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Sissejuhatus

Alates 1999. aastast on Eestis regulaarselt 14bi viidud erinevate saasteainete
toiduohutuse seireprogramme. Dioksiinide seirest Eestis saame radkida alates 2002.
aastast ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifentiiilidele alates 2003 aastast. PCDD/Fide
ja dI-PCBide toiduohutuse seiret, aastatel 2002-2010, on siiani finantseerinud
Pollumajan-dusministeerium ja viimastel aastatel Veterinaar- ja Toiduamet (Lisa 1),
samuti Keskkonnaministeerium seoses Nord Stream rajamise mdju-uuringutega
Soome lahe merekeskkonnas, aastatel 2010-2011 (Lisa 2).

Uldkasutuses olev sona “dioksiinid” hdlmab 75 poliiklooritud dibenso-p-dioksiini
(PCDD) analoogi ja 135 poliiklooritud dibensofuraani (PCDF) analoogi, millest 17 on
toksikoloogiliselt ohtlikud. Poliiklooritud bifeniiiilid (PCBd) on 209 erinevast analoo-
gist koosnev rithm, mille v3ib nende toksikoloogiliste omaduste pohjal jagada kahte
gruppi: 12 analoogil on dioksiinide toksikoloogilised omadused ja neid nimetatakse
seetdttu sageli dioksiinitaolisteks poliiklooritud bifentiiilideks (dI-PCB). Muudel
PCBdel ei ole dioksiinide toksikoloogilisi omadusi, vaid nende toksilisuse profiil on
erinev ning neid nimetatakse muudeks kui dioksiinitaolisteks PCBdeks. Ulejainud
PCBidel ei ole dioksiinitaolist toksilisust, kuid neil on teistsuguseid toksikoloogilisi
omadusi. Nagu muud piisivad orgaanilised saasteained, kanduvad ka PCDDid,
PCDFid ja dI-PCBid iile riikide piiride ning ohustavad keskkonda ja inimeste tervist
kogu maailmas Eeltoodud - iilemaailmse tdhtsusega piisivate orgaaniliste saasteainete
probleemi kisitletakse ka URO Keskkonnaprogrammi piisivate orgaaniliste saaste-
ainete Stockholmi konventsioonis ja URO Euroopa Majanduskomisjoni piiriiilese
ohusaaste kauglevi konventsiooni 1998. aasta protokollis (piisivate orgaaniliste
saasteainete kohta).

Poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid, poliiklooritud dibensofuraanid ja dioksiini-
taolised poliiklooritid bifeniiiilid moodustavad selliste piisivate orgaaniliste saaste-
ainete (POS) riihma, mis sdilivad pikaajaliselt keskkonnas lagunemata, bioakumu-
leeruvad toiduahelas ning vdivad ohustada inimeste tervist ja keskkonda. Nad voivad
kahjustada immuunsiisteemi, nérvisiisteemi, sisesekretsioonisiisteemi ja paljunemis-
funktsiooni ning kahtlustatakse, et nad tekitavad ka vihki [Rylander & Hagmar, 1995;
Yoshimura, 2003; Kahn, 2005]. Ko&ige ohtlikum on nende kemikaalide moju
loodetele, vastsiindinud lastele ja vanuritele [Rylander et al., 1995; Ryan & Amirova,
2001]. Euroopa Uhenduste komisjon toob vilja, et teatavate Liinemere piirkondadest
parit kalaliikides v&ib olla kdrge dioksiini- ja dioksiinitaoliste PCBde sisaldus. Osa
nendest Ladnemere piirkonna kalalitkidest ei vasta piirnormile ja tuleks seega
tarbitava toidu hulgast vilja jdtta. Ettevotjad ei tohi turule viia rdimi (Clupea
harengus membras (L.)) mille pikkus iiletab 17 cm voi kaal 32 grammi. Kilude
(Sprattus sprattus balticus) puhul on piirsuurusteks pikkus iile 12,5 c¢m ja kaal iile 11
grammi. Eelpool nimetatud piirmadrad on vilja kujunenud eelnevatel aastatel 1dbi
viildud seirete tulemusel. Samuti on arvestatud Soomes ja Rootsis 1dbi viidud
uuringute tulemustega (http://www.vet.agri.ee/?0p=body&id=821).



http://www.vet.agri.ee/?op=body&id=821

T60 eesmérgiks oli: kas on vdimalik nii Eestis kui Eesti ldhisriikide, siiani tehtud
analiiiiside tulemuste pohjal teha esialgseid jareldusi olukorra muutustest ; millistel
Eesti rannikumere rdime ja kilu vanustel/pikkustel PCDD, PCDF ja dI-PCBde
sisaldused voivad {iletada Euroopa Liidu toiduohutuse norme ja millised nduavad
tdiendavat uurimist.

Kala s66mine on inimese tervisele kasulik. Teadaolevalt on kala hea oomega-3
rasvhapete allikas ja kala tarbimine on kasulik siidamle ja veresoonkonnale, kuid
soovitatav oleks riske hajutada [Assmuth, 2011; Roots et al., 2011; Roots, 2011].

1. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide tekkepohjused ja
ohutegurid ldhitulevikus

Kiire majanduslik areng on lisaks hiivedele kaasa toonud ka 6hu, maapinna,
veekogude, toidu ja organismide saasteprobleemid. Saasteained satuvad meid
iimbritsevasse keskkonda todstusest, pdllumajandusest ja transpordist. Eristatakse
kahesuguseid dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBide tekkekohti: paiksed allikad ja
hajutatud allikad (tabel 1).

Tabel 1. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBde paiksed ja hajutatud allikad [Roots,
2006].

Paiksed allikad

Jadtmete poletamine Ohtlikud jadtmed; haiglate jadtmed;
reovee(muda)sete; tahked jadtmed jm

Energiatootmine Fossiilsel kiitusel tootavad toostused ja
elektrijaamad; puidu pdletamine jm

Metallurgia Termilised metallurgiaprotsessid; terase,

alumiiniumi, raua jm tootmine

Hajutatud allikad

Transport Autod ja teised transpordivahendid.

Kodumajapidamise kiitmine Kivisiisi, 0li, gaas, puit; polemisprotsessid
olmesektoris, kulupdlengud

Onnetused PCBd sisaldavate olide pdlengud; priigilate

pdlengud; metsapdlengud; hoonete pdlengud;
vulkaanilised pursked; autode pdlengud;
miirgistused (Ukraina presidendi juhtum)

Ohusaaste kaugiilekanne Saasteainete kaugiilekanne teistest riikidest

Paiksete allikate ohtlike tihendite heiteid on vdimalik allutada pidevale kontrollile.
Hajutatud allikaid on viga raske kontrollida. Naiteks Taani teadlaste uuring piisivate
orgaaniliste lihendite tekkeallikate kohta kolmes Balti riigis ja Poolas néitas, et Eestis
paisati suurem osa dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBde summaarsest aasta heitkogu-
sest Ohku kontrollimatute pdlemisprotsesside (priigilate pdlengud; pdlemisprotsessid
olmesektoris; metsapolengud jt) tulemusena [Lassen et al., 2003].

Ohutegureid ldhitulevikus. Dioksiinide heitekoguste oluline suurenemine voib
esile kutsuda dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifentiiilide sisalduse tdusu
Eesti toiduainetes (ka Ladnemere ja siseveekogude kalades). Soovituslikuks PCDD/
Fide heitkoguseks Eestis oli 2010 aastal 3,51 g I-TEQ ja 2015 aastaks 3,46 g I-TEQ).
2007. aastaks oli dioksiinide heitkogus Eestis 1990. aastaga vorreldes vihenenud 15%
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[Keskkonnaiilevaade 2009]. Samas kasvas Eestis 2008. aastal 2006. aastaga vorreldes
dioksiinide heitkogus 45% [Stockholmi piisivate orgaaniliste saasteainete
konventsiooni rakenduskava, 2011]. Koige véiksem oli heide 2006 aastal ja parast
seda on pidevalt suurenenud (tabel 2).

Tabel 2. Piisivate orgaaniliste saasteainete heitkogused Eestis 1990-2010 [Kohv et al.,
2012]

Aasta Poliiklooritud bifentiiilid (PCB), Dioksiinid/furaanid (PCDD/F),
kg g I-TEQ

1990 10,154 5,666

1995 9,190 4,528

2000 7,070 3,399

2005 8,883 3,373

2010 11,056 5,608

2. Eesti mereala Hea Keskkonnaseisundi indikaatorid ja keskkonnasihtide
kogum

2008 aastal vastuvoetud Merestrateegia Raamdirektiiv sdtestab EL liikmesriiki-
dele kohustuse saavutada oma merealade Hea keskkonnaseisund (HKS) aastaks
2020. Aruandes “Eesti mereala Hea Keskkonnaseisundi indikaatorid ja
keskkonnasihtide kogum » hinnati kokku 27 indikaatorit, mis igailiks sisaldas
informatsiooni kas {ihe aine voi ainete rithma olukorrast kogu Eesti mereala kohta.
Seisundi hinnang tunnuse ,,Saasteainete kontsentratsioon on tasemel, mis ei pohjusta
saastumisest tulenevaid mojusid® indikaatoritest viitasid 21 indikaatori hinnangud
HKS saavutamisele. Kuue indikaatori puhul, sealhulgas dioksiinid, dioksiinitaolised
poliiklooritud bifentiiilid ja tinaorgaanilised iithendid, ei olnud vdimalik usaldusvéérset
hinnangut kogu mereala ulatuses anda kuna puudus kogu mereala kattev andmestik.
Selle indikaatorite rithma puhul on toimivad indikaatorid ja hindamisesiisteemid
reeglina paigas, arendada tuleb seireprogrammi vOimaldamaks piisava usaldusvéér-
susega viliandmete kogumist Eesti merealal. PCDD/Fide ja DL-PCBide puhul
tuuakse vilja HKSi saavutamist v3i mittesaavutamist ei ole voimalik mingil pShjusel
méidrata (kas puudub vOimalus méirata taustatingimused, lubatav korvalekalle voi
puuduvad andmed) [Martin,2012].

Seisundi hinnang teise tunnuse:”Saasteained kalades ja muudes inimtarbimiseks
ette nidhtud mereandides ei iileta iihenduse Oigusaktide vdoi muude asjakohaste
standarditega kehtestatud tasemeid” indikaatoritest viitasid 7 indikaatori hinnangud
HKS saavutamisele. Uhe indikaatori (dioksiinid ja dioksiinitaolised poliiklooritud
bifeniiiilid) puhul ei olnud vdimalik usaldusvairset hinnangut kogu mereala ulatuses
anda kuna puudus kogu mereala kattev andmestik.

Eesti mereala Hea Keskkonnaseisundi indikaatorid ja keskkonnasihtide kogum,
tuuakse vilja, et rdime ja kilu puhul, PCDD/F sisaldus kalades iiletab piirnormi kahes
rdime ja lihes kilu proovis. PCDD/F ja DL-PCB summaarne sisaldus iiletab piirnormi
iiheksas rdime ja thes kilu proovis  (http://www.agri.ee/uuringud-statistika/;
http://www.vet.agri.ee/?0p=body&id=821).Voib jireldada, et dioksiinid Eesti mereala
kalades ei kujuta tdendoliselt ohtu inimese tervisele. Vo&imalik mdju mere
Okostisteemile vajab edasist uurimist [Martin, 2012].



http://www.agri.ee/uuringud-statistika/
http://www.vet.agri.ee/?op=body&id=821

3. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide iildiseloomustus

Piisivate orgaaniliste saasteainete (POS) proovimaatriksite valikul (toiduainete,
sealhulgas Ladnemere kala) tuleb 1dhtuda kolmest pohikriteeriumist:

-Ainete lahustuvus vees (hiidrofiilsed ja -foobsed kemikaalid), mille
iseloomustamiseks kasutatakse jaotuskoefitsienti Ko, (nditab kemikaali jaotust
oktanoolis ja vees). Madala Koy-vadrtusega kemikaale voib nimetada hiidrofiilseteks.
Neid iseloomustavad iildiselt hea lahustuvus vees, madal absorptsioonivdime pinnases
ja setetes ning viike biokontsentratsioonitegur. Korge Kow-vdirtusega kemikaale voib
nimetada hiidrofoobseteks. Neid iseloomustab vidhene veeslahustuvus, korge
adsorptsioonivdime pinnases ja setetes ning suur biokontsentratsioonitegur.
Hiidrofoobseid aineid ei leidu vees olulises kontsentratsioonis ja praktilistel
kaalutlustel ei ole motet neid sealt madrata.

-Ainete biokontsentratsioonitegur BCF, mis iscloomustab aine voimet bioakumu-
leeruda. Seda viljendatakse suhtena kontsentratsioon organismis / kontsentratsioon
keskkonnas. Kirjeldab kemikaali voimet {ile minna veekeskkonnast elusorganismi
rasvkoesse. Aine Klassifitseeritakse bioakumuleeruvaks, kui tema BCF-véirtus on iile
2000. Ainel on madal bioakumuleerumisvoime, kui tema log Koy, < 3.

- Kemikaali piisivus keskkonnas. Piisivat orgaanilist saasteainet iseloomustab
poolestusaeg vees iile 2 kuu ja setetes/pinnases iile 6 kuu. Seejuures on nende BCF >
5000 ja/vai log Kow > 5.

Dioksiine ja dioksiinitaolisi poliiklooritud bifeniiiile voib nimetada hiidrofoob-
seteks lihenditeks. Niiteks 2,3,7,8-TCDD biokontsentratsioonitegur voib eri autorite
uuringute pdhjal muutuda védga laias vahemikus. Hsiehi et al., (1994) arvutatud
keskmine aritmeetiline BCF oleks kalades 19000. USA EPA (Ameerika
keskkonnaagentuur) andmetel on ohtlikuma kantserogeense dioksiini 2,3.7,8-TCDD
jaotuskoefisient log Koy = 6,8 ja biokontsentratsioonitegur kaladele 29 800 (kuivkaalu
kohta) ja 5840 (mérgkaalu kohta) [Technical Factsheet]. PCDD, PCDF ja dI-PCB
puhul on tegemist vees halvasti, kuid rasvades hésti lahustuvate toksiliste keskkonnas
piisivate ja bioakumuleeruvate iihenditega. Sellepérast soovitab Euroopa Liit oma
dokumendis [Technical Report, 2010] seirata piisivaid orgaanilisi saasteaineid vee
asemel ennekdike biootas vOi setetes; meie uuringu puhul eelkdige rasvastes
toiduainetes. Proovidest mairatakse 17 PCDD/F ja 12 dI-PCB analoogi, mis on
inimese tervisele ohtlikud.

Jargnevalt toome vilja iihendite struktuurvalemid.

PCDD

Cla1— ‘ ‘ —71 Clnm



2,3,7,8-TCDD (ohtlikum, vihki tekitav analoog)
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O
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Dioksiin on looduslikes tingimustes véga piisiv ja jouab toiduahelasse nii taimse
kui ka loomse toidu kaudu.

4. Dioksiinide, dioksiinitaoliste ja muude poliiklooritud bifeniiiilide piirnormid
kalas, kalandustoodetes ja nendest saadud toodetes

Senised analliisitulemused Eestis on nédidanud, et uuritud Lédnemere kalade
dioksiinisisaldused jddavad enamuses alla kehtestatud piirnormi. Euroopa Liidu
kehtestatud piirnorm kalades on sealjuures 3,5 PCDD/F pg WHO-TEQ 2005 /g
eluskaalu/mérgkaalu kohta (tabel 3). Esmakordselt kehtestati Euroopa Komisjoni
midrusega (EL) nr. 1259/2011, 2 detsember 2011, millega muudeti méirust (EU) nr
1881/2006 seoses dioksiinide, dioksiinitaoliste PCBde ja muude kui dioksiinitaoliste



PCBde piirnormidega  toiduainetes,

toodi

esmakordselt piirnormid ka PCB

markeritele (PCB 28, 52, 101, 138, 153 ja 180 - ICES — 6). Tervikuna s66miseks
ettendhtud kalade puhul kohaldatakse piirnormi terve kala suhtes.

Tabel.3. Dioksiinide, dioksiinitaoliste ja muude poliiklooritud bifeniiiilide piirnormid
kalades, kalandustoodetes ja nendest saadud toodetes

Piirnorm
PCDD/F pg | PCDD/F+dI- | PCB 28,
WHO- PCB pg 52,101,
TEQ 2005 /g | WHO- 138, 153 ja
Toode eluskaalu/ TEQ2005 /g 180
mérgkaalu | eluskaalu/ summa
kohta* margkaalu ng/g
kohta* eluskaalu/
mérgkaalu
kohta*
Kala lihaskude, kalandustooted ja 3,5 6,5 75
nendest saadud tooted, vilja arvatud
- looduslik angerjas
- looduslik mageveekala, vilja
arvatud mageveekogudest piititud
diadroomsed liigid
- kalamaks ja sellest saadud tooted
- merelist péritolu olid
Koorikloomade puhul kehtib piirnorm
jasemete ja tagakeha lihaskoe kohta.
Krabi ja krabilaadsete koorikloomade
(Brachyura ja Anomura) puhul kehtib see
jasemete lihaskoe kohta.
Loodusliku mageveekala lihaskude, vdlja | 3,5 6,5 125
arvatud mageveekogudest piititud
diadroomsed liigid ja nendest saadud
tooted
Loodusliku angerja (Anguilla anguilla) 3,5 10,0 300
lihaskude ja sellest saadud tooted
Kalamaks ja sellest saadud tooted, vilja - 20,0 200
arvatud merelist paritolu oli (Vt jirgmine
punkt)
Merelist péritolu oli (kaladli, 1,75 6,0 200
kalamaksaoli ja teiste mereorganismide
inimtoiduks ettendhtud 6lid).

* Sisalduse iilemtdke arvutatakse eelisel, et kdigi allpool méddramispiiri olevate
eri analoogide sisalduse véartused vorduvad médramispiiriga.

Koik kalad alla nimetatud piirnormide on ohutud inimese tervisele. Kalakaitle-

misettevotetel on kohustus koik piirnorme iiletavad kalad ettevOttesse saabuvast
partiist vélja sorteerida, et oleks vélistatud selliste kalade vOi nendest toodetud
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kalatoodete joudmine turule inimtoiduks (Veterinaar- ja Toiduameti koduleht
(http://www.vet.agri.ee/?0p=body8id=821).

Erandina lubatakse Soomel ja Rootsil tuua turule nende territooriumil tarbimiseks
ettendhtud kala, mis on périt Ladnemere piirkonnast ja mille dioksiinisisaldus on
kdrgem kui kala puhul ette néhtud dioksiinide ning dioksiinide ja dioksiinitaoliste
PCBde summa piirnorm. Konealused liitkmesriigid on nduetekohaselt edastanud
tarbijaile toitumisalased soovitused. Ldti on loodusliku 15he suhtes taotlenud
samasugust erandit, nagu on antud Soomele ja Rootsile [Zacs et al., 2013]. Riikides
on rakendatud vajalikke meetmeid tagamaks, et Euroopa Liidus kehtestatud
piirnormidele mittevastavat kala ja kalandustooteid ei turustataks teistes liikmes-
riikides.

5. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide toksilisuse taseme
arvutamine

Igal dioksiini vdi dioksiinitaolise PCB analoogil on erinev toksilisuse tase. Nende
eri analoogide summaarse toksilisuse leidmiseks ning riskianaliiiisi ja kontrolli
vOimaldamiseks on vilja tootatud toksilisuse ekvivalentfaktori (TEF) madiste.
Pohimote on selles, et kahe koige toksilisema analoogi — 2,3,7,8-tetrakloro-
dibensodioksiini (TCDD) ja 1,2,3,7,8-pentaklorodibensodioksiini (PeCDD) — sisaldus
proovides vordsustatakse lihega. Teiste analoogide sisaldused korrutatakse vastava
WHO-TEF toksilisuse ekvivalentfaktoriga (tabel 3) ja saadakse toksilisuseekviva-
lendi (WHO-TEQ) véirtused. Nende summeerimisel saadakse vastavalt PCDD/F ja
dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide summaarne (PCDD/F ja dI-PCB)
toksilisuse nditaja. Maailma Terviseorganisatsioon (WHO) korraldas, 2005. aasta
juunis Genfis ekspertkohtumise, kus arutati organisatsiooni 1998. aastal kehtestatud
toksilisuse ekvivalentfaktorite (TEF) véadrtuste muutmist. Uued toksilisuse
ekvivalentfaktorid (WHO-TEF) pohinevad Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO)
rahvusvahelise kemikaaliohutuse programmi (IPCS — International Programme on
Chemical Safety) ekspertide jareldustel [Van den Berg et al., 1998; 2006]. Tabelis 4.
Technical Factsheet on: Dioxin (2,3,7,8-TCDD)
(www.epa.gov/ogwdw/pdfs/factsheets/soc/tech/dioxin.pdf) on toksilisuse ekviva-
lentfaktorid on vilja toodud 29 analoogile, nendest seitsmele PCDDle, kiimnele
PCDFile ja kaheteistkiimnele dI-PCBle.

Tabel 4. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB analoogide toksilisuse ekvivalent fakto-
rid (WHO-TEF). Paksu kirjaga TEF 2005 aasta toksilisuse ekvivalentfaktorite erine-
vused 1998 aastaga vorreldes.

Jrk | Uhend WHO-TEF WHO-TEF
nr 1998 (Vanden | 2005 (Van den
Berg, 1998) Berg, 2006)

Poliiklooritud dibensodioksiinid (PCDD)

1 2,3,7,8-tetraklorodibensodioksiin (TCDD) 1 1

2 1,2,3,7,8-pentaklorodibensodioksiin (PeCDD) 1 1

3 1,2,3,4,7,8-heksaklorodibensodioksiin 0,1 0,1
(HxCDD)



http://www.vet.agri.ee/?op=body8id=821
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4 1,2,3,6,7,8-heksaklorodibensodioksiin 0,1 0,1
(HxCDD)

5 1,2,3,7,8,9-heksaklorodibensodioksiin 0,1 0,1
(HxCDD)

6 1,2,3,4,6,7,8-heptaklorodibensodioksiin 0,01 0,01
(HpCDD)

7 oktaklorodibensodioksiin (OCDD) 0,0001 0,0003
Poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)

8 2,3,7,8-tetraklorodibensofuraan (TCDF) 0,1 0,1

9 1,2,3,7,8-pentaklorodibensofuraan (PeCDF) 0,05 0,03

10 | 2,3,4,7,8-pentaklorodibensofuraan (PeCDF) 0,5 0,3

11 | 1,2,3,4,7,8-heksaklorodibensofuraan 0,1 0,1
(HXCDF)

12 | 1,2,3,6,7,8-heksaklorodibensofuraan 0,1 0,1
(HXCDF)

13 | 1,2,3,7,8,9-heksaklorodibensofuraan 0,1 0,1
(HXCDF)

14 | 2,3,4,6,7,8-heksaklorodibensofuraan 0,1 0,1
(HxCDF)

15 |1,2,3,4,6,7,8-heptaklorodibensofuraan 0,01 0,01
(HpCDF)

16 | 1,2,3,4,7,8,9-heptaklorodibensofuraan 0,01 0,01
(HpCDF)

17 | Oktaklorodibensofuraan (OCDF) 0,0001 0,0003
Non-orto PCB

18 0,0001 0,0001
3,3’,4,4’-tetraklorobifeniiiil (PCB 77)

19 3,4,4’,5- tetraklorobifeniiiil (PCB 81) 0,0001 0,0003

20 3,3’,4,4°,5-pentaklorobifeniiiil (PCB 126) 0,1 0,1

21 3,3°,4,4°,5,5’-heksaklorobifentiiil (PCB 169) 0,01 0,03
Mono-orto PCB

22 | 2.3,3’,4,4 -pentaklorobifeniiiil (PCB 105) 0,0001 0,00003

23 | 2,3,4,4°,5-pentaklorobifeniiiil (PCB 114) 0,0005 0,00003

24 | 2,3°.4,4°,5-pentaklorobifeniiiil (PCB 118) 0,0001 0,00003

25 |2°,3,4,4°,5-pentaklorobifeniiiil (PCB 123) 0,0001 0,00003

26 | 2,3,3°,4,4°,5-heksaklorobifeniiiil (PCB 156) 0,0005 0,00003

27 |2,3,3°,4,4,5-heksaklorobifeniiiil (PCB 157) 0,0005 0,00003

28 | 2,3°,4,4°.5,5 -heksaklorobifeniiiil (PCB 167) 0,00001 0,00003

29 |2,3,3°,4,4°,5,5 -heksaklorobifentiiil (PCB 0,0001 0,00003

189)

PCBde

(dI-PCBde)

30. mail 2001. aastal vottis toidu teaduskomitee vastu arvamuse toidus sisalduvate
dioksiinide (PCDD/F) ja ja dioksiinilaadsete

kohta,

(http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/out90 en.pdf), millega ajakohastati sama komitee

22. novembri 2000. aasta arvamust (http://ec.europa.eu/food/fs/sc/scf/out78 en.pd)
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ning kinnitati dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBide lubatud nddalaseks tarbitavaks
koguseks (TWI) 14 pg Maailma Terviseorganisatsiooni toksilisuse ekvivalenti
(WHO-TEQ) kehamassi kilogrammi kohta.

6. Lainemere riaime (Clupea harengus membras) alampiirkonnad ja Kkilu (Sprattus
sprattus balticus) varude hindamise metoodika ja iiksikvarud

Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut kasutab riime ja kilu varude hindamisel
Rahvusvahelise Mereuurimisndukogu (ICES) metoodikat [ICES, 2003]. Bioloogilise
materjali kogumisel l&htutakse, alates 2009 aastast [Raid et al., 2012], reast Euroopa
Liidu Noukogu méérustest ja Euroopa Komisjoni méérusest ja otsustest:

- Euroopa Liidu Ndukogu miirus (EU) nr 199/2008, 25. veebruar 2008,
kalandussektori andmete kogumist, haldamist ja kasutamist kédsitleva iihenduse
raamistiku loomise ning Tthise kalanduspoliitikaga seotud teadusliku
ndustamise toetamise kohta);

Euroopa Komisjoni méirus (EU) nr 665/2008, 14. juuli 2008, millega

kehtestatakse ndukogu miiruse (EU) nr 199/2008 kalandussektori andmete

kogumist, haldamist ja kasutamist kdsitleva lihenduse raamistiku loomise ning
ithise kalanduspoliitikaga seotud teadusliku ndustamise toetamise kohta
iksikasjalikud rakenduseeskirjad,;

- Euroopa Komisjoni otsus 2010/93/EL, 18.detsember 2009, millega vdetakse
vastu ithenduse mitmeaastane programm kalandussektori andmete
kogumiseks, haldamiseks ja kasutamiseks ajavahemikul 2011-2013;

- Euroopa Komisjoni otsus 2008/949/EU, 6. november 2008, millega vdetakse
vastu ithenduse mitmeaastane programm vastavalt ndukogu méérusele
(EU) nr 199/2008 kalandussektori andmete kogumist, haldamist ja kasutamist
kisitleva iihenduse raamistiku loomise ning iihise kalanduspoliitikaga seotud
teadusliku ndustamise toetamise kohta.

Toetudes Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi * Riikliku kalanduse andmekogumise
programmi tditmine. Osa: Réim ja kilu” aruandes [Raid et al., 2012] esitatule: Rédime
puhul hinnatakse varude seisund ja antakse piiligisoovitused nelja (joonis 1) nn.
ithikvaru kohta eraldi:

- Réim alampiirkondades 25-29 & 32;
- Liivi lahe rdim (alampiirkond 28.1);
- Botnia mere rdim (alampiirkond 30)
- Botnia lahe rdim (alampiirkond 31).

Neist Liivi lahe, Botnia mere ning voib-olla ka Botnia lahe rdime puhul on tegemist
looduslike populatsioonidega, kuna aga alampiirkondade 25-29 & 32 rdim sisaldab
mitut populatsiooni (erinevate autorite jargi kuni 10 [Ojaveer, 1981;Raid et al., 2012].
Autori varasemad piisivate orgaaniliste saasteainete sisalduste uuringud Eesti
rannikumere rdimes, kinnitavad rdimepopulatsioonide/parvede unikaalsust [Roots &
Lukki, 1990;1991;1994].

Kilu kasitletakse kogu Ladnemere ulatuses iihe nn. tihikvaruna (populatsioonina).
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Joonis 1. ICES alampiirkonnad ja statistilised ruudud La&inemeres.

7. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisaldused olenevalt
kalade vanusest ja suurusest

Inimtarbimiseks mdeldud uuringutes analiiiisitakse nn. ,,turukala” — massilisemalt
ptiikides esinevaid (eri vanuse ja suurusega) kalu aladelt, kust neid enamasti piiiita-
kse. Toiduohutuse uurimisel médratakse saasteained kdigis inimese poolt tarbitavates
kala kudedes, reeglina lihaskoes, viiksemate kalade puhul, néiteks rdimes, aga kogu
kalas. Kala soomine on inimese tervisele kasulik. Hinnang PCDD/F ja dI-PCB mojust
inimeste tervisele [Assmuth, 2011] on toodud EFSA (European Food Safety Authory)
ajakirjades [EFSA, 2010; EFSA, 2012].

Komisjoni soovituse 2006/794/EU alusel tuleb Eestis aastas analiiiisida minimaal-
selt kuus loodusliku kala proovi, kusjuures piiiitud kalade proovid tuleks kalaliikide
vahel jaotada proportsionaalselt nende piiligiga. Erilist tdhelepanu tuleks poddrata
toiduainetele, mille PCDD/Fde ja dlI-PCBde taustanivood varieeruvad suures ulatuses.
Eesti puhul kehtib see eelkdige Ladnemere kala kohta. Soovitus oli tehtud aastateks
2007-2008. Hiljem ei ole peetud vajalikuks sellisel kujul seiresoovitust uuendada
Kuni tinaseni ei tohi ettevdtjad turule viia rdimi, mille pikkus iiletab 17 cm voi kaal
32 grammi. Kilude puhul on piirsuurusteks pikkus iile 12,5 cm ja kaal iile 11 grammi.
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Eelpool nimetatud kalade vanuse ja pikkuse piirméérad on vélja kujunenud pohiliselt
2002-2004. aastatel 1abi viidud toiduohutuse seirete tulemusel. Samuti on arvestatud
Soomes ja Rootsis 1abi viidud uuringute tulemustega
(http://www.vet.agri.ee/?0p=body&id=821).

Réim. Varasemate uuringute pdhjal voib vdita, et dioksiinisisaldused sdltuvad
viaga paljuski rdime ja kilu vanusest, pikkusest ja kaalust ning maitseomadused
pliiigiajast [Timberg et al., 2011]. Samuti rdime populatsioonide asukohast [Kiviranta
et al., 2003; Roots et al., 2003; Shelepchikov et al., 2003; Ankarberg, et al., 2004;
Roots & Zitko, 2004; Simm et al., 2006; Karl & Ruoff, 2007; Szlinder-Richert et al.,
2009]. Suuremaks probleemiks on asjaolu, et enamuses t66des on jaetud middramata
analiilisitavate kalade vanus. Néiteks Lid4dnemere ldunaosast pirineva rdime vanus
voib erineda mitmete aastate vOrra sama pikkusega rdime vanusest mere pohjaosas.
Selliste andmete alusel tehtud dioksiinide sisalduse vordlused Lidfnemere erinevate
piirkondade kalades voib lugeda vdagagi kaheldavateks [Ohtlike ainete seire ranniku-
meres 2010 aastal, 2010].

Kui alustasime kahetuhandendate aastate esimesel poolel dioksiinide analiilise
Ladnemere kaladest, siis niitasid tulemused, et (eriti rasedatel naistel ja rinnaga
toitvatel emadel) tuleks moningal méiral véltida nn suurt rdime, mille pikkus iiletab
17 cm (ja vanus on iile viie aasta). Eesti tolleaegsed hinnangud pdhinesid ainult 2002
aasta kevadel ja siigisel piilitud kalade analiiliside pdhjal (analiiiisiti kalaproovides
ainult PCDD/Fde sisaldusi). Kuna meil puudusid PCDD/F +dI-PCB analiiiiside
tulemused, siis kasutasime soome teadlaste tolleaegseid and-meid [Roots et al., 2003;
Roots & Zitko, 2004; Simm et al., 2006]..

Eesti varasemate aastate (2002-2004) dioksiinide kontsentratsioode sdltuvus
kalade vanusest on vilja toodud tabelis 5. Tolleaegset piirnormi 4,0 pg WHO-TEQ
98/g aluseks vottes, saame Gelda, et nii dioksiinide sisaldused viieaastase rdime orga-
nismis ei lileta piirnormi.

Tabel 5. Dioksiinide kontsentratsioode soltuvus Ladnemere Eesti rannikumere riime
vanusest [Roots et al., 2004; Simm, et al., 2006]

Vanus Réim (PCDD/F pg WHO-TEQus/g
eluskaalu kohta

1,3

1,8

2,2

gl

2,7

PCDD/F ja dI-PCB iihendite suhteliselt korge sisaldus aastatel 2003 ja 2004
véhenes aastal 2005 ja on piisinud madalal tasemel aastani 2010. PCDD/F ja dI-PCB
kontsentratsioon riimes oli Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi aruande “Ohtlike
ainete seire rannikumeres 2010 aastal” andmetel praktiliselt vordne koigil uuritud
aladel (Liivi laht; Lddnemere avaosa; Soome lahe suue ja Soome lahe idaosa), kuigi
monevorra madalam sisaldus esines Soome lahe suudmeosa kalades [Ohtlike ainete
seire rannikumeres 2010 aastal, 2010]. Nende esialgsete andmete pohjal on voimalik
siiani saadud analiiiiside tulemusi kisitleda tihtse andmekoguna.

Vottes arvesse koik dioksiinide méadrangud rdimes aastatel 2002-2009 (joonis 2),
saime, et nii PCDD/Fide kui ka PCDD/Fide ja dI-PCBide summaarne sisaldus on
statistiliselt usaldusvairses seoses rdimede vanusega, vastavalt r* = 0,44 PCDD/F ja r2
= 0,66. Ule piirnormi on dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide
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summaarne sisaldus kaheksa aasta vanustes ja 22 cm pikkustes rdimedes (PCDD/Fide
puhul 8,11 aastat ja dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide

summaarse sisalduse puhul 7,7 aastat) [Roots & Simm, 2009].

14.0 ~

12.0 -

10.0 - o]

8.0

6.0 -

4.0

2.0

pg WHO-TEQ/g mérgkaalu kohta

0.0 T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

vanus, aastad

10 11 12 13

Joonis 2. Dioksiinide sisaldus (pg WHO-TEQ g elusmassi margkaalu kohta) Eestis
piititud eri vanusega rdimes (mustad sd0rid — PCDD/F-ide; valged sdorid —
dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBde summaarne sisaldus) [Roots & Simm, 2009;

Roots et al., 2011].

Nende arvutuste juures lihtuti komisjoni méérusest (EU) nr 1881/2006, 19.
detsember 2006, millega sdtestatakse teatavate saasteainete piirnormid toiduainetes
(PCDD/F — 4,0 pg WHO-TEQ@s /g eluskaalu/margkaalu kohta ja PCDD/F+DL-PCB —

8,0 pg WHO-TEQg9s /g eluskaalu/mérgkaalu kohta).

Ule kaheksaaastasi riimi on Eesti kalurite saakides paar protsenti (joonised 3 ja
4). Liivi lahes 2011 aastal Tartu Ulikooli Mereinstituudi poolt libiviidud laherdime
vanuselise koosseisu hiidroakustilisel hinnangul iile 8 aasta vanuste rdimede protsent
oli alla iihe, tdpsemalt 0,7% (5 aastaseid 2,8, 6 aastaseid 4,0 ja 7 aastaseid 0,8%)[Raid

etal., 2012].
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Joonis 3. Rdim alampiirkondades 25-29 ja 32: saakide vanuseline struktuur (%
arvukusest) 1974-2011 [ICES, 2011).
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Joonis 4. Liivi lahe rdime vanuseline koosseis 1970-2011 [ICES, 2012]
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Joonis 5. Rdim alampiirkondades 25-29,32: keskmise kehamassi diinaamika
vanuserithmades 2-5 aastatel 1974-2011. [ICES, 2012; Raid et al., 2012].
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Joonis 6. Liivi lahe rdime keskmise kehamassi diinaamika saakides 1977-2011:
vanuserithmad 1-5 [andmed: ICES, 2012, Raid et al., 2012].
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Viimase 15-20 aasta jooksul on oluliselt vihenenud rdimede keskmine kehamass
ja vanuserithmades 2-5 aastat ei iileta viimastel andmetel alampiirkondades 25-29,32 -
40 grammi (joonis 5) ja Liivi lahe rdime keskmise kehamass 1-5 aastastel rdimedel —
25 grammi (joonis 6) [ICES, 2012; Raid et al., 2012].
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Joonis 7 Rédime keskmine kehapikkus Eesti saakides Soome lahes 1980-2012 [Raid et
al., 2012].

1980-2005 kahanes ka saakides olnud rdime keskmine kehapikkus kdigis mere-
piirkondades. Niiteks Soome lahe traalsaakides alanes rdime keskmine kehapikkus
15-15,5 sentimeetrilt 1980.aa. kuni 12-12,5 sentimeetrini 2004-2005.aa. 2006-2012.a.
on keskmine kehapikkus saakides taas suurenenud, ja moodustas viimasel neljal aastal
13.9-14,1 cm (L) ehk 1995-2004 taseme. (joonis 7). 2012.a. oktoobris toimunud
akustikaekspeditsioonil (BIAS) sooritatud katsepiiiikides domineerisid saakides
traditsiooniliselt alampiirkonnas 28 15-17 cm ja alampiirkonnas 29 ning Soome lahes
13-15 cm pikkused rdimed. Viimase 15-20 aasta jooksul on oluliselt vihenenud rdime
suuremate pikkusrith-made osakaal. 2007-2011. aaastatel domineerisid eesti
traalsaakides Liivi lahes 13-16 cm pikkused (57%), alampiirkondades 28.2 ja 29 14-
16 cm pikkused (vastavalt 60% ja 54%) ning Soome lahes 13-15 cm (70%) pikkused
(L) rdimed [Raid et al., 2012]. .
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Tabel 6. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCBde analoogide 1998 ja 2005. aasta
toksilisuse ekvivalentfaktorite (WHO-TEF) vordlus 2010 aasta rdime proovides

[Roots, 2010].

Piirkond n | Pikkus, | Mass, Vanus, | PCDD/F pg PCDD/F +
cm g aastat WHO-TEQ/qg dI-PCB pg
eluskaalu kohta | WHO-
TEQ/g
eluskaalu
kohta
1998 | 2005 1998 | 2005
2010
Soome lahe | 30 | 14,3+0,1 | 17,3+0,5 | 3,9+0,2 | 2,54 1,87 4,46 | 3,33
idaosa
-48H7-
Toila
Soome lahe | 40 | 14,1+£0,2 | 14,6+0,5 3,3+0,1 | 1,78 1,33 2,89 | 2,22
ldéne-0sa -
47HS5 (ruut
157/ 153)
Liivi laht 36 | 13,7+0,1 | 15,7+£0,7 3,0£0,2 | 2,77 2,00 4,28 | 3,26
- 43H3
(ruut 206)
Soome lahe | 35 | 14,7+0,2 | 18,0+0,8 | 3,7+0,2 | 1,77 1,31 2,90 | 2,27
suue-
Liane-mere
ava-osa -
48H3
(ruut 239/
224)
Soome lahe | 35 | 14,6+0,2 | 17,1+0,6 | 4,0+0,3 | 1,90 1,40 2,99 | 2,32
suue-
Laine-mere
ava-osa -
48H3
(ruut 239/
224)

Meie saadud tulemusi kinnitavad ka Soome teadlastegrupi aprillis 2009. aastal
saadud tulemused [Hallikainen et al., 2011a], tuuakse vélja, et PCDD/Fide ja dlI-
PCBide sisaldused Soome rannikumere rdimes on vdhenenud aastatel 2002-2009.
Soome lahest, Kotka ja Hanko piirkondadest, piititud nn suure rdime (pikkusega iile
21 sentimeetri) dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide summaarsed
sisaldused jadvad allapoole kehtestatud piirnormi (arvestatud 8,0 pg WHO-TEQus/g
eluskaalu kohta ). Uuritavad rdime pikkusgrupid on esitatud tabelis 7.
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Tabel 7. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniitilide sisaldused 2009
aasta Soome lahe rdime proovides [Hallikainen 2011b].

Piirkond n Pikkus, | Mass, Vanus, PCDD/F pg PCDD/F +
Soome laht cm g aastat WHO-TEQ/qg dI-PCB pg
eluskaalu kohta | WHO-
TEQ/g
eluskaalu
kohta
1998 | 2005 | 1998 | 2005
Hanko 10 | 14,2 14,9 1 0,854 | 0,652 |1,59 |1,25
Hanko 10 | 15,7 20,3 4 1,30 0,95 2,4 1,82
Hanko 10 | 175 30,7 6 1,82 1,32 3,20 | 2,42
Hanko 10 195 45,9 7 1,91 1,39 3,70 | 2,80
Hanko 10 | 22,5 76,6 9 2,25 1,63 4,63 | 3,43
Kotka 10 | 14,0 14,4 2 1,32 1,06 2,47 | 1,84
Kotka 10 | 15,8 21,3 4 2,16 1,63 4,12 | 2,99
Kotka 10 | 17,6 29,8 4 4,94* | 3,70 9,23 | 6,62
Kotka 10 | 19,7 44,6 7 2,38 1,74 4,24 | 3,02
Kotka 10 | 21,8 62,4 5 1,21 0,908 |2,34 | 1,64

* punane number — PCDD/F ja PCDD/F+dI-PCB sisaldus iiletab kehtiva piirnormi.

Niiteks Rootsi riikliku saasteainete seireprogrammi 2013. aasta aruandes tuuakse
vélja, et Rootsi piitigipiirkondadest kdige kdrgemad sisaldused rdimes analiiiisiti
Bothia meres, vorreldes Botnia lahe, Li&nemere avaosa ja Rootsi lddnerannikult
pliiitutega [Bignert et al., 2013]. Rootsi andmetega me omi andmeid vorrelda ei saa,
kuna on oeldud, et kdik dioksiinide sisaldused jdid allapoole piirvdirtust, kuid
summaarse dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniitilide kohta andmed
puuduvad. Analiiiisiti 2-5 aastastaseid emaseid rdimi, pikkusega 16-24 cm. Ladnemere
1dunaosast périneva rdime vanus ja pikkus voib erineda mitmete aastate vOrra sama
pikkusega rdime vanusest mere pohjaosas. Rdim, keskmise pikkusega 16cm, Rootsi
rannikumere eri piirkondadest piiiitud kalade keskmine vanus koikus vahemikus 0,53
(Véaderdarna) — 3,07 (Harufjarden) aastat. Samuti 3 aastaste rdimede keskmised
pikkused erinesid piirkonniti 15, 91 (Harufjarden) — 21,73 (Védderbarna) sentimeetrini
Kilu dioksiinide sisaldusi Rootsi riikliku seireprogrammi kéigus ei uuritud [Bignert et
al., 2013]. Tuleb arvestada, et tegemist on keskkonnaseire, mitte toiduohutuse seire-
programmiga.

Tegelikult ei tohiks Eesti rannikumeee rdime pikkuse ja vanuse suhet (joonis 8)
vilja tuua, kuna ei saa vorrelda erinevaid rdime alampiirkondi 25-29 & 32 ja 28.1
omavahel. Kuid antud graafiku eesmérk on niidata, millise pikkuse ja vanusega
“rdime piirkondi” pole siiani uuritud ja nduavad edaspidist seiresse/uuringutesse
lilitamist.

Joonisel 8 on néha, et tegu on kahe sdltumatu nn. “parve” andmetega. Mdlemal
“parvel” oli oma eesmirk. Esimene oli seotud nn. “turukala” piitikides enimlevinud
kalade dioksiinide uuringutega ja selgitamisega, kas sisaldused on ohtlikud Eesti
inimeste tervisele. Teine piilidis vélja selgitada, millistel rdime vanuste/pikkustel
sisaldused {iiletavad piirnorme. Soovitav oleks jirgnevatel seiretel/uuringutel téita see
“tiihimik”. Hetkel teame, et iile 8 aasta vanuste ja 22 cm pikkuste rdimede dioksiinide
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ja dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifentiiilide summaarsed sisaldused
iiletavad kehtestatud piirnormi.

vanus = 9,2136 * Ln(pikkus) - 20,56

Vanus séltuvalt pikkusest:
R? =0,9577

vanus
a1
1

12 14 16 18 20 22 24 26

pikkus

Joonis 8. Ridime vanuse sdltuvus pikkusest [Roots & Lukki, 2013].

Eesti mereala Hea Keskkonnaseisundi indikaatorid ja keskkonnasihtide kogum,
tuuakse vilja, et rdime puhul, PCDD/F sisaldus kalades iiletab piirnormi kahes rdime
proovis (table 8). PCDD/F ja dI-PCB summaarne sisaldus iiletab piirnormi iiheksas
rdime proovis.

Tabel 8. Dioksiinide (PCDD/F) ja dioksiinitaoliste PCBde (dI-PCB) sisaldus (avg
+SE ja piirid) Eesti mereala rdimes [Martin, 2012].

Liik n PCDD/F pg WHO- PCDD/F+dI-PCB Ule piirnormi
TEQ2005/g eluskaalu | pg WHO-TEQ 2005/g
kohta eluskaalu kohta
Réaim 98 | 1,6+0,1(0,5-3,8) 3,2+0,2 (1,1-8,4) 2 PCDD/F
9 PCDD/F +
DL-PCB

Voime teha esialgse kokkuvotte, et iile piirnormi on dioksiinide ja dioksiini-
taoliste poliiklooritud bifentiiilide summaarne sisaldus kaheksa aasta vanustes ja 22
cm pikkustes rdimedes (PCDD/F-ide puhul 8,11 aastat ja dioksiinide ja
dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide summaarse sisalduse puhul 7,7 aastat)
[Roots & Simm, 2009]. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide
sisaldus traalpiitigis massiliselt esinevates rdimedes on allpool Euroopa Liidu
piirnorme. Ridime puhul on piirsuurusteks pikkus iile 17 cm ja kaal iile 32 grammi.
Eesti ja Soome (Soome lahe andmete alusel) andmed tdestavad, et rdime pikkust ja
kaalu voiks kidesoleval ajal tdsta. Kui korgele (?) peaks pikkust ja kaalu tdstma,
peavad selgitama edaspidised tdiendavad rdime-uuringud. Kui tahetakse teada,
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millistel rdime pikkustel ja vanustel (vOi rdime massil) iiletatakse piirnorm, siis peaks
valitama uuritavate kalade pikkused vahemikus 16 — 24 c¢cm (vanuses 6-9 aastat).
Suurem osa dioksiinide ja dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide
piirnormi iiletamisi leiti 2003 aastal Parnu lahest ja Saaremaa lddneranniku l&histelt
seisevnootadest voetud rdimeproovides. 2003 aastal analiiiisitud kalade pikkuse, kaalu
ja vanuse vahemikud isendite vahel koondproovis olid vdga suured [Roots Simm,
2003].Eeltoodut tuleb edaspidi igati véltida. Soovitav oleks ennem rdimeproovide
koostamist méiérata kalade pikkus, vanus ja kaal, ning seejdrel koostada proov
ithevanuselistest, 1dhedaste pikkuse ja kaaluga isenditest. Edaspidi tuleks otsustada,
kas suured kalad koguda traalpiiligist v4i seisevnoodast.

Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisaldus traalpiiligis
massiliselt esinevates rdimes oli allpool Euroopa Liidu kehtestatud piirnorme (table 6,
lisa 2). Koik kalad alla piirnormide on ohutud inimese tervisele
Kilu. Eesti varasemate aastate (2002-2004) dioksiinide kontsentratsioonide sdltuvus
kilude vanusest on vilja toodud tabelis 9. Tolleaegset piirnormi 4,0 pg WHO-TEQ
98/g aluseks vottes, saame Oelda, et nii dioksiinide sisaldused viieaastase kilu
organismis ei lileta piirnormi.

Tabel 9. Dioksiinide kontsentratsioode sdltuvus Liadnemere Eesti rannikumere kalade
vanusest [Simm, et al., 2006]

Vanus Kilu (PCDD/F pg WHO-
TEQos/qQ)
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2,2

3,0

Gl

3,8

Ka Eesti viimastel aastatel saasteainete uuringute tulemused Soome lahe kilus on
alla EL kehtestatud piirnorme (tabelid 10 ja 11) ning on vorreldavad vastavate Soome
andmetega (tabel 12). Tulemus on kooskdlas Eesti varasemate andmetega dioksiinide
sisalduse kohta kahe-kolmeaastastes kiludes.

Tabel 10. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifentiiilide sisaldused 2010
aasta Soome lahe kilu proovides [Roots, 2010].

Piirkond n Pikkus, | Mass, Vanus, PCDD/F pg PCDDI/F +
cm g aastat WHO-TEQ/g dI-PCB pg
eluskaalu kohta | WHO-
TEQ/g
eluskaalu
kohta

1998 | 2005 | 1998 | 2005

2010

Soome lahe | 60 | 10,7+0,1 | 7,2+0,2 2,601 | 2,24 1,72 3,92 | 3,19
suue

Soome lahe | 70 | 10,7+0,1 | 7,1£0,2 2,8+0,1 | 2,39 1,83 4,25 | 3,46
suue

Soome lahe | 65 | 10,9+0,1 | 7,9+0,2 2,9+0,1 | 2,75 2,12 4,83 | 3,92
suue
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Kilu puhul on siiani analiilisitud suhteliselt vihe proove, et teha pdhjapanevaid
jéreldusi. 29 proovi, nendest 21 proovi puhul saame rddkida nii dioksiinide, kui
dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide summa analiiiisimisest.
Ulejasnud 8 proovi puhul, millised jddvad 2002 aastasse analiiiisiti ainult dioksiine
(tabel 11). 29 proovist 23 analiiiisiti ajavahemikul 2002-2004, kui dioksiinide
sisaldused Ladnemere kalades olid iihed kdrgemad. 2006 ja 2010 analiitisiti mdlemal
aastal 3 kiluproovi. .

Tabel 11. Dioksiinide (PCDD/F) ja dioksiinilaadsete PCB-de (dI-PCB) sisaldus (avg
+SE ja piirid) kilus Eesti merealal [Martin, 2012].

Liik n PCDD/F pg WHO- PCDD/F+dI-PCB Ule piirnormi
TEQ2005/g eluskaalu | pg WHO-TEQ 2005/g
kohta eluskaalu kohta
Kilu 29 | 1,9+0,1 (0,8-3,6) 4,1+0,3 (1,6-6,5) 1 PCDD/F
1 PCDD/F +
DL-PCB

2003 aastal iihe kiluproovi PCDD/Fide ja PCDD/F+dI-PCBide summa iiletas
piirnormi. Kiluproov (L2603) Soome lahe suudmest oli koostatud 23 erinevast isendi
proovist, keskmise pikkusega 12,5+0,1 (piirid 12,0-13,5) cm, kaaluga 10,4 +0,2
(piirid 8,8-12,9) g ja vanusega 4,9+0,4 aastat (piirid 2-10) aastat. IImselt see iiksik
piirnorme iiletav kiluproov on pigem erand. Samal aastal samast kohast piititud
tilejddnud kiluproovide toksikantide sisaldus jdi allapoole piirnormi, kuigi teistes
koondproovides oli kalu, mille vanus kiitindis 10-11 aastani, kaal kuni 15,4 grammini
ja pikkus 13,7 sentimeetrini [Roots & Simm, 2003].

Tabel 12. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifentiiilide sisaldused 2009
aasta Soome lahe kilu proovides [Hallikainen 2011b].

Piirkond n Pikkus, | Mass, Vanus, PCDD/F pg PCDD/F +
Soome laht cm g aastat WHO-TEQ/qg dI-PCB pg
eluskaalu kohta | WHO-
TEQ/g
eluskaalu
kohta
1998 | 2005 | 1998 | 2005
Hanko 10 | 10,5 7,4 1 0,828 0,660 |1,68 |1,38
Hanko 10 | 12,7 12,4 4 1,72 1,31 3,76 | 3,00
Kotka 10 105 8,0 1 0,923 |0,758 |1,62 |1,29
Kotka 10 | 12,7 12,4 6 2,20 1,77 3,90 | 3,01

Soome lahest, Kotka ja Hanko piirkondadest, piiiitud koikide kiluproovides
(pikkus 12,7 cm, mass 12,4 grammi ja vanus 6 aastat)(table 12) dioksiinide ja
dioksiintaoliste poliiklooritud bifeniiiilide summaarsed sisaldused jddvad allapoole
kehtestatud piirnormi [Hallikainen 2011b].
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OAge 8
WAge 7
DOAge 6
WAge 5

OAge 4

OAge 3
BAge 2
OAge 1

Joonis 9.Kilu vanuseline koosseis (%) Ladnemerest (alampiirkondades 22-32) piiiitud
kilu saakides aastatel 1974-2011 [ICES, 2012;Raid et al., 2013].

lImselt tuleks kilude puhul edaspidi piirsuurust ja kaalu suurendada. Hetkel on
kilude puhul piirsuurusteks pikkus tile 12,5 cm ja kaal iile 11 grammi. Ka Soome
andmed tdestavad, et kilu pikkust ja kaalu voiks kdesoleval ajal tosta [Hallikainen
2011a,b]. Kui korgele peaks 1dbi viima tdiendavad uuringud suurte kilude pikkusega
ile 12,5 cm, vanusega iile 5 aasta. 2003 aasta kahes kiluproovis, keskmise vanusega
5,3 ja 5,8 (piirid 2-11) aastat, pikkusega 12-12,5 (piirid 10,8—13,7) sentimeetrit ja
kaaluga 10,2-11,8 (piirid 7-15,4) grammi [Roots & Simm, 2003] jdid dioksiinide ja
dioksiinitaoliste poliiklooritud bifentiiilide sisaldused allapoole piirnnormi. Soovitav
oleks edaspidi kilu proovid koostada iihevanustest, ldhedaste pikkuse ja kaaluga
isenditest. Alustada voiks kuue aastastest kiludest.

Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisaldus traalpiitigis
massiliselt esinevates kiluproovides oli allpool kehtestatud piirnorme [Simm et al.,
2006; Roots & Simm, 2009].

Kokkuvote

Inimtarbimiseks mdeldud uuringutes analiiiisitakse nn. ,,turukala” — massilisemalt
ptiiikides esinevaid (eri vanuse ja suurusega) kalu aladelt, kust neid enamasti
ptuiitakse. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisaldus
traalptitigis, Eesti rannikumeres, massiliselt esinevates rdimes ja kilus on allpool
Euroopa Liidu piirnorme. Vo&ib eeltoodu alusel jareldada, et dioksiinid ja
dioksiinitaolised PCBd Eesti mereala massiliselt piiiikides esinevates kalades ei kujuta
toendoliselt ohtu Eesti inimese tervisele.

Toetudes Eesti ja Soome teadlaste andmetele, ajavahemikul 2002 — 2009, on
PCDD/Fide ja dI-PCBide sisaldused Liinemere rdimes kahanenud. Ule piirnormi oli
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dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniililide summaarne sisaldus Eesti
rannikumere kaheksa aasta vanustes ja 22 cm pikkustes rdimedes. Pohiliselt seisev-
nootadest 2003 aastal vOetud suurtes rdimedes. Eestis saadud tulemusi kinnitasid ka
Soome teadlastegrupi aprillis 2009. aastal 1dbiviidud uuringud. Soome lahe, Kotka ja
Hanko piirkondadest, piititud ka nn suure rdime (pikkusega iile 21 sentimeetri)
dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniililide summaarsed sisaldused jaid
allapoole kehtestatud piirnormi [Hallikainen et al., 2011a,b].

Hetkel on kilude puhul piirsuurusteks pikkus iile 12,5 cm ja kaal tile 11 grammi.
Eesti ja Soome andmed tdestavad, et kilu pikkust ja kaalu vdiks kdesoleval ajal tdsta.
Tuleks arutada, kas kilule iildse seada piirsuurust ja kaalu, kuna ainult iiks 2003 aastal
kogutud kiluproov (mis vodis olla juhuslik) kahekiimne iiheksast proovist aastatel
2002-2010 iiletas piirnormi. Teisest kiiljest on kiluproove vdhe tehtud ning nende
proovides olevate kalade keskmine vanus koondproovides ei iileta 6 aastat. Soome
uurijate andmetel, jdid nende Soome lahest piititud kiluproovides kdik dioksiinide ja
dioksiinitaoliste  poliiklooritud bifeniiiilide summaarsed sisaldused allapoole
kehtestatud piirnormi [Hallikainen et al., 2011a,b].

Laidnemere Eesti rannikumere kalade uuringutel on kaks teed: kas taotleda erisust,
nagu Soome ja Rootsi voi vajadusel vilja selgitada piirsuurused rdime pikkusele,
vanusele ja kaalule.

Edasistes uuringutes oleks soovitav ennem rdime- ja Kkilu koondproovide
koostamist médrata kalade pikkus, vanus ja kaal, ning seejirel koostada proov
ithevanuselistest, l1dhedaste pikkuse ja kaaluga isenditest. Alustada vdiks, nii rdime kui
kilu puhul, kuue aastastest ja vanematest kaladest ning otsustada, kas suuremate
kalade proovid votta traalpiiiigist voi seisevnoodast.

Voib ndustuda aruandes“Eesti mereala Hea Keskkonnaseisundi indikaatorid ja
keskkonnasihtide kogum”. tehtud jdreldusega, et dioksiinid ja dioksiinitaolised polii-
klooritud bifeniiiilid Eesti mereala kalades ei kujuta tdendoliselt ohtu inimese
tervisele. Voimalik m3ju mere Okosiisteemile vajab edasist uurimist [Martin, 2012].
Siinjuures tuleb arvestada, et antud hinnang tugineb nduetele vastavuse/
mittevastavuse  andmetel  (t0endoliselt). Vaatamata vastavusest sitestatud
piirnormidele v3ib toidus sisalduv saasteaine kujutada ohtu tervisele. Selle kohase
hinnangu andmiseks on vaja koostada saadavushinnang. Suurtes kogustes rdime
tarbimisel (iile 500 g nddalas) voidakse tiletada TWI vaartust [Roots 2011; 2012].
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LISAD

Lisa 1. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisalduse
hindamine Eesti toidus. Aruannete loetelu 2002-2011 (Vastutav tiitja OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskus)

Jrk | Uuringu nimetus Teostatud ostu- ja Teostamise
nr. miiiigitehingud aeg
1. | Keskkonnauuringud Dioksiinide Riigihange nr. 003664 | 2002
sisalduse méadramine kalades
2. | Dioksiinide sisaldus Ladnemere rdimes | Leping nr. 397 2003
ja kilus 2002 aasta siigisel
3. | Dioksiinide ja dioksiinisarnaste Leping nr. 133 2003
poliiklooritud bifeniiiilide (PCB) (Pollumajandus-
sisaldused Eesti rannikumere kalades ministeerium)
2003 aastal
4. | Dioksiinide ja dioksiinisarnaste PCB Riigihange. 2004
ithendite sisalduse hindamine Eesti Toovotuleping nr. 127
rannikumere kalades (Pollumajandus-
ministeerium)
5. | Dioksiinide ja dioksiinisarnaste PCB-de | Leping nr. 25/2005/196 | 2005
sisalduse hindamine Eesti rannikumere
kalades
6. | Dioksiinide ja dioksiinilaadsete PCB-de | Riigihange. 2006
sisalduse hindamine Eesti kalades, Toovotuleping nr. 222
akvakultuurides, lihas, piimas, vdis ja (Pollumajandus-
kaladlis ministeerium)
7. | Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB Riigihange. 2007
tihendite sisalduse hindamine Eesti Toovotuleping nr. 40
kalades, kalatoodetes, lihas, vois ja (Pollumajandus-
munades ministeerium)
8. | Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB Riigihange. 2008
tihendite sisalduse hindamine Eesti Hankeleping 2008/121
kalades, kalatoodetes ja piimas (14.03.2008, muudetud
29.04.2008)(Veterinaar-
ja Toiduamet)
9. | Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB Riigihange. 2009
ithendite sisalduse hindamine Eesti Hankeleping nr. 161
kalades (rdimes), varskes lihas, vois ja | (Veterinaar- ja
rapsiolis Toiduamet)
10. | Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB Riigihange. 2010
ithendite sisalduse hindamine Eesti Hankeleping nr.2-4/28
kalades (rdim ja kilu)), vérskes lihas, (Veterinaar- ja
vois, rapsidlis ja loomasdddas (nisu, Toiduamet)
oder)
11. | Eksperthinnangu koostamine Toovotuleping nr. 218, | 2011

rannakalurite kokkupuutele dioksiinide
ja dioksiinilaadsete poliiklooritud
bifeniiiilidega

(Pollumajandus-
ministeerium)
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Kdigi eeltoodud aruannetega saab tutvuda Pollumajandusministeeriumi ja
Veterinaar ja Toiduameti kodulehtedel internetis
(http://www.agri.ee/uuringud-statistika/ ja
(http://www.vet.agri.ee/?0p=body&id=821).

30


http://www.agri.ee/uuringud-statistika/
http://www.vet.agri.ee/?op=body&id=821

Lisa 2. Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisalduse
hindamine Eesti toidus* (Vastutavad tiitjad Tallinna Tehnikaiilikooli
Meresiisteemide Instituut ja Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut).

Jrk | Uuringu nimetus Teostatud ostu- ja Teostamise
nr. miiigitehingud aeg
1. | Nord Streami gaasijuhtme rajamise Keskkonnaministeerium | 2010
moju-uuring Soome lahe
merekeskkonnale (I etapi vahearuanne —
ehituseelse seire tulemused)
2. | Nord Streami gaasijuhtme rajamise Keskkonnaministeerium | 2011

moju-uuring Soome lahe vesikonnale
(Lopparuanne)

Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisalduse hindamine
riimes, seoses Nord Streami gaasijuhtme rajamise méjuuuringuga [Lips, 2011]

Piirkond n Pikkus, | Mass, Vanus, | PCDD/F pg PCDD/F +
cm g aastat WHO-TEQ/g DL-PCB
eluskaalu pg WHO-
kohta TEQ/g
eluskaalu
kohta
1998 2005 1998 | 2005
Soome lahe | 31 | 14,6+£0,2 | 18,5+0,9 | 4,0+£0,2 | 2,36 1,72 3,83 | 2,80
idaosa
(Merikiila)
Soome lahe | 30 | 14,8+0,2 | 19,0+0,8 | 4,1+£0,2 | 2,75 1,98 4,47 | 3,18
idaosa
(Merikiila)
Soome lahe | 40 | 13,0+0,2 | 12,6+0,5 3,0£0,2 | 1,78 1,30 3,06 | 2,18
idaosa
(Toila)
Soome lahe | 40 | 13,2+0,2 | 12,6+0,5 3,0£0,2 | 1,47 1,06 2,63 | 1,80
idaosa
(Toila)
Soome lahe | 40 | 12,5+0,2 | 11,404 |2,0+£0,2 | 1,63 1,19 2,84 | 2,01
idaosa
(Toila)
Soome lahe | 30 | 15,3+0,3 | 21,4+1,6 | 4,0+£0,3 | 1,54 1,11 2,54 | 1,85
lddneosa
(Aegna)
Soome lahe | 30 | 14,7+0,3 | 18,9+1,2 |3,9+0,2 |1,44 1,03 2,42 | 1,71
lddneosa
(Aegna)
Soome lahe | 30 | 15,5+0,3 | 22,6+1,6 |4,4+0,2 | 1,83 1,31 2,98 | 2,18
lddneosa
(Aegna)
Soome lahe | 30 | 14,8+0,2 | 19.2+1,0 | 4,1+0,3 | 2,65 1,95 4,22 | 3,18
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lddneosa
(Tallinn)

Soome lahe
ldaneosa
(Tallinn)

24

15,2+0,3

21,9+1,6

4,3+0,3

2,51 1,84

4,05 | 3,02

Dioksiinide ja dioksiinitaoliste poliiklooritud bifeniiiilide sisalduse hindamine
riimes, seoses Nord Streami gaasijuhtme rajamise mojuuuringuga Soome lahe
merekeskkonnale. Lopparuanne [Lips, 2010]

Piirkond n | Pikkus, | Mass, Vanus, | PCDD/F pg PCDD/F +

cm g aastat WHO-TEQ/g DL-PCB

eluskaalu pg WHO-

kohta TEQ/g
eluskaalu
kohta

1998 2005 1998 | 2005

Soome lahe | 29 | 14,3+0,2 | 15,4+0,9 | 3,4+0,3 | 1,52 1,11 2,54 | 1,93
idaosa
(Hara)

Soome lahe | 31 | 14,1+0,1 | 15,0+0,5 3,0£0,2 | 1,67 1,22 2,72 | 2,06
idaosa
(Hara)

Soome lahe | 32 | 13,9+0,1 | 15,7+0,5 | 3,0+0,2 | 2,12 1,58 3,80 | 2,85
idaosa
(Toila)

Soome lahe | 28 | 13,9+0,2 | 15,5+0,6 | 3,0+£0,2 | 1,98 1,47 3,60 | 2,69
idaosa
(Toila)

Soome lahe | 30 | 13,6+0,1 | 14,4+0,3 3,0£0,2 | 1,82 1,36 3,20 | 2,40
idaosa
(Toila)

Soome lahe | 30 | 14,7+0,2 | 18,8+0,9 | 3,9+0,3 | 1,74 1,25 2,83 | 2,15
lddneosa
(Aegna)

Soome lahe | 30 | 14,7+0,2 | 17,9+0,9 | 4,0+£0,2 | 1,28 0,93 2,07 | 1,58
lddneosa
(Aegna)

Soome lahe | 30 | 14,4+0,3 | 17,4+£1,0 | 4,0+0,2 | 1,37 1,01 2,39 | 1,86
lddneosa
(Aegna)

Soome lahe | 35 | 13,8+0,2 | 14,5+0,5 3,0£0,1 | 1,72 1,26 2,88 | 2,18
ladneosa
(Tallinn)

Soome lahe | 35 | 14,0+0,2 | 14,8+0,5 3,0+£0,1 | 1,53 1,13 2,58 | 1,97
lddneosa
(Tallinn)
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