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+ÁÌÁÐİİË ,ßßÎÅÍÅÒÅÌ 

Rªime- ja tuulehaugip¿¿k 



*Dioksiinid 

*PCBd 

*PAHd 

*Raskmetallid 
 

 

 

Kªsitletavad peamised 
toksilised ained kalades 



­ÌÄÉÓÅÌÔ ÌÏÅÔÁËÓÅ ËÁÌÁ ÓĘĘÍÉÓÔ ËÁÓÕÌÉËÕËÓ, eriti 
ÓİÄÁÍÅÌÅ ÊÁ ÖÅÒÅÓÏÏÎËÏÎÎÁÌÅȢ  

 
KÕÉ ÓİİÁ ËÁÌÁ, eriti omega 3-rasvhapeterikkaid 
kalu (ÌėÈÅȟ ÆÏÒÅÌÌɊ ÖßÈÅÍÁÌÔ ËÏÒÒÁ ÎßÄÁÌÁÓȟ ÓÉÉÓ 
ÖßÈÅÎÅÂ ÏÌÕÌÉÓÅÌÔ ÓİÄÁÍÅÖÁÅÇÕÓÔÅ 
esinemissagedus.  
 
3ÁÍÕÔÉ ÖßÈÅÎÄÁÂ ÄÅÐÒÅÓÓÉÏÏÎÉ ÊÁ Alzheimeri 
ÔėÖÅ ÏÈÔÕ ÎÉÎÇ ÓÕÕÒÅ ÔėÅÎßÏÓÕÓÅÇÁ ÍÉÔÍÅÉÄ 
ÖßÈÉÔÅËËÅ ÒÉÓËÅȢ 



Toksilised ained 
(dioksiinid, PCBd, 

PAH-id, 
raskmetallid) 

Kasulikud ained 
(omega 3 

rasvhapped, 
vitamiinid, 
mineraalid) 

+ÁÓ ÓİİÁ ÖėÉ ÍÉÔÔÅ ÓİİÁȩ 



Enamus toksilisi aineid satuvad kala 
organismi peamiselt ÌėÐÕÓÔÅ kaudu. 

 



Rasvlahustuvad ja veeslahustuvad 
toksilised ained 

Rasvlahustuvad  (nªit. 
kloororgaanilised ained, PAHd, 
met¿¿lelavh»be, tribut¿¿ltina) 

Veeslahustuvad  
(nªit Cu, Cd) 

Rakk 

Ioonkanal 



Dioksiinid, furaanid, PCBd 



*4ÅÒÍÉÎ ȵdioksiinȱ ÈėÌÍÁÂ ΤΣΡ ÁÎÁÌÏÏÇÉȡ  

   75 ÐÏÌİËÌÏÏÒÉÔÕÄ dibenso-p-dioksiini 
(PCDD) analoogi ja 135 ÐÏÌİËÌÏÏÒÉÔÕÄ 
dibensofuraani (PCDF) analoogi. 

*Ohtlikuma kantserogeense dioksiini 2,3,7,8-
TCDD  biokontsentratsioonitegur kaladele 
on 30 000 kuivkaalu kohta. 

 

 

Dioksiinid 



0ÏÌİËÌÏÏÒÓÅÄ ÄÉÂÅÎÓÏÄÉÏËÓÉÉÎÉÄ 
(PCDD) 

*+ėÒÖÁÌÁÉÎÅ ÔÅÉÓÔÅ ËÅÍÉËÁÁÌÉÄÅ ÓİÎÔÅÅÓÉÌ 

*0#"ÄÅ ÐėÌÅÔÁÍÉÓÅ ÐÒÏÄÕËÔ  

 

 

 

2,3,7,8,- 
tetrachlorodibenzodioksiin 
- k»ige ohtlikum 
vªhkitekitav analoog 
  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/Dioxin-2D-skeletal.svg


0ÏÌİËÌÏÏÒÓÅÄ ÄÉÂÅÎÓÏÆÕÒÁÁÎÉÄ 
(PCDF) 

*0ßÒÉÔÏÌÕÌÔ ÊÁ ÓÔÒÕËÔÕÕÒÉÌÔ ÓÁÒÎÁÎÅÖÁÄ 0#$$-le 



0#$$ ÊÁ 0#$& ÍėÊÕ ÅÌÕÓÔÉËÕÌÅ 

*Kogunevad rasvasisaldavates kudedes. 

*Naha kahjustused (kloorakne), maksa talitluse 
ÒÉËËÕÍÉÎÅȠ İÌÄÉÎÅ ÎėÒËÕÓȟ ÍÉÌÌÅÇÁ ËÁÁÓÎÅÂ 
drastiline kehakaalu ÖßÈÅÎÅÍÉÎÅȢ 

*Immuun-, endokriin- ÊÁ ÎßÒÖÉÓİÓÔÅÅÍÉ ÔÁÌÉÔÌÕÓÔÅ 
kahjustused. 

*Dioksiinid on kantserogeensete omadustega. 



0ÏÌİËÌÏÏÒÓÅÄ ÂÉÆÅÎİİÌÉÄ 

*3İÎÔÅÅÔÉÌÉÓÅÄ kemikaalid. 

*Leiduvad vedelates dielektrikutes, jahutusvedelikes, 
ÍßßÒÄÅÁÉÎÅÔÅÓȟ ÖßÒÖÉÄÅÓ, tekivad koopiapaberi tootmisel. 

*(İÄÒÏÆÏÏÂÓÅÄ ÊÁ lipofiilsed. 

*Keskkonnas ÖßÇÁ ÐİÓÉÖÁÄȢ 

*Bioakumulatsioon ja ɀÖėÉÍÅÎÄÕÍÉÎÅȢ 

*1970-ndatel hakati kasutamist piirama. 

*3ÁÔÔÕÖÁÄ ËÅÓËËÏÎÄÁ ÊßßÔÍÅÔÅ ÈÏÏÌÅÔÕ ËßÉÔÌÅÍÉÓÅ ÔÁÇÁÊßÒÊÅÌȢ 

*,ÅÉÔÕÄ ÉÇÁÌ ÐÏÏÌ -ÁÁËÅÒÁÌ ËėÉËÉÄÅÓ keskkondades. 

 



*+ÕÉÇÉ ,ßßÎÅÍÅÒÒÅ ÓÁÔÔÕÖÁÔÅ 
ÈÅÉÔÍÅÔÅ ËÏÇÕÓ ÏÎ ÖßÈÅÎÅÎÕÄȟ 
ÐİÓÉÂ ÍÉÔÍÅÓ ÐÉÉÒËÏÎÎÁÓ ÒßÉÍÅ ja 
ÌėÈÅ dioksiinisisaldus Euroopa Liidus 
ÌÕÂÁÔÕÓÔ ËėÒÇÅÍȢ  
 



*Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) andmetel 
saavad inimesed rohkem kui 90% dioksiinidest ja 
dioksiinitaolistest polİklooritud ÂÉÆÅÎİİÌÉÄÅÓÔ 
ÅÎÁÍÁÓÔÉ ÌÉÈÁȟ ÐÉÉÍÁÔÏÏÄÅÔÅȟ ËÁÌÁÄÅ ÊÁ ÓĘĘÄÁÖÁÔÅ 
koorikloomade kaudu. 

*,ßßÎÅÍÅÒÅ-ßßÒÓÅÔÅ ÒÉÉËÉÄÅ ÉÎÉÍÅÓÅÄ ÓÁÁÖÁÄ ÄÉÏËÓÉÉÎÅ  
ÐėÈÉÌÉÓÅÌÔ ,ßßÎÅÍÅÒÅ ÒÁÓÖÁÓÅÓÔ ËÁÌÁÓÔȢ 3ÏÏÍÅ 
teadlaste andmetel saavad inimesed 80% dioksiinidest 
kala ja kalatoodetega. 

 



*!ÌÁÔÅÓ ΤΡΡΣȢ ÁÁÓÔÁ ÎÏÖÅÍÂÒÉÓÔ ËÅÈÔÉÂ %,É ÍßßÒÕÓ 
dioksiinide lubatud piirnormidest kalades 4 pg WHO-
TEQ/g elusmassi kohta. 1 pikogramm = 
0,000000000001 grammi. 

*PCDD/F-i ja DL-PCB summaarse kontsentratsiooni 
puhul 8,0 pg WHO-4%1 Ç ÍßÒÇÍÁÓÓÉ kohta. 

*,ßßÎÅÍÅÒÅ ÒßÉÍÅÄÅ ËÅÓËÍÉÎÅ dioksiinisisaldus on 2ɀ
2,5 pg/gȢ 3ÏÏÍÅ ÌÁÈÅÓ ÏÎ ÓÅÅ ËÁËÓ ËÏÒÄÁ ËėÒÇÅÍȢ 
Keskmine dioksiinisisaldus ,ßßÎÅÍÅÒÅ ÌėÈÅÓ ÏÎ Τɀ8 
pg/g. 
 

Dioksiinide ja PCB-de normid 



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

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

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

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

*ΥȟΥȭȟΦȟΦȭȟΧ-ÐÅÎÔÁËÌÏÒÏÂÉÆÅÎİİÌ ɉ0#" ΣΤΨɊ ɀ 0,1 

*ΥȟΥȭȟΦȟΦȭ-ÔÅÔÒÁËÌÏÒÏÂÉÆÅÎİİÌ ɉ0#" ΩΩɊ ɀ 0,0001 

*ΤȭȟΥȟΦȟΦȭȟΧ-ÐÅÎÔÁËÌÏÒÏÂÉÆÅÎİİÌ ɉ0#" ΣΤΥɊ ɀ 0,00003 

Dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB 
analoogide toksilisuse 

ekvivalentfaktorid (WHO-TEF) 



Kala 3ĘĘÄÕÄ kogus (g) Lubatud kogus (g) 

*ėÅÓÉÌÍ 94 121 

2ßÉÍ 659 513 

Kilu 241 296 

,ėÈÅ 135 143 

Angerjas 165 292 

Ahven 177 991 

Koha 351 1638 

Lest 282 987 

.ßÄÁÌÁ ÔÁÒÂÉÍÉÓÅ ÎÏÒÍ ÌßÈÔÕÄÅÓ 
dioksiinide ohutust sisaldusest 

Rannakalurite k¿sitluse alusel 



*,ßßÎÅÍÅÒÅÓ ÐİİÔÕÄ ËÁÌÁÄÅÓÔ ΫΡϷ ÍÏÏÄÕÓÔÁÖÁÄ ÒßÉÍȟ 
ËÉÌÕ ÊÁ ÔÕÒÓËȢ ,ėÈÅ ÍÏÏÄÕÓÔÁÂ ÐİİËÉÄÅÓÔ ÖÁÉÄ ÌÉÇÉËÁÕÄÕ 
1%.  

*$ÉÏËÓÉÉÎÉÄÅ ÓÕÍÍÁÁÒÎÅ ÓÉÓÁÌÄÕÓ İÌÅÔÁÂ ÁÅÇ-ajalt EL 
piirnorme lėhes ja jėesilmus, aga samuti vanemates 
rßimedes ja kiludes ÖÁÎÕÓÅÇÁ İÌÅ Χ ÁÁÓÔÁ. 

*$ÉÏËÓÉÉÎÉÄÅ ÖßÈÅÎÅÍÉÓÔ ,ßßÎÅÍÅÒÅ ËÁÌÁÄÅÓ ÖÉÉÍÁÓÅÌ 
ÁÊÁÌ ÐÏÌÅ ÍßÒÇÁÔÁȢ 

 

 



*Keskmisest tundlikumad dioksiinide toksilisele 
toimele on imikud ja eakad, samuti rasedad ja rinnaga 
toitvad emad. 

*Imikud saavad dioksiine ja dioksiinilaadseid 
ÐÏÌİËÌÏÏÒÉÔÕÄ ÂÉÆÅÎİİÌÅ ÒÉÎÎÁÐÉÉÍÁÇÁ ÊÁ ÅÁËÁÄ 
ÐėÈÉÌÉÓÅÌÔ ÒÁÓÖÁÓÅ ÔÏÉÄÕÇÁȢ 

Riskigrupid 



*Suurem ja vanem kala sisaldab rohkem dioksiine.  

*4ÕÌÅËÓ ÖßÌÔÉÄÁ İÌÅ ÖÉÉÅÁÁÓÔÁÓÔ ÒßÉÍÅ ÊÁ ËÁÌÁ ÐÉËËÕÓ ÅÉ 
ÔÏÈÉËÓ ÏÌÌÁ İÌÅ ΣΩ ÃÍ ɉÓÁÁÇÉÓÔ ÁÌÌÁ ΣΡϷɊ ɉ%ÅÓÔÉ 
Keskkonnauuringute Keskuse andmed). 

*Eestis siiani saadud tulemused nßitavad, et kui sİİa 
kala kaks korda nßdalas, siis ei ole see inimeste 
tervisele ohtlik, pigem kasulik. 

*Soome ÓÏÏÖÉÔÕÓÔÅ ÊßÒÇÉ ÅÉ ÔÏÈÉËÓ Lßßnemerest pİİÔud 
lėhet voi forellÉ ÔÁÒÂÉÄÁ İÌÅ ËÁÈÅ ËÏÒÒÁ ËÕÕÓ. 

 

 



*,ßßÎÅÍÅÒÅ-ßßÒÓÅÔÅ ÒÉÉËÉÄÅ ÅÌÁÎÉËÕÄ ÓÁÁÖÁÄ ËėÉÇÉÓÔ 
ÍİÒËÁÉÎÅÔÅÓÔ ΪΡɀ85% just kalast (Eesti 
Keskkonnauuringute Keskuse andmed).  

*Sea- ja lambaliha dioksiinide ja dioksiinitaoliste PCB-de 
sisaldus on oluliselt madalam EL normidest ɀ ÓĘĘÍÉÓÅÌ 
risk puudub.  

 

Teised toiduained toksiinide 
allikana 



 

0ÏÌİÔÓİËÌÉÌÉÓÅÄ ÁÒÏÍÁÁÔÓÅÄ ÓİÓÉÖÅÓÉÎÉËÕÄ 
(PAHid) 

Benso(a)p¿reen 



*&ÏÓÓÉÉÌÓÅÔÅ ËİÔÕÓÔÅ ËėÉÇÅ ÔÏËÓÉÌÉÓÅÍÁÄ 
komponendid. 

*-ėÎÅÄ ÎÅÉÓÔ ÏÎ ËÁÎÔÓÅÒÏÇÅÅÎÉÄ ÊÁ 
mutageenid. 

*/ÒÇÁÎÉÓÍÉÓ ÌÁÇÕÎÅÖÁÄȟ ÅÉ ÖėÉÍÅÎÄÕ 
bioloogiliselt. 

PAHide omadused 



Reostusallikad 

*ÆÏÓÓÉÉÌÓÅÔÅ ËİÔÕÓÔÅ ɉÓÈ ÐėÌÅÖËÉÖÉɊ ÐėÌÅÔÁÍÉÎÅ  

*nafta lekked 

*ÎÁÆÔÁ ÌÏÏÄÕÓÌÉË ÉÍÍÉÔÓÅÍÉÎÅ ÍÅÒÅÐėÈÊÁÓÔ 

*ÔĘĘÓÔÕÓÈÅÉÔÖÅÅÄ 
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Raskmetallid 

*Looduslikud ained, kuid inimtegevuse 
ÔÁÇÁÊßÒÊÅÌ ÓÁÔÕÂ ÎÅÉÄ ËÅÓËËÏÎÄÁ ÏÈÔÌÉËÅÓ 
kogustes. 

 

 

 

 

 

 

 



Raskmetallide allikad 

*ėÈÕÒÅÏÓÔÕÓ ɉËİÔÕÓÅ ÐėÌÅÔÁÍÉÎÅɊȟ  

 lendtuhk 

*kaevandused ɉÓÈ ÐėÌÅÖËÉÖÉɊ ÊÁ ÍÅÔÁÌÌÕÒÇÉÁ 

*olme- ÊÁ ÔĘĘÓÔÕÓÈÅÉÔÖÅÅÄ 

*ÐėÌÌÕÍÁÊÁÎÄÕÓ ɉÐÅÓÔÉÔÓÉÉÄÉÄ) 

 

 



Paljud metallid on organismile teatud 
ËÏÇÕÓÔÅÓ ÈßÄÁÖÁÊÁÌÉËÕÄ 

E ï organismi eluj»ulisus   Kv ï vajaliku aine kontsentratsioon 

Kmv ï mittevajaliku aine kontsentratsioon v ï v»imalik vajadus ¿livªikestes  

     kogustes 



*Metallid ­ metallorgaanilised İÈÅÎÄÉÄȢ 

*Lipofiilsete ÏÍÁÄÕÓÔÅÇÁȟ ËėÒÇÅ toksilisusega. 

*6ėÉÖÁÄ ÍÕÕÔÁ ÖÁÌËÕÄÅ koostist. 

*2ÉËÕÖÁÄ ÅÎÓİİÍÉÄÅ ÔĘĘÄȢ 

*(ßÉÒÉÖÁÄ osmoregulatsiooni. 

 

 

Raskmetallid 



 

 

 

 

*%ÌÁÖÈėÂÅ ɉHg) ɀ ËÁÈÊÕÓÔÁÂ ÎÅÅÒÕÓÉÄȟ ÓÅÅÄÅÔÒÁËÔÉȟ ÓİÄÁÍÅ-
ÖÅÒÅÓÏÏÎËÏÎÄÁ ÊÁ ÎßÒÖÉÓİÓÔÅÅÍÉȠ ËÁÎÔÓÅÒÏÇÅÅÎȢ #(Υ-Hg 

 

*Plii (Pb) ɀ ÎÔ ÒĘĘÖÉËÕÔÅ ÍİÒË ÁÉÁÎÄÕÓÅÓȢ -ėÊÕ ɀ punaste 
ÖÅÒÅÌÉÂÌÅÄÅ ÓİÎÔÅÅÓÉ ÉÎÈÉÂÅÅÒÉÍÉÎÅȟ ÎÅÅÒÕÄÅ ÊÁ ÎßÒÖÉÓİÓÔÅÅÍÉ 
kahjustused. C2H5-Pb 

 

*Kaadmiumi (CdɊ İÈÅÎÄÉÄ ɀ ËÅÓËÎßÒÖÉÓİÓÔÅÅÍÉȟ ÍÁËÓÁ ÊÁ 
neerude kahjustused; aneemia; luude lagunemine; 
kantserogeensed omadused. 
 

*Arseen (As) ɀ kantserogeensete omadustega poolmetall; 
ÉÎÈÉÂÅÅÒÉÂ !40 ÓİÎÔÅÅÓÉȠ ËÉÌÐÎßßÒÍÅ kahjustused. 

 

 

 



*uÈÕ ËÁÕÄÕ ,ßßÎÅÍÅÒÒÅ ÓÁÔÔÕÖÁÔÅ ÒÁÓËÍÅÔÁÌÌÉÄÅ 
hulgad on viimase 20 aasta jooksul oluliselt 
ÖßÈÅÎÅÎÕÄȡ ËÁÁÄÍÉÕÍÉÔ 48%ȟ ÅÌÁÖÈėÂÅÄÁÔ 23% ja pliid 
72% (HELCOM). 

*­ÌÄÉÓÅÌÔ Cd, Pb ja Hg ÓÉÓÁÌÄÕÓ ÏÎ ,ßßÎÅÍÅÒÅ ËÁÌÁÄÅÓ 
madal.   

*Hg ËėÒÇÅÎÄÁÔÕÄ ÓÉÓÁÌÄÕÓÔ ÅÓÉÎÅÂ 3ËÁÎÄÉÎÁÁÖÉÁ 
oligotroofsetes ÊßÒÖÅÄÅÓ ɉÂÉÏÌÏÏÇÉÌÉÓÅ ÌÁÈÊÅÎÅÍÉÓÅ 
fenomen). 



*,ßßÎÅÍÅÒÅÓ ÍßßÒÁÔÕÄ ËėÒÇÅÉÍ ÒßÉÍÅ 
ÅÌÁÖÈėÂÅÄÁ ÓÉÓÁÌÄÕÓ ɀ 0,05 mg/kg 
toormassi kohta ɀ lubaks 60 kg raskusel 
ÉÎÉÍÅÓÅÌ ÓİİÁ ÎßÄÁÌÁÓ ËÕÎÉ Ψ ËÇ ÒßÉÍÅȢ  



Kloororgaanilised insektitsiidid 
(taanduv probleem) 

*DDT (Dikloro-diÆÅÎİİÌ-
triklooroetaan) ja 
ÓÁÒÎÁÓÅÄ İÈÅÎÄÉÄ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/DDT.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Aldrin.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/4/42/Lindane.png


DDT 

*%ÓÍÁËÏÒÄÓÅÌÔ ÏÌÉ ÓİÎÔÅÅÓÉÔÕÄ 1874. aastal. 

*1939. a ɀ ÁÖÁÓÔÁÔÉ ÓÅÌÌÅ ÔÏËÓÉÌÉÓÔ ÍėÊÕ ÐÕÔÕËÁÔÅÌÅ ɉ0Ȣ 
-İÌÌÅÒ). 

*II -ÁÁÉÌÍÁÓėÊÁ ajal kasutati laialdaselt (malaaria, 
ÔİİÆÕÓÅ ÊÍÓ ÖÁÓÔÕ). 

*1948. Á ĤÖÅÉÔÓÉ ÔÅÁÄÌÁÎÅ 0ÁÕÌ -İÌÌÅÒ ÓÁÁÂ .ÏÂÅÌÉ 
preemia (avastas DDT toksilisuse ÌİÌÉÊßÌÇÓÅÔÅÌÅ). 

*0ßÒÁÓÔ )) -Ȣ3Ȣ ɀ ÉÎÓÅËÔÉÔÓÉÉÄ ÐėÌÌÕÍÁÊÁÎÄÕÓÅÓȟ 
koduloomade eksoparasiitide vastu, putukate 
ÍİÒÇÉÄ ÍÁÊÁÐÉÄÁÍÉÓÔÅÓ ÊÁ ÔĘĘÓÔÕÓÅÓȢ 



Zimmerman, et al (1946)  
 DDT: Killer of Killers (1946)  



1947 Ajakiri ĂTime Magazine ñ 



"ÉÌÏÏÇÉÌÉÎÅ ÖėÉÍÅÎÄÕÍÉÎÅ 

DDT kontsentratsioon 
merikotkas 10 miljonit 
korda suurem kui vees 


