisaks tuleb komisjoni soovitus 2016/688 kohaselt rdime, 16hi, (meri)forelli ja kilu puhul
bioloogilistest parameetritest tdiendavalt esitada teavet proovi kuuluva(te) kala (kalade)
rasvasisalduse ja vanuse kohta. Komisjoni soovitus toob vanuse kohta vilja, et kdige olulisemad
nditajad on kala suurus ja kaal ning vanuse kohta saab info esitada, kui need on teada (Euroopa

Komisjon, 2016).

Uuringu raames analiiisiti rdime, kilu ja I5hi ning neile lisaks joesilmu rasvasisaldusi. Joesilmu
puhul oli uuringu lisa eesmérgiks vilja selgitada saasteainete sisalduse sdltuvust suurusest,
vanusest ja rasvasusest. Vanuse midramiseks rdime ja kilu puhul kasutati Eesti merealade
rdimede ning kilude keskmisi vanuse ja pikkuse (TL) suhteid (joonised 2 ja 3). Lohi puhul
méidrati iga isendi vanus eraldi soomuse aastaringide lugemise teel (Shearer, 1992). Joeilmu
puhul l&htuti joesilmu elutsiiklist ehk joesilmud koevad vaid iihe korra elus ning siirduvad jokke

kudema 5-9 aastat vanusena, mil nende véljapiiiik aset leiab (vt. ptk. 2.7).
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4.3. Kalaproovide ettevalmistus keemilisteks analiilisideks

Maérustest 1881/2006 ja 2017/644 tulenevalt kohaldatakse saasteainete piirnormid toiduainete
soodava osa ehk kalade puhul nahata lihaskoe suhtes vilja arvatud tervikuna s6dmiseks
ettendhtud kalade puhul, mil kohaldatakse piirnormi terve kala suhtes (Euroopa Komisjon,
2006; Euroopa Komisjon 2017). Kalade ettevalmistamine keemilisteks analiitisideks toimus
vastavalt komisjoni méérusele 2017/644, mis tdhendab, et viiksemate kalade puhul (alla 1 kg)
eemaldati tervelt kalalt sisikond ja nahk ning koik lihas- ja rasvkoe jédgid kraabiti naha
sisepinnalt hoolikalt ja tdielikult maha ning lisati analiiisitava proovi hulka. Keskmise
suurusega kalade puhul (1-6 kg) voeti proovi tarvis selgroost kdhuni ulatuv 16ik kala keskosast
ning eemaldati nahk ning kdik lihas- ja rasvkoe jadgid kraabiti naha sisepinnalt hoolikalt ja
taielikult maha ning lisati analiiiisitava proovi hulka. Erandina kilu, rdime ja joesilmu puhul
nahka ei eraldatud, sest nende liikide tarbimisel ei eemaldata nahka ehk nahk on s6ddava osa

hulgas. Kogutud proovid homogeniseeriti peenestamise teel.
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4.4. Kalaproovide keemiline analiiiis

Euroopa komisjoni méédruse 2017/644 ndude kohaselt viidi saasteainete analiilisid 14bi

akrediteeritud laborites (Euroopa Komisjon, 2017).

Koik metallide, lipiidide, perfluoroiihendite, tinaorgaanika ja osad mittedioksiinilaadsete PCB-
de analiiiisid viidi libi OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus laboris akrediteeritud
analiilisimeetoditega. OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus vastab standardi EVS-EN
ISO/IEC 17025:2017 nduetele kui katselabor (EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr
LO008; http://www.eak.ee/?pageCus=akr&id=11).

Euroopa komisjoni mééruse 1881/2006 kohaselt on kala lihaskoele kehtestatud plii piirnorm
0,30 mg/kg ja kaadmiumi piirnorm 0,050 mg/kg mirgkaalu kohta (Euroopa Komisjon, 2006).
Euroopa Komisjoni médrus 333/2007 lisa C osa tabel 5 kohaselt peavad méidramispiirid plii ja
kaadmiumi puhul olema mitte iile iihe viiendiku mééruses 1881/2006 kehtestatud piirnormist
(Euroopa Komisjon, 2007). Euroopa komisjoni midruse 1881/2006 kohaselt on kala lihaskoele
kehtestatud elavhdbeda piirnorm 0,50 mg/kg mérgkaalu kohta (Euroopa Komisjon, 2006).
Euroopa Komisjoni méérus 333/2007 lisa C osa tabel 5 kohaselt peab médramispiir elavhdbeda
puhul olema mitte iile iihe viiendiku méaaruses 1881/2006 kehtestatud piirnormist (Euroopa
Komisjon, 2007). Arseenile ja niklile komisjoni médédrusega 1881/2006 piirnorme kehtestatud
ei ole, kiill aga on kala lihasele Keskkonnaministri mdirusega nr 28 kehtestatud nikli keskkonna

piirnorm, milleks on 730 pg/kg (0,73 mg/kg mirgkaalu kohta) (RT I, 01.08.2019, 21).

Metallide (As, Cd, Ni, Pb) analiiisid viidi 14bi metoodikaga STInrMU94. Proovi
eeltootlemiseks kasutati mineraliseerimist HNOs-ga mikrolainemineralisaatoris. Metallide
sisaldused maiérati induktiivsidestunud plasma mass-spektromeetriga (ICP-MS). Metoodika
médramispiir arseenil on 0,0025 mg/kg, kaadmiumil 0,001 mg/kg, niklil 0,005 mg/kg ja pliil
0,005 mg/kg mirgkaalu kohta ning laiendmddteméddramatused (k=2) on 22% — 58%.
Elavhdbeda analiitis viidi 1dbi metoodikaga STInrMU84-2. Proovi eeltddtlemiseks kasutati
mineraliseerimist HNOs-ga mikrolainemineralisaatoris. Sisaldus méirati aatomabsorptsioon
anallisaatoriga. Metoodika méédramispiir on 0,01 mgkg maéirgkaalu kohta ja

laiendmootemadramatus (k=2) on 46%.

Euroopa Komisjoni soovitus 2010/161 punkt 4 kohaselt peaks perfluoritud alkiiiilsulfonaate
analiilisima meetodiga, mille koguseline piir on 1 pg/kg (Euroopa Komisjon, 2010).

Perfluoroiihendite (PFOS ja PFOA) analiiis viidi 1dbi metoodikaga STJInrU96. Proovi
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ekstraheeriti  tert-butiililmetiiiileetriga. ~ Sisaldused maidrati  vedelikkromatograafiliselt
massispektomeetrilise  detekteerimisega ~ (LC-MS/MS).  Metoodika  médramispiir
perfluorooktaansulfoonhappel (PFOS) ja perfluorooktaanhappel (PFOA) on 0,26 pg/kg

mérgkaalu kohta ning laiendmddtemédramatus (k=2) on 50%.

Komisjoni méérus 1881/2006 tinaorgaanilistele {ihenditele sisalduse piirméérasid kalades ei
kehtesta, kuid tegu on ainetega, millel kehtib veekeskkonna kvaliteedi hindamisel
keskkonnakvaliteedi piirvdértus (EQS) Veepoliitika raamdirektiivi 2000/60/EL alusel elustiku
maatriksis inimesele mdjuvate toksilisuse nditajate alusel (EQSpumanheaitn). Keskkonnaministri
méiirusega nr 28 on kehtestatud tributiitiltina-katioonile (TBT) keskkonnakvaliteedi piirvéértus

kalas, mis on 230 pg/kg mirgkaalu kohta (RT 1, 01.08.2019, 21).

Tinaorgaaniliste iihendite analiiis viidi 1abi metoodikaga STJnrU89b. Proov ekstraheeriti
heksaaniga ja alkiileeriti naatriumtetraetiiiilboraadiga. Tinaorgaaniliste lihendite sisaldus
médrati gaasikromatograafiliselt massispektromeetrilise detekteerimisega (GC-MS/MS).
Metoodika madramispiir tributiiiiltina-katioonil (TBT) on 1 pg/kg mérgkaalu kohta ja tilejdédnud
tinaorgaanilistel iihenditel 5 pg/kg margkaalu kohta ning laiendmodtemédramatused (k=2) on

50%.

Lipiidi analiitis viidi 14bi metoodikaga STJInrU67. Proov ekstraheeriti heksaani —

diklorometaani seguga. Sisaldus méérati gravimeetriliselt.

Koik dioksiinide ja broomitud leegiaeglustite analiiiisid ning osade dioksiinilaadsete PCB-de ja
mittedioksiinilaadsete PCB-de analiiiisid viidi ldbi Eurofins GfA Lab Service GmbH laboris
akrediteeritud analiiisimeetoditega. Eurofins GfA Lab Service GmbH vastab standardi DIN-
EN ISO/IEC 17025:2018 nduetele kui katselabor (DAkkS poolt akrediteeritud katselabor reg.
nr D-PL-14629-01-00; https://www.dakks.de/as/ast/d/D-PL-14629-01-00.pdf).

Dioksiinilaadsete PCB-de ja mittedioksiinilaadsete PCB-de analiiiise viidi osaliselt 1dbi ka

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik GmbH laboris akrediteeritud analiilisimeetoditega. GBA
Gesellschaft fiir Bioanalytik GmbH vastab standardi DIN-EN ISO/IEC 17025:2005 nduetele
kui katselabor (DAkKkS poolt akrediteeritud katselabor reg. nr D-PL-14170-01-00;
https://www.dakks.de/as/ast/d/D-PL-14170-01-00.pdf).

Euroopa Komisjoni miirus 2017/644 111 lisa punkt 5.1 kohaselt PCDDde/PCDFide avastatavad
kogused peavad neist mone tihendi ddrmiselt suure toksilisuse tottu jdima femtogrammides

(10"° g) mdddetava kontsentratsioonivahemiku tilemisse osasse. Enamiku PCB analoogide
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puhul piisab nanogrammi tépsusega (10 g) mdddetavast madramispiirist. Neist toksilisemate
dioksiinilaadsete PCB analoogide (eelkdige orto-asendamata analoogide) sisalduse
madramiseks peab to6vahemiku alumine osa aga ulatuma pikogrammides (10~ g) mdddetava

vahemiku alumisse osasse (Euroopa Komisjon, 2017).

Dioksiinide ja furaanide analiiiis viidi ldbi metoodikaga GLS DF 110:2019-01-25. Proovi
eeltdotlemiseks kasutati ekstraheerimist tolueeniga. Sisaldused médrati
gaasikromatograafiliselt massispektromeetrilise detekteerimisega (GC-MS/MS). Metoodika
méédramispiirid on vahemikus 0,033 — 1,95 pg/g mérgkaalu kohta ning laiendmddteméairamatus

(k=2) on 25%.

Dioksiinilaadsed poliiklooritud difeniiiilide (dI-PCB) analiiiis viidi 1dbi metoodikatega DIN
38414-24:2000 — 10°s (GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik GmbH) ja GLS DF 110:2019-01-25
(Eurofins GfA Lab Service GmbH). Proovi eeltdotlemiseks kasutati ekstraheerimist tolueeniga.
Sisaldused maéirati gaasikromatograafiliselt massispektromeetrilise detekteerimisega (GC-
MS/MS). GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik GmbH labori metoodika méaramispiir on 1 — 5
pg/g mérgkaalu kohta ja laiendmddtemddramatus (k=2) on 25%. Eurofins GfA Lab Service
GmbH labori metoodika maéadramispiir on 0,85 — 46,5 pg/g mirgkaalu kohta ning

laiendmootemadramatus (k=2) on 25%.

Mittedioksiinilaadsete poliiklooritud difeniitilide (PCB) analiiiisid viidi 1dbi metoodikaga § 64
LFGB L00.00-34:2010-09"5 (GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik GmbH), GLS DF 110:2019-01
(Eurofins GfA Lab Service GmbH) ja STInrU67 (Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU).
Proovi eeltootlemiseks kasutati ekstraheerimist tolueeniga. Metoodika STJnrU67 kohaselt
kasutati proovi eeltodtlemiseks heksaani — diklorometaani segu. Sisaldused méérati
gaasikromatograafiliselt massispektromeetrilise detekteerimisega (GC-MS/MS). GBA
Gesellschaft fiir Bioanalytik GmbH labori metoodika médramispiir on 0,2 ng/g mérgkaalu
kohta ja laiendmodtemédramatus (k=2) on 25%. Eurofins GfA Lab Service GmbH labori
metoodika madramispiir on 0,335 ng/g mirgkaalu kohta ja laiendmddtemédramatus (k=2) on
25%. OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus labori metoodika méi4ramispiir on 1 pg/kg

mérgkaalu kohta ja laiendmddtemadramatus (k=2) on 50%.

Euroopa Komisjoni soovituse 2014/118 punkt 3 alampunktide a ja b kohaselt tuleks
bromeeritud leegiaeglustite ja heksabromotsiiklododekaanide analiiiisimisel kasutada

metoodikat, mis vGimaldab tuvastada sisalduse vihemalt 0,01 ng/g mérgkaalu kohta.
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Bromeeritud leegiaeglustite analiiiis viidi 1abi metoodikaga GLS OC 200:2019-01-25. Proovi
eeltdotlemiseks kasutati ekstraheerimist tolueeniga. Sisaldused médrati
gaasikromatograafiliselt massispektromeetrilise detekteerimisega (GC-MS). Metoodika
médramispiirid on 0,002 — 0,2 pg/kg mirgkaalu kohta ja laiendmddtemédramatus (k=2) on

40%.

Heksabromotsiiklododekaanide analiiiis viidi 1&bi metoodikaga. Proovi eeltddtlemiseks kasutati
ekstraheerimist tolueeniga. Sisaldused médrati vedelikkromatograafiliselt
massispektomeetrilise detekteerimisega (LC-MS/MS). Metoodika méaéramispiir on 0,006 ng/kg

mérgkaalu kohta ja laiendmddtemidramatus (k=2) on vahemikus 30 — 40%.
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5. Proovide kogumine

Kalaproovide kogumisel ldhtuti piitigiacgadest ja -piirkondadest, millal ja kus valdav osa liikide
saagist pliitakse, kuid iile-Eestilise katvuse tagamiseks koguti ka proove piirkondadest, kus
nende kalade piitigimahud olid maérkimisvédrselt vdiksemad. Eesti territoriaalvee ICES

alarajoonid ning véikesed ja suured piiligiruudud on toodud joonisel 4.

Koondproovide arvude osas ldhtuti Komisjoni soovituses 2016/688 toodud nduetest ja
védikseimast koondproovide arvust, mida soovitatakse voOtta saasteainete esinemise

kontrollimiseks.

5.1. Raim

Saasteainete analiilisimiseks koguti kokku 7 piiligipartii rdimede koondproovid: iihe
stigiskudurdime piiiigipartii koondproov (Liivi lahest — ICES 28-1) ja 6 kevadkudu rdime
ptitigipartii koondproovid (kahe piitigipartii proovid Liivi lahest — ICES 28-1, Lainemere
avaosast — ICES 29 ja Soome lahest — ICES-32) ning nendele lisaks vdeti eraldi analiiiisimiseks

saakidest vilja sorditud suuremaid rdimesid (TL > 17 cm), mida inimtoiduks turustada ei tohi.

Liivi lahe siigiskudu rdime koondproov koguti 2019. aasta siigise vorgupiitigist (26.08.2019 —
véike ptitigiruut 178).

Liivi lahe kevadkudurdime koondproovid koguti 2019. aasta kevadel Pdrnu lahe kastmorra

ptiikidest (11.04.2019 — viike piitigiruut 180 ja 10.05.2019 — viike piitigiruut 179).

Ladnemere avaosa kevadkudurdime koondproovid koguti 2019. ja 2020. aasta talve
traalpiitikidest (04.02.2019 — suur piitigiruut 46/H2 ja 14.01.2020 — suur piiigiruut 47/H2).
Lisaks koguti kalu suurtemate rdimede proovide kokku saamiseks erinevatest traalpiilikidest
(17,1-18 cm ja 18,1-19 cm —24.01.2020, suur piitigiruut 47/H2; 19,1- 20 cm, 20,1-21 cm, >21
—04.04.2019, suur piitigiruut 47/H2; 34 cm — 30.01.2020, suur piitigiruut 47/H2).

Soome lahe kevadkudurdime koondproovid koguti 2019. aasta kevade traalpiiiikidest (kahest

erinevast traalplitigist 25.04.2019 — suured piitigiruudud 47/H3 ja 48/H4).
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Joonis 4. Ladnemeri. Suuremad ruudud (28-1, 28-2, 29 ja 32) on ICES alamrajoonid. Keskmised ruudud (44-48/H0-H7) tdhistavad suuri

plitigiruute. Viiksemad nummerdatud ruudud tdhistavad viikeseid piitigiruute. (VV méérus “Kalapliiigiga seonduvate andmete esitamise kord” lisa
4; https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1221/1201/7013/VV _155m_lisa4.pdf#).
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5.2. Kilu

Saasteainete analiiisimiseks koguti kokku 8 piitigipartii kilude koondproovid: nelja piitigipartii
koondproovid nii Laddnemere avaosast (ICES 29) kui ka Soome lahest (ICES-32) ning nendele
lisaks voeti eraldi analiilisimiseks saakidest vilja sorditud suuremaid kilusid (TL > 12,5 cm),

mida toiduks turustada ei tohi.

Ladnemere avaosa kilu koondproovid ja suurtemate kilude proovid koguti 2019. ja 2020. aasta
talve ja varakevade traalpiiiikidest (05.02.2019 — suur piiiigiruut 47/H2; 04.04.2019 — suur
pliigiruut 47/H2; 14.01.2020 — suur piitigiruut 47/H2; 30.01.2020 — suur piitigiruut 47/H2).

Soome lahe kilu koondproovid koguti 2019. aasta kevade ja siigise traalptiiikidest (25.04.2019,
09.05.2019, 11.05.2019 ja 10.10.2019 — suur piitigiruut 48/H4).

5.3. Lest

Saasteainete analiilisimiseks koguti 10 piitigipartii lesta koondproovid: kahe piitigipartii proovid
Liivi lahest (ICES 28-1), Ladnemere avaosast (ICES 28-2) ja Soome lahest (ICES-32) ning

nelja piiligipartii proovid Ladnemere avaosast (ICES-29).

Liivi lahe lesta koondproovid koguti 2019. aasta hilissuve ja hilissiigise vOrgupiiiikidest

(02.08.2019 ja 16.11.2019 — viike piitigiruut 180).

Ladnemere avaosa (ICES 28-1) lesta koondproovid koguti 2018. aasta hilissuve vorgupiiiikidest

(30.08.2018 — molemad eri piiiikidest viiksest piiligiruudust 326).

Ladnemere avaosa (ICES 29) lesta koondproovid koguti 2018. aasta hilissuve vorgu- ja

morrapiitikidest (31.08.2018 — vidikesed piitigiruudud 271, 290, 291 ja 311).

Soome lahe lesta koondproovid koguti 2018. aasta siigise vorgupiiiikidest (02.11.2018 —

molemad viikesest piiligiruudust 144).
5.4. Ahven

Saasteainete analiitisimiseks koguti 9 piitigipartii ahvena koondproovid: kolme piitigipartii
proovid Liivi lahest (ICES 28-1), iihe ptitigipartii proovid Lddnemere avaosast (ICES 28-2) ja

nelja piiligipartii proovid Ladnemere avaosast (ICES-29).

Liivi lahe ahvena koondproovid koguti 2019. aasta kevade vorgupiiiikidest (10.05.2019 — koik

kolm véikesest plitigiruudust 180).
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Ladnemere avaosa (ICES 28-2) ahvena koondproov koguti 2020. aasta talve vorgupiiiikidest

(27.01.2020 — viike plitigiruut 339).

Ladnemere avaosa (ICES 29) ahvena koondproovid koguti 2019. aasta hilissuve ja 2020. aasta
kevade vorgupiiiikidest (06.08.2019 ja 17.05.2020 — véike piitigiruut 170; 08.08.2019 —
véikestest piitigiruutudest 259, 282 ja 271).

5.5. Koha

Saasteainete analiitisimiseks koguti 10 piitigipartii koha koondproovid Liivi lahest.

Liivi lahe koha koondproovid koguti 2019. ja 2020. aasta kevade vorgupiiiikidest (10.05.2019
— iiks véikesest piitigiruudust 179 ja kaks viikesest piiligiruudust 180; 25.04.2020 — viike
ptiigiruut 180; 30.04.2020 — viike piitigiruut 180; 08.05.2020 — viike piitigiruut 180 ja
14.05.2020 — neli védikesest piitigiruudust 180).

5.6. Lohi

Saasteainete analiilisimiseks koguti 2 piiligipartii 16hi koondproovid (kokku 6 kala) Soome

lahest ning eraldiseisvalt iiksikuid isendeid (lisaks 6 iiksikut kala).

Soome lahe 16hi koondproovid koguti 2019. aasta siigise vorgupiiiikidest (16.10.2019 — viike
piitigiruut 78 ja 28.10.2019 — viike piiiigiruut 50). Uksikud isendid périnevad erinevatest 2019.
aasta hilissuve ja siigise vorgupiiiikidest (28.08.2019 ja 07.10.2019 — viike piliigiruut 50;
24.09.2019 ja 10.10.2019 — viike piiigiruut 78; 03.11.2019 ja 18.11.2019 — viike piiigiruut
95).

5.7. Joesilm

Kuna jdesilmu merest ei piiiita, siis saasteainete analiiiisimiseks koguti 3 piiligipartii joesilmu
koondproovid Liivi- ja Soome lahte suubuvatest jogedest: kahe piiligipartii koondproovid Reiu
joest (esindab ICES 28-1 alamrajooni isendeid) ja iihe piiligipartii proov Narva jdest (esindab

ICES 32 alamrajooni isendeid).

Liivi lahte esindavad koondproovid koguti 2019/2020 talve torbikupiiiikidest (16.12.2019 ja
13.01.2020 — Reiu jogi) ning Soome lahte esindav koondproov koguti 2019. aasta siigisel
(23.11.2019 — Narva jogi).
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6. Tulemused

6.1. Proovide bioloogilised parameetrid

Koikide kogutud proovide kaladel mdddeti tdispikkus ninamiku tipust kuni sabauime 15puni
(TL, mm) ning kala mass (g). Rdime, kilu ja 16hi puhul méirati lisaks kalade vanused, neist
rdime ja kilu puhul kasutati kalade vanuse mairamiseks vanuse ja pikkuse suhet (rdim - joonis
2; kilu — joonis 3) ning 16hi puhul méérati igal kalal vanus eraldi. Jdesilmu puhul 1&htuti
joesilmu elutsiiklist ehk jokke kudema siirduvad ja piiligi objektiks olevad joesilmud jadvad
enamjaolt vanusesse 5-9 aastat (vt. ptk. 2.7). Kdikide proovide ja nendes olnud isendite

mdddetud parameetrid on toodud lisas 2.

Tulenevalt uuringu lisaeesmirgist hinnata rdime, kilu, I6hi ja joesilmu saasteainete
(raskemetallid, dioksiinid ja PCB-d) sisalduse sdltuvust isendite suurusest, vanusest ja
rasvasusest, jaotati osade (rdime puhul pikkusvahemikud igas piiiigipiirkonnas; kilu puhul iihes
pliiigipiirkonnas, sest Lidnemeres on tegu iihe kilu populatsiooniga) méaruse kohaselt kogutud
pliiigipartii koondproovide kalad erinevatesse pikkusvahemikesse ning analiilisid viidi 14bi
eraldi pikkusvahemike kaupa. Neile lisaks koguti ka suuremate, mitte koondproovi kuuluvate
pikkusvahemike, proovid. Rédime ja kilu pikkusvahemike ning nende vanusealane info on
toodud tabelites 14 ja 15. Kuna rdime kasvukiirused vdivad erinevatel merealadel olulisel
médral erineda (Ojaveer ja Aps 2003), siis esitatakse plitigipiirkondade pikkuse ja vanuse suhete
alusel vanuseriihmad ICES alarajoonide kaupa eraldi (tabel 14) ning kuna kilu puhul on tegu

ithe populatsiooniga, siis piirkonniti vanusrithmasid ei eristatud.

Tabel 14. Rdime pikkusvahemike klassidele vastavad vanused.

P““i‘g}“"" Liivi laht (ICES 28-1) Laa“emere;‘gv)“sa e Soome laht (ICES 32)
Proovis Vanus Proovis Vanus Proovis Vanus
Riime
. olevate vastavalt olevate vastavalt olevate vastavalt
plkku.s- kalade pikkuse ja kalade pikkuse ja kalade pikkuse ja
vahemiku . . q .
klass (cm) plk'kusvahem vanuse plk.kusvahe vanuse pikkusvahemi vanuse
ik (cm) suhtele mik (cm) suhtele k (cm) suhtele
<13 11,5-12,9 0-2 - 0-1 9,3-13,0 0-2
13,1-14 13,2-14,0 1-2 13,7-14,0 1-2 13,1-14,0 1-2
14,1-15 14,1-15,0 2-3 14,1-15,0 1-2 14,1-15,0 2-3
15,1-16 15,1-16,0 2-4 15,1-16,0 1-3 15,2-15,9 2-4
16,1-17 16,1-16,8 3-5 16,1-17,0 2-3 16,1-16,8 3-5
17,1-18 17,1-17,6 4-6 17,1-17,7 2-4 17,2-17,9 5-10
18,1-19 18,1-18,6 6-8 18,1-18,5 3-5 - 10+
19,1-20 19,2-19,9 8-10 19,9-20,0 4-6 - 10+
20,1-21 20,4-20,9 10+ 20,9-21,0 5-7 - 10+
>21 - 10+ 23,0-24,0 6-8 - 10+
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Tabel 15. Kilu pikkusvahemike klassidele vastavad vanused.

Piiiigipiirkond: Kogu mereala
Kilu pikkusvahemiku | Proovis olevate kalade Yanus Yastavalt
klass pikkusvahemik (cm) pikkuse ja vanuse

suhtele

<8,5 - 0-1

8,6-9,5 9-9,5 0-1

9,6-10,5 10-10,5 1-2

10,6-11,5 11-11,5 1-3

11,6-12,5 12-12,5 2-5
12,6-13,5 13-13,5 4-10+

13,6-14,5 13,6-14,5 10+

> 14,5 15-16,5 10+

Proovidesse kuuluvate 10hi isendite méadratud vanused on toodud tabelis 16.

Tabel 16. Lohi isendite vanused.

Kala Piiiitud | ICES Viike Pikkus, Kaal, | Vanus
liik piiiigiruut TL g
(mm)

Lohi 24/09/19 32 78 595 2600 5+
Lohi 07/10/19 32 50 655 3108 5+
Lohi 10/10/19 32 78 597 2506 5+
Lohi 16/10/19 32 78 556 1724 5+
Lohi 16/10/19 32 78 600 2506 5+
Lohi 16/10/19 32 78 565 1711 5+
Lohi 28/10/19 32 50 695 3552 6+
Lohi 28/10/19 32 50 675 3155 5+
Lohi 28/10/19 32 50 676 3588 5+
Lohi 03/11/19 32 95 660 2850 5+
Lohi 18/11/19 32 95 690 3300 6+
Lohi 28/08/19 32 50 581 3430 5+
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6.2. Keemiliste analiiliside tulemused

6.2.1. Saasteainete tulemuste esitamise ja tulemuste tolgendamise nouded

Euroopa Komisjoni médruse 333/2007, milles sdtestatakse proovivdtu- ja analiilisimeetodid
mikroelementide ja toidu tootlemisel tekkivate saasteainete sisalduse kontrolliks toiduainetes
ja 644/2017, milles sdtestatakse proovivotu- ja analiitisimeetodid dioksiinide, dioksiinilaadsete
poliiklooritud bifeniiiilide ja mittedioksiinilaadsete poliiklooritud bifeniiiilide sisalduse
kontrollimiseks teatavates toiduainetes ning millega tunnistatakse kehtetuks maérus (EL) nr
589/2014, kohaselt esitatakse analiiisitulemused samades tiihikutes ja sama arvu
tiivenumbritega kui maruses (EU) nr 1881/2006 sitestatud piirnormid. Lisaks arvestatakse
proovi nduetekohasuse hindamisel laiendmddtemédramatust esitades ka see nditaja. Seega
esitatakse analliisitulemused kujul x + U, kus x on analiiisitulemus ja U on
laiendmdotemédramatus, mille arvutamisel kasutatakse kattetegurit 2, millega tagatakse

usaldusnivoo umbes 95 % (Euroopa Komisjon, 2007; 2017).

Miérus 333/2007 toob raskemetallide analiiiisitulemuste télgendamise koha pealt vilja, et
partii vOi osapartii loetakse nduetekohaseks, kui saasteaine sisaldus laboriproovis ei iileta
midruses (EU) nr 1881/2006 kehtestatud piirnormi, vdttes arvesse laiendmédramatust ja saagise
parandust, kui kasutatud analiitisimeetod hdolmab ekstraheerimist. Kuna kdesoleva uuringu
analiilisimeetod ekstraheerimist ei hdlmanud, siis saagise paranduse andmed ei ole selle uuringu

moistes asjakohased (Euroopa Komisjon, 2007).

Partii vOi osapartii loetakse nduetele mittevastavaks, kui saasteaine sisaldus laboriproovis
iiletab kahtluseta miiruses (EU) nr 1881/2006 kehtestatud piirnormi, vottes arvesse

laiendméédramatust (Euroopa Komisjon, 2007).

Neid méaruses 333/2007 toodud tdlgenduseeskirju kohaldatakse eeskirjade tditmise tagamiseks
voetud proovide analiilisitulemuste suhtes. Kaubanduse kaitse- voi vordlemise eesmargil tehtud

analiiliside puhul tuleb kohaldada siseriiklikke eeskirju (Euroopa Komisjon, 2007).

Raskemetallide (Pb, Cd ja Hg) piirnormid koos analiiiisitulemuste nduetelevastavaks ja

mittevastavaks tunnistamise reeglitega on toodud tabelis 17.
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Tabel 17. Raskemetallide piirnormid koos nduetele vastavuse seostega, kus x on
analiilisitulemus ja U on laiendmddtemairamatus.

Maiirus
. Partii vastab | Partii ei vasta
REESEEIIE 1§81.{%006 noetele, kui ... | noetele, kui ...
piirvaartus

Plii (Pb)
(mg/kg mérgkaalu 0,30
kohta)
Kaadmium (Cd)
(mg/kg mérgkaalu 0,050
kohta)
Elavhéobe (Hg)
(mg/kg mérgkaalu 0,50
kohta)

Miérus 644/2017 toob dioksiinide ja PCBde tulemuste esitamise koha pealt vélja, et analiiiisi
tulemused peavad hdlmama iga liksiku PCDD/PCDFi ja dioksiinilaadse PCB analoogi
sisalduse andmeid ning TEQ viirtus esitatakse nii ilempiiri-, alampiiri- kui ka
vahevéirtusepdhisena, et tagada vdimalikult suure hulga andmete olemasolu katseprotokollis
ja  voimaldada  tulemuste  tdlgendamist  ldhtuvalt  konkreetsetest  nduetest.
Mittedioksiinilaadsete PCBde analiiiisi tulemused peavad hdlmama iga iiksiku
mittedioksiinilaadse PCB analoogi sisalduse andmeid ja mittedioksiinilaadsete PCBde
summaarse sisalduse andmeid, mis esitatakse nii llempiiri, alampiiri kui ka vahevéirtuse
pohisena, et tagada voimalikult suure hulga andmete olemasolu katseprotokollis ja voimaldada

tulemuste tolgendamist ldhtuvalt konkreetsetest nduetest (Euroopa Komisjon, 2017).

Vastavalt kehtivatele digusaktidele méératakse ja esitatakse proovi lipiidisisaldus rasvapohise
piirnormiga toiduainete puhul, mille eeldatav rasvasisaldus on vahemikus 0-2 %. Muude
proovide puhul on lipiidisisalduse médramine vabatahtlik (Euroopa Komisjon, 2017).
Tootlemata kaladele médrus 1881/2006 rasvapdhiseid piirnorme ei sea, mistdttu kdoigi
uuritavate litkide puhul rasvasusi ei médratud ega esitata. Kuna uuringu lisa eesmérgiks oli
hinnata rdime, kilu, 15hi ja joesilmu saasteainete (raskemetallid, dioksiinid ja PCB-d) sisalduse
soltuvust isendite suurusest, vanusest ja rasvasusest, siis nende liikide puhul méiérati ka rasvasus
(rasvalipiidide %) ja rasvasuse andmed esitatakse koos saasteainete analiiiisitulemustega

(Euroopa Komisjon, 2017).

Miérus 644/2017 toob dioksiinide (PCDDde/PCDFid) ja dioksiinilaadsete PCBde

tulemuste tdlgendamise koha pealt vélja, et partii vastab ndetele, kui iihe analiiiisi tulemusest,
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mis on saadud kinnitava meetodiga, nihtub, et analiiiitide sisaldus, mille puhul on arvesse
voetud laiendmddtemidramatust, ei iileta asjaomast miiruses (EU) nr 1881/2006 sitestatud
PCDDde/ PCDFide piirnormi ega PCDDde/PCDFide ja dioksiinilaadsete PCBde summaarse

sisalduse piirnormi (Euroopa Komisjon, 2017).

Partii ei vasta miiruses (EU) nr 1881/2006 siitestatud piirnormidele, kui kinnitava meetodiga
saadud kordusanaliiiiside keskmine iilempiiri véértus, mille puhul on arvesse vdetud

laiendmdoteméidramatust, iiletab kahtluseta piirnormi (Euroopa Komisjon, 2017).

Siinkohal tuleb dra maérkida, et lilempiir on defineeritud pohimottena, mille kohaselt iga
médramata sisaldusega analoogi puhul loetakse selle sisaldus vOrdseks maéadramispiiriga

(Euroopa Komisjon, 2017).

Partii ei vasta nouetele, kui mootmistulemuste keskvaartusest selle laiendmodteméaaramatuse

lahutamisel saadud véairtus iiletab kehtestatud piirnormi (Euroopa Komisjon, 2017).

PCDDde/PCDFide ja dioksiinilaadsete PCBde summaarse sisalduse puhul tuleb
laiendmodtemddramatuse  hinnangulise  védrtusena kasutada PCDDde/PCDFide ja
dioksiinilaadsete PCBde eraldi analiiiisimise tulemuste laiendmodteméadramatuse hinnanguliste

vadrtuste summat (Euroopa Komisjon, 2017).

Miérus 644/2017 toob mittedioksiinilaadsete PCBde tulemuste tdlgendamise koha pealt
vélja, et partii vastab nduetele, kui mittedioksiinilaadsete PCBde summaarse sisalduse
analiiiisi tulemus, mille puhul on arvesse voetud laiendmddtemédramatust, ei lileta méaruses
(EU) nr 1881/2006 sitestatud vastavat piirnormi. Partii ei vasta miiruses (EU) nr 1881/2006
satestatud piirnormile, kui kordusanaliiiiside keskmine iilempiiril véértus, mille puhul on
arvesse voetud laiendmddtemédramatust, liletab kahtluseta piirnormi (Euroopa Komisjon,

2017).

Neid méaruses 644/2017 toodud tdlgenduseeskirju kohaldatakse eeskirjade tditmise tagamiseks
voetud proovide analiilisitulemuste suhtes. Kaubanduse kaitse- voi vordlemise eesmargil tehtud

analiiliside puhul tuleb kohaldada siseriiklikke eeskirju (Euroopa Komisjon, 2017).

Dioksiinide ja PCBde piirnormid koos analiilisitulemuste nduetelevastavaks ja mittevastavaks

tunnistamise reeglitega on toodud tabelis 18.
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Tabel 18. Dioksiinide- ja PCBde piirnormid koos nduetele vastavuse seostega, kus x on
analiilisitulemus ja U on laiendmddtemairamatus.

Saasteaine rithm 118\/;22/1;(‘)136 P~artii VaSt?b P? Ll Va.s ta
co aeae noetele, kui ... | noetele, kui ...
piirvaartus
Dioksiinide summa¥*
(WHO-PCDD/ F-TEQ) 35
(pg/g méirgkaal)
Dioksiinide ja
dioksiinitaoliste PCB-¢
summa* (WHO-PCDD/F- 6,5
PCB - TEQ) (pg/g
mérgkaal)

PCB-de summa* (ICES -

6)(ng/g miirgkaal) s

* Médrus 1881/2006 kohaselt moistetakse dioksiinide ja PCB-de all dioksiinide (poliiklooritud
dibenso-para-dioksiinide (PCDD) ja poliiklooritud dibensofuraanide (PCDF)) summat,
véiljendatuna Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) toksilisusekvivalendina, kasutades
toksilisuse ekvivalentfaktoreid WHO-TEF, ning dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBde
(poliiklooritud dibenso-para-dioksiinide (PCDD), poliiklooritud dibensofuraanide (PCDF) ja
poliiklooritud bifeniitilide (PCB) summat, viljendatuna WHO toksilisusekvivalendina,
kasutades toksilisuse ekvivalentfaktoreid WHO- TEF). Inimese terviseriskide hindamisel
kasutatavad WHO toksilisuse ekvivalentfaktorid pdhinevad 2005. aasta juunis Genfis peetud
Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) rahvusvahelise kemikaaliohutuse programmi (IPCS)
raames toimunud eksperdikohtumise jareldustel (Martin van den Berg et al., The 2005 World
Health Organization Re-evaluation of Human and Mammalian Toxic Equivalency Factors for
Dioxins and Dioxin-like Compounds. Toxicological Sciences 93(2), 223-241 (2006)).

Komisjoni méédrus 1881/2006 raskemetallidest niklile ja arseenile, tinaorgaanilistele- ja
perfluoroiihenditele ning broomitud leegiaeglustitele saasteainete sisalduse piirméérasid
kalades ei kehtesta, kuid tegu on ainetega, millel kehtib veekeskkonna kvaliteedi hindamisel
keskkonnakvaliteedi piirvdirtus (EQS) veepoliitika raamdirektiivi 2000/60/EL alusel elustiku
maatriksis inimesele mdjuvate toksilisuse nditajate alusel (EQShumanheaitn) (PolyBDEs EQS
dossier, 2011; PFOS EQS dossier, 2011). Teisisdnu on nende ainete osas inimene kdige rohkem
ohustatud ja tagamaks inimeste tervist, ei tohi nende ainete sisaldused toiduks piititavas kalas
iiletada keskkonnapiirvdartust. Piirkondlikult on Helcom votnud need inimtervise kaitseks
seatud piirvddrtused elustikus (kalas) iile ka Léinemere piirkonnas tuumindikaatoritena
(Helcom, 2018c; Helcom, 2018d; Helcom, 2018e; Helcom, 2018f). Niklile ja selle iihenditele
kehtib siseriiklik keskkonna kvaliteedi piirvéddrtus kalades (730 mg/kg mérgkaalu kohta),
arseenile kalades piirvdidrtust kehtestatud pole (RT I, 01.08.2019, 21). Saasteainete ja nende

keskkonnakvaliteedi piirvéértused on toodud tabelis 19.
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Tabel 19. Saasteainete keskkonnakvaliteedi piirvdartused.

EQS elustik (ng/kg EQS kalas (ng/kg
Saasteaine mirgkaalu kohta) mirgkaalu kohta)
(EL) (siseriiklik)
Metallid:
Ni 730
As
Perfluoroiihendid:

PFOS 9,1

PFOA
Tinaorgaanika:
TBT 230
MBT
DBT
TTBT
MOT
DOT
Broomitud leegiaeglustid:
Bromodifentiiiileetrid (PBDE
28, 47,99, 100, 153, 154 0,0085
summa)
Heksabromotsiiklododekaan 167

(a-, B- jay- HBCD summa)
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6.2.2. Analiisitulemused

Analiiisitulemused ~ esitatakse liigiti méidruses toodud saasteainete riihmade ja
keskkonnakvaliteedi piirvddrtust omavate ainete kaupa iga liigi ja ICES alamrajooni kohta

eraldi vorrelduna kehtestatud piirvédrtustega. Tulemuste algandmed on eraldi toodud lisas 3.

6.2.2.1.  Raskemetallid (Pb, Cd, Hg)

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiilisitulemused koos kalaproovide rasvasusega Liivi lahe
(ICES 28-1), Laédnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdime proovides
on toodud tabelites 20-22.

Tabel 20. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Liivi lahe kevadkudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Maarus
Kevadkuduréim Saaste- | 18172006 | "oV | U | xu | xeu
aine e (lipiidi %)
piirvadrtus
pikkusvahemik <130 mm 3,50 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pikkusvahemik 131-140 mm 3,50 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pikkusvahemik 141-150 mm 2,60 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,19
pikkusvahemik 151-160 mm 2,60 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 161-170 mm| Pb (mg/kg 2,80 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
koondproov (131-170 mm)| margkaalu 0,30 2,88 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pikkusvahemik 171-180 mm| kohta) 1,90 0,14 | 0,07 | 0,07 | 0,21
pikkusvahemik 181-190 mm 2,30 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,06
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
koondproov (135-170) 1,60 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik €130 mm 3,50 0,010 | 0,004 10,006 0,014
pikkusvahemik 131-140 mm 3,50 0,010 | 0,004 [ 0,006| 0,014
pikkusvahemik 141-150 mm 2,60 0,010 | 0,004 10,006| 0,014
pikkusvahemik 151-160 mm 2,60 0,010 | 0,004 [ 0,006| 0,014
pikkusvahemik 161-170 mm| Cd (mg/kg 2,80 0,009 | 0,004 | 0,005| 0,013
koondproov (131-170 mm)| margkaalu 0,050 2,88 0,010 | 0,004 |0,006| 0,014
pikkusvahemik 171-180 mm| kohta) 1,90 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik 181-190 mm 2,30 0,010 | 0,004 10,006 0,014
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 0,020 | 0,009 | 0,011| 0,029
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 0,020 | 0,00910,011 0,029
koondproov (135-170) 1,60 0,020 | 0,009 |0,011| 0,029
pikkusvahemik <130 mm 3,50 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 131-140 mm 3,50 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 141-150 mm 2,60 0,02 | 0,01 | 0,01 ] 0,03
pikkusvahemik 151-160 mm 2,60 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 161-170 mm| Hg (mg/kg 2,80 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
koondproov (131-170 mm)| margkaalu 0,50 2,88 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 171-180 mm| kohta) 1,90 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 181-190 mm 2,30 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 0,04 [ 0,02 | 0,02 | 0,06
koondproov (135-170) 1,60 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
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Tabel 21. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Ladnemere avaosa kevadkudurdime proovides.

Lddanemere avaosa (ICES 29)
Saaste- Madrus Rasvasus
Kevadkudurdim K 1881/2006 |, . .. .. X U x-U | x+U
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 131-140 mm 4,60 0,09 | 0,04 [ 0,05| 0,13
pikkusvahemik 141-150 mm 6,60 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pikkusvahemik 151-160 mm 7,80 0,15 | 0,07 | 0,08 | 0,22
pikkusvahemik 161-170 mm 7,20 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
koondproov (131-170 mm) 6,55 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,16
pikkusvahemik 171-180 mm| Pb (mg/kg 2,10 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik 181-190 mm| margkaalu 0,30 4,20 0,15 | 0,07 | 0,08 | 0,22
pikkusvahemik 191-200 mm| kohta) 3,00 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik 201-210 mm 3,60 0,06 | 0,03 [ 0,03 | 0,09
pikkusvahemik >210 (230-
240) mm 3,80 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,19
pikkus 340 mm 15,50 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
koondproov (125-165) 4,50 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 131-140 mm 4,60 0,009 | 0,004 |0,005| 0,013
pikkusvahemik 141-150 mm 6,60 0,010 | 0,004 | 0,006 0,014
pikkusvahemik 151-160 mm 7,80 0,010 | 0,004 | 0,006 | 0,014
pikkusvahemik 161-170 mm 7,20 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
koondproov (131-170 mm) 6,55 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik 171-180 mm| Cd (mg/kg 2,10 0,020 | 0,009 0,011 0,029
pikkusvahemik 181-190 mm| margkaalu 0,050 4,20 0,010 | 0,004 | 0,006 | 0,014
pikkusvahemik 191-200 mm| kohta) 3,00 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik 201-210 mm 3,60 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik >210 (230-
240) mm 3,80 0,010 | 0,004 | 0,006 | 0,014
pikkus 340 mm 15,50 | 0,003 | 0,001 ] 0,002 0,004
koondproov (125-165) 4,50 0,020 | 0,009]0,011] 0,029
pikkusvahemik 131-140 mm 4,60 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 141-150 mm 6,60 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 151-160 mm 7,80 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 161-170 mm 7,20 0,01 | 0,01 ] 0,01 ] 0,02
koondproov (131-170 mm) 6,55 0,01 | 0,01 ]| 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 171-180 mm| Hg (mg/kg 2,10 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 181-190 mm| margkaalu 0,50 4,20 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 191-200 mm| kohta) 3,00 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 201-210 mm 3,60 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pikkusvahemik >210 (230-
240) mm 3,80 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pikkus 340 mm 15,50 0,23 | 0,11 | 0,12 | 0,34
koondproov (125-165) 4,50 0,02 | 0,01 [ 0,01 | 0,03
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Tabel 22. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Soome lahe kevadkudurdime proovides.

Soome laht (ICES 32)
Saaste Maarus Rasvasus
Kevadkudurdim ] 1881/2006 | .. .. .. X U x-U | x+U
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik <130 mm 2,40 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik 131-140 mm 2,50 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pikkusvahemik 141-150 mm 2,00 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
- - Pb (mg/kg

pikkusvahemik 151-160 mm| . 1,80 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,16

- - margkaalu 0,30
pikkusvahemik 161-170 mm kohta) 2,50 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
koondproov (93-168 mm) 2,24 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik 171-180 mm 1,70 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
koondproov (120-163) 2,40 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pikkusvahemik <130 mm 2,40 0,010 | 0,004 | 0,006 0,014
pikkusvahemik 131-140 mm 2,50 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik 141-150 mm cd (ma/k 2,00 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik 151-160 mm| &/ke 1,80 0,020 | 0,009 | 0,011 0,029

- - margkaalu 0,050
pikkusvahemik 161-170 mm kohta) 2,50 0,020 | 0,009 0,011 0,029
koondproov (93-168 mm) 2,24 0,014 | 0,006 | 0,008 0,020
pikkusvahemik 171-180 mm 1,70 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
koondproov (120-163) 2,40 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
pikkusvahemik <130 mm 2,40 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 131-140 mm 2,50 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 141-150 mm He (ma/k 2,00 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 151-160 mm mgér kialﬁ 0.50 1,80 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 161-170 mm koghta) ! 2,50 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
koondproov (93-168 mm) 2,24 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 171-180 mm 1,70 0,03 | 0,01 [ 0,02 | 0,04
koondproov (120-163) 2,40 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04

Kevadkudurdime raskemetallide analiitisitulemustest (tabelid 20-22) on néha, et mitte likski
ICES alarajooni analiilisitulemus ei iileta madrusega 1881/2006 kehtestatud piirnorme.
Réimede raskemetallide sisaldused jiid kordades alla piirnormi, Pb puhul 1,4 — 7,5 korda, Cd
puhul 1,7 — 12,5 korda ja Hg puhul 1,5 — 25 korda.

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiilisitulemused koos kalaproovide rasvasusega Liivi lahe
(ICES 28-1) siigiskudurdime proovides on toodud tabelis 23. Ainult {ihe siigisrdime proovi
(pikkusvahemik 191-200 mm ES19001145) Pb iilemviirtus (0,31 mg/kg mirgkaalu kohta)
iiletas piirvairtust (0,30 mg/kg mérgkaalu kohta), mistdttu proovi méaédruse 1881/2006 nduetele
vastavaks ei saanud lugeda. Siinjuures tuleb dra maérkida, et tegu on eraldiseisva suurema
pikkusvahemiku (191-200 mm) prooviga, mis voeti saagist vilja sorditud kalade hulgast, mis
ei ole mdeldud inimtoiduks. Need kalad jddvad iile pikkuse 17 cm ning ei kuulu seetottu
Euroopa Komisjoni soovitus 2016/688 kohaselt toiduks turustatavate kalade hulka ja seega

toiduohutuse mdttes endast ohtu ei kujuta. Ule piirviirtuse tulemused suuremates rdimedes

Saasteainete sisaldus Eestis toonduslikult plltavates Ladnemere
kalades 53 (195)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

niitavad, et saasteainete sisaldused keskkonnas kujutavad endiselt ohtu ja vajalik on meetmete

rakendamine sisalduste viahendamiseks, et ka tulevikus oleks voimalik kala toiduks tarbida.
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Tabel 23. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Liivi lahe siigiskudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Maarus
siigiskudursim Saaste- | og1/2006 | R2SVASUS| U | xU | x+u
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 141-150 mm 9,20 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 151-160 mm 5,60 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
pikkusvahemik 161-170 mm 5,90 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
koondproov (144-170 mm)| Pb (mg/kg 6,90 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 0,30 6,30 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 181-190 mm| kohta) 4,00 0,14 | 0,07 | 0,07 | 0,21
pikkusvahemik 191-200 mm 320 | 021 | 0,10 [ 0,11 [NOISN
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,18
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,18
pikkusvahemik 141-150 mm 9,20 0,009 | 0,004 |0,005| 0,013
pikkusvahemik 151-160 mm 5,60 0,009 | 0,004 | 0,005 0,013
pikkusvahemik 161-170 mm 5,90 0,010 | 0,004 | 0,006 0,014
koondproov (144-170 mm)| Cd (mg/kg 6,90 0,009 | 0,004 |0,005( 0,013
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 0,050 6,30 0,009 | 0,004 | 0,005 0,013
pikkusvahemik 181-190 mm| kohta) 4,00 0,009 | 0,004 |0,005| 0,013
pikkusvahemik 191-200 mm 3,20 0,020 | 0,009 | 0,011 0,029
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,010 | 0,004 | 0,006 0,014
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,020 | 0,009 ] 0,011 0,029
pikkusvahemik 141-150 mm 9,20 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 151-160 mm 5,60 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 161-170 mm 5,90 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
koondproov (144-170 mm)| Hg (mg/kg 6,90 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 0,50 6,30 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 181-190 mm| kohta) 4,00 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pikkusvahemik 191-200 mm 3,20 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,04 | 0,02 ] 0,02 | 0,06

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiitisitulemused koos kalaproovide
avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) kilu proovides on toodud tabelites 24 ja 25. Mitte

rasvasusega Ladnemere

iikski Ladnemere avaosa ja Soome lahe analiitisitud kilu proov piirnorme ei iiletanud. Ka kilu
proovidest moddetud Pb ja Cd viartused jdid keskmiselt 2 — 3 korda alla piirnormi, elavhdbedal
(Hg) 15-25 korda alla piirnormi. Vaid mdlemast alamrajoonist iihe proovi (ICES 29 - kilu
pikkusvahemik 96 - 105 mm ES19000020 ja ICES 32 —koondproov 85 — 122 mm ES19000598)
kaadmiumi (Cd) sisalduse {iilemvairtused (0,043 mg/kg mérgkaalu kohta) olid ldhedal
piirnormile (0,050 mg/kg méargkaalu kohta). Seega voib analiilisitulemuste pdhjal viita, et vdita,

et kiludes raskemetallide (Pb, Cd ja Hg) sisaldustega probleeme ei ole.

Saasteainete sisaldus Eestis toonduslikult plltavates Ladnemere

kalades 55 (195)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Tabel 24. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Ladnemere avaosa kilu proovides.

Laanemere avaosa (ICES 29)

Saaste- Maarus Rasvasus
Kilu K 1881/2006 |, . .. . X U x-U | x+U
aine I (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 86-95 mm 2,90 0,09 | 0,04 | 0,05 ]| 0,13
pikkusvahemik 96-105 mm 4,20 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,18
pikkusvahemik 106-115 mm 5,40 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pikkusvahemik 116-125 mm 4,10 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
koondproov (90-125 mm)| Pb (mg/kg 4,15 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pikkusvahemik 126-135 mm| méargkaalu 0,30 3,20 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
pikkusvahemik 136-145 mm| kohta) 2,20 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik > 145 mm 3,40 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
koondproov ES19000252 (90-125 mm) 8,80 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
pikkusvahemik 86-95 mm 2,90 0,010 | 0,004 0,006 | 0,014
pikkusvahemik 96-105 mm 4,20 0,030 | 0,013 0,017| 0,043
pikkusvahemik 106-115 mm 5,40 0,020 | 0,009 | 0,011 0,029
pikkusvahemik 116-125 mm 4,10 0,020 | 0,009 | 0,011 0,029
koondproov (90-125 mm)| Cd (mg/kg 4,15 0,020 | 0,009 (0,011 0,029
pikkusvahemik 126-135 mm| margkaalu 0,050 3,20 0,010 | 0,004 | 0,006 0,014
pikkusvahemik 136-145 mm| kohta) 2,20 0,010 | 0,004 | 0,006( 0,014
pikkusvahemik > 145 mm 3,40 0,020 | 0,009 | 0,011| 0,029
koondproov ES19000252 (90-125 mm) 8,80 0,020 | 0,009 | 0,011 0,029
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 | 0,010 | 0,004 | 0,006 0,014
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 0,020 ] 0,009]0,011| 0,029
pikkusvahemik 86-95 mm 2,90 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 96-105 mm 4,20 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 106-115 mm 5,40 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
pikkusvahemik 116-125 mm 4,10 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
koondproov (90-125 mm)| Hg (mg/kg 4,15 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 126-135 mm| margkaalu 0,50 3,20 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
pikkusvahemik 136-145 mm| kohta) 2,20 0,02 | 0,01 ] 0,011 0,03
pikkusvahemik > 145 mm 3,40 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
koondproov ES19000252 (90-125 mm) 8,80 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02

Tabel 25. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Soome lahe kilu proovides.

Soome laht (ICES 32)
Maarus
. Saaste- Rasvasus
Kilu X 1881/2006 | v X U | xu | xu
aine e (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov ES20000241 (96-125 mm) Pb (mg/ke 9,07 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,06
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| . 9,00 | 0,06 | 0,03 | 0,03 0,09
koondproov ES19000598 (85-122 mm)| "o 8kealu - 0,30 7,00 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| <°Nt?) 16,40 | 0,07 | 0,03 | 0,04 0,20
koondproov ES20000241 (96125 mmf (. 9,07 | 0,020 0,009 |0,011] 0,029
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| . 9,00 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
koondproov ESL9000598 (85-122 mm)| "o 8kealu | 0,050 7,90 | 0,030 | 0,013 |0,017] 0,043
koondproov £519001417 (85-125 mm)| <Nt 16,40 | 0,020 | 0,009 [ 0,011 0,029
koondproov 520000241 (96125 mm)f 9,07 | 0,02 | 0,01 | 0,01] 0,03
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| & o o L 9,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01] 0,03
koondproov ES19000598 (85-122 mm) kohta) ’ 7,90 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03
koondproov ES19001417 (85-125 mm) 16,40 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,02
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Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiiiisitulemused Liivi lahe (ICES 28-1), Ladnemere avaosa
(ICES 28-1 ja 29) ja Soome lahe (ICES 32) lesta proovides on toodud tabelites 26 — 29.

Tabel 26. Raskemetallide sisaldused Liivi lahe lesta proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Saaste Maarus
Lest aine 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvaartus
kooT(.j.p'roov ES19001134, vaike Pb (mg/ke 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
pldgiruut 180 (245-265 mm) marekaalu 030
koondproov ES20000001, vaike koita) ' 12 | 007 Loor | 0ot
pldgiruut 180 (234-263 mm) ! ! ! !
koondproov ES19001134, vaike
o cd (mg/ke 0,004 | 0,002 | 0,002| 0,006
pllgiruut 180 (245-265 mm)| . kaal 0.050
koondproov ES20000001, vaike miritaa” ' 0,007 | 0.003 | 0.004| 0010
piiigiruut 180 (234-263 mm)|  <°Nt@) g ' g g
koond ES19001134, vaik
eondproov Vel g (me/ke 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
pldgiruut 180 (245-265 mm)| . Kaal 0.50
koondproov ES20000001, véike mirghtaa u g 002 | 002 | 002 | 006
piitigiruut 180 (234-263 mm)|  <°Nt@) ’ ' ’ ’

Tabel 27. Raskemetallide sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 28-2) lesta proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 28-2)

Saaste- Madrus
Lest aine 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvaartus
koondproov ES18000600, vaike Pb (mg/kg 012 | 006 | 0,06 | 0,18
pldgiruut 326 (200-300 mm) mérgkaalu 0,30
koondproov ES18000601, vaike kohta) el 00: LR
pldgiruut 326 (220-320 mm) ! ! ! !
koorjcjp'roov ES18000600, vaike cd (me/ke 0,006 | 0,003 | 0,003| 0,009
putgiruut 326 (200-300 mm)| .
koondproov ES18000601, vaike| Mar8kaalu | 0,050
piigiruut 326 (220-320 mm) kohta) 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,009
koondproov ES18000600, vaike Hg (me/ke 005 | 002 | 003! 007
pidgiruut 326 (200-300 mm)| . ’ ’ ’ ’
koondproov ES18000601, vaike| morekaalu| 0,50
pliligiruut 326 (220-320 mm)|  <°Nt3) 0,06 | 0,03 10,03 0,09
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Tabel 28. Raskemetallide sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 29) lesta proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 29)

Saaste M&arus
Lest aine 1881/2006 X V) x-U | x+U
piirvadrtus
koondproov ES18000602, vaike 001 | 0.00210003! 001
plligiruut 271 (200-290 mm) ’ ’ ’ ’
koondproov ES18000599, vdike Pb (mg/ke 009 | 004l o00s!| 013
piligiruut 290 (200-260 mm) mirgkaalu 0.30 ’ ’ ’ ’
koondproov ES18000598, vaike| | of o) ’ 013 | 0.06 | 007 | 019
pudgiruut 311 (190-260 mm) ’ ’ ’ ’
koondproov ES18000597, vaike e o BT
pudgiruut 291 (210-290 mm) ! ! ! !
koondproov ES18000602, viike
0,005 | 0,002 | 0,003 0,007
pldgiruut 271 (200-290 mm)
koondproov ES18000599, vaike
naproov Vel cd (mg/ke 0,003 | 0,001 | 0,002 0,004
pidigiruut 290 (200-260 mm) mirekaalu 0.050
koondproov ES18000598, viike| - '
L kohta) 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,007
pudgiruut 311 (190-260 mm)
koondproov ES18000597, vaike el 000 BRI
pudgiruut 291 (210-290 mm) ! ! ! !
koondproov ES18000602, viike
0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
pladgiruut 271 (200-290 mm)
koondproov ES18000599, vdike
naproov Ve g (me/ke 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,00
pidgiruut 290 (200-260 mm)| .
— margkaalu 0,50
koondproov ES18000598, vaike
L kohta) 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pudgiruut 311 (190-260 mm)
koondproov ES18000597, vaike ol o TR

pudgiruut 291 (210-290 mm)

Tabel 29. Raskemetallide sisaldused Soome lahe (ICES 32) lesta proovides.

Soome laht (ICES 32)

G Maarus
Lest aine 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvadrtus
koondproov ES18000848, vaike
. Pb (mg/kg 0,06 ( 0,03 | 0,03 | 0,09
putgiruut 144 (240-310 mm)| . kaal 0.30
koondproov ES18000849, vaike mla(rgh aalu ’ 012 | 006 | 006 | 018
pliigiruut 144 (190-270 mm)|  <°Mt@) ’ ’ ’ ’
koondproov ES18000848, vaike
e Cd (mg/kg 0,006 | 0,003 | 0,003 0,009
pldgiruut 144 (240-310 mm)| Kaal 0.050
koondproov ES18000849, viike mirgh taa u ’ 0007 | 0.003 | 0.004| 0.010
piligiruut 144 (190-270 mm)|  <o"t@) ' ' g g
koondproov ES18000848, vaike
. Hg (mg/kg 0,06 ( 0,03 | 0,03 | 0,09
pldgiruut 144 (240-310 mm)| ~. Kaal 0,50
koondproov ES18000849, vaike| o &kaall ’
kohta) 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,06

pldgiruut 144 (190-270 mm)
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Lesta proovide analiitisitulemused {iheski alamrajoonis raskemetallide piirvéértusi ei tiletanud.
Raskemetallidest on piirnormile kdige 1dhemal Pb (keskmiselt ca 1,5 — 3 korda alla piirnormi),
Cd ja Hg sisaldused on keskmiselt ca 5-7 korda alla piirnormi. Kuigi hetkel jiddvad koik
kontrollitud metallide sisaldused ohutusse piiri vajavad Pb suurenenud sisaldused lestas
tahelepanu sh allikate vélja selgitamist ja meetmeid, et tulevikus voiks lesta endiselt toiduks

tarbida.

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiitisitulemused Liivi lahe (ICES 28-1) ja Lidnemere avaosa
(ICES 28-1 ja 29) ahvena proovides on toodud tabelites 30 — 32. Raskemetallidest jaid
enamjaolt Pb viértused 2 — 4 korda, Cd véirtused 7 — 12 ja Hg 1,8 — 3 korda alla piirnormi.
Vaid iihe Liivi lahe proovi (koondproov 222 — 355 mm, ES19000591) Hg sisalduse iilemvéértus
oli teistest monevdrra korgem (0,28 mg/kg mirgkaalu kohta), mis siiski ei ole piirvéddrtusele
(0,50 mg/kg mirgkaalu kohta) ldhedal. Kokkuvotvalt saab jdreldada, et Pb, Cd, Hg ahvenas ei

kujuta terviseohtu ja kalu voib toiduks tarbida. Moningast tdhelepanu vajab Hg sisaldus.

Tabel 30. Raskemetallide sisaldused Liivi lahe ahvena proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
— Maarus
Ahven aine 1881/2006 X U x-U [ x+U
piirvaartus
kOOT‘_j,p_roo‘i '515%92%(;5226"3”‘8 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,120
pldgiruu (205- r?-m) Pb (ma/kg
koondproov ES19000590, vaike| ..
o margkaalu 0,30 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pldgiruut 180 (180-230 mm)
kohta)
koondproov ES19000591, vdike ais MY an | oo
putigiruut 180 (222-355 mm) ! ! ! ¢
koondproov ES19000589, vaike
e 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,004
pldgiruut 179 (205-250 mm)
.| Cd (mg/kg
koondproov ES19000590, vaike| .
e maérgkaalu 0,050 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,004
pldgiruut 180 (180-230 mm) kohta)
koondproov ES19000591, vaike| ~o@ 0,003 | 0001100021 0,008
putigiruut 180 (222-355 mm) ! ! ! !
koondproov ES19000589, vaike
e 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,16
pldgiruut 179 (205-250 mm)
—.1 Hg (mg/kg
koondproov ES19000590, vaike| .
. maérgkaalu 0,50 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,19
pldgiruut 180 (180-230 mm) kohta)
koondproov ES19000591, vaike| ~o@ 015 | 005 | 010 | 028
plugiruut 180 (222-355 mm) ! ! ! !
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Tabel 31. Raskemetallide sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 28-2) ahvena proovis.

Lddnemere avaosa (ICES 28-2)
Maarus
Ahven Saasteaine | 1881/2006 X U x-U x+U
piirvaartus
Pb (mg/kg
koondproov ES20000105, vadike| margkaalu 0,30 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,16
pulgiruut 339 (175-215 mm) kohta)
Cd (mg/kg
koondproov ES20000105, vdike| margkaalu 0,050 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,007
pildgiruut 339 (175-215 mm) kohta)
Hg (mg/kg
koondproov ES20000105, vaike| maérgkaalu 0,50 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pulgiruut 339 (175-215 mm) kohta)

Tabel 32. Raskemetallide sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 29) ahvena proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 29)
Maarus
Saaste-
Ahven aine 1881/2006 X U x-U [ x+U
piirvaartus
koondp.roov ES19001135, vdike 0,09 | 0,04 | 0,05 | 013
putgiruut 259 (250-285 mm)
koondproov ES19001136, vaike 007 | 003l ooal 010
puigiruut 282 (230-275 mm) Pb (me/ke ’ ’ ! !
koondproov ES19001137, vdike| ..
. margkaalu 0,30 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
putgiruut 271 (190-235 mm) kohta)
koondproov ES19001138, vaike o1t oos Poneloie
pldgiruut 170 (280-295 mm) ’ ’ ! !
koondproov ES20000375, vaike el oo BT
pudgiruut 170 (215-245 mm) ! ! ! !
k ES1 11 aik
candproov ES19001135, vaike 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,006
pldgiruut 259 (250-285 mm)
k ES1 11 aik
candproov ES19001136, vaike 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,004
pldgiruut 282 (230-275 mm)
koondproov ES19001137, vaike| _C (M&/k8
. p. ’ margkaalu 0,050 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,006
pldgiruut 271 (190-235 mm) kohta)
k ES1 11 aik
oo?ép.r oov ES19001138, vaike 0,005 | 0,002 | 0,003 | 0,007
pldgiruut 170 (280-295 mm)
koondproov ES20000375, vaike el 0001 BT
putgiruut 170 (215-245 mm) ! ! ! !
kooT(.:.lp'roov ES19001135, vdike 012 | 006 | 0,06 | 0,18
pudgiruut 259 (250-285 mm)
kooT(.:.lp'roov ES19001136, vdike 011 | 005 | 0,06 | 0,16
pudgiruut 282 (230-275 mm)
koondproov ES19001137, vaike| & (M&/k8
. ! maérgkaalu 0,50 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pudgiruut 271 (190-235 mm) kohta)
kooT(.:.lp'roov ES19001138, vdike 011 | 005 | 0,06 | 0,16
pudgiruut 170 (280-295 mm)
koondproov ES20000375, viike oo BT oo | oo
piitigiruut 170 (215-245 mm) Z ’ g Z
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Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiitisitulemused Liivi lahe (ICES 28-1) koha proovides on
toodud tabelis 33. Raskemetallidest jdid Pb 2 — 4 korda, Cd 7 — 17 korda ja Hg 4 — 5 korda alla
piirnormi. Kokkuvotvalt saab jéreldada, et koha sobib toiduks ja uuritud saasteained tervise

ohtu ei kujuta.

Tabel 33. Raskemetallide sisaldused Liivi lahe koha proovides.

Liivi laht (1CES 28-1)
Maarus
Harilik koha SZT:: 1881/2006 | x | U | xU | x+U
piirvaartus
koondproov ES19000592, vdike plitigiruut 180 (460-473 mm) 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
koondproov ES19000593, vdike plitigiruut 180 (480-498 mm) 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
koondproov ES19000594, vdike plitigiruut 179 (450-485 mm) 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
koondproov ES20000237, vdike plitigiruut 180 (450-505 mm) Pb (mg/kg 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
koondproov ES20000238, vdike plitigiruut 180 (445-470 mm) mérgkaalu 0,30 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000239, vdike plitigiruut 180 (460-475 mm) kohta) 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
koondproov ES20000376, vdike plitigiruut 180 (480-635 mm) 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000377, vdike plitigiruut 180 (485-705 mm) 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000378, vdike plitigiruut 180 (470-501 mm) 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
koondproov ES20000240, véike putgiruut 180 (450-490 mm) 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
koondproov ES19000592, viike putgiruut 180 (460-473 mm) 0,004 | 0,002 | 0,002 0,006
koondproov ES19000593, viike putgiruut 180 (480-498 mm) 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,004
koondproov ES19000594, viike putgiruut 179 (450-485 mm) 0,003 | 0,001 0,002 0,004
koondproov ES20000237, vaike putgiruut 180 (450-505 mm) cd (ma/ke 0,002 | 0,001 0,001 0,003
koondproov ES20000238, vaike putgiruut 180 (445-470 mm)| . 0,003 | 0,001 0,002 0,004
koondproov ES20000239, viike puigiruut 180 (460-475 mm) mirghkaa'” 0,050 15 505 | 0,002 | 0,003 | 0,007
koondproov ES20000376, vaike putigiruut 180 (480-635 mm) ohta) 0,002 | 0,001 0,001 0,003
koondproov ES20000377, vaike putgiruut 180 (485-705 mm) 0,002 | 0,001 0,001 0,003
koondproov ES20000378, viike putgiruut 180 (470-501 mm) 0,003 | 0,001 0,002 0,004
koondproov ES20000240, vdike plitigiruut 180 (450-490 mm) 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,003
koondproov ES19000592, vdike plitigiruut 180 (460-473 mm) 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
koondproov ES19000593, vdike plitigiruut 180 (480-498 mm) 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
koondproov ES19000594, vdike plitgiruut 179 (450-485 mm) 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
koondproov ES20000237, vdike plitigiruut 180 (450-505 mm) Hg (mg/ke 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
koondproov ES20000238, vdike plugiruut 180 (445-470 mm)| ~. 0,07 | 0,03 ] 0,04 | 0,10
koondproov ES20000239, viike piigiruut 180 (460-475 mm) mirgkaa'“ 0,50 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
koondproov ES20000376, vaiike pitgiruut 180 (480-635 mm)| <Ot 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,18
koondproov ES20000377, vdike putgiruut 180 (485-705 mm) 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,18
koondproov ES20000378, vdike putgiruut 180 (470-501 mm) 0,07 | 0,03 ]| 0,04 | 0,10
koondproov ES20000240, vaike putigiruut 180 (450-490 mm) 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiiiisitulemused koos rasvasusega Soome lahe (ICES 32) 16hi
proovides on toodud tabelis 34. Lohis raskemetallide sisaldused piirvédértust ei {ileta.
Korgeimad mdddetud viairtused 16his jdid Pb puhul ca 2 korda, Cd puhul ca 3,5 ja Hg ca 3

korda alla piirnormi.
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Tabel 34. Plii sisaldused ja rasvasus Soome lahe 16hi proovides.

Soome laht (ICES 32)
Maarus
Lohi saaste- | 18172006 | RoVAUS| |y | xu | xeu
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
proov ES1901141, pldgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
proov ES1901414, putgiruut 78 (595 mm) 7,10 0,12 | 0,06 | 0,06 | 0,18
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) 5,90 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
proov ES1901416, pldgiruut 78 (597 mm) 7,20 0,09 | 0,04 | 0,05 0,13
proov ES1901442, putgiruut 78 (556 mm) 7,90 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
proov ES1901443, putigiruut 78 (600 mm) 10,30 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
proov ES1901444, putgiruut 78 (565 mm) Pb (mg/ke 4,70 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443, .
o margkaalu 0,3 7,63 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
1444) pligiruut 78 (556-600 mm) kohta)
proov ES1901532, putgiruut 50 (695 mm) 3,90 0,06 | 0,03 | 0,03 [ 0,09
proov ES1901533, putigiruut 50 (675 mm) 5,50 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
proov ES1901534, putgiruut 50 (676 mm) 6,00 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, 513 006 | 003 | 003! 009
1534) pulgiruut 50 (675-695 mm) ’ ’ ’ ’ ’
proov ES1901539, pitgiruut 95 (660 mm) 5,90 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
proov ES1901586, pldgiruut 95 (690 mm) 3,30 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
proov ES1901141, putgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,004
proov ES1901414, pldgiruut 78 (595 mm) 7,10 0,010 | 0,004 | 0,006 | 0,014
proov ES1901415, putgiruut 50 (655 mm) 5,90 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
proov ES1901416, putgiruut 78 (597 mm) 7,20 0,010 | 0,004 [ 0,006| 0,014
proov ES1901442, pligiruut 78 (556 mm) 7,90 0,010 | 0,004 | 0,006| 0,014
proov ES1901443, putgiruut 78 (600 mm) 10,30 | 0,008 | 0,003 [ 0,005| 0,011
proov ES1901444, putgiruut 78 (565 mm) cd (ma/ke 4,70 0,008 | 0,003]0,005( 0,011
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443,
1444) piiigiruut 78 (556-600 mm) margkaalu 0,05 7,63 0,009 | 0,004 |0,005| 0,013
oroov ES1901532, pugiruut 50 (695 mm)| <"t 3,00 | 0,004 0,002 |0,002] 0,006
proov ES1901533, putgiruut 50 (675 mm) 5,50 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,006
proov ES1901534, pldgiruut 50 (676 mm) 6,00 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,006
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533,
L 5,13 0,004 | 0,002 | 0,002 0,006
1534) pldlgiruut 50 (675-695 mm)
proov ES1901539, piigiruut 95 (660 mm) 5,90 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,004
proov ES1901586, putigiruut 95 (690 mm) 3,30 0,003 | 0,001 0,002 0,004
proov ES1901141, putgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,04
proov ES1901414, pligiruut 78 (595 mm) 7,10 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,12
proov ES1901415, putgiruut 50 (655 mm) 5,90 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
proov ES1901416, pldgiruut 78 (597 mm) 7,20 0,07 | 0,03 ]| 0,04 | 0,10
proov ES1901442, pldgiruut 78 (556 mm) 7,90 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
proov ES1901443, putgiruut 78 (600 mm) 10,30 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
proov ES1901444, pligiruut 78 (565 mm) Hg (me/ke 4,70 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
koondproov ESZO.(.).(.)0.0ZS (ES19_1442, 1443, margkaalu 0,5 763 0,09 | 0,04 | 0,05 0,13
1444) pidgiruut 78 (556-600 mm) kohta)
proov ES1901532, pldgiruut 50 (695 mm) 3,90 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,06
proov ES1901533, putigiruut 50 (675 mm) 5,50 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
proov ES1901534, putigiruut 50 (676 mm) 6,00 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
koondproov E520990924 (ES19_1532, 1533, 513 0,06 | 0,03 | 0,03 0,09
1534) pldgiruut 50 (675-695 mm)
proov ES1901539, pudgiruut 95 (660 mm) 5,90 0,09 | 0,04 | 0,05 0,13
proov ES1901586, pldgiruut 95 (690 mm) 3,30 0,09 | 0,04 1 0,05] 0,13
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Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) analiiiisitulemused koos rasvasusega Liivi lahe ja Soome lahe
alamrajoonide jOesilmu proovides on toodud tabelites 35 ja 36. Jdesilmu puhul on suureks
probleemiks kaadmiumi (Cd) sisaldused, piirnormi iiletas 11 proovi iilemvéértus 12-st ega vasta
médrus 1881/2006 nduetele. Ainult iiks Liivi lahe piirkonna jéesilmu proovi (pikkusvahemik
301 — 350 mm, ES20000007) analiiiisitulemus (0,043 mg/kg margkaalu kohta) ei iiletanud
piirvdirtust (0,050 mg/kg mérgkaalu kohta), kuid Cd sisaldus oli selleski lisna korge. Seega on
koik proovid véga piirnormi ldhedal ja kaadmiumi sisaldus vajab joesilmu puhul tdhelepanu ja
tarbijate teavitamist. Plii ja elavhobe joesilmu proovides piirvédrtust ei iletanud,
analiiiisitulemused olid Pb puhul enamasti ca 1,5 — 3 korda ja Hg puhul ca 6 — 7 korda alla

piirvdirtuse.

Tabel 35. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Liivi lahe alamrajooni joesilmu proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Maadrus
JGesilm saaste- | 18172006 | R2VAUS| |y | xu | xeu
aine e (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 250 - 300 mm (ES20000030) 14,50 0,14 | 0,07 | 0,07 | 0,21
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000007) 11,40 0,06 | 0,03 [ 0,03 | 0,09
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000008) Pb (mg/ke 16,30 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
koondproov ES20000031 (295-391 mm) mirgkaalu 0,30 14,07 0,10 | 0,05 | 0,05 | 0,15
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000032) kohta) 14,10 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,16
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000033) 11,40 0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,19
pikkusvahemik >400 mm (ES20000034) 13,20 0,09 | 0,04 | 0,05]| 0,13
koondproov ES20000035 (315-410 mm) 12,90 0,11 | 0,05 | 0,06 | 0,16
pikkusvahemik 250 - 300 mm (ES20000030) 14,50 0,040 | 0,017 10,023
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000007) 11,40 0,030 | 0,013 10,017
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000008) cd (ma/ke 16,30 0,040 | 0,017 10,023
koondproov ES20000031 (295-391 mm)| .. 14,07 0,037 | 0,016 ] 0,021
- - margkaalu 0,050
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000032) kohta) 14,10 0,040 | 0,017 10,023
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000033) 11,40 0,040 | 0,017 10,023
pikkusvahemik >400 mm (ES20000034) 13,20 |JOI0GN] 0,026 | 0,034
koondproov ES20000035 (315-410 mm) 12,90 0,047 | 0,020] 0,027
pikkusvahemik 250 - 300 mm (ES20000030) 14,50 0,05 | 0,02 |1 0,03 | 0,07
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000007) 11,40 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000008) He (mg/ke 16,30 0,05 | 0,02 |1 0,03 | 0,07
koondproov ES20000031 (295-391 mm) mirgkaalu 0.50 14,07 0,05 | 0,02 |1 0,03 | 0,07
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000032) kohta) ! 14,10 0,05 | 0,02 |1 0,03 | 0,07
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000033) 11,40 0,05 | 0,02 |1 0,03 | 0,07
pikkusvahemik >400 mm (ES20000034) 13,20 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000035 (315-410 mm) 12,90 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
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Tabel 36. Raskemetallide sisaldused ja rasvasus Soome lahe alamrajooni joesilmu proovides.

Soome laht (ICES 32)
Saaste Marus Rasvasus
Joesilm . 1881/2006 | .. .. .. X U x-U | x+U
aine e (lipiidi %)
pilirvaartus
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000005) Pb (mg/ke 15,00 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,10
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000006) mirgkaalu 0.30 16,70 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pikkusvahemik >400 mm (ES20000004) kohta) ! 14,80 0,15 | 0,07 | 0,08 | 0,22
koondproov ES20000104 (315-403 mm) 15,50 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,13
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000005) cd (mg/k 15,00 0,040 | 0,017 | 0,023
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000006) mar kialﬁ 0.050 16,70 0,040 | 0,017 | 0,023
pikkusvahemik >400 mm (ES20000004) K ght ) ! 14,80 0,050 | 0,022 | 0,028
koondproov ES20000104 (315-403 mm) onta 15,50 0,043 ] 0,019 0,024
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000005) He (ma/k 15,00 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000006) mgé r kialﬁ 0.50 16,70 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,07
pikkusvahemik >400 mm (ES20000004) koghta) ! 14,80 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
koondproov ES20000104 (315-403 mm) 15,50 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
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6.2.2.2.  Dioksiinid ja PCB-d

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiiiisitulemused koos kalaproovide rasvasusega Liivi lahe (ICES 28-1), Ladnemere avaosa

(ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdime proovides on toodud tabelites 37 — 39.

Tabel 37. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Liivi lahe kevadkudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Madrus Rasvasus
Kevadkudurdim Saasteaine | 1881/2006 | . .. . X U x-U | x+U
N (lipiidi %)
piirvdartus
pikkusvahemik <130 mm 3,50 0,7 0,2 0,5 0,9
pikkusvahemik 131-140 mm 3,50 0,8 0,2 0,6 1,0
pikkusvahemik 141-150 mm . 2,60 1,3 0,3 1,0 1,6
- - Dioksiinide
pikkusvahemik 151-160 mm 2,60 0,7 0,2 0,5 0,9
X . summa
pikkusvahemik 161-170 mm (WHO 2,80 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov (131-170 mm) PCDD/ F 3,5 2,88 0,8 0,2 0,6 1,0
pikkusvahemik 171-180 mm TEQ) (pg/ 1,90 1,0 0,2 0,8 1,2
pikkusvahemik 181-190 mm| . \P&/8 230 | 07 | 02 | 05 | 09
- - margkaal)
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 0,7 0,2 0,5 0,9
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 1,4 | 03 | 1,1 | 1,7
koondproov (135-170) 1,60 0,9 0,2 0,7 1,1
pikkusvahemik <130 mm 3,50 1,4 0,4 1,0 1,8
pikkusvahemik 131-140 mm| . . . 3,50 1,5 0,4 1,1 1,9
- - Dioksiinide
pikkusvahemik 141-150 mm | =, = . 2,60 2,2 0,5 1,7 2,7
- . ja dioksiini-
pikkusvahemik 151-160 mm taoliste PCB 2,60 1,6 0,4 1,2 2,0
pikkusvahemik 161-170 mm 2,80 1,2 0,3 0,9 1,5
de summa
koondproov (131-170 mm) (WHO 6,5 2,88 1,6 0,4 1,2 2,0
pikkusvahemik 171-180 mm PCDD/F-PCB 1,90 2,0 0,4 1,6 2,4
pikkusvahemik 181-190 mm TEQ) (pg/ 2,30 1,7 0,5 1,2 2,2
pikkusvahemik 191-200 mm| — \P&/8 09 | 1,7 | 05 | 1,2 | 22
- - margkaal)
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 2,2 0,5 1,7 2,7
koondproov (135-170) 1,60 1,6 0,4 1,2 2,0
pikkusvahemik <130 mm 3,50 3 1 2 4
pikkusvahemik 131-140 mm 3,50 4 1 3 5
pikkusvahemik 141-150 mm 2,60 7 2 5 9
pikkusvahemik 151-160 mm PCB-de 2,60 7 2 5 9
pikkusvahemik 161-170 mm summa (ICES 2,80 7 2 5 9
koondproov (131-170 mm) 6)(ng/ 75 2,88 6 2 4 8
pikkusvahemik 171-180 mm| ' \"&/8 1,90 8 2 | 6 | 10
- - margkaal)
pikkusvahemik 181-190 mm 2,30 9 2 7 11
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 11 3 8 14
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 8 2 6 10
koondproov (135-170) 1,60 5 1 4 6
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Tabel 38. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Ladnemere avaosa kevadkudurdime proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Madrus Rasvasus
Kevadkuduraim Saaste-aine| 1881/2006 (lipiidi %) X V) x-U | x+U
piirvaartus s )
pikkusvahemik 131-140 mm 4,60 0,6 0,1 0,5 0,7
pikkusvahemik 141-150 mm 6,60 0,7 0,2 0,5 0,9
pikkusvahemik 151-160 mm 7,80 0,8 0,2 0,6 1,0
pikkusvahemik 161-170 mm| . . . 7,20 0,9 0,2 0,7 1,1
Dioksiinide
koondproov (131-170 mm) summa 6,55 0,7 0,2 0,5 0,9
pikkusvahemik 171-180 mm (WHO 2,10 0,9 0,2 0,7 1,1
pikkusvahemik 181-190 mm PCDD/ F 3,5 4,20 1,0 0,3 0,7 1,3
pikkusvahemik 191-200 mm 3,00 1,1 0,3 0,8 1,4
, , TEQ) (pg/g
pikkusvahemik 201-210 mm miirgkaal) 3,60 1,4 0,4 1,0 1,8
pikkusvahemik >210 (230-| &
240) mm 3,80 1,2 0,3 0,9 1,5
pikkus 340 mm 15,50 2,2 0,5 1,7 2,7
koondproov (125-165) 4,50 1,1 0,3 0,8 1,4
pikkusvahemik 131-140 mm 4,60 1,1 0,2 0,9 1,3
pikkusvahemik 141-150 mm 6,60 1,3 0,4 0,9 1,7
pikkusvahemik 151-160 mm| = . 7,80 1,6 0,4 1,2 2,0
- - Dioksiinide
pikkusvahemik 161-170 mm - dioksiini 7,20 0,9 0,2 0,7 1,1
koondproov (131-170 mm) J . 6,55 1,4 0,4 1,0 1,8
- - taoliste PCB-
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 1,5 0,4 1,1 1,9
- - de summa
pikkusvahemik 181-190 mm (WHO 6,5 4,20 1,8 0,5 1,3 2,3
pikkusvahemik 191-200 mm 3,00 1,9 0,5 1,4 2,4
- - PCDD/F-PCB
pikkusvahemik 201-210 mm TEQ) (pg/ 3,60 2,7 0,7 2,0 3,4
pikkusvahemik >210 (230- . Pe/g
margkaal)
240) mm 3,80 1,9 0,5 1,4 2,4
pikkus 340 mm 15,50 4,6 1,1 3,5 5,7
koondproov (125-165) 4,50 1,8 0,5 1,3 2,3
pikkusvahemik 131-140 mm 4,60 5 1 4 6
pikkusvahemik 141-150 mm 6,60 5 1 4 6
pikkusvahemik 151-160 mm 7,80 6 2 4 8
pikkusvahemik 161-170 mm 7,20 7 2 5 9
koondproov (131-170 mm)| PCB-de 6,55 6 1 5 7
pikkusvahemik 171-180 mm| summa 2,10 7 2 5 9
pikkusvahemik 181-190 mm (ICES - 75 4,20 9 2 7 11
pikkusvahemik 191-200 mm| 6)(ng/g 3,00 8 2 6 10
pikkusvahemik 201-210 mm| margkaal) 3,60 15 4 11 19
pikkusvahemik >210 (230-
240) mm 3,80 15 8 7 23
pikkus 340 mm 15,50 31 8 23 39
koondproov (125-165) 4,50 6 3 3 9
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Tabel 39. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete

PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Soome lahe kevadkudurdime proovides.

Soome laht (ICES 32)
Madrus Rasvasus
Kevadkuduriim Saasteaine | 1881/2006 |, . .. .. X u x-U | x+U
I (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik <130 mm 2,40 0,6 0,2 0,4 0,8
pikkusvahemik 131-140 mm| . = . . 2,50 0,5 0,1 0,4 0,6
- - Dioksiinide
pikkusvahemik 141-150 mm summa 2,00 0,7 0,2 0,5 0,9
pikkusvahemik 151-160 mm 1,80 0,7 0,2 0,5 0,9
- - (WHO-PCDD/ 3,5
pikkusvahemik 161-170 mm F-TEQ) (pg/ 2,50 1,2 0,3 0,9 1,5
koondproov (93-168 mm)| . \P&/E 224 | 0,7 | 02 | 05 | 009
- - margkaal)
pikkusvahemik 171-180 mm 1,70 0,9 0,2 0,7 1,1
koondproov (120-163) 2,40 1,0 0,2 0,8 1,2
pikkusvahemik <130 mm|Dioksiinide ja 2,40 1,3 0,4 0,9 1,7
pikkusvahemik 131-140 mm| dioksiini- 2,50 1,2 0,3 0,9 1,5
pikkusvahemik 141-150 mm | taoliste PCB- 2,00 1,4 0,4 1,0 1,8
pikkusvahemik 151-160 mm| de summa 65 1,80 1,2 0,3 0,9 1,5
pikkusvahemik 161-170 mm (WHO- ! 2,50 1,9 0,5 1,4 2,4
koondproov (93-168 mm)| PCDD/F-PCB- 2,24 1,9 0,5 1,4 2,4
pikkusvahemik 171-180 mm| TEQ) (pg/g 1,70 1,6 0,4 1,2 2,0
koondproov (120-163) | margkaal) 2,40 1,7 0,4 1,3 2,1
pikkusvahemik <130 mm 2,40 3 1 2 4
pikkusvahemik 131-140 mm 2,50 4 1 3 5
pikkusvahemik 141-150 mm PCB-de 2,00 3 1 2 4
pikkusvahemik 151-160 mm|summa (ICES 25 1,80 5 1 4 6
pikkusvahemik 161-170 mm|  6)(ng/g 2,50 6 2 4 8
koondproov (93-168 mm)| margkaal) 2,24 4 1 3 5
pikkusvahemik 171-180 mm 1,70 6 1 5 7
koondproov (120-163) 2,40 6 2 4 8

Dioksiinide summaarsed analiiiisitulemused rdimeproovides jdid enamasti 2 — 4 korda alla
piirnormi, liksnes Lddnemere avaosa nn. hiidrdime proov (pikkus 340 mm) nditas mérksa
korgemat dioksiinide sisaldust (2,7 pg/g mirgkaalu kohta), kuid ka see tulemus ei ldhenenud

dioksiinide summale kehtestatud piirvédartusele (3,5 pg/g mérgkaalu kohta).

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse puhul olid rdimeproovide
véddrtused enamjaolt 3 — 6 korda alla piirnormi, siiski néditasid ka Ladnemere avaosa kahe
suurema pikkusvahemiku (pikkusvahemik 201 — 210 mm ja pikkus 340 mm)
kevadkudurdimede sisaldused monevdrra korgemaid sisaldusi (vastavalt 3,4 ja 5,7 pg/g
mirgkaalu kohta), mis 10ppkokkuvdttes piirvédértuse (6,5 pg/g mérgkaalu kohta) 1dhedusse ei

kiitindinud.
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PCB-de sisaldus jdi kevadkudurdimedes enamasti 5 — 19 korda alla piirnormi. Sarnaselt
dioksiinidele ja dioksiinilaadsete PCB-de summale nditasid ka mittedioksiinilaadsete PCB-de
summaarne sisalduse tulemused korgemaid vairtusi (19, 23 ja 29 ng/g mirgkaalu kohta)
Ladnemere avaosa suurtemate pikkusvahemike (pikkusvahemik 201 — 210 mm, > 210 mm ja
rdim pikkusega 340 mm) kevadkudurdimede proovides. Kuid ka kdige korgem véértus jdi 2,5

korda alla piirnormi.

Seega voib analiilisitulemuste pdhjal viita, et dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete
PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused kevadkudurdimes ohtu ei
kujuta. Seda enam, et monevorra kdrgemaid sisaldusi esines suurtemate kevadkudurdimede
hulgas (>17 cm), mis hetkel Komisjoni soovitus 2016/688 kohaselt toiduks turustatavate kalade

hulka ei kuulu.

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiiisitulemused koos kalaproovide rasvasusega Liivi lahe (ICES 28-1) siigiskudurdime
proovides on toodud tabelis 40. Erinevalt kevadkudurdimedest olid siigiskudurdimede
dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused mdnevorra
korgemad, jdédes ca 2 — 4 korda alla piirnormi, kuid iihe suurema pikkusvahemiku stigisrdime
proovi (201 — 210 mm) tilemvédrtused (vastavalt 3,8 ja 6,6 pg/g mirgkaalu kohta) iiletasid nii
dioksiinide kui ka dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsete védrtuste kehtivaid
piirnorme (vastavalt 3,5 ja 6,5 pg/g médrgkaalu kohta). PCB-de summaarsed véartused jdid
enamasti 4 — 7 korda allapoole piirviirtust, v.a iiks suurema pikkusvahemiku (201 — 210 mm)
stigiskudurdime proov, mille PCB-de sisaldus oli teistest monevorra kdorgem, kuid oli siiski 2

korda madalam, kui kehtestatud piirvairtus.

Seega voib analiilisitulemuste pohjal viita, et dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete
PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused stigiskudurdimes ohtu ei
kujuta. Uks midruse 1881/2006 nduetele mittevastav siigiskudurdime proov oli suuremate
kalade hulgas (>17 cm), mis hetkel Komisjoni soovitus 2016/688 kohaselt toiduks turustatavate
kalade hulka ei kuulu.
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Tabel 40. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Liivi lahe siigiskudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Maarus
v . . Rasvasus
Suigiskuduraim Saasteaine | 1881/2006 | , . .. .. X V) x-U | x+U
I (lipiidi %)
piirvaartus

pikkusvahemik 141-150 mm 9,20 1,1 0,3 0,8 1,4
pikkusvahemik 151-160 mm| = . 5,60 1,5 0,4 1,1 1,9

- - Dioksiinide
pikkusvahemik 161-170 mm 5,90 1,5 0,4 1,1 1,9

summa

koondproov (144-170 mm) (WHO 6,90 1,5 0,4 1,1 1,9
pikkusvahemik 171-180 mm PCDD/ F 3,5 6,30 1,3 0,3 1,0 1,6
pikkusvahemik 181-190 mm 4,00 1,0 0,3 0,7 1,3

- , TEQ) (pg/s
pikkusvahemik 191-200 mm mirgkaal) 3,20 0,9 0,2 0,7 1,1

pikkusvahemik 201-210 mm| " © 270 | 30 | o8 | 22 [NSEM

pikkusvahemik >210 mm 4,70 1,2 0,3 0,9 1,5
pikkusvahemik 141-150 mm . 9,20 1,9 0,5 1,4 2,4

- - Dioksiinide
pikkusvahemik 151-160 mm = dioksiini 5,60 2,4 0,6 1,8 3,0
pikkusvahemik 161-170 mm J . 5,90 2,4 0,6 1,8 3,0

taoliste PCB-

koondproov (144-170 mm) 6,90 2,3 0,5 1,8 2,8

- - de summa
pikkusvahemik 171-180 mm (WHO 6,5 6,30 2,5 0,6 1,9 3,1
pikkusvahemik 181-190 mm 4,00 1,6 0,4 1,2 2,0

- - PCDD/F-PCB-
pikkusvahemik 191-200 mm TEQ) (pe/ 3,20 1,5 0,3 1,2 1,8
pikkusvahemik 201-210 mm| “ °® lf 2,70 | 52 | 14 | 38 [HEEH

pikkusvahemik >210 mm g 4,70 2,2 0,5 1,7 2,7
pikkusvahemik 141-150 mm 9,20 8 2 6 10
pikkusvahemik 151-160 mm 5,60 11 3 8 14
pikkusvahemik 161-170 mm| PCB-de 5,90 14 3 11 17
koondproov (144-170 mm)| summa 6,90 11 3 8 14
pikkusvahemik 171-180 mm (ICES - 75 6,30 15 4 11 19
pikkusvahemik 181-190 mm| 6)(ng/g 4,00 11 3 8 14
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaal) 3,20 9 2 7 11
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 28 7 21 35
pikkusvahemik >210 mm 4,70 15 4 11 19

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiilisitulemused koos kalaproovide rasvasusega Ladnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe
(ICES 32) kilu proovides on toodud tabelites 41 ja 42. Kilu puhul jdid kdik mdddetud
dioksiinide ja PCB-de iilemvéértused alla kehtivate piirnormide ja seda kordades. Dioksiinide
ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de puhul enamasti 2 — 3 korda ning PCB-de puhul 4
— 7 korda.

Seega voib analiilisitulemuste pohjal viita, et dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete
PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused kilus ohtu tervisele toiduks

tarbimisel ei kujuta.
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Tabel 41. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Liinemere avaosa kilu proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Maarus
. Saaste- Rasvasus
Kilu ] 1881/2006 |, . .. .. X u x-U | x+U
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 86-95 mm 2,90 0,4 0,1 0,3 0,5
pikkusvahemik 96-105 mm 4,20 0,5 0,1 0,4 0,6
pikkusvahemik 106-115 mm Dioksiinide 5,40 0,8 0,2 0,6 1,0
pikkusvahemik 116-125 mm summa 4,10 0,7 0,2 0,5 0,9
koondproov (90-125 mm) (WHO 4,15 0,6 0,1 0,5 0,7
pikkusvahemik 126-135 mm PCDD/ F 3,5 3,20 0,5 0,1 0,4 0,6
pikkusvahemik 136-145 mm TEQ) (pg/ 2,20 0,4 0,1 0,3 0,5
pikkusvahemik > 145 mm| - k‘;gj 340 | 07 | 02 | 05| 09
koondproov ES19000252 (90-125 mm) 8 8,80 1,4 0,3 1,1 1,7
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 1,0 0,2 0,8 1,2
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 0,9 0,2 0,7 1,1
pikkusvahemik 86-95 mm Dioksiinide 2,90 1,1 0,3 0,8 1,4
pikkusvahemik 96-105 mm|, = 4,20 1,2 0,3 0,9 1,5
- - ja dioksiini-

pikkusvahemik 106-115 mm taoliste 5,40 1,6 0,4 1,2 2,0
pikkusvahemik 116-125 mm PCB-de 4,10 1,4 0,4 1,0 1,8
koondproov (90-125 mm) summa 4,15 1,3 0,3 1,0 1,6
pikkusvahemik 126-135 mm (WHO 6,5 3,20 1,2 0,3 0,9 1,5
pikkusvahemik 136-145 mm PCDD/F 2,20 1,1 0,3 0,8 1,4
pikkusvahemik > 145 mm PCB-TEQ) 3,40 1,2 0,3 0,9 1,5
koondproov ES19000252 (90-125 mm) (pg/ 8,80 2,7 0,6 2,1 3,3
koondproov ES20000036 (105-125 mm) méfgkfal) 1,40 | 1,9 | 04 | 1,5 | 23
koondproov ES20000235 (105-125 mm) g 12,00 1,9 0,4 1,5 2,3

pikkusvahemik 86-95 mm 2,90 6 3 3 9

pikkusvahemik 96-105 mm 4,20 6 3 3 9
pikkusvahemik 106-115 mm 5,40 8 4 4 12
pikkusvahemik 116-125 mm| PCB-de 4,10 7 3 4 10
koondproov (90-125 mm)| summa 4,15 7 3 4 10
pikkusvahemik 126-135 mm| (ICES - 75 3,20 7 3 4 10
pikkusvahemik 136-145 mm| 6)(ng/g 2,20 7 3 4 10

pikkusvahemik > 145 mm| margkaal) 3,40 6 1 5 7

koondproov ES19000252 (90-125 mm) 8,80 12 6 6 18
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 8 2 6 10
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 8 2 6 10
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Tabel 42. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete

PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Soome lahe kilu proovides.

Soome laht (ICES 32)
Marus Rasvasus
Kilu Saasteaine 1881/2006 | .. .. . X U x-U | x+U
N (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov ES20000241 (96-125 mm) Dioksiinide 9,07 1,5 0,4 1,1 1,9
koondproov ES19000544 (95-124 mm)|[ summa (WHO- 35 9,00 1,2 0,3 0,9 1,5
koondproov ES19000598 (85-122 mm)| PCDD/ F-TEQ) ! 7,90 1,2 0,3 0,9 1,5
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| (pg/g margkaal) 16,40 0,9 02 | 07 | 11
Dioksiinide ja
koondproov ES20000241 (96-125 mm)| . . . . . 9,07 2,7 0,7 2,0 3,4
dioksiinitaoliste
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| PCB-de summa 6.5 9,00 2,3 0,6 1,7 2,9
koond ES19000598 (85-122 (WHO-PCDD/F- ’ 7,90 2,3 0,6 1,7 2,9
oondproov (85- mm) PCB-TEQ) (pg/g , 0 5 ) ,
koondproov ES19001417 (85-125 mm) margkaal) 16,40 1,8 0,4 1,4 2,2
koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 10 2 8 12
PCB-de summa
koondproov ES19000544 (95-124 mm) 9,00 9 2 7 11
(ICES -6)(ng/g 75

koondproov ES19000598 (85-122 mm) srgkaal) 7,90 8 2 6 10
koondproov ES19001417 (85-125 mm)|  o'8¢@@ 16,40 | 7 2 5 | 9

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiitisitulemused Liivi lahe (ICES 28-1), Ladnemere avaosa (ICES 28-1 ja 29) ja Soome lahe

(ICES 32) lesta proovides on toodud tabelites 43 — 46.

Tabel 43. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused Liivi lahe lesta proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Maadrus
Lest Saasteaine 1881/2006 X U x-U [ x+U
piirvaartus
koondproov ES19001134, vdike| Dioksiinide 0,4 0,1 0,3 0,5
pldgiruut 180 (245-265 mm)| summa (WHO- 35
PCDD/ F-TEQ) !
koondproov ES20000001, véike|(pg/g margkaal) 1,0 03|07 | 13
pldgiruut 180 (234-263 mm)
Dioksiinide ja
koondproov ES19001134, vidike [ dioksiinitaoliste 0,6 0,2 0,4 0,8
pldgiruut 180 (245-265 mm)| PCB-de summa 6.5
(WHO-PCDD/F- !
koondproov ES20000001, vdike| PCB-TEQ) (pg/g 2,1 06 | 1,5 | 2,7
pltgiruut 180 (234-263 mm)|  margkaal)
koondproov ES19001134, vaike 2 1,0 1 3
e PCB-de summa
pldgiruut 180 (245-265 mm)
(ICES -6)(ng/g 75
koondproov ES20000001, viike| Marekaal 11 | 3 | 8 | 14
pldgiruut 180 (234-263 mm)
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Tabel 44. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete

PCB-de summaarsed sisaldused Laédnemere avaosa (ICES 28-2) lesta proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 28-2)
Maarus
Lest Saasteaine 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvaartus
koondproov ES18000600, vaike | Dioksiinide summa
e 0,3 0,1 0,2 0,4
plugiruut 326 (200-300 mm)| (WHO-PCDD/ F- 35
koondproov ES18000601, vdike TEQ) (pg/g ’ 04 o1 l o3| os
puigiruut 326 (220-320 mm) mérgkaal) ’ ’ ’ '
Dioksiinide ja
koondproov ES18000600, vdike| dioksiinitaoliste 1,0 0,3 0,7 1,3
pldgiruut 326 (200-300 mm)| PCB-de summa
(WHO-PCDD/F-PCB; 65
koondproov ES18000601, viike TEQ) (pg/g 1,1 0,3 0,8 1,4
pldgiruut 326 (220-320 mm) margkaal)
koonj.p.roov ES18000600, vaike PCB-de summa 6 30 3 9
pldgiruut 326 (200-300 mm) (ICES -6)(ng/e 75
koondproov ES18000601, vaike i
piitigiruut 326 (220-320 mm) margkaal) 2 3 . <

Tabel 45. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete

PCB-de summaarsed sisaldused Laédnemere avaosa (ICES 29) lesta proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Maarus
Lest Saasteaine | 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvaartus
koondproov ES18000602, vaike
e 0,4 0,1 0,3 0,5
pldgiruut 271 (200-290 mm)
koondproov ES18000599, vdike| Dioksiinide
. 0,4 0,1 0,3 0,5
pldgiruut 290 (200-260 mm)| summa (WHO- 35
koondproov ES18000598, vaike| PCDD/ F-TEQ) ! 0.4 01 03 05
pligiruut 311 (190-260 mm)|(pg/g margkaal) ’ ’ ’ ’
koondproov ES18000597, vaike s 01 s a
pldgiruut 291 (210-290 mm) ! ! ! !
ki ES1 2, vaik
ooT(.i.p.roov $18000602, vaike - 11 03 08 14
putigiruut 271 (200-290 mm)| Dioksiinide ja
koondproov ES18000599, vaike |dioksiinitaoliste
o 1,1 0,3 0,8 1,4
putgiruut 290 (200-260 mm)| PCB-de summa 65
koondproov ES18000598, vaike | (WHO-PCDD/F- ! 11 03 0.8 14
pulgiruut 311 (190-260 mm)| PCB-TEQ) (pg/g ! ’ ! !
koondproov ES18000597, vdike| margkaal)
. 1,0 0,3 0,7 1,3
pldgiruut 291 (210-290 mm)
koondproov ES18000602, vaike 6 3 3 9
pldgiruut 271 (200-290 mm)
koondproov ES18000599, vaike
e PCB-de summa 6 3 3 9
pldgiruut 290 (200-260 mm)
= (ICES-6)(ng/g 75
koondproov ES18000598, vaike .
e margkaal) 6 3 3 9
pldgiruut 311 (190-260 mm)
koondproov ES18000597, vaike c 3 : g
pldgiruut 291 (210-290 mm)
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Tabel 46. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused Soome lahe lesta proovides.

Soome laht (ICES 32)

Maarus
Lest Saasteaine | 1881/2006 X u x-U | x+U
piirvaartus
Dioksiinide
koondproov ES18000848, vaike| o o 04 | 01| 03| 05
e summa (WHO-
pldgiruut 144 (240-310 mm)
PCDD/ F-TEQ) 3,5
koondproov ES18000849, viike ,(,pglf g | 1,1 | 03 | 08| 1,4
pudgiruut 144 (190-270 mm) margkaal)
Dioksiinide ja
koondproov ES18000848, vaike |dioksiinitaoliste 1,1 0,3 0,8 1,4
pldgiruut 144 (240-310 mm)| PCB-de summa 6.5

(WHO-PCDD/F-
koondproov ES18000849, viike| PCB-TEQ) (pg/g 18 [ 05 [ 1,3 | 23
pulgiruut 144 (190-270 mm)|  margkaal)

koondproov ES18000848, vaike 6 3 3 9

e PCB-de summa
pldgiruut 144 (240-310 mm) (ICES -6)(ng/e 75

koondproov ES18000849, viike| M"8kaa) 6 3 3 | 9

pldgiruut 144 (190-270 mm)

Lestas jdid dioksiinide sisaldused ca 2,5 — 7 korda, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de
sisaldused 2 — 5 korda ja PCB-de sisaldused 5 — 25 korda alla piirvdirtuse. Seega vdib
analiiiisitulemuste pohjal viita, et dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning
mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused lestas toiduks tarbimisel tervisele ohtu

ei kujuta.

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiiisitulemused Liivi lahe (ICES 28-1) ja Ladnemere avaosa (ICES 28-1 ja 29) ahvena
proovides on toodud tabelites 47 — 49. Analiiiisitud ahvenates jédid dioksiinide sisaldused ca 7
— 9 korda, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisaldused ca 5 — 13 korda ning PCB-de
sisaldused 13 — 38 korda alla piirnormi. Seega vo0ib analiilisitulemuste pdhjal viita, et
dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-dega

ahvena puhul probleemi ei ole.
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Tabel 47. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete

PCB-de summaarsed sisaldused Liivi lahe ahvena proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Maarus
Ahven Saasteaine 1881/2006 X U x-U x+U
piirvaartus
koondproov ES19000589, vaike .
e Dioksiinide
pudgiruut 179 (205-250 mm) 0,4 0,1 0,3 0,5
— summa (WHO-
koondproov ES19000590, vaike
L PCDD/ F-TEQ) 3,5
pudgiruut 180 (180-230 mm) (pg/ 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES19000591, vaike \Pe/e
e margkaal)
pudgiruut 180 (222-355 mm) 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES19000589, vaike| Dioksiinide ja
pudgiruut 179 (205-250 mm)|dioksiinitaoliste 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES19000590, vadike| PCB-de summa 6.5
piiigiruut 180 (180-230 mm)| (WHO-PCDD/F- ’ 1,1 | 03 [ 08 | 1,4
koondproov ES19000591, vdike| PCB-TEQ) (pg/g
putgiruut 180 (222-355 mm)|  margkaal) 1,1 )1 03 ] 08 | 13
koondproov ES19000589, vaike
uagi 1 205-2
pudgiruut 179 (205-250 rTlm) PCB-de summa 2 0,5 2 3
koondproov ES19000590, vaike
e (ICES -6)(ng/g 75
pudgiruut 180 (180-230 mm) miirgkaal) 3 1 2 4
koondproov ES19000591, viike 8
pldgiruut 180 (222-355 mm) 3 1 2 4

Tabel 48. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete

PCB-de summaarsed sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 28-2) ahvena proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 28-2)

Maarus
Ahven Saasteaine 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvaartus
Dioksiinide summa
koondproov ES20000105, viike| (WHO-PCDD/ F-TEQ) 3,5 03 [ 01 ]| 02| 04
piitigiruut 339 (175-215 mm)|  (pg/g mérgkaal)
Dioksiinide ja
dioksiinitaoliste PCB-
de summa (WHO- 6,5 0,5 0,2 0,3 0,7
koondproov ES20000105, viike| PCDD/F-PCB-TEQ)
piitigiruut 339 (175-215 mm)|  (pg/g mérgkaal)
koondproov ES20000105, viike | PCB-de summa (ICES-| 2 |os | 2 | 3
piitigiruut 339 (175-215 mm)|  ©)(n8/g margkaal)
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Tabel 49. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 29) ahvena proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 29)
Madrus
Ahven Saasteaine 1881/2006 X U x-U | x+U
piirvaartus
koondproov ES19001135, vaike
e 0,3 0,1 0,2 0,4
pudgiruut 259 (250-285 mm)
k d ES19001136, vaik
oondhrooy e 03 | 01 | 02| 04
pldgiruut 282 (230-275 mm)| Dioksiinide
koondproov ES19001137, vdike| summa (WHO-
e 3,5 0,3 0,1 0,2 0,4
pulgiruut 271 (190-235 mm)| PCDD/ F-TEQ)
k d ES19001138, vaik argkaal
oorj"p.roov , vaike| (pg/g margkaal) 0,3 01 0,2 04
pudgiruut 170 (280-295 mm)
koondproov ES20000375, vaike oA 01 e 0z
pudgiruut 170 (215-245 mm) ! ! ! !
k d ES19001135, vaik
oorj"p.roov 0 5, vaike 0,5 0,2 03 0,7
pudgiruut 259 (250-285 mm)
k d ES19001136, vdike| Dioksiinide j
ooT“p.roov vdike : io :sn.nl e.Ja 0,7 0,2 0,5 0,9
pudgiruut 282 (230-275 mm)| dioksiinitaoliste
koondproov ES19001137, vaike| PCB-de summa
e 6,5 0,5 0,2 0,3 0,7
putgiruut 271 (190-235 mm)| (WHO-PCDD/F-
k ES1 11 aike| PCB-TE
oorj?p.roov $19001138, viike J Q) (pg/g 05 | 02| 03] 07
pldgiruut 170 (280-295 mm) margkaal)
koondproov ES20000375, vaike 0 02 G 0
pudgiruut 170 (215-245 mm) ! ! ! !
k ES1 11 aik
oorj?p.roov $19001135, vaike 5 0,5 5 3
pldgiruut 259 (250-285 mm)
koondproov ES19001136, vdike 3 L 5 4
puugiruut 282 (230-275 mm)
PCB-de summa
koondproov ES19001137, vaike
o (ICES -6)(ng/g 75 2 04 | 2 2
pudgiruut 271 (190-235 mm) miérgkaal)
koondproov ES19001138, vdike 8 5 05 5 3
pldgiruut 170 (280-295 mm) !
koondproov ES20000375, vdike - " i 6
pudgiruut 170 (215-245 mm)

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiitisitulemused Liivi lahe (ICES 28-1) koha proovides on toodud tabelis 50. Hariliku koha
proovides jdid dioksiinide sisaldused 7 — 9 korda, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de
sisaldused ca 5 — 9 korda ning PCB-de sisaldused ca 15 — 25 korda alla piirnormi.

Seega voib analiilisitulemuste pdhjal viita, et dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete
PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de sisaldustega Liivi lahe harilikus kohas probleeme

el ole.
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Tabel 50. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused Liivi lahe (ICES 28-1) koha proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Maarus
Harilik koha Saasteaine | 1881/2006 X U x-U [ x+U
piirvaartus
koondproov ES19000592, vdike plitgiruut 180 (460-473 mm) 0,3 0,1 0,2 0,4
koondproov ES19000593, vdike putgiruut 180 (480-498 mm) 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES19000594, vidike plitigiruut 179 (450-485 mm) 0,3 0,1 0,2 0,4
koondproov ES20000237, vdike putgiruut 180 (450-505 mm)| Dioksiinide 0,3 0,1 0,2 0,4
koondproov ES20000238, vaike putgiruut 180 (445-470 mm)| summa (WHO- 35 0,3 0,1 0,2 0,4
koondproov ES20000239, viike puugiruut 180 (460-475 mm)| PCDD/ F-TEQ) ! 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES20000376, viike pliligiruut 180 (480-635 mm)|(pg/g margkaal) 0,3 0,1 0,2 0,4
koondproov ES20000377, vdike putgiruut 180 (485-705 mm) 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES20000378, vdike putgiruut 180 (470-501 mm) 0,3 0,1 0,2 0,4
koondproov ES20000240, vaike puugiruut 180 (450-490 mm) 0,4 0,1 0,3 0,5
koondproov ES19000592, vaike putgiruut 180 (460-473 mm) 1,0 0,3 0,7 1,3
koondproov ES19000593, vdike putgiruut 180 (480-498 mm) 1,1 0,3 0,8 1,4
koondproov ES19000594, viike pllgiruut 179 (450-485 mm)| Dioksiinide ja 1,0 0,3 0,7 1,3
koondproov ES20000237, vdike putgiruut 180 (450-505 mm)| dioksiinitaoliste 0,5 0,2 0,3 0,7
koondproov ES20000238, vdike pldgiruut 180 (445-470 mm)| PCB-de summa 65 0,5 0,2 0,3 0,7
koondproov ES20000239, vaike puugiruut 180 (460-475 mm)| (WHO-PCDD/F- ! 0,7 0,2 0,5 0,9
koondproov ES20000376, viike pllgiruut 180 (480-635 mm)| PCB-TEQ) (pg/g 0,6 0,2 0,4 0,8
koondproov ES20000377, vaike plitigiruut 180 (485-705 mm)|  margkaal) 0,7 0,2 | 0,5 0,9
koondproov ES20000378, vdike puugiruut 180 (470-501 mm) 0,5 0,2 0,3 0,7
koondproov ES20000240, vidike plitigiruut 180 (450-490 mm) 0,7 0,2 0,5 0,9
koondproov ES19000592, vdike putgiruut 180 (460-473 mm) 2 0,5 2 3
koondproov ES19000593, vaike puugiruut 180 (480-498 mm) 3 1 2 4
koondproov ES19000594, vdike puugiruut 179 (450-485 mm) 2 0,5 2 3
koondproov ES20000237, vaike puugiruut 180 (450-505 mm) 3 1 2 4
. PCB-de summa

koondproov ES20000238, vdike puugiruut 180 (445-470 mm) (ICES -6)(ng/e 75 3 1 2 4
koondproov ES20000239, viike plitigiruut 180 (460-475 mm) . 3 1 2 4
koondproov ES20000376, vaike piidgiruut 180 (480-635 mm)| o &<l 4 1 3 | 5
koondproov ES20000377, vdike plitigiruut 180 (485-705 mm) 4 1 3 5
koondproov ES20000378, vaike putgiruut 180 (470-501 mm) 2 1 1 3
koondproov ES20000240, vaike putgiruut 180 (450-490 mm) 3 1 2 4

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiilisitulemused koos rasvasusega Soome lahe (ICES 32) 16hi proovides on toodud tabelis

51.

Kahe I6hi (581 mm ja 600 mm) analiilisitulemused iiletasid nii dioksiinide summa kui ka
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa piirvdartused ning nendest iiks 16hi (600 mm)
tiletas ka mittedioksiinilaadsete PCB-de summa piirvadrtuse. Lisaks neile kahele I5hile iiletasid
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summale kehtestatud piirvdirtust koondproov, mille

hulgas oli eelnevalt mainitud (600 mm) 16hi ning veel kaks kala (676 mm ja 660 mm).
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Tabel 51. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Soome lahe 16hi proovides.

Soome laht (ICES 32)
Maarus
Lhi saaste- | 18172006 | RoVUS |, |y | xu | xeu
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
proov ES1901141, pudgiruut 50 (581 mm) 960 | 29 | 07 | 22 [NEEH
proov ES1901414, pldgiruut 78 (595 mm) 7,10 1,9 0,5 1,4 2,4
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) 5,90 1,7 0,4 1,3 2,1
proov ES1901416, pldgiruut 78 (597 mm) 7,20 1,8 0,4 1,4 2,2
proov ES1901442, pldgiruut 78 (556 mm) 7,90 2,0 0,5 1,5 2,5
proov ES1901443, pldgiruut 78 (600 mm) | Dioksiinide 10,30 3,3 0,8 2,5
proov ES1901444, plugiruut 78 (565 mm)| summa 4,70 1,8 0,5 1,3 2,3
koondproov Eszo.c.).(.)o.ozs (ES19_1442, 1443, (WHO- 35 763 > .. e
1444) pligiruut 78 (556-600 mm)| PCDD/ F-
proov ES1901532, pitigiruut 50 (695 mm)| TEQ) (pg/g 3,90 1,9 0,5 1,4 2,4
proov ES1901533, pldgiruut 50 (675 mm)| margkaal) 5,50 2,2 0,6 1,6 2,8
proov ES1901534, putgiruut 50 (676 mm) 6,00 2,4 0,6 1,8 3,0
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533,
e 5,13 2,2 0,5 1,7 2,7
1534) pligiruut 50 (675-695 mm)
proov ES1901539, puldgiruut 95 (660 mm) 5,90
proov ES1901586, putigiruut 95 (690 mm) 3,30
proov ES1901141, pldgiruut 50 (581 mm) 9,60
proov ES1901414, pligiruut 78 (595 mm) 7,10
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) 5,90
proov ES1901416, pldgiruut 78 (597 mm)| Dioksiinide 7,20
proov ES1901442, plulgiruut 78 (556 mm)|ja dioksiini- 7,90
proov ES1901443, pldgiruut 78 (600 mm)| taoliste 10,30
proov ES1901444, plulgiruut 78 (565 mm)| PCB-de 4,70
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443, summa 6.5 263
1444) pulgiruut 78 (556-600 mm)| (WHO- ! !
proov ES1901532, putgiruut 50 (695 mm)| PCDD/F- 3,90
proov ES1901533, putgiruut 50 (675 mm)| PCB-TEQ) 5,50
proov ES1901534, piutigiruut 50 (676 mm)|  (pg/g 6,00
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, margkaal) 513
1534) plilgiruut 50 (675-695 mm) ’
proov ES1901539, pidgiruut 95 (660 mm) 5,90
proov ES1901586, pldgiruut 95 (690 mm) 3,30
proov ES1901141, putgiruut 50 (581 mm) 9,60
proov ES1901414, pldgiruut 78 (595 mm) 7,10
proov ES1901415, putgiruut 50 (655 mm) 5,90
proov ES1901416, putigiruut 78 (597 mm) 7,20
proov ES1901442, pldgiruut 78 (556 mm) 7,90
proov ES1901443, pligiruut 78 (600 mm) PCB-de 10,30
proov ES1901444, pligiruut 78 (565 mm) 4,70
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443, Sl:";ma , } , |,
1444) pligiruut 78 (556-600 mm) é)fngs/-g > /63 > 3 39 65
proov ES1901532, pldgiruut 50 (695 mm)| . 3,90 28 7 21 35
proov ES1901533, pitigiruut 50 (675 mm)| Mo ekl 550 | 41 | 10 | 31 | 51
proov ES1901534, pldgiruut 50 (676 mm) 6,00 41 10 31 51
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533,
e 5,13 36 9 27 45
1534) pldlgiruut 50 (675-695 mm)
proov ES1901539, pldgiruut 95 (660 mm) 5,90 51 13 38 64
proov ES1901586, pldgiruut 95 (690 mm) 3,30 46 11 35 57
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Seega ei vastanud kokkuvdottes madruse 1881/2006 nduetele 12-st 16hist 4 kala proovi ja 1
koondproov. Analiiiisitulemuste pdhjal vdib viita, et I6hi puhul on probleemiks dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB-de ning PCB-de akumuleerumine. Uldistavalt saab delda, et dioksiinide

ja PCB-de tase oli kdikides 10hi proovides kdrge ja oluline on kala tarbijaid sellest teavitada.

Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de
analiiiisitulemused koos rasvasusega Liivi lahe ja Soome lahe alamrajoonide jdesilmu
proovides on toodud tabelites 52 ja 53. Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisaldused olid
koikide joesilmu proovide puhul piirnormidest madalamad, kuid véértused jéid dioksiinide
puhul enamasti 2 — 3 pg/g mirgkaalu kohta vahele (piirnorm 3,5 pg/g mérgkaalu kohta) ning
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de puhul enamasti 4 — 5 pg/g mérgkaalu kohta (piirnorm
6,5 pg/g margkaalu kohta) vahele, mida voib siiski lugeda korgeteks. PCB-de korgeimad
sisaldused jéid 2 korda alla piirnormi. Seega voib analiiiisitulemuste pdhjal 6elda, et dioksiinid
ja PCB-d joesilmud inimtervisele otsest ohtu ei kujuta, kuid pisut kdrgemat tihelepanu vajavad

dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisaldused joesilmus.

Tabel 52. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Liivi lahe piirkonna joesilmu proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Madrus
- . ) Rasvasus
Joesilm Saasteaine | 1881/2006 | .= . .. X U x-U | x+U
. (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 250 - 300 mm (ES20000030) 14,50 1,6 0,4 1,2 2,0
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000007) Dioksiinide 11,40 2,1 0,5 1,6 2,6
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000008) 16,30 2,1 0,5 16 | 2,6
koondproov ES20000031 (295-391 mm)|Su™™2 (WHO; 1407 | 20 | 05 | 15 | 25
- - PCDD/ F-TEQ) 3,5

pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000032) 14,10 2,1 0,5 1,6 2,6
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000033) mé(fgglfagal) 11,40 | 23 | 06 | 1,7 | 29
pikkusvahemik >400 mm (ES20000034) 13,20 2,2 0,6 16 | 2,8
koondproov ES20000035 (315-410 mm) 12,90 2,2 0,6 1,6 2,8
pikkusvahemik 250 - 300 mm (ES20000030)| Dioksiinide ja 14,50 3,0 0,7 2,3 3,7
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000007)| dioksiini- 11,40 4,0 1,0 | 3,0 | 50
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000008)| taoliste PCB- 16,30 3,9 1,0 2,9 4,9
koondproov ES20000031 (295-391 mm)| de summa 6.5 14,07 3,7 0,9 2,8 4,6
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000032) (WHO- ! 14,10 4,0 1,0 | 3,0 | 50
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000033)| PCDD/F-PCB- 11,40 4,6 1,2 3,4 5,8
pikkusvahemik >400 mm (ES20000034)| TEQ) (pg/g 1320 | 49 | 1,3 | 36 | 62
koondproov ES20000035 (315-410 mm)| mérgkaal) 12,90 4,5 1,2 3,3 5,7
pikkusvahemik 250 - 300 mm (ES20000030) 14,50 16 4 12 20
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000007) 11,40 18 4 14 22
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000008) PCB-de 16,30 21 5 16 26
koondproov ES20000031 (295-391 mm)|summa (ICES - 75 14,07 18 5 13 23
pikkusvahemik 301 - 350 mm (ES20000032) 6)(ng/g 14,10 21 5 16 26
pikkusvahemik 351 - 400 mm (ES20000033)| maérgkaal) 11,40 22 5 17 27
pikkusvahemik >400 mm (ES20000034) 13,20 25 6 19 31
koondproov ES20000035 (315-410 mm) 12,90 23 6 17 29
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Tabel 53. Dioksiinide, dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete
PCB-de summaarsed sisaldused ja rasvasus Soome lahe piirkonna jéesilmu proovides.

Soome laht (ICES 32)
Madrus Rasvasus
Joesilm Saasteaine 1881/2006 | .. .. .. X U x-U | x+U
I (lipiidi %)
piirvaartus
pikkusvahemik 301 - 350 mm
2,0 05 | 15 | 25
(ES20000005) 15,00
pikkusvahemik 351 - 400 mm| Dioksiinide
1,8 0,4 1,4 2,2
(ES20000006)| summa (WHO- 35 16,70
pikkusvahemik >400 mm| PCDD/ F-TEQ) !
. 1,6 0,4 1,2 2,0
(ES20000004)|(pg/g méargkaal) 14,80
koondproov ES20000104 o 04 w 59
(315-403 mm) 15,50 ! ! ! !
ikk hemik 301 - 350
pikkusvahemi mm o 39 10 29 | 49
(ES20000005)| Dioksiinide ja 15,00
ikk hemik 351 - 4 ioksiinitaoli
pikkusvahemik 35 00 mm |dioksiinitaoliste 34 0,8 26 42
(ES20000006)| PCB-de summa 6.5 16,70
pikkusvahemik >400 mm | (WHO-PCDD/F- !
3,0 0,7 2,3 3,7
(ES20000004)| PCB-TEQ) (pg/g 14,80
koondproov ES20000104 margkaal)
(315-403 mm) 15,50 34 08 26 42
pikkusvahemik 301 - 350 mm
27 7 20 34
(ES20000005) 15,00
pikkusvahemik 351 - 400 mm
PCB-d 20 5 15 25
(ES20000006) (lCESeg;;:‘Ta 7 16,70
pikkusvahemik >400 mm mir kaalg) & 18 4 14 99
(ES20000004) & 14,80
koondproov ES20000104 2 s 17 o
(315-403 mm) 15,50
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6.2.2.3.  Keskkonnakvaliteedi piirvédrtusega ja probleemsed saasteained

Eraldiseisvalt toiduohutuse piirnorme omavatest saasteainetest esitatakse kiesolevas peatiikis
uuringus “Saasteainete uuring Lédnemere kalas” (Simm jt, 2015) viélja toodud teiste
probleemsete saasteainete analiilisitulemused. Nende ainete hulgas on keskkonnakvaliteedi
piirvdirtusega saasteained (TBT, PFOS ja broomitud leegiaeglustid) ja piirnormi mitte
omavate, kuid omadustelt sarnaste saasteainete (tinaorgaanilised {ihendid va. TBT, PFOA),
mille sisaldused keskkonnas on kdrgemad elustikule ohutust tasemest. Neile lisaks esitatakse
Veterinaar- ja Toiduameti ning Keskkonnaministeeriumi soovil uuringusse lisatud, samuti
keskkonna analiiiisides korgenenud sisaldusi niditavad raskemetallide (As ja Ni)
analiiisitulemused. Siinkohal tuleb dra mérkida, et erinevalt toiduohutuse tulemuste esitamise
nduetest, ei esitata nende ainete puhul modtemidramatusi, vaid liksnes analiiiisitulemused, mida
vorreldakse keskkonnakvaliteedi piirvddrtustega. Lisaks toimub ainegrupi analoogide
summeerimine vastavalt keskkonnakvaliteedi hindamise nduetele ehk summeeritakse iiksnes
médramispiiri liletavad analiilisitulemused ning iiksiku aine méairamispiirist allapoole jadv

tulemus vordsustatakse nulliga (Euroopa Komisjon, 2009).

Liivi lahe (ICES 28-1), Laédnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdime
proovide raskemetallide (Ni, As), perfluorotihendite ja broomitud leegiaeglustite
analiilisitulemused on toodud tabelites 54, 56, 58 ja tinaorgaaniliste tihendite analiiiisitulemused
tabelites 55, 57, 59. Ukski kevadkudurdime proovi Ni, PFOS, HBCD ja tributiiiiltina sisaldus
keskkonnakvaliteedi piirvdértuseid ei iiletanud, kuid seevastu olid eranditult kdikide proovide
PBDE summaarsed sisaldused iile keskkonnakvaliteedi piirvddrtuse. Lisaks niitasid korgeid
sisaldusi ka kevadkudurdime As ja Lédinemere avaosas ka kevadkudurdime PFOA
analiiiisitulemused. Tinaorgaanikast niitasid ainsana tributiiiiltina (TBT) analiilisitulemused iile
médramispiiri (1 pg/kg mirgkaalu kohta) sisaldusi (ca 2 — 7 korda iile méadramispiiri), kuid
iilejadnud tinaorgaanilised iihendite (MBT, DBT, TBT, MOT, DOT) sisaldused jdid alla
madramispiiri (v.a 340 mm nn. hiidrdime MBT tulemus, mis iiletas madramispiiri ca 2 korda).
Seega vOib analiilisitulemuste pdhjal Oelda, et kevadkudurdimes vajavad jélgimist PBDE

ithendid, As ja TBT ning Lédnemere avaosas PFOA sisaldused.

Liivi lahe (ICES 28-1) siigiskudurdime proovide raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja
broomitud leegiaeglustite analiilisitulemused on toodud tabelis 60 ja tinaorgaanika
analiilisitulemused tabelis 61. Siigiskudurdime proovide analiilisitulemused PFOS, HBCD ja

tributiililtina piirvaértuseid ei illetanud, kuid kdrged olid siligiskudurdime nikli sisaldused
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iiletades lihes suurema pikkusvahemiku (191-200 mm) proovis (0,75 mg/kg mérgkaalu kohta)
piirvdirtust (0,73 mg/kg mirgkaalu kohta) ning sarnaselt kevadkudurdimedega olid kdikide
proovide PBDE summaarsed sisaldused iile keskkonnakvaliteedi piirvdirtuse. Korged olid ka
stigiskudurdime As sisaldused. Tinaorgaanikast tributiiiiltina (TBT) analiiiisitulemused niitasid
iile médramispiiri (1 pg/kg mérgkaalu kohta) sisaldusi (kuni 6 korda iile mddramispiiri) ning
iilejadnud tinaorgaanilised ithendite (MBT, DBT, TTBT, MOT, DOT) sisaldused jiid alla
médramispiiri. Sarnaselt kevadkudurdimega vajavad siligiskudurdimede puhul jélgimist PBDE

ithendid, As ja TBT sisaldused.
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Tabel 54. Raskemetallide (Ni, As), perfluorolihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Liivi lahe kevadkudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Keskkonna- Rasvasus
Kevadkudurdim Saasteaine kvaliteedi |, .. .. X
N (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov (131-170 mm) 2,88 0,09
pikkusvahemik 171-180 mm . 1,90 0,12
, , Ni (mg/kg
pikkusvahemik 181-190 mm mirekaalu 0,73 2,30 0,07
pikkusvahemik 191-200 mm & (siseriiklik) 0,90 0,08
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 0,10
koondproov (135-170) 1,60 0,06
koondproov (131-170 mm) 2,88 0,53
pikkusvahemik 171-180 mm 1,90 0,77
- - As (mg/kg
pikkusvahemik 181-190 mm . 2,30 0,77
- - margkaalu -
pikkusvahemik 191-200 mm kohta) 0,90 0,52
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 0,51
koondproov (135-170) 1,60 0,36
koondproov (131-170 mm) 2,88 0,73
pikkusvahemik 171-180 mm 1,90 0,55
- - PFOS (pg/ks
pikkusvahemik 181-190 mm . 2,30 0,74
- - margkaalu 9,1
pikkusvahemik 191-200 mm kohta) 0,90 0,40
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 1,20
koondproov (135-170) 1,60 0,61
koondproov (131-170 mm) 2,88 <| 0,26
pikkusvahemik 171-180 mm 1,90 <| 0,26
- - PFOA (ug/kg
pikkusvahemik 181-190 mm B 2,30 <] 0,26
- - margkaalu -
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 <] 0,26
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 <] 0,26
koondproov (135-170) 1,60 <| 0,26
koondproov (131-170 mm)| PBDE 28, 47, 2,88
pikkusvahemik 171-180 mm| 99, 100, 153, 1,90
pikkusvahemik 181-190 mm| 154 summa 2,30
- - 0,0085
pikkusvahemik 191-200 mm (ug/kg 0,90
pikkusvahemik 201-210 mm| margkaalu 1,50
koondproov (135-170) kohta) 1,60
koondproov (131-170 mm) . 2,88 0,29
- - a-, B-jay-
pikkusvahemik 171-180 mm 1,90 0,37
- - HBCD summa
pikkusvahemik 181-190 mm (ug/k 167 2,30 0,34
pikkusvahemik 191-200 mm|  ."&/*& 0,90 0,33
- - margkaalu
pikkusvahemik 201-210 mm kohta) 1,50 -
koondproov (135-170) 1,60 0,35
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Tabel 55. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Liivi lahe kevadkudurdime
proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Keskkonna-
Saaste- i . | Rasvasus
Kevadkudurdim K kvaliteedi o X
aine e (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov (131-170 mm) 2,88 < | 1,00
ikkusvahemik 171-180 mm 1,90 2,90
- , TBT (ug/kg
pikkusvahemik 181-190 mm mirekaal 230 2,30 3,30
u
pikkusvahemik 191-200 mm| - & 0,90 7,50
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 4,10
koondproov (135-170) 1,60 3,50
koondproov (131-170 mm) 2,88 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm MBT 1,90 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm| (ug/kg 2,30 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaalu 0,90 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| kohta) 1,50 < | 5,00
koondproov (135-170) 1,60 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 2,88 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 1,90 < | 5,00
- - DBT (ug/kg
pikkusvahemik 181-190 mm| .. 2,30 < | 5,00
- - margkaalu
pikkusvahemik 191-200 mm kohta) 0,90 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 < | 5,00
koondproov (135-170) 1,60 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 2,88 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm TTBT 1,90 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm| (png/kg 2,30 | <| 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaalu 0,90 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| kohta) 1,50 < | 5,00
koondproov (135-170) 1,60 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 2,88 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm MOT 1,90 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm| (ug/kg 2,30 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaalu 0,90 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| kohta) 1,50 < | 5,00
koondproov (135-170) 1,60 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 2,88 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 1,90 < | 5,00
- - DOT (pg/kg
pikkusvahemik 181-190 mm| 2,30 < | 5,00
- - margkaalu
pikkusvahemik 191-200 mm 0,90 < | 5,00
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 1,50 < | 5,00
koondproov (135-170) 1,60 < | 5,00
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Tabel 56. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Ladnemere avaosa (ICES 29) kevadkudurdime proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna-
. . . | Rasvasus
Kevadkudurdim Saasteaine kvaliteedi | ,. .. .. X
o (lipiidi %)
piirvadrtus
koondproov (131-170 mm) 6,55 0,17
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 0,13
pikkusvahemik 181-190 mm . 4,20 0,12
- , Ni (mg/kg
pikkusvahemik 191-200 mm mérekaal 0,73 3,00 0,13
u
pikkusvahemik 201-210 mm koghta) (siseriiklik) 3,60 0,12
pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 0,23
pikkus 340 mm 15,50 0,09
koondproov (125-165) 4,50 0,12
koondproov (131-170 mm) 6,55 1,10
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 0,64
pikkusvahemik 181-190 mm 4,20 1,10
- - As (mg/kg
pikkusvahemik 191-200 mm . 3,00 0,57
- - margkaalu -
pikkusvahemik 201-210 mm kohta) 3,60 0,76
pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 0,65
pikkus 340 mm 15,50 1,30
koondproov (125-165) 4,50 0,80
koondproov (131-170 mm) 6,55 0,81
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 0,50
pikkusvahemik 181-190 mm 4,20 0,61
- , PFOS (ug/kg
pikkusvahemik 191-200 mm mérekaal 91 3,00 0,29
u ’
pikkusvahemik 201-210 mm g 3,60 2,10
- - kohta)
pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 2,20
pikkus 340 mm 15,50 <| 0,30
koondproov (125-165) 4,50 0,57
koondproov (131-170 mm) 6,55 7,50
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 <| 0,26
pikkusvahemik 181-190 mm PFOA (1g/k 4,20 7,00
pikkusvahemik 191-200 mm|  ~ " \H&/%8 3,00 |<| 026
- - margkaalu -
pikkusvahemik 201-210 mm kohta) 3,60 <] 0,26
pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 <| 0,26
pikkus 340 mm 15,50 <] 0,30
koondproov (125-165) 4,50 <
koondproov (131-170 mm) 6,55
pikkusvahemik 171-180 mm| PBDE 28, 47, 2,10
pikkusvahemik 181-190 mm| 99, 100, 153, 4,20
pikkusvahemik 191-200 mm| 154 summa 0.0085 3,00
pikkusvahemik 201-210 mm (ng/ke ! 3,60
pikkusvahemik >210 (230-240) mm| margkaalu 3,80
pikkus 340 mm kohta) 15,50
koondproov (125-165) 4,50
koondproov (131-170 mm) 6,55 0,08
pikkusvahemik 171-180 mm o, B ja 2,10 0,12
pikkusvahemik 181-190 mm| 7P 12 ¥ 4,20 0,26
- - HBCD summa
pikkusvahemik 191-200 mm (ug/k 167 3,00 0,18
pikkusvahemik 201-210 mm méLrlgkailu 3,60 0,39
pikkusvahemik >210 (230-240) mm koghta) 3,80 0,41
pikkus 340 mm 15,50 0,45
koondproov (125-165) 4,50 0,16
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Tabel 57. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Lddnemere avaosa (ICES 29)

kevadkuduridime proovides.

Laanemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna-
Saaste- i . | Rasvasus
Kevadkuduraim i kvaliteedi o, X
aine o (lipiidi %)
piirvaartus

koondproov (131-170 mm) 6,55 5,70
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 < | 1,00
pikkusvahemik 181-190 mm 4,20 1,80

- - TBT (ng/keg
pikkusvahemik 191-200 mm| 3,00 <] 1,00

- - margkaalu 230

pikkusvahemik 201-210 mm kohta) 3,60 < | 1,00
pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 < | 1,00
pikkus 340 mm 15,50 <] 1,00
koondproov (125-165) 4,50 <] 1,00
koondproov (131-170 mm) 6,55 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm MBT 4,20 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| (ug/kg 3,00 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| margkaalu 3,60 < | 5,00
pikkusvahemik >210 (230-240) mm| kohta) 3,80 < | 5,00
pikkus 340 mm 15,50 9,30
koondproov (125-165) 4,50 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 6,55 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 < | 5,00
ikkusvahemik 181-190 mm 4,20 < | 5,00

- . DBT (ug/ke
pikkusvahemik 191-200 mm| .. 3,00 < | 5,00

- - margkaalu
pikkusvahemik 201-210 mm kohta) 3,60 < | 5,00
pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 < | 5,00
pikkus 340 mm 15,50 < | 5,00
koondproov (125-165) 4,50 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 6,55 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm TTBT 4,20 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| (ug/kg 3,00 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| méargkaalu 3,60 < | 5,00
pikkusvahemik >210 (230-240) mm| kohta) 3,80 < | 5,00
pikkus 340 mm 15,50 < | 5,00
koondproov (125-165) 4,50 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 6,55 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm MOT 4,20 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| (ug/kg 3,00 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| margkaalu 3,60 < | 5,00
pikkusvahemik >210 (230-240) mm| kohta) 3,80 < | 5,00
pikkus 340 mm 15,50 < | 5,00
koondproov (125-165) 4,50 < | 5,00
koondproov (131-170 mm) 6,55 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 2,10 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm 4,20 < | 5,00

- - DOT (ug/kg
pikkusvahemik 191-200 mm| 3,00 < | 5,00

- - margkaalu
pikkusvahemik 201-210 mm 3,60 < | 5,00

- - kohta)

pikkusvahemik >210 (230-240) mm 3,80 < | 5,00
pikkus 340 mm 15,50 < | 5,00
koondproov (125-165) 4,50 < | 5,00
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Tabel 58. Raskemetallide (Ni, As), perfluorotlihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdime proovides.

SOOME LAHT (ICES 32)

Keskkonna- Rasvasus
Kevadkuduraim Saasteaine kvaliteedi o X
N (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov (93-168 mm)| Ni (mg/kg 0.73 2,24 0,01
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu LT 1,70 0,01
koondproov (120-163) kohta) (siseriiklik) 2,40 0,01
koondproov (93-168 mm)| As (mg/kg 2,24 0,69
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu - 1,70 0,66
koondproov (120-163) kohta) 2,40 0,45
koondproov (93-168 mm)| PFOS (ug/kg 2,24 0,78
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 9,1 1,70 0,79
koondproov (120-163) kohta) 2,40 0,62
koondproov (93-168 mm)| PFOA (ug/kg 2,24 0,26
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu - 1,70 0,26
koondproov (120-163) kohta) 2,40
koondproov (93-168 mm)| PBDE 28, 47, 2,24
pikkusvahemik 171-180 mm| 99, 100, 153, 0,0085 1,70
koondproov (120-163) [ 154 summa 2,40
koondproov (93-168 mm)| a-, B-jay- 2,24 0,26
pikkusvahemik 171-180 mm| HBCD summa 167 1,70 0,30
koondproov (120-163) (ug/kg 2,40 0,23

Tabel 59. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Soome lahe (ICES 32)
kevadkuduridime proovides.

Soome laht (ICES 32)

Keskkonna-
Saaste- . . | Rasvasus
Kevadkudurdim k kvaliteedi o X
aine o (lipiidi %)
piirvadrtus

koondproov (93-168 mm)| TBT (ug/kg 2,24 4,72
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 230 1,70 6,80
koondproov (120-163) kohta) 2,40 3,50
koondproov (93-168 mm) MBT 2,24 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm| (ug/kg 1,70 < | 5,00
koondproov (120-163) | margkaalu 2,40 < | 5,00
koondproov (93-168 mm)|DBT (ug/kg 2,24 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 1,70 < 5,00
koondproov (120-163) kohta) 2,40 < | 5,00
koondproov (93-168 mm) TTBT 2,24 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm| (ug/kg 1,70 < | 5,00
koondproov (120-163) | margkaalu 2,40 < | 5,00
koondproov (93-168 mm) MOT 2,24 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm| (ug/kg 1,70 < | 5,00
koondproov (120-163) | margkaalu 2,40 < | 5,00
koondproov (93-168 mm)|DOT (ug/kg 2,24 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm| margkaalu 1,70 < 5,00
koondproov (120-163) kohta) 2,40 < | 5,00
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Tabel 60. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Liivi lahe (ICES 28-1) siigiskudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Keskkonna-
. . . . . | Rasvasus
Siigiskudurdim Saasteaine kvaliteedi |, . . .. X
e e (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov (144-170 mm) 6,90 0,31
pikkusvahemik 171-180 mm . 6,30 0,26
, , Ni (mg/kg
pikkusvahemik 181-190 mm mirekaalu 0,73 4,00 0,57
pikkusvahemik 191-200 mm koghta) (siseriiklik) 3,20 -
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,69
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,46
koondproov (144-170 mm) 6,90 0,72
pikkusvahemik 171-180 mm 6,30 0,84
, , As (mg/kg
pikkusvahemik 181-190 mm mirekaalu 4,00 0,43
pikkusvahemik 191-200 mm & 3,20 0,55
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,84
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,36
koondproov (144-170 mm) 6,90 0,90
pikkusvahemik 171-180 mm 6,30 0,73
PFOS k
oikkusvahemik 181-190 mm| | O> (H&/k8 4,00 0,78
- - margkaalu 91
pikkusvahemik 191-200 mm 3,20 1,10
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,58
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,52
koondproov (144-170 mm) 6,90 <| 0,26
pikkusvahemik 171-180 mm 6,30 <| 0,26
, , PFOA (ug/kg
pikkusvahemik 181-190 mm . 4,00 <| 0,26
- - margkaalu -
pikkusvahemik 191-200 mm 3,20 <] 0,26
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 <| 0,26
pikkusvahemik >210 mm 4,70 <] 0,26
koondproov (144-170 mm)| PBDE 28, 47, 6,90
pikkusvahemik 171-180 mm| 99, 100, 153, 6,30
pikkusvahemik 181-190 mm| 154 summa 4,00
3 N 0,0085
pikkusvahemik 191-200 mm (ng/kg 3,20
pikkusvahemik 201-210 mm| margkaalu 4,70
pikkusvahemik >210 mm kohta) 4,70
koondproov (144-170 mm) o, B-ja 6,90 0,20
pikkusvahemik 171-180 mm| o 7 12¥ 6,30 0,32
- - HBCD summa
pikkusvahemik 181-190 mm (ug/k 167 4,00 0,20
pikkusvahemik 191-200 mm|  ."&/*& 3,20 0,31
- - margkaalu
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 0,36
- X kohta)
pikkusvahemik >210 mm 4,70 0,28
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Tabel 61. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Liivi lahe (ICES 28-1)

stigiskudurdime proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Keskkonna-
. Saaste- . . | Rasvasus
Siigiskuduraim . kvaliteedi . X
aine e (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov (144-170 mm) 6,90 1,20
pikkusvahemik 171-180 mm 6,30 6,20
, , TBT (ng/kg
pikkusvahemik 181-190 mm| 4,00 2,90
- - margkaalu 230
pikkusvahemik 191-200 mm 3,20 4,70
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 5,60
pikkusvahemik >210 mm 4,70 2,80
koondproov (144-170 mm) 6,90 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm MBT 6,30 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm| (ug/kg 4,00 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaalu 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| kohta) 4,70 < | 5,00
pikkusvahemik >210 mm 4,70 < 5,00
koondproov (144-170 mm) 6,90 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 6,30 < | 5,00
, , DBT (ug/kg
pikkusvahemik 181-190 mm| .. 4,00 < | 5,00
N - margkaalu
pikkusvahemik 191-200 mm kohta) 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 < | 5,00
pikkusvahemik >210 mm 4,70 < | 5,00
koondproov (144-170 mm) 6,90 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm TTBT 6,30 < | 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm| (ug/kg 4,00 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaalu 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| kohta) 4,70 < | 5,00
pikkusvahemik >210 mm 4,70 <| 5,00
koondproov (144-170 mm) 6,90 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm MOT 6,30 < 5,00
pikkusvahemik 181-190 mm| (ug/kg 4,00 < | 5,00
pikkusvahemik 191-200 mm| margkaalu 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 201-210 mm| kohta) 4,70 < | 5,00
pikkusvahemik >210 mm 4,70 < | 5,00
koondproov (144-170 mm) 6,90 < | 5,00
pikkusvahemik 171-180 mm 6,30 < | 5,00
, , DOT (ug/ke
pikkusvahemik 181-190 mm mirekaal 4,00 < | 5,00
u
pikkusvahemik 191-200 mm| " o' 3,20 | <| 5,00
- - kohta)
pikkusvahemik 201-210 mm 4,70 < | 5,00
pikkusvahemik >210 mm 4,70 < | 5,00
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Ladnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) kilu proovide raskemetallide (Ni, As),
perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite analiiiisitulemused on toodud tabelites 62 ja 64
ning tinaorgaaniliste ihendite analiiiisitulemused tabelites 63 ja 65. Sarnaselt rdimedele iiletasid
ka kilude PBDE sisaldused kdigis proovides piirvédrtust. Lisaks oli iihes proovis (ICES 29
koondproov 105 — 125 mm, ES20000235) mdddetud perfluoroiihendi PFOS viértus viga korge
(12 pg/kg mérgkaalu kohta) tiletades PFOS piirnormi (9,1 pg/kg méargkaalu kohta). Selle aine
sisaldus on kilus korgem kui enamikes teistes kalaliikides (va. ahven). Korgeid viartuseid
néitasid ka kilude As sisaldused (suurim mdddetud tilemvéértus koondproovis ES19001417 oli
1,4 mg/kg). Tinaorgaanika sisaldused kilus on madalad ning jadvad enamasti alla méaramispiiri
vai selle 1dhedale. Seega voib analiitisitulemuste pohjal delda, et kiludes vajavad tédhelepanu

PBDE, As ning Ladnemere avaosa kilude PFOS sisaldused.
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Tabel 62. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Ladnemere avaosa (ICES 29) kilu proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna- Rasvasus
Kilu Saasteaine kvaliteedi o X
N (lipiidi %)
piirvaartus

koondproov (90-125 mm) 4,15 0,23
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 0,19
pikkusvahemik 136-145 mm| Ni (mg/kg 0.73 2,20 0,16
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu DT 3,40 0,14
koondproov ES19000252 (90-125 mm)|  kohta) | (S1SeTKIIK) s 0,14
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 0,13
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 0,10
koondproov (90-125 mm) 4,15 0,56
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 0,49
pikkusvahemik 136-145 mm| As (mg/kg 2,20 0,52
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu - 3,40 0,64
koondproov ES19000252 (90-125 mm) kohta) 8,80 0,85
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 1,30
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 1,30
koondproov (90-125 mm) 4,15 <| 0,26
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 <| 0,26
pikkusvahemik 136-145 mm| PFOS (ug/kg 2,20 <| 0,26
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu 91 3,40 <| 0,26
koondproov ES19000252 (90-125 mm) kohta) 8,80 2,00
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 1,40

koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 0,27
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 0,33
pikkusvahemik 136-145 mm| PFOA (ug/kg 2,20 0,29
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu - 3,40 <| 0,26
koondproov ES19000252 (90-125 mm) kohta) 8,80 <| 0,26
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 | <] 0,30
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 <] 0,30

koondproov (90-125 mm) 4,15

pikkusvahemik 126-135 mm PBDE 28, 47, 3,20

pikkusvahemik 136-145 mm 99, 100, 153, 2,20

- - 154 summa

pikkusvahemik > 145 mm (ug/ke 0,0085 3,40

koondproov ES19000252 (90-125 mm) mérgkaalu 8,80

koondproov ES20000036 (105-125 mm) kohta) 11,40

koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 0,17
pikkusvahemik 126-135 mm| a-, B-ja y- 3,20 0,13
pikkusvahemik 136-145 mm| HBCD summa 2,20 0,12
pikkusvahemik > 145 mm (ng/kg 167 3,40 0,28
koondproov ES19000252 (90-125 mm)| margkaalu 8,80 0,26
koondproov ES20000036 (105-125 mm) kohta) 11,40 0,18
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 0,13
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Tabel 63. Tinaorgaaniliste {ihendite sisaldused ja rasvasus Laddnemere avaosa (ICES 29) kilu
proovides.

Ldanemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna-
) Saaste- ) . | Rasvasus
Kilu k kvaliteedi . X
aine o (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov (90-125 mm) 4,15 <] 1,00
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 < | 1,00
pikkusvahemik 136-145 mm| TBT (ug/kg 2,20 <] 1,00
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu 230 3,40 < | 1,00
koondproov ES19000252 (90-125 mm)| kohta) 8,80 < | 1,00
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 < | 1,00
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 | < | 1,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 < | 5,00
pikkusvahemik 126-135 mm MBT 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 136-145 mm 2,20 < | 5,00
oikkusvahemik > 145 mm| M8/<8 3,00 | <| 5,00
koondproov ES19000252 (90-125 mm) mirgkaalu 8,80 | <| 5,00
koondproov ES20000036 (105125 mm)| M@ 11,40 | <| 5,00
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 < | 5,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 < | 5,00
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 <] 5,00
pikkusvahemik 136-145 mm|DBT (pg/kg 2,20 < | 5,00
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu 3,40 < | 5,00
koondproov ES19000252 (90-125 mm)| kohta) 8,80 < | 5,00
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 | < | 5,00
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 | < | 5,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 < | 5,00
pikkusvahemik 126-135 mm TTBT 3,20 <] 5,00
pikkusvahemik 136-145 mm (1g/ke 2,20 < | 5,00
pikkusvahemik > 145 mm mirgkaalu 3,40 < | 5,00
koondproov ES19000252 (90-125 mm) kohta) 8,80 < | 5,00
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 | < | 5,00
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 | < | 5,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 < | 5,00
pikkusvahemik 126-135 mm MOT 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 136-145 mm 2,20 < | 5,00
pikkusvahemik > 145 mm _(.ug/kg 3,40 < | 5,00
koondproov ES19000252 (90-125 mm) mirghkaa'” 8,80 | <| 5,00
koondproov ES20000036 (105125 mm)|  <°"?) 11,40 | <| 5,00
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 | < | 5,00
koondproov (90-125 mm) 4,15 < | 5,00
pikkusvahemik 126-135 mm 3,20 < | 5,00
pikkusvahemik 136-145 mm|DOT (ug/kg 2,20 < | 5,00
pikkusvahemik > 145 mm| margkaalu 3,40 < | 5,00
koondproov ES19000252 (90-125 mm)| kohta) 8,80 < | 5,00
koondproov ES20000036 (105-125 mm) 11,40 | < | 5,00
koondproov ES20000235 (105-125 mm) 12,00 | <| 5,00
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Tabel 64. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Soome lahe (ICES 32) kilu proovides.

Soome laht (ICES 32
Keskkonna-
. . . . | Rasvasus
Kilu Saasteaine kvaliteedi |, .. .. X
e (lipiidi %)
piirvaartus
koondproov ES20000241 (96-125 mm) Ni (me/k 9,07 <] 0,010
koondproov ES19000544 (95124 mm)| . &/ "& 0,73 9,00 0,03
margkaalu S
koondproov ES19000598 (85-122 mm) kohta) (siseriiklik) 7,90 0,07
koondproov ES19001417 (85-125 mm) onta 16,40 0,010
koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 0,77
As (mg/kg
koondproov ES19000544 (95-124 mm) N 9,00 0,68
margkaalu -
koondproov ES19000598 (85-122 mm) kohta) 7,90 0,78
koondproov ES19001417 (85-125 mm) ohta 16,40 1,40
koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 1,37
PFOS (ug/kg
koondproov ES19000544 (95-124 mm) . 9,00 1,90
margkaalu 9,1
koondproov ES19000598 (85-122 mm) kohta) 7,90 2,80
koondproov ES19001417 (85-125 mm) onta 16,40 0,75
koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 <| 0,26
PFOA (ug/kg
koondproov ES19000544 (95-124 mm) miarekaalu 9,00 <] 0,26
koondproov ES19000598 (85-122 mm) kéita) 790 | <] 026
koondproov ES19001417 (85-125 mm) 16,40 <| 0,26
koondproov ES20000241 (96-125 mm)| PBDE 28, 47, 9,07
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| 99, 100, 153, 0.0085 9,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm)| 154 summa ! 7,90
koondproov ES19001417 (85-125 mm) (ug/kg 16,40
koondproov ES20000241 (96-125 mm)| a-, B-ja y- 9,07 0,20
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| HBCD summa 167 9,00 0,24
koondproov ES19000598 (85-122 mm) (ug/kg 7,90 0,29
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| margkaalu 16,40 0,20
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Tabel 65. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Soome lahe (ICES 32) kilu
proovides.

Soome laht (ICES 32)
Keskkonna-
. Saaste- . . | Rasvasus
Kilu K kvaliteedi o X
aine o (lipiidi %)
piirvaartus

koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 <| 1,00

TBT (ug/kg
koondproov ES19000544 (95-124 mm) mirekaalu 230 9,00 <| 1,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm) K ght ) 7,90 1,10
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| <o@ 16,40 | <| 1,00
koondproov ES20000241 (96-125 mm) MBT 9,07 < | 5,00
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| (ug/kg 9,00 < | 5,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm)| margkaalu 7,90 < | 5,00
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| kohta) 16,40 < | 5,00
koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 < | 5,00

DBT (ug/kg
koondproov ES19000544 (95-124 mm) marekaalu 9,00 < | 5,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm) koghta) 7,90 < | 5,00
koondproov ES19001417 (85-125 mm) 16,40 | < | 5,00
koondproov ES20000241 (96-125 mm) TTBT 9,07 < | 5,00
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| (ug/kg 9,00 < | 5,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm)| margkaalu 7,90 < | 5,00
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| kohta) 16,40 < | 5,00
koondproov ES20000241 (96-125 mm) MOT 9,07 < | 5,00
koondproov ES19000544 (95-124 mm)| (ug/kg 9,00 < | 5,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm)| méargkaalu 7,90 < | 5,00
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| kohta) 16,40 | < | 5,00
koondproov ES20000241 (96-125 mm) 9,07 < | 5,00

DOT (ug/kg
koondproov E$19000544 (95-124 mm) marekaalu 9,00 < | 5,00
koondproov ES19000598 (85-122 mm) K ght ) 7,90 < | 5,00
koondproov ES19001417 (85-125 mm)| o"@ 16,40 | < | 5,00

Liivi lahe (ICES 28-1), Ladanemere avaosa (ICES 28-2 ja 29) ja Soome lahe (ICES 32) lesta
proovide raskemetallide (Ni, As), perfluorotihendite ja broomitud leegiaeglustite
analiiisitulemused on toodud tabelites 66, 68, 70 ja 72 ning tinaorgaaniliste iihendite
analiilisitulemused tabelites 67, 69, 71 ja 73. Sarnaselt eelpool toodud liikidega iiletasid ka lesta
koikide proovide PBDE summaarsed analiiiisitulemused keskkonnakvaliteedi piirmééra.
Monevdrra korgeid sisaldusi niitasid lestaproovide As analiiiisitulemused. Ulejisnud
saasteainete sisaldused lesta proovides olid madalad ega iiletanud piirvéddrtuseid, sealjuures
tinaorgaanika analiilisitulemused jdid kdik allapoole méddramispiiri ning HBCD summaarsetest
sisaldustest jdid 10-st proovist alla midramispiiri 4. Seega voib analiilisitulemuste pdhjal delda,

et lesta puhul vajavad tdhelepanu PBDE {iihendid ja As sisaldused.
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Tabel 66. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused

Liivi lahe (ICES 28-1) lesta proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES19001134, vaike .
L Ni (mg/kg 0,32
pudigiruut 180 (245-265 mm) . 0,73
margkaalu -
koondproov ES20000001, vaike (siseriiklik)
e kohta) 0,31
puugiruut 180 (234-263 mm)
koondproov ES19001134, vaike
L As (mg/kg 0,21
puugiruut 180 (245-265 mm) N
margkaalu -
koondproov ES20000001, vaike
. kohta) 0,49
puugiruut 180 (234-263 mm)
koondproov ES19001134, vaike
e PFOS (ug/kg 0,98
plugiruut 180 (245-265 mm) .
margkaalu 9,1
koondproov ES20000001, vaike
e kohta) <| 0,30
puugiruut 180 (234-263 mm)
koondproov ES19001134, vaike
o PFOA (ug/ksg <| 026
puugiruut 180 (245-265 mm) .
margkaalu -
koondproov ES20000001, vaike
e kohta) <| 0,30
plugiruut 180 (234-263 mm)
koondproov ES19001134, vaike| PBDE 28, 47,
pliligiruut 180 (245-265 mm)| 99, 100, 153, 0.0085
koondproov ES20000001, vdike| 154 summa ’
puligiruut 180 (234-263 mm) (ug/kg
koondproov ES19001134, vdike| a-, B-jay- 0
plugiruut 180 (245-265 mm)| HBCD summa 167 !
koondproov ES20000001, vaike (ug/kg i@
plugiruut 180 (234-263 mm)| margkaalu !

Tabel 67. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Liivi lahe (ICES 28-1) lesta proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X

piirvaartus
koondproov ES19001134, vaike putgiruut 180 (245-265 mm) TBT (ng/kg 230 1,00
koondproov ES20000001, viike pligiruut 180 (234-263 mm)| mérgkaalu kohta) 1,00
koondproov ES19001134, vaike putgiruut 180 (245-265 mm) MBT (ug/kg 5,00
koondproov ES20000001, viike piitigiruut 180 (234-263 mm)| Margkaalu kohta) 5,00
koondproov ES19001134, vdike plugiruut 180 (245-265 mm) DBT (ug/kg 5,00
koondproov ES20000001, viike pliigiruut 180 (234-263 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
koondproov ES19001134, vaike putgiruut 180 (245-265 mm) TTBT (ug/kg 5,00
koondproov ES20000001, viike putigiruut 180 (234-263 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
koondproov ES19001134, vaike putgiruut 180 (245-265 mm) MOT (ug/kg 5,00
koondproov ES20000001, viike puigiruut 180 (234-263 mm)| margkaalu kohta) 5,00
koondproov ES19001134, vaike putgiruut 180 (245-265 mm) DOT (ug/kg 5,00
koondproov ES20000001, viike pliligiruut 180 (234-263 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
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Tabel 68. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
Ladnemere avaosa (ICES 28-2) lesta proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 28-2)
Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES18000600, viike 0.19
putigiruut 326 (200-300 mm) Ni (mg/kg 0,73 ’
koondproov ES18000601, vdike | margkaalu kohta) | (siseriiklik) 023
pldgiruut 326 (220-320 mm) !
koondproov ES18000600, viike 083
plugiruut 326 (200-300 mm) As (mg/kg ’
koondproov ES18000601, vaike | margkaalu kohta) i 0.69
pliligiruut 326 (220-320 mm) ’
koondproov ES18000600, viike 0.26
plugiruut 326 (200-300 mm) PFOS (ug/kg 91 ’
koondproov ES18000601, vdike | margkaalu kohta) ! 026
pliligiruut 326 (220-320 mm) ’
koondproov ES18000600, vdike 0.26
puigiruut 326 (200-300 mm)|  PFOA (ug/kg ’
koondproov ES18000601, vaike | margkaalu kohta) i 028
plligiruut 326 (220-320 mm) ’
koondproov ES18000600, vdike | PBDE 28, 47, 99,
pudgiruut 326 (200-300 mm) | 100, 153, 154 0.0085
koondproov ES18000601, viike | summa (ug/kg ’
puigiruut 326 (220-320 mm) | mérgkaalu kohta)
koondproov ES18000600, viike alla
piitigiruut 326 (200-300 mm)| & B-ja y- HBCD maaramispiiri
summa (pg/kg 167
koondproov ES18000601, viike mirgkaalu kohta) alla
pldgiruut 326 (220-320 mm) madramispiiri

Tabel 69. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 28-2) lesta proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 28-2)
Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X

piirvaartus
koondproov ES18000600, vaike pldgiruut 326 (200-300 mm) TBT (ug/kg 230 1,00
koondproov ES18000601, viike plitigiruut 326 (220-320 mm)| mérgkaalu kohta) 1,00
koondproov ES18000600, vaike pldgiruut 326 (200-300 mm) MBT (pg/kg 5,00
koondproov ES18000601, viike pltigiruut 326 (220-320 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000600, vaike piugiruut 326 (200-300 mm) DBT (ug/kg 5,00
koondproov ES18000601, viike pltigiruut 326 (220-320 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000600, vaike piigiruut 326 (200-300 mm) TTBT (ug/ke 5,00
koondproov ES18000601, viike putigiruut 326 (220-320 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000600, vaike pldgiruut 326 (200-300 mm) MOT (ug/kg 5,00
koondproov ES18000601, viike pltigiruut 326 (220-320 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000600, vaike pldgiruut 326 (200-300 mm) DOT (pg/kg 5,00
koondproov ES18000601, viike pltigiruut 326 (220-320 mm)| mérgkaalu kohta) 5,00
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Tabel 70. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
Ladnemere avaosa (ICES 29) lesta proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES18000602, vdike plitigiruut 271 (200-290 mm) 0,29
koondproov ES18000599, vaike pldgiruut 290 (200-260 mm) Ni (mg/kg 0,73 0,14
koondproov ES18000598, vdike pllgiruut 311 (190-260 mm) | margkaalu kohta) | (siseriiklik) 0,54
koondproov ES18000597, vdike plitigiruut 291 (210-290 mm) 0,17
koondproov ES18000602, vaike pldlgiruut 271 (200-290 mm) 0,69
koondproov ES18000599, vdike plitigiruut 290 (200-260 mm) As (mg/kg 0,78
koondproov ES18000598, vaike pldlgiruut 311 (190-260 mm) | margkaalu kohta) i 0,65
koondproov ES18000597, vdike plitigiruut 291 (210-290 mm) 0,97
koondproov ES18000602, vaike pldgiruut 271 (200-290 mm) < 0,26
koondproov ES18000599, vaike pldlgiruut 290 (200-260 mm) PFOS (ug/kg 91 < 0,26
koondproov ES18000598, vaike plitigiruut 311 (190-260 mm) | margkaalu kohta) ! < 0,26
koondproov ES18000597, vaike pldlgiruut 291 (210-290 mm) < 0,26
koondproov ES18000602, vdike plitigiruut 271 (200-290 mm) < 0,26
koondproov ES18000599, vaike pldgiruut 290 (200-260 mm) PFOA (ug/kg < 0,26
koondproov ES18000598, vdike plitigiruut 311 (190-260 mm) | margkaalu kohta) i < 0,26
koondproov ES18000597, vdike pliligiruut 291 (210-290 mm) <
koondproov ES18000602, vaike pllgiruut 271 (200-290 mm) | PBDE 28, 47, 99,
koondproov ES18000599, vdike ptitigiruut 290 (200-260 mm) 100, 153, 154 0.0085
koondproov ES18000598, vdike pldlgiruut 311 (190-260 mm) summa (ug/kg !
koondproov ES18000597, vdike plitigiruut 291 (210-290 mm) | margkaalu kohta)
koondproov ES18000602, vdike pldgiruut 271 (200-290 mm) - alla' .
_ o, B-ja y- HBCD madramispiiri
koondproov ES18000599, vaike pldgiruut 290 (200-260 mm) summa (1g/kg 167 0,15
koondproov ES18000598, vaike pldlgiruut 311 (190-260 mm) . 0,15
margkaalu kohta) Ala
koondproov ES18000597, vdike plitigiruut 291 (210-290 mm) - .
madramispiiri
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Tabel 71. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Lidnemere avaosa (ICES 29) lesta proovides.

Ldanemere avaosa (ICES 29)

Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES18000602, vaike pldgiruut 271 (200-290 mm) < | 1,00
koondproov ES18000599, vaike putgiruut 290 (200-260 mm) TBT (ug/kg 230 < | 1,00
koondproov ES18000598, vaike piigiruut 311 (190-260 mm)| margkaalu kohta) < | 1,00
koondproov ES18000597, vaike pldgiruut 291 (210-290 mm) < | 1,00
koondproov ES18000602, vaike piigiruut 271 (200-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000599, vaike pudgiruut 290 (200-260 mm) MBT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES18000598, vaike putgiruut 311 (190-260 mm)| méargkaalu kohta) < | 5,00
koondproov ES18000597, vaike pligiruut 291 (210-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000602, vaike pidgiruut 271 (200-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000599, vaike pudgiruut 290 (200-260 mm) DBT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES18000598, viike pudgiruut 311 (190-260 mm)| méargkaalu kohta) < | 5,00
koondproov ES18000597, vaike pligiruut 291 (210-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000602, vaike piigiruut 271 (200-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000599, vaike pldgiruut 290 (200-260 mm) TTBT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES18000598, vaike plitigiruut 311 (190-260 mm)| margkaalu kohta) < | 5,00
koondproov ES18000597, vaike piigiruut 291 (210-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000602, viike putgiruut 271 (200-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000599, vaike pidgiruut 290 (200-260 mm) MOT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES18000598, viike pudgiruut 311 (190-260 mm)| mérgkaalu kohta) < | 5,00
koondproov ES18000597, vaike piigiruut 291 (210-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000602, viike putgiruut 271 (200-290 mm) < | 5,00
koondproov ES18000599, vaike pidgiruut 290 (200-260 mm) DOT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES18000598, vaike pldgiruut 311 (190-260 mm)| mérgkaalu kohta) < | 5,00
koondproov ES18000597, vaike putgiruut 291 (210-290 mm) < | 5,00
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Tabel 72. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused

Soome lahe (ICES 32) lesta proovides.

Soome laht (ICES 32)

Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X

piirvaartus
koondproov ES18000848, vdike plugiruut 144 (240-310 mm)| Ni (mg/kg margkaalu 0,73 0,13
koondproov ES18000849, viike pulgiruut 144 (190-270 mm) kohta) (siseriiklik) 0,07
koondproov ES18000848, vdike pllgiruut 144 (240-310 mm)| As (mg/kg margkaalu 0,51
koondproov ES18000849, viike pulgiruut 144 (190-270 mm) kohta) 0,51
koondproov ES18000848, véike pllgiruut 144 (240-310 mm)| PFOS (pg/kg méargkaalu 91 0,32
koondproov ES18000849, viike putigiruut 144 (190-270 mm) kohta) ’ 0,90
koondproov ES18000848, vadike putigiruut 144 (240-310 mm)| PFOA (ug/kg margkaalu 0,26
koondproov ES18000849, vaike pldgiruut 144 (190-270 mm) kohta) 0,26
koondproov ES18000848, viike piiligiruut 144 (240-310 mm)| PBDE 28, 47,99, 100,

153, 154 summa (ug/kg 0,0085
koondproov ES18000849, vaike pldgiruut 144 (190-270 mm) margkaalu kohta)
koondproov ES18000848, viike pigiruut 144 (240-310 mm)| @~ B-ja y-HBCD 0,03
summa (pg/kg 167

koondproov ES18000849, vaike piitigiruut 144 (190-270 mm)|  m3rgkaalu kohta) 0,18

Tabel 73. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Soome lahe (ICES 32) lesta proovides.

Soome laht (ICES 32)

Keskkonna-
Lest Saasteaine kvaliteedi X

piirvaartus
koondproov ES18000848, vdike pulgiruut 144 (240-310 mm) TBT (pg/kg 230 1,00
koondproov ES18000849, viike piitigiruut 144 (190-270 mm)| mérgkaalu kohta) 1,00
koondproov ES18000848, vaike pudgiruut 144 (240-310 mm) MBT (pg/kg 5,00
koondproov ES18000849, viike piiligiruut 144 (190-270 mm)| margkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000848, vaike pidgiruut 144 (240-310 mm) DBT (ug/kg 5,00
koondproov ES18000849, viike pllgiruut 144 (190-270 mm)| margkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000848, vdike pllgiruut 144 (240-310 mm)|  TTBT (pg/kg 5,00
koondproov ES18000849, viike piiligiruut 144 (190-270 mm)| margkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000848, vdike pllgiruut 144 (240-310 mm)|  MOT (pg/kg 5,00
koondproov ES18000849, viike pllgiruut 144 (190-270 mm)| margkaalu kohta) 5,00
koondproov ES18000848, vaike piiligiruut 144 (240-310 mm)|  pOT (ug/kg 5,00
koondproov ES18000849, viike plgiruut 144 (190-270 mm)| margkaalu kohta) 5,00

Liivi lahe (ICES 28-1) ja Lddnemere avaosa (ICES 28-2 ja 29) ahvena proovide raskemetallide
(N1, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite analiiiisitulemused on toodud tabelites

74, 76 ja 78 ning tinaorgaaniliste ihendite analiilisitulemused tabelites 75, 77 ja 79.
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Tabel 74. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused

Liivi lahe (ICES 28-1) ahvena proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Keskkonna-
Ahven Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES19000589, vaike putigiruut 179 (205-250 mm) . 0,02
- Ni (mg/kg 0,73
koondproov ES19000590, vaike putgiruut 180 (180-230 mm) . o 0,06
o margkaalu kohta) | (siseriiklik)
koondproov ES19000591, vaike puiigiruut 180 (222-355 mm) 0,03
koondproov ES19000589, vaike putigiruut 179 (205-250 mm) As (mg/k 0,42
koondproov ES19000590, véike pudgiruut 180 (180-230 mm)| . /= &/*€ ; 0,44
. margkaalu kohta)
koondproov ES19000591, vaike puligiruut 180 (222-355 mm) 0,54
koondproov ES19000589, vaike putigiruut 179 (205-250 mm) PFOS (1g/k 0,70
koondproov ES19000590, viike piidigiruut 180 (180-230 mm)| .~ \H&/*& 9,1 0,68
P margkaalu kohta)
koondproov ES19000591, vaike puligiruut 180 (222-355 mm) 0,70
koondproov ES19000589, vaike putigiruut 179 (205-250 mm) PFOA (1g/k 0,26
koondproov ES19000590, véike pudgiruut 180 (180-230 mm)| .~ \H&/k6 ; 0,26
P margkaalu kohta)
koondproov ES19000591, vaike putigiruut 180 (222-355 mm) 0,26
koondproov ES19000589, viike piitigiruut 179 (205-250 mm)| PBDE 28,47, 99,
L 100, 153, 154
koondproov ES19000590, vaike putgiruut 180 (180-230 mm) 0,0085
summa (ug/kg
koondproov ES19000591, véike pllgiruut 180 (222-355 mm)| mairgkaalu kohta)
koondproov ES19000589, vaike putigiruut 179 (205-250 mm) a-, B- ja y- HBCD 0,16
koondproov ES19000590, vaike putgiruut 180 (180-230 mm)| summa (ug/kg 167 0,04
koondproov ES19000591, vaike piiiigiruut 180 (222-355 mm)| Margkaalu kohta) 0,04

Tabel 75. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Liivi lahe (ICES 28-1) ahvena proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Keskkonna-
Ahven Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES19000589, viike plgiruut 179 (205-250 mm) TBT (ug/k 3,30
koondproov ES19000590, vaike pitigiruut 180 (180-230 mm)| .. HE/ke 230 5,60
maérgkaalu kohta)
koondproov ES19000591, viike plitgiruut 180 (222-355 mm) 3,30
koondproov ES19000589, viaike plitgiruut 179 (205-250 mm) MBT (ug/k < | 5,00
. Mg/ Kg
koondproov ES19000590, vidike plitigiruut 180 (180-230 mm) mirgkaalu kohta) <| 5,00
koondproov ES19000591, vidike pliligiruut 180 (222-355 mm) < | 5,00
koondproov ES19000589, vidike plitgiruut 179 (205-250 mm) DBT (ug/k < | 5,00
koondproov ES19000590, vaike plitigiruut 180 (180-230 mm)| .. Heske < | 5,00
margkaalu kohta)
koondproov ES19000591, viike puligiruut 180 (222-355 mm) < | 5,00
koondproov ES19000589, vdike puligiruut 179 (205-250 mm) < | 5,00
S TTBT (ug/kg
koondproov ES19000590, viike plitigiruut 180 (180-230 mm)| .. < | 5,00
maérgkaalu kohta)
koondproov ES19000591, véike plitgiruut 180 (222-355 mm) < | 5,00
koondproov ES19000589, vidike puligiruut 179 (205-250 mm) < | 5,00
P MOT (pg/kg
koondproov ES19000590, viike plitigiruut 180 (180-230 mm)| . <| 5,00
margkaalu kohta)
koondproov ES19000591, viike puligiruut 180 (222-355 mm) <| 5,00
koondproov ES19000589, vdike pliligiruut 179 (205-250 mm) < | 5,00
koondproov ES19000590, vike plgiruut 180 (180-230 mm)| DO (Me/ke <| 5,00
margkaalu kohta)
koondproov ES19000591, viike puligiruut 180 (222-355 mm) < | 5,00
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Tabel 76. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
Ladnemere avaosa (ICES 28-2) ahvena proovides.

Ldanemere avaosa (ICES 28-2)

Keskkonna-
Ahven Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES20000105, vaike Ni (mg/kg margkaalu 0,73 019
pudgiruut 339 (175-215 mm) kohta) (siseriiklik) !
koondproov ES20000105, vdike As (mg/kg margkaalu 023
puligiruut 339 (175-215 mm) kohta) ’
koondproov ES20000105, vdike [ PFOS (ug/kg margkaalu 91 0.40
pltigiruut 339 (175-215 mm) kohta) ! !
koondproov ES20000105, vdike [ PFOA (pg/kg margkaalu 0.40
pldgiruut 339 (175-215 mm) kohta) ’
koondproov ES20000105, viike PBDE 28, 47, 99, 100, 153,
i
! 154 summa k 0,0085
piidigiruut 339 (175-215 mm) 4 summa (1g/kg
margkaalu kohta)
koondproov ES20000105, vaike | a-, B- ja y- HBCD summa 167 alla
pulgiruut 339 (175-215 mm) | (ug/kg méargkaalu kohta) madramispiiri

Tabel 77. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Lainemere avaosa (ICES 28-2) ahvena

proovides.

Lddnemere avaosa (ICES 28-2)
Keskkonna-
Ahven Saasteaine kvaliteedi X
piirvaadrtus
k d ES20000105, vaik TBT k
ooT"p.roov vdike ) (ng/kg 230 <| 100
pldgiruut 339 (175-215 mm)| margkaalu kohta)
koondproov ES20000105, vaike MBT (ug/kg <| 500
pldgiruut 339 (175-215 mm)| margkaalu kohta) ’
koondproov ES20000105, vaike DBT (ug/kg <| s00
pldgiruut 339 (175-215 mm)| margkaalu kohta) ’
koondproov ES20000105, vaike TTBT (ug/kg <| 500
pudgiruut 339 (175-215 mm)| margkaalu kohta) ’
koondproov ES20000105, vaike MOT (ug/kg <| 500
pldgiruut 339 (175-215 mm)| margkaalu kohta) ’
koondproov ES20000105, vaike DOT (ug/kg <| 500
pudgiruut 339 (175-215 mm)| margkaalu kohta) ’
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Tabel 78. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
Ladnemere avaosa (ICES 29) ahvena proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna-
Ahven Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus

koondproov ES19001135, vdike puiligiruut 259 (250-285 mm) 0,18
koondproov ES19001136, vaike puligiruut 282 (230-275 mm)|  Ni (mg/kg 0.73 0,15
koondproov ES19001137, vaike puiigiruut 271 (190-235 mm)| margkaalu (sise’riiklik) 0,21
koondproov ES19001138, vdike puiligiruut 170 (280-295 mm) kohta) 0,17
koondproov ES20000375, vdike puligiruut 170 (215-245 mm) 0,12
koondproov ES19001135, vaike puligiruut 259 (250-285 mm) 0,57
koondproov ES19001136, viike pulgiruut 282 (230-275 mm)| As (mg/kg 0,47
koondproov ES19001137, vdike pulgiruut 271 (190-235 mm)| margkaalu - 0,59
koondproov ES19001138, vdike piiligiruut 170 (280-295 mm) kohta) 0,62
koondproov ES20000375, vaike pilgiruut 170 (215-245 mm) 0,73
koondproov ES19001135, vaike pligiruut 259 (250-285 mm) 3,00
koondproov ES19001136, véike plitigiruut 282 (230-275 mm)| PFOS (ug/kg 4,70
koondproov ES19001137, vdike putigiruut 271 (190-235 mm)|[ maérgkaalu 9,1 2,70
koondproov ES19001138, vaike puligiruut 170 (280-295 mm) kohta) 5,50
koondproov ES20000375, vaike plligiruut 170 (215-245 mm) 0,44
koondproov ES19001135, vdike puiligiruut 259 (250-285 mm) < 0,26
koondproov ES19001136, viike putigiruut 282 (230-275 mm)| PFOA (ug/kg < 0,26
koondproov ES19001137, vaike pulgiruut 271 (190-235 mm)| margkaalu - < 0,26
koondproov ES19001138, vaike plligiruut 170 (280-295 mm) kohta) < 0,26
koondproov ES20000375, vdike puligiruut 170 (215-245 mm) <
koondproov ES19001135, vdike puligiruut 259 (250-285 mm)| PBDE 28, 47,
koondproov ES19001136, vaike pliligiruut 282 (230-275 mm)| 99, 100, 153,
koondproov ES19001137, vaike plligiruut 271 (190-235 mm)| 154 summa 0,0085
koondproov ES19001138, vdike puiligiruut 170 (280-295 mm) (ne/kg
koondproov ES20000375, vaike puligiruut 170 (215-245 mm)| margkaalu

L . alla
koondproov ES19001135, vaike plitigiruut 259 (250-285 mm)| a-, B-jay- .

__ HBCD summa madramispiiri
koondproov ES19001136, vdike plugiruut 282 (230-275 mm) (ug/ke 167 0,03
koondproov ES19001137, vaike pilgiruut 271 (190-235 mm) miirgkaalu 0,02
koondproov ES19001138, vaike pliligiruut 170 (280-295 mm) kohta) 0,02
koondproov ES20000375, vaike pligiruut 170 (215-245 mm) 0,02
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Tabel 79. Tinaorgaaniliste ihendite sisaldused Ladnemere avaosa (ICES 29) ahvena proovides.

Ladnemere avaosa (ICES 29)
Keskkonna-
Ahven Saasteaine | kvaliteedi X
piirvaartus
koondproov ES19001135, vaike pldgiruut 259 (250-285 mm) 1,00
koondproov ES19001136, vaike pldgiruut 282 (230-275 mm)| TBT (ug/kg < | 1,00
koondproov ES19001137, vaike putgiruut 271 (190-235 mm)| maérgkaalu 230 2,50
koondproov ES19001138, vaike putgiruut 170 (280-295 mm) kohta) < | 1,00
koondproov ES20000375, vaike putgiruut 170 (215-245 mm) <] 1,00
koondproov ES19001135, vaike putgiruut 259 (250-285 mm) < | 5,00
koondproov ES19001136, vaike pldgiruut 282 (230-275 mm)| MBT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES19001137, vaike putgiruut 271 (190-235 mm)| maérgkaalu < | 5,00
koondproov ES19001138, vaike pldgiruut 170 (280-295 mm) kohta) < | 5,00
koondproov ES20000375, vaike putgiruut 170 (215-245 mm) < | 5,00
koondproov ES19001135, vaike putgiruut 259 (250-285 mm) < | 5,00
koondproov ES19001136, vaike pldgiruut 282 (230-275 mm)| DBT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES19001137, vaike pldlgiruut 271 (190-235 mm)| margkaalu < | 5,00
koondproov ES19001138, vaike putgiruut 170 (280-295 mm) kohta) < | 5,00
koondproov ES20000375, vaike putgiruut 170 (215-245 mm) < | 5,00
koondproov ES19001135, vaike putgiruut 259 (250-285 mm) < | 5,00
koondproov ES19001136, viike puiigiruut 282 (230-275 mm)| TTBT (ug/kg <| 5,00
koondproov ES19001137, vaike putgiruut 271 (190-235 mm)| maérgkaalu < | 5,00
koondproov ES19001138, vaike putgiruut 170 (280-295 mm) kohta) < | 5,00
koondproov ES20000375, vaike putgiruut 170 (215-245 mm) < | 5,00
koondproov ES19001135, vaike putgiruut 259 (250-285 mm) < | 5,00
koondproov ES19001136, vaike pldgiruut 282 (230-275 mm)| MOT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES19001137, vaike putgiruut 271 (190-235 mm)| maérgkaalu < | 5,00
koondproov ES19001138, vaike pldgiruut 170 (280-295 mm) kohta) < | 5,00
koondproov ES20000375, vaike putgiruut 170 (215-245 mm) < | 5,00
koondproov ES19001135, vaike putgiruut 259 (250-285 mm) < | 5,00
koondproov ES19001136, vaike pldgiruut 282 (230-275 mm)| DOT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES19001137, vadike putgiruut 271 (190-235 mm)| maérgkaalu < | 5,00
koondproov ES19001138, vaike putgiruut 170 (280-295 mm) kohta) < | 5,00
koondproov ES20000375, vaike putgiruut 170 (215-245 mm) < | 5,00

PBDE summaarsed analiiiisitulemused ahvena kdigis proovides iiletasid keskkonnakvaliteedi
piirvdirtust, iilejaédnud saasteained keskkonnakvaliteedi piirnorme ei iiletanud. Siiski olid
monevorra korged As sisaldused ning korgemaid kontsentratsioone niitasid ka Liivi lahe
ahvenate TBT analiilisitulemused (ca 3 — 6 korda {ile médramispiiri) ning Laddnemere avaosa
(ICES 29) PFOS sisaldused, mille kdrgeim viértus oli siiski piirvéddrtusest ca poole madalam.
Seega voib analiilisitulemuste pdhjal delda, et lesta puhul vajavad tihelepanu PBDE, As ja

PFOS ning Liivi lahes TBT sisaldused.

Hariliku koha proovide raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite

analiiiisitulemused on toodud tabelites 80 ja tinaorgaaniliste ithendite analiilisitulemused
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tabelites 81. Kdigi koha proovide PBDE summaarsed sisaldused {iiletasid keskkonnakvaliteedi
piirvdirtust, iilejiédnud saasteained keskkonnakvaliteedi piirnorme ei tiletanud. Ainult koha
TBT sisaldused olid natukene korgemad. Kokkuvdtvalt saab jareldada, et koha puhul vajavad
jélgimist PBDE ja TBT sisaldused.
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Tabel 80. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
Liivi lahe (ICES 28-1) koha proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)
Keskkonna-
Koha Saasteaine kvaliteedi X
piirvaartus

koondproov ES19000592, véike putigiruut 180 (460-473 mm) 0,04
koondproov ES19000593, viike putigiruut 180 (480-498 mm) 0,03
koondproov ES19000594, viike putigiruut 179 (450-485 mm) 0,02
koondproov ES20000237, vdike piigiruut 180 (450-505 mm) Ni (me/ke 0,15
koondproov ES20000238, vaike putigiruut 180 (445-470 mm) mérgkaalu 0,73 0,13
koondproov ES20000239, vaike putigiruut 180 (460-475 mm) kohta) (siseriiklik) 0,18
koondproov ES20000376, vaike putigiruut 180 (480-635 mm) 0,12
koondproov ES20000377, viike putigiruut 180 (485-705 mm) 0,10
koondproov ES20000378, vdike putigiruut 180 (470-501 mm) 0,13
koondproov ES20000240, vaike puiigiruut 180 (450-490 mm) 0,10
koondproov ES19000592, vdike piigiruut 180 (460-473 mm) 0,36
koondproov ES19000593, vaike puiigiruut 180 (480-498 mm) 0,27
koondproov ES19000594, vaike putigiruut 179 (450-485 mm) 0,37
koondproov ES20000237, vaike putigiruut 180 (450-505 mm) As (mg/ke 0,35
koondproov ES20000238, viike putigiruut 180 (445-470 mm) B 0,33
koondproov ES20000239, vaike piiiigiruut 180 (460-475 mm) mirg:aalu . 0,35
koondproov FS20000376, vaike pilgiruut 180 (480-635 mm)| <O 0,34
koondproov ES20000377, vaike putigiruut 180 (485-705 mm) 0,50
koondproov ES20000378, vaike putigiruut 180 (470-501 mm) 0,40
koondproov ES20000240, viike putgiruut 180 (450-490 mm) 0,32
koondproov ES19000592, vaike putigiruut 180 (460-473 mm) 0,30
koondproov ES19000593, viike putigiruut 180 (480-498 mm) 0,55
koondproov ES19000594, vdike putigiruut 179 (450-485 mm) 0,64
koondproov ES20000237, vaike puligiruut 180 (450-505 mm) PFOS (ug/ke 0,50
koondproov ES20000238, vaike putigiruut 180 (445-470 mm) mirgkaalu 91 0,34
koondproov ES20000239, vaike putigiruut 180 (460-475 mm) kohta) ’ 0,49
koondproov ES20000376, vaike putigiruut 180 (480-635 mm) 0,64
koondproov ES20000377, vdike putigiruut 180 (485-705 mm) 0,66
koondproov ES20000378, vaike puligiruut 180 (470-501 mm) 0,38
koondproov ES20000240, vaike putigiruut 180 (450-490 mm) 0,66
koondproov ES19000592, vaike puiigiruut 180 (460-473 mm) <| 0,26
koondproov ES19000593, vaike puiigiruut 180 (480-498 mm) <] 0,26
koondproov ES19000594, vaike putigiruut 179 (450-485 mm) <| 0,26
koondproov ES20000237, vaike putigiruut 180 (450-505 mm) PFOA (1g/ke <| 0,30
koondproov ES20000238, vdike putigiruut 180 (445-470 mm) B <| 0,30
koondproov ES20000239, vaike piitigiruut 180 (460-475 mm) mirghkaalu ) <| 030
koondproov ES20000376, viike pldgiruut 180 (480-635 mm) ohta) <| 030
koondproov ES20000377, vaike putigiruut 180 (485-705 mm) <| 0,30
koondproov ES20000378, viike putigiruut 180 (470-501 mm) <| 0,30
koondproov ES20000240, vdike putigiruut 180 (450-490 mm) <| 0,30
koondproov ES19000592, viike putigiruut 180 (460-473 mm)
koondproov ES19000593, vaike plugiruut 180 (480-498 mm)
koondproov ES19000594, vaike piigiruut 179 (450-485 mm)| PBDE 28, 47,
koondproov ES20000237, vaike puligiruut 180 (450-505 mm)| 99, 100, 153,
koondproov ES20000238, vaike putigiruut 180 (445-470 mm)| 154 summa 00085
koondproov ES20000239, viike putigiruut 180 (460-475 mm) (ug/kg ’
koondproov ES20000376, vaike plugiruut 180 (480-635 mm)| margkaalu
koondproov ES20000377, vaike puiigiruut 180 (485-705 mm) kohta)
koondproov ES20000378, vaike puiigiruut 180 (470-501 mm)
koondproov ES20000240, vaike putigiruut 180 (450-490 mm)
koondproov ES19000592, vaike puiigiruut 180 (460-473 mm) 0,04
koondproov ES19000593, vaike putigiruut 180 (480-498 mm) 0,04
koondproov ES19000594, viike putgiruut 179 (450-485 mm) X 0,05
koondproov ES20000237, viiike pudgiruut 180 (450-505 mm) HBOE’DB; d?n“r;]a 0,02
koondproov ES20000238, vaike puligiruut 180 (445-470 mm) (ug/ke 167 0,03
koondproov ES20000239, vaike puiigiruut 180 (460-475 mm) mirgkaalu 0,02
koondproov ES20000376, vaike putigiruut 180 (480-635 mm) kohta) 0,04
koondproov ES20000377, vaike putigiruut 180 (485-705 mm) 0,02
koondproov ES20000378, viike putigiruut 180 (470-501 mm) 0,03
koondproov ES20000240, vaike puligiruut 180 (450-490 mm) 0,02
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Tabel 81. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused Liivi lahe (ICES 28-1) koha proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

. Keskkonna-
Koha . kvaliteedi X
aine I
piirvaartus
koondproov ES19000592, vaike plugiruut 180 (460-473 mm) 3,60
koondproov ES19000593, vdike putgiruut 180 (480-498 mm) 5,70
koondproov ES19000594, vdike puugiruut 179 (450-485 mm) 7,30
koondproov ES20000237, vdike puugiruut 180 (450-505 mm) TBT (ug/ke <| 1,00
koondproov ES20000238, vdike putigiruut 180 (445-470 mm)| 2,00
koondproov ES20000239, viike pllgiruut 180 (460-475 mm) mirghkaa'“ 230 <| 1,00
koondproov ES20000376, vaike putigiruut 180 (480-635 mm) ohta) 1,80
koondproov ES20000377, vaike putgiruut 180 (485-705 mm) 1,70
koondproov ES20000378, vaike putgiruut 180 (470-501 mm) 1,30
koondproov ES20000240, vdike putgiruut 180 (450-490 mm) 1,60
koondproov ES19000592, vaike putigiruut 180 (460-473 mm) < | 5,00
koondproov ES19000593, vaike putgiruut 180 (480-498 mm) < | 5,00
koondproov ES19000594, vdike putgiruut 179 (450-485 mm) < | 5,00
koondproov ES20000237, vdike putgiruut 180 (450-505 mm) MBT < | 5,00
koondproov ES20000238, vaike putigiruut 180 (445-470 mm)|  (ug/kg < | 5,00
koondproov ES20000239, vdike putgiruut 180 (460-475 mm)| margkaalu < | 5,00
koondproov ES20000376, vdike putigiruut 180 (480-635 mm)|  kohta) <] 5,00
koondproov ES20000377, vaike putigiruut 180 (485-705 mm) < | 5,00
koondproov ES20000378, vaike putigiruut 180 (470-501 mm) < | 5,00
koondproov ES20000240, vaike putgiruut 180 (450-490 mm) < | 5,00
koondproov ES19000592, vaike putigiruut 180 (460-473 mm) < | 5,00
koondproov ES19000593, vaike putigiruut 180 (480-498 mm) < | 5,00
koondproov ES19000594, vaike putigiruut 179 (450-485 mm) < | 5,00
koondproov ES20000237, vaike putigiruut 180 (450-505 mm) DBT (ug/kg < | 5,00
koondproov ES20000238, vaike puugiruut 180 (445-470 mm)| | < | 5,00
koondproov ES20000239, vdike putgiruut 180 (460-475 mm) mirghkaalu < | 5,00
koondproov ES20000376, vdike putgiruut 180 (480-635 mm) ohta) < | 5,00
koondproov ES20000377, vaike puugiruut 180 (485-705 mm) < | 5,00
koondproov ES20000378, vaike putigiruut 180 (470-501 mm) < | 5,00
koondproov ES20000240, vaike putigiruut 180 (450-490 mm) < | 5,00
koondproov ES19000592, vdike putgiruut 180 (460-473 mm) < | 5,00
koondproov ES19000593, vdike putgiruut 180 (480-498 mm) < | 5,00
koondproov ES19000594, vdike puugiruut 179 (450-485 mm) < | 5,00
koondproov ES20000237, vaike putigiruut 180 (450-505 mm) TTBT < | 5,00
koondproov ES20000238, viike puiigiruut 180 (445-470 mm)|  (ng/kg < | 5,00
koondproov ES20000239, vaike putigiruut 180 (460-475 mm)| margkaalu < | 5,00
koondproov ES20000376, vaike putgiruut 180 (480-635 mm)| kohta) < | 5,00
koondproov ES20000377, vaike putgiruut 180 (485-705 mm) < | 5,00
koondproov ES20000378, vaike putgiruut 180 (470-501 mm) < | 5,00
koondproov ES20000240, viike putigiruut 180 (450-490 mm) < | 5,00
koondproov ES19000592, vaike putgiruut 180 (460-473 mm) < | 5,00
koondproov ES19000593, vdike putgiruut 180 (480-498 mm) < | 5,00
koondproov ES19000594, vdike putgiruut 179 (450-485 mm) < | 5,00
koondproov ES20000237, vdike puugiruut 180 (450-505 mm) MOT < | 5,00
koondproov ES20000238, vaike putigiruut 180 (445-470 mm)|  (ug/kg < | 5,00
koondproov ES20000239, véike putigiruut 180 (460-475 mm)| margkaalu < | 5,00
koondproov ES20000376, vaike putigiruut 180 (480-635 mm)| kohta) < | 5,00
koondproov ES20000377, vaike putigiruut 180 (485-705 mm) < | 5,00
koondproov ES20000378, vaike putgiruut 180 (470-501 mm) < | 5,00
koondproov ES20000240, vdike putgiruut 180 (450-490 mm) < | 5,00
koondproov ES19000592, vaike putigiruut 180 (460-473 mm) < | 5,00
koondproov ES19000593, vaike putigiruut 180 (480-498 mm) < | 5,00
koondproov ES19000594, vaike putgiruut 179 (450-485 mm) < | 5,00
koondproov ES20000237, vaike putgiruut 180 (450-505 mm) DOT (ug/ke < | 5,00
koondproov ES20000238, vaike pudgiruut 180 (445-470 mm)| . < | 5,00
koondproov ES20000239, viike pliigiruut 180 (460-475 mm) mirghkaa'“ <| 5,00
koondproov ES20000376, vdike puugiruut 180 (480-635 mm) ohta) < | 5,00
koondproov ES20000377, vdike putigiruut 180 (485-705 mm) < | 5,00
koondproov ES20000378, vaike putigiruut 180 (470-501 mm) < | 5,00
koondproov ES20000240, vaike putigiruut 180 (450-490 mm) < | 5,00
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Soome lahe (ICES 32) 16hi proovide raskemetallide (Ni, As) analiiiisitulemused on toodud
tabelis 82, perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite analiiiisitulemused on toodud
tabelites 83 ning tinaorgaaniliste ithendite analiilisitulemused tabelites 84. Kdikide 10hiproovide
bromodifeniiiileetrite (PBDE) analiiiisitulemused iiletasid keskkonnakvaliteedi piirvairtust.
Lisaks olid mdnevdrra kdrged ka 15hi As sisaldused. Ulejisinud saasteainete sisaldused jiid alla
piirvdirtuse, sealjuures enamik perfluoroiihendite ja tinaorgaanika analiiiisitulemusi jdid
allapoole médramispiiri. Analiiiisitulemustest voib jareldada, et jdlgimist vajavad PBDE ja As
sisaldused.

Tabel 82. Raskemetallide (Ni, As) sisaldused ja rasvasus Soome lahe (ICES 32) 16hi
proovides.

Soome laht (ICES 32)
Keskkonna- Rasvasus
Lohi Saasteaine kvaliteedi o X
N (lipiidi %)
piirvaartus
proov ES1901141, plitgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,22
proov ES1901414, pldgiruut 78 (595 mm) 7,10 0,010
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) 5,90 0,04
proov ES1901416, plligiruut 78 (597 mm) 7,20 <] 0,010
proov ES1901442, pligiruut 78 (556 mm) 7,90 0,010
proov ES1901443, pldgiruut 78 (600 mm) 10,30 0,12
proov ES1901444, pligiruut 78 (565 mm) Ni (mg/ke 4,70 0,13
koondproov ES20000023 (ES19_1442, . 0,73
. margkaalu R 7,63 0,09
1443, 1444) pulgiruut 78 (556-600 mm) kohta) (siseriiklik)
proov ES1901532, pligiruut 50 (695 mm) 3,90 0,14
proov ES1901533, pldgiruut 50 (675 mm) 5,50 0,11
proov ES1901534, pldgiruut 50 (676 mm) 6,00 0,11
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 513 0.12
1533, 1534) piiigiruut 50 (675-695 mm) ’ ’
proov ES1901539, pligiruut 95 (660 mm) 5,90 0,18
proov ES1901586, pliigiruut 95 (690 mm) 3,30 0,07
proov ES1901141, putgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,58
proov ES1901414, pligiruut 78 (595 mm) 7,10 0,33
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) 5,90 0,42
proov ES1901416, pldgiruut 78 (597 mm) 7,20 0,43
proov ES1901442, pligiruut 78 (556 mm) 7,90 0,37
proov ES1901443, pliligiruut 78 (600 mm) 10,30 0,42
proov ES1901444, pligiruut 78 (565 mm) 4,70 0,38
As (mg/kg
koondproov ES20000023 (ES19_1442, .
e margkaalu - 7,63 0,39
1443, 1444) pldgiruut 78 (556-600 mm) kohta)
proov ES1901532, pldgiruut 50 (695 mm) 3,90 0,47
proov ES1901533, piiigiruut 50 (675 mm) 5,50 0,50
proov ES1901534, pligiruut 50 (676 mm) 6,00 0,66
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 513 0.54
1533, 1534) piiigiruut 50 (675-695 mm) ! !
proov ES1901539, pligiruut 95 (660 mm) 5,90 0,40
proov ES1901586, pliigiruut 95 (690 mm) 3,30 0,43
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Tabel 83. Perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused ja rasvasus Soome lahe

(ICES 32) 16hi proovides.

Soome laht (ICES 32)

Keskkonna-
o . . . | Rasvasus
Lohi Saasteaine kvaliteedi o X
N (lipiidi %)
piirvaartus
proov ES1901141, plitgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,92
proov ES1901414, pldgiruut 78 (595 mm) 7,10 0,45
proov ES1901415, pligiruut 50 (655 mm) 5,90 0,26
proov ES1901416, plitigiruut 78 (597 mm) 7,20 0,26
PFOS (ug/kg
koondproov ES20000023 (ES19_1442, .
L margkaalu 9,1 7,63 0,35
1443, 1444) pidgiruut 78 (556-600 mm) kohta)
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 513 <| 030
1533, 1534) pidgiruut 50 (675-695 mm) ’ ’
proov ES1901539, pldgiruut 95 (660 mm) 5,90 0,69
proov ES1901586, plitigiruut 95 (690 mm) 3,30 0,66
proov ES1901141, plitgiruut 50 (581 mm) 9,60 <| 0,26
proov ES1901414, plitgiruut 78 (595 mm) 7,10 <] 0,26
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) 5,90 <| 0,26
proov ES1901416, plitgiruut 78 (597 mm) 7,20 <] 0,26
PFOA (ug/kg
koondproov ES20000023 (ES19_1442, R
e margkaalu - 7,63 <] 0,26
1443, 1444) pldgiruut 78 (556-600 mm) kohta)
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 513 200
1533, 1534) piidigiruut 50 (675-695 mm) ’ ’
proov ES1901539, pldgiruut 95 (660 mm) 5,90 0,30
proov ES1901586, pliligiruut 95 (690 mm) 3,30 0,30
proov ES1901141, plitgiruut 50 (581 mm) 9,60
proov ES1901414, plitigiruut 78 (595 mm) 7,10
proov ES1901415, pligiruut 50 (655 mm) | PBDE 28, 47, 5,90
proov ES1901416, pliligiruut 78 (597 mm)| 99, 100, 153, 7,20
koondproov ES20000023 (ES19_1442,| 154 summa
e 0,0085 7,63
1443, 1444) pidgiruut 78 (556-600 mm) (ne/kg
koondproov ES20000024 (ES19_1532,| margkaalu 513
1533, 1534) piligiruut 50 (675-695 mm) kohta) ’
proov ES1901539, puligiruut 95 (660 mm) 5,90
proov ES1901586, plitigiruut 95 (690 mm) 3,30
proov ES1901141, plitgiruut 50 (581 mm) 9,60 0,24
proov ES1901414, plitgiruut 78 (595 mm) 7,10 0,29
proov ES1901415, pldgiruut 50 (655 mm) o, B- ja 5,90 0,18
proov ES1901416, pudgiruut 78 (597 mm)| &7 P 12¥ 7,20 0,23
koondproov ES20000023 (ES19_1442,| HoCD summa
proo¥ => - (ng/ke 167 7,63 0,60
1443, 1444) pidgiruut 78 (556-600 mm) margkaalu
koond ES20000024 (ES19_1532,
oondproov £32 (ES19_ kohta) 5,13 0,24
1533, 1534) pidgiruut 50 (675-695 mm)
proov ES1901539, pligiruut 95 (660 mm) 5,90 0,23
proov ES1901586, pliligiruut 95 (690 mm) 3,30 0,17
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Tabel 84. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Soome lahe (ICES 32) 16hi

proovides.
Soome laht (ICES 32)
Keskkonna-
o Saaste- X . | Rasvasus
LShi . kvaliteedi s X
aine _— (lipiidi %)
piirvaartus
proov ES1901141, piiigiruut 50 (581 mm) 9,60 < | 1,00
proov ES1901414, piligiruut 78 (595 mm) 7,10 < | 1,00
proov ES1901415, piligiruut 50 (655 mm) 5,90 < | 1,00
proov ES1901416, pllgiruut 78 (597 mm) 7,20 <| 1,00
koondproov £520000023 (ES19. 1442, 1443,| 0. (H8/kE
e margkaalu 230 7,63
1444) pulgiruut 78 (556-600 mm) kohta) 1,13
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, 513
1534) puigiruut 50 (675-695 mm) ! < | 1,00
proov ES1901539, putigiruut 95 (660 mm) 5,90 < | 1,00
proov ES1901586, puligiruut 95 (690 mm) 3,30 < | 1,00
proov ES1901141, piiigiruut 50 (581 mm) 9,60 < | 5,00
proov ES1901414, pllgiruut 78 (595 mm) 7,10 < | 5,00
proov ES1901415, pllgiruut 50 (655 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901416, pllgiruut 78 (597 mm) MBT 7,20 < | 5,00
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443,| (ug/kg 763
1444) pulgiruut 78 (556-600 mm)| margkaalu ! < | 5,00
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, kohta) 513
1534) pugiruut 50 (675-695 mm) ! < | 5,00
proov ES1901539, puligiruut 95 (660 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901586, puligiruut 95 (690 mm) 3,30 < | 5,00
proov ES1901141, pilgiruut 50 (581 mm) 9,60 < | 5,00
proov ES1901414, pllgiruut 78 (595 mm) 7,10 <| 5,00
proov ES1901415, puiigiruut 50 (655 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901416, puligiruut 78 (597 mm) DBT (ug/ke 7,20 < | 5,00
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443, mirgkaalu 763
1444) piitigiruut 78 (556-600 mm) kohta) ! < | 5,00
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, 513
1534) piiiigiruut 50 (675-695 mm) ! < | 5,00
proov ES1901539, pliligiruut 95 (660 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901586, plitigiruut 95 (690 mm) 3,30 < | 5,00
proov ES1901141, putigiruut 50 (581 mm) 9,60 <] 5,00
proov ES1901414, puligiruut 78 (595 mm) 7,10 < | 5,00
proov ES1901415, pllgiruut 50 (655 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901416, puligiruut 78 (597 mm) TTBT 7,20 <] 5,00
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443,| (ung/kg 763
1444) puiigiruut 78 (556-600 mm)| margkaalu ! < | 5,00
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533,| kohta) 513
1534) puigiruut 50 (675-695 mm) ! < | 5,00
proov ES1901539, puligiruut 95 (660 mm) 5,90 <] 5,00
proov ES1901586, puligiruut 95 (690 mm) 3,30 < | 5,00
proov ES1901141, pilgiruut 50 (581 mm) 9,60 < | 5,00
proov ES1901414, pllgiruut 78 (595 mm) 7,10 < | 5,00
proov ES1901415, putgiruut 50 (655 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901416, puligiruut 78 (597 mm) MOT 7,20 < | 5,00
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443,| (ug/kg 763
1444) pulgiruut 78 (556-600 mm)| margkaalu ! <] 5,00
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, kohta) 513
1534) puugiruut 50 (675-695 mm) ! <] 5,00
proov ES1901539, puiigiruut 95 (660 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901586, puligiruut 95 (690 mm) 3,30 < | 5,00
proov ES1901141, pitgiruut 50 (581 mm) 9,60 <] 5,00
proov ES1901414, pulgiruut 78 (595 mm) 7,10 < | 5,00
proov ES1901415, putgiruut 50 (655 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901416, puligiruut 78 (597 mm) 7,20 <] 5,00
DOT (pg/kg
koondproov ES20000023 (ES19_1442, 1443,
. margkaalu 7,63
1444) pulgiruut 78 (556-600 mm) kohta) <] 5,00
koondproov ES20000024 (ES19_1532, 1533, 513
1534) puugiruut 50 (675-695 mm) ! < | 5,00
proov ES1901539, puiigiruut 95 (660 mm) 5,90 < | 5,00
proov ES1901586, puligiruut 95 (690 mm) 3,30 < | 5,00
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Liivi lahe (ICES 28-1) ja Soome lahe (ICES 32) joesilmu proovide raskemetallide (Ni, As),

perfluorotihendite ja broomitud leegiaeglustite analiiiisitulemused on toodud tabelites 85 ja 87

ning tinaorgaaniliste {ihendite analiilisitulemused tabelites 86 ja 88.

Tabel 85. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
jarasvasus Liivi lahe (ICES 28-1) jéesilmu proovides.

Liivi laht (ICES 28-1)

Keskkonna-
. . . . | Rasvasus
Joesilm Saasteaine kvaliteedi . X
N (lipiidi %)
p||rvaartus
koondproov ES20000031 (295-391 mm) Ni (mg/kg 0,73 14,07 0,21
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | margkaalu kohta) | (siseriiklik) | 12 90 0,17
koondproov ES20000031 (295-391 mm) As (mg/kg 14,07 0,65
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | Mérgkaalu kohta) 12,90 0,86
koondproov ES20000031 (295-391 mm) PFOS (ug/ke 91 14,07 7,00
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | Margkaalu kohta) ' 12,90 5,00
koondproov ES20000031 (295-391 mm) | pEoA (ug/ke 14,07 0,30
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | Mérgkaalu kohta) 12,90 0,30
koondproov ES20000031 (295-391 mm) | PBDE 28, 47,99, 14,07
100, 153, 154 0,0085
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | ¢,mma (ug/kg 12,90
koondproov ES20000031 (295-391 mm) | @-, B-ja y- HBCD 14,07 0,45
summa (ug/kg 167
koondproov ES20000035 (315-410 mm) 12,90 0,49

margkaalu kohta)

Tabel 86. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Liivi lahe (ICES 28-1) jdesilmu

proovides.
Liivi laht (ICES 28-1)
Keskkonna-
P . . . | Rasvasus
Joesilm Saasteaine kvaliteedi o X
N (lipiidi %)
p||rvaartus
koondproov ES20000031 (295-391 mm) TBT (ug/kg 230 14,07 5,10
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | méargkaalu kohta) 12,90 4,00
koondproov ES20000031 (295-391 mm) MBT (ug/kg 14,07 5,00
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | mérgkaalu kohta) 12,90 5,00
koondproov ES20000031 (295-391 mm) DBT (ug/kg 14,07 5,00
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | mérgkaalu kohta) 12,90 5,00
koondproov ES20000031 (295-391 mm) TTBT (ug/ke 14,07 5,00
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | mérgkaalu kohta) 12,90 5,00
koondproov ES20000031 (295-391 mm) MOT (pg/kg 14,07 5,00
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | mdrgkaalu kohta) 12,90 5,00
koondproov ES20000031 (295-391 mm) DOT (ug/kg 14,07 5,00
koondproov ES20000035 (315-410 mm) | Margkaalu kohta) 12,90 5,00
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Tabel 87. Raskemetallide (Ni, As), perfluoroiihendite ja broomitud leegiaeglustite sisaldused
ja rasvasus Soome lahe (ICES 32) jéesilmu proovides.

Soome laht (ICES 32)
Keskkonna- Rasvasus
Joesilm Saasteaine kvaliteedi . X
e (lipiidi %)
piirviirtus
. . 0,73
koondproov ES20000104 (315-403 mm) |Ni (mg/kg margkaalu kohta) L 15,50 0,19
(siseriiklik)
A kg margkaal
koondproov 520000104 (315-403 mm) | A° (Me/ke mérgkaalu 15,50 0,70
kohta)
PFOS k argkaal
koondproov ES20000104 (315-403 mm) (“glfoﬁt':)arg aaly 9,1 15,50 4,80
PFOA k argkaal
koondproov ES20000104 (315-403 mm) (“gk/oﬁtr:)arg aalu 15,50 5,70

PBDE 28, 47,99, 100, 153,
koondproov ES20000104 (315-403 mm) 154 summa (ug/kg 0,0085 15,50
margkaalu kohta)

-, B-jay- HBCD
koondproov ES20000104 (315-403 mm) (‘Lg/ﬁk gjin‘;rgkaalusli‘;r;a) 167 15,50 0,49

Tabel 88. Tinaorgaaniliste iihendite sisaldused ja rasvasus Soome lahe (ICES 32) joesilmu
proovides.

Soome laht (ICES 32)
Keskkonna-
o~ . . . . | Rasvasus
Joesilm Saasteaine kvaliteedi o X
N (lipiidi %)
piirvaartus
k d ES20000104 TBT k
condproov (hg/ke 230 15,50 2,50

(315-403 mm)| margkaalu kohta)

koondproov ES20000104 MBT (ug/kg
(315-403 mm)| margkaalu kohta)
koondproov ES20000104 DBT (ug/kg
(315-403 mm)| margkaalu kohta)
koondproov ES20000104 TTBT (ug/kg
(315-403 mm)| margkaalu kohta)
koondproov ES20000104 MOT (pg/kg
(315-403 mm)| margkaalu kohta)

koondproov ES20000104 DOT (ug/kg
(315-403 mm)| margkaalu kohta)

15,50 | < | 5,00

15,50 | < | 5,00

15,50 | < | 5,00

15,50 | < | 5,00

15,50 < | 5,00

Joesilmu  kdikide  proovide  bromodifeniilileetrite  analiilisitulemused  iiletasid
keskkonnakvaliteedi piirvéirtust. Ulejisinud saasteained piirnorme ei iiletanud, kuigi

monevorra korged olid As sisaldused (ES20000034 1,1 mg/kg mirgkaalu kohta) ning sarnaselt
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Liivi lahe koha ja ahvenaga nditasid ka joesilmu TBT sisaldused mdnevdrra korgemaid
véddrtuseid (4 — 5 korda iile méddramispiiri) Liivi lahe piirkonnas. Teistest orgaanilistest
saasteainetest andsid vdga korgeid tulemusi perfluoroithendid PFOS ja PFOA, siiski mitte
maédral, et PFOS-i tulemused oleksid iiletanud piirnormi. Analiiiisitulemustest vaib jireldada,
et joesilmude puhul vajavad jilgimist PBDE, As ja perfluoroiihendid ning lisaks Liivi lahe
piirkonna puhul ka TBT sisaldused.
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6.2.3. Saasteainete analiilisitulemuste kokkuvote ainete/aineriihmade kaupa

6.2.3.1. Toiduohutuse mddruses 1881/2006 toodud saasteained

Plii (Pb), kaadmiumi (Cd) ja elavhobedaga (Hg) Lédédnemere kalades kéesoleva uuringu
tulemuste pohjal toiduohutuse seisukohast enamjaolt probleeme ei ole. Liivi lahe iihes
suuremas siigiskudurdime pikkusvahemiku (19,1-20 cm) proovis iiletas plii tlilemvéértus
(analiiiisitulemus + modtemédramatus) kehtestatud piirnormi. Teistest liikidest eristusid
joesilmud, kelle peaaegu koikide (v.a Liivi lahe 30,1-35 cm pikkusvahemik) proovide

kaadmiumi tilemviirtused (iihel juhul ka analiiiisitulemus) tiletasid toiduohutuse piirnormi.

Dioksiinide ja PCB-de sisaldustega Ladnemere kalades kédesoleva uuringu tulemuste pohjal
toiduohutuse seisukohast samuti enamjaolt probleeme ei esine. Liivi lahe iihes suuremas
stigiskudurdime pikkusvahemiku (20,1-21 cm) proovis iiletasid dioksiinide ning dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB-de summade iilemvéairtused kehtestatud piirnormi. Teistest liikidest
eristusid korge dioksiinide ja PCB-de sisalduste osas 16hid, kelle puhul ei vastanud 12-st Iohist
nduetele 4 iiksikala proovi ning iiks koondproov. Uhel juhul (60 cm isend) iiletasid dioksiinide
summa  Ulemvédrtus, dioksiinide ja  dioksiinilaadsete =~ PCB-de summa ning
mittedioksiinilaadsete PCB-de summa analiiisitulemus ja ilemvéirtus kehtestatud
piirvédartuseid. Lisaks iiletasid veel iihe tliksikisendi (58,1 c¢cm isend) proovi dioksiinide ning
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summade iilemvéairtused ning kahe iiksikisendiproovi
(67,6 cm ja 66 cm isendid) dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa iilemviirtused
kehtestatud piirméérasid. Koondproovi puhul (sisaldas esimesena mainitud 60 cm isendit, mille
puhul tuvastati dioksiinide ja PCB-de summade sisalduste iiletamised) iiletas dioksiinide ja

dioksiinilaadsete PCB-de summa iilemvéirtus toiduohutuse miirusega kehtestatud piirvéartust.

6.2.3.2.  Keskkonnakvaliteedi piirvédrtusega ja probleemsed saasteained

Nikli (Ni) sisaldustega Léadnemere kalades kéesoleva uuringu tulemuste pdhjal
keskkonnakvaliteedi seisukohast probleeme ei esine, vaid iihes suuremas siigiskudurdime
pikkusvahemiku (19,1-20 cm) proovis iiletas nikli sisaldus siseriikliku keskkonnakvaliteedi
piirnormi.

Arseenile (As) piirnorme kehtestatud ei ole, mistdttu ei ole voimalik vélja tuua, kas arseeni

sisaldused on probleemsed vdi mitte. Siiski saab analiilisitulemuste pohjal vidlja tuua, et
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Ladnemere avaosa (ICES alamrajoon 29) piirkonnast piiiitud kalade arseeni sisaldused on

vorreldes teiste piirkondade tulemustega monevorra kdrgemad.

Perfluoroiihenditest méédrati PFOS ja PFOA sisaldused, millest PFOS omab
keskkonnakvaliteedi piirvddrtust. PFOSi sisaldustega Ladnemere kalades kdesoleva uuringu
tulemuste pdhjal enamajaolt probleeme ei esine. Uksnes iihes Liinemere avaosa (ICES
alamrajoon 29) kilu koondproovis iiletasid PFOS analiilisitulemused keskkonnakvaliteedi
piirvdirtust, kusjuures teiste sama piirkonna proovide analiiiisitulemused olid sellest 6-24 korda
madalamad ega kiiiindinud piirnormi l4dhedalegi. PFOA sisaldused jdid enamasti alla
méidramispiiri, iiletades seda moningates Ladnemere avaosa (ICES alamrajoon 28-2) lesta ja
ahvena, Ladnemere avaosa (ICES alamrajoon 29) kevadkudurdime ja kilu ning Soome lahe 16hi

ja joesilmu proovides.

Broomitud leegiaeglustitest iiletasid keskkonnakvaliteedi piirnormi koikide poliibroomitud
difeniiiileetrite (PBDE) analiilisitulemused, mistdttu voib PBDE sialdusi keskkonnas pidada
probleemseks. Seevastu broomitud leegiaeglusti heksabromotsiiklododekaani (HBCD)
analiiiisitulemused keskkonnakvaliteedi piirnorme iiheski proovis ei iiletanud, mistdttu seda

saasteainete rithma kéesoleva uuringu tulemuste pdhjal probleemseks ei saa pidada.

Tinaorgaanilistest ithenditest on {iksnes tributiiiiltinale (TBT) kehtestatud keskkonnakvaliteedi
piirvédrtus, lilejdédnud tinaorgaanilistel ithendite]l (MBT, DBT, TTBT, MOT, DOT) piirnorme
kehtestatud pole. Tributiiiiltina sisaldus tiheski proovis siseriikliku keskkonnakvaliteedi
piirnormi ei tliletanud, kuid tulemused néitasid enamasti médramispiiri iiletamisi just Liivi lahe
kalades, samal ajal kui teiste ICES alamrajoonide puhul iiletasid analiilisitulemused
miiramispiiri pigem iiksikutel juhtudel. Ulejééinud tinaorgaaniliste iihendite analiiiisitulemused
médramispiiri ei iletanud, vélja arvatud lihes Lainemere avaosa (ICES alamrajoon 29)
kevadkudurdime proovis, kus monobutiiiiltina (MBT) sisaldus iiletas médramispiiri pea 2

korda.
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6.3. Kalaliikide saasteained ning analiilis nende pikkuse/rasvasuse suhtes

T606 tiheks eesmirgiks oli hinnata rdime, kilu, 16hi ja joesilmu raskemetallide (Pb, Cd ja Hg),
dioksiinide, dioksiinilaadsete PCBde ja mittedioksiinilaadsete PCBde sisalduse sdltuvust
kalade suurusest (vanusest) ja rasvasusest erinevates geograafilistes piirkondades (ICES
ptitigipiirkonnad). Selleks vorreldi ICES alamrajoonide kaupa nimetatud saasteaineid kalade
pikkuse (vanuse) ja rasvasusega. Vordluse tulemused esitatakse joonistel, mis néitavad kui hésti
andmepunktid kokku l&dhevad trendijoonega ehk kui hésti mudel kirjeldab andmeid.
Determinatsioonikordaja (R?) véirtused jadvad vahemikku 0 — 1 (0 — 100%), seega kui
determinatsioonikordaja R* = 0, siis asuvad kdik andmepunktid trendijoonest kaugel ning kui
R’ = 1, siis asuvad k&ik andmepunktid trendijoonel. Lisaks arvutati seose statistilise olulisuse,
tugevuse ja suuna hindamiseks Pearsoni ja Spearmani korrelatsioonikordajad, millede skaala
jaab vahemikku -1 kuni +1. Mida suurem on korrelatsioonikordaja absoluutvdirtus, seda
tugevam korrelatiivne seos tunnuste vahel on, kui korrelatsioonikordaja on 0, siis on tunnused

omavahel sdltumatud. Korrelatsioonianaliitisi tulemused on toodud tabelis 89.
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Tabel 89. Saasteainete korrelatsioonid kalade pikkuse ja rasvasusega. Toodud on korrelatsiooni tiilip ]

Statistiliselt olulised (p< 0,05) korrelatsioonid on néidatud rasvaselt, olulised ja tugevad korrelatsioonid (> 0,6) punaselt.

kordaja, p vdirtus ja proovide arv (n).

Dioksiinid+ dioksiinilaadsed PQ Dioksiinid+ dioksiinilaadsed
Kala liik (piiiigikoht)* |d vs pikkus PCB-d vs rasvasus PCB vs pikkus PCB vs rasvasus Pb vs pikkus Cd vs pikkus Hg vs pikkus Pb vs rasvasus Cd vs rasvasus Hg vs rasvasus
Pearson -0,0999 (p=0,831) n=7 Pearson 0,668 (p=0,00651) Pearson -0,0440 Pearson 0,475 Pearson -0,686 Pearson -0,209 Pearson 0,575 (p=0,177) |Pearson -0,424 (p=0,115) [Pearson 0,108 (p=0,702) |Pearson -0,121 (p=0,669)
Kil ’ L n=15 (p=0,925) n=7 (p=0,0737) n=15 (p=0,0886) n=7 (p=0,652) n=7 n=7 n=15 n=15 n=15
ilu
Spearman 0,000 (p=0,968) n=7 Spearman 0,789 (p=0,000) Spearman -0,126 Spearman 0,695 Spearman -0,667 Spearman -0,154 Spearman 0,577 Spearman -0,333 Spearman 0,258 Spearman -0,0639
P ? P= n=15 (p=0,720) n=7 (p=0,00352) n=15 (p=0,0735) n=7 (p=0,720) n=7 (p=0,150) n=7 (p=0,219) n=15 (p=0,346) n=15 (p=0,812) n=15
Pearson 0,647 (p=0,000631) Pearson 0,101 (p=0,595) n=30 Pearson 0,861 Pearson 0,00882 Pearson 0,0852 Pearson 0,286 (p=0,176) [Pearson 0,730 Pearson 0,478 Pearson -0,381 Pearson -0,472
(Ke"adk“d“"“‘“ n=24 101 (P, (p=0,0000000680) n=24 [(p=0,963) n=30 (p=0,692) n=24 n=24 (p=0,0000510) n=24  [(p=0,00751) n=30 (p=0,0379) n=30 (p=0,00840) n=30
1 dandmed v.a
hiidriim) Spearman -0,0456 (p=0,809) Spearman 0,890 Spearman 0,0249 Spearman 0,0694 Spearman 0,318 Spearman 0,698 Spearman 0,481 Spearman -0,524 Spearman -0,542

Spearman 0,667 (p=0,000) n=24]

n=30

(p=0,000) n=24

(p=0.893) n=30

(p=0,743) n=24

(p=0,128) n=24

(p=0,000) n=24

(p=0,00728) n=30

(p=0,00312) n=30

(p=0,00209) n=30

Riim (ICES 28-1)

Pearson 0,379 (p=0,314) n=9

Pearson -0,446 (p=0,169) n=11

Pearson 0,859
(p=0,00303) n=9

Pearson -0,855
(p=0,000786) n=11

Pearson -0,198 (p=0,610)
n=9

Pearson 0,734
(p=0,0244) n=9

Pearson 0,730
(p=0,0256) n=9

Pearson 0,238 (p=0,481)
n=11

Pearson -0,806
(p=0,00275) n=11

Pearson -0,802
(p=0,00297) n=11

Spearman 0,450 (p=0,204) n=9 Spearman -0,603 (p=0,0467) |Spearman 0,900 Spearman -0,822 Spearman -0,220 Spearman 0,558 Spearman 0,692 Spearman 0,307 Spearman -0,740 Spearman -0,809
P A0 (P n=11 (p=0,000) n=9 (p=0,000) n=11 (p=0,550) n=9 (p=0,111) n=9 (p=0,0361) n=9 (p=0,339) n=11 (p=0,00807) n=11 (p=0,000) n=11
Pearson 0,960 (p=0,0000111) Pearson 0,703 (p=0,0107) n=12 Pearson 0,975 Pearson 0,680 Pearson -0,272 (p=0,447) |Pearson -0,541 (p=0,107) |Pearson 0,955 Pearson 0,0358 Pearson -0,645 Pearson 0,797
Riiim (ICES 29) n=10 ’ =0 (p=0,00000154) n=10 (p=0,0150) n=12 n=10 n=10 (p=0,0000175) n=10 (p=0,912) n=12 (p=0,0235) n=12 (p=0,00191) n=12
Aim
Spearman 0,952 (p=0,000) n=1 Spearman -0,154 (p=0,619) Spearman 0,976 Spearman -0,168 Spearman -0,290 Spearman -0,0969 Spearman 0,957 Spearman 0,435 Spearman -0,535 Spearman -0,362
A »755 (P=05 n=12 (p=0,000) n=10 (p=0,588) n=12 (p=0,404) n=10 (p=0,785) n=10 (p=0,000) n=10 (p=0,150) n=12 (p=0,0663) n=12 (p=0,233) n=12
. - _ ; _ - Pearson 0,865 Pearson -0,00453 Pearson 0,111 (p=0,834) [Pearson 0,398 (p=0,434) [Pearson 0,916 Pearson -0,179 (p=0,671) |Pearson -0,0652 Pearson -0,447 (p=0,266)
Pearson 0,646 (p=0,166) n=6 Pearson 0,267 (p=0,523) n=8 (p=0,0262) n=6 (p=0.992) n=8 =6 =6 (p=0,0102) n=6 =8 (p=0.878) n=8 =8
Riim (ICES 32)
_ _ _ _¢ |Spearman 0,771 Spearman 0,0723 Spearman 0,0911 Spearman 0,414 Spearman 0,926 Spearman 0,0323 Spearman 0,0209 Spearman -0,364
Spearman 0,543 (p=0,297) n=6 _|Spearman 0,169 (p=0,662)n=8 | " |3 16 (p=0,839) n=8 (p=0,803) n=6 (p=0,419) n=6 (p=0,0167) n=6 (p=0,931) n=8 (p=0,931) n=8 (p=0,353) n=8
Pearson 0,539 (p=0,168) |Pearson -0,241 (p=0,532) |Pearson 0,614 (p=0,105) |Pearson 0,650 Pearson 0,728 Pearson -0,756 Pearson -0,721 Pearson -0,788

Siigisrdim (ICES 28-1)

Pearson 0,298 (p=0,473) n=8

Pearson -0,0396 (p=0,919) n=9

n=8

n=9

n=8

(p=0,0808) n=8

(p=0,0405) n=8

(p=0,0184) n=9

(p=0,0282) n=9

(p=0,0117) n=9

_ _ _ _y |Spearman 0,595 Spearman -0,109 Spearman 0,724 Spearman 0,756 Spearman 0,822 Spearman -0,778 Spearman -0,814 Spearman -0,902
Spearman 0,0238 (p=0,931) n=8 |Spearman 0,343 (p=0.331)n=9 | - ) 1 ~g (p=0,742) n=9 (p=0,0374) n=8 (p=0,0212) n=8 (9=0,00526) n=8 (9=0,00897) n=9 (9=0,00393) n=9 (9=0,000) n=9
Pearson 0,289 (p=0,451) n=9 Pearson -0,562 (p=0,0574) Pearson 0,288 (p=0,452) [Pearson 0,0326 Pearson 0,0646 Pearson 0,695 Pearson 0,496 (p=0,174) [Pearson -0,167 (p=0,604) |Pearson 0,0815 Pearson 0,121 (p=0,709)
soesi carson £,285 (p=0, n=12 n=9 (p=0,920) n=12 (p=0,869) n=9 (p=0,0378) n=9 n=9 n=12 (p=0,801) n=12 n=12
desilm
Spearman 0,156 (p=0,676) =0 Spearman -0,634 (p=0,0242) |Spearman 0,338 Spearman 0,0280 Spearman 0,0780 Spearman 0,721 Spearman 0,475 Spearman -0,236 Spearman 0,122 Spearman 0,110
P n 0, p=0: v n=12 (p=0,356) n=9 (p=0,921) n=12 (p=0,809) n=9 (p=0,0248) n=9 (p=0,186) n=9 (p=0,442) n=12 (p=0,699) n=12 (p=0,716) n=12
Pearson 0,00550 (p=0,986) Pearson 0,466 (p=0,127) n=12 Pearson -0,0808 Pearson 0,526 Pearson -0,505 Pearson -0,614 Pearson -0,0609 Pearson 0,614 Pearson 0,365 (p=0,200) |Pearson -0,00589
Loh n=12 carson £,206 (=5 (p=0.,803) n=12 (p=0,0536) n=14 (p=0,0937) n=12 (p=0,0338) n=12 (p=0.851) n=12 (p=0,0194) n=14 n=14 (p=0,984) n=14
ohe

Spearman 0,161 (p=0,603) n=12

Spearman 0,203 (p=0,513)
n=12

Spearman 0,140
(p=0,651) n=12

Spearman 0,350
(p=0,212) n=14

Spearman -0,513
(p=0,0843) n=12

Spearman -0,503
(p=0,0892) n=12

Spearman -0,0438
(p=0,886) n=12

Spearman 0,702
(p=0,00465) n=14

Spearman 0,368
(p=0,189) n=14

Spearman 0,0158
(p=0,952) n=14
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6.3.1. Raim

6.3.1.1.  Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) sisalduse soltuvused kevadkudurédimede pikkusest

ja rasvasusest

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) sisalduse soltuvused kevadkudurdimede pikkusest (vanusest) on
ICES alarajoonide kaupa ning kevadkudurdime koondandmetena vilja toodud joonistel 5 — 8
ja soltuvused stigiskudurdime pikkusest (vanusest) joonisel 9. Kevadkudurdimede puhul
niitasid raskemetallidest (Pb, Cd, Hg) liksnes Hg sisaldused statistiliselt olulist ning tugevat
positiivset seost kala pikkusega (vanusega) ning seda kdigis ICES alarajoonides. Seost
kinnitasid ka kevadkudurdime koondandmed. Teiste metallide puhul olemasolevate andmete
pohjal seost ei tuvastatud. Samuti niitas sligiskudurdime puhul kala pikkusega (vanusega)

ainukesena statistiliselt olulist ja tugevat seost just Hg sisaldus (tabel 89).

Raskemetallide (Pb, Cd, Hg) sisalduse sdltuvused kevadkudurdimede rasvasusest on vilja
toodud joonistel 10 — 13 ning siigiskudurdime rasvasusest joonisel 14. Statistiliselt olulist ja
tugevat negatiivset seost rasvasusega nditasid Liivi lahe piirkonna (ICES 28-1)
kevadkudurdimede Cd ja Hg sisaldused. Ladnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32)
kevadkudurdimede raskemetallide sisaldused seost rasvasusega ei ndidanud, siiski tuli
kevadkudurdime koondandmete pealt vélja ndrk negatiivne seos Cd ja Hg-ga ning nork
positiivne seos Pb-ga. Lisaks Cd ja Hg sisaldustele néditasid Liivi lahe siigiskudurdimede puhul

statistiliselt olulist ja tugevat negatiivset seost rasvasusega ka Pb sisaldused (tabel 89).
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® Pb = inear (Pb)
Raskmetallide sisalduse soltuvus raime pikkusest (ICES 28-1) e Cd == Linear (Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 5. Raskemetallide sisalduse soltuvus Liivi lahe kevadkudurdime pikkusest.
® Pb = |_inear (Pb)
Raskmetallide sisalduse sdltuvus raime pikkusest (ICES 29) ® Cd  ===Linear (Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 6. Raskemetallide sisalduse soltuvus Laddnemere avaosa kevadkudurdime pikkusest.
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® Pb s Linear (Pb)
Raskmetallide sisalduse sdltuvus raime pikkusest (ICES 32) ® Cd  ===Linear(Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 7. Raskemetallide sisalduse sdltuvus Soome lahe kevadkudurdime pikkusest.

e Pb = |inear (Pb)
. . ~ . e g d e Linear (Cd )
Raskmetallide sisalduse séltuvus kevadkuduraime pikkusest (koondandmed v.a hiidraim)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 8. Raskemetallide sisalduse soltuvus kevadkudurdimede pikkusest.
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® Pb = Linear (Pb)
Raskmetallide sisalduse séltuvus stgisréime pikkusest (ICES 28-1) ® Cd  ==Linear (Cd)
Hg Linear (Hg )
0.25
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Joonis 9. Raskemetallide sisalduse soltuvus Liivi lahe sligiskudurdime pikkusest.

® Pb | inear (Pb)

Raskmetallide sisalduse séltuvus raime rasvasusest (ICES 28-1) ® Cd  m=Linear (Cd)

Hg Linear (Hg )
0.16
f(x) = 0.0018 x + 0.0755
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Joonis 10. Raskemetallide sisalduse soltuvus Liivi lahe kevadkudurdime rasvasusest.
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@ Pb = | inear (Pb)
Raskmetallide sisalduse sdltuvus raime rasvasusest (ICES 29) ® Cd  ===Linear(Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 11. Raskemetallide sisalduse soltuvus Lidnemere avaosa kevadkuduridime rasvasusest.

® Pb L inear (Pb)
Raskmetallide sisalduse séltuvus raime rasvasusest (ICES 32) ® Cd  m=mlinear(Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 12. Raskemetallide sisalduse soltuvus Soome lahe kevadkudurdime rasvasusest.
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® Pb = |_inear (Pb)

Raskmetallide sisalduse séltuvus kevadkudurdime rasvasusest (koondandmed v.a hiidraim) ~® ¢4 = Lnear(Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 13. Raskemetallide sisalduse sGltuvus kevadkudurdime rasvasusest.

® Pb e | inear (Pb)

Raskmetallide sisalduse séltuvus sligisraime rasvasusest (ICES 28-1) ® ©d  ===Linear (Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 14. Raskemetallide sisalduse soltuvus Liivi lahe siigiskudurdime rasvasusest.
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6.3.1.2.  Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsete sisalduste

soltuvused kevadkudurdimede pikkusest ja rasvasusest

Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsete sisalduste sdltuvused
kevadkudurdimede pikkusest (vanusest) on ICES alarajoonide kaupa ning kevadkudurdime
koondandmetena vilja toodud joonistel 15 — 18 ja sligiskudurdime pikkusest (vanusest) joonisel
19. Kevadkudurdimede puhul niitasid dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsed
sisaldused statistiliselt olulist ning vdga tugevat seost kalade pikkusega (vanusega) iiksnes
Ladnemere avaosa (ICES 29) piirkonnas. Olemasolevate andmete pdhjal teistes alamrajoonides
olulist seost ei tuvastatud, sellest hoolimata néitasid kevadkudurdime koondandmed siiski
statistiliselt olulist ja tugevat seost dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de
summaarsete sisalduste ja kevadkudurdime pikkuse (vanuse) vahel. Kevadkudurdime
koondandmete analiilisi puhul jéeti vdlja tiksik hiidrdime isend, mis on erandjuhus ning ei
peegelda rdime isendite tavapérast suurust populatsioonis. Stigiskudurdimede dioksiinide ning
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused seost kalade pikkusega

(vanusega) olemasolevate andmete pdhjal ei ndidanud (tabel 89).

Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarsete sisalduste sdltuvused
kevadkudurdimede rasvasusest on ICES alarajoonide kaupa ning kevadkudurdime
koondandmetena vilja toodud joonistel 20 — 23 ja soltuvused siligiskudurdime rasvasusest
joonisel 24. Olemasolevate andmete pohjal kevad- ega siligiskudurdime dioksiinide ning
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisalduste ning kala rasvasuse vahel seoseid ei

tuvastatud (tabel 89).
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@ Dioksiinide TEQ summa
. .. . . - . - e . e |inear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus réime (ICES 28-1) pikkusest . pioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
mm |inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
25
A A
2.0 A
f(x) = 0.0526 x + 1.4436 7y
ol R2 = 0.1586 A
=y
S A
X 15
=3
2 [ ]
g 4 °
S
Q A
£ 10 ®
o
> [)
[ ]
® i °
0.5
f(x) = 0.0228 x + 0.7426 bt
R2 = 0.0366
0.0
‘b'\\ ‘b'\\ ‘b’\\ ‘b’\\ ‘b'\\ %’N\ ‘b'\\ ‘b’\\ ‘b’\\
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58 & & S & & & & &
& » R & © & & & q;@
6‘.\7’ N N N NS nN N N N
& N & » © X @ N S
N
Kala pikkus (mm)

Joonis 15. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Liivi lahe kevadkudurdime pikkusest.

@ Dioksiinide TEQ summa
. P . . P . - . = Linear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus réaime (ICES 29) pikkusest . pioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
== |inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
5.0
45 A
40
© 35
=
o
< 30
3
3
X 25
o f(x) = 0.2512 x + 0.6041
«© R? = 0.5839 [ ]
£
Ky
o
Q
f(x) = 0.1288 x + 0.3608
R2 = 0.7266
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Joonis 16. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Ladnemere avaosa kevadkudurdime pikkusest.
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@ Dioksiinide TEQ summa
. - . . . . - . === Linear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus raime (ICES 32) pikkusest 4 pioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
e |inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
20

f(x) = 0.0799 x + 1.1499
R2 =0.3742

pg/g margkaalu kohta
Y

N N N N
& & & & > >
& & & &
N S 8 <

& & & &
S & &

Kala pikkus (mm)

Joonis 17. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Soome lahe kevadkudurdime pikkusest.

@ Dioksiinide TEQ summa
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus kevadkuduraime pikkusest === Linear (Dioksiinide TEQ summa)

P A Dioksiinide ja dioksiinitaolist
(koondandmed v.a hiidraim) PoBoe TG sy itacliste
e inear (Dioksiinide ja dioksiini-

taoliste PCB-de TEQ summa)

3.0
A
25
A A
£ 20
£ 2
; f(x) = 0.0336 x + 1.2164 A
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=) [ ]
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A
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Kala pikkus (mm)
Joonis 18. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse

soltuvus kevadkudurdime pikkusest.
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@ Dioksiinide TEQ summa
. . ) . . . - e ) = Linear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse séltuvus stigisraime (ICES 28-1) pikkusest 4 pioksiinide ja dioksinitaoliste
PCB-de TEQ summa
e inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
55
A
5.0
45
40
8
=
o
< 35
% f(x) = 0.1448 x + 1.8291
R2=0.0868
£ a0 °
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o
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Joonis 19. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse

soltuvus Liivi lahe stigiskudurdime pikkusest.

25

f(x) = - 0.0527 x + 2.0043
R? = 0.2865

® Dioksiinide TEQ summa
= |_inear (Dioksiinide TEQ summa)

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus raime (ICES 28-1) rasvasusest a Dioksiinide ja dioksiinitaoliste

PCB-de TEQ summa
= |_inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)

Kala rasvasus (lipiidide %)

8
=
)
X
3
@
£
S A
@ 1.0 ®
£ ®
3 o . ) )
Q @ f(x)=-0.0317 x + 1.0478 []
R?=0.1295
0.5
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0.0
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Joonis 20. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse

soltuvus Liivi lahe kevadkudurdime rasvasusest.
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@ Dioksiinide TEQ summa
. P . . _— . - m— Linear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus rdime (ICES 29) rasvasusest a4 Dioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
e Linear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
5.0
45 A
4.0
g %
e
]
i 3.0
T 1) =00676x + 14801 5
S R? = 0.0708
S 25
@
E [
o 20
2 A A = 7y N R
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Kala rasvasus (lipiidide %)

Joonis 21. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Ladnemere avaosa kevadkudurdime rasvasusest.

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse séltuvus rdime (ICES 32) rasvasusest

® Dioksiinide TEQ summa
= |_inear (Dioksiinide TEQ summa)
A Dioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
= |_inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)

Kala rasvasus (lipiidide %)

20
A
18
() = 0.0363 x + 1.2957 R
R? = 0.1539
16
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< 1.4 " vy
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3
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Joonis 22. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Soome lahe kevadkudurdime rasvasusest.
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® Dioksiinide TEQ summa
e |_inear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus kevadkudurdime rasvasusest 4 gg;ﬁgﬁ;g:ﬁrﬂg‘“m"ste
(koondandmed v.a hiidraim) = Linear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
3.0
f(x) = - 0.0014 x + 1.6461
R2 = 0.0012 A
25
A A
© 2,0 A
s A A A A A A
§ y - = A A A
3 L
= 15 A A A 2 A [ ] A
A
§ L4 A [ ] A A
@ A A Y Py
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0.5 L] L
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Joonis 23. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus kevadkudurdime rasvasusest.

@ Dioksiinide TEQ summa
) o o ) _ L = Linear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus sigisraime (ICES 28-1) rasvasusest a Dioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
= |_inear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
55
A
5.0
45
4.0
s
S 35
*; f(x) = - 0.0227 x + 2.6715
=4 2 =
= ag | R =000 °
@
x
=
g 25 -+ A A
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R? = 0.0062
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Joonis 24. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Liivi lahe stigiskudurdime rasvasusest.
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6.3.1.3. Mittedioksiinilaadsete PCB-de  summaarsete  sisalduste  soltuvused

kevadkudurdimede pikkusest (vanusest) ja rasvasusest

Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsete sisalduste sdltuvused kevadkudurdimede
pikkusest (vanusest) on ICES alarajoonide kaupa ning kevadkudurdime koondandmetena vilja
toodud joonistel 25 — 28 ja soltuvused siigiskudurdime pikkusest (vanusest) joonisel 29.
Kevadkudurdimede puhul niitasid mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsed sisaldused
statistiliselt olulist ning véga tugevat seost kalade pikkusega (vanusega) Liivi lahes (ICES 28-
1) ja Ladnemere avaosa (ICES 29) piirkonnas. Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdime puhul
nditas statistiliselt olulist ning tugevat seost mittedioksiinilaadsete PCB-de sisalduse ja kala
pikkuse (vanuse) vahel ainult Pearsoni korrelatsioonikordaja. Statistiliselt olulist ja tugevat
seost kinnitasid ka kevadkudurdime koondandmed, mistdttu voib tulemuste pohjal jareldada, et
mittedioksiinilaadsete PCB-de ja kevadkudurdime pikkuse vahel esineb oluline positiivne seos,
mis tdhendab, et kala pikkuse (vanuse) kasvades suurenevad mittedioksiinilaadsete PCB-de
sisaldused kalas. Siigiskudurdime PCB-de ning kala pikkuste (vanuste) vahel olemasolevate

andmete pohjal seost ei tuvastatud (tabel 89).

Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarsete sisalduste sdltuvused kevadkudurdimede
rasvasusest on ICES alarajoonide kaupa ning kevadkudurdime koondandmetena vilja toodud
joonistel 30 — 33 ja soltuvused siigiskudurdime rasvasusest joonisel 34. Andmed néitasid
statistiliselt olulist ja tugevat negatiivset seost Liivi lahe (ICES 28-1) kevadkudurdime
mittedioksiinilaadsete PCB-de sisalduse ja kalade rasvasuse vahel. Lddnemere avaosa ja Soome
lahe kevadkudurdime ning kevadkudurdime koondandmed iikski mittedioksiinilaadsete PCB-
de sisalduse ja rasvasuse vahel olulist seost ei ndidanud. Samuti ei tulnud olemasolevate

andmete pohjal PCB-de ja rasvasuse vahelisi seoseid vilja siigiskudurdime puhul.
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PCB-de summaarse sisalduse séltuvus réime (ICES 28-1) pikkusest ® PCBrdesumma

= |_inear (PCB-de summa)

9.0

8.0

f(x) = 0.7308 x + 3.5036
R2=0.7753
7.0

pg/g margkaalu kohta

Kala pikkus (mm)

Joonis 25. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Liivi lahe
kevadkuduridime pikkusest.

. - . ® PCB-de summa (ICES-6)
PCB-de summaarse sisalduse sdéltuvus raime (ICES 29) pikkusest
= |_inear (PCB-de summa (ICES-6))
[ ]
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Joonis 26. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Lidnemere avaosa
kevadkuduridime pikkusest.
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. - . @ PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse séltuvus raime (ICES 32) pikkusest
e |_inear (PCB-de summa)
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Joonis 27. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Soome lahe
kevadkuduridime pikkusest.

. ~ . @ PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse soltuvus kevadkuduraime pikkusest
(koondandmed v.a hiidraim) —— Linear (PCB-de summa)
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Joonis 28. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus kevadkuduridime
pikkusest.
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PCB-de summaarse sisalduse séltuvus slgisraime (ICES 28-1) pikkusest ¢ PCB-desumma

wm— Linear (PCB-de summa)

27.0 L]

220

f(x) = 1.3500 x + 7.7069
R2=0.2876

pg/g margkaalu kohta

\«\ \%\
Kala pikkus (mm)

Joonis 29. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Liivi lahe
stigiskudurdime pikkusest.

. - ® PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse sdéltuvus raime (ICES 28-1) rasvasusest

wm |_inear (PCB-de summa)

"og
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Joonis 30. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Liivi lahe
kevadkuduridime rasvasusest.
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. - ® PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus raime (ICES 29) rasvasusest
wm— |inear (PCB-de summa)
e
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Joonis 31. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Lidnemere avaosa
kevadkuduridime rasvasusest.

. - ® PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus raime (ICES 32) rasvasusest

| inear (PCB-de summa)

6.5
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Joonis 32. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soOltuvus Soome lahe
kevadkudurdime rasvasusest.
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. - ® PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse séltuvus kevadraime rasvasusest
(koondandmed v.a hiidraim) == Linear (PCB-de summa)
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Joonis 33. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus kevadkuduridime
rasvasusest

. - e e ® PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus slgisraime (ICES 28-1) rasvasusest
w |inear (PCB-de summa)
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f(x) = - 0.4780 x + 15.8710
R2 = 0.0502
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Joonis 34. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus Liivi lahe
stigiskudurdime rasvasusest.

Saasteainete sisaldus Eestis toonduslikult plltavates Ladnemere
kalades 133 (195)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

6.3.1.4.  Kevad- ja stigiskudurdime rasvasuse ja pikkuse vordlus

Lisaks vorreldi kevad- ja stigiskudurdime rasvasust ja pikkust (vanust) (joonised 35 — 38). Liivi
lahe (ICES 28-1) kevadkudurdime andmed niitasid kalade rasvasuse ja pikkuse (vanuse)
andmete kattumist trendiga iisna korgel médral. Uuringu kdigus kogutud andmete pdhjal
Ladnemere avaosa (ICES 29) ja Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdimede rasvasuse ja pikkuse
(vanuse) andmepunktid trendiga erilist kattuvust ei omanud ning seega seoseid vilja ei
joonistunud. Siigiskudurdime rasvasuse ja pikkuse (vanuse) andmed néitasid natuke iile

keskmise (55%) kattuvust, kuid see pole veel piisav, et seoste osas jareldusi teha.

Kokkuvottes vOib olemasolevate andmete pohjal vdita, et elavhobeda (Hg) ja
mittedioksiinilaadsete PCB-de sisaldused kevadkudurdimes on tugevas positiivses seoses
kalade pikkusega (vanusega) nédidates pikkuse (vanuse) kasvades nende saasteainete sisalduste
kasvu. Teiste médruses 1881/2006 toodud saasteainete osas uuringu andmete pdhjal piisavalt
tugevaid seoseid vilja ei tulnud, et konkreetseid jareldusi oleks olnud vdimalik teha, kuid
tulenevalt vidikesest proovide arvust ei saa seoste olemasolu vilistada. Viimast nditavad ka
dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de tulemused, mille puhul niiteks tihe piirkonna (ICES
29) puhul esines dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de ja kevadkudurdime pikkuse vahel
statistiliselt oluline ja vdga tugev seos (Pearson = 0,960; Spearman = 0,952), samal ajal, kui
teistes ICES piirkondades seosed puudusid. Sellest hoolimata kinnitasid kevadkudurdimede
koondandmed samuti statistiliselt olulise ja positiivse seose olemasolu. Sarnaselt
kevadkudurdimega tuvastati siigiskudurdimede puhul oluline seos pikkuse ja Hg sisalduse vahel

ning iilejdénud ainetega seost olemasolevate andmete pohjal ei esinenud (tabel 89).

Kevadkudurdime rasvasusega oli Liivi lahe piirkonna (ICES 28-1) kevadkudurdimedel tugev
negatiivne seos Cd, Hg ja mittedioksiinilaadsete PCB-de sisaldustega, mida iilejadnud ICES
piirkondades ei tuvastatud. Ilmselt on pdhjuseks see, et kala pikkuse suurenedes viheneb Liivi
lahe kevadkudurdime rasvasus rohkem kui teistes piiligipiirkondades (joonised 35-37).
Stigiskudurdimede puhul esines kdigi kolme raskemetalli (Pb, Cd ja Hg) sisaldusel tugev
negatiivne seos kalade rasvasusega, dioksiinide ja PCB-de puhul seoseid olemasolevate
andmete pohjal ei tuvastatud (tabel 89). Ilmselt on sama pdhjus, mis kevadkudurédimel, et kala

pikkuse suurenedes viheneb ka Liivi lahe siigiskudurdime rasvasus (joonised 38).
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. . ® Rasvasus (lipiidide %)
Raime (ICES 28-1) rasvasuse ja pikkuse suhe
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Joonis 35. Liivi lahe kevadkudurdime rasvasuse ja pikkuse suhe

Raime (ICES 29) rasvasuse ja pikkuse suhe © Rasvasus (Ipldide %)

w— Linear (Rasvasus (lipiidide %))
16.0
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14.0
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f(x) = 0.2848 x + 4.2733
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Joonis 36. Lidnemere avaosa kevadkudurdime rasvasuse ja pikkuse suhe.
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. . ® Rasvasus (lipiidide %)
Réime (ICES 32) rasvasuse ja pikkuse suhe

= |_inear (Rasvasus (lipiidide %))
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Joonis 37. Soome lahe kevadkudurdime rasvasuse ja pikkuse suhe.

Sugisraime (ICES 28-1) rasvasuse ja pikkuse suhe ® Resvasus (ipicide %)

= Linear (Rasvasus (lipiidide %))

8.0
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6.0
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Kala rasvasus (lipiidide %)

f(x) = - 0.5524 x + 7.9357
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Joonis 38. Liivi lahe siligiskudurdime rasvasuse ja pikkuse suhe.
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6.3.2. Kilu

Kilu pikkusvahemiku proovid koguti Ladénemere avaosast (ICES 29). Raskemetallide (Pb, Cd,
Hg), dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de sisalduse
soltuvused kilu pikkusest (vanusest) on toodud joonistel 39 — 41 ja rasvasusest joonistel 42 —

44,

Kilu puhul iihegi midruse 1881/2006 saasteaine sisalduse ning kala pikkuse vahel statistiliselt
olulist ja tugevat seost uuringu andmete pdhjal ei tuvastatud. Ainsana tuvastati olemasolevate
andmete pohjal statistiliselt oluline ja tugevamapoolne positiivne seos dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB-de sisalduste ning kala rasvasuse vahel (tabel 89), mis nditas, et
rasvasisalduse kasvuga kasvas ka dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de kontsentratsioon

kalas.

Lisaks vorreldi omavahel ka kilu rasvasust ja pikkust (vanust) (joonis 45). Uuringu kéigus
kogutud andmete pdhjal kilu rasvasuse ja pikkuse (vanuse) andmepunktid trendiga erilist

kattuvust ei omanud ning seoseid vilja ei joonistunud.
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® Pb = Linear (Pb)

® Cd e Linear (Cd )

Raskmetallide sisalduse séltuvus kilu pikkusest (ICES 29)

Hg Linear (Hg )
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f(x) = - 0.0064 x + 0.1143
R2 = 0.4655

0.12 L J

0.10

0.08
f(x) = - 0.0007 x + 0.0200

mg/kg margkaalu kohta

R2=0.0417
0.06 Y
0.04
[
0.02 (@) { ] o}
0.00
2 > 2 P A 2 o
& & & & & & &
S S & S S & 9
& N N N & & N
& & & & & & &
& & o8 & & o8 &
& /,\8’ B R K s K
& & & N ® &
Kala pikkus

Joonis 39. Raskemetallide sisalduse sdltuvus Ladnemere avaosa kilu pikkusest.

@ Dioksiinide TEQ summa
. - . . I . - . . e | inear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse séltuvus kilu pikkusest A Dioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
e Linear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
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Joonis 40. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Ladnemere avaosa kilu pikkusest.
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PCB-de summaarse sisalduse séltuvus kilu pikkusest

® PCB-de summa

= | inear (PCB-de summa)
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Joonis 41. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Ladnemere avaosa

kilu pikkusest.
® Pb = |inear (Pb)
Raskmetallide sisalduse sdltuvus kilu rasvasusest e cd === Linear (Cd )
Hg Linear (Hg )
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f(x) = - 0.0016 x + 0.0905
R2 =0.1153
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Joonis 42. Raskemetallide sisalduse soltuvus Ladnemere avaosa kilu rasvasusest.
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@ Dioksiinide TEQ summa
e |_inear (Dioksiinide TEQ summa)

Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus kilu rasvasusest A Dioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCB-de TEQ summa
e Linear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
3.0

25
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f(x) = 0.0971 x + 0.9181
R? = 0.5534
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Joonis 43. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Ladnemere avaosa kilu rasvasusest.

. - . ® PCB-de summa
PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus kilu rasvasusest

= |_inear (PCB-de summa)
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Joonis 44. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Lidnemere avaosa
kilu rasvasusest.
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. . . @ Rasvasus (lipiidide %)
Kilu rasvasuse ja pikkuse suhe

== Linear (Rasvasus (lipiidide %))
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f(x) = - 0.1679 x + 4.3000 L]
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Kala pikkus

Joonis 45. Lidnemere avaosa kilu rasvasuse ja pikkuse suhe.
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6.3.3. Lohi

Lohid koguti Soome lahe piirkonnast (ICES 32). Raskemetallide (Pb, Cd, Hg), dioksiinide- ja
dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de sisalduse sdltuvused kilu

pikkusest (vanusest) on toodud joonistel 46 — 48 ja rasvasusest joonistel 49 — 51.

Lohi puhul tihegi méairuses 1881/2006 toodud saasteaine sisalduse ja kala pikkuse vahel
statistiliselt olulist ja tugevat seost uuringu andmete pohjal ei tuvastatud. Ainsana tuvastati
olemasolevate andmete pohjal statistiliselt oluline tugev positiivne seos plii sisalduse ja kalade
rasvasuse vahel, mis nditas, et rasvasisalduse kasvuga kasvas ka plii kontsentratsioon kalas

(tabel 89).

Lisaks vorreldi omavahel ka 16hi rasvasust ja pikkust (vanust) (joonis 52). Uuringu kéigus
kogutud andmete pohjal 16hi rasvasuse ja pikkuse (vanuse) andmepunktid trendiga suurt

kattuvust ei omanud ning seega seoseid vélja ei joonistunud.
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e P s Linear (Pb)

Raskmetallide sisalduse séltuvus I8he pikkusest ® Cd = Linear (Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 46. Raskemetallide sisalduse sdltuvus Soome lahe 16hi pikkusest.

@ Dioksiinide TEQ summa
. . . . - . ~ s s s | inear (Dioksiinide TEQ summa)
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Joonis 47. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Soome lahe 16hi pikkusest.
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® PCB-de summa (ICES-6)
PCB-de summaarse sisalduse sdéltuvus I6hi pikkusest Linear (PCB-de summa (CES-6)
—— Lubatud piirvaartus
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Joonis 48. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sOltuvus Soome lahe 10hi
pikkusest.

® Pb = Linear (Pb)
Raskmetallide sisalduse sdltuvus I6hi rasvasusest ® Cd === Linear (Cd)
Hg Linear (Hg )
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Joonis 49. Raskemetallide sisalduse soltuvus Soome lahe 10hi rasvasusest.
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@ Dioksiinide TEQ summa
. P . . P . ~ —~p == Linear (Dioksiinide TEQ summa)
Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse séltuvus I6hi rasvasusest 4 Dioksiinide ja dioksinitaliste
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Joonis 50. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Soome lahe 16hi rasvasusest.

@ PCB-de summa (ICES-6)
PCB-de summaarse sisalduse séltuvus I6hi rasvasusest —— Linear (PCB-de summa (ICES-6))

—— Lubatud piirvaartus
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Joonis 51. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse soltuvus Soome lahe 16hi
rasvasusest.
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—~ . . ® Rasvasus (lipiidide %)
Lohi rasvasuse ja pikkuse suhe
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Joonis 52. Soome lahe kilu rasvasuse ja pikkuse suhe.

6.3.4. Joesilm

Joesilmud koguti Liivi lahe (ICES 28-1) ja Soome lahe piirkonnast (ICES 32). Kuna joesilmu
pikkusvahemike proove oli véhe, siis saasteainete sisalduste ja pikkuse (vanuse) ning rasvasuse
suhte leidmiseks vaadeldi mdlema piirkonna andmeid koos. Raskemetallide (Pb, Cd, Hg),
dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de ning mittedioksiinilaadsete PCB-de sisalduse

soltuvused kilu pikkusest (vanusest) on toodud joonistel 53 — 55 ja rasvasusest joonistel 56 —
58.

Joesilmu puhul oli statistiliselt oluline ja tugev positiivne korrelatsioon tiksnes Cd sisalduse ja
soorsuude pikkuse vahel, iilejadnud méédruses 1881/2006 toodud saasteained uuringu andmete
pohjal seost pikkusega ei ndidanud. Samuti ei esinenud olemasolevate andmete pdhjal olulist

seost lihegi saasteaine ja soorsuude rasvasuse vahel (tabel 89).

Lisaks vorreldi omavahel ka joesilmu rasvasust ja pikkust (vanust) (joonis 59). Uuringu kédigus
kogutud andmete pohjal joesilmu rasvasuse ja pikkuse (vanuse) andmepunktid trendiga erilist

kattuvust ei omanud ning seega seoseid vélja ei joonistunud.
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Joonis 53. Raskemetallide sisalduse soltuvus Liivi (ICES 28-1) — ja Soome lahe (ICES 32)

joesilmu pikkusest.
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PCB-de TEQ summa
e Linear (Dioksiinide ja dioksiini-
taoliste PCB-de TEQ summa)
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Joonis 54. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse

soltuvus Liivi (ICES 28-1) — ja Soome lahe (ICES 32) joesilmu pikkusest.
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. - i . . ® PCB-de summa (ICES-6)
PCB-de summaarse sisalduse soltuvus joesilmu pikkusest
== Linear (PCB-de summa (ICES-6))
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Joonis 55. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus Liivi (ICES 28-1) —ja
Soome lahe (ICES 32) joesilmu pikkusest.
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Joonis 56. Raskemetallide sisalduse soltuvus Liivi (ICES 28-1) — ja Soome lahe (ICES 32)
joesilmu rasvasusest.
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Joonis 57. Dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse
soltuvus Liivi (ICES 28-1) — ja Soome lahe (ICES 32) joesilmu rasvasusest.

. ~ i . ® PCB-de summa (ICES-6)
PCB-de summaarse sisalduse séltuvus jéesilmu rasvasusest
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Joonis 58. Mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarse sisalduse sdltuvus Liivi (ICES 28-1) —ja
Soome lahe (ICES 32) jdesilmu rasvasusest.
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Joonis 59. Liivi (ICES 28-1) — ja Soome lahe (ICES 32) joesilmu rasvasuse ja pikkuse suhe.
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6.4. Tulemuste vordlus eelnevate uuringutega

Viimane laialdasem toiduohutusalane saasteainete uuring ‘“Saasteainete uuring Ldinemere
kalas” avaldati 2015. aastal TU Eesti Mereinstituudi poolt, mille kiiigus koguti aastatel 2013 ja
2014 kokku 50 kalaproovi. Proovide koostamisel ldhtuti kalade bioloogilisest analiiiisist —
médrati kalade pikkus, kaal, sugu, gonaadide kiipsusaste ja vanus (Simm jt., 2015), kuid proove
ei kogutud toiduohutuse analiiiisimiseks vajalikke ndudeid jirgides, mistdttu proovid ei vasta
Euroopa Komisjoni médrustega 333/2007 ja 644/2017 sidtestatud toiduohutuse proovivdtu

nduetele. Seetdttu on edasised vordlused kaudsed.
6.4.1. Raime tulemuste vordlus 2015 uuringuga

6.4.1.1. 2013 -2014 aasta proovide kogumise lilevaade

Soome lahe ida- ja ld4neosast ning Liivi lahest koguti kokku 18 rdimeproovi. Proovidesse voeti
traalipiiligis massilisemalt esineva suurusega molemast soost kalad. Liivi lahe kaladest koostati
2013. aastal lisaks veel viis proovi suurematest ja vanematest rdimedest. Kokku koostati 23
rdime proovi. Soome lahe idaosa rdime proovid koguti ICES 32 alamrajoonist (mdlemad
suurest piiligiruudust 48H7) mdlemal aastal iihest traalpiitigist (iihest piiligipartiist), mille
molemast partiist koostati 3 osaproovi (6 proovi kokku kahe aasta kohta). Soome lahe
suudmeala rdimed koguti samuti ICES 32 alamrajoonist (suured piitigiruudud 48/H4 ja 47/H3)
modlemal aastal iihest traalptitigist (lihest plitigipartiist), mille mdlemast piiligipartiist koostati 3
osaproovi (6 proovi kokku kahe aasta kohta). Liivi lahe rdimed saadi ICES 28-1alamrajoonist
(suur plitigiruut 44/H3) molemal aastal iihest traalpiiligist ({ihest plitigipartiist), mille mdlema
aasta piiligipartiist koostati 3 osaproovi (6 proovi kokku kahe aasta kohta). Dioksiinide ja PCB
sisalduse médramiseks koguti 2013. aastal Liivi lahest lisaks veel viis proovi suurematest ja
vanematest, kuue- kuni tiheksa aastastest rdiimedest, mis saadi 21.09.2013 vorgupiitigist Turjalt

(5 proovi kokku) (Simm jt., 2015).

Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi 2015. aasta uuringu iikski riime proov (v.a suuremad ja
vanemad rdimed, mis koondproovi ei esinda) Euroopa Komisjoni méddrusega 333/2007 ja
644/2017 sétestatud toiduohutuse proovivotu nduetele ei vasta. Médruste kohaselt saadakse
koondproov iiksikproovide iihtekoondamise teel. Koondproovi mass peab olema vdhemalt 1
kg, vilja arvatud juhul, kui see ei ole otstarbekas, néiteks kui proov on vdetud tiksikpakendist

vai kui toote kaubanduslik véértus on véiga suur. 2015. aasta uuringu rdimeproovide massid jdid
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vahemikku 459,5 — 642,7 g. Lisaks vdetakse koondproovid iihest piitigipartiist (esindamaks iihe
piitigi saaki), mis tdhendab, et kdesoleva uuringu tulemustega saab 2015. aasta uuringu tulemusi
vorrelda tliksnes juhul kui {ihe piitigipartii kolme proovi tulemused keskmistada ning arvestada
seda kui iiht koondproovi. Sel juhul saab proovi valimi miinimumnduded tdidetuks lugeda.
Seega on 2015. aasta uuringust rdime kohta n.6 nduetele vastavaid rdime proove Soome lahest
(ICES 32) 4 ja Liivi lahest (ICES 28-1) 2 ning neid saab vdrrelda kdesoleva uuringu vastava
piirkondade koondproovide tulemustega. Sellele lisaks tuleb dra mainida, et uuringus on
raskemetallid analiiisitud 2014. aasta proovidest ning dioksiinid ja PCB-d 2013. aasta
proovidest, mis tihendab, et méddruses 1881/2006 toodud saasteainete no tdiskomplekte (Pb,
Cd, Hg, dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa,
mittedioksiinilaadsete PCB-de summa) iihe piiiigiala kohta on tegelikult iiks. Ainsana on
mdlema aasta (2013-2014) rdime piiligipartii proovidest analiiiisitud just neid tihendeid, mis
médruse 1881/2006 kohaselt kalas toiduohutuse piirnorme ei oma nagu tinaorgaanika,

perfluorotihendid ja broomitud leegiaeglustid.

6.4.1.2. Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdime saasteainete sisalduste vordlus

varasemate andmetega

Soome lahe (ICES 32) kevadkudurdimede raskemetallide sisaldusi moddeti 2014. aasta kahe
plitigipartii rdimeproovidest, 2013. aasta rdimeproovide kohta uuringus raskemetallide
sisalduste andmed puuduvad. Plii sisaldused jiid 2014. aasta rdimeproovides (0,052+0,013 ja
0,058+0,010 mg/kg mérgkaalu kohta) piirnormist (0,30 mg/kg mérgkaalu kohta) ca 4,5 korda
madalamale, kuid kiesoleva uuringu rdime plii sisaldused (0,06+0,03 ja 0,03£0,01 mg/kg
mérgkaalu kohta) olid mdnevorra korgemad jdddes siiski samasse suurusjirku. Kaadmiumi
sisaldused jiid 2014. aastal (0,024+0,008 ja 0,023+0,003 mg/kg mirgkaalu kohta) ca. 2 korda
alla piirnormi (0,050 mg/kg mérgkaalu kohta) ning olid kdesoleva uuringu proovides omakorda
ca poole madalamad (0,014+0,006 ja 0,010+0,004 mg/kg méirgkaalu kohta). Elavhdbeda
sisaldused olid 2014. aastal (0,018+£0,004 ja 0,012+0,001 mg/kg mérgkaalu kohta) ca 23-38
korda madalamad kui piirnorm (0,50 mg/kg maérgkaalu kohta) ning kéesoleva uuringu
proovides jdid need samasse suurusjarku (0,02+0,01 ja 0,03+£0,01 mg/kg mérgkaalu kohta).
Arseenil toiduohutuse piirnormi kalas ei ole kehtestatud, kuid As sisaldus 2014. aasta

rdimeproovides oli suhteliselt kdrged (0,490+0,105 ja 0,683+0,115 mg/kg mirgkaalu kohta)
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ning sarnaseid korgeid véértuseid néditasid ka kédesoleva uuringu Soome lahe rdimede

koondproovide sisaldused (0,69 ja 0,45 mg/kg mérgkaalu kohta).

Soome lahe (ICES 32) rdimede dioksiinide ja PCB-de sisaldusi mdddeti 2013. aasta kahe
plitigipartii rdimeproovidest, 2014. aasta rdimeproovide kohta uuringus dioksiinide ja PCB-de
sisalduste andmed puuduvad. Soome lahe idaosa rdimede dioksiinide summaarsed sisaldused
olid 2013. aastal (3,59+0,26 pg/g méirgkaalu kohta) 2,5 korda suuremad, kui Soome lahe
suudme rdimedes (1,45+0,04 pg/g mérgkaalu kohta), tiletades dioksiinide summale kehtestatud
piirmdédra (3,5 pg/g margkaalu kohta). Siinjuures tuleb dra mainida, et Soome lahe idaosa
rdimed jdid pikkusvahemikku 15,1 — 19 cm ning ca 28% kaladest olid suuremad kui 17 cm (mis
tanapdevases moistes tuleb toidukalast vélja sortida ja ei kuulu turustamisele), samal ajal kui
Soome lahe suudme rdimed jdid pikkusvahemikku 9,2 — 15,2 cm. Kédesoleva uuringu Soome
lahe (ICES 32) kevadkudurdime kahe koondproovi tulemused (0,7+£0,20 ja 1,0+0,20 pg/g

mirgkaalu kohta) olid vorreldes 2013. aasta tulemustega monevdrra vidiksemad.

Erinevalt dioksiinide sisaldustest Soome lahe rdimede dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de
summaarsed sisaldused 2013. aasta Soome lahe (ICES 32) rdimede proovides (5,72+0,41 ja
2,3940,08 pg/g mirgkaalu kohta) kehtestatud piirvédrtust (6,5 pg/g mirgkaalu kohta) ei
iiletanud, kuigi néitasid Soome lahe idaosa proovis (mis koosnes suurtematest ja vanematest
kaladest) ca poole korgemaid sisaldusi. Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa
piirnormi ei iiletanud ka kdesoleva uuringu analiiisitulemused (1,4+0,4 ja 1,7£0,4 pg/g

mérgkaalu kohta), mis nditasid monevorra madalamaid sisaldusi kui 2013. aasta tulemused.

Mittedioksiinilaadsete PCB-de (analoogide PCB 28, 52, 101, 138, 153 ja 180 summa)
summaarsed sisaldused (17,8%1,2 ja 9,1+0,1 ng/g mérgkaalu kohta) néitasid 2013. aastal iisna
korgeid sisaldusi, seda ennekdike Soome lahe idaosa proovis, kuid sellest hoolimata jiid need
ca 4-8 korda alla kehtestatud piirnorm (75 ng/g mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu tulemused

olid madalamad (4+1 ja 6£2 ng/g mérgkaalu kohta) jdddes ca 9-15 korda alla piirméara.

Soome lahe kevadkudurdime tinaorgaanika mdlema aasta tulemused on 2015. aasta uuringus
esitatud keskmistatult ning vordleme kéesoleva uuringu tulemustega tiksnes tributiiiiltina (TBT)
sisaldusi, sest iilejadnud iihendite sisaldused jdid kéesolevas uuringus alla médramispiiri.
Soome lahe idaosa (mdlema aasta koondproovi keskmine) ning Soome lahe suudme (mdlema

aasta koondproovi keskmine) rdimeproovide TBT sisaldused (vastavalt 7,57+0,75 ja 4,73+0,79
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ng/kg mairgkaalu kohta) olid mdnevorra korgemad, kui kdesoleva uuringu kéigus saadud

analiilisitulemused (4,72 ja 3,5 ng/kg mérgkaalu kohta).

Perfluoroiihenditest médrati kéesoleva uuringu kéigus kalade PFOS ja PFAS sisaldused (PFOS
sisaldused olid 0,78 ja 0,62 pg/kg mirgkaalu kohta ning PFOA sisaldused jdid alla
médramispiiri), millest PFOS sisaldused olid ca poole madalamad kui 2013-2014 aasta
proovide keskmised (PFOS sisaldus oli 1,40+0,20 ja 1,75+0,04 ng/kg mérgkaalu kohta). 2013.-
2014. aasta PFOA sisaldused jdid Soome lahe idaosa proovides samuti alla mdaramispiiri ning

Soome lahe suudmes oli PFOA sisaldus 0,22+0,01 pg/kg mérgkaalu kohta.

Broomitud leegiaeglustite indikaatorile (PBDE isomeeride 28, 47, 99, 100, 153, 154 summa),
millele on kehtestatud keskkonnakvaliteedi piirvddrtus, pole 2015. aasta uuringus arvutatud.
2015 aasta uuringus esitatud summad olid 8 ja 15 PBDE isomeeride summa kohta, kuid millised
isomeerid olid summeeritud, uuringust vélja ei tule ning algandmed ei olnud samuti
kittesaadavad. Eraldi on uuringus vilja toodud PBDE 47 sisaldused, mis moodustasid
keskmiselt iile poole PBDE summade sisaldustest, mistdttu saame vorrelda iiksnes PBDE 47
analiiiisitulemusi. Kéesoleva uuringu kéigus analiilisitud PBDE 47 sisaldused Soome lahe
kevadkudurdimede koondproovides olid mdnevorra madalamad (0,11 ja 0,17 pg/kg margkaalu
kohta), kui 2015. aasta aruandes toodud sisaldused (0,36+0,07 ja 0,20+0,01 pg/kg miargkaalu
kohta).

6.4.1.3.  Liivi lahe (ICES 28-1) kevadkudurdime saasteainete sisalduste vordlus

varasemate andmetega

Liivi lahe (ICES 28-1) kevadkudurdimede raskemetallide sisaldusi moddeti 2014. aasta iihe
plitigipartii rdimeproovidest, 2013. aasta rdimeproovide kohta uuringus raskemetallide
sisalduste andmed puuduvad. Plii sisaldus jdi 2014. aasta rdimeproovis (0,056+0,010 mg/kg
mérgkaalu kohta) piirnormist (0,30 mg/kg mérgkaalu kohta) ca 4,5 korda madalamale.
Kéesoleva uuringu plii sisaldused (0,1+£0,05 ja 0,06+0,03 mg/kg mairgkaalu kohta) olid
monevdrra korgemad, kuid siiski piirnormist jéid ca 3 korda madalamaks. Kaadmiumi sisaldus
jd12014. aastal (0,014+0,007 mg/kg méargkaalu kohta) ca. 2,5 korda alla piirnormi (0,050 mg/kg
mirgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu tulemustest (0,010+0,004 ja 0,020+0,01 mg/kg
mirgkaalu kohta) iiks nditas monevOrra kdrgemat Cd sisaldust ning teine jdi samasse

suurusjiarku, kuid sellegipoolest on analiilisitulemused piirvddrtust madalamad. Elavhdbeda
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sisaldus oli 2014. aastal (0,017+0,006 mg/kg mirgkaalu kohta) ca 22 korda madalam kui
piirnorm (0,50 mg/kg margkaalu kohta) ning kdesoleva uuringu proovides jdid need enam
vihem samasse suurusjarku (0,02+0,01 ja 0,03£0,01 mg/kg mérgkaalu kohta). Arseeni sisaldus
2014. aasta Liivi rdimeproovis oli suhteliselt korge (0,505%0,087 mg/kg mirgkaalu kohta) ning
sarnast korget viirtust néitas ka iiks kdesoleva uuringu Liivi lahe rdimede koondproov (0,53
mg/kg mérgkaalu kohta), samal ajal kui teise koondproovi As sisaldus oli mirkimisvairselt

madalam (0,36 mg/kg mérgkaalu kohta).

Liivi lahe (ICES 28-1) kevadkudurdimede dioksiinide ja PCB-de sisaldusi moddeti 2013. aasta
ithe piitigipartii rdimeproovidest, 2014. aasta rdimeproovide kohta uuringus dioksiinide ja
PCBde sisalduste andmed puuduvad. Liivi lahe rdimeproovi dioksiinide summaarne sisaldus
(3,60+0,39 pg/g margkaalu kohta) iiletades dioksiinide summale kehtestatud piirmédra (3,5
pg/g mirgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu Liivi lahe kevadkudurdime kahest koondproovist
(0,840,2 ja 0,9+0,2 pg/g mirgkaalu kohta) kumbki piirvadrtust ei iiletanud jéédes sellest ca 3

korda madalamaks.

Liivi lahe kevadkudurdimede dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarne sisaldus
2013. aasta rdime proovis (5,65+0,65 pg/g mirgkaalu kohta) kehtestatud piirvairtust (6,5 pg/g
mérgkaalu kohta) ei iiletanud. Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa piirnormi ei
iiletanud ka kdesoleva uuringu analiiiisitulemused (mdlemad 1,6+0,4 pg/g mirgkaalu kohta),

mis néitasid ca 3 korda madalamat sisaldust kui 2013. aasta tulemus.

Liivi lahe kevadkudurdime mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarne sisaldus (19,243,0 ng/g
mérgkaalu kohta) 2013. aastal oli lisna korge, kuid sellest hoolimata jii see ca 3,5 korda alla
kehtestatud piirnorm (75 ng/g mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu tulemused olid aga

kordades madalamad (612 ja 5t1 ng/g mérgkaalu kohta) jaddes ca 9-12 korda alla piirmédira.

Liivi lahe kevadkudurdime tributiiiiltina (TBT) sisaldus 2013-2014 proovides oli 2,74+0,15
ng/kg mérgkaalu kohta. Kdesoleva uuringu kdigus saadud kevadkudurdime koondproovide
analiiisitulemutest oli liks alla miiramispiiri ning teine monevorra kdrgem (3,5 pgkg

mérgkaalu kohta) kui varasem tulemus.

Perfluoroiihenditest médrati kéesoleva uuringu kéigus kalade PFOS ja PFAS sisaldused (PFOS
sisaldused olid 0,73 ja 0,61 pg/kg mirgkaalu kohta ning PFOA sisaldused jdid mdlemal juhul
alla médaramispiiri), millest PFOS sisaldused olid ca 1,6 korda madalamad kui 2013-2014 aasta
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proovide keskmised (PFOS sisaldus oli 1,06+0,16 pg/kg mirgkaalu kohta). 2013.-2014. aasta
PFOA sisaldused olid 0,9540,17 ng/kg mirgkaalu kohta.

Kiesoleva uuringu kéigus analiilisitud PBDE 47 sisaldused Liivi lahe kevadkudurdimede
koondproovides (0,13 ja 0,11 pg/kg mérgkaalu kohta) olid kordades madalamad, kui 2015.
aasta aruandes toodud sisaldus Liivi lahe rdime kohta (0,36+0,04 pg/kg mirgkaalu kohta).

6.4.1.4.  Liivi lahe (ICES 28-1) sligiskudurdime saasteainete sisalduste vordlus

varasemate andmetega

Suuremate ja vanemate rdimede néol, mis saadi 21.09.2013 vorgupiitigist Turjalt, on tulenevalt
pliligi ajast, -kohast ja — viisist alus arvata, et tegu on siigiskudurdimedega, mistdttu neid
tulemusi vorreldakse kéesoleva uuringu siigiskudurdime tulemustega. Arusaamatul kombel ei
ole suurtemate pikkustega kaladest pikkusvahemikke moodustatud, mis vdimaldaks vdorrelda
eri suurusega kalade saasteainete sisaldusi, vaid on koostatud iihest piiligist viis sarnase
pikkusvahemikuga (17/18 cm —20/21 cm) proovi, analiilisitud need eraldi ning esitatud nende
analiilisitulemuste keskmised. Sama tulemuse oleks andnud ka tiks kokku segatud proov. Seega
on siinpuhul tulemusi vdimalik vorrelda tiksnes kdesoleva uuringu 4 pikkusvahemiku (171-180
mm; 181-190 mm, 191 — 200 mm ja 201-210 mm) keskmiste tulemustega, mis selleks
vordluseks eraldi vilja arvutati. Ulejéinud uuringus kisitletakse pikkusvahemike riihmade

tulemusi eraldiseisvalt.

Liivi lahe (ICES 28-1) suurte siigiskudurdimede iihe piitigipartii rdimeproovi dioksiinide
summaarne sisaldus (5,711+0,54 pg/g mérgkaalu kohta) iiletades olulisel médéral dioksiinide
summale kehtestatud piirmédra (3,5 pg/g mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu Liivi lahe
stigiskudurdimede pikkusvahemike keskmine dioksiinide summa vidirtus (1,6£0,4 pg/g

mérgkaalu kohta) piirvairtust ei iiletanud, jdédes sellest oluliselt madalamaks.

Liivi lahe suurte siligiskudurdimede dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarne
sisaldus 2013. aasta rdimede proovis (9,61£0,79 pg/g mirgkaalu kohta) {iletas samuti olulisel
médral kehtestatud piirvddrtust (6,5 pg/g mirgkaalu kohta). Kédesoleva uuringu Liivi lahe
stigiskudurdimede pikkusvahemike keskmine dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisaldus

(2,7+0,7 pg/g miargkaalu kohta) néitas pea poole madalamat sisaldust kui piirvéartus.

Liivi lahe suurte stigiskudurdime mittedioksiinilaadsete PCB-de summaarne sisaldus (32,642,3

ng/g margkaalu kohta) 2013. aastal oli iisna korge, kuid sellest hoolimata jéi see ca 2 korda alla
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kehtestatud piirnormi (75 ng/g mérgkaalu kohta). Kédesoleva uuringu tulemused olid mdnevorra

madalamad (15,7544 ng/g miargkaalu kohta) jdddes ca 3 korda alla piirmééra.

6.4.2. Kilu tulemuste vordlus 2015 uuringuga

6.4.2.1. 2013 -2014 aasta proovide kogumise lilevaade

Kilu puhul on Ladnemeres tdenioliselt tegemist {ihe populatsiooniga mistdttu koguti proovid —
kokku kuus - vaid Soome lahe suudmest. Proovidesse voeti traalipliiigis massilisemalt esineva
suurusega emased ja isased kilud. Kilud saadi ICES 32 alamrajoonist (suur piitigiruut 48H/4 ja
47/H3) molemal aastal iihest traalpiitigist (iihest piiligipartiist), millest koostati mdlemast

partiist 3 proovi (6 proovi kokku) (Simm jt., 2015).

Sarnaselt rdimedega ei vastanud ka tlikski 2015. aasta uuringu kilu proov Euroopa Komisjoni
médrusega 333/2007 ja 644/2017 sitestatud toiduohutuse proovivotu nduetele, sest
kiluproovide massid jdid alla 1 kg (404,1 — 559,8 g). Kuna koondproovid voetakse iihest
pitigipartiist (esindamaks iihe piitigi saaki) ja 2015. aasta uuringus on igast partiist voetud 3
proovi, siis saab neid tulemusi vorrelda iiksnes juhul kui iihe piiiigipartii kolme proovi
tulemused keskmistada ning arvestada seda kui iiht koondproovi. Sel juhul saab proovi valimi
miinimumnduded tdidetuks lugeda. Seega on 2015. aasta uuringust kilu kohta n.6 nduetele
vastavaid proove Soome lahest (ICES 32) kaks, mida saab vorrelda kéesoleva uuringu Soome
lahe koondproovide tulemustega. Kuna uuringus on raskemetallid analiiiisitud 2014. aasta
proovidest ning dioksiinid ja PCB-d 2013. aasta proovidest, siis médéruses 1881/2006 toodud
saasteainete no tdiskomplekte (Pb, Cd, Hg, dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete
PCB-de summa, mittedioksiinilaadsete PCB-de summa) kilu kohta on kahe aasta peale kokku
iiks. Molema aasta (2013-2014) kilu piiigipartii proovidest analiilisiti tinaorgaanikat,

perfluorotihendeid ja broomitud leegiaeglusteid.

6.4.2.2.  Soome lahe (ICES 32) kilu saasteainete sisalduste vordlus

Soome lahe (ICES 32) kilu raskemetallide sisaldusi mdddeti 2014. aasta iihe piitigipartii
kiluproovidest, 2013. aasta kiluproovide kohta uuringus raskemetallide sisalduste andmed
puuduvad. Plii sisaldus (0,070+£0,014 mg/kg mérgkaalu kohta) jdi piirnormist (0,30 mg/kg
méirgkaalu kohta) ca 3,5 korda madalamale. Kédesoleva uuringu Soome lahe kilu koondproovide
plii sisaldused (0,04%0,02; 0,06+0,03; 0,07+0,03 ja 0,07+£0,03 mg/kg méargkaalu kohta) olid

monevOrra madalamad voi jdid samasse suurusjirku. Kaadmiumi sisaldus 2014. aastal
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(0,018+0,000 ja mg/kg mairgkaalu kohta) jdi ca. 2,8 korda alla piirnormi (0,050 mg/kg
mirgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu proovides olid Cd sisaldused (0,020+0,009; 0,010£0,004;
0,030£0,013 ja 0,020+0,009) ca samas suurusjirgus kui 2014 proovis. Elavhobeda sisaldus
kilus 2014. aastal (0,015+0,000 mg/kg mérgkaalu kohta) jdi ca 33 korda madalamaks kui
piirnorm (0,50 mg/kg mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu proovides jdid need samasse
suurusjiarku (kolmes proovis 0,02+0,01 ja tihes 0,01£0,005 mg/kg mirgkaalu kohta). Arseeni
sisaldus 2014. aasta kiluproovis oli 0,93040,135 mg/kg maérgkaalu kohta ning sarnaseid

vaartuseid niitasid ka kdesoleva uuringu Soome lahe kilude koondproovide sisaldused (0,77;

0,68; 0,78 ja 1,4 mg/kg mérgkaalu kohta).

Soome lahe (ICES 32) kilu dioksiinide ja PCB-de sisaldusi mdddeti 2013. aasta {ihe piitigipartii
kiluproovidest, 2014. aasta kiluproovide kohta uuringus dioksiinide ja PCB-de sisalduste
andmed puuduvad. Soome lahe kilu dioksiinide summaarne sisaldus 2013. aastal (1,60+0,07
pg/g mirgkaalu kohta) oli ca 2 korda alla dioksiinide summale kehtestatud piirmééra (3,5 pg/g
mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu Soome lahe (ICES 32) kilu koondproovide dioksiinide
sisaldused (1,5+0,4; 1,2+0,3; 1,240,3 ja 0,9+0,2 pg/g mérgkaalu kohta) olid vorreldes 2013.

aasta tulemusega monevdrra madalamad.

Soome lahe kilu dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarne sisaldus 2013. aasta kilu
proovis (2,82+0,14 pg/g margkaalu kohta) jdi pea poole madalamaks kui kehtestatud piirvéértus
(6,5 pg/g mirgkaalu kohta). Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa piirnormi ei
iiletanud ka kdesoleva uuringu analiiiisitulemused (2,740,7; 2,340,6; 2,3+£0,6 ja 1,8+0,4 pg/g

mérgkaalu kohta), mis nditasid kohati mOnevorra madalamaid sisaldusi kui 2013. aasta tulemus.

Mittedioksiinilaadsete PCB-de summa Soome lahe kilus 2013. aastal (10,6+0,5 ng/g mirgkaalu
kohta) jéi 6,8 korda alla kehtestatud piirnorm (75 ng/g mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu
tulemused olid kohati monevdrra madalamad (104+2; 9+2; 82 ja 7+2 ng/g mirgkaalu kohta)

jdddes samasse suurusjérku.

Soome lahe kilu tributiitiltina (TBT) sisaldus 2013-2014 proovides oli vordlemisi madal
(0,624+0,06 pg/kg mérgkaalu kohta). Kédesoleva uuringu kéigus saadud kevadkudurdime
koondproovide analiiiisitulemutest 3 olid alla madramispiiri ning {iks pea poole kdrgem (1,10

ng/kg mérgkaalu kohta), kui varasemad tulemused.
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Perfluoroiihenditest médrati kéesoleva uuringu kéigus kalade PFOS ja PFAS sisaldused (PFOS
sisaldused 1,37; 1,90; 2,80 ja 0,75 pg/kg mirgkaalu kohta ning PFOA sisaldused jiid kdigis
proovides alla midramispiiri), millest PFOS sisaldused pooltes proovides iiletasid ning teises
pooltes jdid alla 2013-2014 aasta proovide keskmist tulemust (PFOS sisaldus oli 1,72+0,03
ng/kg mirgkaalu kohta). 2013.-2014. aasta PFOA sisaldused jdid sarnaselt kdesoleva uuringu
tulemustega alla méadramispiiri. Seega olemasolevate andmete pdhjal perfluorotihendite

sisalduste muutusi Soome lahe kilus vélja tuua ei saa.

Kéesoleva uuringu kiigus analiilisitud PBDE 47 sisaldused Soome lahe kilu koondproovides
(0,24; 0,17; 0,19 ja 0,19 pg/kg mirgkaalu kohta) olid monevdrra madalamad, kui 2015. aasta
aruandes toodud sisaldus Soome lahe kilu proovide kohta (0,29+0,01 pg/kg margkaalu kohta).

6.4.3. Lest

6.4.3.1. 2013 -2014 aasta lesta proovide kogumise lilevaade

Saasteainete sisalduse madramiseks koguti Soome lahe ldéneosast kokku kuus lestaproovi, seda
pliligis massilisemalt esineva suurusega (vanuse, kaaluga) kaladest. Lestad périnesid ICES 32
alamrajoonist, 2013. saadi lestad suurest piitigiruudust 47H4 ning 2014. aasta kalad suurest
puitigiruudust 48H4. Lestaproovi koondati kokku kahest piiiigist ehk kahest eri piiligipartiist,
kummastki 3 proovi (6 proovi kokku) (Simm jt., 2015).

Sarnaselt kilu ja rdimega ei vastanud ka iikski 2015. aasta uuringu lesta proov Euroopa
Komisjoni méérusega 333/2007 ja 644/2017 sitestatud toiduohutuse proovivotu nduetele, sest
lestaproovide massid jdid alla 1 kg (808,3 — 972,6 g). Kuna koondproovid voetakse iihest
pitigipartiist (esindamaks iihe piitigi saaki) ja 2015. aasta uuringus on igast partiist voetud 3
proovi, siis saab neid tulemusi vorrelda iiksnes juhul kui tihe piiiigipartii kolme proovi
tulemused keskmistada ning arvestada seda kui iiht koondproovi. Sel juhul saab proovi valimi
miinimumnduded tdidetuks lugeda. Seega on 2015. aasta uuringust lesta kohta n.6 nduetele
vastavaid proove Soome lahest (ICES 32) 2, mida saab vorrelda kdesoleva uuringu Soome lahe
lesta koondproovide tulemustega. Kuna uuringus on raskemetallid analiitisitud 2014. aasta
proovidest ning dioksiinid ja PCB-d 2013. aasta proovidest, siis médéruses 1881/2006 toodud
saasteainete no tdiskomplekte (Pb, Cd, Hg, dioksiinide summa, dioksiinide ja dioksiinilaadsete

PCB-de summa, mittedioksiinilaadsete PCB-de summa) lesta kohta on kahe aasta peale kokku
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iiks. Molema aasta (2013-2014) lesta piiiigipartii proovidest analiilisiti tinaorgaanikat,

perfluorotihendeid ja broomitud leegiaeglusteid.

6.4.3.2.  Soome lahe (ICES 32) lesta saasteainete sisalduste vordlus

Soome lahe (ICES 32) lesta raskemetallide sisaldusi mdddeti 2014. aasta iihe piiligipartii
lestaproovidest, 2013. aasta lestaproovide kohta uuringus raskemetallide sisalduste andmed
puuduvad. Plii sisaldus (0,038+0,002 mg/kg mérgkaalu kohta) jdi piirnormist (0,30 mg/kg
mirgkaalu kohta) ca 7,5 korda madalamale. Kéesoleva uuringu Soome lahe lesta
koondproovide plii sisaldused (0,06+0,03 ja 0,12+0,06 mg/kg méargkaalu kohta) olid ca 2-4,5
korda korgemad, kuid sellest hoolimata ulatusid tulemused napilt poole piirnormi véértuseni.
Kaadmiumi sisaldus 2014. aastal (0,005+£0,001 mg/kg méargkaalu kohta) jdi ca. 8 korda alla
piirnormi (0,050 mg/kg mérgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu proovides olid Cd sisaldused
(0,006+0,003 ja 0,007+£0,003) ca samas suurusjiargus kui 2014. Elavhobeda sisaldus lestas
2014. aastal (0,0554£0,009 mg/kg mérgkaalu kohta) jéi ca 8 korda madalamaks kui piirnorm
(0,50 mg/kg mirgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu proovides jdid need samasse suurusjirku
(0,06£0,03 ja iihes 0,04+0,02 mg/kg mairgkaalu kohta). Arseeni sisaldus 2014. aasta
lestaproovis oli 0,525+0,079 mg/kg mirgkaalu kohta ning sarnaseid védrtuseid niitasid ka
kdesoleva uuringu Soome lahe lesta koondproovide sisaldused (mdlemad 0,51 mg/kg

mérgkaalu kohta).

Soome lahe (ICES 32) lesta dioksiinide ja PCB-de sisaldusi moddeti 2013. aasta iihe piitigipartii
lestaproovidest, 2014. aasta lestaproovide kohta uuringus dioksiinide ja PCB-de sisalduste
andmed puuduvad. Soome lahe lesta dioksiinide summaarne sisaldus 2013. aastal (2,05+0,41
pg/g mérgkaalu kohta) oli monevorra alla dioksiinide summale kehtestatud piirmééra (3,5 pg/g
mirgkaalu kohta). Kéesoleva uuringu Soome lahe (ICES 32) lesta koondproovide dioksiinide
sisaldused (0,4%0,1 ja 1,1£0,3 pg/g mirgkaalu kohta) olid vorreldes 2013. aasta tulemusega 2-

4 korda madalamad.

Soome lahe lesta dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summaarne sisaldus 2013. aasta
Soome lahe (ICES 32) lesta proovis (3,82+0,88 pg/g mirgkaalu kohta) jdi alla kehtestatud
piirvddrtuse (6,5 pg/g mérgkaalu kohta). Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summa
piirnormi ei iiletanud ka kdesoleva uuringu analiiisitulemused (1,1£0,3 ja 1,840,5 pg/g

mérgkaalu kohta), ndidates 2-3 korda madalamaid sisaldusi kui 2013. aasta tulemus.
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Mittedioksiinilaadsete PCB-de summa Soome lahe lestas 2013. aastal (18,6+4,9 ng/g
mérgkaalu kohta) jéi ca 3 korda alla kehtestatud piirnorm (75 ng/g mérgkaalu kohta). Kdesoleva

uuringu tulemused olid kordi madalamad (mdlemad 613 ng/g mérgkaalu kohta).

Soome lahe lesta tributiiiiltina (TBT) sisaldus 2013-2014 proovides oli 1,69+0,34 pg/kg
mérgkaalu kohta. Kéesoleva uuringu kdigus saadud lesta koondproovide analiilisitulemused

jdid molemad alla médramispiiri.

Perfluoroiihenditest médrati kéesoleva uuringu kéigus kalade PFOS ja PFAS sisaldused (PFOS
sisaldused 0,32 ja 0,9 pg/kg méargkaalu kohta ning PFOA sisaldused jdid mdlemas proovis alla
médramispiiri), millest PFOS sisaldused jdid ca 4-10 korda alla 2013-2014 aasta proovide
keskmist tulemust (PFOS sisaldus oli 2,7440,62 pg/kg margkaalu kohta). 2013.-2014. aasta
Soome lahe lesta PFOA sisaldus (0,25+0,01 pg/kg miargkaalu kohta) oli samuti varasemas

uuringus korgem.

Kiesoleva uuringu kdigus analiilisitud PBDE 47 sisaldused Soome lahe lesta koondproovides
(ja 0,06 ja 0,04 ng/kg margkaalu kohta) olid 4-6 korda madalamad, kui 2015. aasta aruandes
toodud sisaldus Soome lahe lesta proovide kohta (0,22+0,03 pg/kg mirgkaalu kohta).

6.4.4. Ahven

6.4.4.1. 2013 -2014 aasta ahvena proovide kogumise lilevaade

Ahvenad koguti Peipsi-Pihkva jirvest ja Soome lahe ldéine osast. Peipsi jérve ahvenatest
koostati pilitigis massilisemalt esineva suurusega kaladest kaks proovi, mdlema aasta piitigist
iiks (kokku 2 proovi). Soome lahe ldéineosa ahvenaproovid koguti mdlema aasta kevade piitigist
(ehk kahest eri piitigipartiist) I[CES 32 alamrajoonist (suur piitigiruut 47H4 ja 47H3), milledest
koostati mdlemast partiist 3 proovi (kokku 6 proovi) (Simm jt., 2015).

Ahvena proovidest vastas iiks 2013. aasta Soome lahe ja kdik 2014. aasta proovid Euroopa
Komisjoni méiédrusega 333/2007 ja 644/2017 sitestatud toiduohutuse proovivotu nduetele. Kuna
koondproovid vdetakse iihest piiligipartiist (esindamaks iihe piiligi saaki) siis 2015. aasta
uuringus iihest plitigipartiist analiiiisitud 3 proovi tulemused tuleks iihe piitigipartiid esindava
védrtuse saamiseks keskmistada. Seega on 2015. aasta uuringust ahvena kohta nduetele
vastavaid proove Soome lahest (ICES 32) kaks. Kuna uuringus on raskemetallid analiiiisitud

2014. aasta proovidest ning dioksiinid ja PCB-d 2013. aasta proovidest, siis madruses
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1881/2006 toodud saasteainete no tdiskomplekte (Pb, Cd, Hg, dioksiinide summa, dioksiinide
ja dioksiinilaadsete PCB-de summa, mittedioksiinilaadsete PCB-de summa) ahvena kohta on
kahe aasta peale kokku {iiks. Mdlema aasta (2013-2014) ahvena piiligipartii proovidest

analiilisiti tinaorgaanikat, perfluoroiihendeid ja broomitud leegiaeglusteid.

6.4.4.2.  Ahvena saasteainete sisalduste vordlus varasemate andmetega

Kuna kéesoleva uuringu ahvena proovid parinevad Liivi lahest (ICES 28-1) ning Lé&nemere
avaosast (piirkondadest ICES 28-2 ja 29) ja eelmise uuringu tulemused Soome lahest (ICES
32), siis vorreldavad tulemused puuduvad. Kéesoleva uuringu kdigus ei dnnestunud ahvena
proove kokku saada tulenevalt uuringuperioodil olnud véikestest ahvenasaakidest, mis ei
voimaldanud minimaalset proovi kogust (1 kg) iihest piiligipartiist kokku saada. Viikeseid
saake kinnitab ka kogu Soome lahe piirkonda iseloomustav ahvena piiligistatistika (2018. aastal
10,19 tja 2019. aastal 6,62 t; tabel 8), mis on mitmeid kiimneid kordi vdiksem vorreldes teiste
(v.a Lddnemere avaosa, ICES 28-2, mis oma Eesti territooriumi rannikumereala pindalalt ei ole
teiste aladega vorreldav) piirkondadega (Liivi laht —2018. aastal 729,93 tja 2019. aastal 534,05
t; Ladnemere avaosa, ICES 29 — 2018. aastal 391,65 t ja 2019. aastal 436,93 t; tabel 8). Seega

on kdigis piirkondades on proove kogutud kahe uuringu peale kokku iiks kord.
6.4.5. Joesilm

6.4.5.1. 2013 -2014 aasta joesilmu proovide kogumise lilevaade

Soome lahe piirkonna (ICES 32 alamrajoon) joesilmud saadi 2014. aasta talvel Kunda joe

pliigist (iiks piiligipartii), mille silmud jaotati kaheks prooviks (Simm jt., 2015).

Kumbki 2015. aasta uuringu jdesilmu proov Euroopa Komisjoni médrusega 333/2007 ja
644/2017 sitestatud toiduohutuse proovivotu nduetele ei vastanud, sest joesilmuproovide
massid jdid alla 1 kg (386,2 ja 374,1g). Jdesilmu puhul ei anna ka kahe proovi kokku panemine
minimaalset koondproovi massi kokku. Sellegi poolest need tulemused annavad infot 2014.
aasta joesilmu saasteainete sisalduste kohta, mistdttu vordlesime kahe proovi keskmistatud
tulemust kéesoleva uuringu Soome lahe piirkonna (ICES 32) jdesilmu koondproovi
tulemusega. Huvitaval kombel ei ole 2015. aasta uuringus Soome lahe (ICES 32) joesilmu
proovidest dioksiinide ja PCB-de sisaldusi mdddetud, vaid liksnes raskemetalle ja ithendeid
(tinaorgaanika, perfluoroiihendid ja broomitud leegiaeglustid), mis méadruse 1881/2006

kohaselt toiduohutuse piirnorme ei oma.
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6.4.5.2.  Joesilmu saasteainete sisalduste vordlus varasemate andmetega

Soome lahe (ICES 32) joesilmu raskemetallide sisaldusi moddeti 2014. aasta {ihe piitigipartii
joesilmuproovidest, 2013. aasta joesilmuproovide kohta uuringus raskemetallide sisalduste
andmed puuduvad. Plii sisaldus (0,067+0,017 mg/kg mérgkaalu kohta) jéi piirnormist (0,30
mg/kg mérgkaalu kohta) ca 3,5 korda madalamale. Kdesoleva uuringu Soome lahe joesilmu
koondproovi plii sisaldus (0,09+0,04 mg/kg mirgkaalu kohta) oli mdnevorra kdrgem, kuid
sellest hoolimata jdi see ca 2 korda alla piirvédrtuse. Kaadmiumi sisaldus 2014. aastal
(0,026+0,005 mg/kg mérgkaalu kohta) jdi alla piirnormi (0,050 mg/kg mirgkaalu kohta).
Kiesoleva uuringu koondproovis iiletas Cd sisaldus (0,043+£0,019) kehtestatud piirnormi.
Elavhobeda sisaldus joesilmus 2014. aastal (0,072+0,008 mg/kg mirgkaalu kohta) jii ca 6
korda madalamaks kui piirnorm (0,50 mg/kg mérgkaalu kohta). Kdesoleva uuringu proovides
jéi tulemus samasse suurusjirku (0,06+0,03 mg/kg mirgkaalu kohta). Arseeni sisaldus 2014.
aasta joesilmuproovis, arvestades proovi korge rasvasusega, oli vordlemisi madal (0,380+0,042
mg/kg margkaalu kohta). Kéesoleva uuringu Soome lahe joesilmu koondproovi sisaldus néitas

mirksa kdrgemat As sisaldust (0,70 mg/kg mérgkaalu kohta).

Soome lahe joesilmu tributiiiiltina (TBT) sisaldus 2014. aasta proovides oli 11,00+1,0 pg/kg
mirgkaalu kohta. Kédesoleva uuringu kéigus saadud joesilmu koondproovi analiiiisitulemus oli

eelneva uuringu tulemustest ca 5 korda madalam (2,5 pg/kg mérgkaalu kohta).

Perfluoroiihenditest miérati kdesoleva uuringu kiigus sddrsuude PFOS ja PFAS sisaldused
(PFOS sisaldus joesilmu koondproovis oli 4,8 ng/kg mirgkaalu kohta ning PFOA sisaldus 5,7
ng/kg mérgkaalu kohta), mis olid dérmiselt kdrged vorreldes 2014. aasta proovide tulemustega

(PFOS sisaldus oli 0,56 pg/kg mérgkaalu kohta ning PFOA alla mééaramispiiri).

Kiesoleva uuringu kiigus analiilisitud PBDE 47 sisaldus Soome lahe joesilmu koondproovis
(0,37 png/kg mérgkaalu kohta) oli monevorra madalam, kui 2015. aasta aruandes toodud

sisaldustes (0,59 ja 1,50 pg/kg mirgkaalu kohta).
6.4.6. Lohi

6.4.6.1. 2013 -2014 aasta I6hi proovide kogumise (ilevaade

Soome lahe piirkonna (ICES 32 alamrajoon) 16hiproov saadi kevadel 2014 Kolga lahest, proov

voeti lihest emasest kalast (Simm jt., 2015).
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Lohi proov Euroopa Komisjoni méédrusega 333/2007 ja 644/2017 sdtestatud toiduohutuse
proovivotu nduetele ei vastanud, sest tdideti kiill koondproovi massi ndue (vihemalt 1 kg), kuid
ei tdidetud miinimum osaproovide (minimaalselt 3 osaproovi ehk vdhemalt 3 erineva kala
lihaskude) nduet, mida véhese 16hi piitigikvoodi, saakide ja kalade kéttesaadavuse tottu ongi
keeruline tédita. Kuna kidesoleva uuringu raames analiiiisiti rohkemate andmete saamiseks
samuti iga 10hi isendit eraldi, siis oleks voimalik 2015. aasta uuringu kala (pikkus 779 mm,
6132 g) analiiiisitulemusi vorrelda sarnase suurusega I6hi tulemustega kiesolevast uuringust.
Paraku kéesoleva uuringu suurim 16hi (695 mm, 3556 g) on pea poole viiksem isend, mistdttu

tulemused ei ole omavahel vorreldavad.

Huvitaval kombel ei ole 2015. aasta uuringus Soome lahe (ICES 32) 16hi proovist dioksiinide
ja PCB-de sisaldusi mdodetud, vaid {iiksnes raskemetalle ja iihendeid (tinaorgaanika,
perfluorotihendid ja broomitud leegiaeglustid), mis médruse 1881/2006 kohaselt toiduohutuse

piirnorme ei oma.

6.4.7. Koha ja latikas

Lisaks voeti uuringuks Peipsi jérve hariliku koha (2 proovi, kummalgi aastal analiiiisiti iihte

kala) ning latika (2 proovi, kummalgi aastal analiiiisiti iihte kala) proovid (Simm jt., 2015).

Kuna kdesolev uuring magevee kaladele ei keskendunud, siis neid tulemusi siin to0s ei vorrelda.
Siiski tuleb dra mainida, et ka need proovid Euroopa Komisjoni madrusega 333/2007 ja
644/2017 sitestatud toiduohutuse proovivotu nduetele ei vasta. Uhe koha ja mdlema latika
puhul tdideti kiill koondproovi massi miinimumndue (vdhemalt 1 kg), kuid ei tdidetud
miinimum osaproovide (minimaalselt 3 osaproovi ehk vdhemalt 3 erineva kala lihaskude)

nouet.
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7. Kalade tarbimine ja toitumissoovitused

7.1. Kalade tarbimine Eestis

Uldtuntud on tdsiasi, et raskemetallidel, dioksiinidel ja dioksiinilaadsetel PCB-del ning teistel
keskkonnas piisivatel ainetel (POP) on omadus toiduahelates bioakumuleeruda. Maailma
Terviseorganisatsiooni (WHO — World Health Organization) andmetel saavad inimesed
rohkem kui 90% dioksiinidest toidu, enamasti liha, piimatoodete, kalade ja sdddavate

koorikloomade kaudu (https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/dioxins-and-their-

effects-on-human-health). Lé&nemere-dédrsete riikide inimesed saavad dioksiine peamiselt

Ladnemere rasvasest kalast (Roots, 2011). Soome teadlaste andmetel saavad nende kalurid 80%

dioksiinidest kala ja kalatoodetega (Kiviranta jt., 2002).

Eestis on kalade toiduks tarbimine suhteliselt madal nii vorreldes muu maailma kui ka Euroopa
Liidu riikidega. 2016. aasta andmetel oli EL keskmine kalade tarbimine 24,3 kg/aastas, Eestis
aga vaid 16,0 kg/aastas (EUMOFA, 2018). EL oli 2016. aastal korgeim kalade tarbimise méaér
Portugalil (57 kg), Hispaanial (45,7 kg), Rootsil (26,6 kg), Soomel (19,5 kg). Meist madalam,
alla 10 kg/aastas oli 2016. aastal kalade tarbimine Slovakkias, Tsehhis, Bulgaarias, Rumeenias

ja Ungaris (EUMOFA, 2018).

Taiskasvanud Eesti elanik s66b kala voi kalatooteid kord néddalas voi vdhemalt paar korda kuus.
Tarbimise sagedus 2015. aastal ei olnud oluliselt muutunud vorreldes 2013. aasta kiisitluse
andmetega. 78% elanikest tarbis kala ja kalatooteid vihemalt paar korda kuus voi sagedamini
(2013. a 77%). Vihemalt kord néddalas tarbis kala ja kalatooteid 49% elanikest, 29% paar korda
kuus ja 19% kord kuus voi harvemini (2013. a vastavalt 50%, 27% ja 21%). Tooteid ei tarbinud
3% elanikest. Kala ja kalatoodete tarbimine 2015. aastal ei olnud taastunud 2003. aasta

tasemeni, mil 83% elanikest sdi kala vihemalt paar korda kuus (Josing jt., 2016).

Kala ja kalatoodete tarbimine 2014.-2015. aastal koguseliselt ei muutunud, olles kala kaalus
13,4 kg (joonis 60). Euroopa kalandus ja vesiviljelustoodete turu seirekeskuse (EUMOFA)
arvutuste kohaselt oli Eesti turul kalaressursse 2014. aastal 18,3 kg elaniku kohta (sh tooted
arvutatud eluskala kaalule). Enda piiiitud voi tasuta saadud vérsket kala tarbiti ligikaudu 0,4 kg

pereliikme kohta aastas, see kogus ei ole vorreldes 2013. aastaga kuigivord muutunud.
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Joonis 60. Kala ja kalatoodete tarbimine inimese kohta Eestis, kg (Josing jt. 2016)

Kuna kalatooted on enamasti liha- ja piimatoodetest kallimad, siis rahalised vdimalused

mdjutavad tugevasti kala tarbimist, piirates muuhulgas Eestis valmistatud kalatoodete ostmist

(Josing jt., 2016).

Eesti elanike kalatarbimises on esikohale kerkinud punane kala. Enim armastatakse Eestis 10hi,
jargnevad forell, heeringas ja rdim. Eelistuste esinelik piisib 1&bi aastate (Josing jt., 2016).
Valdav osa 10hist ja kdik vikerforell pirinevad kalamajanditest. Seega Ladnemerest piiiitud

punase kala (16hi ja meriforell) osatéhtsus Eesti turul on tiihine (vt. ptk. 2.6).

Eestis kala tarbimine iildiselt kasvab inimese vanuse kasvades (joonis 61). Uldiselt soovad
Eestis mehed rohkem kala kui naised. Rahvastiku toitumise uuringu (2014) jargi soovad naistest
koige rohkem kala vanusegrupp 60-64 aastat, meestest vanusegrupp 50-54 aastat. Rahvastiku
toitumise uuringute (2014) alusel s66b Eesti elanik (2-74 aastased) keskmiselt 136 g kala
néddalas. Naised 118 g ja mehed 157 g nédalas. Kui jétta vilja alaealised, siis Eesti elanik (18-
74 aastased s60b keskmiselt 167 g, naised 146 g ja mehed 193 g nidalas.

Eraldi voib vélja tuua rannakalurite korgema kalatarbimise. 2010. aastal viis TNS Emor
Maaeluministeeriumi tellimusel 1dbi toitumisuuringu rannakalurite hulgas (Moller jt., 2010).
Uuringust selgus, et enamik vastajatest (vastavalt 82% ning 74%) so66b kala voi kalatooteid nii
pearoana kui tdiendava roana keskmiselt 2,4 korda nédalas. Uuringust selgus, et kilu ja rdime
stiiakse rannakalurite hulgas kdige sagedamini: 65% rannakaluritest soi rdime iga pdev voi

vihemalt kord nddalas (keskmiselt 212,5 g {ihe toidukorra jooksul; 37% rannakaluritest soi kilu
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iga pdev voi vahemalt kord nddalas (keskmiselt 132 g iihe toidukorra jooksul). Toorkaladest

s00vad rannakalurid kdige vihem linaskit, nurgu, roosérge ja joesilmu (Méller jt., 2010).

Toitumine kalast, g nadalas

300
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100 /\/

50 T~~~

2-5 6-9 10-13 14-17 18-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74

=== Naised ja mehed Naised Mehed

Joonis 61. Eesti erinevate vanusegruppide toitumine kalast (Rahvastiku toitumise uuringu,

2014 andmebaasi alusel).
7.2. Toitumissoovitused

USA toitumissoovituste (The 2015-2020 Dietary Guidelines for Americans) jargi soovitatakse
kala (ja teisi mereande) siilia viahemalt 8 untsi (226 g) nddalas. Samas noortel lastel soovitatakse
siitia vihem. Rasedatele naistele ja rinnaga toitvatele emadele soovitatakse erinevaid mereande
stiia isegi rohkem, 8-12 untsi (226-340 g) nidalas, aga valida neid madala Hg sisaldusega
mereandide hulgast (The 2015-2020 Dietary Guidelines for Americans, 2015).

Euroopa riikide toitumissoovitustes on tiiskasvanutele vdi kogu elanikkonnale soovitatud kala
tarbimist 100 g/nddalas kuni 200g/pdevas. Enamasti siiski kaks korda 150g néddalas (EFSA,
2014). Eesti toitumis- ja litkumissoovitused (Tervise Arengu Instituut, 2015) alusel peaksid
eesti inimesed sodma rohkem vérskest, jahutatud voi kiilmutatud kalast valmistatud roogi. Selle
allika jargi on soovitav siiiia nddalas vihemalt 150 g rasvasemat kala ja 150 g lahjemat kala.

Kala vdiks siitia vihemalt kolm korda nidalas (1-2 portsjonit).
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Portsjoni suurused:
e 75 glahjat kala (nt haug, koha, heik, luts, mintai, ahven, merlang, tursk, saida, tilaapia);
o 60 g keskmise rasvasisaldusega kala (nt lest, riébis, meriforell, siig, latikas);
e 35 grasvast kala (nt rdim, kilu, pangasius, vikerforell, heeringas);

e 30 g véga rasvast kala (nt skumbria, 16hi, angerjas).

Euroopa Liidus méérab saasteainete lubatud nddalased tarbitavad kogused (TWI) Euroopa
Toiduohutusamet (EFSA - European Food Safety Authority). Dioksiinide ja PCB-de
soovituslikud niddalased tarbimisméarad on toodud tabelis 90 ning raskemetallide omad tabelis
91.

Tabel 90. Orgaaniliste saasteainete lubatud piirmédrad ja soovituslik nddalane tarbimine,
mérkustes on vélja toodud lisaks muid erinevaid soovitusi maailmast.

. TWI (pg/kg .
Saasteaine R aeSillon i) Mirkused
PCDD/F-TEQ - Eraldi TWI-d pole

2 EFSA 2018

PCDD/F+dIPCB- 2 (14) 14 SCF 2001
TEQ 16,1 JECFA (TMI 70 pg/kg)
4,9 US-EPA (0.7 pg/kg péevas)
PCB summa - -

Tabel 91. Raskemetallide lubatud piirmédirad ja soovituslik nddalane tarbimine, mérkustes on
vilja toodud lisaks muid erinevaid soovitusi maailmast.

TWI (ng/kg

kehamassi kohta) Mirkused

Saasteaine

EFSA 2009 BMDLO1 véirtused vahemikus 0,3 kuni 8 pg As/kg
kehamassi kohta pievas

2,5 ng/kg EFSA 2011
Kaadmium (Cd) 2,5(7) 7 ug/kg SCF 1995, JECFA 1988
5,8 JECFA 2010 (TMI 25 pg/kg)

1,3 EFSA 2012

Arseen (As) -

Elavhobe (Hg) 1,3 1,6 JECFA
0,7 U.S. National Research Council
Nikkel (Ni) 19,6 EFSA 2015 TDI 2,8 pg Ni/kg
Plii (Pb) 3.5 (25) 25 ei kehti enam, uut lubatud ldvendvééartust ei kehtestatud. EFSA

2010 BMDLO1 0,5 pg/kg kehamassi kohta paevas
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Kuna Eesti inimene s66b keskmiselt 136 g kala nédalas ja toitumissoovitused pakuvad nédala
soomiskoguseks pea poole rohkem: 150 g rasvast ja 150 g viherasvast kala, siis selliste koguste

s00mine raskemetallide seisukohast ohtu ei tekita.

Uuritud kaladest raskemetallide sisalduse alusel (tabel 92) tohiks kdige vihem kala siiiia Hg
tottu, kuid siiski olenevalt kalaliigist nddalas 325 g (ahven) kuni 3033 g (kilu). Kaadmiumi
puhul jdib néddalane kalasoomise soovitatav hulk vahemikku 2612 g (jdesilm) kuni 25000 g

(ahven, koha). Plii ei ole limiteeriv ei vana ega uue soovitusliku normi jargi.

Ladnemere kala soomise soovitusi mojutavad siiski koige rohkem dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB-de korge sisaldus. Uus nddalane dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de
soovitus 2 pg/kg kehakaalu kohta 1dhtub eelkdige rasedatest naistest, rinnaga toitvatest emadest
ja lastest. Selleks, et mitte iiletada nddalast dioksiini normi tuleks siiiia erinevaid liiki kalu ning
vihemrasvaseid siseveekogude kalu (nt. haug, koha, latikas, ahven). Rasvase kalana vdiks siitia
kalakasvandustest périt 10hi ja vikerforelli, kuna kalakasvanduste kala on reeglina

kloororgaanilistest saasteainetest puhtam, siis seal sdomispiirangut ei tohiks olla.

Looduslikku kilu voi rdime vdib siiiia vastavalt 40 kuni 60 g, siis ei esine dioksiiniohtu. Kui
tarbida viherasvastest kaladest nédalas ahvenat ja koha kuni 100 g voi lesta kuni 52 g, siis

dioksiiniohtu ei esine.

Kuna jdesilmu ja looduslikku 16hi satub keskmiselt eesti inimese toidulauale viga véhe (16hi
pliigiandmete kohaselt piititi 2018. aastal 8,15 t/1624 isendit ning 2019. aastal 8,44 t/1726
isendit; joesilmu piiiti 2018. aastal 0,075 tja 2019. aastal 0,128 t), siis nendest kaladest tulenev
risk elanikkonnale on pea olematu. Looduslike 16hide ja joesilmude liigne tarbimine vodib
osutuda probleemiks kutseliste kalurite ja nende perelitkmete hulgas. Lohi puhul vdivad

riskigrupiks olla ka harrastuskalamehed.
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Tabel 92. Lubatud nidalane kalatarbimine arvutatuna mdddetud saasteainete iilemvéartuse ja TWI ning BMDLy,; soovituste pohjal (tabelid 90 ja

91).
Dioksiinid+ Lubatud Lubatud Plii Lubatud Lubatud Kaadmium Lubatud Arseen Lubatud Elavhébe Lubatud
dioksiinilaads| nidalane nidalane nidalane nidalane nidalane nidalane nidalane
ed PCB-d |kalatarbimine | kalatarbimine kalatarbimine | kalatarbimine kalatarbimine kalatarbimine kalatarbimine
Koondproovidest | grammides 70 kg grammides 70 kg | Koondproovidest | grammides 70 kg grammides 70 kg | Koondproovidest | grammides 70 kg | Koondproovidest | grammides 70 kg | Koondproovidest | grammides 70 kg
leitud suurim kaaluva inimese kaaluva inimese leitud suurim kaaluva inimese kaaluva inimese leitud suurim kaaluva inimese leitud suurim kaaluva inimese leitud suurim kaaluva inimese
tlemvaartus pg/g) | jaoks TWI 2 pg/kg | jaoks TWI 14 pg/kg |ulemvéirtus mg/kg|jaoks TWI 25 pug Pb/|jaoks BMDL o1 0,50 |lilemvéartus mg/kg| jaoks TWI 2,5 ng |ilemvéirtus mg/kg|jaoks BMDL o1 0,30 |iilemvéértus mg/kg| jaoks TWI 1,3 ug
korral (kehtiv norm)| korral (vana norm) kg korral (kehtetu) ng Pb/kg paevas Cd/kg korral 8 ng iAs/kg Hg/kehamassi kg
péevas korral
Kilu 3.4 41 288 0,15 11667 1633 0,043 4070 1,40 105 0,03 3033
Réim va 2,3 61 426 0,16 10938 1531 0,030 5833 1,10 134 0,04 2275
hiidrdim
Siigisriaim 2,8 50 350 0,12 14583 2042 0,013 13462 0,72 204 0,03 3033
Ahven 1,4 100 700 0,16 10938 1531 0,007 25000 0,73 201 0,28 325
Koha 1,4 100 700 0,15 11667 1633 0,007 25000 0,50 294 0,18 506
Lest 2,7 52 363 0,21 8333 1167 0,010 17500 0,97 152 0,1 910,
Joesilm 5,7 25 172 0,16 10938 1531 0,067 2612 0,86 171 0,09 1011
Lohe 7,0 20 140 0,12 14583 2042 0,013 13462 0,54 272 0,13 700
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8. Soovitused edaspidise toiduohutuse kontrolliks ja meetmeteks

8.1. Toiduohutuse seire ettepanekud

Eestis riiklik toiduohutuse jirelevalve looduslike kalade osas puudub. Senini on toiduohutuse
seiret 14bi viidud projektipdhiselt liksikute projektide raames ning kindla perioodilise katvuseta.
Seega on koige olulisem tagada tulevikus jarjepidev toiduohutuse seire looduslikes kalades ja
seeldbi médrus 1881/2006 kohase jdrelevalve tagamine. Selleks oleks vajalik eraldada
Veterinaar- ja Toiduametile, mis on toiduohutuse valdkonna eest vastutav ametiasutus, iga-

aastased eelarvelised vahendid seire 1abiviimiseks.

Euroopa Komisjoni soovitus 2016/688/EL andis suunised Euroopa Liidu riikidele dioksiinide,
dioksiinilaadsete PCB-de ja mittedioksiinilaadsete PCB-de jérelevalveks viiksema proovide
arvu ja liikide kohta perioodiks 2016-2018. Soovituse kohaselt tulnuks Eestil 2016. aastal votta
7 rdime, 2017. aastal 8 kilu, 2018. aastal 5 15hi/forell ning perioodi kestel igal aastal lisaks 10
proovi iihest jirgnevatest liikidest: Atlandi tursk (Gadus morhua), atlandi merilest
(Pleuronectes platessa), joesilm (Lampetra fluviatilis), paalia (Salvelinus sp.) nurg (Blicca
bjoerkna), euroopa angerjas (Anguilla Anguilla), latikas (Abramis brama), lest (Platichthys
flesus), ahven (Perca fluviatilis), harilik haug (Esox lucius), harilik koha (Sander lucioperca),
harilik sdrg (Rutilus rutilus), rddbis (Coregonus Albula), tuulehaug (Belone belone), meritint
(Osmerus eperlanus), harilik kammeljas (Psetta maxima), vimb (Vimba vimba), piimahven

(Coregonus sp.) ja merlang (Merlangius merlangus) (Euroopa Komisjon, 2016).

Seega oleks mdistlik ldhtuda Euroopa Komisjoni soovituses toodud loogikast ning arvestada
litkkide kohta toodud dioksiinide ja PCB-de jdrelvalveks vajaliku miinimum proovide arvuga,

jaotades need kogu Eesti peale laiali. Liikide arvu poole pealt peaks iga-aastase seirega kaetud

olema Eesti vetes koguseliselt enim piilitud kalad rdim ja kilu ning dioksiinide korge sisalduse

tottu I6hi/meriforell. Lisaks iga-aastastele seiratavatele liikidele, tuleks rotatsiooni korras lisaks

seirata (eri aastatel erinevat liiki soovitus 2016/688 nimekirjast) iiht liiki toonduslikult

olulisemate kalaliikide seast.

Seire ettepaneku puhul on ldhtutud piitigipiirkondadest ja litkide pililigimahtudest:

- kevadkudurdime kohta 7 koondproovi merealade peale jaotatuna (2 x ICES 28-1; 1 x
ICES 28-2; 2 x ICES 29; 2 x ICES 32);
- kilu puhul 8 koondproovi merealade peale jaotatuna (4 x ICES 29; 4 x ICES 32);
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- Iohi ja meriforelli peale kokku 5 koondproovi (16hi: 1 x ICES 28-1; 1 x ICES 32;
meriforell: 1 x ICES 28-1; 2 x ICES 32). Meriforelli osakaal vdiks analiiiisides olla
natukene suurem, sest seda piiiitakse {ile kahe korra rohkem kui I6hi ning seoses Parnu
joe avanemisega kalade rdndeks, muutub see jogi tulevikus tdhtsaks kudekohaks lisaks
16hile ja joesilmule ka meriforellile. Seega meriforelli saagid ilmselt hakkavad kasvama
ning kasvab ka Parnu joe ning selle suudmeala (ICES 28-1) tdhtsus seirepunktina;

- rotatsiooni kiigus seiratavate liikidest hulgas voiksid (proovivdtu piirkonnad jaotada

vastavalt piiligimahtudele) olla: jdesilm, angerjas, ahven, koha, lest, tuulehaug, meritint.

Lisaks seireettepanekule tuleks voimaluste kohaselt ajalise intervalliga seirata ka olulistes

sisevete toonduskalades (nt. koha, haug, ahven, latikas) Peipsi jirves ja Vortsjirves.

Rahva teadlikkuse kasvatamise eesmirgil tuleks seireandmetest teha perioodiliselt lihtsas

keeles populaarteaduslikke tlevaateid (tarbijate teavitamist jm. asjakohaseid meetmeid

nduavad ka piirvédrtusi iletavate kalade tarbimist lubavad riskijuhtimise suunised).

8.2. Ettepanekud meetmeteks

Kuna saasteainete sisaldused varieeruvad suures ulatuses, siis oleks olemasolevate meetmete
nagu teatud liikide piiligipiirangute tdielikuks tiihistamiseks Eesti jaoks tarvis pdhjalikuma
teadusliku analiiiisi ldbiviimist, mille jaoks oleks vaja rohkem andmeid. Kéesoleva analiitisi
ithed pikkusvahemike komplektid on liiga véike arv, et statistiliselt olulised seosed vdi nende
puudumised vélja joonistuksid. Selleks tuleks vdimalusel koguda mitmed pikkusvahemike
komplektid ja seda samadest piiligipiirkondadest, et vdhendada teisi saasteainete sisaldust

mdjutavaid tegureid.

Kevadkudurdime andmed on kiesolevas uuringus kdige pohjalikumad, hdlmates eri
pikkusvahemike analiiiisitulemusi Liivi lahest (ICES 28-1), La&nemere avaosast (ICES 29) ja
Soome lahest (ICES 32). Mitte iihegi kevadkudurdime pikkusvahemiku dioksiinide ega PCB-
de analiiiisitulemused toiduohutuse piirviirtuseid ei iiletanud. Uksnes iihe siigiskuduriime
proovi (201-210 mm kalad) dioksiinide summa ning dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB-de
summa llemvéadrtus liletas napilt kehtestatud piirvaértust. Kuna aga stigiskudurdim moodustab
kogu rdimesaagist alla 5%, millest iille 200 mm kalu on tugevas vdhemuses, siis koondina
iiksikud suuremad (vanemad) kalad toiduohutuse mottes erilist rolli ei médngi ega kujuta ohtu

inimese tervisele. Seega vGib olemasolevate andmete pdhjal soovitada Eesti riigil rdime osas
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taotleda soovituse 2016/688/EL lisas 3 toodud riskijuhtimismeetmete osas erisusi, nagu seda

on taotlenud Rootsi ja Soome, lubamaks sortimata rdime turustamist kodumaisel turul.

Kilu saasteainete analiilisitulemuste koik tilemvéirtused jdid alla kehtivate toiduohutuse
piirnormide ja seda kordades, kuid kilu puhul analiiiisiti uuringu raames iiks komplekt
pikkusvahemikke, millest suurtemate kui 12,5 cm pikkusvahemike kilusid oli ainult 3 proovi,
mistottu selle pdhjal jareldusi teha ei saa. Lisaks ei oma olulist tdhtsust kilu puhul erandi
taotlemine Eesti traalpiiiigisaakide kilu pikkuselise koosseisu tottu, mille kohaselt 2018. aasta
saakides 12-13 cm kilusid 2,45% ja 13-14 cm kilusid 0,03% ning 2019. aastal 12-13 cm kilusid
3,84% ja 13-14 cm kilusid ei leidunud. Siinjuures tuleb arvestada, et 12-13 c¢m kilu vahemikku

kuuluvad ka veel lubatud kalad (vt. ptk 2.2).

Kiesoleva uuringu tulemused niitasid dioksiinide ja PCB-de ning Hg sisalduste kasvutrendi
koigi liikide ja merealade puhul. Lisaks niitasid Pb tulemused kasvutrendi Soome lahe (ICES
32) kevadkudurdime ja 16hi puhul ning Cd sisaldused Liivi lahe (ICES 28-1) ja Soome lahe
(ICES 32) kevadkudurdimedes. Seega lisaks toiduohutuse meetmetele, mis on suunatud rahva
tervise kaitseks ja mis keskenduvad tarbimise piiramisele, tuleks tegeleda eelpool toodud
saasteainete allikate vilja selgitamisega kasvutrendiga piirkondades ja nende heitkoguste
vihendamisega. Uksnes saasteainete keskkonda sattumise vihendamine aitab 15ppkokkuvdttes

kaasa, et looduslik kala oleks ka tulevikus inimtoiduks tarbitav.

8.3. Uuringute vajadus

Arseeni sisaldusel praegu piirnorm puudub. Samuti pole andmeid, kui palju kalades leiduvast
arseenist on inimesele ohtlikus vormis (anorgaaniline As, arsenosuhkrud, arsenolipiidid jt.).
Seega tuleks tdhelepanu poorata kalade As sisaldustele ning kujundada seisukoht nende

toiduohutuse osas.

Saasteained, mille sisaldused on vordluses nende toksilisusega Léénemeres korged vajavad
tdpsemat uurimist ja ka toiduohutuse piirvddrtuste kehtestamist. Nende hulgas nii

leegiaeglustid, ravimid kui ka teised siinteetilised saasteained.
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Kokkuvote

Uuringu raames kontrolliti Euroopa Komisjoni mééruses toodud 1881/2006 saasteainete (Pb,
Cd, Hg, dioksiinid, dioksiinilaadseid- ja mittedioksiinilaadseid PCB-d) sisaldusi ja nende
vastavust médrusega satestatud piirnormidele, uuringus “Saasteainete uuring Ladnemere kalas”
(Simm jt., 2015) toodud Lédnemere keskkonnas probleemsete saasteainete (broomitud
leegiaeglustid, perfluoro- ja tinaorgaanilised {ihendid) sisaldusi ja nende vastavust
keskkonnakvaliteedi piirnormidele ning Veterinaar- ja Toiduameti ja Keskkonnaministeeriumi
soovil uuringusse lisatud raskemetallide (As ja Ni) sisaldusi Eesti jaoks olulistes toonduslikult
plititavates Ladnemere kalaliikides (sh sodrsuud) ja kalaliikides, kelle puhul eeldatakse, et
dioksiinide ja PCB-de sisaldused teatavast vanusest ja suurusest {iletavad piirnorme. Uuritavad
liigid olid rdim, kilu, lest, ahven, koha, Atlandi 16he e. I6hi ja joesilm. Riime, kilu, 16hi ja
joesilmu puhul analiiiisiti lisaks méédruse 1881/2006 saasteainete sisalduse soltuvust pikkusest

(vanusest) ja rasvasusest.

Réime puhul analiiiisiti nii kevad- kui ka siigiskudurdime. Mitte iikski kevadkudurdime
analiilisitulemus ei iiletanud toiduohutuse piirviértuseid, sh ka suurtemad kalad (> 17 cm), mis
tuleb EL soovitus nr. 2016/688 kohaselt toiduks turustatavate kalade hulgast eelnevalt vilja
sorteerida. Siigiskudurdime puhul iiletas iiks Liivi lahe suurtest kaladest koosnev (19,1-20 cm)
proov Pb ning teine (20,1-21 cm) dioksiinide ning dioksiinide- ja dioksiinilaadsete PCB-de
summa piirvédrtuseid. Seega vajavad rdime puhul moningast téhelepanu dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB-de sisaldused suuremates (iille 20 cm pikkused) siigisrdimedes ja nn.
hiidrdimedes (uuritud 34 cm rdim). Saasteainete sisalduse ning kalade pikkuse (vanuse) ja
rasvasuse vahelise sdltuvuse analiiiisid niitasid, et pikemates (vanemates) rdimedes on rohkem
dioksiine, PCB-sid ja elavhobedat. Keskkonnakvaliteedi piirvadrtust tiletasid koikide
riimeproovide PBDE analiiiisitulemused. Ule médramispiiri, kuid alla keskkonnakvaliteedi
piirnormi tulemusi néitasid kdikide rdimeproovide HBCD ja tributiiiltina (TBT) sisaldused,
iilejdénud tinaorgaanika jdi alla médramispiiri (v.a 34 cm kevadkudurdim). Lisaks nditasid
vorreldes Liivi- ja Soome lahega kdrgemaid As ning PFOA sisaldusi Ladnemere avaosa (ICES

29) kevadkudurdimede analiilisitulemused.

Kilu puhul jdid koik moddetud saasteainete ililemvadrtused alla kehtivate toiduohutuse
piirnormide ja seda kordades. Uldine suundumus on, et rasvasemates kiludes on rohkem
dioksiine ja dioksiinilaadseid PCB-sid. Keskkonnakvaliteedi piirvédrtust iiletasid koikide

kiluproovide PBDE analiiiisitulemused ning iihes Léddnemere avaosa kiluproovis iiletas
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keskkonnakvaliteedi piirvdértust ka perfluoroiihend PFOS. PFOS aine sisaldus on kilus kdrgem
kui enamikes teistes kalaliikides (va. ahven). Korgeid véirtuseid néditasid ka kilude As

sisaldused. HBCD ja tinaorgaanika sisaldused jéi alla madramispiiri vdi selle ldhedale.

Lesta puhul jdid kdik moddetud saasteainete iilemvéértused alla kehtivate toiduohutuse
piirnormide. Analiiiisitulemustest voib jéreldada, et nende saasteainetega lesta puhul probleemi
ei ole, pisut korgemat tdhelepanu vajavad dioksiinide ja plii sisaldused lestas.
Keskkonnakvaliteedi piirvéddrtust lletasid koikide lestaproovide PBDE analiiiisitulemused.
Monevorra korgeid sisaldusi niitasid lestaproovide As analiiiisitulemused, HBCD ja

tinaorgaanika sisaldused jdid enamasti alla médramispiiri.

Ahvena puhul jdid samuti kdik mdddetud saasteainete iilemvéirtused alla kehtivate
toiduohutuse piirnormide. Analiilisitulemuste pdohjal saab jireldada, et nende saasteainetega
suurt probleemi ei ole, kuigi moningast tihelepanu vajab elavhobeda sisaldused.
Keskkonnakvaliteedi piirvéartust iiletasid kdikide ahvenaproovide PBDE analiiiisitulemused.
Korged olid ka As sisaldused ning kdrgemaid kontsentratsioone néditasid lisaks PFOS
sisaldused, mis olid kiill 2,5 korda madalamad kui varasemas uuringus (Simm jt. 2015), kuid
siiski enamikest kalaliikidest kdrgemad. HBCD ja tinaorgaanika sisaldused jdid alla
médramispiiri voi selle ldhedale, v.a Liivi lahe ahvena TBT sisaldused, mis olid paar korda

kdrgemad, kui teistes piirkondades.

Koha puhul jidid kdik moddetud saasteainete iilemvéértused alla kehtivate toiduohutuse
piirnormide. Keskkonnakvaliteedi piirvdértust iiletasid koikide kohaproovide PBDE
analiiiisitulemused. Ulejdsnud saasteained keskkonnakvaliteedi piirnorme ei iiletanud. Uksnes
tinaorgaanikast néitas madramispiirist kordades kdrgemaid sisaldusi sarnaselt teiste Liivi lahe

piirkonna kalaliikidega TBT sisaldused.

Lohi kohta saab iildistavalt 6elda, et dioksiinide, dioksiinitaoliste PCB-de ja PCB-de tase oli
koikides 16hi proovides kdrge ja oluline on kala tarbijaid sellest teavitada. Raskemetallidega
16hi puhul probleemi ei ole. Saasteainete sisalduse ning kalade pikkuse (vanuse) ja rasvasuse
vahelise sdltuvuse analiilisid niitasid, et plii sisaldus on suurem rasvasemates lohides.
Keskkonnakvaliteedi piirvdértust iiletasid kdikide 1dhiproovide PBDE analiiiisitulemused.
Lisaks olid mdnevdrra kdrged ka 15hi As sisaldused. Ulejisinud saasteainete sisaldused jiid alla
piirvdirtuse, sealjuures enamik perfluoroiihendite ja tinaorgaanika analiiiisitulemusi jdid

allapoole méairamispiiri.
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Joesilmu puhul on suureks probleemiks piirnormi iiletav kaadmiumi kogus. Piirnormi iiletasid
kdik 3  koondproovi ja eraldiseisvalt analiilisitud pikkusvahemiku proovidest 8
mdodtmistulemust 9-st. Seega vajab kaadmiumi sisaldus joesilmu puhul téhelepanu ja tarbijate
teavitamist. Dioksiini ja dioksiinilaadsed PCB-d piirnorme ei {iletanud, kuid nende
analiiisitulemused joesilmus olid monevorra korged, mistottu vajavad joesilmus pisut
korgemat tdhelepanu ka dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de sisaldused. Saasteainete
sisalduse ning kalade pikkuse (vanuse) ja rasvasuse vahelise soltuvuse analiilisid niitasid
positiivset seost joesilmu pikkuse (vanuse) ja kaadmiumi sisalduse vahel. Keskkonnakvaliteedi
piirvdirtust tiletasid koikide joesilmuproovide PBDE analiitisitulemused. Teistest orgaanilistest
saasteainetest andsid korgeid tulemusi perfluoroiihendid PFOS ja PFOA, millede keskmised
védrtused oli vastavalt 10 ja 6 korda kdrgemad kui eelnevates uuringutes (Simm jt. 2015).
Monevorra korgemad olid ka As sisaldused ning Liivi lahe piirkonna jdesilmude TBT

sisaldused.

Saasteainete/saasteainerithmade kaupa vélja tuues leidus iiksikuid toiduohutuse piirnormide
iiletamisi raskemetallide (Pb, Cd ja Hg) osas, kus Liivi lahe suuremates siigiskudurdimedes
(pikkusvahemik 19,1-20 cm) iiletas plii  (Pb) iilemvédirtus (analiitisitulemus +
modtemédramatus) ning kaadmiumi (Cd) iilemvédirtused (iihel juhul ka analiiiisitulemus)
peaaegu kdikides joesilmu proovides (v.a Liivi lahe 30,1-35 cm pikkusvahemik) toiduohutuse
piirnorme. Dioksiinide ja PCB-de sisaldustega oli sarnaselt pliiga probleem Liivi lahe
suuremate stigiskudurdimedes (pikkusvahemik 20,1-21 cm), mille puhul {iiletasid dioksiinide
ning dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de summade iilemvairtused kehtestatud piirnormi.
Lisaks olid kdrged sisaldused Soome lahe 16his, kelle puhul ei vastanud 12-st I6hist nduetele 4
iiksikala proovi ning iiks koondproov. Keskkonnakvaliteedi piirvddrtust omavate ja teiste
analiiisitud saasteainete puhul enamasti probleeme pole, vilja arvatud poliibroomitud
difeniitileetritega (PBDE), mis {iletasid koigis proovides keskkonnakvaliteedi priivédrtusi,
nikliga (Ni) tihes Liivi lahe suuremate sligiskudurdimede pikkusvahemiku (19,1-20 cm) proovis
ja PFOS-iga iihes Liinemere avaosa (ICES alamrajoon 29) kilu koondproovis. Ulejiinud
keskkonnakvaliteedi piirvédrtust omavad saasteained (HBCD, TBT) piirnorme ei iiletanud,
kuid TBT puhul néitasid tulemused enamasti médramispiiri tiletamisi just Liivi lahe kalades.
Piirnorme mitte omavatest saasteainetest saab analiiiisitulemuste pdhjal vilja tuua, et
Ladnemere avaosa (ICES alamrajoon 29) piirkonnast piiiitud kalade As, PFOA ja MBT

sisaldused olid vdrreldes teiste piirkondade tulemustega monevorra kdrgemad.
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Uuringu tulemuste pdhjal arvutatud toitumissoovituste kohaselt tohiks kdige vihem kala siitia
raskemetallide sisalduse alusel Hg tottu, kuid siiski olenevalt kalaliigist nddalas 325 g (ahven)
kuni 3033 g (kilu). Kaadmiumi puhul jddb nédalane kalasoomise soovitatav hulk vahemikku
2612 g (joesilm) kuni 25000 g (ahven, koha). Plii ei ole limiteeriv ei vana ega uue soovitusliku
normi jérgi. Siiski mojutavad Ladnemere kala soomise soovitusi kdige rohkem dioksiinide ja
dioksiinilaadsete PCB-de korged sisaldused. Et ei esineks dioksiiniohtu, vdib looduslikku kilu
vOi rdime siiia vastavalt 40 kuni 60 g voi védherasvastest kaladest tarbida nddalas ahvenat ja
koha kuni 100 g voi lesta kuni 52 g. L3hi ja joesilmu puhul on need kogused veelgi vdiksemad,
(vastavalt 20 ja 25 g), kuid kuna jdesilmu ja looduslikku 16hi satub keskmiselt eesti inimese
toidulauale vdga vidhe, siis nendest kaladest tulenev risk elanikkonnale on pea olematu.
Looduslike I6hide ja joesilmude liigne tarbimine v3ib osutuda probleemiks kutseliste kalurite

ja nende perelitkmete hulgas. Lohi puhul vdivad riskigrupiks olla ka harrastuskalamehed.

Toitumissoovituste puhul tuleb siiski arvestada, et need on arvutatud n6 keskmise 70 kg kaaluva
inimese kohta ning 2018. aastal Euroopa Toiduohutuseameti (EFSA) poolt karmimaks
muudetud néddalase dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de tarbimisnormi (2 pg/kg kehakaalu
kohta) pohjal, mis 1dhtub eelkdige rasedatest naistest, rinnaga toitvatest emadest ja lastest.
Seega kui ldhtuda eelnevalt kehtinud normist (14 pg/kg kehakaalu kohta), mis voiks olla ohutu
keskmisele tdiskasvanud inimesele, oleks toiduks lubatavad kogused kordades suuremad ning
kui arvestada, et Eesti inimene s66b keskmiselt 136 g kala nidalas, siis selliste koguste s6omine

dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de seisukohast ohtu ei tekita, raskemetallidest rdékimata.
Ettepanekud ja soovitused edasisteks tegevusteks:

- esmatihtis on tagada iga-aastane riiklik jérjepidev toiduohutuse seire looduslikes
kalades, mis tdnini puudub;

- Eesti riigil tuleks rdime osas taotleda Euroopa Komisjonilt soovituse 2016/688/EL lisas
3 toodud riskijuhtimismeetmete osas erisus, nagu seda on taotlenud Rootsi ja Soome,
lubamaks sortimata rdime turustamist kodumaisel turul, sest uuringu kéigus 14bi viidud
analiiliside tulemused néitavad, et dioksiinide ja PCB-de osas kevadkudurdimedes oht
puudub;

- saasteainete sattumist keskkonda tuleb vdhendada, et looduslik kala oleks ka tulevikus

inimtoiduks tarbitav.
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Lisa 1. Proovide kogumise metoodika toonduslikult puiitavate kalade

saasteainete analiilisiks

Sissejuhatus

Euroopa Komisjoni midrusega nr. 1881/2006° sitestatakse saasteainete piirnormid toiduainetes,
sealhulgas kalades. To6tlemata kaladele on kehtestatud toidu piirnormid raskemetallidest pliile (Pb),
kaadmiumile (Cd) ja elavhdbedale (Hg) ning dioksiinidele ja PCB-dele’. Kaladele sitestatud
saasteainete piirnormidele vastavuse kontrollimiseks tuleb vdtta proove ja teha analiilise vastavalt

komisjoni madrustele 644/2017* ja 333/2007° ning komisjoni soovitusele 2016/688°.

1. Moisted

,Partii* — eristatav toidukogus, mis on tarnitud korraga ja mille puhul ametnik on kindlaks teinud sellised
ithised néitajad nagu péritolu, liik, pakendi liik, pakkija, saatja voi mérgistus. Kala ja kalatoodete puhul
peab olema vorreldav ka kalade suurus. Kui kalade suurus ja/vdi mass ei ole saadetise ulatuses

vorreldav, v3ib saadetist siiski késitada partiina, kuid sel juhul tuleb kohaldada proovivdtu erikorda.

»Osapartii“ — suure partii osa, mis on kindlaks méairatud eesmérgiga kasutada selle puhul konkreetset

proovivotumeetodit. Iga osapartii peab olema fiilisiliselt eraldatud ja eristatav.
,,Uksikproov* — partii vdi osapartii iihest kohast vdetud proov.

,,Koondproov* — kdikide partiist v0i osapartiist voetud liksikproovide kogum.
,,Laboriproov* — labori jaoks ette ndhtud representatiivne osa/kogus koondproovist.

,Kordusanaliiiis“ — huvipakkuvate analiiiitide eraldi analiiis sama homogeniseeritud proovi teise

alikvoodi pdhjal.

“Plitigipiirkond” — eelistatavalt ICES piirkond (kui ICES piirkonda kisitlev teave puudub, on
vastuvoetavad ka muud téhised, néiteks FAO piitigipiirkond voi Ld&dnemere osa nimi). Jarvest voi joest

piiiitud kala puhul tuleks méarkida piitigikohaks olnud jarve voi joe nimi.

2 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:02006R1881-20170728&0qid=1516258628038&from=ET

* Masruse 1881/2006 tihenduses mdistetakse dioksiinide all poliklooritud dibenso-para-dioksiinide (PCDD) ja poltklooritud
dibensofuraanide (PCDF) summat, véljendatuna Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) toksilisusekvivalendina, kasutades
toksilisuse ekvivalentfaktoreid WHO-TEF, ning PCB-de all dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBde poliiklooritud dibenso-para-
dioksiinide (PCDD), poltiklooritud dibensofuraanide (PCDF) ja poluklooritud bifentilide (PCB) summat, viljendatuna WHO
toksilisusekvivalendina, kasutades toksilisuse ekvivalentfaktoreid WHO- TEF.

4 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0644&qid=1516258700611&from=ET

s http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:02007R0333-20160506&qid=1516258756692&from=ET

6 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016H0688&qid=1516258809080&from=ET
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2. Saasteainete maaramiseks proovide kogumine

Dioksiinide (PCDDd/PCDFid) ja dioksiinilaadsete PCBde, plii, kaadmiumi, elavhdbeda, anorgaanilise
tina, anorgaanilise arseeni ja 3-MCPD ja sisalduse ametlikuks kontrollimiseks ette ndhtud kalaproovid

voetakse vastavalt kdesolevas peatiikis kirjeldatud meetoditele.
2.1. Proovivotuks kasutatav materjal

Igast uuritavast partiist voi osapartiist voetakse proovid eraldi.
2.2. Ettevaatusabinoud

Proovide votmise ja ettevalmistamise kdigus rakendatakse ettevaatusabindusid, mis voimaldavad &ra
hoida muutusi, mis mdjutaksid dioksiinide ja PCBde sisaldust, avaldaksid negatiivset mdju analiiiisi

tulemustele vd6i muudaksid koondproovi mitterepresentatiivseks.

Proovivotu kvaliteedi tagamiseks tuleb proove siiilitada ja transportida séilitamiseks sobivates
klaas-, alumiinium-, poliipropiileen- vdi poliietiileennéudes, mis ei mdjuta PCDDde/PCDFide ja

dioksiinilaadsete PCBde sisaldust proovides. Paberitolmu jaédgid tuleb proovindust eemaldada.
2.3. Uksikproovid

Voimaluse korral vdetakse Tliksikproovid eri kohtadest kogu partii vOi osapartii ulatuses.

Korvalekaldumine sellest korrast registreeritakse proovivotu protokollis.
2.4. Koondproovi valmistamine

Koondproov saadakse iiksikproovide ithtekoondamise teel. Koondproovi mass peab olema vihemalt

1 kg, vilja arvatud juhul, kui see ei ole otstarbekas, niiteks kui toote kaubanduslik véaértus on viga suur.
2.5. Paralleelproovid

Eeskirjade tditmise tagamiseks ning kaitse- ja vahekohtumenetluse eesmérgil kasutatavad
paralleelproovid vdetakse iihtlustatud koondproovist, vélja arvatud juhul, kui see on vastuolus
toidukditleja Oigusi késitlevate liikmesriigi eeskirjadega. Eeskirjade tditmise tagamiseks voetav

laboriproov peab olema piisavalt suur, et oleks vdimalik teha vidhemalt kaks analiiiisi.
2.6. Proovi pakkimine ja transport

Iga proov asetatakse puhtasse, inertsest materjalist ndusse (klaas-, alumiinium-, poliipropiileen- voi
poliietiileenndudes), mis tagab piisava kaitse saastumise eest, analiilidi kao eest tulenevalt ndu
siseseinale adsorbeerumisest ning transpordi ajal tekkida vdivate kahjustuste eest. Rakendatakse kdiki

vajalikke ettevaatusabindusid, et hoida dra muutusi proovi koostises transpordi vdi sdilitamise ajal.
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2.7. Proovide pitseerimine ja mérgistamine

Iga ametlikuks kasutamiseks voetud proov pitseeritakse proovivotukohas ja maérgistatakse vastavalt

litkkmesriigi eeskirjadele.

Igast partiist kogutakse vastavalt kdesolevas metoodikas toodud nduetele iiksikproovid kogu partii
ulatuses (st partii erinevatest kohtadest) ning kaalutakse eraldi, et tagada sarnase massiga iiksikproovid.

Kaikide iiksikproovide mass mérgitakse protokolli lehele.

Pérast kaalumist pannakse koik iiksik proovid kokku iihte anumasse, mis suletakse ja pitseeritakse

kohapeal ning plommi nr kantakse proovivdtu protokolli.

Iga proovivdtu kohta séilitatakse protokoll, mis vdimaldab iga partiid tiheselt kindlaks teha ja millesse
margitakse proovivotu aeg ja koht ning mis tahes lisateave, millest analiiiisi tegijale vdiks abi olla.

Proovivdtu protokolli vorm on toodud lisas 1.
3. Proovivotu kava

Kasutatava proovivotumeetodiga tagatakse, et koondproov on kontrollitava (osa)partii suhtes

representatiivne.
3.1. Partii jagamine osapartiideks

Suur partii jagatakse osapartiideks, eeldusel, et osapartiid saab fiiiisiliselt eraldada. Kalade puhul
kohaldatakse tabelit 1. Kuna partii mass ei ole alati osapartii massi tdiskordne, v3ib osapartii mass

uletada ettendhtud massi kuni 20 %.

Tabel 1. Muu toote partii jagamine osapartiideks.

Partii mass (tonnides) Osapartiide mass voi arv
> 15 15 — 30 tonni
<15 -

Eestist piititavate kalade iihe piiligi saagid ehk partiid ei iileta enamasti tabelis toodud mahte, mistdttu

Eesti puhul enamustel juhtudel osapartiideks jagamise vajadus puudub.

3.2. Uksikproovide arv

Kaéikidest iiksikproovidest moodustatud koondproovi mass peab olema vihemalt 1 kg (vt II peatiiki

punkt 5). Partiist v0i osapartiist vOetavate iiksikproovide miinimumarv on esitatud tabelis 2.
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Uksikproovid peavad olema sarnase massiga. Uksikproovi mass peab olema vihemalt 100 grammi.

Kui tabelis 2 toodud iiksikproovide miinimumarv jéiib alla 10-ne, siis peavad olema iiksikproovid

piisava suurusega, et tagada koondproovi minimaalne mass 1 kg.

Tabel 2. Partiist vdi osapartiist vdetavate iiksikproovide miinimumarv.

Partii/osapartii mass (kilogrammides)

Voetavate liksikproovide miinimumarv

<50 3
50-500 5
> 500 10

3.3. Viikseim koondproovide arv, mida soovitatakse votta saasteainete sisalduse

kontrollimiseks

Euroopa Komisjoni soovitusega 2016/688 kehtestatakse igale riigile kalaliikidele miinimumproovide
arv, mida soovitatakse votta (tabel 3), et kindlaks teha erinevate kalaliikide vastavust saasteainete

piirnormidele.

Tabel 3. Miinimum proovide arv vastavalt kalaliikide kaupa, mida soovitatakse votta, et kindlaks teha

erinevate kalaliikide vastavust saasteainete piirnormidele.

Kala liik (ICES piiiigipiirkond) Eesti min koondproovide arv
Réim (28-1; 28-2; 29; 30; 31 ja 32) 7

Kilu (29; 30; 31 ja 32) 8

Lohe/forell 5

Muud kalaliigid* 10

* Atlandi tursk (Gadus morhua), atlandi merilest (Pleuronectes platessa), joesilm (Lampetra fluviatilis),
paalia (Salvelinus sp.) nurg (Blicca bjoerkna), euroopa angerjas (Anguilla Anguilla), latikas (Abramis
brama), lest (Platichthys flesus), ahven (Perca fluviatilis), harilik haug (Esox lucius), harilik koha
(Sander lucioperca), harilik sdrg (Rutilus rutilus), rddbis (Coregonus Albula), tuulehaug (Belone
belone), meri-tint (Osmerus eperlanus), harilik kammeljas (Psetta maxima), vimb (Vimba vimba),

piimahven (Coregonus sp.) ja merlang (Merlangius merlangus).
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3.4. Vorreldava suuruse ja massiga tervikkalu sisaldavatest partiidest proovide

votmise erinouded

Kalad on vorreldava suuruse ja massiga, kui nende suuruse ja massi varieeruvus ei ole suurem kui umbes

50 %.

Koondproovide puhul peavad kalad olema vorreldava suurusega ja nad peavad olema piilitud samast

ICES piitigipiirkonnast.

Partiist voetavate iliksikproovide arv on esitatud tabelis 2. Kdikidest iiksikproovidest moodustatud

koondproovi mass peab olema vihemalt 1 kg (vt peatiikki 2.4).

Kui uuritav partii koosneb véikestest kaladest (iihe kala mass on véiksem kui umbes 1 kg), voetakse
koondproovi saamiseks tiksikproovina kogu kala tervikuna. Kui saadava koondproovi mass on iile 3 kg,
voib iiksikproovina votta kalade keskosa, mis kaalub vdhemalt 100 grammi. Proovi

homogeniseerimiseks kasutatakse kogu seda osa, mille suhtes kohaldatakse piirnormi.

Kala keskosa asub kala raskuskeskme iimber, mis paikneb enamasti seljauime kohal (kui kalal on

seljauim) voi 16puseava ja paraku vahelise 16igu keskel.

Kui uuritav partii koosneb suurematest kaladest (ithe kala mass on suurem kui umbes 1 kg), koosneb

iiksikproov kala keskosast. Iga tiksikproov peab kaaluma vihemalt 100 grammi.

Keskmise suurusega kalade puhul (massiga umbes 1-6 kg) vdetakse iiksikproovina selgroost kdhuni

ulatuv 161k kala keskosas.

Viga suurte kalade puhul (massiga rohkem kui umbes 6 kg) voetakse iiksikproov eest vaates
parempoolsest dorsolateraalsest lihasest kala keskosas. Kui kala keskosast sellise tiiki votmine tekitaks
olulist majanduslikku kahju, v8ib partii suurusest olenemata lugeda piisavaks kolme vdhemalt 350 g
suuruse iiksikproovi vOtmist; teise vOimalusena vOib kogu kala dioksiini sisalduse suhtes
representatiivse iiksikproovina votta vordse koguse lihaskude iihe kala sabaosa ldhedalt ja peaosa

lahedalt.
3.5. Proovide votmine eri suuruse ja/voi massiga tervikkalu sisaldavatest partiidest
Selliste proovide koostise suhtes kohaldatakse peatiiki 3.4 sitteid.

Kui partiis on iilekaalus teatavasse suurus- véi massivahemikku jidvad kalad (umbes 80 %
partiist voi rohkem), voetakse sellistest kaladest koosnev proov. Sellist proovi peetakse

representatiivseks kogu partii suhtes.

Kui likski suurus- ega massivahemik ei ole partiis lilekaalus, tuleb tagada, et proovi jaoks valitavad kalad

on partii suhtes representatiivsed. Sellisel juhul kohaldatavad konkreetsed juhised on esitatud
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dokumendis ,,Guidance on sampling of whole fishes of different size and/or weight* (,,Juhised eri

suuruse ja/voi massiga tervikkaladest proovide votmiseks®) (ptk. 3.5.1).
3.5.1. Juhised eri suuruse ja/voi massiga tervikkaladest proovide votmiseks

Kui likski suurus- ega massivahemik ei ole partiis lilekaalus, tuleb tagada, et proovi jaoks valitavad kalad

on partii suhtes representatiivsed:

1) Kui partiis olevate kalade suuruse ja massi varieeruvus on suurem kui 50 % aga vihem kui 100% -
tuleb partiist eraldi votta kaks partiid esindavat proovi, modlemad eraldi suuruse- vdi kaalu

klassist/kategooriast.

2) Juhul kui partiis olevate kalade suurus ja/voi kaal erineb rohkem kui 100% - tuleb partiist partiist

eraldi votta kolm partiid esindavat proovi, koik eraldi suuruse- vdi kaalu klassist/kategooriast.

*Labor voib ldbi viia analiiiisid jarjestikuliselt erinevate partii suuruse/kaalu klasside/kategooriate osas,

sealjuures proov, mis esindab suuremaid kalu, analiiiisitakse kdige esimesena.
Kui analiiiisi tulemused on piirvéartustele vastavad, on kogu partii vastav.

Juhul kui analiitisitulemused iiletavad maksimaalseid piirvairtusi, siis vOetakse jirgmise suuruseklassi
proov analiilisimiseks ning kui see vastab piirnormidele, siis kdige vdiksemat suurusklassi analiilisima
ei pea (kolme suurusklassi puhul). Kui aga teise suuruskategooria analiiiisi tulemused samuti ei vasta

piirnormidele, siis tuleb analiiiisida ka kdige viiksema suurusklassi proov.

Tulenevalt {ihe v3i mitme analiiiisi tulemustest, voib kogu voi osa partiist lugeda nduetele vastavaks.
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Lisa 1. Proovivatu protokoll

PROOVIVOTUPROTOKOLL /AKT/nr.

Proovi tidp: kala

Proovi liik: keskmistatud proov
Kalaliik (eesti k.):

Kalaliik (ladina k.):

Proovi nr

Proovivotu aeg (kuupéev/kellaaeg): |
Proovivotu eesmirk: Maarus 1881/2006 saasteainete sisalduse
kontroll
Proovivotu koht:
ICES piiligipiirkond:
ICES piiligiruut/merelaht
Piiiidja andmed:
plugiaeg:
puugivahend:
puugisugavus:
partii mass:
jagamine osapartiideks (jah/ei):
Proovivotu vahendid:
Proovivétu meetod:
Proovi sailitamise tingimused:
Nr. Uksikproovi moét véi Uksikproovi Uksikproovi min. Taara nr.
modduvahemik (mm) mass (9): mass (9):
1. 100g
2, 100g
3. 100g
4. 1009
5. 100g
6. 100g
7. 100g
8. 100g
9. 100g
10. 100g

Koondproovi mass (min 1000 g):

Partiid iseloomustava koondproovi kalade
pikkusvahemik (TL - mm):

PCB-d

Metallid: Pb; Cd; Hg; Ni; As
Tinaorgaanika

PFOS

PFOA

PBDE

HBCDD

Plommi nr:
Maaratavad naitajad Liik Min koondproovi Taara
kogus
Dioksiinid ja dioksiinilaadsed 1000 g Poluproplleen

amber
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Proovivétjad ja juuresolijad

Nimi Asutus Amet AllKiri
Proovivétja(d):
Juuresolija(d):
Markused
Proovi andis Ule
(nimi) (allkiri ja kuup&ev)
Proovi véttis vastu
(nimi) (allkiri ja kuup&ev)
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PROOVIVOTUPROTOKOLL /AKT/nr.

Proovi tidp: kala

Lisa nr

Nr.

Kala kogupikkus, mm

Kala kogumass, g
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Lisa 2. Kalade bioloogilised parameetrid.

Lisa 2 on esitatud eraldiseisva ecxeli failina.
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Lisa 3. Kalaproovide keemiliste analiiliside tulemused.

Lisa 3 on esitatud eraldiseisva Exceli failina.
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