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LIITE 1 Oulun ymparistosta pyydettyjen tai myynnissa olevien
kalojen raskasmetallipitoisuudet



1. JOHDANTO

Oulun kaupungin ymparistd- ja elintarvikelaboratorio on seurannut Oulussa
kaupan pidettyjen ja Oulun  ymparistosta pyydettyjen kalojen
kokonaiselohopeapitoisuuksia vuodesta 1969 lahtien. Aikaisempina vuosina
kalat on otettu naytteeksi paadasiassa Oulun edustalta pyydetyistd ja
Kauppahallissa myynnissé olleista kaloista. Vuonna 1988 tutkimusta
laajennettiin siten, ettd myds ymparistokunnat toivat alueeltaan pyydettyja
kaloja tutkittavaksi. Vuonna 2002 aloitettin  projekti Oulussa ja
ymparistokunnissa kaupan pidettavien kalojen raskasmetallipitoisuuksista,
mutta koska naytteita tuli vahan projektia jatkettiin viela vuonna 2003.

Naytteita oli 13 kappaletta, joista yhdeksan oli kaupan olevaa kalaa ja nelja oli
muuten kuntien alueelta pyydettyja ja tutkittavaksi tuotuja kaloja. Kalojen
pyyntipaikat olivat Rantsila, Hailuoto, Taivalkoski, Oulunsalo, Liminka,
Selkameri, lin edusta ja Perameren eteldosa. Naytteind oli ahvenia (2 kpl),
haukia (7 kpl), siikoja (2 kpl) ja silakoita (2 kpl). Kaikista naytteista tutkittiin
elohopea-, kadmium- ja lyijypitoisuudet.

Projektiin  osallistuivat Oulun lisdksi Hailuodon, Limingan, Muhoksen,
Oulunsalon ja Rantsilan kunnat. Naytteenotosta vastasivat kunnan
terveystarkastajat ja naytteet analysoitin Oulun kaupungin elintarvike- ja
ymparistolaboratoriossa. Tutkimuksesta on vastannut ja raportin on laatinut vs.
kemisti Paivi Kiiskila.

2. RASKASMETALLIT

2.1. Yleista raskasmetalleista

Teollistuneissa maissa on alettu kiinnittdaa yha enemman huomiota haitallisiin
aineisiin ymparistdssa. Niiden pitoisuuksia on tutkittu myds elintarvikkeissa.
Erityisen haitallisia aineita elaville organismeille ovat raskasmetallit.

Metalli luokitellaan raskasmetalliksi, jos sen tiheys on suurempi kuin 5 g/cm®.
Raskasmetalleista ympariston kannalta ongelmallisimpia ovat elohopea, lyijy ja
kadmium. Vaikka monet raskasmetallit ovat myrkkyja, niin pienina pitoisuuksina
monet niista toimivat valttamattomina hivenaineina (esim. rauta, sinkki, kupari,
mangaani, molybdeeni, seleeni, kromi ja koboltti).

Ymparistomyrkyt ovat elintarvikkeisiin tahattomasti joutuneita tai niihin jaaneita
kemiallisia aineita tai yhdisteitd, jotka voivat tehda elintarvikkeen ihmisen
terveydelle vahingolliseksi. Ymparistomyrkkyja kertyy elintarvikkeeseen
kasvukauden aikana maaperasta, vedesta ja ilmansaasteista. Ne hajoavat
luonnossa hitaasti ja voivat rikastua ravintoketjussa. Raskasmetallin paastya
luontoon, se pysyy siella, vaikka se voikin esiintya eri yhdisteina. Luontoon
joutuvat raskasmetallit ovat paaosin peraisin teollisuudesta, hiilivoimaloista,
likenteesta seka lannoitteiden epapuhtauksista.

Raskasmetallien paastot ovat vahentyneet Suomessa 1990-luvulla merkittavasti
teollisuustuotannon kasvusta huolimatta. Merkittavampien raskasmetalleja
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iimaan  paastavien energiatuotantolaitosten  pdlypaastdjen  arvioidaan
vahentyneen kolmanteen osaan 1990-luvun alun paastomaarista. Kadmiumin
kokonaispaastot Suomessa ovat laskeneet noin 80 % vuodesta 1990 (6300 kg)
vuoteen 1997 (1100 kg), elohopeapaastot vahentyivat 45 % vuodesta 1990
(1140 kg) vuoteen 1997 (620 kg) ja lyijypaastét vahentyivat vuosien 1990
(326100 kg) ja 1997 (18500 kg) valilla jopa 95 %.

2.2. Elohopea (Hg)

2.2.1. Yleista elohopeasta

Elohopea ja sen yhdisteet ovat toksisia. Elohopeaa on kaikkialla luonnossa. Se
voi esiintya luonnossa metallisena, vesiliukoisena kloridina ja orgaanisissa
yhdisteissa. Vesistodon joutuessaan elohopea muuttuu mikro-organismien
vaikutuksesta vaaralliseksi metyylielohopeaksi, CH3;Hg. Se ei liukene helposti
puhtaaseen veteen, mutta humuspitoisesta vedesta se keraantyy vesielidihin.
Pysyvyytensa takia metyylielohopea rikastuu ravintoketjussa: kasviplankton —
elainplankton — sarkikalat — petokalat — vesilinnut. Petokaloissa kuten
hauissa, on havaittu yli kymmenkertaisia metyylielohopeapitoisuuksia verrattuna
niiden ravintokaloihin.

2.2.2. Elohopea luonnossa

llImakehassa elohopea saattaa kulkeutua kaasumaisessa muodossa ja
partikkeleihin sitoutuneena pitkiakin matkoja paatyen lopulta maaperaan ja
vesistoihin. Elohopean suurin ldhde on maankuoressa tapahtuva luonnollinen
emissio. Suomalaisten vesistdjen elohopea on peraisin kloorin tuotannosta
elohopeakennoissa seka elohopeayhdisteitda paperikoneiden limanestoon
kayttavasta metsateollisuudesta. 1960-luvulla Suomen vesistoihin joutui yli 10
tonnia elohopeaa vuodessa, 1980-luvun lopussa maara oli pudonnut vajaaseen
neljaan tonniin vuodessa. Vuoden 1991 jalkeen Suomessa ei ole kaytetty
elohopeapitoisia peittausaineita. Selluloosan valkaisussa kaytetty kloori on
korvattu suurelta osin vetyperoksidilla. Elohopeaa paasee ymparistoon lisaksi
mm. jatteiden ja fossiilisten polttoaineiden poltosta ja dljytuotteiden
jalostuksesta.

llimakehan elohopea sitoutuu tehokkaasti metsamaiden humuskerrokseen ja
kulkeutuu lopulta orgaanisen aineen mukana vesistoihin. Sateiden mukana
maahan laskeutuva elohopea on usein peraisin kaukaisilta paastoalueilta.
llImakuormituksen lisdksi myds metsa- ja suo-ojitukset ovat voineet paikallisesti
lisata jarviin tulevaa elohopeakuormitusta.

2.2.3. Elohopea ja ravinto

Ihminen saa elohopeansa ensisijaisesti elintarvikkeista. Padosa paivittaisesta
ravinnosta saatavasta elohopeasta on peraisin kalasta (71 %). Maidon ja
maitovalmisteiden elohopeapitoisuudet ovat hyvin alhaisia. Lihan pitoisuudet
ovat myOs pienia, mutta sisaelimissa, varsinkin munuaisissa, voi olla
korkeahkoja elohopeapitoisuuksia. Ravinnon mukana tulleesta epaorgaanisesta
elohopeasta imeytyy noin 7 %, mutta metyylielohopeasta yli 90 %. Kalan
sisdltamasta elohopeasta on keskimaarin 90 % metyylielohopean muodossa.
Metyylielohopea poistuu  kalojen elimistdéstd  erittdin  hitaasti.  Sen
puoliintumisajaksi on arvioitu noin kaksi vuotta, minka vuoksi elohopeapitoisuus
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nousee kalan ian ja samalla koon myoéta. Vuonna 1994 julkaistun tutkimuksen
mukaan suomalaiset saavat ravinnostaan elohopeaa keskimaarin 6,8
ug/henkild/vrk. Kalasta saatavan metyylielohopean maara on keskimaarin 4,3
ug/henkild/vrk.

Suomessa valtaosa ravinnosta saatavasta elohopeasta on peraisin jarvikaloista;
elohopeaa on loytynyt myOs pienten metsajarvien ja tekoaltaiden hauista.
Haukeen, kuhaan ja ahveneen voi keraantya elohopeaa niin paljon, etta naiden
kalojen syOnti on syyta rajoittaa muutamaan kertaan viikossa.

2.2.4. Elohopean vaikutus ihmiseen

Elohopealla ei ole mitdan tehtavaa ihmisen elimistdssa, se ei kuulu
hivenaineisiin. Elohopea kulkeutuu ympari kehoa verenkierron valityksella.
Kymmenisen prosenttia elimiston metyylielohopeasta on aivoissa. Toiseksi
eniten elohopeaa on muussa hermostossa. Epadorgaaninen elohopea
vaurioittaa munuaisia. Elohopeamyrkytyksen oireet ovat
keskushermostoperaisia: kasien vapina, keskittymiskyvyn hairiot, kuulohairiot,
tuntohairiét, pahoinvointi ja nakohairiét. Pitkdaikainen altistuminen elohopealle
voi aiheuttaa mm. aivovaurioita. Se voi myos vahingoittaa paksusuolta ja
munuaisia. Raskaana olevat naiset ja sikiét kuuluvat riskiryhmaan, koska
elohopea pystyy lapaisemaan istukan ja kulkeutumaan sikion aivoihin.

2.2.5. Elohopea ja elintarvikelainsaadanto

Maailman terveysjarjestd (WHO 1990) on suosittanut aikuisten elohopean
viikkoannosrajaksi 0,2 mg metyylielohopeaa (0,3 mg kokonaiselohopeana).
Taulukossa 1 on esitetty laskelma elohopean saannista kalan
elohopeapitoisuuden ja viikoittaisten syontikertojen perusteella.

Pitkakestoisessa altistuksessa enimmaisviikkoannoksen ylittdminen jatkuvana
kymmenkertaisesti aiheuttaa 5 %:lla herkimmista aikuisista kliinisesti havaittavia
myrkytysoireita (WHO 1990). WHO on antanut raskaana oleville ja imettaville
naisille erillisen suosituksen enimmaissaannista, joka on l|ahes Vviisi kertaa
tiukempi kuin em. raja-arvo. Komission asetuksessa (EY) 466/2001 on
ravinnoksi kelvollisille Suomessa esiintyville kaloille annettu enimmaismaaraksi
0,5 mg/marka painokilogramma, Ilukuun ottamatta haukea, jonka
enimmaismaaraksi on annettu 1,0 mg/marka painokilogramma.

Taulukko 1. Elohopean saanti viikossa (mg) kalan elohopeapitoisuuden ja
syontikertojen perusteella tarkasteltuna. WHO:n viikkoannosrajat ylittavat arvot
on lihavoitu.

Kalan Hg-pit. Elohopean saanti viikossa (kala-annoksen koko 200 g)

(mg/kg) 1 syontikerta 2 syOntikertaa 3 syontikertaa 4 syOntikertaa 7 syontikertaa
0,25 0,05 0,10 0,15 0,20 0,35
0,50 0,10 0,20 0,30 0,40 0,70
0,75 0,15 0,30 0,45 0,60 1,05
1,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,40

Sisdvesien petokaloista, etenkin hauesta, mutta myO0s meressa elavasta
hauesta voi saada tavanomaista suurempia maaria metyylielohopeaa. Mita
iakkaampi kala, sita enemman se on ehtinyt kerata vierasaineita. Naista syista
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28.4.2004 elintarvikevirasto on antanut seuraavat erityissuositukset lapsille,
nuorille ja hedelmallisessa iassa oleville: Isoa silakkaa, perkaamattomana yli 17
sentin mittaista silakkaa, voi sydda 1-2 kertaa kuussa tai isolle silakalle
vaihtoehtona Itameresta pyydettya lohta voi syoda 1-2 kertaa kuussa. Meresta
tai jarvesta pyydettya haukea voi sydda 1-2 kertaa kuussa.

Edella olevien suositusten lisaksi sisavesialueiden kalaa lahes paivittain syoville
suositellaan my0s seuraavien elohopeaa keraavien petokalojen kayton
vahentamistd ravinnossa: isokokoiset ahvenet, kuhat ja mateet. Lisaksi
raskaana oleville ja imettaville aideille ei suositella hauen sydmista elohopean
vuoksi.

2.3. Lyijy (Pb)

2.3.1. Yleista lyijysta

Lyijya sisaltavat vanhat maalit, painovarit, vesiputkistot, kristalliastiat, lyijylla
lasitetut astiat, lyijylla juotetut tolkit, akut ja paristot. Ihmisen paaasiallinen lyijyn
altistuslahde on ravinto, mutta lyijylle altistutaan myos hengitysilman kautta.

2.3.2. Lyijy luonnossa

Lyijy on raskasmetalli, jota paasee ymparistoon liikenteesta ja teollisuudesta,
lahinna metallisulatoista ja akkuteollisuudesta seka saastuneilta alueilta,
ampumaradoilta ja kaatopaikoilta jatteiden kasittelyn  seurauksena.
Elintarvikkeiden lyijy on paaosin peraisin ilmasta, lyijypitoisesta polysta, joka
aiheuttaa maanpaallisten kasvinosien saastumisen. Lyijy kulkeutuu maahan ja
saastuttaa maan lahella olevia kasvien osia ja juurikasveja. Lyijypitoisuudet ovat
vahaisempia karkeissa kivennais- ja hietamaissa kuin savimaissa.

Lyijlya oli aikaisemmin runsaasti kaupunki-ilmassa ja suurten teiden
laheisyydessa, koska bensiinin lisaaineena kaytettiin orgaanisia lyijy-yhdisteita.

1980-luvulla lyijypaastot vahenivat alle puoleen entisesta, kun bensiinin
lyijjypitoisuutta  vahennettiin. Vuonna 1993 lyijyllisen bensiinin  kayttd
tieliikenteessa lopetettiin, joten ilman lyijypaastot vahenivat vuoden 1990 alusta
vuoteen 1997 noin 95 %. Lyijy on korvattu bensiinissa vahemmanhaitallisilla
lisdaineilla. Myds metalliteollisuuden lyijypaastét ovat vahentyneet yli 90 %
1990-luvulla tehostuneiden erotinlaitteiden ja polttotekniikoiden seka prosessien
hallinnan parantumisella. Lyijyhaulien kieltaminen 1990-luvulla metsastyksessa
on vahentanyt erityisesti vesistdjen lyijykuormitusta.

2.3.3. Lyijy ja ravinto

Lyijyn tarkeimpia saantilahteitd ovat kala ja kalasailykkeet (23 %), juurekset,
kasvikset, hedelmat ja marjat (17 %), vilja ja viljatuotteet (15 %) ja mehut ja
muut juomat (12 %). Korkeimpia lyijypitoisuuksia on mitattu vanhanaikaisista
lyijylld saumattujen sailyketolkkien sailykkeistd ja mehuista, saastuneelta
alueelta kasvaneista sienista, vanhoista viineista, sisaelimista seka
pesemattomista lehtivihanneksista.



2.3.4. Lyijyn vaikutus ihmiseen

Lyijy ja sen yhdisteet ovat myrkyllisid, koska ne kasautuvat elimistoon. Suurin
osa ihmisen kehoon joutuvasta lyijysta on peraisin elintarvikkeista. Elimistoon
lyijyd voi joutua myos keuhkojen valityksella. Elimistddon kertyessaan lyijyn
haittavaikutukset  kohdistuvat keskushermostoon ja Iluuytimeen, jossa
muodostuvien punasolujen kehittyminen hairiintyy. Aikuisella ihmisella 90 %
elimiston lyijysta on sitoutuneena luustoon. Lyijy on toksista myos esimerkiksi
siksi, ettd se tekee jotkut entsyymit toimintakyvyttdomiksi. Ensimmaisia
lyijymyrkytyksen oireita on anemia. Lyijy haittaa lisaksi keskushermoston
toimintaa ja solun sisaisia reaktioita. Lyijyn on todettu aiheuttavan lapsissa
alyllisen kehityksen jalkeenjaaneisyyttd ja sairaalloista ylienergisyytta.
Pitkaaikaisesta altistumisesta lyijylle voi olla seurauksena psyykkisia ja
neurologisia hairidita, kuten artyneisyytta, unettomuutta, muistihairioita,
huimausta ja vapinaa.

2.3.5. Lyijy ja elintarvikelainsaadanto

FAO/WHO:n (1993) maarittelema lyijyn valiaikaisen siedettavan viikkosaannin
(PTWI) raja on 25 ug/kg ruumiinpainoa. Tama vastaa 1,5 mg:n viikkoannosta 60
kg painoiselle henkildlle. Komission asetuksen (EY) 466/2001 mukaan lyijyn
enimmaismaara Suomessa pyydettaville kaloile on 0,2 mg / marka
painokilogramma.

2.4. Kadmium (Cd)

2.4.1. Yleista kadmiumista

Kadmium on elimistélle mutageeninen ja karsinogeeninen aine, jolla ei tunneta
olevan elimistolle fysiologisia tehtavia. Kadmiumin toksiset yhdisteet ovat
suoloja ja oksideja. lhmiselle kadmiumin suurin altistus tulee yleensa
ravinnosta.

2.4.2. Kadmium luonnossa

Ymparistoon saasteena kulkeutunut kadmium on peraisin lahinna
kaivostoiminnasta, jatteiden poltosta seka oljyn ja kivihiilen kaytdsta energian
tuotannossa. kadmiumia kaytetdan mm. metallien paallystamisessa, akuissa
seka muovien valmistusprosesseissa.

Kadmium keraantyy myos kasveihin muita raskasmetalleja tehokkaammin.
Kasveihin keraantyva kadmium on maaperan pitoisuuksista peraisin. Viljeltyjen
vihannesten kadmium on peraisin suurelta osin fosfaattilannoitteista, joissa
kadmium esiintyy pienina maarina epapuhtautena. Maaperassamme kadmiumia
on keskimaarin kymmenesosa moniin teollistuneisiin Keski-Euroopan maihin
verrattuna.

2.4.3. Kadmium ja ravinto

Ravinnon kautta saatavasta kadmiumista yli puolet tulee viljatuotteista (57 %),
joka johtuu niiden suuresta kulutuksesta, seuraavaksi eniten elintarvikkeiden
kadmiumista saadaan vihanneksista, hedelmista ja marjoista (23 %), kalasta (5
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%) ja sisaelimistda (4 %). Suurimmat kadmiumpitoisuudet ovat riistaelainten
sisdelimissa, naudan ja sian maksassa ja munuaisissa, katkaravuissa ja
simpukoissa, joissakin sienilajeissa, kaakaossa, vehnassa seka pellavan ja
auringonkukan siemenissa. Tupakointi on myos merkittava kadmiumin lahde.

Kadmiumin liukeneminen on hyvin vaihtelevaa. Ravinnosta saatavasta
kadmiumista vain noin viisi prosenttia imeytyy ruoansulatuskanavassa
elimistoon. Kalsiumin tai raudan puute kuitenkin lisdavat kadmiumin
imeytymista.

2.4.4. Kadmiumin vaikutus ihmiseen

Kadmium on elimistolle mutageeninen ja karsinogeeninen aine, jolla ei tunneta
olevan elimistdlle fysiologisia tehtavia. Kadmiumin altistumisen kannalta
riskiryhmia ovat tupakoitsijat seka sisaelinten, katkarapujen, siementen ja
sienten suurkuluttajat. Kadmiumin haittavaikutukset kohdistuvat elimistossa
lahinna munuaisiin. Aineen imeytymiskyky on voimakkaampaa altistuttaessa
aineelle hengityksen kautta. Hengitysilman pitoisuudesta jopa 15 - 50
prosenttia sitoutuu veren punasoluihin ja edelleen keraantyy maksaan ja
munuaisiin. Nain saatuna voi aiheutua kadmiummyrkytys, jonka oireita ovat
arsytys, yska ja hengenahdistus. Altistuminen voi johtaa myos aaritapauksessa
kuolemaan.

Maarallinen altistuminen on keskimaarin noin 10 — 40 mikrogrammaa
vuorokaudessa. Kriittisen altistumisen rajana pidetaan 160 - 260
mikrogrammaa vuorokaudessa. Elimistdéssa kadmiumin ongelmallisuus
perustuu sen erittain voimakkaaseen kertymiseen maksaan ja munuaisiin.
Kadmiumin puoliintumisaika elimistéssa on jopa 20 — 40 vuotta. Kadmiumin
poistumisreittia kehosta ei varmuudella tunneta.

2.4.5. Kadmium ja elintarvikelainsaadanto

Maailman terveysjarjestd on maaritellyt kadmiumin valiaikaiseksi siedettavaksi
viikkosaanniksi (PTWI) 7 npg/kg ruumiinpainoa kohden (FAO/WHO 1993).
Talléin 60 kiloa painavan ihmisen siedettava viikkoannos olisi 420 pg.
Komission asetuksen (EY) 466/2001 mukaan kadmiumin enimmaismaara
Suomessa pyydettaville kaloille on 0,05 mg / marka painokilogramma.

3. NAYTTEET JA NIIDEN KASITTELY

Kalat toimitettiin laboratorioon paaasiassa kokonaisina, mutta myds perattuja
kaloja ja kalafilee oli projektissa mukana. Laboratoriossa kalat punnittiin ja
mitattiin pituus (mikali kaloilla oli paat). Pienistd kaloista (silakat) tehtiin
kokoomanaytteet homogenisoimalla kalat. Osanaytteet otettiin kalan selkalihan
paksuimmasta kohdasta, kun nahka oli ensin leikattu irti lihasta. Naytteiden
paino oli noin 2 grammaa. Naytteet saatettiin analysoitavaan muotoon
markapolttamalla mikroaaltouunissa. Kadmium- ja lyijypitoisuudet maaritettiin
atomiabsorptiospektrometrisesti grafiittiuunimenetelmaa kayttaen.
Elohopeapitoisuus maaritettiin kylmahdyryatomiabsorptiometrisesti.



4. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkittujen kalojen raskasmetallipitoisuudet on esitetty liitteessa 1.

Elohopeapitoisuuden osalta yksi nayte ylitti sallitun enimmaispitoisuuden
(sallittu enimmaispitoisuus hauelle 1,0 mg/kg ja muille tutkimuksessa esiintyville
kaloille 0,5 mg/kg; Komission asetus (EY) 466/2001). Korkein
elohopeapitoisuus (1,5 mg/kg) todettiin Selkamerelta pyydetysta hauesta (filee,
paino 572 g). Lisaksi Perameren eteldosasta pyydetysta ahvenesta (pituus 28
cm, paino perattuna 235 g) todettiin enimmaispitoisuuden tuntumassa oleva
elohopeapitoisuus, mutta laajennetun mittausepavarmuuden (15 %, >0,10
mg/kg) huomioiden tulos on viela hyvaksyttava.

Haukien (7 kpl) elohopeapitoisuudet vaihtelivat valilla 0,09 — 1,5 mg/kg
(keskiarvo 0,44 mg/kg), ahvenien (2 kpl) elohopeapitoisuudet olivat 0,18 ja 0,58
mg/kg (keskiarvo 0,38 mg/kg). Naytteina olleiden siikojen (2 kpl) ja silakoiden (2
kpl) elohopeapitoisuudet jaivat alle menetelman maaritysrajan eli 0,05 mg/kg.

Kadmiumpitoisuudet eivat yhdessakaan naytteessa ylittaneet Komission
asetuksen (EY) 466/2001 maarittamaa enimmaismaaraa (0,05 mg/kg).
Useimmissa naytteissd (85 %) kadmiumpitoisuudet olivat alle menetelman
maaritysrajan (0,003 mg/kg). Naytteet, joiden kadmiumpitoisuudet olivat yli
maaritysrajan, olivat Hailuodosta ja Oulunsalon edustalta pyydettyja silakoita (2
kpl). Silakoiden kadmiumpitoisuudet olivat 0,030 mg/kg.

Lyijypitoisuudet olivat kaikissa tutkituissa naytteissa pienia eli alle kaytetyn
menetelman maaritysrajan (0,06 mg/kg). Lyijypitoisuuden sallittu enimmais-
pitoisuus tutkimuksessa oleville kaloille on 0,2 mg/kg (Komission asetus (EY)
466/2001).

5. YHTEENVETO

Oulun kaupungin elintarvike- ja ymparistolaboratorio on seurannut Oulussa
kaupan pidettyjen ja  Oulun  ymparistostda  pyydettyjen  kalojen
raskasmetallipitoisuuksia kokonaiselohopeapitoisuuden osalta vuodesta 1969
lahtien. Aikaisempina vuosina kalat on otettu naytteeksi paaasiassa Oulun
edustalta pyydetyistd ja kauppahallissa myynnissa olleista kaloista. Vuonna
1988 tutkimusta laajennettin  koskemaan myos ymparistokuntien alueelta
pyydettyja kaloja. Tamankertainen tutkimus koski kaupan pidettavien kalojen
raskasmetallipitoisuuksia (elohopea-, kadmium- ja lyijypitoisuuksia) Oulussa ja
Oulun ymparistokuntien (Hailuoto, Liminka, Muhos, Oulunsalo ja Rantsila)
alueella.

Naytteita oli yhteensa 13 kappaletta, joista yhdeksan oli kaupan olevaa kalaa ja
nelja oli muuten ymparistokuntien alueelta tutkittavaksi tuotuja kaloja. Kalojen
pyyntialueet olivat Hailuoto, lin edusta, Liminka, Oulunsalo, Perameren
eteldosa, Rantsila, Selkdmeri ja Taivalkoski. Naytteina oli neljaa eri kalalajia:
ahvenia (2 kpl), haukia (7 kpl), siikoja (2 kpl) ja silakoita (2 kpl).

Komitean asetuksen (EY) N:o 466/2001 mukaan Vvieraista aineista
elintarvikkeissa on raskasmetallien osalta kaloille asetettu seuraavat
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enimmaismaarat: lyijy (Pb) 0,2 mg/marka painokilogramma, kadmium (Cd) 0,05
mg/marka painokilogramma ja elohopea (Hg) 0,5 mg/marka painokilogramma
kaikille muille projektissa olleille kaloille, paitsi hauelle 1,0 mg/marka
painokilogramma.

Tutkituista naytteista yhden hauen raskasmetallipitoisuus ylitti
elohopeapitoisuuden osalta saadetyn enimmaispitoisuusrajan. Hauki ol
pyydetty Selkamereltd (kaupan oleva filee, paino 572 g). Lisaksi Perameren
eteldosasta pyydetyn ahvenen (pituus 28 cm, paino perattuna 235 Q)
elohopeapitoisuus oli lahella enimmaispitoisuusrajaa, mutta laajennetun
mittausepavarmuuden (15 %) huomioiden elohopeapitoisuus oli viela
hyvaksyttava.

Oulun ja lahialueiden (Hailuoto, lin edusta, Oulunsalo, Temmesjokisuu)
keskimaarainen  kalojen  elohopeapitoisuus oli alle 0,12  mg/kg,
kadmiumpitoisuus oli alle 0,009 mg/kg ja lyijypitoisuus alle 0,06 mg/kg.

Tutkituista kaloista kaikkein vahiten raskasmetalleja sisaltaneet kalat olivat
molemmat siikoja (pyyntialueet lin ja Hailuodon edusta). Naiden kalojen
raskasmetallipitoisuudet jaivat alle menetelmien maaritysrajojen.

6. TIVISTELMA

Aikaisemmat tutkimukset Oulun edustan merialueelta ovat
raskasmetallipitoisuuksista kasittaneet ainoastaan elohopean maarittamisen.
Tassa tutkimuksessa elohopeapitoisuuden lisaksi maaritettin  kadmium- ja
lyijypitoisuudet.

Elohopeapitoisuudessa on tapahtunut kymmenien vuosien kuluessa
merkittdvaa vahenemista. Selvimmin parantunut tilanne nakyy yli 1 mg/kg
elohopeaa sisaltavien kalojen lukumaaran vahenemisena. Vuosina 1969-72
noin puolessa naytteeksi tuoduista kaloista elohopeapitoisuus oli yli 1 mg/kg.
Vuosina 1985-96 ylityksia oli enaa vain noin 1 %:ssa naytteista. Vuosina 1995-
96 tutkituissa kaloissa ei ollut lainkaan 1 mg/kg ylittavia elohopeapitoisuuksia.
Myoskaan tassa tutkimuksessa ei todettu Oulun edustan merialueelta
pyydetyissa kaloissa yli 1 mg/kg elohopeapitoisuuksia.

Oulun ympariston petokalojen elohopeapitoisuuksien keskiarvoissa ei ole
tapahtunut viimeisen kymmenen vuoden aikana oleellisia muutoksia.
Ihmisravinnoksi kelpaamattomia petokaloja saattaa esiintya satunnaisesti.
Talldin kyseessa ovat yleensa suurikokoiset ja iakkaat petokalat esimerkiksi yli
kilogramman painoiset hauet ja yli 200 gramman painoiset ahvenet.

Tassa tutkimuksessa ainoastaan yksi kala 13:sta (8 %) ylitti Komission
asetuksen (EY) 466/2001 maarittaman enimmaispitoisuusrajan elohopean
osalta. Kala oli Selkamerelta pyydetty hauki, joka toimitettiin laboratorioon
tutkittavaksi fileena. Fileen paino oli Iahes 600 grammaa, joten voidaan olettaa
hauen olleen suurikokoinen ja iakas.
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Suomalaiset syovat suhteellisen vahan kalaa, kaksi kolmesta suomalaisista sy6
kalaa kerran viikossa tai harvemmin. Nykyisellda kulutustasolla kalan
raskasmetallipitoisuuksista ei ole tavalliselle vaestdlle vaaraa ja mahdolliset
haitat rajoittuvat runsaasti kaloja kayttaviin  henkilGihin;  aktiivisiin
kotitarvekalastajiin.

Kalan hyvien ravitsemuksellisten ominaisuuksien perusteella kalan kayttéa on
syyta paremminkin lisata kuin rajoittaa. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tilastojen mukaan kotimaista kalaa kulutettin vuonna 2002 noin 6 kg/vuosi
(fileepainona) ja  tuontikalaa noin 8 kg/vuosi (tuotepainona).
Kansanterveyslaitoksen Finravinto2002-tutkimuksen mukaan miehet soivat
kalaa (raaka-aineeksi laskettuna) noin 240 g viikossa ja naiset vastaavasti noin
150 g viikossa. Kotimaisista kaloista suosituimpia ovat kasvatettu kirjolohi,
silakka, hauki, ahven ja muikku. Tuontikaloista tutuimpia ovat kasvatettu lohi,
tonnikala, pakastekalat (esim. sei) seka silli- ja silakkasailykkeet.

Kala on lihan ohella ravintomme keskeinen proteiinin |ahde (proteiinipitoisuus
on 11-26 prosenttia lajista riippuen). Lisaksi kala sisaltdd monipuolisesti ja
runsaasti B-ryhman vitamiineja, ja erityisesti rasvaisissa kaloissa on merkittavia
maaria rasvaliukoista A-, D- ja E-vitamiineja. Vuonna 2002 noin puolet ravinnon
D-vitamiinista saatiin kalasta. Kala turvaa B4, —vitamiinin saannin silloin, kun
ruokavalioon sisaltyy muita elainkunnan tuotteita vain vahan. Kala on myos
hyva seleenin lahde. Useimmat kalat ovat vaharasvaisia, rasvapitoisuuden
vaihdellessa 0,4 ja 25 %.n valilla kalalajista riippuen. Kalan rasva poikkeaa
huomattavasti lihan rasvasta, silla se sisaltaa runsaasti pehmeita, oOljymaisia,
monityydyttymattomia, pitkaketjuisia n-3 -sarjan rasvahappoja. Naista
tarkeimmat ovat eikosapentaeenihappo (EPA) ja dokosahekaeenihappo (DHA)
(yht. n. 0,2-2 g/100g kalaa). Kalan rasva on siis hyvanlaatuista. Kalan
kolesterolipitoisuus on samaa luokkaa kuin lihan. Nayttéa kalan ja kalarasvojen
sydan- ja verisuonitautikuoleman riskia pienentavasta vaikutuksesta pidetaan
nykyaan vakuuttavana. Kohtuullisen kalan tai kalarasvojen kayton on todettu
olevan yhteydessa erityisesti pienentyneeseen akkikuoleman riskiin. Suojaavina
tekijoina pidetaan kalarasvoille tyypillisia n-3 —sarjan rasvahappoja. Vaikutusten
oletetaan valittyvan useiden mekanismien kautta. Naista kalarasvojen
mahdollisia rytmihairiditda estdvaa vaikutusta pidetddn nykyaan yhtena
kiinnostavimmista. Lisaksi on saatu viitteita kalarasvojen reuman oireita
lievittavistd vaikutuksista seka kalan kaytdn yhteydestd pienentyneeseen
paksusuolisyovan riskiin.

Kalasta saatava raskasmetallimaara on riippuvainen kalankulutuksen ohella
ravintokalan lajista ja alkuperasta. Valtion ravitsemusneuvottelukunnan suositus
on syoda kalaa ainakin 2 kertaa viikossa eri kalalajeja vaihdellen. Kun syodaan
vaihtelevasti eri sisavesien kalaa, merikalaa ja Vviljeltya kalaa, pystytaan
raskasmetalli altistumista vahentamaan. Hyvin suurten petokalojen jatkuvaa
syontia kannattaa valttaa.
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OULUN KAUPUNKI
Ymparistovirasto

OULUN YMPARISTOSTA PYYDETTYJEN TAI MYYNNISSA OLEVIEN KALOJEN RASKASMETALLIPITOISUUDET

LITE1

Nayte Kala Mitat Perkaamaton/ Pyyntialue Elohopeapitoisuus | Kadmiumpitoisuus | Lyijypitoisuus
nro perattu (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 silakka - perkaamaton Hailuoto <0,05 0,030 < 0,06

(homogenaatti)
2 hauki pituus 53 cm, paino 680 g  perkaamaton Temmesjokisuu 0,13 < 0,003 < 0,06
3 ahven pituus 28 cm, paino 235 g perattu Perameren etelaosa 0,58 < 0,003 < 0,06
4 siika pituus 38 cm, paino 454 g perattu lin edusta <0,05 < 0,003 < 0,06
5 siika pituus 36 cm, paino 420 g perattu Hailuodon edusta <0,05 < 0,003 < 0,06
6 hauki pituus 63 cm, paino 1671 g perkaamaton lin edustan merialue 0,14 < 0,003 < 0,06
7 hauki -/paino 572 g filee Selkameri 1,5 < 0,003 < 0,06
8 hauki pituus 77 cm, paino 3300 g perkaamaton Temmesjokisuu 0,34 < 0,003 < 0,06
9 silakka  keskimitta: pituus 14,5 cm, - Oulunsalon edusta < 0,05 0,030 < 0,06

paino 23,4 g homogenaatti
10 hauki pituus 71 cm, paino 2410 g perkaamaton Taivalkosken Kortetjarvi 0,57 < 0,003 < 0,06
1 ahven pituus 26 cm, paino 218 g perattu Hailuoto, Oulun edusta 0,18 < 0,003 < 0,06
12 hauki pituus 48 cm, paino 475g perkaamaton  Hailuoto, Oulun edusta 0,09 < 0,003 < 0,06
13 hauki pituus 70 cm, paino 1970 g perkaamaton Rantsila, Kurun lintujarvi 0,30 < 0,003 < 0,06




Oulun kaupungin ymparistoviraston raportteja:

1/1992
2/1992
3/1992
4/1992
5/1992
6/1992
7/1992
8/1992
9/1992
10/1992
1/1993
2/1993
3/1993
4/1993
5/1993

6/1993
7/1993
1/1994
2/1994

3/1994

1/1995
1/1996
2/1996
3/1996
4/1996
5/1996
1/1997
2/1997
3/1997
4/1997

5/1997
6/1997

1/1998
2/1998
3/1998
4/1998
5/1998
6/1998
7/1998
1/1999

2/1999
3/1999
4/1999
5/1999
6/1999

Elintarvikkeiden myymalakohtainen hygieeninen tasoselvitys.

Savustettujen ja hiillostettujen kalojen laatu vahittdismyymaloissa, kesa -92.
Jauhelihan laatu, kesa -92.

Leipomoiden leipien ruokasuola vuonna 1992.

Kalojen elohopeapitoisuus vuonna 1992.

Pizza taytteet ja salaatit/Pizzeriat kevat -92.

Elintarvike kuljetusautojen ilman lampoémittaukset kesalla 1992.

Elintarvike myymaldiden pakastehuoneiden ilman lampdtilamittaukset kesalla 1992.
Kasvisten ja vihannesten raskasmetallit 1992.

Paivakotien ja koulujen pakastelaitteiden Iampétilamittaukset syksylla 1992.
Rottasota, syksy 1993.

Elintarvikkeiden lampédtilavalvonta.

Lenkki-, nakki- ja leikkelemakkaroiden lisdaineet seka myyntipaallysmerkinnat 1993.
Kinkkujen lisgainetutkimus 1993.

Suurtalouksien keittojen ja kastikkeiden seka pakattujen ruokaleipien ja
kalavalmisteiden ruokasuolatutkimus 1993.

Tuoteturvallisuusprojektit 1993.

Pakkausmerkinnat.

Oulun uhanalaiset lajit. Putkilokasvit.

Ruokasuola- ja rasvapitoisuus oululaisten koulujen ym. vastaavien laitoskeittididen
laatikkoruoassa.

Nikkelin esiintyminen Oulun kaupungin ala- ja ylaasteiden oppilaiden koruissa ym.
kayttdéesineissa 1994.

Muovin kayttd keskustan ravintoloissa ja ruokapaikoissa Oulussa 1995.
Jatehuoltotarkastukset kesalla 1996.

Ymparistdasioiden hoito auto- ja korjaamoalalla Oulussa 1996.
Ymparistdasioiden hoito rakennusalalla Oulussa 1996.

Otsonimittaukset Nokelassa kesalla 1996.

Hammashoidossa syntyvien ongelmajatteiden kartoitus Oulussa 1996.
Ymparistoviraston kestavan kehityksen ohjelma 1997.

Rengaskierratys Oulussa 1996. Selvitys.

Ymparistdasioiden hoito elektroniikka-alalla Oulussa 1997. Selvitys..

Biojatteen erilliskerayksen toteutuminen elintarvikemyymaldissa ja ravintoloissa
Oulussa 1997

Graafisen alan valokuvauskemikaalijatteet Oulussa 1997.

Raportti lihaa kasittelevien elintarvikemyymaldiden hygieniatasosta ja omavalvonnan
toteutumisesta Oulussa 1997.

Oulun kaupunkilintuatlas. Valituloksia laskentakaudelta 1997.
Tuoteturvallisuuskartoitus 1998.

Toimintolaskenta Oulun kaupungin elintarvike- ja ymparistdlaboratoriossa.
Solariumien kayttdpaikkatarkastus Oulun kaupungin alueella.

Pizzojen suolapitoisuustutkimus ja pizzaraaka-aineiden mikrobiologinen laatu.
Markkinavalvontaprojekti 1998. Leikkikentat.

Kalaprojekti 1998.

Yhteenveto kestavan kehityksen toimintaohjelman toteutumisesta Oulun
kaupunkiorganisaatiossa 1998.

Biojatteen erilliskerdyksen toteutuminen Oulun alueella 1999. Selvitys.
Ymparistdasioiden hoito metalli- ja konepaja-alalla Oulussa 1999. Selvitys.
Peltiseen paallykseen pakattujen sailykkeiden laatu vuonna 1998.

Kasvisten raskasmetallit 1999.

Yhteenveto koulujen kestavan kehityksen tuloksista. Kevat 1999.



Oulun kaupungin ymparistoviraston raportteja:

1/2000
2/2000
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10/2003
11/2003
1/2004
2/2004
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Jaateloprojekti 1999.

Oululaisten elintarvikemyymaldiden myyntilampétilojen valvonta heindkuussa 1999.
Uimahallien puhtausnayteprojekti 1999.

Jauhelihaprojekti 1999.

Vaarallisten kemikaalien vahainen teollinen kasittely ja varastointi Oulussa 2000.
Kaytettyjen uppopaistorasvojen laatu vuonna 1999.

Kalaprojekti 2000.

Pizzerioiden omavalvonta ja jauhelihan laatu.

Listeria monocytogenes -bakteerin esiintyminen salaateissa ja salaattienhygieeninen
laatu.

Oulujoen suiston arvokkaat luontokohteet.

Myymaldiden jatehuolto Oulussa 2000. Selvitys.

Asuinkiinteistdjen jatehuolto Oulussa 2001. Kartoitus.

Keittibhygienia ravintoloissa ja tydpaikkaruokaloissa.

Selvitys ravintoloissa ja ruokaloissa tarjottujen ruokien suolapitoisuudesta vuonna
2000.

Jaatelon ja mansikan laatu kesalla 2001.

Uppopaistorasvaprojekti 2001.

Ruoantarjoilu ulkomyynnissa 2001.

Konditoriatuotteiden hygieeninen laatu 2001.

Listeria monocytogenes elintarvikehuoneistojen pintapuhtausnaytteissa 2001.
Leipien suolapitoisuudet Oululaisissa leipomoissa 2002.

Uimahallien puhtausnayteprojekti 2002.

Oulun vesistojen kayttékelpoisuusluokitus.

Ruoantarjoilu ulkomyynnissa 2002.

Ravintosisaltd peruskoulun 1.- 6. luokkalaisten oppilaiden kouluruoassa 2002.
Raakasalaattien hygieeninen laatu 2002.

Keittibhygienia ravintoloissa ja henkildstéruokaloissa v. 2002.

Ravintolaruoan mikrobiologinen laatu 2002.

Ymparistokartoitus hevostalleilla Oulussa 2003.

Ymparistdasioiden toteutus auto- ja korjaamoalan yrityksissa Oulussa 2003. Selvitys.
Suurtalouskeittididen jatehuolto Oulussa 2003.

Ymparistdasioiden hoito rakennusalalla Oulussa 2003.

Ruoantarjoilu ulkomyynnissa 2003.

Oulun satamien avomaalinnuston kartoitus vuonna 2003.

Perunan laatu 2003.

Ruokasienten raskasmetallipitoisuudet.

Apteekkien, oppilaitosten, terveyden- ja elainlaakintahuollon ymparistokartoitus 2004.
Kaupan pidettavien kalojen raskasmetallipitoisuudet.
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