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Nékokulmia ajankohtaisiin yhteiskunnallisiin kysymyksiin ja poliittisen paatoksenteon tueksi.
Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2022 selvitys- ja tutkimussuunnitelman toimeenpanoa. Julkaisun
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Kalan kayton terveyshyodyt ylittavat vierasaineiden saantiin
littyvat haitat kaikissa ikaryhmissa, ja kalan kayton lisddminen olisi
vaeston terveydelle eduksi. Suurimmat terveyshyodyt kalan
kaytosta koituvat keski-ikaisille ja sita vanhemmille. Lasten ja
odottavien tai imettavien aitien olisi silti hyodyllista suunnata
monipuolista kalankayttdéa niiden kalastusalueiden ja lajien
kaloihin, joissa vierasaineita on vahiten. Valintojen apuna ovat
Ruokaviraston yllapitamat turvallisen kaytdn ohjeet, joita

paivitetadan nyt julkaistavien tulosten avulla.
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Ymparistomyrkkyjen terveyshaittoja
vai turvallista ravintoa?

Kalaan kertyvien haitallisten aineiden pitoisuuksissa on ollut enimmakseen laskeva
trendi, joka nakyy myos Ruokaviraston, THL:n, Luken ja SYKEn yhteistyona toteute-
tussa EU-kalat IV -hankkeessa (Suomi ym. 2024) mitatuissa kotimaisista kaloista ote-
tuissa naytteissa. Edellisen kotimaisten kalojen haitta-ainepitoisuuksia tutkineen hank-
keen (EU-kalat Ill, Airaksinen ym. 2018) julkaisun jalkeen on seka dioksiinien etta
PFAS-yhdisteiden vaarallisuudesta tullut kuitenkin uutta tietoa. Euroopan elintarvike-
turvallisuusviranomainen EFSA pienensi vuonna 2018 dioksiinien siedettavan viik-
kosaannin rajan (TWI) seitsemasosaan aiemmasta, ja vuonna 2020 julkaistiin neljan
PFAS-yhdisteen summalle TWI-arvo, joka on selvasti matalampi kuin PFOA- ja
PFOS-yhdisteille aiemmin kaytetyt. TWI-arvo on suurin altistusmaara, jolla pitkan ai-
kavalin altistuksen aiheuttaman terveyshaitan riski on merkitykseton.

Ymparistosta kertyvista haitallisista aineista huolimatta kalan kayton terveyshyodyista
on jatkuvasti karttuvaa nayttda ja kasitys kotimaisen kalan arvosta ravitsemuksellisesti
ja ekologisesti arvokkaana ravintona on vahvistunut. Kotimaisen kalan edistamisohjel-
man tavoitteena on lisata kotimaisen kalan elintarvikekayttéa merkittavasti, ja EU-ka-
lat IV -hanke pyrki tarjoamaan tutkittua tietoa sen tueksi. Tulokset ovat hydédynnetta-
vissa myoOs kansallisten ravitsemussuositusten paivityksen ja kuluttajille annetun oh-
jeistuksen tukena.

Téassa policy briefissa tarkastellaan kalan haitta-aineista dioksiinien, PFAS-yhdistei-
den ja metyylielohopean seka ravintoaineista D-vitamiinin ja omega-3-rasvahappojen
terveysvaikutuksia ja vertaillaan kalan kayton hyotyja ja haittoja nykykulutuksella. Laa-
jemmassa raportissa (Suomi ym. 2024) on tutkittu myos muita ymparistésta kalaan
kertyvia aineita ja arvioitu erilaisten tulevaisuuden kalankayttdskenaarioiden vaiku-
tusta kuluttajan altistukseen.
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Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

Metyylielohopean, dioksiinien, PFAS-yhdisteiden, omega-3-rasvahappojen seka D-
vitamiinin pitoisuudet eri kalalajeissa perustuivat EU-kalat IV -hankkeessa mitattujen
naytteiden (Suomi ym. 2024) lisdksi kahteen aiempaan kansalliseen aineistoon (EU-
kalat Il sekd Suomen ymparistokeskuksen Kertymarekisteri), joiden kalanaytteet oli
pyydetty vuosien 2016 ja 2021 valilla, seka THL:n Fineli-tietokannassa julkaistuihin ra-
vintoainepitoisuuksiin. Tuontikalojen pitoisuustiedot perustuivat vierasaineiden kes-
kiarvopitoisuuksiin EU-alueen kalalajeissa (EFSA 2012, 2018 ja 2020) seka Fineliin ja
Norjan Havforskningsinstituttetin tietokantaan.

Suomalaisten aikuisten kalankayttotiedot oli koottu FinTerveys 2017 -tutkimuksessa
(FinRavinto 2017-aineisto). Ne saatiin kayttéon yksild- ja raaka-ainetasoisina tietoina
THL Biopankista (www.thl.fi/biopankki, tutkimusnro THLBB2022_20, aineisto kuvattu
Valsta ym. 2018). Aineisto kuvasi 18—74-vuotiaiden suomalaisten ruoankayttoa.

Suomalaisten aikuisten altistus kalasta arvioitiin Ruokaviraston kehittdamalla BIKE-
mallilla (Ranta ym. 2021), joka ottaa huomioon seké pitoisuus- ettad ruoankayttdaineis-
tossa esiintyvan vaihtelun. Tuontikalojen osuus arvioitiin aineiston rajallisuuden vuoksi
deterministisesti keskiarvotietoihin perustuen. Tausta-altistus muusta ruokavaliosta
kuin kalasta seka muiden ikaryhmien altistus koottiin kansallisista riskinarvioinneista
(Suomi ym. 2015 ja 2020) ja edelld mainituista EFSA:n raporteista, ja ravintoaineiden
saantitiedot THL:n julkaisuista (Valsta ym. 2018, Kyttala ym. 2008, Hoppu ym. 2008).

Kalan kayton riski-hyotyarvio perustuu ylla kuvattujen altistustietojen lisaksi THL:n
aiemmin julkaiseman mallin annosvasteisiin (http://fi.opasnet.org/fi/PFAS-yhdistei-
den_tautitaakka, osittain julkaistu Tuomisto ym. 2020). Mallia ei kuitenkaan ajettu
Opasnetissa, vaan laskenta toteutettiin OpenBUGS-ohjelman avulla. Talléin mallin
muokkaaminen ja uusien altistetulosten kayttdminen oli helpompaa.

Tautitaakka, jonka yksikko on haittapainotettu elin-
vuosi (DALY), sisdltdd sekd ennenaikaiset kuolemat
ettd sairauden kanssa eletyt vajaakuntoiset elinvuodet
vdestotasolla. Sen avulla voidaan vertailla kestoltaan
Jja vakavuudeltaan erilaisia terveysvaikutuksia esimer-
kiksi riski-hyotyanalyysissa.

Negatiiviset DALY-arvot tarkoittavat terveyshyotyjd, ts.
ennenaikaisten kuolemien tai kuntoa heikentdvdn ter-
veyshaitan valttamista.


http://www.thl.fi/biopankki
http://fi.opasnet.org/fi/PFAS-yhdisteiden_tautitaakka
http://fi.opasnet.org/fi/PFAS-yhdisteiden_tautitaakka
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Riski-hyotyarviossa tarkastellut terveysvaikutukset olivat tekijoittain seuraavat:

e Dioksiinit: hammasvaurio, hedelmattémyyden lisdantyminen, syopasai-
rastavuus

e  D-vitamiini: D-vitamiinisuosituksen tayttava saanti

o Kala (vaikutukset, joita ei ole voitu yhdistaa yksittaiseen kalassa esiinty-
vaan aineeseen): kokonaiskuolleisuuden ja masennuksen vaheneminen

o Metyylielohopea: alykkyysosamaaran heikkeneminen

o Omega-3-rasvahapot: sydankuolleisuuden ja rintasyovan vdheneminen

o DHA (yksi omega-3-rasvahapoista): alykkyysosamaaran paraneminen
eli keskushermoston toimintaa edistava vaikutus

e PFAS-yhdisteet: immuunijarjestelman heikkeneminen (arvioitu lasten
hengitystieinfektioiden kasvuna)

o Epéaorgaaninen arseeni: ei-melanoomatyyppisten ihosydpien, keuh-
kosyOpien ja virtsarakkosyopien lisdantyminen

Washingtonin yliopiston IHME-tutkimusryhma on laskenut eri terveysvaikutuksille ko-
konaistautitaakan Suomessa. Hankkeessa arvioitiin kunkin vaikutuksen osalta kalan
syontiin liittyva osuus siita.

Kotimaisen kalan vierasaine- ja ravintoaine-
pitoisuudet hankkeessa

Itamerella dioksiinien ja PCB-yhdisteiden pitoisuustrendi on ollut laskeva vuodesta
2002 lahtien, ja silakkaa lukuun ottamatta PFAS-yhdisteiden pitoisuudet kaikissa la-
jeissa olivat sallittuja enimmaismaaria pienempia. Silakan PFAS-pitoisuuksissa on ta-
pahtunut nousua vuosien 2009 ja 2023 valilla, ja sen syiden tarkempi selvittaminen on
tarpeen. Elohopeapitoisuudet olivat valtaosin alle enimmaismaarien, ja epaorgaanisen
arseenin pitoisuudet kaikissa naytteissa alle maaritysrajan 0,01 mg/kg. Rasvahappo-
pitoisuudet, seka yleensa ettd omega-3-rasvahappojen osalta, olivat suurimmat sila-
kassa ja muikussa. Merialueiden kalojen D-vitamiinipitoisuudet olivat suuremmat kuin
sisavesilta pyydetyissd samanlajisissa (ahven, lahna, sarki) kaloissa. D-vitamiinipitoi-
suuden vaihtelevuus kalalajien sisalla oli suurta, eika se ollut verrannollinen rasvahap-
pojen kokonaismaaraan. Yksityiskohtaisempia tietoja kotimaisen kalan pitoisuuksista
ja vierasaineiden pitoisuustrendeista on raportissa (Suomi ym. 2024).
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Kalan terveyshyodyt ovat haittoja
suuremmat

Suomalaisten nykyinen kalan kayttd on enemman hyddyksi kuin haitaksi kaikilla ika-
ryhmilld. Taulukkoon 1 on koottu kalan sydnnin tautitaakka koko vaestdssa tekijan ja
terveysvaikutuksen mukaan eroteltuna. Negatiivinen tautitaakka eli negatiiviset DALY -
arvot tarkoittavat terveyshyotya eli ennenaikaisten kuolemien tai sairastavuuden (sai-
rauden kanssa eletyt vuodet) vdhenemista. Taulukon arvoista ndhdaan, etta vaikka
metyylielohopea aiheuttaa kohtalaisen terveyshaitan heikentamalla lasten alykkyytta,
omega-3-rasvahappoihin kuuluvan DHA:n vastakkainen vaikutus on vyli kertaluokkaa
suurempi. PFAS-yhdisteiden liikasaantiin liittyva immuunivasteen heikkeneminen, jota
arvioitiin pikkulasten hengitystieinfektioiden lisdantymisena, aiheuttaa noin 47 DALYn
suuruisen tautitaakan. Taman terveyshaitan arviointia saattaa vaaristaa se, etta kalan
ravintoaineiden vastaavia immuunivastetta vahvistavia vaikutuksia pienilla lapsilla ei
ole paljon tutkittu. Tdma on kuitenkin mahdollista, koska esim. satunnaistetussa kak-
soissokkotutkimuksessa 10-vuotiailla koululaisilla kaladljyn kayttdé vahensi ja lyhensi
yldhengitysteiden infektioita (Thienprasert ym. 2009). Lisaksi arviossa hyddynnetty
tieto lasten altistusmaarista perustui ennen vuotta 2009 koottuun ruoankayttéaineis-
toon.

Kalasta saatavan epdorgaanisen arseenin tautitaakka on hyvin pieni, alle 2 DALY
koko elinaikana, joten silla ei ole merkittavaa vaikutusta Taulukossa 1 esitettyihin tu-
loksiin.

Arvion mukaan Suomessa kalan kaytto tuottaa yhteensa keskimaarin 69 000 DALYn
suuruisen terveyshyddyn etenkin kokonaiskuolleisuutta, sydan- ja verisuonitauteja
sekd masennusta vahentamalla ja alykkyytta lisdamalla. Tama on 75 kertaa DALYina
laskettuja terveyshaittoja enemman. Kalan kaytdén ansiosta saastyvia haittapainotet-
tuja elinvuosia voi suhteuttaa Washingtonin yliopiston IHME UW-tutkimusryhman arvi-
oihin eraiden esimerkkitekijdiden tautitaakasta Suomessa vuonna 2019: sydan- ja ve-
risuonitaudit noin 356 000 DALY/vuosi, alkoholin kayton terveyshaitat noin 85 600
DALY /vuosi ja diabetes mellitus (tyyppi 1 + tyyppi 2) noin 53 000 DALY/vuosi.
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Taulukko 1. Kalan syontiin liittyvien altisteiden keskimaarainen tautitaakka terveysvaikutuksen
mukaan. Summarivi on koko vaeston keskiarvo, joka poikkeaa rivien suorasta summasta.

Tekija Terveysvaikutus* DALY/vuosi (95 % luottamusvali)
Omega-3 Syopa (-) -376 (-937 — -84)

Dioksiinit Sydpa (+) 643 (30 - 1 585)

PFAS Immuunivaste (-) 47 (36 — 59)

DHA Alykkyys (+) -5 751 (-34 630 — -549)
MeHg Alykkyys (-) 228 (0 - 1261)

Dioksiinit Hedelmattdmyys (+) 4 (0,2 - 25)

D-vitamiini D-vitamiinisuositus (+) -6 981 (-13 420 — -491)
Dioksiinit Hammasvaurio (+) 9(0,2-46)

Omega-3 Sydankuolleisuus (-) -7 573 (-36 010 — -61)

Kala Kokonaiskuolleisuus (-) -46 480 (-77 220 - -23 255)
Kala Masennus (-) -2 498 (-4 220 - -1 214)
Yhteensa Véeston keskiarvo -68 730 (-114 000 - -41 800)

* Suluissa oleva plus- tai miinusmerkki osoittaa, lisadko (+) vai vahentaako (-) tekija kyseista ter-
veysvaikutusta. Mikali DALY-arvo oikeanpuoleisessa sarakkeessa on negatiivinen, muutos on
terveydelle hyodyksi.

Kuvassa 1 on esitetty kalan kaytdn terveyshydty viisivuotisikaryhmittain. Lasten ja
nuorten ruoankaytt6a koskevien tietojen vanhentumisen vuoksi arvion alle 18-vuoti-
aita koskeva osio olisi tarpeen paivittda myohemmin uudempien kansallisten ruoan-
kayttotutkimusten kulutusmaarien mukaan maaritetylla vierasainealtistuksella seka
osin jo julkaistulla ravintoaineiden saannilla. Paivitysta varten on arvioitava kalasta
seka koko muusta ruokavaliosta kertyva altistus kaikille tassa tutkituille vierasaineille,
joten se toteutetaan erillisend hankkeena, mikali siihen saadaan rahoitus.
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Kuva 1. Kalan kayton terveyshyéty viisivuotisikaryhmittain. Pieninkin arvo kummallakin sukupuo-
lella on niukasti terveyshyddyn puolella. Vanhin ikdryhma kattaa kaikki yli 85-vuotiaat suomalai-
set. Nuorinta ikdryhmaa koskevaan arvioon liittyy aineistosyistd enemman epavarmuutta kuin
muihin ikaluokkiin, joten kdyran korkeus tuossa ikaluokassa voi johtua aineiston puutteista.
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EU-kalat IV -raportissa on arvioitu myds useiden tulevaisuuden kalankayttéskenaarioi-
den vaikutusta suomalaisten vierasainealtistukseen ja ravintoaineiden saantiin. Nai-
den arvioiden perusteella kalankayton lisddminen jopa pohjoismaisten ravitsemussuo-
situsten mukaiselle ylimmalle tasolle 450 g/viikko olisi terveydelle edullista, ainakin mi-
kali vahintdaan 200 g kulutuksesta on rasvaista kalaa ja mikali muussa ruokavaliossa
ei tapahdu merkittavia ravintoaineiden saantiin vaikuttavia muutoksia. Talldin D-vita-
miinin ja omega-3-rasvahappojen saanti kasvaa selvasti nykyisesta, ja niiden vaiku-
tukset kokonaistautitaakkaan ovat suuremmat kuin vierasainealtistuksen lisdantymi-
sen terveysriski. Arvion taustaoletuksena on vaihteleva ja monipuolinen kalankaytto.

Hankkeen osana arvioitiin kotimaisille kalalajeille vikkoannosmaarat, joilla kaikkein
herkimman vaestdnosan eli odottavien aitien ja pikkulasten altistus haitallisille aineille
on riskiltdan mitaton. Naita raportissa yksityiskohtaisemmin esitettyja tuloksia kayte-
taan kalan turvallisen kayton suosituksia (www.ruokavirasto.fi/turvallisenkaytonohjeet)
paivitettaessa. Suosituksia noudattaen herkin vaesténosa voi vahentaa riskiaan,
vaikka kalan kayton terveyshyddyt ovat heillekin jo nyt haittoja suuremmat.


http://www.ruokavirasto.fi/turvallisenkaytonohjeet
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Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Monipuolinen, vaihteleva ja kohtuullinen ruokavalio on kuluttajan terveydelle eduksi.
Kalan kayttd on hyddyksi, mutta kalalajeja kannattaa kayttaa vaihtelevasti, etenkin si-
kidaikaisen ja pikkulasten altistuksen vahentamiseksi. Ruokaviraston yllapitamien tur-
vallisen kaytdon ohjeiden noudattaminen auttaa kuluttajaa suuntaamaan kalankaytto-
aan siten, etta terveyshaitat olisivat mahdollisimman pienet.

Riski-hyotyarvioon sisaltyneet terveyshaitat kohdistuvat |&ahinna sikioon ja pikkulap-
seen. Keski-ikaisten ja sitd vanhempien kuluttajien terveydelle merkittdvampi on kalan
kaytén sydan- ja verisuonitauteja, kokonaiskuolleisuutta ja masennusta vahentava
vaikutus. Kalan kayttd jopa 450 gramman viikkomaarina, josta vahintdan puolet ras-
vaista kalaa, olisi arvion mukaan vaeston terveydelle eduksi.

Koska kalojen vierasainepitoisuudet kehittyvat alueellisesti ja ajan my6ta osin eri
suuntiin, niiden muutostrendeistad sekd kalan sydtaviin osiin kertyviin pitoisuuksiin vai-
kuttavista tekijoista tarvitaan lisatutkimuksia. Myds suomalaisten ruoankaytén muutok-
sia on tarpeen seurata. Merkittavat ruokavalion muutokset tulevaisuudessa voivat vai-
kuttaa tdssa tydssa tehtyyn arvioon niin, etteivat nyt esitetyt johtopaatdkset enda pida
taysin paikkaansa. Jo tapahtuneiden ruoankaytén muutoksien vuoksi arvion lapsia ja
nuoria koskevassa osuudessa on enemman epavarmuutta kuin aikuisia koskevassa,
ja arvion paivitys talta osin olisi tarpeen erillisena hankkeena.

Riskinarviointi ja riski-hyotyarvio tukevat vuosittain Euroopan komissiolle tehtavaa ra-
porttia, joka Suomen dioksiiniderogaation (poikkeuslupa tiettyjen dioksiinia sisaltavien
Itameren kalojen pitdmisestd myynnissa) yllapitamiseksi tarvitaan. Niiden tutkittu tieto
on kaytettavissd myés muun lainsdadanndn tai paatdksenteon aineistoksi.
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