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RAUMAN ETELAISEN VAYLAN JA SATAMAN SYVENTA-
MISEN KALATALOUDELLINEN TARKKAILU 2016

1. JOHDANTO

Liikenneviraston ja Rauman Sataman yhteinen hanke kasittda Rauman nykyisen 10 metrin vaylan
syventamiseen liittyvat ruoppaus- ja l3jitystyot sekd Rauman sataman syvennys- ja laajennustyot.
Rauman eteldistd vayldaa syvennetaan siten, ettd sen kulkusyvyydeksi tulee 12 m ja satama-alue sy-
vennetadn vastaavaan kulkusyvyyteen. Ruoppausmassoja on arvioitu syntyvan yhteensa 2,0 milj.m?
ktr, joista noin 1,2 milj. m* on pehmeita, 0,73 milj.m* kovia massoja ja 0,11 milj.m? kalliota. Pehmeis-
td massoista noin 4 % on pilaantuneita ja ne sijoitetaan Sampaalanlahden tayttéalueelle. Loput mas-
sat ldjitetaan Ison Jarviluodon eteldpuolelle rakennettavaan l3jitysaltaaseen. Kovat massat hyddyn-
netaan altaan penkereiden rakentamisessa. Hankkeen vesistotyot ajoittuvat vuosille 2016 ja 2017
niin, ettd koko projekti on valmis lokakuun lopussa 2017.

Rauman eteldisen vayldn ja sataman syventamisen ymparistoluvat sisaltavat téiden aikaisen kalata-
loudellisen tarkkailuvelvoitteen, joiden mukaan téiden vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen on
tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyvaksymalla tavalla. Kalataloudelliselle tarkkailulle on
laadittu tarkkailusuunnitelma (Piiroinen 2016), missd vesistotoiden tarkkailu on nivelletty Rauman
edustan merialueen kalataloudellisen yhteistarkkailun kanssa.

Vesistotoiden tarkkailusuunnitelma sisdltdda ennen vesistdtdiden aloittamista vuosina 2011-2012
tehdyn esitarkkailun, vesistotoiden aikaisen tarkkailun (v.2016-2017) seka vuosi vesistétoiden lopet-
tamisen jadlkeen tehtavan jalkitarkkailun (Taulukko 1.1). Erillisid osat6itd ovat poikasnuottaukset,
COASTAL-verkkokoekalastukset ja kalojen haitta-ainemaaritykset seka alueella harjoitettavan am-
mattikalastusta ja vapaa-ajankalastusta kartoittavat kalastustiedustelut.

Kaikissa tarkkailumenetelmissd noudatetaan kalataloustarkkailuoppaassa (Bohling ja Rahikainen
1999) ja kalataloudellisen velvoitetarkkailun kehittamistydoryhman (MMM 2008) esitettyja ohjeita.
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Taulukko 1.1. Tarkkailuun kuuluvien osatdiden rytmitys vuosina 2016-2019.

Esitarkkailu 2016 2017 2018 2019
Ammattikalastuksen seuranta X X X X

Tiedustelu vapaa-ajankalastuksesta X X

Verkkokoekalastus X X X
Poikasnuottaukset X X X

Kalojen haitta-ainepitoisuudet X X X X
Raportointi X X X X

Esitarkkailun tulokset on raportoitu vuonna 2013 (Vaisanen 2013). Vesistotoiden aikana, vuosina
2016-2017, keratyt tulokset raportoidaan vuosittain seuraavan maaliskuun loppuun mennessa ja
vuotta 2018 kasittelevat tulokset 31.3.2019 mennessa.

Tassd raportissa esitetdan vesistotdiden aikana vuonna 2016 pyydettyjen kalojen haitta-
ainepitoisuusmaaritysten tulokset.

2. KALOJEN HAITTA-AINEPITOISUUDET

2.1 Aineisto ja menetelmat

Ruoppausalueen sedimentissa mahdollisesti olevien metallien ja orgaanisten tinayhdisteiden kerty-
mistd kaloihin selvitetddn haitta-ainemaarityksin. Tarkkailusuunnitelmassa haitta-ainepitoisuuksia
esitetddn seurattavaksi ennen vesistotoiden aloittamista (esitarkkailu vuonna 2012), vesistotoiden
suoritusvuosina (vuosina 2016 ja 2017) ja vuosi toiden paattymisen jalkeen (vuonna 2018).

Seurattavat kalalajit ovat ahven ja siika, jotka ovat tarkkailualueen yleisimpia ja tavoitelluimpia saalis-
lajeja. Kalat pyydetdan kahdelta alueelta, joista toinen sijaitsee sataman edustalla (ns. vaikutusalue)
ja toinen Kuuskajaskarin ja Kylméapihlajan véliseltad alueelta (ns. vertailualue) (Kuva 2.1).

Esitarkkailussa kalat (ahven 10 kpl ja siika 5 kpl per alue) pyydettiin elo-marraskuussa vuonna 2012.
Vesistotoiden aikaisten, vuoden 2016, naytekaloista ahvenet (5 kpl/alue) pyydettiin elokuussa ja siiat
(5 kpl/alue) lokakuussa.
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Kuva 2.1. Néytekalojen pyyntialueet.

Naytekaloista maaritettiin rasvaprosentti, metallit (As, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ja Zn) ja kymmenen eri
organotinayhdistettd. Rasvapitoisuus- ja metallianalyysit tehtiin Kokemaenjoen vesistdn vesiensuoje-
luyhdistyksen laboratoriossa (FINAS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025). Organotinayhdisteiden analyysit suoritettiin Galab-
laboratoriossa (DAkkS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio D-PL-14234-01-00, ak-
kreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025). Dibutyylitinan (DBT), tributyylitinan (TBT), dioktyylitinan
(DOT) ja trifenyylitinan (TPhT) tarkkailusuunnitelmassa vaaditut maaritysrajat on esitetty taulukossa
2.1. Madritettyja tinayhdisteitd on enemman ja toteutuneet madaritysrajat ovat huomattavasti alhai-
sempia kuin tarkkailusuunnitelmassa esitetyt vaatimukset (Liite 1). Mono-oktyylitinan ja dioktyyliti-
nan maaritysraja-arvo (LOQ) oli 0,4 pg/kg ja kaikilla muilla tinayhdisteilld 0,3 pg/kg.

Taulukko 2.1. Nédytekaloista mddritettdvit OT-yhdisteet seké vaaditut mddritysrajat.

Maaritys-
Orgaaniset tinayhdisteet  raja (ug/kg)
DBT Dibutyylitina 5
TBT Tributyylitina 1
DOT  Dioktyylitina 5
TPhT  Trifenyylitina 5
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Kalat sdilytettiin pakastettuina pyynnin ja analysoinnin valisen ajan. Kaloista otettiin my6s suomu-
nadytteet ikdmaarityksia varten. Metallipitoisuudet analysoitiin kalakohtaisesti typpihappolla hajoitet-
tuina ICP-MS-laitteistolla. Elohopea hajotettiin happivirtauksella ja analysoitiin atomiabsorbtioteknii-
kalla. Mittausepavarmuudet on esitetty testausselosteessa (Liite 1).

OT-yhdisteiden maaritysta varten kalanadytteista tehtiin kokoomanayte, johon jokaisesta kalasta pun-
nittiin tasasuuret maarat kalan lihasta. Naytteista otettiin 1 g kustakin OT-yhdisteiden maaritysta
varten. OT-yhdisteiden pitoisuusmaaritykset tehtiin GC-AED-tekniikalla. Metallimaaritysten testaus-
seloste on liitteessa 1.

Tassa raportissa tulokset ovat ns. upper bound-arvoja, eli niille yhdisteille joilla pitoisuus jai alle maa-
ritysrajan on pitoisuudeksi merkitty maaritysrajapitoisuus. Pitoisuudet on raportoitu tuorepainoa
kohti.

2.2 Tulokset

2.2.1. Organotina-yhdisteet

Elintarvikkeiden orgaanisille tinayhdisteille (OT-yhdisteille) ei ole EU:ssa asetettu enimmaispitoisuus-
rajoja. Euroopan elintarvikkeiden turvallisuudesta vastaava viranomainen, EFSA (European Food Sa-
fety Agency), kuitenkin suosittelee korkeimmaksi siedettavaksi paivittaiseksi saanniksi 0,25 pg paino-
kiloa kohden dibutyylitinan (DBT), tributyylitinan (TBT), dioktyylitinan (DOT) ja trifenyylitinan (TPhT)
summalle (ns. EFSA-summa) (EFSA 2004). Taméan saantisuosituksen mukaisesti 60 kg painoinen hen-
kilo voi syoda paivittain turvallisesti 15 pg tinayhdisteita (EFSA 2004). Pitoisuus 15 pg/paiva tayttyy
tavanomaisen kokoisessa annoksessa kalaa (100 g), jossa organotinayhdisteiden pitoisuus on 150 pg
/kg tuorepainoa kohti.

EFSA:n OT-yhdisteiden riskinarviointiraportin mukaisesti tiettyjen tinayhdisteiden (DBT, TBT, TPhT,
DOT) pitoisuudet esitetddn summapitoisuutena (EFSA-summa) (EFSA 2004). Jatkossa tdssa raportissa
OT-pitoisuudella tarkoitetaan aina EFSA-summapitoisuutta, ellei toisin mainita.

Vuonna 2016 pyydetyista kalanaytteista 16ytyi maaritysraja-arvojen ylittdvia pitoisuuksia vain tribu-
tyylitinalla (TBT) vaikutusalueen ahvenista ja trifenyylitinalla (TPhT) seka vaikutus- etta vertailualueen
ahvenista. Siikandytteistd minkaan tinayhdisteen pitoisuudet eivat ylittdneet maaritysraja-arvoja
(Taulukko 2.2 ja Liite 1).

Suurimmat OT-pitoisuudet havaittiin vuoden 2016 naytekaloissa vaikutusalueen ahvenilla (12,2 pg/kg
tp). Vertailualueen ahvenilla OT-pitoisuus oli selvasti pienempi, vain noin 2,9 ug/kg tp. Tributyylitina
(TBT) muodosti noin 2/3-osaa vaikutusalueen ahventen OT-pitoisuudesta, kun taas vertailualueen
ahvenissa pitoisuus jai alle maaritysrajan (0,3 pg/kg tp). Siikanaytteistd minkdan tinayhdisteen pitoi-
suudet eivat ylittaneet maaritysraja-arvoja ja kummankin alueen OT-pitoisuudeksi muodostui 1,3
ug/kg tp (Taulukko 2.2).



Trifenyylitinan seka tributyylitinan osuuden OT-pitoisuuksista on muissakin kotimaisissa tutkimuksis-

sa todettu olevan suurin. Kyseiset yhdisteet on todettu myrkyllisimmiksi organotinayhdisteiksi (Man-

nio ym. 2011). Trifenyylitinaa on todettu olevan kaloissa yleensd enemman kuin tributyylitinaa. Eri-

tyisesti petokaloissa trifenyylitinan pitoisuuksien on havaittu olevan tributyylitinoja suurempia (Halli-

kainen ym. 2008, Hallikainen ym. 2011).

Tama voi osin selittdad sen, miksi siioilla TBT:n osuus oli

TPhT:n osuutta suurempi. Kuitenkaan TBT:n pitoisuudella kalassa ei yleisesti ottaen ole havaittu sel-

vaa yhteytta kokoon, ikddn, sukupuoleen ja rasvapitoisuuteen, mikda myos viittaa siihen, etta kala

reagoi verraten nopeasti elinymparistonsa pitoisuuksiin. TBT:lle asetettu haitaton pitoisuustaso on
15,2 pg/kg tuorepainoa kohti (YM 2007), mitd taman tutkimuksen naytteet eivat ylittaneet.

Taulukko 2.2. OT-yhdisteiden pitoisuudet (ug/kg) tuorepainoa kohti laskettuna. n= kokoomandytteeseen tullei-

den kalojen lukumddird.

Tinayhdiste Ahven Vaikutusalue, Ahven Vertailualue, Siika Vaikutusalue, Siika Vertailualue,
ug/kg tp n=5 n=5 n=5 n=5
Monobutyylitina 0,30 0,30 0,30 0,30
Dibutyylitina 0,30 0,30 0,30 0,30
Tributyylitina 8,10 0,30 0,30 0,30
Tetrabutyylitina 0,30 0,30 0,30 0,30
Monoktyylitina 0,40 0,40 0,40 0,40
Dioktyylitina 0,40 0,40 0,40 0,40
Tricyklohexyylitina 0,30 0,30 0,30 0,30
Monofenyylitina 0,30 0,30 0,30 0,30
Difenyylitina 0,30 0,30 0,30 0,30
Trifenyylitina 3,40 1,90 0,30 0,30
EFSA-summa 12,20 2,90 1,30 1,30
Pituus cm (keskiarvo) 25,5 25,5 43,0 38,4
14,0
12,0 -
10,0 :.
£ 80 -
09
=
B 60 -
4,0
2,0
0,0 — — —

n=5 n=5

M Dibutyylitina (DPT) ™ Tributyylitina (TBT)

Ahven Vaikutusalue, Ahven Vertailualue,

n=5

Dioktyylitina (DOT) M Trifenyylitina (TPhT)

Siika Vaikutusalue,

n=5

Siika Vertailualue,

Kuva 2.2. Ahvenen ja siian OT-pitoisuudet (EFSA-summa) tarkkailun eri osa-alueilla vuonna 2016.



EU-kalat ll-hankkeessa (Hallikainen ym. 2011) mitattiin OT-pitoisuuksia avomerialueiden lohesta,
ahvenesta, kuhasta, mateesta ja turskasta, jarvialueiden ahvenesta seka Helsingin Vanhankaupungin-
lahden ahvenesta ja kuhasta. Organotinojen pitoisuudet olivat kyseisessa tutkimuksessa 2,8-50
pg/kg tp kalan lihaksessa ja samaa suuruusluokkaa kuin vastaavassa laajemmassa tutkimuksessa
2006 samoilla alueilla (Hallikainen ym., 2008) ja aiemmissa tutkimuksissa Suomessa (Jalkanen ym.
2007). Saastuneemmalla Helsingin Vanhankaupunginlahden kalojen lihaksessa OT-pitoisuudet vaihte-
livat 5,9—-384 ug/kg valilla (Hallikainen ym. 2011). Hallikainen ym. (2008) arvioivat avomerialueiden
OT-yhdisteiden taustapitoisuuden olevan keskimaarin alle 20 ug/kg tp.

OT-kalat-hankkeessa (Hallikainen ym. 2008) Rauman satama-alueelta mitattujen kahden ahvennayt-
teen (kokooma, n= 6) keskimaarainen OT-pitoisuus oli 81,5 ug/kg tp. Siioilla OT-pitoisuudet ovat ol-
leet matalampia, alle 5 pg/kg tp Turun satama-alueella (Hallikainen ym. 2011) sek& 3,95-8 pg/kg tp
Oulun seka Porin merialueilla (Hallikainen ym. 2008).

Edelld mainittuihin muihin Suomen merialueilla tehtyihin tutkimuksiin verraten tarkkailualueen ah-
venten ja siikojen OT-yhdisteiden pitoisuudet ovat verraten matalia, eika saantisuosituksen pitoisuus-
raja 150 pg/kg tp ylity missaan naytteessd. On silti huomioitava, etta vertailu eri tutkimusten kesken
on erittdin vaikeaa alueellisen vaihtelun ollessa suurta. Lisaksi tuloksiin ja niiden verrattavuuteen eri
tutkimusten valilla vaikuttavat mm. kokoomanaytteiden koostumuksen vaihtelu seka kalojen yksilol-
linen biologinen kehitys. Vertailu eri kalalajien suhteen ei mydskadn ole kovin mielekasta kalojen
erilaisten elintapojen vuoksi. Ahvenen on kuitenkin todettu altistuvan siikaa enemman organotinoil-
le, osittain siksi, ettd petokalana se syd simpukoita, katkoja, kaloja, hyonteisia ja planktonia, toisin
kuin tassa tutkimuksessa toisena lajina kaytetty siika, josta on olemassa vdahan tutkimustietoa OT-
pitoisuuden esiintymisen suhteen. Siika syd poikasena eldinplanktonia ja kasvettuaan osa siikamuo-
doista siirtyy sydmaan pohjaeldimia ja mahdollisesti myos pienia kaloja. Osa siioista taas syo koko
elinaikansa planktonravintoa.



2.2.2. Muut metallit

Elohopeapitoisuudet olivat korkeimmat ahvenilla siikojen pitoisuuksien jaddessa hyvin vahaiseksi. Ns.
vaikutusalueen ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus (0,14 mg/kg tuorepainoa) oli vertailu-
aluetta hieman suurempi (0,12 mg/kg tp). Vaikutusalueen siioilla elohopeapitoisuus oli keskimaarin
0,03 mg/kg tp ja vertailualueella 0,02 mg/kg tp (Taulukko 2.3 ja Kuva 2.3). EU:n asettama sallittu
enimmadispitoisuus elintarvikkeena kaytettdvassa kalassa on 0,5 mg/kg (EY 1881/2006, muutos
629/2008). Tietyille petokaloille, kuten hauelle sallitaan kuitenkin enimmaispitoisuus 1 mg/kg. Taman
tutkimuksen naytekalojen elohopeapitoisuudet jaavat selvasti alle kyseisten pitoisuuksien (Taulukko
2.3).

Arseenipitoisuudet olivat ahvenilla siikoja suuremmat. Vaikutusalueen ahvenilla arseenipitoisuus oli
keskimaarin 0,43 mg/kg tp ja vertailualueella 0,4 mg/kg tp. Siioilla vaikutusalueen ja vertailualueen
arseenipitoisuudet olivat samat, keskiméaarin 0,23 mg/kg tp (Taulukko 2.3 ja Kuva 2.4). Kaloille ei ole
arseenin suhteen tallad hetkella virallista enimmaispitoisuusrajaa, mutta lainsdadantotarpeita arvioi-
daan parhaillaan EU:n komission lainsdadantotyoryhmassa. Yleisesti ottaen arseeni esiintyy kalassa
kuitenkin paaasiallisesti haitattomina orgaanisina yhdisteina ( ).

Kromi- ja nikkelipitoisuudet jaivat molemmilla lajeilla kummallakin alueella alle 0,05 mg/kg tuorepai-
noa kohti (Taulukko 2.3 ja Kuva 2.3). Kyseisille metalleille ei ole olemassa enimmaispitoisuusrajaa
kaloissa, silla ei ole tiedossa, missd maarin nikkelid tai kromia kotimaisessa kalassa esiintyy

( )-

Sinkkipitoisuudet olivat muiden metallien tapaan hieman suuremmat ahvenissa kuin siioissa. Erot
vaikutus- ja vertailualueen pitoisuuksissa olivat kummallakin kalalajilla hyvin vahaiset (Taulukko 2.3 ja
Kuva 2.4). Sinkille ei ole maaritetty sallittua enimmaispitoisuutta.

Kuparipitoisuudet olivat muista metalleista poiketen siioilla ahvenia suuremmat (Taulukko 2.3 ja
Kuva 2.4). Ahvenilla sekd vaikutus- ettd vertailualueen kuparipitoisuudet olivat ldhes samat (n. 0,1
mg/kg tp). Kuparille ei ole maaritelty saantirajaa.

Lyijypitoisuudet jaivat molemmilla alueilla ja kummallakin kalalajilla alle maaritysraja-arvon (0,01
mg/kg tp) (Taulukko 2.3 ja Kuva 2.3). Lyijyn sallittu enimmaispitoisuus on elintarvikkeena kaytetta-
vassa kalassa 0,3 mg/kg (EY 1881/2006).

Kadmiumin enimmaksi sallituksi saantirajaksi on madritelty 0,05-0,03 mg/kg eri kalalajeilla (EY
1881/2006). Naytekalojen kadmiumpitoisuudet jaivat alle tdman pitoisuuden ollessa alle 0,0025
mg/kg tp molemmilla lajeilla molemmilla paikoilla (Taulukko 2.3 ja Kuva 2.3). Kadmiumin maaralla ei
yleisesti ottaen ole terveydellista merkitysta Itdmeren kaloissa ( ).
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Taulukko 2.3. Ndytekalojen lukumddrd (n), painon (g) keskiarvo ja keskihajonta, mddritettyjen metallipitoisuuk-
sien (mg/kg tuorepaino) keskiarvo ja keskihajonta tarkkailun eri osa-alueilla vuonna 2016. Téhdelld merkittyjen

metallien osalta tulokset ovat ns. mddritysrajapitoisuuksia.

Laji, alue Paino Elohopea mg/kg tp
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo  keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,14 0,07
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,12 0,02
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,03 0,00
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,02 0,01
Laji, alue n Paino Arseeni mg/kg tp
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo  keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,43 0,14
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,40 0,07
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,23 0,14
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,23 0,12
Laji, alue n Paino Kromi mg/kg tp *
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo  keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,05 0,00
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,05 0,00
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,05 0,00
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,05 0,00
Laji, alue n Paino Sinkki mg/kg tp
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 3,92 0,59
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 3,86 0,50
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 3,08 0,18
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 3,16 0,29
Laji, alue n Paino Kupari mg/kg tp
keskiarvo keskihajonta keskiarvo keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,10 0,02
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,11 0,02
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,32 0,05
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,20 0,07
Laji, alue N Paino Nikkeli mg/kg tp *
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,05 0,00
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,05 0,00
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,05 0,00
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,05 0,00
Laji, alue n Paino Lyijy mg/kg tp *
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo  keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,01 0,00
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,01 0,00
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,01 0,00
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,01 0,00
Laji, alue n Paino Kadmium mg/kg tp *
keskiarvo  keskihajonta keskiarvo  keskihajonta
Ahven, vaikutusalue 5 210,0 29,2 0,0025 0,00
Ahven, vertailualue 5 209,0 55,9 0,0025 0,00
Siika, vaikutusalue 5 855,6 208,6 0,0025 0,00
Siika, vertailualue 5 586,6 285,1 0,0025 0,00




Siika, vertailualue

Siika, vaikutusalue

= Kadmium
H Lyijy

M Nikkeli

B Kromi

Ahven, vertailualue
M Elohopea

Ahven, vaikutusalue

0,00 0,05 0,10 0,15
mg/kg (tuorepaino)

Kuva 2.3. Kadmiumin, lyijyn, nikkelin, kromin ja elohopean pitoisuudet (mg/kg tp) ja keskihajonnat tarkkailun
eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuonna 2016. Kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja kromin osalta pitoisuudet ovat
mddritysrajapitoisuuksia.
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Siika, vertailualue

Siika, vaikutusalue

i Sinkki

B Kupari

M Arseeni
Ahven, vertailualue

Ahven, vaikutusalue

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
mg/kg (tuorepaino)

Kuva 2.4. Arseenin, sinkin ja kuparin pitoisuudet tarkkailun eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuonna 2016.
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3. VERTAILU ESITARKKAILUN TULOKSIIN

Vuonna 2016 kerattyjen ndytekalojen OT-pitoisuudet olivat sekd ahvenella etta siialla kummallakin
alueella pienemmat kuin esitarkkailussa vuonna 2012 keratyissd ndytteissa. Yksittdisista tinayhdis-
teistd ainoastaan tributyylitinan (TBT) pitoisuus oli vaikutusalueen ahvenissa hieman korkeampi
vuonna 2016 (Kuva 3.1).

16,0

14,0 -

12,0 -

10,0 +

8,0

ug/kg tp

4,0

||
.
[ ] [
—_— —

0,0 -

v.2012 ‘ v.2016 | v.2012 ‘ v.2016 | v.2012 ‘ v.2016 | v.2012 | v.2016

Ahven Vaikutusalue | Ahven Vertailualue | Siika Vaikutusalue Siika Vertailualue

M Dibutyylitina (DPT) M Tributyylitina (TBT) = Dioktyylitina (DOT) M Trifenyylitina (TPhT)

Kuva 3.1. Ahvenen ja siian OT-pitoisuudet (EFSA-summa) tarkkailun eri osa-alueilla vuosina 2012 ja 2016.

Vuoden 2016 elohopeapitoisuudet olivat ahvenilla hieman korkeammat kuin vuonna 2012 kummal-
lakin alueella. Pitoisuuksien tasoero vaikutus- ja vertailualueen valilla sdilyi ennallaan. Molempien
alueiden siioilla pitoisuudet olivat taas vuonna 2016 selvasti pienemmat kuin vuonna 2012. Vuoden
2012 naytteissa elohopeapitoisuuden maaritysraja-arvo oli 0,07 mg/kg tp, joten pitoisuustaso on
voinut olla myds tata alhaisempi, eika pitoisuuksissa néin ollen ole valttamatta tapahtunut muutoksia
(Kuva 3.2).

mg/kg tp Elohopea
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Ahven, vaikutusalue Ahven, vertailualue  Siika, vaikutusalue  Siika, vertailualue
Hy.2012 ®v.2016

Kuva 3.2. Elohopean pitoisuudet tarkkailun eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuosina 2012 ja 2016.
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Seka arseenin etta sinkin pitoisuudet olivat vuonna 2016 hieman pienemmat tai samaa tasoa kuin
vuoden 2012 naytteissa. Vaikutus- ja vertailualueen valilla ei ollut vuoden 2016 pitoisuuksissa eroja
kummallakaan metallilla (Kuva 3.3. ja 3.4).

mg/kg tp Arseeni
0,60

0,50

0,40 +

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 -
Ahven, vaikutusalue Ahven, vertailualue Siika, vaikutusalue  Siika, vertailualue

Hv.2012 ®mv.2016

Kuva 3.3. Arseenin pitoisuudet tarkkailun eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuosina 2012 ja 2016.

mg/kg tp Sinkki
5,0
4,5
4,0
3,5 -
3,0
2,5
2,0 4
1,5
1,0
0,5
0,0 -

Ahven, vaikutusalue Ahven, vertailualue Siika, vaikutusalue  Siika, vertailualue
Ev.2012 mv.2016

Kuva 3.4. Sinkin pitoisuudet tarkkailun eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuosina 2012 ja 2016.

Ahventen kuparipitoisuudet ovat ahvenilla sekd vaikutus- etta vertailualueella samaa tasoa eika vuo-
sien 2012 ja 2016 valilla ole merkitsevaa eroa. Siikojen kuparipitoisuudet ovat selvasti ahvenia korke-
ampia ja vaikutusalueen pitoisuudet ovat korkeampia kuin vertailualueella. Tosin vuosien 2012 ja
2016 pitoisuuksissa ei ole tapahtunut muutoksia kummallakaan alueella (Kuva 3.5).
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mg/kg tp Kupari
0,35

0,30

0,25

0,20

0,15
0,10 -

0,05 -

0,00 -
Ahven, vaikutusalue Ahven, vertailualue Siika, vaikutusalue  Siika, vertailualue

Hv.2012 mv.2016

Kuva 3.5. Kuparin pitoisuudet tarkkailun eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuosina 2012 ja 2016.

Ahvenilla lyijyn pitoisuudet ovat jadneet alle maaritysrajan (0,01 mg/kg tp) kummallakin alueella seka
vuonna 2012 ettd 2016. Siialla vuoden 2016 ndytteiden pitoisuudet jaivat myos alle maaritysrajan.
Vuoden 2012 pitoisuudet olivat hieman korkeammat vaikutusalueelta pyydetyissa siioissa (Kuva 3.5).

mg/kg tp Lyijy
0,05

0,04

0,03

0,02

0,01 -

0,00 -
Ahven, vaikutusalue Ahven, vertailualue Siika, vaikutusalue  Siika, vertailualue

mv.2012 mv.2016

Kuva 3.5. Lyijyn pitoisuudet tarkkailun eri osa-alueilla ahvenilla ja siioilla vuosina 2012 ja 2016.

Kaikista naytekaloista on pituuden ja painon lisdksi kerdtty my6s suomunaytteet ianmaaritysta var-
ten. Vuosina 2012 ja 2016 kerattyjen ahvennaytteiden tilastollisissa tunnusluvuissa ei ole suuria eroja
vaikka naytemaarat ovat pienia (Taulukko 3.1).

Siioilla on useita elintavoiltaan ja ravinnonkaytdltdan erilaisia muotoja (Koli 1990). Rauman edustan-
merialueen yleisimmat siikamuodot ovat vaellus- ja karisiika, joita kumpaakin istutetaan alueelle
runsaasti (Hyvarinen 2010). Eri siikamuotojen erottamiseksi toisistaan kaytetdan yleisesti ensimmai-
sen kiduskaaren siivildhampaiden lukumaaraa. Siivildhammasmaarien vaihteluvalit vaihtelevat kirjal-
lisuuslahteesta riippuen ja harvasiivilahampaisilla karisiioilla ja vaellussiioilla ne menevat osittain
paallekkdin. Vuonna 2016 keratyista siikandytteistd maaritettiin myos siivildhampaiden lukumaarat,
jotka vaihtelivat 28-30 kpl valilla (Liite 2). Tulosten perusteella naytesiiat voivat olla siivilihampaiden
lukumaaran suhteen kumpaa tahansa muotoa.
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Siikamuotoja voidaan tarkastella myods kasvun perusteella. Vaellussiika on selvasti karisiikaa nopea-
kasvuisempaa ja se kasvaa selvasti suurikokoisemmaksi (Koli 1990). Vertailualueelta keratyt siiat ovat
keskimaarin hieman nuorempia kuin vaikutusalueen siiat, tosin naytteissa on ollut myos hieman
kookkaampia ja nopeakasvuisia yksiloita, jotka ovat todenndkdisesti vaellussiikoja (Taulukko 3.1 ja
Liite 2). Siikojen koon (pituus tai paino) suhteen metallien pitoisuuksissa on selvad positiivinen korre-
laatio. Sen sijaan kasvunopeudella ei nayttaisi olevan merkitysta metallipitoisuuksiin.

Kerattyja saalisnaytteita (ahven ja siika) voidaan pitda vertailukelpoisina ja ne kuvaavat hyvin alueelta
saaliiksi pyydettavia yksiloita.

Taulukko 3.1 Néytekalojen tilastolliset tunnusluvut.

Ahven, vaikutusalue  v.2012 (n=10) v.2016 (n=5)
pituus paino ika pituus paino ika
(cm) (8) (@) (cm) (8) (a)
keskiarvo 24,2 181 4,1 25,5 210 4,2
keskihajonta 2,2 52,5 0,7 0,8 29,2 2,2
minimi 19,8 99 3 24,5 165 3
maksimi 27,8 267 5 26,5 245 8
Ahven, vertailualue v.2012 (n=10) v.2016 (n=5)
pituus paino ika pituus paino ika
(cm) (8) (@) (cm) (8) (@)
keskiarvo 22,2 146 3,2 24,6 209 4
keskihajonta 1,8 33,9 0,9 2,1 55,9 0,7
minimi 17,9 75 2 21,5 150 3
maksimi 23,8 176 5 27 295 5
Siika, vaikutusalue v.2012 (n=5) v.2016 (n=5)
pituus paino ika pituus paino ika
(cm) (8) (a) (cm) (g) (a)
keskiarvo 42,3 781,4 6,2 43 855,6 5,2
keskihajonta 4,5 86,4 0,8 4,7 208,6 1,1
minimi 38,3 646 5 37 594 4
maksimi 48,1 886 7 50 1175 6
Siika, vertailualue v.2012 (n=5) v.2016 (n=5)
pituus paino ika pituus paino ika
(cm) (8) (@) (cm) (8) (@)
keskiarvo 32,9 372,2 4,4 38,4 586,6 3,8
keskihajonta 3,8 143,2 1,1 7,8 285,1 0,8
minimi 29 228 3 30 280 3
maksimi 37,5 554 6 49 921 5
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4. JOHTOPAATOKSET

Rauman eteldisen vaylan ja sataman syventamisen vesistotdiden tarkkailussa tutkitaan tarkkailualu-
een kalaston ja kalanpoikasten tilaa, ammatti- ja vapaa-ajan kalastusta sekd kalojen haitta-
ainepitoisuuksia.

Kalojen haitta-ainepitoisuuksia tutkitaan ahventen ja siikojen lihaksesta tehdyilla metallipitoisuus-
maarityksilla. Nadytekalat pyydetdan kahdelta eri alueelta (vaikutus- ja vertailualue) vesistotoiden
aikana vuosina 2016 ja 2017 seka vuosi hankeen paattymisen jalkeen vuonna 2018. Tutkittavat yhdis-
teet ovat organotinayhdisteet, sekd 8 eri metallia (elohopea, arseeni, kromi, sinkki, kupari, nikkeli,
lyijy ja kadmium).

Vuoden 2016 naytteissa OT-yhdisteiden pitoisuudet olivat samaa tasoa tai alhaisemmat kuin esitark-
kailussa vuonna 2012 keratyissa nadytteissa. Yksittdisista tinayhdisteista ainoastaan tributyylitinan
(TBT) pitoisuus oli vaikutusalueen ahvennaytteissd vuonna 2016 korkeampi kuin vuonna 2012. Siika-
naytteissa kaikkien maaritettyjen tinayhdisteiden pitoisuudet jaivat vuonna 2016 alle maaritysrajo-
jen. OT-yhdisteiden summapitoisuus tai minkdan tinayhdisteen pitoisuus ei kuitenkaan ylittanyt
EFSAn mukaisia saantisuosituksia.

Maaritetyista metalleista kromin, nikkelin, lyijyn ja kadmiumin pitoisuudet jdivat alle maaritysrajojen.
Elohopea- ja arseenipitoisuudet olivat vuonna 2016 esitarkkailun tapaan kaikista naytteistd suurim-
mat ahvenilla ns. vaikutusalueella. Vastaavasti kuparipitoisuudet olivat suurimmat vaikutusalueen
siioilla. Elohopeapitoisuudet olivat vuoden 2016 ahvenndytteissda hieman vuoden 2012 pitoisuuksia
korkeammat seka vaikutus ettd vertailualueen naytteissa. Siikanaytteissd vuoden 2016 elohopeapi-
toisuudet olivat selvasti aiempaa pienemmat, mika voi johtua parantuneesta maaritystarkkuudesta.
Myos eri metalleilla pitoisuudet jaivat alle suositusrajojen.

Haitta-ainepitoisuuksien arvioinnissa ja eri tutkimustulosten keskindisessa vertailussa on otettava
huomioon monia eri tekijoita, joilla voi olla vaikutusta tulosten tarkkuuteen ja siten aineistosta teh-
taviin johtopdatoksiin. Tallaisia huomioitavia tekijoitd ovat esim. alueellinen vaihtelu, eri kalalajien
biologiset erot, pieni ndytemaarad seka analyysien mittausepavarmuus. Tilastollisten tunnuslukujen
perusteella aineisto on seka alueiden etta eri vuosien valilla vertailukelpoista. Kalanaytteistd maarite-
tyt haitta-ainepitoisuudet olivat vuonna 2016 alhaisempi tai samaa tasoa kuin esitarkkailussa, eika
hankkeella ole toistaiseksi ollut vaikutuksia kalojen haitta-ainepitoisuuksiin.
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Liite 2. Vuoden 2016 kalanaytteiden tulostaulukko.

Laji Paikka As *Cr Zn Cu *Ni Hg *Rasva  *Pb *Cd Ik  Pituus Paino  Siivila-
mg/kg tp mg/kg tp mg/kg tp mg/kg tp mg/kg tp mg/kg tp g/100g mg/kg tp mg/kg tp a cm g hampaita

Ahven 1 Vaikutusalue 0,62 <0,05 4,1 0,12 <0,05 0,26 <0,01 <0,0025 8 24,5 165

Ahven 2 Vaikutusalue 0,24 <0,05 3,3 0,09 <0,05 0,094 <0,01 <0,0025 3 25,5 205

Ahven 3 Vaikutusalue 0,41 <0,05 4,6 0,08 <0,05 0,1 <0,01 <0,0025 3 26 215

Ahven 4 Vaikutusalue 0,42 <0,05 4,3 0,12 <0,05 0,14 <0,01 <0,0025 4 25 220

Ahven 5 Vaikutusalue 0,46 <0,05 3,3 0,08 <0,05 0,13 <0,01 <0,0025 3 26,5 245

Ahven, kokooma Vaikutusalue <1

Ahven 1 Vertailualue 0,49 <0,05 4,3 0,11 <0,05 0,11 <0,01 <0,0025 4 21,5 150

Ahven 2 Vertailualue 0,39 <0,05 3 0,08 <0,05 0,087 <0,01 <0,0025 3 24 170

Ahven 3 Vertailualue 0,34 <0,05 4 0,09 <0,05 0,13 <0,01 <0,0025 5 24,5 210

Ahven 4 Vertailualue 0,44 <0,05 3,9 0,11 <0,05 0,11 <0,01 <0,0025 4 26 220

Ahven 5 Vertailualue 0,34 <0,05 4,1 0,14 <0,05 0,14 <0,01 <0,0025 4 27 295

Ahven, kokooma Vertailualue <1

Siika 1 Vaikutusalue 0,17 <0,05 2,9 0,38 <0,05 0,022 <0,01 <0,0025 4 37 594 29

Siika 2 Vaikutusalue 0,24 <0,05 3,3 0,34 <0,05 0,03 <0,01 <0,0025 4 44 807 28

Siika 3 Vaikutusalue 0,47 <0,05 3,2 0,26 <0,05 0,021 <0,01 <0,0025 6 42 827 30

Siika 4 Vaikutusalue 0,15 <0,05 3,1 0,31 <0,05 0,03 <0,01 <0,0025 6 42 875 28

Siika 5 Vaikutusalue 0,14 <0,05 2,9 0,29 <0,05 0,03 <0,01 <0,0025 6 50 1175 28

Siika, kokooma  Vaikutusalue 1,2

Siika 1 Vertailualue 0,28 <0,05 34 0,18 <0,05 0,015 <0,01 <0,0025 3 30 280 30

Siika 2 Vertailualue 0,31 <0,05 3,5 0,18 <0,05 0,013 <0,01 <0,0025 4 35 430 29

Siika 3 Vertailualue 0,07 <0,05 3 0,11 <0,05 0,0058 <0,01 <0,0025 3 34 443 30

Siika 4 Vertailualue 0,14 <0,05 2,8 0,22 <0,05 0,021 <0,01 <0,0025 5 44 859 28

Siika 5 Vertailualue 0,35 <0,05 3,1 0,31 <0,05 0,024 <0,01 <0,0025 4 49 921 29

Siika, kokooma  Vertailualue <1
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