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Tiivistelma:

Tassa raportissa esitelladan Helsingin edustan merialuetta koskevat kalojen haitta-
ainepitoisuuksien tulokset vuodelta 2023. Kalojen haitta-ainepitoisuuksia tutkittiin useista
eri kalalajeista keskeisilta kalastusalueilta Vanhankaupunginlahdelta, Kruunuvuorenselalta,
Seurasaarenselaltd ja Vuosaaresta. Haitta-ainemaaritykset tehtiin pyydetyistd kaloista
muodostetuista laji- ja aluekohtaisista kokoomanaytteistd. Hauen osalta pitoisuudet
maaritettiin yksilonaytteesta. Maaritykset tehtiin Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) tutkimuslaboratorioissa.

Kalojen haitta-ainepitoisuuksissa esiintyi jonkin verran laji- seka pyyntialuekohtaisia eroja.
Elohopean sekd PFAS-yhdisteisiin kuuluvan perfluoro-oktaanisulfonaatin (PFOS) osalta
korkeimmat pitoisuudet mitattiin ahvenesta ja hauesta. Orgaanisten tinayhdisteiden
summapitoisuuksia tarkasteltaessa pitoisuudet olivat puolestaan suurimmat ahvenella ja
sarjella. Rasvapitoisessa silakassa seka sarjessa dioksiinin ja PCB-yhdisteiden toksisuus
ekvivalenttipitoisuus (TEQ) oli muita lajeja korkeampi. Silakassa esiintyi myds selkeasti
eniten polybromattuja difenyylieettereitd (PBDE). Silakka ja sarki olivat ainoat lajit, joista
analysoitiin maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia Heksabromisyklodekaani-yhdistetta (a-
HBCDD). Aluekohtaisesti useiden haitta-aineiden korkeimmat pitoisuudet mitattiin
Vanhankaupunginlahdelta tai Kruunuvuorenseldltd ja vastaavasti pitoisuudet olivat
paasaantoisesti pienimpia Vuosaaressa.

Elohopean sek& dioksiinien ja PCB-yhdisteiden osalta EU:n elintarvikelainsdddannoéssa
(2023/915) asetetut enimmaispitoisuudet alittuivat Helsingin edustan merialueen kaloissa
selvasti. Kaikkien tutkimusalueiden isojen ahventen sekd Vanhankaupunginlahden
pienimpien ahventen elohopeapitoisuus ylitti kuitenkin EU:n prioriteettiainedirektiivin
2013/39/EY vesielidstdn suoja-arvoksi asetetun ymparistélaatunormin. Dioksiinien ja PCB-
yhdisteiden ymparistdlaatunormi alittui kaikkien lajien ja pyyntialueiden osalta.
Elintarvikelainsaadantdé on maaritellyt PFAS-yhdisteille korkeamman enimmaispitoisuuden
silakalle, hauelle, kuhalle, ahvenelle, sarjelle ja siialle, jos pyydettya kalaa ei ole tarkoitettu
imevaisille ja pienten lasten ruuan valmistukseen. Nama korkeammat enimmaispitoisuudet
eivat Helsingin merialueen kaloilla ylittyneet. Sen sijaan yleisesti kalalle asetettu
enimmaispitoisuus ylittyi Vanhankaupunginlahden ahvenella, hauella ja kuhalla, seka
Kruunuvuorenselan ahvenella.

Kaloista mitattuihin haitta-ainepitoisuuksiin  vaikuttivat todenndkdisesti tutkimuksen
ajankohta, kalojen rasvapitoisuus seka ika. Erityisesti tutkimukseen naytekaloiksi pyydetyt
sarjet olivat huomattavan vanhoja. Analysoiduista haitta-aineista PFAS-yhdisteet ovat
merkittdva haitta-aineryhma Helsingin edustan merialueen kaloissa. Suurimmat PFAS-
pitoisuudet mitattiin Vanhankaupunginlahdelta ja Kruunuvuorenselalta, jotka sijaitsevat
Vantaanjoen vaikutusalueella. = PFAS-pitoisuuksien  selvittamiseksi  suositellaan
lisaselvitystd Vanhankaupunginlahden haukien eri kokoluokista.
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1. Taustaa

Ruokaviraston ohjeistuksen mukaisesti kemialliseen turvallisuuteen liittyvassa
valvonnassa tulisi aktiivisesti eri tavoin selvittda kalastusalueen vesistéjen kuntoa
ja tarvittaessa neuvoa toimijaa tutkituttamaan kaytettyjd raaka-aineita
omavalvontana. Mikali kalastustuotteet ovat peraisin alueilta, joilla on esimerkiksi
suurempi todennakoisyys ymparistdperaisten vierasaineiden esiintymiselle, tulisi
sekd omavalvonnan ettd viranomaisvalvonnan olla riskiperusteisesti tihedmpaa.
Kunnalliset elintarvikevalvontaviranomaiset voivat tarvittaessa antaa paikallisia
suosituksia kalan kaytdn rajoittamiseksi, mikali alueella on kohonnut riski
vierasaineiden kertymiselle kalastustuotteisiin. (Nikunen ym. 2023)

Helsingin kaupunki paatti lokakuussa 2023 kartoittaa pilottitutkimuksella kalojen
vierasainepitoisuuksia Helsingin merialueella. Kokonaiskuvan hahmottamiseksi
pyydettiin haitta-ainemaarityksia varten useita eri kalalajeja (ahven, kuha, sarki,
silakka ja hauki) keskeisiltd kalastusalueilta Vanhankaupunginlahdelta,
Kruunuvuorenselaltd, Seurasaarenselaltd ja Vuosaaresta. Lisdksi pyydettiin
Vanhankaupunginsuvantoon vaeltavia siikoja. Pyydetyista kaloista muodostettiin
laji- ja aluekohtaisia kokoomanaytteita.

Tutkimustulosten perusteella voidaan harkita, onko tarvetta

1) laajentaa kartoitusta

2) antaa paikallisia kalan kayttdsuosituksia

3) tihentdd helsinkildisten ammattikalastajien elintarvikevalvontaa tai antaa
suosituksia omavalvontaan

Helsingin kaupunki hankki kalojen pyyntiin, kasittelyyn ja raportointiin liittyvat
palvelut Kala- ja vesitutkimus Oy:lta. Naytteiden jatkokasittelysta ja analysoinnista
vastasivat Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) sekd Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) tutkimuslaboratoriot.

Tulosten viestinnasta vastaavat elintarviketurvallisuus- seka ymparistoseuranta- ja
valvontayksikkd yhdessa toimialan viestintapalveluiden kanssa. Mahdollisten
kayttésuositusten osalta ollaan yhteydessa Ruokavirastoon.

Raportissa ei keskityta haitallisten aineiden ominaisuuksiin. Haitallisten aineiden
ominaisuuksiin, altistumiseen seka pitoisuuksien vertailutasoihin voi tutustua mm.
EU-kalat Il -hankkeen raportista (Airaksinen ym. 2018).



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Kalojen pyynti

Kalojen pyynti toteutettiin 1.—15.11.2023. Kaloja pyydettiin haitta-ainemaarityksia
varten verkoilla Vanhankaupunginlahdelta, Kruunuvuorenselalta,
Seurasaarenselaltd ja Vuosaaresta (Kuva 1). Vuosaaren pyyntialue oli jaettu
kahdelle erilliselle alueelle Porvarinlahden ymparistddn ja Karhusaaren edustalle.
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Kuva 1. Kalojen pyyntialueet.

Kaikilta neljalta pyyntialueelta pyydettiin ahvenia (kaksi kokoluokkaa: pieni <200 g
ja iso >250 g), kuhia ja sarkia alue- ja lajikohtaisia kokoomanaytteitd varten.
Vaellussiikoja pyydettiin Vanhankaupunginlahdelta ja Kruunuvuorenselaltd ja ne
yhdistettin  yhdeksi naytteeksi. Silakoita pyydettin Kruunuvuorenselalta,
Seurasaarenseldltd ja  Vuosaaresta. Naistd  Kruunuvuorenselan ja
Seurasaarenselan nayte yhdistettiin. Lisadksi Vanhankaupunginlahdelta saatiin
saaliiksi yksi hauki (Taulukko 1).

Kalat jaitettiin valittomasti pyynnin jalkeen seka pakastettiin kokonaisina laji- ja
aluekohtaisesti pakattuina jatkokasittelya varten.

Taulukko 1. Haitta-ainemaarityksia (kokoomanaytteet) varten pyydetyt kalamaarat lajeittain
ja pyyntialueittain.

Ahven Ahven
Pyyntialue pieni iso Kuha | Sarki | Siika | Silakka | Hauki
Vanhankaupunginlahti 10 6 10 10 10 1
Kruunuvuorenselka 20 10 8 10 34
Seurasaarenselka 20 10 10 10
Vuosaari 13 10 4 10 11




2.2. Kalojen kasittely

Kalanaytteet mitattiin, punnittin ja niiden sukupuoli maaritettiin laboratorio-
olosuhteissa. Lisaksi kaloista otettiin lajikohtaisesti soveltuva suomu- tai muu
luutumanayte ian maaritysta varten. lkamaaritykset teki MML Kari Nyberg.

Lihasnaytteiden kasittely toteutettiin vertailtavuuden vuoksi EU-kalat -hankkeiden
naytteenkasittelyohjeen mukaisesti (Airaksinen 2023). Naytteenkasittelyohjeen
mukaisesti naytteeksi otettiin kalan sy6tdva osa. Kalat suolistettiin ja fileoitiin.
Varsinaisesta naytteesta jatettiin pois nahka, pyrstd, evat, selkaranka ja isommat
ruodot, mutta nahan sisdpuolella oleva rasva kaavittiin tarkasti naytteeseen
mukaan. Silakka poikkesi kasittelyltdan, sillda ne toimitettiin laboratorioon
ohjeistuksen mukaisesti paa ja sisalmykset poistettuina (Airaksinen 2023).

THL:n laboratoriossa naytteet homogenoitiin, kuivattiin kylmékuivurissa ja niista
madaritettiin  kuiva-aineprosentti. THL toimitti homogenoitua kalamassaa
maaritettavaksi myds SYKE:n laboratoriossa tehtavia analyyseja varten.

2.3. Haitta-aineiden maaritys

Alue- ja lajikohtaisista kokoomanaytteista seka yksildllisesti maaritetysta hauesta
analysoitiin seuraavat parametrit:

- elohopea, SYKE:n tutkimuslaboratorio

- PFAS-analyysit, SYKE:n tutkimuslaboratorio (21-230)

- orgaaniset tinayhdisteet, THL:n tutkimuslaboratorio (YKAT MO14)

- PCB-yhdisteet, THL:n tutkimuslaboratorio (YKAT MO3)

- Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F), THL:n tutkimuslaboratorio (YKAT MO3)

- Polybromatut difenyylieetterit (PBDE), THL:n tutkimuslaboratorio (YKAT MO3)
- Heksabromisyklodekaani (HBCDD), THL:n tutkimuslaboratorio



3. Tulokset

Elintarvikelainsdadannéssa annetaan enimmaispitoisuudet kalalle tuorepainoa
kohti (Airaksinen ym. 2018). Taman takia kaikki raportin tulokset on esitetty
tuorepainoa kohden. Rasvaa ja kuivapainoa kohti lasketut pitoisuudet on kuitenkin
esitetty PCB-yhdisteille, dioksiineille sekd PBDE- ja HBCDD-yhdisteille (Liitteet 4—
7).

3.1. Naytekalojen tiedot

Kokoomanaytteissd "Ahven iso” kalojen keskipituus vaihteli valillda 273-307 mm,
keskipaino 261-390 g ja keski-ika 7,1-8,5 vuotta (Kuvat 2 ja 3, Liite 1). Suurin osa
isoista ahvenista oli naaraita. Vanhankaupunginlahden ja Seurasaarenselan
ahvenet olivat hieman suurempia kuin Vuosaaren ja Kruunuvuorenselan ahvenet.
Eroja oli havaittavissa kalojen painon osalta myds tilastollisesti (Kruskal-Wallis chi-
squared: paino p=0,01). Sen sijaan kalojen iassa ei ollut havaittavissa tilastollista
eroa alueiden valilla (Kruskal-Wallis chi-squared: ika p=0,16).

Kokoomanaytteissa "Ahven pieni” kalojen keskipituus vaihteli valilla 219-232 mm,
keskipaino 139-162 g ja keski-ika 5,5-7,6 vuotta (Kuvat 2 ja 3, Liite 1). Suurin osa
myo6s pienistd ahvenista oli naaraita. Tilastollisesti merkitsevaa eroa alueiden
valilla ei ollut painon tai ian osalta (Kruskal-Wallis chi-squared: paino p=0,16 ja ika
p=0,08).

Kokoomanaytteissd ‘Kuha“ kalojen keskipituus vaihteli valilla 380-430 mm,
keskipaino 516-652 g ja keski-ika 4,3-6,2 vuotta (Liite 1). Kuhien sukupuolten
osuudet vaihtelivat aluekohtaisesti. Vanhankaupunginlahdelta pyydetyt kuhat
olivat hieman suurempia ja vanhempia verrattaessa muihin alueisiin (Kruskal-
Wallis chi-squared: ika p=0,001). Painon osalta ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitseva (Kruskal-Wallis chi-squared: paino p=0,35).

Kokoomanaytteissa 'Sarki” kalojen keskipituus vaihteli valilla 278-296 mm,
keskipaino 272—-342 g ja keski-ika 24,7-28,7 vuotta (Liite 1). Suurin osa sarjista oli
naaraita. Kaikki pyydetyt sarjet olivat huomattavan vanhoja, nuorimman yksilén
ollessa 19 ja vanhimman 36 vuotta. Vanhankaupunginlahdelta pyydetyt sarjet
olivat muita alueita painavampia (Kruskal-Wallis chi-squared: paino p=0,004). Sen
sijaan idssa ei alueiden valilld ollut havaittavissa tilastollisesti merkitsevaa eroa
(Kruskal-Wallis chi-squared: ika p=0,09).

Kokoomanaytteessa "Siika” kalojen keskipituus oli 440 mm, keskipaino 804 g ja
keski-ika 6,8 vuotta (Liite 1).

Kokoomanaytteissa "Silakka” kalojen keskipituus oli 156 ja 173 mm, keskipaino 27
ja 41 g seka keski-ika 5,4 ja 5,6 vuotta (Liite 1). Naaraiden osuus oli molemmissa
naytteissa hieman suurempi. Painon osalta ero ryhmien valilla oli tilastollisesti
merkitseva (Kruskal-Wallis chi-squared: paino p=<0,001), mutta ian osalta eroa ei
havaittu (Kruskal-Wallis chi-squared: iké p=0,72).

Yksilomaaritetty hauki oli painoltaan 1,6 kg ja ialtdan kuusi vuotta.
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3.2. Elohopea

Kaikissa analysoiduissa naytteissa esiintyi analyysirajan (0,02 mg/kg) ylittavia
pitoisuuksia elohopeaa (Liite 3). Pitoisuudet vaihtelivat 0,28 mg/kg
(Kruunuvuorenselka, "‘Ahven iso’) ja 0,03 mg/kg (Vuosaari, "Silakka”) valilla.

3.2.1 Lajikohtainen tarkastelu

Eri kalalajien valisissa elohopeapitoisuuksissa oli selvia eroja (Kuva 4). Korkein
elohopeapitoisuus havaittiin ahvenilla, joista kokoomanaytteiden "Ahven iso’
keskiarvo oli 0,26 mg/kg. Kuhien (ka. 0,14 mg/kg) ja sarkien (ka. 0,09 mg/kg)
elohopeapitoisuus oli selvasti ahvenien pitoisuutta alhaisempi. Alhaisimmat
pitoisuudet analysoitiin silakoista (ka. 0,04 mg/kg) ja siioista (0,05 mg/kg). Sen
sijaan yksittaisen analysoidun hauen elohopeapitoisuus (0,19 mg/kg) oli vastaavaa
tasoa kuin ahvenilla (Kuva 4).
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Kuva 4. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset elohopeapitoisuudet. Huom.
Hauen pitoisuus on yksittdisen Vanhankaupunginlahdelta pyydetyn kalan analyysitulos.

3.2.2 Aluekohtainen tarkastelu

Aluekohtaisesti elohopeapitoisuuksissa ei ollut havaittavissa merkittavia eroja.
Vanhankaupunginlahdella pitoisuudet olivat hieman muita alueita korkeampia
(Kuva 5). Vanhankaupunginlahden kokoomanaytteen "Ahven pieni’ yksilét olivat
keskimaarin vanhempia ja kokoomanaytteen ‘Kuha“ yksilét suurempia kuin
muiden kokoomanaytteiden yksilét. Tama osittain selittda korkeampia pitoisuuksia.
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Kuva 5. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden elohopeapitoisuudet.

3.3. Orgaaniset tinayhdisteet (OT-yhdisteet)

Kaikissa analysoiduissa naytteissa esiintyi tributyylitinaa (TBT) ja trifenyylitinaa
(TPhT). Lisadksi osassa naytteitd esiintyi vahaisida maaria trifenyylitinan
hajoamistuotteita mono- ja difenyylitinaa (Liite 2). TBT:n pitoisuus vaihteli 7,9 ug/kg
(Kruununuorenselka, "Sarki’) ja 1,1 pg/kg (Vuosaari, "Silakka’) valilla. TPhT:n
pitoisuus vaihteli vastaavasti 22,0 ug/kg (Vanhankaupunginlahti, ‘Ahven iso) ja 0,5
pg/kg (Vuosaari, “Silakka”) valilla.

OT-yhdisteiden summapitoisuuteen lasketaan mukaan dibutyylitina (DBT),
tributyylitina (TBT), dioktyylitina (DOT) ja trifenyylitina (TPhT). Edelld mainituista
DBT:n (<0,8 ug/kg) ja DOT:n (<1,1 ug/kg) pitoisuudet olivat alle analyysirajan.

3.3.1 Lajikohtainen tarkastelu

OT-yhdisteiden summapitoisuus oli suurin ahvenilla (ka. 20,9 pg/kg) ja sarjilla
(15,4 pg/kg) (Kuva 6). Vastaavasti silakalla (ka. 3,1 pg/kg) ja siialla (2,8 pyg/kg)
pitoisuustaso oli alhainen. TBT:n ja TPhT:n suhde vaihteli lajikohtaisesti. Ahvenella
ja hauella TPhT:n osuus oli noin 80 %, kun kuhalla ja sarjellda osuus jai noin 55 %.
Vastaavasti silakassa ja siiassa esiintyi enemman TBT:ta, TPhT:n osuuden ollessa
vain noin 32—39 %.
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Kuva 6. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset tributyylitinan (TBT) ja
trifenyylitinan ~ (TPhT) pitoisuudet. Huom. Hauen pitoisuus on yksittaisen
Vanhankaupunginlahdelta pyydetyn kalan analyysitulos.

3.3.2 Aluekohtainen tarkastelu

Aluekohtaisesti oli havaittavissa Vanhankaupunginlahden ja Kruunuvuorenselan
hieman kohonneet pitoisuudet TBT:n osalta (Kuva 7). TPhT:n osalta erot eivat
olleet niin suuria ja Vanhankaupunginlahden lisaksi Seurasaarenselalla esiintyi
kohonneita pitoisuuksia pienilla ahvenilla ja sarjilla (Kuva 8). Vuosaaressa sen
sijaan pitoisuustaso oli selvasti alhaisempi kaikilla kalalajeilla sekd TBT:n etta
TPhT:n osalta (Kuvat 7 ja 8).
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Kuva 7. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden TBT-pitoisuudet.
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Kuva 8. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden TPhT-pitoisuudet.

3.4. PFAS-yhdisteet

Kaikissa analysoiduissa naytteissa esiintyi useita perfluorattuja alkyyliyhdisteita
(Lite 3). Yleisesti ottaen eniten kalan lihaksessa esiintyi perfluoro-
oktaanisulfonaattia (PFOS). Ahvenilla ja hauella esiintyi muihin lajeihin
verrattaessa kohonneita pitoisuuksia my6s perfluoriundekaanihappoa ja
perfluoritridekaanihappoa (Liite 3). Liséksi hauesta analysoitiin korkea pitoisuus
perfluorioktaanisulfonamidia (2,8 pg/kg).

3.4.1 Lajikohtainen tarkastelu

Lajikohtaisesti tarkasteltuna PFOS-pitoisuus oli suurin hauella (5,7 pg/kg) ja
ahvenella (2,7 ug/kg) (Kuva9). Koska hauen pitoisuus perustuu yhteen
Vanhankaupunginlahdelta analysoituun naytteeseen, on hyva huomioida myds
isojen ahventen korkeat pitoisuudet samalla alueella (seuraava kappale). Pienin
pitoisuus analysoitiin siioista (0,4 pg/kg).
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Kuva 9. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset PFOS-pitoisuudet. Huom. Hauen
pitoisuus on yksittdisen Vanhankaupunginlahdelta pyydetyn kalan analyysitulos.
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3.4.2 Aluekohtainen tarkastelu

Aluekohtaisesti oli havaittavissa Vanhankaupunginlahden ja Kruunuvuorenselan
kohonneet PFOS-pitoisuudet erityisesti hauen ja isojen ahventen osalta (Kuva 10).
Molemmilla alueilla on selvasti havaittavissa Vantaanjoen vaikutus. Vantaanjoen
vesistdalueella on havaittu selvasti kohonneita PFOS-pitoisuuksia (mm. Hynninen
ym. 2021, Hynninen ym. 2024). Seurasaarenseldlld ja Vuosaaressa PFOS-
pitoisuudet olivat selvasti alhaisemmalla tasolla.
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Kuva 10. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden PFOS-pitoisuudet.

3.5. Dioksiinit ja PCB-yhdisteet

Kaikissa analysoiduissa naytteissa esiintyi useita dioksiini- ja PCB-yhdisteita
(Liitteet 4 ja 5). Dioksiineille sekd myrkyllisimmille PCB-yhdisteille on annettu
vertailukerroin (TEF, Toxic Equivalency Factor), jolla yhdisteen pitoisuus kerrotaan
ennen pitoisuuksien yhteenlaskua. Yhteenlaskettua pitoisuutta kutsutaan
toksiseksi ekvivalentiksi (TEQ, Toxic Equivalency), ja se on summapitoisuus, joka
huomioi pitoisuuden ja myrkyllisyyden (mm. Airaksinen ym. 2018).

Lisaksi PCB-yhdisteita tarkastellaan indikaattori-PCB-yhdisteiden
summapitoisuuden (kongeneerit 28, 52, 101, 138, 153 ja 180) perusteella.

3.5.1 Lajikohtainen tarkastelu

Selvasti eniten dioksiinia (TEQka. 0,74 pg/g) ja PCB-yhdisteitd (TEQ ka.
0,85 pg/g) esiintyi toksisuusekvivalenttina silakassa (Kuva 11). Myds sarjella PCB-
yhdisteiden toksisuusekvivalentti (TEQ ka. 0,58 pg/g) ja indikaattori-PCB-
yhdisteiden summapitoisuus (ka. 15,9 ng/g) oli selvasti muita lajeja korkeampi
(Kuvat 11 ja 12). Dioksiinit ja PCB:t ovat vahvasti rasvaliukoisia, joten ne kertyvat
erityisesti rasvaisiin lajeihin, kuten silakkaan (Airaksinen ym. 2018). Sérjen osalta
pitoisuustasoon on vaikuttanut todennakoisesti myos naytekalojen korkea ika.
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Kuva 11. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset dioksiinin ja PCB:n toksisuus
ekvivalenttipitoisuudet (TEQ, pg/g). Huom. Hauen pitoisuus on yksittdisen
Vanhankaupunginlahdelta pyydetyn kalan analyysitulos.
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Kuva 12. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset indikaattori-PCB-yhdisteiden
summapitoisuudet. Huom. Hauen pitoisuus on yksittdisen Vanhankaupunginlahdelta
pyydetyn kalan analyysitulos.

3.5.2 Aluekohtainen tarkastelu

Aluekohtaiset erot olivat dioksiinin TEQ-pitoisuuden osalta vahaisia. Ainoastaan
sarjen osalta oli havaittavissa alhaisempi pitoisuustaso Vuosaaresta pyydetyissa
kaloissa (Kuva 13). PCB:n TEQ-pitoisuuksissa seka indikaattori PCB-yhdisteiden
summapitoisuuksissa Vuosaari erottui useiden lajien osalta alhaisemmilla
pitoisuuksilla ja sarjen kohdalla ero oli huomattava (Kuvat 14 ja 15).
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Kuva 13. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden dioksiinin
toksisuusekvivalenttipitoisuus (TEQ).
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Kuva 14. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden PCB:n toksisuusekvivalenttipitoisuus
(TEQ).

40
35
30
25
.20
Q
Eo 15
o0
S 10
il

Ahveniso Ahven pieni Kuha Sarki Silakka Siika Hauki

W Vanhankaupunginlahti ~ ® Kruunuvuorenselkd ~ ® Seurasaari W Vuosaari

Kuva 15. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden indikaattori PCB-yhdisteiden
summapitoisuudet.
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3.6. Polybromatut difenyylieetterit (PBDE)

Naytteissd esiintyi useita eri PBDE-yhdisteitd (Liite 6). Yleisind esiintyivat
tyypillisesti kalassa eniten esiintyvat kongeneerit PBDE-47 ja PBDE-99. Sen sijaan
joskus kaloissa runsaana esiintyva PBDE-209:n pitoisuus oli kaikissa naytteissa
alle maaritysrajan.

3.6.1 Lajikohtainen tarkastelu

Selvasti eniten PBDE-yhdisteitd (summa 0,3 ng/g) esiintyi silakassa (Kuva 16).
Myés sarjessa (0,17 ng/g) ja hauessa (0,15 ng/g) PBDE-yhdisteita esiintyi muita
lajeja enemman. PBDE-yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja kayttaytyvat ymparistdéssa
kuten dioksiinit ja PCB-yhdisteet (Airaksinen ym. 2018).
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Kuva 16. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset PBDE-yhdisteiden
summapitoisuudet (ilman PBDE-209, ng/g t.p.). Huom. Hauen pitoisuus on yksittdisen
Vanhankaupunginlahdelta pyydetyn kalan analyysitulos.

3.6.2 Aluekohtainen tarkastelu

Aluekohtaisesti oli havaittavissa Vanhankaupunginlahden ja Kruunuvuorenselan
muita alueita korkeammat pitoisuudet (Kuva 17). Vuosaaressa pitoisuustaso oli
muita alueita matalampi.
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Kuva 17. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden PBDE-yhdisteiden summapitoisuudet
(ilman PBDE-209, ng/g t.p.).
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3.7. Heksabromisyklodekaani (HBCDD)

HBCDD-yhdisteista naytteissa esiintyi vain a-HBCDD yhdistetta (Liite 7). B- ja Y-
HBCDD:n pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.

3.7.1 Lajikohtainen tarkastelu

Ainoastaan silakasta ja sarjesta analysoitiin maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia a-
HBCDD yhdistetta (Kuva 18).
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Kuva 18. Eri kalalajien kokoomanaytteiden keskimaaraiset a-HBCDD yhdisteen
pitoisuudet. Kuvassa ei ole esitetty alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia.

3.7.2 Aluekohtainen tarkastelu

Maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia havaittiin sarjen osalta kolmella ja silakan osalta
molemmilla pyyntialueilla (Kuva 19). Aluekohtaisesti oli havaittavissa Vuosaaresta
pyydettyjen kalojen alhaisemmat a-HBCDD yhdisteen pitoisuudet. Vuosaaresta
pyydetyissa sarjissa maaritysraja ei ylittynyt, vaikka muilla alueilla pitoisuustaso oli
0,14-0,16 ng/g. Myds silakoissa Vuosaaresta pyydettyjen kalojen pitoisuudet
olivat alhaisempia (Kuva 19).
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Kuva 19. Alue- ja lajikohtaisten kokoomanaytteiden a-HBCDD yhdisteen pitoisuudet.
Kuvassa ei ole esitetty alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia.
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4. Raja-arvot

4 1. Elintarvikelainsaadanto

EU:n elintarvikelainsdddanndssa (2023/915) on annettu enimmaismaara
vierasaineiden pitoisuuksista kalan lihaksessa seuraaville haitta-aineille:
elohopea, dioksiinit (TEQ), PCB-yhdisteiden ja dioksiinien summa (TEQ),
indikaattori-PCB-yhdisteiden summa (kongeneerit 28, 52, 101, 138, 153 ja 180),
PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS sekd edellda mainittujen summapitoisuus
(Taulukko 2).

Elohopean seka dioksiinien ja PCB-yhdisteiden osalta enimmaispitoisuus alittui
Helsingin edustan merialueen kaloissa selvasti (Taulukko 2).

PFAS-yhdisteiden osalta tilanne on monimutkaisempi. Elintarvikelainsdadanndssa
on saadetty silakalle ja hauelle sekd kuhalle, ahvenelle, sarjelle ja siialle
korkeammat enimmaispitoisuudet, jos pyydettya kalaa ei ole tarkoitettu imevaisille
ja pikkulapsille tarkoitetun ruoan valmistukseen (Taulukko 2). Edelld mainituille
lajeille asetetut korkeammat pitoisuudet eivat Helsingin merialueen kaloilla ylity.
Sen sijaan yleisesti kalalle asetettu enimmaispitoisuus (summa 2,0 pg/kg) ylittyy
Vanhankaupunginlahdella ahvenen (5,6 pg/kg), hauen (6,2 pg/kg) ja kuhan (2,2
Ma/kg) seka Kruunuvuorenselalla ahvenen (3,5 ug/kg) osalta.

Taulukko 2. EU:n elintarvikelainsdddannon (2023/915) enimmaispitoisuudet seka
Helsingin edustalla marraskuussa 2023 havaitut korkeimmat haitta-aineiden pitoisuudet.

Enimmaispitoisuus,
Haitta-aine Yksikkd Korkein pitoisuus Helsingin merialueella 11/2023 2023/915
Pitoisuus Laji Pyyntialue Yleinen Poikkeus Poikkeus
Hauki
Elohopea, Hg mg/kg 0.28 Ahven (iso) Kruunuvuorenselka 0.5 1.0
Dioksiinit, TEQ | pg/g 0.77  Silakka Kruunuvuorenselkad/Seurasaari | 3.5
PCB:tja
Dioksiinit, TEQ | pg/g 1.7 Silakka Kruunuvuorenselkad/Seurasaari | 6.5
Indikaattori
PCB:t ng/g 34 Silakka Kruunuvuorenselka/Seurasaari | 75.0
PFOS ug/kg 5.7/5.4 Hauki/Ahven (iso) Vanhankaupunginlahti 2.0 7* 35**
PFOA ug/kg 0.062  Silakka Vuosaari 0.2 1* 8**
PFNA ug/kg 0.41 Hauki Vanhankaupunginlahti 0.5 2.5* 8**
PFHxS ug/kg 0.074  Hauki Vanhankaupunginlahti 0.2 0.2* 1.5**
Summa ug/kg 6.2/5.6 Hauki/Ahven (iso) Vanhankaupunginlahti 2.0 8* 45**

* Silakka ja hauki, jos sité ei ole tarkoitettu imevadisille ja pikkulapsille tarkoitetun ruoan valmistukseen.
** Kuha, ahven, sérki ja siika, jos sitd ei ole tarkoitettu imevaisille ja pikkulapsille tarkoitetun ruoan valmistukseen.

4.2. Altistuminen

Euroopan elintarviketurvallisuusviranomainen (EFSA) on laatinut riskinarvion
PCB- ja dioksiiniyhdisteiden (TEQ), PFAS-yhdisteiden seka orgaanisten
tinayhdisteiden summan osalta siitd, kuinka paljon ihminen voi altistua
ymparistomyrkyille painokiloa kohden koko elamansd ajan ilman merkittavia
terveysriskeja.

PCB- ja dioksiiniyhdisteiden (TEQ, summa) osalta siedettava altistuminen on 2
pa’/kg/viikko (THL 2024).
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PFAS-yhdisteiden summan (PFOS, PFOA, PFNA ja PFHxS) osalta siedettava
altistuminen on 4,4 ng painokiloa kohti viikossa (THL 2024). Esimerkiksi 80 kg
painava henkild voi sy6da viikoittain vain 57 g Vanhankaupunginlahdelta pyydettya
haukea ja 63 g Vanhankaupunginlahdelta pyydettyja isoja ahvenia (Taulukko 3).
Vanhankaupunginlahden lisaksi myos Kruunuvuorenselalla ahvenien pitoisuudet
ovat korkeita. Kruunuvuorenselalta pyydettyja isoja ahvenia 80 kg painava henkild
voi syoda viikoittain turvallisesti vain 101 g.

Taulukko 3. PFAS-yhdisteiden siedettava altistuminen Vanhankaupunginlahdelta
pyydettyjen kalojen pitoisuuden perusteella.

siedettava altistuminen, g/viikko
henkilon paino Hauki Ahven iso Kuha | Sarki
80 kg 57 63 160 263
60 kg 43 47 120 197
20 kg 14 16 40 66

Orgaanisten tinayhdisteiden osalta siedettava altistuminen on 0,25 pg painokiloa
kohti vuorokaudessa (THL 2024). Esimerkiksi 80 kg painava henkild voi sydda
paivittdin Vanhankaupunginlahdelta pyydettyja isoja ahvenia 717 g. Vastaavat
luvut 60 kg ja 20 kg painaville ovat 538 g ja 179 g.

4.3. Ymparistonlaatunormi

Merialueen tilan arvioinnissa tarkastellaan niitd ymparistdmyrkkyja, joille on
maaritetty hyvan tilan  kynnysarvot. Kynnysarvot perustuvat EU:n
prioriteettiainedirektiivin 2013/39/EY, jossa on maaritelty ymparistdnlaatunormit
(EQS, eliostd) dioksiini ja PCB-yhdisteille (TEQ), PBDE-yhdisteille, PFOS-
yhdisteille ja elohopealle.

Elohopean osalta vesielidstdn suoja-arvoksi asetettu ymparistélaatunormi (ahven,
EQS 0,2 mg/kg) ylittyi isojen ahventen osalta kaikilla pyyntialueilla
(Vanhankaupunginlahti, Kruunuvuorenselkd, Seurasaarenselka ja Vuosaari) seka
pienempien ahventen osalta Vanhankaupunginlahdella (Taulukko 4). On kuitenkin
hyva huomioida, etta jos EU-komission ehdotus elidoston laatunormin kiristymisesta
(0,01 mg/kg) tulee voimaan, ylittyy laatunormi kaikilla pyyntialueilla ja lajeilla
(Mehtonen ym. 2023).

PFOS-yhdisteen keskiarvopitoisuudelle ahvenessa on maaritetty
ymparistolaatunormi (EQS 9,1 pg/kg). Kyseinen pitoisuus ei ylittynyt milldan
pyyntialueella (Taulukko 4).

My®os dioksiinien ja PCB-yhdisteiden ymparistdnlaatunormi alittui kaikkien lajien ja
pyyntialueiden osalta (Taulukko 4).

Taulukko 4. Elidille (kala) maaritetty ymparistélaatunormi (2013/39/EY) seka Helsingin
merialueelta marraskuussa 2023 analysoidut korkeimmat haitallisten aineiden pitoisuudet.

Haitta-aine Yksikkd Korkein pitoisuus Helsingin merialueella 11/2023 EQS
Pitoisuus Laji Pyyntialue pg/kg
Elohopea, Hg ug/kg 28 Ahven (iso) Kruunuvuorenselka 20
PFOS ug/kg 5.7/5.4 Hauki/Ahven (iso) Vanhankaupunginlahti 9.1
Dioksiinitja PCB, TEQ ug/kg 0.0017 silakka Kruunuvuorenselka | 0.0065
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5. Tulosten tarkastelu

Kalojen pyynti toteutettiin marraskuun alkupuolella neljalla eri alueella. Tavoiteltuja
kalalajeja saatiin saaliiksi riittdvia maaria laji- ja aluekohtaisia kokoomanaytteita
varten. Jo ennakkoon oli tiedossa, etta haukia ei tutkimushankkeen
toteutusajankohtana  pyyntialueilta  juurikaan tulla  verkoilla saamaan.
Vanhankaupunginlahdelta saaliiksi tuli yksi pienehké (1,6 kg) kuuden vuoden
ikdinen hauki, jonka haitta-aineiden pitoisuudet analysoitiin yksilollisesti.

Tutkimuksen ajankohta on voinut vaikuttaa jossain maarin kalojen haitta-
ainepitoisuuksiin. Tutkimusten mukaan etenkin rasvaisille kalalajeille on tyypillista,
etta rasvaliukoisten orgaanisten ymparistémyrkkyjen pitoisuudet ovat suuremmat
kevaalla kuin syksylld, koska kevaallda kuntokerroin ja rasvaprosentti ovat
pienemmat kuin varsinaisen kasvukauden jalkeen syksylla (Vuorinen ym. 2012).
MyoOs elohopeapitoisuuksissa on havaittu voimakkaita vuodenaikaisvaihteluita
erityisesti petokaloilla. Kalojen elohopeapitoisuus voi olla 30-40 prosenttia
suurempi talvella ja kevaalla kuin kasvukauden paattyessa loppukesalla ja syksylla
(Piro ym. 2023).

Kalalajien erot rasvapitoisuudessa oli selkeasti havaittavissa haitta-
ainepitoisuuksissa. Rasvaliukoiset aineet, kuten dioksiinit ja PCB-yhdisteet seka
PBDE-yhdisteet, esiintyivat muita tutkittuja lajeja runsaampana silakassa. Sen
sijaan yllattden myos sarjessad edelld mainittujen yhdisteiden pitoisuudet olivat
muita tutkittuja lajeja suurempia. Todennakdisesti tdma liittyy Helsingin edustalta
pyydettyjen sarkien korkeaan ikaan, silld esimerkiksi Kalat Ill hankkeen tulosten
perusteella sarki oli yksi vahiten ymparistomyrkkyja sisaltava laji (Airaksinen ym.
2018).

Haitallisten aineiden kertyminen kalan koon kasvaessa oli havaittavissa keratyissa
ahvennaytteissd. Lahes kaikkien aineiden osalta pitoisuudet olivat suurempia
isoissa ahvenissa verrattaessa pienempiin ahveniin.

Vanhankaupunginlahti on alue, jolta on aikaisemmin tehty havaintoja huomattavan
korkeista orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksista (Hallikainen ym. 2011).
Vanhankaupunginlahdella ja Kruunuvuorenseldlla on myds pyydetty ahvenia ja
kuhia orgaanisten tinayhdisteiden maaritysta varten vuosina 2006-2012 (Vatanen
2013). Pitoisuustasoissa on ollut vuosien valilla vaihtelua, mutta paaosin
pitoisuudet ovat tulleet alaspain (Kuva 20). Osittain vaihtelua selittdd muutokset
pyydettyjen kalojen koossa. Vaikka orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet ovat
edelleen koholla Helsingin edustan merialueella, ei kalan sydnnin kautta
altistuminen ole huolestuttavalla tasolla (katso kpl 4.2).

Edelleen vuonna 2023 Vanhankaupunginlahden kalojen pitoisuudet olivat useiden
haitta-aineiden osalta Helsingin edustan merialueen suurimpia. Tama oli
havaittavissa esimerkiksi PFAS-yhdisteiden, PBDE-yhdisteiden ja orgaanisten
tinayhdisteiden kohdalla. Vanhankaupunginlahden ja Kruunuvuorenselan
pyyntialueet olivat suhteellisen Iahelld toisiaan ja edelleen Kruunuvuorenselalla
pitoisuudet olivat osalla haitallisista aineista Seurasaarenselkdd ja Vuosaarta
korkeampia. Vanhankaupunginlahdelta pyydettavista kalalajeista poikkeuksen
tekee kuitenkin vaeltava siika, jonka haitta-ainepitoisuudet olivat kaikilta osin
suhteellisen alhaisia.
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Kuva 20. Ahvenien (vasen kaavio) ja kuhien (oikea kaavio) orgaanisten tinayhdisteiden
summapitoisuus Helsingin merialueella vuosina 2006-2012 ja 2023.

PFAS-yhdisteiden kohdalla viela Vanhankaupunginlahteakin  suurempia
pitoisuuksia on havaittu Vantaanjoen vesistdalueen alajuoksulta, vaikka
maarityksia on tehty pienista 15-20 cm:n ahvenista (Junttila ym. 2021, Hynninen
ym. 2021, Hynninen ym. 2024). PFAS-yhdisteiden pitoisuudet olivat kohonneita
varsinkin Vanhankaupunginlahden isoilla ahvenilla (5,4 pg/kg) ja ainoalla
analysoidulla hauella (5,7 pg/kg). On todennakoista, ettd isommilla ja vanhemmilla
hauilla PFAS-pitoisuustaso on viela havaittua korkeampi.

Vaikka PFOS-yhdisteille asetettu ymparistélaatunormi (EQS 9,1 pug/kg) ei
ylittynytkdan, aineiden altistustaso on kalaa sydvilla varsin korkea. EFSA:n
riskinarvion mukaisen altistustason perusteella 80 kg painava henkild voisi syoda
viikoittain vain 57 g Vanhankaupunginlahdelta pyydettyda haukea ja 63 g
Vanhankaupunginlahdelta pyydettyja isoja ahvenia (katso kpl 4.2).

Vanhankaupunginlahti on suosittu kalastusalue niin kaupallisille kuin vapaa-ajan
kalastajillekin (mm. Vatanen ym. 2019, Happo ym. 2024). Erityisesti viime vuosien
aikana Vanhankaupunginlahdelle on keskittynyt talviaikaista verkkokalastusta ja
esimerkiksi kaupallisen kalastuksen saalis on kahtena viime vuotena ollut yli 1 000
kg kuhaa ja 500-850 kg haukea. Taman takia suosittelemme jatkotoimenpiteena
analysoimaan PFAS-yhdisteet Vanhankaupunginlahdelta pyydetyista erikokoisista
hauista.

Vuosaaren muita alueita alhaisempia haitallisten aineiden pitoisuuksia voidaan
pitdd yllattavand. Ennen Vuosaaren sataman rakentamista ja sen aikana
orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet olivat alueella huomattavan korkeita (mm.
Vatanen ym. 2012).
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6. Johtopaatokset

Naytteet pyydettiin haitta-ainemaarityksia varten marraskuussa. Talla on
todennakdisesti vaikutusta kalojen haitta-ainepitoisuuksiin
vuodenaikaisvaihtelun seurauksena.

Helsingin merialueen pyyntikokoiset sarjet ovat huomattavan vanhoja.
Tassa tutkimuksessa naytekaloiksi pyydetyistd sarjistd nuorin oli 19+ ja
vanhin 36+ vuotta.

Kalojen haitta-aineiden pitoisuudet kasvoivat painon ja ian myéta. Tama oli
havaittavissa erikokoisten ahvenien (lahes kaikki haitta-aineet) seka
vanhojen sarkien pitoisuustasoissa (erityisesti PCB- ja PBDE-yhdisteet
seka TBT).

Kohonneita pitoisuuksia maaritettiin useiden aineiden osalta myds ainoasta
analysoidusta hauesta.

Vanhankaupunginlahden kaloissa havaittin kohonneita pitoisuuksia
haitallisia aineita. Pitoisuudet olivat padosin muita alueita korkeampia myds
Kruunuvuorenselan naytteissa.

Vuosaaren alueen kalojen haitallisten aineiden pitoisuudet olivat paaosin
muita alueita alhaisempia.

PFAS-yhdisteet ovat merkittavin haitta-aineryhma Helsingin edustan
merialueen Kkaloissa. Suurimmat pitoisuudet havaitaan Vantaanjoen
vaikutusalueella Vanhankaupunginlahdella ja Kruunuvuorenselalla.
PFAS-yhdisteita esiintyy eniten hauessa ja isoissa ahvenissa, mutta myos
kuhissa havaittiin kohonneita pitoisuuksia.

Lisaselvitysta suositellaan PFAS-yhdisteiden pitoisuuksien selvittamiseksi
Vanhankaupunginlahden haukien eri kokoluokista.
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Liite 1. Laji- ja aluekohtaisten kokoomanaytteiden kalayksildiden pituus, paino, ika ja sukupuolitiedot.

Ahven Ahven
Pyyntialue pieni iso Kuha Sarki Siika Silakka Hauki
keskiarvo | keskiarvo | keskiarvo | keskiarvo | keskiarvo | keskiarvo

Vanhankaupungin- | pituus (mm) 221 307 430 296 440 621
lahti paino (g) 139 390 652 342 804 1640

ika (a) 7.6+ 8.5+ 6.2+ 26.6+ 6.8+ 6+

naaraita (kpl) 9 5 9 10 4 0

koiraita (kpl) 1 1 1 0 6
Kruunuvuorenselka | pituus (mm) 219 273 380 278 173

paino (g) 144 261 516 282 41

ika (a) 5.5+ 8.9+ 4.5+ 24.7+ 5.4+

naaraita (kpl) 19 8 4 8 20

koiraita (kpl) 1 2 4 2 14
Seurasaarenselka | pituus (mm) 222 298 399 280

paino (g) 151 363 575 272

ika (a) 6.4+ 7.1+ 4.6+ 28.7+

naaraita (kpl) 19 9 2 7

koiraita (kpl) 1 1 8 3
Vuosaari pituus (mm) 232 281 393 282 156

paino (g) 162 294 534 283 27

ika (a) 6.6+ 7.6+ 4.3+ 24.9+ 5.6+

naaraita (kpl) 11 9(1na) 2 9 6

koiraita (kpl) 2 2 1 5




Liite 2. Analyysitulokset: Orgaaniset tinayhdisteet.

Niyte Koodi K_uive;- Pitoisuus, ng/g tuorepainoa kohti
aine % MBT DBT TBT MPhT DPhT TPhT DOT
Silakka Vuosaari (11 kpl, kokooma) 23K0313 | 24.4 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 1.1 | <LOQ(0,20) | <LOQ(0,10) | 0.49 <L0Q(1,1)
Silakka Seurasaarenselka/ Kruunuvuorenselki (34 kpl, kokooma) 23K0314 | 22.2 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 2.7 0.31 0.25 1.9 <LoQ(1,1)
Siika Kruunuvuorenselki/ Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) | 23k0315 | 21.9 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 1.9 | <LOQ(0,20) | <LOQ(0,10) | 0.94 <LoQ(1,1)
Hauki Vanhankaupunginlahti (1 kpl, yksil5) 23K0316 | 20.1 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 1.4 | <LOQ/(0,20) 0.55 7.3 <L0Q(1,1)
Ahven iso Vanhankaupunginlahti (6 kpl, kokooma) 23K0317 | 19.9 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 5.9 | <LOQ(0,20) 1.6 22 <LoQ(1,1)
Ahven pieni Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0318 | 20.1 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 5.8 | <LOQ(0,20) 11 16 <LoQ(1,1)
Sarki Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0319 | 19.7 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 8.1 | <LOQ(0,20) 0.87 11 <LoQ(1,1)
Kuha Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0320 | 20.9 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 4.2 | <LOQ(0,20) 0.39 4.9 <L0Q(1,1)
Sarki Vuosaari (10 kpl, kokooma) 23K0321 | 20.4 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 4.4 | <LOQ(0,20) 0.43 5.6 <L0Q(1,1)
Kuha Vuosaari (4 kpl, kokooma) 23K0322 | 21.1 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 1.8 | <LOQ(0,20) 0.20 2.7 <L0Q(1,1)
Ahven iso Vuosaari (10 kpl, kokooma) 23K0323 | 20.8 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 2.4 | <LOQ(0,20) 0.73 10 <L0Q(1,1)
Ahven pieni Vuosaari (13 kpl, kokooma) 23K0324 | 21.1 | <LOQ(0,90) | <LOQ (0,80) | 2.00 | <LOQ (0,20) 0.5 7.2 <L0Q(1,1)
Sarki Seurasaarenselka (10 kpl, kokooma) 23K0325 | 21.2 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 7.00 | <LOQ(0,20) 0.77 10 <L0Q(1,1)
Ahven pieni Seurasaarenselki (20 kpl, kokooma) 23K0326 | 20.3 | <LOQ(0,90) | <LOQ (0,80) | 4.00 | <LOQ (0,20) 0.89 13 <L0Q(1,1)
Ahven iso Seurasaarenselki (10 kpl, kokooma) 23K0327 | 20.2 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 3.6 | <LOQ(0,20) 1.2 16 <L0Q(1,1)
Kuha Seurasaarenselka (10 kpl, kokooma) 23K0328 | 20.9 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 2.4 | <LOQ(0,20) 0.27 3.4 <L0Q(1,1)
Sarki Kruunuvuorenselka (10 kpl, kokooma) 23K0329 | 20.1 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 7.9 | <LOQ(0,20) 0.57 74 <L0Q(1,1)
Ahven pieni Kruunuvuorenselka (20 kpl, kokooma) 23K0330 | 20.0 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 4.8 | <LOQ(0,20) 0.75 11 <L0Q(1,1)
Ahven iso Kruunuvuorenselka (10 kpl, kokooma) 23K0331 | 20.2 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 5.6 | <LOQ(0,20) 1.2 18 <L0Q(1,1)
Kuha Kruunuvuorenselki (8 kpl, kokooma) 23K0332 | 20.4 | <LOQ(0,90) | <LOQ(0,80) | 3.2 | <LOQ(0,20) 0.34 4.6 <L0Q(1,1)

MBT = Monobutyylitina (Monobutyltin)
DBT = Dibutyylitina (Dibutyltin)

TBT = Tributyylitina (Tributyltin)

MPhT = Monofenyylitina (Monophenyltin)
DPhT = Difenyylitina (Diphenyltin)

TPhT = Trifenyylitina (Triphenyltin)

DOT = Dioktyylitina (Dioctyltin)

LOQ = Méaaritysraja (Limit Of Quantification)




Liite 3. Analyysitulokset: Elohopea ja PFAS-yhdisteet.

LoQkalan | silakka Siika Hauki | Ahveniso | Anven srki Kuha sarki | Kuha | Ahven | i | Ahven | Ahven sarki | Ahven | Ahven | ia
. lihas Silakka . Kruunuvuori/ pieni Ahven iso pieni pieni iso Kuha pieni iso
Yhdiste Lyhenne ) Seurasaari/ Vanha- Vanha- Vanha- Vanha- Vuosaa- | Vuosaa- . Seura- . | Kruunu- Kruunu-
(ng/kg Vuosaari . | Vanhakaupun- . . Vanha- . . . . Vuosaari | Vuosaa- . Seura- | Seura- | Seurasaari . Kruunu- | Kruunu- .
Kruunuvuori . kaupunki | kaupunki . | kaupunki | kaupunki ri ri . saari . . vuori . . vuori
t.p.) ki kaupunki ri saari saari vuori vuori
Perfluoributaanihappo PFBA 0.1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
w0 Perfluoripentaanihappo PFPeA 0.03 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
==
E_n Perfluoriheksaanihappo PFHxA 0.015 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
3 Perfluoriheptaanihappo PFHpA 0.015 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
[
& | Perfluorioktaanihappo PFOA 0.01 0.062 0.044 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0.01 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
=
% Perfluorinonaanihappo PFNA 0.01 0.12 0.15 0.074 0.41 0.21 0.27 0.04 0.098 0.099 0.1 0.27 0.26 |0.064| 0.24 0.12 0.095 0.042 0.25 0.2 0.079
é_ Perfluoridekaanihappo PFDA 0.01 0.039 0.071 0.058 0.32 0.53 0.29 0.11 0.2 0.16 0.23 0.26 0.28 0.2 0.25 0.22 0.13 0.1 0.31 0.3 0.14
S
% Perfluoriundekaanihappo PFUdA 0.03 0.048 0.11 0.059 0.83 1.3 0.49 0.3 0.33 0.24 0.11 0.26 0.31 0.25 0.38 0.32 0.16 0.23 0.58 0.76 0.26
o
g;; Perfluoridodekaanihappo PFDoA 0.03 0.014 0.034 0.009 0.19 0.25 0.12 0.077 0.073 0.048 0.026 0.057 0.061 | 0.12 | 0.098 | 0.31 0.052 0.058 0.11 0.16 0.068
'g Perfluoritridekaanihappo PFTrDA 0.03 0.02 0.051 0.017 0.42 0.44 0.19 0.21 0.16 0.085 0.042 0.075 0.087 | 0.12 0.13 0.17 0.066 0.13 0.17 0.3 0.098
S
% Perfluoritetradekaanihappo PFTeDA 0.04 <LOQ <LOQ 0.007 0.047 0.053 0.039 0.026 0.026 0.016 0.011 0.018 0.017 | 0.041 | 0.028 0.2 0.018 0.02 0.028 0.042 0.021
& Perfluoriheksadekaanihappo PFHxDA 0.15 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ <LOQ 0.0052 | 0.0032 | <LOQ <LOQ
Perfluorioktadekaanihappo PFODA 0.11 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
<
o Perfluoributaanisulfonihappo PFBS 0.03 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOoQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ <LOQ | 0.0027 | 0.0036 | <LOQ
o
-
% Perfluoriheksaanisulfonihappo PFHxS 0.01 <LOQ <LOQ <LOQ 0.074 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LoQ | <LOQ <LOQ <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ <LOQ | 0.034 | 0.045 <LOQ
£ W
= X
é? Perfluoriheptaanisulfonihappo PFHpS 0.01 <LOQ <LOQ <L0Q 0.022 0.019 0.011 <L0Q 0.013 <LOoQ | <LOQ <L0Q 0.01 |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ | 0.007
]
w
'g Perfluorioktaanisulfonihappo PFOS 0.01 0.76 0.93 0.4 5.7 5.4 1.9 1.3 2.1 0.91 1.3 1.4 1.6 0.9 1.4 0.92 1.2 0.88 2.2 3.2 1.6
S
;T-_; Perfluoridekaanisulfonihappo PFDS 0.02 <LoQ <LoQ <LoQ 0.031 0.019 <LoQ <LoQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ <LOQ <LOQ 0.007 | 0.0099 | <LOQ
1H,1H,2H,2H-
. . . 4:2 FTS 0.02 <L0Q 0.012 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LOQ | <LOQ <LoQ <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ <LO0Q | <LOQ | <LOQ | <LOQ
perfluoriheksaanisulfonihappo
1H,1H,2H,2H-
. . . 6:2 FTS 0.15 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ | <LOQ <L0Q <L0Q |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ <L0Q | <LOQ | <LOQ | <LOQ
perfluorioktaanisulfonihappo
1H,1H,2H,2H-
. . . 8:2 FTS 0.01 <LOQ <LOQ <LOQ 0.014 0.012 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ <LOQ 0.003 <LOQ <LOQ <LOQ
perfluoridekaanisulfonihappo
Perfluorioktaanisulfonamidi :(F)(;f\»)ﬁ (cs 0.01 0.017 0.083 0.042 2.8 0.17 0.036 0.15 0.33 0.0094 | 0.083 0.029 0.019 |0.021 | 0.027 | 0.022 0.091 0.069 0.053 0.064 0.13
N-etyyliperfluorioktaanisulfonamidi | N-EtFOSA | .01 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ | <LoQ <LoQ <LoQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ <LoQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Elohopea, mg/kg tuorepaino Hg 0.02 0.03 0.05 0.05 0.19 0.27 0.22 0.1 0.17 0.08 0.12 0.22 0.15 0.09 0.17 0.27 0.13 0.1 0.14 0.28 0.13




Liite 4. Analyysitulokset: PCB-yhdisteet.

Silakka Vuosaari (11kpl, kokooma)

Silakka Seurasaarenselki /
Kruunuvuorenselka (34 kpl,

Siika Kruunuvuorenselki /
Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Hauki Vanhankaupunginlahti (1 kpl,

Ahven iso Vanhankaupunginlahti (6 kpl,

kokooma) kokooma) Yiesild) kokooma)

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa kuivapainoa
Yhdiste kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g tai

tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g ng/g
pe/g
PCB-77 230 21 85 750 43 190 600 7.1 33 1400 7.9 39 820 7.7 39
PCB-81 5.2 0.46 1.9 21 1.2 5.4 18 0.21 0.95 100 0.58 2.9 49 0.46 2.3
PCB-126 63 5.6 23 130 7.6 34 120 1.4 6.4 500 2.9 14 240 2.2 11
PCB-169 22 2.0 8.1 37 2.1 9.6 21 0.25 1.1 63 0.36 1.8 28 0.26 13
ng/g
PCB-18 0.62 0.055 0.23 4.8 0.28 1.2 1.8 0.021 0.095 4.3 0.025 0.12 1.1 0.0099 0.050
PCB-28 3.0 0.27 1.1 31 1.8 8.1 6.9 0.081 0.37 21 0.12 0.62 9.2 0.087 0.44
PCB-33 0.40 0.036 0.15 2.7 0.16 0.71 1.2 0.014 0.064 2.6 0.015 0.076 1.0 0.0095 0.048
PCB-47 1.6 0.15 0.60 22 13 5.8 4.1 0.048 0.22 20 0.11 0.57 9.4 0.088 0.44
PCB-49 1.6 0.14 0.57 19 1.1 4.9 4.5 0.054 0.25 31 0.18 0.88 15 0.14 0.69
PCB-52 4.0 0.35 1.5 38 2.2 9.9 7.1 0.084 0.38 35 0.20 1.00 21 0.19 0.97
PCB-66 4.2 0.37 1.5 49 2.9 13 7.8 0.092 0.42 49 0.29 14 24 0.23 1.2
PCB-74 2.8 0.25 1.0 27 1.6 7.2 4.6 0.054 0.25 28 0.16 0.81 16 0.15 0.76
PCB-99 14 1.3 5.2 49 2.8 13 17 0.20 0.93 88 0.51 2.5 63 0.59 3.0
PCB-101 19 1.7 6.8 77 4.5 20 27 0.32 14 210 1.2 6.2 130 1.2 5.9
PCB-105 8.2 0.73 3.0 18 1.0 4.6 10 0.12 0.55 30 0.17 0.87 26 0.24 1.2
PCB-110 18 1.6 6.4 56 33 15 18 0.21 0.97 120 0.68 3.4 80 0.76 3.8
PCB-114 0.37 0.033 0.13 0.90 0.052 0.24 0.43 0.0051 0.023 14 0.0082 0.041 1.1 0.011 0.053
PCB-118 21 1.9 7.8 54 3.1 14 30 0.36 1.6 120 0.69 3.4 82 0.77 3.9
PCB-123 0.19 0.017 0.068 0.59 0.034 0.15 0.44 0.0053 0.024 2.3 0.013 0.065 1.1 0.010 0.052
PCB-128 6.5 0.58 2.4 21 1.2 5.5 8.9 0.10 0.48 45 0.26 13 39 0.37 1.9
PCB-138 34 3.0 12 140 8.0 36 54 0.64 2.9 330 1.9 9.6 270 2.5 13
PCB-141 5.7 0.50 2.1 29 1.7 7.7 7.9 0.093 0.43 120 0.68 3.4 59 0.55 2.8
PCB-153 40 3.5 14 210 12 56 78 0.93 4.2 670 3.9 19 410 3.8 19
PCB-156 3.0 0.26 1.1 9.9 0.58 2.6 4.1 0.048 0.22 29 0.17 0.83 18 0.17 0.84
PCB-157 0.72 0.064 0.26 1.9 0.11 0.49 0.98 0.012 0.053 4.1 0.023 0.12 3.0 0.028 0.14
PCB-167 1.1 0.10 0.41 4.6 0.27 1.2 2.3 0.028 0.13 22 0.12 0.62 10 0.096 0.48
PCB-170 5.3 0.47 1.9 41 2.4 11 12 0.14 0.65 160 0.91 4.5 98 0.92 4.6
PCB-180 11 0.97 4.0 86 5.0 22 26 0.31 14 370 2.1 11 200 1.9 9.5
PCB-183 3.3 0.29 1.2 27 1.6 7.0 7.6 0.090 0.41 130 0.73 3.6 67 0.63 3.2
PCB-187 6.2 0.55 23 46 2.6 12 17 0.20 0.93 220 1.3 6.4 120 1.1 5.4
PCB-189 0.19 0.017 0.069 1.1 0.064 0.29 0.39 0.0046 0.021 5.5 0.032 0.16 2.3 0.022 0.11
PCB-194 0.87 0.077 0.32 6.3 0.37 1.6 2.6 0.030 0.14 41 0.24 1.2 18 0.17 0.87
PCB-206 0.27 0.024 0.098 1.1 0.066 0.30 0.93 0.011 0.050 8.4 0.049 0.24 3.4 0.032 0.16
PCB-209 0.094 0.0084 0.034 0.22 0.013 0.058 0.31 0.0036 0.017 1.6 0.0094 0.047 0.82 0.0077 0.039
Summa (lower bound), ng 220 19 79 1100 62 280 370 43 20 2900 17 84 1800 17 85
Summa (upper bound), ng 220 19 79 1100 62 280 370 4.3 20 2900 17 84 1800 17 85
TEQ (lower bound), pg 8.0 0.71 2.9 17 0.99 4.4 14 0.17 0.76 58 0.34 1.7 29 0.27 14
TEQ (upper bound), pg 8.0 0.71 2.9 17 0.99 4.4 14 0.17 0.76 58 0.34 1.7 29 0.27 1.4
g’iﬁa)ft:g”'m&t Hexrer 110 9.8 40 580 34 150 200 2.4 11 1600 95 47 1000 9.7 49
indikaattori-PCB:t (upper 110 9.8 40 580 34 150 200 2.4 11 1600 9.5 47 1000 9.7 49
bound), ng




Liite 4. Analyysitulokset: PCB-yhdisteet.

Ahven pieni Vanhankaupunginlahti

Sarki Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Kuha Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Sarki Vuosaari (10 kpl, kokooma)

Kuha Vuosaari (4 kpl, kokooma)

(10 kpl, kokooma) kokooma) kokooma)
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa
kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g
Yhdiste tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g
pe/g
PCB-77 700 6.8 34 3000 47 240 670 4.9 23 1900 24 120 610 4.8 23
PCB-81 30 0.29 14 93 1.5 7.4 24 0.18 0.85 50 0.64 3.1 15 0.12 0.57
PCB-126 140 14 7.0 300 4.8 24 160 1.2 5.6 180 2.3 11 110 0.88 4.2
PCB-169 19 0.19 0.93 29 0.46 2.3 37 0.27 1.3 22 0.28 14 24 0.19 0.88
ng/g
PCB-18 1.3 0.013 0.063 3.7 0.058 0.30 2.7 0.019 0.093 1.1 0.014 0.071 1.6 0.013 0.061
PCB-28 16 0.15 0.76 17 0.27 14 14 0.10 0.48 7.3 0.093 0.46 10 0.080 0.38
PCB-33 1.8 0.017 0.087 4.4 0.070 0.36 2.1 0.015 0.074 1.9 0.024 0.12 1.6 0.012 0.058
PCB-47 9.7 0.094 0.47 17 0.27 14 10 0.073 0.35 6.7 0.086 0.42 6.5 0.052 0.25
PCB-49 14 0.14 0.69 27 0.42 2.1 13 0.093 0.45 9.1 0.12 0.57 8.3 0.065 0.31
PCB-52 22 0.22 1.1 26 0.42 2.1 21 0.15 0.74 8.2 0.10 0.51 13 0.10 0.48
PCB-66 23 0.23 11 35 0.55 2.8 20 0.15 0.71 17 0.22 1.1 14 0.11 0.54
PCB-74 14 0.13 0.67 21 0.33 1.7 12 0.087 0.42 11 0.14 0.70 8.4 0.066 0.31
PCB-99 40 0.39 1.9 78 1.2 6.2 44 0.32 1.5 36 0.46 2.3 25 0.20 0.94
PCB-101 66 0.64 3.2 180 2.8 14 82 0.60 2.9 56 0.72 3.5 41 0.32 1.5
PCB-105 21 0.20 1.0 22 0.35 1.8 20 0.15 0.70 15 0.19 0.92 15 0.12 0.55
PCB-110 53 0.51 2.6 96 1.5 7.7 60 0.44 2.1 33 0.43 2.1 34 0.27 13
PCB-114 0.97 0.0094 0.047 11 0.018 0.090 0.96 0.0070 0.033 0.75 0.0096 0.047 0.63 0.0049 0.023
PCB-118 60 0.58 2.9 93 1.5 7.5 58 0.42 2.0 51 0.66 3.2 38 0.30 14
PCB-123 0.84 0.0081 0.040 1.3 0.021 0.11 0.83 0.0061 0.029 0.79 0.010 0.050 0.53 0.0042 0.020
PCB-128 21 0.20 1.0 35 0.55 2.8 24 0.18 0.85 14 0.18 0.89 12 0.097 0.46
PCB-138 130 1.3 6.3 290 4.6 23 150 1.1 5.2 96 1.2 6.1 69 0.54 2.6
PCB-141 28 0.27 1.3 75 1.2 6.1 33 0.24 1.2 16 0.20 0.99 13 0.10 0.50
PCB-153 180 1.7 8.6 440 6.9 35 200 1.5 7.1 130 1.7 8.5 85 0.67 3.2
PCB-156 11 0.10 0.51 19 0.30 1.5 11 0.078 0.37 6.8 0.087 0.43 5.1 0.040 0.19
PCB-157 2.0 0.020 0.097 2.9 0.047 0.24 2.0 0.015 0.071 1.3 0.017 0.082 1.1 0.0089 0.042
PCB-167 4.8 0.046 0.23 12 0.20 1.00 5.4 0.039 0.19 4.0 0.051 0.25 2.3 0.018 0.087
PCB-170 45 0.43 2.2 100 1.6 8.2 41 0.30 14 26 0.33 1.6 13 0.11 0.50
PCB-180 87 0.84 4.2 200 3.2 16 84 0.61 2.9 49 0.63 3.1 27 0.22 1.0
PCB-183 26 0.26 1.3 60 0.94 4.8 27 0.20 0.96 14 0.18 0.86 7.8 0.062 0.29
PCB-187 45 0.44 2.2 120 1.9 9.9 53 0.39 1.9 33 0.43 2.1 15 0.12 0.57
PCB-189 1.1 0.011 0.055 2.6 0.042 0.21 1.1 0.0081 0.039 0.75 0.0097 0.047 0.41 0.0032 0.015
PCB-194 9.1 0.089 0.44 19 0.29 1.5 7.4 0.054 0.26 4.9 0.063 0.31 2.2 0.017 0.083
PCB-206 2.0 0.020 0.099 4.5 0.071 0.36 1.6 0.012 0.057 2.0 0.026 0.13 0.68 0.0053 0.025
PCB-209 0.51 0.0050 0.025 1.8 0.028 0.14 0.48 0.0035 0.017 0.96 0.012 0.060 <0.44 <0.0034 <0.016
Summa (lower bound), ng 940 9.1 45 2000 32 160 1000 7.3 35 660 85 42 470 3.7 18
Summa (upper bound), ng 940 9.1 45 2 000 32 160 1000 7.3 35 660 8.5 42 470 3.7 18
TEQ (lower bound), pg 18 0.18 0.88 36 0.57 2.9 20 0.15 0.71 22 0.28 14 14 0.11 0.52
TEQ (upper bound), pg 18 0.18 0.88 36 0.57 2.9 20 0.15 0.71 22 0.28 1.4 14 0.11 0.52
g’iﬁa)ft:g”'m&t Hexrer 500 48 24 1200 18 92 550 4.0 19 350 45 22 240 1.9 9.2
indikaattori-PCB:t (upper 500 48 24 1200 18 92 550 4.0 19 350 45 22 240 1.9 9.2

bound), ng




Liite 4. Analyysitulokset: PCB-yhdisteet.

Ahven iso Vuosaari (10 kpl,

Ahven pieni Vuosaari (13 kpl,

Sarki Seurasaarenselka (10 kpl,

Ahven pieni Seurasaarenselka (20

Ahven iso Seurasaarenselka (10 kpl,

kokooma) kokooma) kokooma) kpl, kokooma) kokooma)
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa
kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g
Yhdiste tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g
pe/g
PCB-77 470 4.4 21 320 3.2 15 6 800 110 540 940 8.3 41 1600 14 68
PCB-81 15 0.14 0.69 8.6 0.085 0.40 260 4.5 21 45 0.40 2.0 84 0.71 3.5
PCB-126 120 1.1 5.4 86 0.85 4.0 390 6.7 32 160 1.4 6.9 270 2.3 11
PCB-169 22 0.20 0.98 13 0.13 0.60 29 0.49 2.3 18 0.16 0.79 32 0.27 1.4
ng/g
PCB-18 2.5 0.023 0.11 2.5 0.024 0.12 19 0.33 1.6 3.8 0.033 0.16 5.1 0.043 0.21
PCB-28 10.0 0.093 0.45 9.2 0.090 0.43 69 1.2 5.6 27 0.24 1.2 44 0.37 1.8
PCB-33 2.0 0.018 0.088 1.9 0.018 0.087 18 0.30 14 3.3 0.029 0.14 4.9 0.042 0.21
PCB-47 5.7 0.053 0.26 4.6 0.045 0.21 58 0.98 4.6 15 0.13 0.65 27 0.23 1.1
PCB-49 7.5 0.071 0.34 5.8 0.057 0.27 78 1.3 6.3 22 0.20 0.97 39 0.34 1.7
PCB-52 9.1 0.085 0.41 7.0 0.069 0.33 62 1.1 5.0 27 0.24 1.2 43 0.37 1.8
PCB-66 10 0.095 0.46 7.1 0.070 0.33 100 1.8 8.3 30 0.27 1.3 56 0.48 2.4
PCB-74 6.7 0.063 0.30 4.3 0.042 0.20 58 0.98 4.6 18 0.16 0.78 34 0.29 14
PCB-99 24 0.23 11 16 0.15 0.73 99 1.7 7.9 40 0.35 1.7 69 0.59 2.9
PCB-101 33 0.31 1.5 21 0.21 0.99 180 3.1 15 59 0.52 2.6 100 0.87 4.3
PCB-105 14 0.13 0.62 9.2 0.091 0.43 31 0.52 2.5 20 0.18 0.88 25 0.21 1.0
PCB-110 22 0.20 0.98 16 0.15 0.73 98 1.7 7.9 41 0.36 1.8 60 0.51 2.5
PCB-114 0.63 0.0059 0.028 0.37 0.0036 0.017 1.6 0.027 0.13 0.98 0.0086 0.042 1.2 0.010 0.050
PCB-118 38 0.36 1.7 25 0.25 1.2 110 1.9 8.9 57 0.50 2.5 79 0.67 3.3
PCB-123 0.52 0.0048 0.023 <0.39 <0.0038 <0.018 1.8 0.031 0.15 0.92 0.0081 0.040 1.2 0.010 0.050
PCB-128 12 0.11 0.55 7.8 0.077 0.36 36 0.61 2.9 20 0.18 0.88 32 0.27 13
PCB-138 74 0.69 3.3 48 0.47 2.2 280 4.8 23 130 1.2 5.8 230 2.0 9.8
PCB-141 11 0.11 0.52 7.4 0.073 0.35 58 0.98 4.6 25 0.22 1.1 41 0.35 1.7
PCB-153 98 0.92 4.4 67 0.66 3.1 410 7.0 33 180 1.6 7.9 340 2.9 14
PCB-156 5.9 0.055 0.26 3.7 0.037 0.17 19 0.32 1.5 10 0.088 0.43 17 0.14 0.70
PCB-157 1.2 0.012 0.056 0.83 0.0081 0.039 3.3 0.056 0.27 1.9 0.017 0.082 2.8 0.024 0.12
PCB-167 2.7 0.025 0.12 1.7 0.017 0.080 12 0.20 0.95 4.8 0.043 0.21 7.3 0.062 0.31
PCB-170 20 0.19 0.90 13 0.13 0.59 99 1.7 8.0 47 0.42 2.0 87 0.74 3.6
PCB-180 40 0.38 1.8 27 0.26 1.2 190 3.2 15 93 0.82 4.0 160 13 6.7
PCB-183 11 0.10 0.50 7.3 0.071 0.34 53 0.91 4.3 29 0.25 1.2 a4 0.37 1.8
PCB-187 23 0.21 1.0 14 0.13 0.64 120 2.0 9.5 54 0.47 2.3 84 0.71 3.5
PCB-189 0.58 0.0054 0.026 0.37 0.0036 0.017 2.5 0.042 0.20 1.2 0.010 0.050 2.0 0.017 0.083
PCB-194 4.3 0.040 0.19 2.8 0.027 0.13 18 0.31 1.5 10 0.091 0.45 17 0.14 0.70
PCB-206 14 0.013 0.062 0.92 0.0090 0.043 4.0 0.068 0.32 2.0 0.018 0.088 3.1 0.026 0.13
PCB-209 0.49 0.0046 0.022 <0.36 <0.0035 <0.017 0.91 0.016 0.073 0.51 0.0045 0.022 0.46 0.0039 0.019
Summa (lower bound), ng 490 46 22 330 3.3 15 2300 39 180 980 8.6 43 1700 14 70
Summa (upper bound), ng 490 46 22 330 3.3 15 2300 39 180 980 8.6 43 1700 14 70
TEQ (lower bound), pg 15 0.14 0.66 10 0.10 0.48 47 0.79 3.7 19 0.17 0.84 32 0.28 1.4
TEQ (upper bound), pg 15 0.14 0.66 10 0.10 0.48 a7 0.79 3.7 19 0.17 0.84 32 0.28 1.4
g’iﬁa)ft::'m&t Hexrer 260 2.5 12 180 1.8 8.4 1200 20.0 96 520 46 23 920 7.8 39
indikaattori-PCB:t (upper 260 2.5 12 180 1.8 8.4 1200 20.0 96 520 46 23 920 7.8 39
bound), ng




Liite 4. Analyysitulokset: PCB-yhdisteet.

Kuha Seurasaarenselka (10 kpl,

Sarki Kruunuvuorenselka (10 kpl,

Ahven pieni Kruunuvuorenselka (20

Ahven iso Kruunuvuorenselka (10

Kuha Kruunuvuorenselka (8 kpl,

kokooma) kokooma) kpl, kokooma) kpl, kokooma) kokooma)
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa
kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g
Yhdiste tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g tai ng/g
pe/g
PCB-77 1100 7.3 35 5800 99 490 440 4.4 22 650 5.9 29 760 5.3 26
PCB-81 38 0.25 1.2 250 4.2 21 17 0.17 0.86 30 0.27 1.3 25 0.18 0.87
PCB-126 180 1.2 5.9 330 5.6 28 100 1.1 5.3 220 1.9 9.6 150 1.0 5.1
PCB-169 33 0.22 1.1 28 0.47 2.4 12 0.12 0.62 37 0.34 1.7 29 0.20 0.98
ng/g
PCB-18 9.1 0.061 0.29 18 0.30 1.5 2.7 0.028 0.14 3.1 0.028 0.14 5.8 0.040 0.20
PCB-28 29 0.20 0.94 64 1.1 5.4 12 0.12 0.61 17 0.15 0.75 23 0.16 0.77
PCB-33 5.0 0.034 0.16 17 0.30 1.5 2.3 0.024 0.12 2.8 0.025 0.12 3.7 0.026 0.13
PCB-47 16 0.11 0.51 60 1.0 5.1 6.7 0.069 0.34 11 0.10 0.51 12 0.085 0.42
PCB-49 22 0.15 0.70 84 1.4 7.2 9.1 0.093 0.46 16 0.15 0.72 17 0.12 0.57
PCB-52 29 0.20 0.95 68 1.2 5.8 11 0.11 0.56 21 0.19 0.95 23 0.16 0.80
PCB-66 29 0.20 0.93 96 1.6 8.1 11 0.12 0.59 24 0.22 1.1 21 0.15 0.72
PCB-74 16 0.11 0.51 55 0.94 4.7 6.7 0.068 0.34 14 0.13 0.65 12 0.083 0.41
PCB-99 41 0.28 1.3 98 1.7 8.3 24 0.24 1.2 53 0.48 24 36 0.25 1.2
PCB-101 72 0.49 23 200 3.3 17 37 0.38 1.9 89 0.80 4.0 64 0.44 2.2
PCB-105 17 0.12 0.56 30 0.52 2.6 12 0.13 0.63 25 0.23 1.1 16 0.11 0.55
PCB-110 51 0.34 1.6 120 2.0 9.8 28 0.28 1.4 64 0.58 2.9 46 0.32 1.6
PCB-114 0.87 0.0059 0.028 1.6 0.027 0.13 0.53 0.0054 0.027 1.2 0.011 0.053 0.74 0.0051 0.025
PCB-118 51 0.35 1.7 110 1.9 9.3 35 0.36 1.8 76 0.69 3.4 45 0.32 1.6
PCB-123 0.81 0.0054 0.026 1.8 0.031 0.15 0.45 0.0046 0.023 0.95 0.0085 0.042 0.63 0.0044 0.021
PCB-128 20 0.13 0.64 37 0.63 3.1 13 0.13 0.67 32 0.29 1.4 19 0.13 0.65
PCB-138 120 0.83 4.0 300 5.1 25 87 0.89 4.4 220 2.0 9.7 120 0.82 4.0
PCB-141 26 0.18 0.85 65 1.1 5.5 17 0.17 0.87 46 0.42 2.1 26 0.18 0.88
PCB-153 160 1.1 5.2 430 7.3 36 120 1.2 6.2 310 2.8 14 160 1.1 5.3
PCB-156 8.6 0.058 0.28 19 0.33 1.6 6.5 0.067 0.33 16 0.14 0.72 8.3 0.058 0.28
PCB-157 1.6 0.011 0.050 3.0 0.050 0.25 1.2 0.013 0.063 3.3 0.029 0.15 1.6 0.011 0.055
PCB-167 43 0.029 0.14 12 0.20 1.0 3.0 0.031 0.15 7.3 0.065 0.32 4.1 0.028 0.14
PCB-170 32 0.21 1.0 100 1.8 8.7 28 0.29 1.4 76 0.69 3.4 32 0.22 1.1
PCB-180 63 0.43 2.0 200 3.3 17 56 0.57 2.9 150 1.4 6.8 65 0.45 2.2
PCB-183 20 0.14 0.65 58 0.98 4.9 17 0.18 0.88 48 0.43 2.1 21 0.15 0.72
PCB-187 36 0.24 1.2 130 2.2 11 31 0.32 1.6 88 0.79 3.9 41 0.28 1.4
PCB-189 0.81 0.0054 0.026 25 0.043 0.21 0.68 0.0070 0.035 1.9 0.017 0.084 0.81 0.0057 0.028
PCB-194 5.2 0.035 0.17 19 0.33 1.6 5.6 0.057 0.29 15 0.13 0.66 5.8 0.040 0.20
PCB-206 0.91 0.0061 0.029 5.4 0.092 0.46 1.1 0.011 0.055 2.7 0.024 0.12 1.2 0.0084 0.041
PCB-209 <0.34 <0.0023 <0.011 1.6 0.028 0.14 0.35 0.0036 0.018 0.63 0.0057 0.028 <0.41 <0.0029 <0.014
Summa (lower bound), ng 890 6.0 29 2400 41 200 590 6.0 30 1400 13 64 830 5.8 28
Summa (upper bound), ng 890 6.0 29 2400 41 200 590 6.0 30 1400 13 64 830 5.8 28
TEQ (lower bound), pg 22 0.15 0.71 40 0.68 3.4 13 0.13 0.65 27 0.24 1.2 18 0.13 0.62
TEQ (upper bound), pg 22 0.15 0.71 40 0.68 3.4 13 0.13 0.65 27 0.24 1.2 18 0.13 0.62
g’iﬁa;t::'m&t ey 480 eV 15 1300 21 110 320 33 17 810 73 36 450 31 15
indikaattori-PCB:t (upper 480 3.2 15 1300 21 110 320 3.3 17 810 7.3 36 450 3.1 15
bound), ng




Liite 5. Analyysitulokset: Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F).

Silakka Vuosaari (11kpl, kokooma)

Silakka Seurasaarenselki /
Kruunuvuorenselka (34 kpl,

Siika Kruunuvuorenselki /
Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Hauki Vanhankaupunginlahti (1 kpl,

Ahven iso Vanhankaupunginlahti (6

Ahven pieni Vanhankaupunginlahti

kokooma) kokooma) yksil6) kpl, kokooma) (10 kpl, kokooma)
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa

kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g
2,3,7,8-TCDD 0.52 0.046 0.19 0.73 0.043 0.19 1.2 0.014 0.065 2.1 0.012 0.061 1.0 0.0095 0.048 11 0.010 0.052
1,2,3,7,8-PeCDD 1.6 0.14 0.58 2.2 0.13 0.57 1.9 0.023 0.10 3.7 0.021 0.11 2.0 0.019 0.094 1.7 0.017 0.084
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.14 0.012 0.050 0.21 0.012 0.054 <0.75 <0.0088 <0.040 <1.4 <0.0082 <0.041 <0.99 <0.0093 <0.047 <0.85 <0.0082 <0.041
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.6 0.14 0.57 1.9 0.11 0.50 <0.70 <0.0083 <0.038 1.6 0.0091 0.045 <0.93 <0.0087 <0.044 <0.80 <0.0078 <0.039
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.11 0.0096 0.039 0.15 0.0087 0.039 <0.73 <0.0086 <0.039 <1.4 <0.0079 <0.040 <0.96 <0.0090 <0.045 <0.82 <0.0080 <0.040
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD <0.10 <0.0092 <0.038 <0.16 <0.0091 <0.041 <0.81 <0.0096 <0.044 <1.5 <0.0088 <0.044 <1.1 <0.0099 <0.050 <0.93 <0.0090 <0.045
OCDD <0.21 <0.018 <0.076 <0.32 <0.018 <0.083 <1.6 <0.019 <0.088 4.7 0.027 0.14 2.4 0.023 0.12 <1.8 <0.017 <0.087
2,3,7,8-TCDF 14 1.3 5.2 21 1.2 5.5 38 0.45 2.1 51 0.30 1.5 13 0.13 0.63 14 0.13 0.67
1,2,3,7,8-PeCDF 1.8 0.16 0.67 2.5 0.15 0.67 2.0 0.024 0.11 3.9 0.023 0.11 <1.5 <0.014 <0.073 1.4 0.014 0.069
2,3,4,7,8-PeCDF 16 1.4 5.7 23 1.3 5.9 14 0.17 0.78 17 0.099 0.49 13 0.13 0.64 16 0.15 0.76
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.34 0.030 0.12 0.45 0.026 0.12 <0.74 <0.0087 <0.040 <1.4 <0.0081 <0.041 <0.95 <0.0090 <0.045 <0.84 <0.0082 <0.041
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.60 0.054 0.22 0.73 0.042 0.19 <0.87 <0.010 <0.047 <1.7 <0.0096 <0.048 <11 <0.011 <0.053 <1.0 <0.0097 <0.048
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0.046 <0.0041 <0.017 <0.067 <0.0039 <0.017 <0.35 <0.0042 <0.019 <0.66 <0.0038 <0.019 <0.45 <0.0043 <0.021 <0.38 <0.0037 <0.018
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.62 0.055 0.22 0.83 0.048 0.22 <0.58 <0.0068 <0.031 <1.1 <0.0064 <0.032 <0.75 <0.0070 <0.035 <0.66 <0.0064 <0.032
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.53 0.047 0.19 0.76 0.044 0.20 <0.97 <0.011 <0.052 <1.8 <0.011 <0.053 <1.3 <0.012 <0.060 <1.1 <0.011 <0.053
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0.058 <0.0052 <0.021 <0.087 <0.0051 <0.023 <0.45 <0.0053 <0.024 <0.86 <0.0050 <0.025 <0.59 <0.0056 <0.028 <0.51 <0.0050 <0.025
OCDF <0.13 <0.012 <0.049 <0.21 <0.012 <0.054 <1.0 <0.012 <0.056 <1.9 <0.011 <0.056 <13 <0.013 <0.063 <1.2 <0.011 <0.056
Summa (lower 54 31 14
bound) 38 34 14 58 0.68 3.1 85 0.49 24 32 0.30 1.5 34 0.33 1.6
Summa (upper 55 32 14
bound) 39 34 14 67 0.79 3.6 98 0.57 2.8 44 0.42 21 45 0.43 2.2
TEQ (lower bound) 8.7 0.77 3.2 12 0.71 3.2 11 0.13 0.61 16 0.095 0.47 8.4 0.079 0.40 9.0 0.087 0.43
TEQ (upper bound) 8.7 0.77 3.2 12 0.71 3.2 12 0.14 0.64 17 0.099 0.49 9.1 0.085 0.43 9.5 0.092 0.46

Sarki Vanhankaupunginlahti (10 kpl, | Kuha Vanhankaupunginlahti (10 kpl, séirki Vuosaari (10 kpl, kokooma) Kuha Vuosaari (4 kpl, kokooma) Ahven iso Vuosaari (10 kpl, Ahven pieni Vuosaari (13 kpl,

kokooma) kokooma) kokooma) kokooma)

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa

kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti,pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g
2,3,7,8-TCDD 0.74 0.012 0.060 <12 <0.0088 <0.042 0.78 0.0100 0.049 <1.1 <0.0085 <0.040 <0.84 <0.0079 <0.038 <0.85 <0.0084 <0.040
1,2,3,7,8-PeCDD 1.6 0.026 0.13 2.6 0.019 0.092 1.9 0.025 0.12 2.0 0.016 0.076 1.6 0.015 0.072 1.4 0.014 0.065
1,2,3,4,7,8-HxCDD <0.56 <0.0089 <0.045 <12 <0.0084 <0.040 <0.72 <0.0092 <0.045 <1.0 <0.0081 <0.038 <0.90 <0.0085 <0.041 <0.85 <0.0083 <0.040
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.95 0.015 0.076 <11 <0.0079 <0.038 1.2 0.016 0.077 <0.97 <0.0076 <0.036 0.94 0.0088 0.042 <0.82 <0.0080 <0.038
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0.55 <0.0086 <0.044 <11 <0.0082 <0.039 <0.70 <0.0090 <0.044 <1.00 <0.0079 <0.037 <0.88 <0.0082 <0.040 <0.82 <0.0081 <0.038
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.72 0.011 0.057 <1.3 <0.0093 <0.044 <0.78 <0.0100 <0.049 <1.1 <0.0089 <0.042 <1.0 <0.0096 <0.046 <0.95 <0.0094 <0.044
0ocDbD <1.2 <0.019 <0.094 <24 <0.018 <0.085 <1.7 <0.021 <0.10 <21 <0.017 <0.080 <2.0 <0.019 <0.092 <1.8 <0.018 <0.084
2,3,7,8-TCDF 36 0.57 2.9 27 0.20 0.95 31 0.39 1.9 26 0.20 0.97 13 0.13 0.61 12 0.12 0.56
1,2,3,7,8-PeCDF 1.3 0.021 0.11 2.6 0.019 0.092 <1.1 <0.014 <0.067 2.0 0.016 0.077 <1l.4 <0.013 <0.065 <1l.4 <0.014 <0.065
2,3,4,7,8-PeCDF 9.9 0.16 0.80 1 0.080 0.38 8.6 0.11 0.54 11 0.085 0.40 12 0.11 0.55 9.9 0.097 0.46
1,2,3,4,7,8-HxCDF <0.56 <0.0088 <0.045 <11 <0.0083 <0.040 <0.74 <0.0095 <0.047 <1.0 <0.0081 <0.038 <0.87 <0.0081 <0.039 <0.84 <0.0083 <0.039
1,2,3,6,7,8-HxCDF <0.64 <0.010 <0.051 <1.4 <0.0099 <0.047 <0.87 <0.011 <0.055 <1.2 <0.0097 <0.046 <1.0 <0.0095 <0.046 <1.0 <0.010 <0.047
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0.26 <0.0041 <0.021 <0.55 <0.0040 <0.019 <0.33 <0.0042 <0.020 <0.49 <0.0038 <0.018 <0.43 <0.0041 <0.019 <0.39 <0.0039 <0.018
2,3,4,6,7,8-HxCDF <0.43 <0.0068 <0.035 <0.89 <0.0065 <0.031 <0.53 <0.0068 <0.033 <0.80 <0.0063 <0.030 <0.71 <0.0067 <0.032 <0.67 <0.0065 <0.031
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.74 0.012 0.059 <15 <0.011 <0.052 <1.0 <0.013 <0.065 <13 <0.010 <0.050 <11 <0.011 <0.052 <1.1 <0.011 <0.053
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0.33 <0.0052 <0.027 <0.71 <0.0052 <0.025 <0.43 <0.0055 <0.027 <0.63 <0.0049 <0.023 <0.58 <0.0054 <0.026 <0.52 <0.0052 <0.024
OCDF <0.75 <0.012 <0.060 <1.6 <0.011 <0.054 <1.1 <0.014 <0.069 <14 <0.011 <0.052 <1.3 <0.012 <0.060 <1.2 <0.011 <0.054
f)l;rl?r:l? fower 52 0.83 4.2 43 032 15 43 0.55 2.7 41 0.32 1.5 28 0.26 1.3 23 0.23 11
2‘;’:::; (upper 58 0.91 4.6 >9 043 21 53 0.68 3.3 55 0.43 2.1 41 0.39 1.9 37 0.36 1.7
TEQ (lower bound) 9.2 0.14 0.73 8.7 0.064 031 8.5 0.11 0.53 7.9 0.062 0.30 6.7 0.063 0.30 5.6 0.055 0.26
TEQ (upper bound) 9.5 0.15 0.76 11 0.078 0.37 8.9 0.11 0.56 9.7 0.076 0.36 8.1 0.076 0.37 7.0 0.069 0.33




Liite 5. Analyysitulokset: Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F).

Sarki Seurasaarenselka (10 kpl,

Ahven pieni Seurasaarenselka (20

Ahven iso Seurasaarenselka (10 kpl,

Kuha Seurasaarenselka (10 kpl,

Sarki Kruunuvuorenselka (10 kpl,

Ahven pieni Kruunuvuorenselka (20

kokooma) kpl, kokooma) kokooma) kokooma) kokooma) kpl, kokooma)

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa
kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g

2,3,7,8-TCDD 0.75 0.013 0.061 <0.97 <0.0086 <0.042 <1.1 <0.0093 <0.046 <1.3 <0.0089 <0.043 0.77 0.013 0.065 <0.87 <0.0089 <0.044
1,2,3,7,8-PeCDD 1.3 0.022 0.10 1.3 0.012 0.058 1.6 0.014 0.069 2.4 0.016 0.077 1.5 0.026 0.13 1.2 0.012 0.061
1,2,3,4,7,8-HxCDD <0.50 <0.0085 <0.040 <0.96 <0.0085 <0.042 <1.0 <0.0087 <0.043 <13 <0.0088 <0.042 <0.49 <0.0083 <0.042 <0.78 <0.0080 <0.040
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.70 0.012 0.056 <0.93 <0.0082 <0.040 <0.99 <0.0084 <0.042 <1.2 <0.0084 <0.040 0.96 0.016 0.082 <0.76 <0.0078 <0.039
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0.48 <0.0082 <0.039 <0.93 <0.0082 <0.041 <0.99 <0.0084 <0.042 <1.3 <0.0085 <0.041 <0.48 <0.0081 <0.040 <0.76 <0.0078 <0.039
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD <0.54 <0.0092 <0.043 <11 <0.0095 <0.047 <1.1 <0.0096 <0.047 <1.4 <0.0095 <0.046 <0.53 <0.0091 <0.045 <0.87 <0.0089 <0.044
0CDD <1.0 <0.017 <0.083 <21 <0.018 <0.090 <2.1 <0.018 <0.090 <2.7 <0.019 <0.089 <1.0 <0.017 <0.086 <1.7 <0.017 <0.086
2,3,7,8-TCDF 48 0.81 3.8 14 0.12 0.61 17 0.14 0.71 31 0.21 1.00 42 0.72 3.6 12 0.12 0.61
1,2,3,7,8-PeCDF 1.4 0.024 0.11 <14 <0.013 <0.062 <1.7 <0.014 <0.070 2.5 0.017 0.082 1.2 0.021 0.10 <1.3 <0.014 <0.068
2,3,4,7,8-PeCDF 11 0.18 0.87 13 0.11 0.56 15 0.13 0.65 11 0.077 0.37 10 0.17 0.86 10 0.10 0.52
1,2,3,4,7,8-HxCDF <0.49 <0.0084 <0.040 <0.97 <0.0086 <0.042 <1.0 <0.0087 <0.043 <13 <0.0087 <0.042 <0.48 <0.0082 <0.041 <0.79 <0.0080 <0.040
1,2,3,6,7,8-HxCDF <0.58 <0.0099 <0.047 <1.2 <0.010 <0.051 <1.3 <0.011 <0.053 <1.5 <0.010 <0.050 <0.56 <0.0095 <0.048 <0.94 <0.0096 <0.048
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0.24 <0.0040 <0.019 <0.47 <0.0041 <0.020 <0.49 <0.0042 <0.021 <0.63 <0.0042 <0.020 <0.23 <0.0040 <0.020 <0.38 <0.0039 <0.019
2,3,4,6,7,8-HxCDF <0.39 <0.0066 <0.031 <0.77 <0.0068 <0.033 <0.81 <0.0069 <0.034 <1.0 <0.0069 <0.033 0.38 0.0064 0.032 <0.61 <0.0063 <0.031
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF <0.65 <0.011 <0.052 <13 <0.011 <0.056 <1.4 <0.012 <0.058 <1.7 <0.011 <0.054 <0.62 <0.011 <0.052 <1.0 <0.011 <0.053
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0.30 <0.0051 <0.024 <0.60 <0.0053 <0.026 <0.63 <0.0053 <0.026 <0.79 <0.0053 <0.026 <0.29 <0.0050 <0.025 <0.49 <0.0050 <0.025
OCDF <0.66 <0.011 <0.053 <1.3 <0.012 <0.057 <14 <0.012 <0.060 <1.8 <0.012 <0.058 <0.65 <0.011 <0.055 <1.1 <0.011 <0.056
Summa (lower
bound) ( 62 1.1 5.0 28 0.25 12 34 0.29 1.4 47 0.32 1.5 57 0.98 4.9 23 0.24 1.2
ZZ::Z? (opper 68 1.2 5.5 43 0.38 19 50 0.42 21 65 0.44 21 63 1.1 53 36 0.37 1.8
TEQ (lower bound) 10 0.17 0.82 6.6 0.058 0.29 7.9 0.067 0.33 9.0 0.061 0.29 9.7 0.17 0.83 5.4 0.056 0.28
TEQ (upper bound) 10 0.18 0.84 8.2 0.073 0.36 9.8 0.083 0.41 11 0.075 0.36 10.0 0.17 0.85 6.9 0.070 0.35

Ahven iso Kruunuvuorenselka (10 Kuha Kruunuvuorenselka (8 kpl,

kpl, kokooma) kokooma)

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa
kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g | kohti, pg/g

2,3,7,8-TCDD 1.3 0.011 0.056 <1.2 <0.0087 <0.043
1,2,3,7,8-PeCDD 2.2 0.020 0.100 2.0 0.014 0.069
1,2,3,4,7,8-HxCDD <0.88 <0.0079 <0.039 <1.2 <0.0081 <0.040
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.95 0.0086 0.043 <1.1 <0.0077 <0.038
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0.85 <0.0077 <0.038 <1.1 <0.0079 <0.039
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD <1.00 <0.0090 <0.045 <1.3 <0.0091 <0.045
OCDD 4.7 0.042 0.21 <2.5 <0.017 <0.084
2,3,7,8-TCDF 14 0.13 0.63 23 0.16 0.78
1,2,3,7,8-PeCDF <1.6 <0.015 <0.073 2.1 0.015 0.072
2,3,4,7,8-PeCDF 20 0.18 0.89 9.2 0.064 0.31
1,2,3,4,7,8-HXCDF <0.88 <0.0080 <0.039 <1.2 <0.0081 <0.040
1,2,3,6,7,8-HxCDF <1.1 <0.0095 <0.047 <1.4 <0.0098 <0.048
1,2,3,7,8,9-HXCDF <0.42 <0.0038 <0.019 <0.52 <0.0036 <0.018
2,3,4,6,7,8-HXCDF <0.68 <0.0061 <0.030 <0.94 <0.0065 <0.032
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF <1.2 <0.011 <0.053 <1.5 <0.011 <0.053
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0.55 <0.0049 <0.024 <0.72 <0.0050 <0.024
OCDF <1.2 <0.011 <0.053 <1.6 <0.011 <0.054
f)l;r:r:s fower 43 0.39 1.9 36 025 1.2
2‘;’::;‘; (vpper 54 0.48 2.4 >2 036 18
TEQ (lower bound) 11 0.099 0.49 7.1 0.049 0.24
TEQ (upper bound) 12 0.10 0.52 9.1 0.064 0.31




Liite 6. Analyysitulokset: Polybromatut difenyylieetterit (PBDE).

Silakka Vuosaari (11kpl, kokooma)

Silakka Seurasaarenselki /
Kruunuvuorenselka (34 kpl,

Siika Kruunuvuorenselk /
Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Hauki Vanhankaupunginlahti (1 kpl,

Ahven iso Vanhankaupunginlahti (6 kpl,

ksilo kokooma
kokooma) kokooma) y ) )
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa kuivapainoa

Yhdiste kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g kohti, ng/g
BDE-28 0.054 0.0047 0.019 0.093 0.0054 0.024 <0.15 <0.0018 <0.0080 0.49 0.0029 0.014 0.23 0.0022 0.011
BDE-47 1.3 0.12 0.48 3.1 0.18 0.80 24 0.028 0.13 15 0.085 0.42 9.0 0.084 0.42
BDE-49 0.61 0.054 0.22 1.0 0.058 0.26 0.31 0.0036 0.017 1.4 0.0083 0.041 0.95 0.0089 0.045
BDE-66 0.076 0.0068 0.028 0.12 0.0068 0.031 <0.15 <0.0018 <0.0082 <0.30 <0.0018 <0.0087 0.24 0.0023 0.011
BDE-77 0.013 0.0012 0.0049 <0.023 <0.0013 <0.0060 <0.14 <0.0016 <0.0074 <0.28 <0.0016 <0.0081 <0.16 <0.0015 <0.0076
BDE-99 0.23 0.020 0.083 0.63 0.037 0.17 0.53 0.0063 0.029 2.5 0.014 0.071 1.8 0.017 0.084
BDE-100 0.32 0.028 0.12 0.73 0.043 0.19 0.63 0.0075 0.034 3.5 0.020 0.10 2.1 0.020 0.10
BDE-138 <0.015 <0.0013 <0.0053 <0.022 <0.0013 <0.0058 <0.13 <0.0016 <0.0072 <0.34 <0.0020 <0.0099 <0.19 <0.0018 <0.0089
BDE-153 0.052 0.0046 0.019 0.089 0.0052 0.023 0.11 0.0013 0.0061 0.83 0.0048 0.024 0.46 0.0043 0.022
BDE-154 0.12 0.010 0.043 0.18 0.011 0.047 0.32 0.0037 0.017 1.9 0.011 0.055 0.90 0.0084 0.043
BDE-183 <0.013 <0.0011 <0.0047 <0.021 <0.0012 <0.0054 <0.11 <0.0012 <0.0057 <0.21 <0.0012 <0.0061 <0.30 <0.0028 <0.014
BDE-209 <0.54 <0.048 <0.20 <0.81 <0.047 <0.21 <4.0 <0.047 <0.21 <8.2 <0.047 <0.24 <5.1 <0.048 <0.24
summa, ilman BDE- 2.8 0.25 1.0 5.9 0.34 15 43 0.050 0.23 25 0.15 0.73 16 0.15 0.74
209 (lower bound)
summa, ilman BDE-

2.8 0.25 1.0 6.0 0.35 1.6 4.9 0.058 0.27 27 0.15 0.76 16 0.15 0.77
209 (upper bound)
summa, sis. BDE-

2.8 0.25 1.0 5.9 0.34 1.5 4.3 0.050 0.23 25 0.15 0.73 16 0.15 0.74
209 (lower bound)
summa sis. BDE- 3.4 030 12 6.8 039 18 8.9 0.11 0.48 35 0.20 1.0 21 0.20 1.0
209 (upper bound)

Ahven pieni Vanhankaupunginlahti

Sarki Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Kuha Vanhankaupunginlahti (10 kpl,

Sarki Vuosaari (10 kpl, kokooma)

Kuha Vuosaari (4 kpl, kokooma)

(10 kpl, kokooma) kokooma) kokooma)

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus

Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa kuivapainoa
kohti, ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g kohti, ng/g
BDE-28 <0.18 <0.0018 <0.0088 0.54 0.0085 0.043 <0.22 <0.0016 <0.0078 0.35 0.0045 0.022 <0.19 <0.0015 <0.0072
BDE-47 3.5 0.034 0.17 9.7 0.15 0.78 5.1 0.037 0.18 5.1 0.065 0.32 2.5 0.020 0.094
BDE-49 0.57 0.0055 0.027 0.92 0.015 0.074 11 0.0079 0.038 0.59 0.0076 0.037 0.69 0.0054 0.026
BDE-66 <0.19 <0.0018 <0.0091 <0.099 <0.0016 <0.0079 <0.24 <0.0018 <0.0084 <0.13 <0.0017 <0.0085 <0.22 <0.0017 <0.0081
BDE-77 <0.17 <0.0016 <0.0080 <0.090 <0.0014 <0.0072 <0.22 <0.0016 <0.0075 <0.12 <0.0016 <0.0077 <0.19 <0.0015 <0.0072
BDE-99 0.79 0.0076 0.038 <0.094 <0.0015 <0.0075 1.1 0.0079 0.038 <0.12 <0.0016 <0.0078 0.39 0.0031 0.015
BDE-100 0.88 0.0085 0.043 1.4 0.023 0.12 1.2 0.0088 0.042 0.75 0.0096 0.047 0.52 0.0041 0.019
BDE-138 <0.17 <0.0017 <0.0083 <0.091 <0.0014 <0.0073 <0.19 <0.0014 <0.0065 <0.11 <0.0014 <0.0066 <0.17 <0.0014 <0.0064
BDE-153 0.20 0.0019 0.0096 0.095 0.0015 0.0076 0.19 0.0014 0.0067 0.10 0.0013 0.0065 <0.12 <0.00098 <0.0046
BDE-154 0.34 0.0033 0.017 0.79 0.012 0.063 0.40 0.0029 0.014 0.53 0.0068 0.034 <0.22 <0.0017 <0.0081
BDE-183 <0.24 <0.0024 <0.012 <0.078 <0.0012 <0.0062 <0.20 <0.0015 <0.0070 <0.079 <0.0010 <0.0050 <0.18 <0.0014 <0.0066
BDE-209 <4.9 <0.047 <0.24 <3.0 <0.048 <0.24 <6.6 <0.048 <0.23 <3.7 <0.048 <0.23 <6.0 <0.047 <0.22
summa, ilman BDE- 6.3 0.061 030 13 0.21 11 9.1 0.066 032 7.4 0.095 0.47 41 0.032 0.15
209 (lower bound)
summa, ilman BDE-
7.2 0.070 0.35 14 0.22 1.1 10 0.074 0.35 8.0 0.10 0.5 54 0.042 0.20

209 (upper bound)
summa, sis. BDE- 6.3 0.061 030 13 0.21 11 9.1 0.066 032 7.4 0.095 0.47 41 0.032 0.15
209 (lower bound)
summa, sis. BDE- 12 0.12 0.59 17 0.27 1.4 17 0.12 0.58 12 0.15 0.73 11 0.089 0.42
209 (upper bound)




Liite 6. Analyysitulokset: Polybromatut difenyylieetterit (PBDE).

Ahven iso Vuosaari (10 kpl,

Ahven pieni Vuosaari (13 kpl,

Sarki Seurasaarenselka (10 kpl,

Ahven pieni Seurasaarenselka (20 kpl,

Ahven iso Seurasaarenselka (10 kpl,

kokooma) kokooma) kokooma) kokooma) kokooma)
_ oo oo oo oo oo oo oo . . . o Pitoisuus . .

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus rasvaa Pitoisuus Pitoisuus

Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa kuivapainoa kohti tuorepainoa kuivapainoa
kohti, ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g kohti, ng/g ng/g’ kohti, ng/g kohti, ng/g
BDE-28 <0.17 <0.0016 <0.0076 <0.17 <0.0016 <0.0078 0.39 0.0066 0.031 <0.19 <0.0017 <0.0083 <0.19 <0.0016 <0.0081
BDE-47 2.5 0.024 0.11 1.9 0.019 0.090 6.2 0.11 0.50 3.9 0.035 0.17 4.5 0.038 0.19
BDE-49 0.53 0.0049 0.024 0.37 0.0036 0.017 0.62 0.010 0.050 0.47 0.0041 0.020 0.69 0.0059 0.029
BDE-66 <0.18 <0.0017 <0.0081 <0.18 <0.0017 <0.0083 <0.11 <0.0018 <0.0087 <0.21 <0.0019 <0.0092 0.22 0.0019 0.0093
BDE-77 <0.16 <0.0015 <0.0072 <0.16 <0.0015 <0.0073 <0.099 <0.0017 <0.0079 <0.19 <0.0017 <0.0082 <0.18 <0.0016 <0.0077
BDE-99 0.47 0.0044 0.021 0.36 0.0036 0.017 <0.10 <0.0017 <0.0080 0.71 0.0062 0.031 1.4 0.012 0.060
BDE-100 0.66 0.0061 0.030 0.41 0.0040 0.019 0.93 0.016 0.075 0.77 0.0068 0.033 1.1 0.0094 0.047
BDE-138 <0.14 <0.0013 <0.0064 <0.15 <0.0014 <0.0068 <0.081 <0.0014 <0.0065 <0.16 <0.0014 <0.0069 <0.18 <0.0015 <0.0074
BDE-153 0.14 0.0013 0.0062 <0.11 <0.0010 <0.0049 0.067 0.0011 0.0054 0.39 0.0034 0.017 0.30 0.0026 0.013
BDE-154 0.35 0.0032 0.016 0.19 0.0019 0.0089 0.60 0.010 0.048 0.35 0.0031 0.015 0.45 0.0039 0.019
BDE-183 <0.18 <0.0017 <0.0080 <0.19 <0.0018 <0.0087 <0.063 <0.0011 <0.0051 <0.16 <0.0014 <0.0070 <0.19 <0.0016 <0.0079
BDE-209 <4.9 <0.046 <0.22 <4.8 <0.047 <0.22 <2.8 <0.047 <0.22 <5.5 <0.048 <0.24 <5.6 <0.048 <0.24
summa, ilman BDE- 47 0.044 0.21 33 0.032 0.15 8.9 0.15 0.71 6.6 0.058 0.29 8.7 0.074 0.37
209 (lower bound)
summa, ilman BDE- 5.5 0.052 0.25 42 0.041 0.20 9.3 0.16 0.75 7.5 0.066 0.33 9.4 0.080 0.40
209 (upper bound)
is. BDE-

summa, sis 47 0.044 0.21 3.3 0.032 0.15 8.9 0.15 0.71 6.6 0.058 0.29 8.7 0.074 037
209 (lower bound)
summa sis. BDE- 10 0.098 0.47 9.0 0.088 0.42 12 0.21 0.97 13 0.11 0.57 15 0.13 0.64
209 (upper bound)

Kuha Seurasaarenselka (10 kpl,

Sarki Kruunuvuorenselka (10 kpl,

Ahven pieni Kruunuvuorenselki (20

Ahven iso Kruunuvuorenselka (10 kpl,

Kuha Kruunuvuorenselka (8 kpl,

kokooma) kokooma) kpl, kokooma) kokooma) kokooma)
. . . . . . . . . I . . Pitoisuus o T

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus rasvaa Pitoisuus Pitoisuus

Yhdiste rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa | kuivapainoa rasvaa tuorepainoa kuivapainoa kohti tuorepainoa kuivapainoa
kohti, ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g | kohti, ng/g | kohti,ng/g | kohti, ng/g kohti, ng/g ng/g’ kohti, ng/g kohti, ng/g
BDE-28 <0.24 <0.0016 <0.0076 0.44 0.0075 0.037 <0.15 <0.0015 <0.0075 <0.19 <0.0017 <0.0085 <0.22 <0.0016 <0.0077
BDE-47 3.6 0.025 0.12 7.0 0.12 0.59 24 0.025 0.12 5.8 0.052 0.26 3.6 0.025 0.12
BDE-49 0.94 0.0063 0.030 0.71 0.012 0.060 0.34 0.0035 0.017 1.1 0.0097 0.048 0.78 0.0054 0.027
BDE-66 <0.25 <0.0017 <0.0082 <0.10 <0.0018 <0.0089 <0.17 <0.0017 <0.0085 0.25 0.0023 0.011 <0.25 <0.0017 <0.0086
BDE-77 <0.22 <0.0015 <0.0072 <0.094 <0.0016 <0.0080 <0.15 <0.0015 <0.0077 <0.18 <0.0016 <0.0081 <0.22 <0.0016 <0.0076
BDE-99 0.61 0.0041 0.020 <0.096 <0.0016 <0.0082 0.59 0.0060 0.030 1.6 0.014 0.071 0.68 0.0047 0.023
BDE-100 0.76 0.0051 0.025 1.0 0.017 0.086 0.56 0.0058 0.029 1.7 0.015 0.074 0.77 0.0053 0.026
BDE-138 <0.19 <0.0013 <0.0063 <0.079 <0.0013 <0.0067 <0.15 <0.0015 <0.0075 <0.16 <0.0015 <0.0072 <0.19 <0.0014 <0.0066
BDE-153 <0.14 <0.00095 <0.0045 0.16 0.0028 0.014 0.11 0.0011 0.0056 0.32 0.0028 0.014 <0.14 <0.00098 <0.0048
BDE-154 <0.26 <0.0017 <0.0083 0.63 0.011 0.053 0.26 0.0026 0.013 0.60 0.0054 0.027 0.26 0.0018 0.0088
BDE-183 <0.21 <0.0014 <0.0067 <0.057 <0.00098 <0.0049 <0.16 <0.0017 <0.0083 <0.18 <0.0016 <0.0080 <0.19 <0.0014 <0.0067
BDE-209 <7.1 <0.048 <0.23 <2.8 <0.048 <0.24 <4.6 <0.047 <0.23 <5.2 <0.047 <0.23 <6.9 <0.048 <0.24
summa, ilman BDE-
5.9 0.040 0.19 9.9 0.17 0.84 4.3 0.044 0.22 11 0.10 0.50 6.1 0.043 0.21

209 (lower bound)
summa, ilman BDE- 7.5 0.050 0.24 10 0.18 0.88 5.0 0.052 0.26 12 0.11 0.53 7.3 0.051 0.25
209 (upper bound)
summa, sis. BDE- 5.9 0.040 0.19 9.9 0.17 0.84 43 0.044 0.22 11 0.10 0.50 6.1 0.043 021
209 (lower bound)
summa, sis. BDE- 15 0.098 0.47 13 0.22 11 9.6 0.099 0.49 17 0.15 0.76 14 0.099 0.49
209 (upper bound)




Liite 7. Analyysitulokset: Heksabromisyklodekaani (HBCDD).

Pitoisuus tuorepainoa kohti ng/g

Pitoisuus rasvaa kohti ng/g

Pitoisuus kuivapainoa kohti ng/g

Koodi
Ndyte a- B- v- a- B- V- a- B- Y-
HBCDD | HBCDD | HBCDD | HBCDD | HBCDD | HBCDD | HBCDD | HBCDD | HBCDD

Silakka Vuosaari (11 kpl, kokooma) 23K0313 0.13 <0.10 <0.10 1.51 <1.1 <1.1 0.55 <0.41 <0.41
Silakka Seurasaarenselka/ Kruunuvuorenselka (34 kpl, kokooma) 23K0314 0.19 <0.10 <0.10 3.21 <17 <17 0.84 <0.45 <0.45
Siika Kruunuvuorenselké/ Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0315 <0.10 <0.10 <0.10 <8.5 <8.5 <8.5 <0.46 <0.46 <0.46
Hauki Vanhankaupunginlahti (1 kpl, yksilo) 23K0316 <0.10 <0.10 <0.10 <17 <17 <17 <0.50 <0.50 <0.50
Ahven iso Vanhankaupunginlahti (6 kpl, kokooma) 23K0317 <0.10 <0.10 <0.10 <11 <11 <11 <0.50 <0.50 <0.50
Ahven pieni Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0318 <0.10 <0.10 <0.10 <10 <10 <10 <0.50 <0.50 <0.50
Sarki Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0319 0.16 <0.10 <0.10 10.05 <6.3 <6.3 0.81 <0.51 <0.51
Kuha Vanhankaupunginlahti (10 kpl, kokooma) 23K0320 <0.10 <0.10 <0.10 <14 <14 <14 <0.48 <0.48 <0.48
Sarki Vuosaari (10 kpl, kokooma) 23K0321 <0.10 <0.10 <0.10 <7.8 <7.8 <7.8 <0.49 <0.49 <0.49
Kuha Vuosaari (4 kpl, kokooma) 23K0322 <0.10 <0.10 <0.10 <13 <13 <13 <0.47 <0.47 <0.47
Ahven iso Vuosaari (10 kpl, kokooma) 23K0323 <0.10 <0.10 <0.10 <11 <11 <11 <0.48 <0.48 <0.48
Ahven pieni Vuosaari (13 kpl, kokooma) 23K0324 <0.10 <0.10 <0.10 <10 <10 <10 <0.47 <0.47 <0.47
Sarki Seurasaarenselka (10 kpl, kokooma) 23K0325 0.14 <0.10 <0.10 8.26 <5.9 <5.9 0.66 <0.47 <0.47
Ahven pieni Seurasaarenselka (20 kpl, kokooma) 23K0326 <0.10 <0.10 <0.10 <11 <11 <11 <0.49 <0.49 <0.49
Ahven iso Seurasaarenselka (10 kpl, kokooma) 23K0327 <0.10 <0.10 <0.10 <12 <12 <12 <0.49 <0.49 <0.49
Kuha Seurasaarenselki (10 kpl, kokooma) 23K0328 <0.10 <0.10 <0.10 <15 <15 <15 <0.48 <0.48 <0.48
Sarki Kruunuvuorenselka (10 kpl, kokooma) 23K0329 0.16 <0.10 <0.10 9.39 <5.9 <5.9 0.80 <0.50 <0.50
Ahven pieni Kruunuvuorenselka (20 kpl, kokooma) 23K0330 <0.10 <0.10 <0.10 <9.8 <9.8 <9.8 <0.50 <0.50 <0.50
Ahven iso Kruunuvuorenselk (10 kpl, kokooma) 23K0331 <0.10 <0.10 <0.10 <11 <11 <11 <0.49 <0.49 <0.49
Kuha Kruunuvuorenselki (8 kpl, kokooma) 23K0332 <0.10 <0.10 <0.10 <14 <14 <14 <0.49 <0.49 <0.49
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