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1. Elohopea vesien kemiallisen tilan
seurannassa

Elohopea on metalli, jota esiintyy luontaisesti maaperassa ja vesissa vain hyvin pienia maaria. lhminen on
toimillaan merkittavasti lisdnnyt ympariston elohopeakuormaa. Elohopean teollisuuskaytdon loppumisen jal-
keen sen tarkeimmaksi paastdlahteeksi on jaanyt fossiilisten polttoaineiden kayttd. Nykyaan valtaosa eloho-
peakuormasta on peraisin ilmalaskeumasta, ja suurin osa elohopeasta kulkeutuu Suomen maaperaan ja ve-
sist6ihin maamme rajojen ulkopuolelta. Vaikka elohopean ilmalaskeuma on pienentynyt viime vuosina, on se
kuitenkin edelleen paljon luonnontilaista suurempi (Munthe ym. 2007). Lisaksi ihminen on lisannyt elohopean
kulkeutumista vesistoihin monilla valuma-alueen toimenpiteilla, kuten metsanhakkuilla ja maanmuokkauk-
sella (Bishop ym. 2009). Erityisesti soilla ja jarvissa osa elohopeasta muuttuu metyylielohopeaksi, joka on
elidihin keraantyva ja ravintoketjussa rikastuva ymparistomyrkky. Silla on merkittavia haitallisia vaikutuksia
seka elidille etté ihmisille (Scheuhammer ym. 2009, EFSA 2012) ja se onkin kiistatta yksi vaarallisimmista
Suomen vesistoissa esiintyvista aineista. Veden metyylielohopeapitoisuus on lahes poikkeuksetta hyvin al-
hainen, mutta ravintoketjussa rikastuessaan sen pitoisuus voi kasvaa haitallisen korkeaksi erityisesti petoka-
loissa. Taman takia vesistdjen elohopeatilannetta seurataan yleensa nimenomaan kaloista.

Vesistdjen kemiallinen tila luokitellaan vedessa tai elidissa havaittujen prioriteettiaineiden perusteella.
Prioriteettiaineet ovat esimerkiksi erilaisia kemikaaleja ja metalleja, jotka aiheuttavat haittaa tai vaaraa ve-
siymparistolle. Ahvenen elohopeapitoisuus on yksi tarkea kemialliseen tilaan vaikuttava prioriteettiaine (Kar-
vonen ym. 2012). Kemiallisella tilalla on kaksi tasoa, "hyva” ja "hyvaa huonompi”. Vesiston kemiallinen tila
luokitellaan hyvaa huonommaksi, jos yhdenkin prioriteettiaineen pitoisuus ylittda sille maaritetyn raja-arvon,
ns. ymparistonlaatunormin. Elohopean suurin sallittu pitoisuus (taustapitoisuus + ymparisténlaatunormi) ah-
venen lihaksessa tuorepainoa kohti on maaritetty seuraavasti (Valtioneuvoston asetus 1022/2006 ja sen muu-
tos 1090/2016, Verta ym. 2010a):

¢ 0,20 mg/kg vahahumuksisissa jarvissa (veden variluku < 30 mg/l Pt*), kangas- ja savimaiden joissa (va-
riluku < 90 mg/I Pt, soiden osuus valuma-alueesta < 25 %) seka merialueella

¢ 0,22 mg/kg humuksisissa jarvissa (veden variluku 30 - 90 mg/l Pt*)

¢ 0,25 mg/kg runsashumuksissa jarvissa (variluku > 90 mg/l Pt*) ja turvealueiden joissa (variluku > 90 mg/|
Pt*, soiden osuus valuma-alueesta > 25 %)

*Variluku maaritettyna komparatiivisesti, suodattamattomasta naytteesta.

Vuosina 2009-2016 tehtyjen selvitysten perusteella elohopean laatunormi ylittyy monilla Uudenmaan jar-
villa (Malinen 2014 ja 2016, Marttila & Roikonen 2016). Sen sijaan merialueella ja joissa laatunormin ylittymi-
nen on selvasti harvinaisempaa. Vuonna 2014 tehdyssa vesistdjen kemiallisen tilan luokittelussa ahvenen
elohopeamaarityksia oli vain pienesta osasta luokiteltavia vesialueita (Marttila & Roikonen 2016), ja suurin
osa vesialueista jouduttiin luokittelemaan pelkan vesialueen tyypin perusteella. Kaikki vahdhumuksiset jarvet
(Vh ja MVh) sekad humusjarvet (Ph, Mh ja MRh), joista elohopeamaarityksia ei ollut, luokiteltiin kemialliselta
tilaltaan hyvaa huonommiksi (mahdollisen elohopeanormin ylityksen perusteella). Sen sijaan kaikki runsas-
ravinteiset jarvet (Rr), joilta maarityksia ei ollut, luokiteltiin kemialliselta tilaltaan hyviksi (elleivat muiden hai-
tallisten aineiden ymparistélaatunormit ylittyneet). Kaikki merialueet ja suurin osa joista luokiteltiin elohopean
perusteella kemialliselta tilaltaan hyviksi.

Koska oli iimeista, ettéd vesien kemiallisen tilan luokitteleminen pelkan jarvityypin perusteella aiheuttaa
suurta epavarmuutta, kalojen elohopeatietoja paatettiin tdydentaa seuraavaa, vuonna 2019 tehtavaa luokit-
telua varten. Tassa raportissa esitetdan tulokset vuosina 2016-2018 tehdyista elohopeamaarityksista ja poh-
ditaan aineiston perusteella nykyisen luokittelun ongelmakohtia. Tama selvitys painottuu voimakkaasti jarviin,
koska Uudellamaalla elohopean laatunormin ylityksistd valtaosa on havaittu jarvissa, ja edelliselld kerralla



pelkan jarvityypin perusteella (ilman mittaustuloksia) luokiteltiin lahes sadan jarven kemiallinen tila "hyvaa
huonommaksi”.

2. Ahvenaineisto

Vuosina 2016-2018 ahventen elohopeapitoisuuksia selvitettiin 42:lla jarvella ja Gennarbyvikenilla, joka on
vuonna 1957 padottu merenlahti ja siten varsin jarvimainen allas (liite 1). Ahvenaineisto koostuu Helsingin
yliopiston tutkimuskalastussaaliista seka virkistys-, kotitarve- ja hoitokalastajien saaliista. Ahvenia pyydettiin
monilla eri valineilla (pilkki, uistin, onki, katiska, nuotta, verkko) ympari vuoden. Valtaosa kaloista on kuitenkin
pyydetty joko talvella pilkilla tai kesélla uistimella. Tutkimusjarviin kuului 14 véhahumuksista jarvea (Vh), nelja
matalaa vahahumuksista jarvea (MVh), 12 pientd humusjarvea (Ph), kolme matalaa humusjarvea (Mh), kolme
matalaa runsashumuksista jarvea (MRh) ja kuusi runsasravinteista jarvea (Rr). Ainoastaan neljaltad vesialu-
eelta (Gennarbyviken, Karkkilan Pyhajarvi, Saukonpaa ja Tamakohtu) oli elohopeatietoja edelliselta selvitys-
jaksolta (2013-2014). Nailla jarvilld vanhempaa aineistoa haluttiin tdydentaa pienen otoskoon ja kalojen va-
listen suurten pitoisuuserojen takia. Uusilla kohdejarvilla tavoitteena oli saada elohopeamaarityksiin vahin-
tddn kymmenen 15-20 cm:n pituista ahventa. My0s tata pienempien ja suurempien ahventen elohopeapitoi-
suuksia maaritettiin, etenkin jarvilla, joilta tavoitekokoisia kaloja saatiin vdhemman kuin kymmenen yksil6a.



3. Tutkimusmenetelmat

3.1 Elohopeamaaritykset

Kalat sailytettiin pakastettuina, kunnes niista otettiin elohopeanayte (noin puolen gramman painoinen pala
selkalihaksesta). Lisaksi kaloista maaritettiin pituus, paino ja sukupuoli seka otettiin ikanaytteet ja toinen li-
hasnayte mahdollisia mydhempia maarityksia varten. Elohopeanayte jaettiin kahdeksi rinnakkaiseksi nayt-
teeksi, jotka olivat painoltaan 0,1 - 0,2 g (tuorepaino).

Naytteiden kokonaiselohopeapitoisuus maaritettiin atomiabsorptioon perustuvalla elohopea-analysaatto-
rilla Helsingin yliopiston ymparistotieteiden laitoksella tai Suomen ymparistdkeskuksen Oulun laboratoriossa.
Analysaattorin toiminta varmistettiin maarittamalla jokaisen nayte-eran aluksi ja lopuksi standardimateriaali-
naytteen elohopeapitoisuus. Kalamaarityksissa riittda kaytanndssa kokonaiselohopeapitoisuuden maaritta-
minen, koska kalojen sisaltama elohopea on tyypillisesti lahes pelkastaan ihmisille ja elaimille haitallista me-
tyylielohopeaa. Mikali kaksi rinnakkaista maaritysta poikkesi huomattavasti toisistaan (yli 20 %), tehtiin ka-
lasta kolmas maaritys. Rinnakkaisista maarityksista laskettiin kalakohtaiset keskiarvot, joista laskettiin jarvi-
kohtaiset keskiarvot.

3.2 Laskentamenetelmat

Ahventen elohopeapitoisuudelle laskettiin maaritystuloksista vesistdkohtaisesti kaksi keskiarvoa; tavoitekoon
(15-20 cm) ahventen ja kaikkien maaritettyjen ahventen keskiarvot. Jarvityyppikohtaisissa kuvissa ja alusta-
vassa luokittelussa kaytettiin tavoitekoon ahventen keskimaaraista elohopeapitoisuutta.

Kolmella jarvelld, joista saatiin heikosti tavoitekokoisia ahvenia, arvioitiin ahvenen keskimaarainen eloho-
peapitoisuus myds vaihtoehtoisella menetelmalla. Siina maaritettiin kaikista jarven nayteahvenista regres-
siosuora kalan pituuden ja elohopeapitoisuuden valille. Sovitetulla suoralla laskettiin ennuste ahvenen eloho-
peapitoisuudelle tavoitekokoluokan puolivalissa, 17,5 cm:n pituudessa. Taman ennusteen ja 15-20 cm pitkien
kalojen elohopeapitoisuuden keskiarvon tasmallisyytta vertailtiin 95 %:n luottamusvalien perusteella. Vertai-
lun tavoitteena oli selvittda, tehostaako kaikenkokoisten ahvenien kayttaminen ja regressiosuoran sovittami-
nen seurantaa jarvissa, joista tavoitekokoisia ahvenia on vaikea saada.
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4. Tulokset

4.1  Vahahumuksiset jarvet

Vahahumuksisisten jarvien (Vh) 15-20 cm pituisten nayteahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus oli
0,19 mg/kg pienimman jarvikohtaisen keskiarvon ollessa 0,07 ja suurimman 0,44 mg/kg (taulukko 1). Matalien
vahahumuksisisten jarvien (MVh) 15-20 cm pituisten nayteahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus oli
0,28 mg/kg pienimman jarvikohtaisen keskiarvon ollessa 0,12 ja suurimman 0,72 mg/kg (taulukko 2). Matalien
vahahumuksisten jarvien pienen maaran takia on ehka mielekkaampaa tarkastella kaikkia vahahumuksisia
jarvia yhtend ryhmana. Talldin keskimaarainen elohopeapitoisuus 15-20 cm pitkissa ahvenissa oli 0,21
mg/kg. Ymparistonlaatunormi (0,20 mg/kg) ylittyi kuudella jarvella 18:sta tutkitusta (kuva 1).

Korkeimmat elohopeapitoisuudet havaittiin Raaseporin Grabbskog Stortrasketilla ja Vihdin Holma-Saari-
jarvella. Korkeat pitoisuudet nailla jarvilla selittyvat mitd todennakoéisimmin silla, ettd molemmat jarvet ovat
karsineet aiemmin voimakkaasta happamoitumisesta. Naiden jarvien ahventen pitoisuudet olivat samaa ta-
soa kuin muilla, aiemmin tutkituilla Raaseporin ja Nuuksion happamoituneilla jarvilla (Malinen 2014). Vaha-
humuksisissa jarvissa ahvenen elohopeapitoisuuden jarvikohtainen vaihtelu on erityisen suurta. Suurimmalla
osalla jarvista pitoisuus jaa paljon alle ymparistonlaatunormin, mutta osalla laatunormi ylittyy selvasti.

Taulukko 1. Vahahumuksisista jarvistad vuosina 2016-2018 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot seka alimmat
ja korkeimmat mitatut pitoisuudet. Ymparistonlaatunormin (0,20 mg/kg) ylittdvat keskimaaraiset pitoisuudet on merkitty punai-

sella.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm) Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein | Kalojen

(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm
keskiarvo keskiarvo
Enajarvi Lohja, Salo 0,14 0,09 0,19 9 0,14 0,09 0,19 10
Grabbskog .
Raasepori 0,44 0,16 0,65 5 0,38 0,14 0,93 22
Stortrasket
Kirmusjarvi Lohja 0,15 0,08 0,29 15 0,15 0,08 0,29 17
Inkoo,
Kalltrasket ) 0,08 0,06 0,09 6 0,08 0,06 0,12 12
Raasepori
Meiko Kirkkonummi 0,27 0,16 0,39 10 0,25 0,16 0,39 19
Nummijarvi Lohja 0,27 0,19 0,35 2 0,28 0,18 0,42
Orijarvi Salo 0,09 0,05 0,16 10 0,09 0,05 0,16 11
Outamonjarvi Lohja 0,18 0,11 0,29 17 0,18 0,11 0,29 18
Loviisa,
Sarkjarvi o 0,37 0,18 0,59 9 0,32 0,16 0,59 12
Lapinjarvi
Lohja,
Téamakohtu * 0,23 0,13 0,36 7 0,25 0,13 0,36 10
Karkkila
Valkerpyy Lohja 0,09 0,07 0,12 10 0,09 0,07 0,12 13
alkjarvi Lohja 0,07 0,04 0,09 10 0,07 0,04 0,09 11
Vihtijarvi Vihti 0,15 0,08 0,24 15 0,15 0,08 0,24 16
ittrask Kirkkonummi 0,09 0,06 0,11 12 0,09 0,06 0,11 12

* Yhdistetty aineisto vuosilta 2013 ja 2017.



Taulukko 2. Matalista vahahumuksisista jarvista vuosina 2016-2018 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot seka
alimmat ja korkeimmat mitatut pitoisuudet. Ymparistonlaatunormin (0,20 mg/kg) ylittavat keskimaaraiset pitoisuudet on merkitty

punaisella.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm) Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein | Kalojen

(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm
keskiarvo keskiarvo
Holma-Saarijarvi  \Vihti 0,72 0,43 1,31 10 0,72 0,43 1,31 10
Lapoo Vihti 0,12 0,07 0,20 12 0,12 0,07 0,20 13
Lapptrask Siuntio 0,15 0,10 0,23 8 0,16 0,10 0,23 9
Inkoo,
Marsjon . 0,13 0,10 0,20 9 0,12 0,10 0,20 13
Raasepori

Elohopea (mg/kg), keskiarvo

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Enajarvi (Lohja, Salo)
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Kirmusjarvi (Lohja)
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Lapoo (Vihti)
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Outamonjarvi (Lohja)
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Tamakohtu (Lohja, Karkkila)
Valkerpyy (Lohja)
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Kuva 1. Nayteahventen (15-20 cm) keskimaarainen elohopeapitoisuus vahahumuksisissa jarvissa (tyypit Vh ja MVh). Ymparis-

tonlaatunormin ylitykset on merkitty punaisella.

4.2 Humusjarvet

Pienten humusjarvien (Ph) 15-20 cm pituisten nayteahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus oli
0,26 mg/kg pienimman jarvikohtaisen keskiarvon ollessa 0,18 ja suurimman 0,42 mg/kg (taulukko 3). Matalien
humusjarvien (Mh) 15-20 cm pituisten ndyteahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus oli 0,44 mg/kg jar-
vikohtaisen keskiarvon vaihdellessa 0,23 ja 0,60 mg/kg valilla (taulukko 4). Matalien runsashumuksisten jar-
vien (MRh) 15-20 cm pituisten ndyteahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus oli 0,16 mg/kg pienimman




jarvikohtaisen keskiarvon ollessa 0,12 ja suurimman 0,22 mg/kg (taulukko 5). Jarvityyppien Mh ja MRh pienen
maaran takia humusjarviakin on mielekkdampaa tarkastella yhtena ryhmana. Keskimaarainen elohopeapitoi-
suus 15-20 cm pitkillda ahvenilla oli kaikissa humusjarvissa 0,27 mg/kg. Ymparistonlaatunormi (0,22-
0,25 mg/kg) ylittyi yhdellatoista 18:sta tutkitusta humusjarvesta (kuva 2).

Korkeimmat elohopeapitoisuudet havaittiin Sipoon Pilvijarvella, Lohjan Patamolla ja Karkkilan Pyhajar-
vella. Naiden jarvien korkeat pitoisuudet selittyvat todennakdisesti jarvikohtaisilla erityispiirteilld, koska jarville
ei |0ydy yhteista selittajaa. Pilvijarvella yksi selitys voi olla aikaisempi happamoituminen. Karkkilan Pyhajarven
valuma-alueella saattaa olla my6s vanhoja pistemaisia elohopeakuormituslahteitd. Humusjarvissakin ahve-
nen elohopeapitoisuuden jarvikohtainen vaihtelu on suurta, mutta kovin alhaisia pitoisuuksia ei nayta esiinty-
van, toisin kuin vahahumuksisilla jarvilla.

Taulukko 3. Pienistd humusjarvista vuosina 2016-2018 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot seka alimmat ja

korkeimmat mitatut pitoisuudet. Ymparistonlaatunormin (0,22 mg/kg) ylittdvat keskimaaraiset pitoisuudet on merkitty punaisella.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm) Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein | Kalojen

(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm
keskiarvo keskiarvo
Antiainen Lohja 0,25 0,14 0,39 7 0,26 0,14 0,39 10
Inkoo,
Brukstrasket 0,26 0,13 0,69 14 0,26 0,13 0,69 14
Raasepori
Somero,
Heinjarvi . 0,20 0,14 0,29 10 0,19 0,13 0,29 12
Lohja
Jaljanjarvi Lohja 0,22* 0,14 0,30 2 0,30 0,14 0,48 4
Kullaanjarvi Raasepori 0,32 0,20 0,45 7 0,31 0,14 0,45 10
Parsilanjarvi Karkkila 0,19 0,15 0,27 14 0,19 0,14 0,27 15
Pyhajarvi Karkkila 0,42 0,25 0,54 10 0,42 0,25 0,54 10
Salovesi Lohja 0,24 0,09 0,54 9 0,24 0,09 0,54 9
Saukonpaa Lohja 0,22 0,07 0,43 16 0,25 0,07 0,43 21
Hyvinkaa, Rii-
Suolijarvi oo 0,34 0,20 0,67 10 0,34 0,20 0,67 11
himaki
Syvajarvi Myrskyla 0,28 0,19 0,42 10 0,28 0,19 0,42 10
Ylimmainen Vihti 0,18 0,12 0,22 9 0,23 0,12 0,49 13

* Tarkka arvo hieman alle raja-arvon 0,22 mg/kg.

Taulukko 4. Matalista humusjarvistd (Mh) vuosina 2016-2018 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot seka alim-
mat ja korkeimmat mitatut pitoisuudet. Ymparistonlaatunormin (0,22 mg/kg) ylittavat keskimaaraiset pitoisuudet on merkitty pu-

naisella.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm) Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein  Kalojen

(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm
keskiarvo keskiarvo
Kairajarvi Lohja 0,23 0,07 0,56 8 0,22* 0,07 0,56 13
Patamo Lohja 0,50 0,39 0,61 10 0,50 0,39 0,61 10
Pilvijarvi Sipoo 0,60 0,08 1,36 5 0,45 0,08 1,36 26

* Tarkka arvo hieman yli raja-arvon 0,22 mg/kg.



Taulukko 5. Matalista runsashumuksisista jarvistd vuosina 2016-2018 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot

seka alimmat ja korkeimmat mitatut pitoisuudet. Ymparistonlaatunormin (0,25 mg/kg) ylittévia keskimaaraisia pitoisuuksia ei

nailla jarvilla esiintynyt.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm)

Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein | Kalojen
(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm
keskiarvo keskiarvo
Mantsala,
Keravanjarvi 0,12 0,08 0,22 10 0,12 0,08 0,22 12
Hyvinkaa
Suojarvi Mantsala 0,15 0,12 0,17 3 0,12 0,07 0,17 10
Vaskijarvi Karkkila 0,22* 0,17 0,35 10 0,22~ 0,17 0,35 10
* Tarkka arvo hieman alle raja-arvon 0,22 mg/kg.
Elohopea (mg/kg), keskiarvo
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Kuva 2. Nayteahventen (15-20 cm) keskimaarainen elohopeapitoisuus humusjarvissa (tyypit Ph, Mh ja MRh). Ymparistonlaa-

tunormin ylitykset on merkitty punaisella.

4.3 Runsasravinteiset jarvet

Runsasravinteisten jarvien (Rr) 15-20 cm pituisten nayteahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus oli
0,14 mg/kg jarvikohtaisen keskiarvon vaihdellessa 0,08 ja 0,27 mg/kg valilla (taulukko 6). Rr-tyypin jarvilla
ymparistonlaatunormi (0,22 mg/kg) ylittyi ainoastaan yhdella jarvelld, Lohjan Joutikkaalla (kuva 3). Joutikkaan
ahvenotos oli kuitenkin pieni, minka takia keskiarvo on melko epavarma. Myds Kirkkonummen Lamminjarven
aineistoon olisi hyva saada tdydennysta pienen otoskoon ja lahella laatunormia olevan pitoisuuden takia.



Taulukko 6. Runsasravinteisista jarvista (Rr) vuosina 2016-2018 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot seka
alimmat ja korkeimmat mitatut pitoisuudet. Ymparistonlaatunormin (0,22 mg/kg) ylittavéat keskimaaraiset pitoisuudet on merkitty

punaisella.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm) Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein | Kalojen

(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm
keskiarvo keskiarvo
Bodominjarvi Espoo 0,08 0,07 0,11 6 0,09 0,07 0,16 10
Hunttijarvi Mantsala 0,09 0,06 0,12 10 0,09 0,06 0,12 10
Joutikas Lohja 0,27 0,20 0,34 4 0,34 0,20 0,48 7
Kaljarvi Kirkkonummi 0,09 0,07 0,16 8 0,11 0,07 0,26 11
Lamminjarvi Kirkkonummi 0,21 0,19 0,23 4 0,23 0,19 0,29 10
alkjarvi Nurmijarvi 0,09 0,06 0,16 13 0,09 0,06 0,16 13

Elohopea (mg/kg), keskiarvo
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Kuva 3. Nayteahventen (15-20 cm) keskimaarainen elohopeapitoisuus runsasravinteisissa jarvissa (tyyppi Rr) sekéa Gennar-

byvikenilla (padottu merenlahti). Ymparistonlaatunormin ylitykset on merkitty punaisella.

4.4  Gennarbyviken

Gennarbyvikenia kasitellaan tassa erikseen, koska se on padottu merenlahti ja siten varsin erityyppinen ve-
sialue verrattuna muihin seurantakohteisiin. Gennarbyvikeniltd pyydettyjen 15-20 cm pituisten ahventen elo-
hopeapitoisuus vaihteli 0,12 ja 0,28 mg/kg valilla keskiarvon ollessa 0,197 mg/kg. Gennarbyvikenin ahvenai-
neisto vaatisi ehdottomasti tdydennysta pienen otoskoon ja aivan laatunormin tuntumassa olevan pitoisuuden
takia. Gennarbyviken on myos varsin suuri vesialue — kalamaara on todella pieni suhteessa vesiston kokoon.

Taulukko 7. Gennarbyvikenista vuosina 2013-2018 pyydettyjen nayteahventen elohopeapitoisuuden keskiarvot seka alimmat ja

korkeimmat mitatut pitoisuudet.

Ohjeen mukaiset ahvenet (15 20 cm) Kaikki nayteahvenet

Elohopea | Alhaisin Korkein  Kalojen |Elohopea Alhaisin Korkein | Kalojen

(mg/kg), |pitoisuus pitoisuus Ikm (mg/kg), pitoisuus pitoisuus Ikm

keskiarvo keskiarvo
Gennarbyviken * Raasepori 0,20 ** 0,12 0,28 8 0,16 0,07 0,31 24

* Yhdistetty aineisto vuosilta 2013 ja 2017.

** Tarkka arvo hieman alle ymparistdnlaatunormin.



4.5 Yhteenveto jarvityypeittain

Taman selvityksen perusteella ahvenen elohopeapitoisuuden vaihtelu jarvityyppien sisalla on varsin suurta
(kuva 4). Jarvityypeissa matalat vahdhumuksiset jarvet (MVh), matalat humusjarvet (Mh) ja matalat runsas-
humuksiset jarvet (MRh) on niin vahan jarvia, ettd niistd on vaikea tehda pidemmalle menevia paatelmia.
Kaikkien kolmen matalan runsashumuksisen jarven ahventen alhaiset elohopeapitoisuudet olivat kylla yllat-
tavia, koska nimenomaan runsashumuksisissa jarvissa pitoisuuksien oletettiin olevan korkeita (Verta ym.
2010a). Ahvenen elohopeapitoisuuden ennustaminen jarvityypin perusteella nayttaa erittain vaikealta myos
niissa jarvityypeissa, joissa oli runsaasti jarvia (vdhahumuksiset jarvet ja pienet humusjarvet). Naissa jarvi-
tyypeissa ahvenen elohopeapitoisuuden keskiarvo on lahelld ymparistonlaatunormia ja jarvien valinen vaih-
telu suurta. Karkeasti arvioiden voidaan ehka sanoa, ettd Uudellamaalla elohopean ymparistdlaatunormi ylit-
tyy vahahumuksisissa jarvissa hieman alle 50 % tapauksista ja humusjarvissa hieman yli 50 % tapauksista.
Vaikka tdman selvityksen jarvijoukko ei valttdmatta ole téysin edustava ajatellen kaikkia Uudenmaan jarvia,
vaikuttaa ilmeiseltd, ettei pelkan jarvityypin perustella kannata yrittda ennustaa elohopeanormin ylittymista tai
alittumista.

Vuonna 2014 pelkan jarvityypin perusteella luokiteltujen jarvien luokka tulee tédssa hankkeessa tehtyjen
elohopeamaaritysten perusteella muuttumaan perati 20 jarvessa 39 tutkitusta (taulukko 8). Vahahumuksisilla
jarvilla luokka tulee muuttumaan kahdellatoista (17:sta tutkitusta), humusjarvilla seitsemalla (16:sta tutkitusta)
ja runsasravinteisilla yhdella (kuudesta tutkitusta).

0,80
[>)
=
= 0,60
E
n
=
@
'_§ 0,40
a
©
()
% L& & 0§ ] I
_O 1
L

0,00 -

Vh MVh Ph Mh MRh Rr

Kuva 4. Keskimaarainen ahvenen elohopeapitoisuus (jarvikohtaisten keskiarvojen keskiarvot) sekd pienimmét ja suurimmat
jarvikohtaiset keskiarvot jarvityypeittain. Jarvityypin ympéaristélaatunormi on merkitty punaisella katkoviivalla. Vh = vahahumuk-
siset, MVh = matalat vAhahumuksiset, Ph = pienet humusjarvet, Mh = matalat humusjarvet, MRh = matalat runsashumuksiset

ja Rr = runsasravinteiset jarvet.
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Taulukko 8. Kohdejarvet, joiden kemiallisen tilan luokka tulee muuttumaan téssa selvityksessa tehtyjen elohopeamaéaritysten

perusteella (ellei muiden prioriteettiaineiden laatunormi ylity).

Jarvityyppi Kemiallisen tilan luokka v. 2014 | Uusi luokka maaritysten perusteella
Enajarvi (Lohja, Salo) Vh Hyvaa huonompi Hyva
Heinjarvi Ph Hyvaa huonompi Hyva
Joutikas Rr Hyva Hyvaa huonompi
Jaljanjarvi Ph Hyvaa huonompi Hyva
Keravanjarvi MRh Hyvaa huonompi Hyva
Kirmusjarvi Vh Hyvaa huonompi Hyva
Kalltrasket Vh Hyvaa huonompi Hyva
Lapoo MVh Hyvaa huonompi Hyva
Lapptrask MVh Hyvaa huonompi Hyva
Marsjon MVh Hyvaa huonompi Hyva
Orijarvi Vh Hyvaa huonompi Hyva *
Outamonjarvi Vh Hyvaa huonompi Hyva
Parsilanjarvi Ph Hyvaa huonompi Hyva
Suojarvi MRh Hyvaa huonompi Hyva
Valkerpyy Vh Hyvaa huonompi Hyva
Valkjarvi (Lohja) Vh Hyvaa huonompi Hyva
Vaskijarvi MRh Hyvaa huonompi Hyva
Vihtijarvi Vh Hyvaa huonompi Hyva
Vittrask Vh Hyvaa huonompi Hyva
Ylimmainen Ph Hyvaa huonompi Hyva

* Muiden (vedesta mitattujen) raskasmetallien laatunormi saattaa ylittya.
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4.6  Ahvenen pituuden ja elohopeapitoisuuden valinen
suhde

Joissakin jarvissa ahvenen kokojakaumassa vallitsivat pienet yksil6t, ja tavoitekokoisten (15-20 cm pitkien)
kalojen saaminen osoittautui niin vaikeaksi, ettd kymmenen taman kokoisen ahvenen pyydystaminen olisi
vaatinut kohtuuttoman paljon resursseja. Koska nailta alueilta saatiin kuitenkin varsin monenkokoisia ahvenia,
maaritettiin koko aineistosta regressiosuora kalan pituuden ja elohopeapitoisuuden valille (kuva 5). Sovitetulla
regressioyhtalélla voitiin laskea ennuste kalan elohopeapitoisuudelle tavoitekokoluokan puolivalissa,
17,5 cm:n pituudessa. Koska ahvenyksildiden vélinen vaihtelu elohopeapitoisuudessa on suurta, on tdma
ennuste parempi arvio tavoitekokoisten ahventen keskimaaraiselle elohopeapitoisuudelle niissa tapauksissa,
joissa tavoitekokoisia kaloja on vain muutamia yksil6ita.

Grabbskog Stortrasketin aineistossa oli viiden tavoitekokoisen kalan joukossa sattumalta kaksi ahventa,
joiden elohopeapitoisuus oli poikkeuksellisen korkea (> 0,60 mg/kg). Regressiosuoran perusteella laskettu
ahventen elohopeapitoisuus oli selvasti pienempi kuin 15-20 cm pitkien ahventen mitattu pitoisuus. Lyhem-
man luottamusvalin perusteella regressiosuoran mukaista arvoa voidaan pitaa tasmallisempana kuin mitattua
pitoisuutta (taulukko 9). Pilvijarvella eri menetelmilla saadut arviot olivat lahella toisiaan, mutta regression
perusteella laskettu arvo on luottamusvalien perusteella paljon tdsmallisempi. Gennarbyvikenilla taas mene-
telmien valinen ero on pieni.

Kaikilla nailla esimerkkialueilla paadyttiin molemmilla laskentatavoilla samaan kemiallisen tilan luokkaan,
mutta tulokset antavat aihetta pohdinnalle optimaalisesta naytteenotosta ja laskentamenetelmasta. Kannat-
taisiko jatkossa kymmenen standardikokoisen ahvenen tavoittelun sijasta kayttda kaikenkokoisia saaliiksi
saatavia ahvenia ja laskea elohopeapitoisuusarvio regressioyhtélolla? Ainakin niissa tapauksissa, joissa ta-
voitekoon ahvenia on vaikea saada, regression kayttaminen tehostaisi seurantaa. Jos aineistossa on riitta-
vasti 15-20 cm pitkia ahvenia (ainakin 10 yksil6a), eika aineisto ole kovin painottunut alarajan tai ylarajan
tuntumassa oleviin kaloihin, eivatka kalojen valiset erot elohopeapitoisuudessa ole huomattavia (kuten
Grabbskog Stortrasketilla), saattaa keskiarvon laskeminen olla luotettavampi vaihtoehto. Regressiomalli si-
saltaa kuitenkin muutamia oletuksia (esim. pitoisuuden lineaarinen kasvu kalan pituuden kasvaessa ja tie-
tynkokoisten kalojen elohopeapitoisuuden normaalijakautuneisuus), joiden tayttymisesta ei valttamatta ole
takeita.

Taulukko 9. Ahvenen keskimaarainen elohopeapitoisuus (mg/kg) luottamusvaleineen kolmella alueella laskettuna kahdella ta-

valla: tavoitekokoisten (15-20 cm) kalojen elohopeapitoisuuksien keskiarvot seka regressioyhtaldlla saadut pitoisuusennusteet

17,5 cm pitkille ahvenille. Myds laskennassa hyddynnettavien kalojen lukumaara on ilmoitettu.

15 20 cm pitkat ahvenet Kaikki ndyteahvenet
Keskiarvo Ahventen Regressiolla laskettu pitoisuus Ahventen
ja 95 %:n lukuméara 17,5 cm pitkalle kalalle lukumaara
luottamusvalit laskennassa ja 95 %:n luottamusvalit laskennassa
Grabbskog Stortrasket 0,44 (0,25-0,62) 5 0,32 (0,25-0,40) 22
Pilvijarvi 0,60 (0,14-1,05) 5 0,65 (0,49-0,83) 26
Gennarbyviken 0,20 (0,17-0,22) 8 0,18 (0,17-0,20) 24
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Kuva 5. Ahvenen pituuden ja elohopeapitoisuuden suhde kolmella vesialueella: (A) Grabbskog Stortrasketilla Raaseporissa, (B)
Pilvijarvella Sipoossa ja (C) Gennarbyvikenilla Raaseporissa. Kalan pituuden ja elohopeapitoisuuden vélille sovitettu regres-
siosuora on merkitty mustalla viivalla ja 17,5 cm pitkdn ahvenen elohopeapitoisuusennusteen maaraytyminen on merkitty sini-

sella katkoviivalla. My6s regressiosuoran selitysaste (R?) on ilmoitettu. Huomaa erilaiset asteikot pystyakselilla.
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4.7  Esimerkki aineiston taydentamisesta

Lohjalla sijaitsevalta Saukonpaa-jarvelta saatiin vuonna 2013 yhteensa kymmenen ahventa, joista kahdeksan
oli tavoitekokoisia. Koska kalojen valinen elohopeapitoisuuden vaihtelu oli varsin suurta, maaritettiin tassa
selvityksessa Saukonpaan ahventen elohopeapitoisuus uudestaan, talla kertaa melko suuresta otoksesta
(16 yksildéa, kuva 6). Kun tavoitekokoisten ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus vuonna 2013 oli
0,33 mg/kg, oli se vuonna 2017 selvasti pienempi 0,22 mg/kg. Keskiarvon muutos on huomattavan suuri. On
kuitenkin vaikea paatella, johtuuko ero sattumasta ja alun perin pienesta otoksesta vai siitd, ettd Saukonpaan
elohopeatilanteessa on tapahtunut muutos. Liséksi on mahdollista, etta kyseinen muutos ei liity varsinaisesti
elohopeapitoisuuteen vaan esimerkiksi ahvenen kasvunopeuteen ja/tai ravinnonkayttoon. Joka tapauksessa
Saukonpaan tulokset viittaavat siihen, ettd 15-20 cm pitkien ahventen keskimaaraisen elohopeapitoisuuden
maarittdmiseen liittyy melko suurta epavarmuutta. Siksi tuloksia olisi hyva tarkastella huolellisesti jarvi- tai
vesialuekohtaisesti.

Ymparistonlaatunormin tuntumassa olevien jarvien elohopeatilanteen kehitysta olisi hyva seurata saan-
nollisin valiajoin, esimerkiksi viiden-kuuden vuoden valein. Talloin tulisi kuitenkin pyrkia huomattavasti mini-
mia (10 yksil6d) suurempaan otoskokoon, koska monissa jarvissa elohopeapitoisuuden vaihtelu kalayksilGi-
den valilla on todella suurta.
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Kuva 6. Saukonpaa-jarvelta vuosina 2013 ja 2017 pyydettyjen ahventen elohopeapitoisuudet kalan pituuden suhteen. 15-20 cm
pitkien ahventen elohopeapitoisuus vuonna 2013 oli keskimaarin 0,33 mg/kg (n=8 kpl) ja vuonna 2017 keskimaarin 0,22 mg/kg

(n=16 kpl). Yhteensa kaloja tutkittiin 10 kpl vuonna 2013 ja 21 kpl vuonna 2017.
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4.8  Tutkimusjarvien vedenlaatutuloksia

Sanotaan, etta jarvi on valuma-alueensa peili. Se heijastaa maa- ja kallioperan laatua, sademaaria ja valuma-
alueen maankayttdéa. Mitd enemman ja voimakkaammin jarved ymparoivia alueita kaytetaan, sitd enemman
jarveen kohdistuu kiintoaine-, humus- ja ravinnekuormitusta.

Jokainen jarvi on yksild: pinta-alan, syvyyden ja muodon seka valuma-alueen koon ja maankayton
summa. Jarvet voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin, esimerkiksi runsasravinteisiin tai vahahumuksisiin jarviin.
Kaikkiin jarvityypit pitavat kuitenkin sisalladn keskenaan hyvin erilaisia jarvia.

Tassa tutkimuksessa oli mukana 14 vahahumuksista jarvea. Kirmusjarvi, Kalltrasket, Sarkjarvi ja Lohjan
Valkjarvi ovat varsin matalia, maksimisyvyys on alle 10 m. Orijarvi, Tamakohtu ja Vittrask ovat puolestaan
melko syvia, suurin syvyys on yli 20 m. Vedenlaatutulosten perusteella 1ahes kaikki vdahahumuksiset jarvet
kerrostuvat selvasti kesalla ja talvella, sillda esim. happi- ja ravinnepitoisuuksissa on pinnan ja pohjan valilla
selva ero (liite 2). Nummijarvella, Valkerpyy-jarvella ja Outamonjarvella alusveden keskimaarainen happipi-
toisuus on heikoin, alle 3 mg/l, ja mm. ravinnepitoisuuksissa pinnan ja pohjan valilla on selva ero. Paras
happitilanne on Orijarvella ja Sarkjarvella. Korkeimmat elohopeapitoisuudet mitattiin Grabbskog Stortrasketin,
Meikon, Nummijarven, Sarkjarven ja Tamakohtu-jarven ahvenista. Nummijarvea lukuun ottamatta nailla jar-
villda veden pH on varsin matala, 1 m:n syvyydellakin alle 7, ja veden purkurikykya kuvaava alkaliniteetti on
hyvin pieni. Altistaako heikko puskurikyky jarvet elohopeapitoisuuksien nousulle? Enta miten valuma-alueen
kayttd seka ylapuolisten jarvien vedenlaatu tai elohopeatilanne heijastuvat alaspain vesistoketjussa? Vaha-
humuksisista jarvista esimerkiksi Lohjan Enajarvi laskee Nummijarveen ja vaikuttaa sen vedenlaatuun ja ve-
den vaihtuvuuteen.

Matalissa jarvissa vesi ei yleensa kerrostu kovin voimakkaasti ja pitkaaikaisesti lampétilan mukaan. Siksi
merkittéavia happiongelmiakaan ei yleensa esiinny pohjan lahelld. Tassa tutkimuksessa tyypiltdadn matalia jar-
via (keskisyvyys alle 6 m) oli yhteensa kymmenen: nelja vahahumuksista, kolme runsashumuksista ja kolme
humusjarvea. Suurimmat elohopeapitoisuudet havaittiin Holma-Saarijarven (MVh), Pilvijarven (Mh) ja Pata-
mon (Mh) kaloissa. Vahahumuksisten jarvien tavoin myds naissa jarvissa alkaliniteetti on varsin matala. Toi-
saalta myds Keravanjarvessa (Mh) alkaliniteetti on pieni, mutta siella ahventen elohopeapitoisuus ei ole ko-
honnut. Holma-Saarijarvessa veden pH on erityisen matala, alle 6, mutta myés Keravanjarven pH on varsin
alhainen, keskimaarin vain 6,2. Pelkastaan veden happamuus tai alkaliniteetti ei siis ilmeisesti selita eloho-
peapitoisuuksia. Suojarven variluku on kaikista tutkituista jarvista suurin, keskimaarin noin 250 mg/I Pt (liite
2). Variluku on noussut huomattavasti lyhyessa ajassa: viela 1990-luvun alussa variluku oli noin 120 mg/I Pt
(Hertta-tietokanta). Nain suuri variluvun nousu viittaa valuma-alueelta tulevan kuormituksen kasvuun. Tama
ei kuitenkaan ilmeisesti ole nostanut Suojarven kalojen elohopeapitoisuuksia, ainakaan valittdémasti.

Pienia humusjarvia oli tassa tutkimuksessa yhteensa 12 (liite 2). Elohopean ymparisténlaatunormi ylittyi
valtaosalla jarvistad. Laatunormin ylittavista jarvista Salovedella, Syvajarvella ja Brukstrasketilla alusvedessa
on ajoittaisia happiongelmia. My6s Parsilanjarvella alusveden keskimaarainen happipitoisuus on matala, alle
2 mg/l, mutta kalojen elohopeapitoisuus on pysynyt matalana. Veden pH- ja alkaliniteettiarvot ovat useimmilla
humusjarvilla varsin samankaltaisia, vaikka elohopeapitoisuus vaihtelee.

Runsasravinteisilla jarvilla veden pH ja alkaliniteetti ovat yleisesti suurempia kuin humus- tai vahahumuk-
sisilla jarvilla. Veden sameudessa ja variluvussa on suuria eroja eri jarvien valilla. Suurimmat kalojen eloho-
peapitoisuudet havaittiin Joutikkaalla ja Lamminjarvella, jotka ovat hyvin matalia jarvia. Kaljarvi on yhta matala
ja lisaksi erittain reheva, mutta silti kalojen elohopeapitoisuus alittaa ymparistonlaatunormin. Pelkat veden-
laatutulokset eivat nayta selittavan elohopeapitoisuuksien eroja runsasravinteisillakaan jarvilla.

Gennarbyviken on hyvin pitka ja kapea, melko syva lahti. Vesi sekoittuu huonosti, ja pohjan lahella onkin
saanndllisesti happiongelmia. Happitilanne heijastuu myés muuhun vedenlaatuun: veden sameuteen, pH-
arvoihin seka ravinnepitoisuuksiin. Elohopeapitoisuuden vaihtelu Gennarbyvikenin kaloissa on suurta, ja ka-
loja olisikin hyva tutkia jatkossa tarkemmin. Myds vedenlaatutiedot ovat melko vajavaisia, silla esimerkiksi
variluvusta ei ole lainkaan tietoja koko 2000-luvulta.
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5. Tulosten tarkastelu

Taman selvityksen perusteella jarven kemiallista tilaa ei voida luokitella pelkan jarvityypin perusteella. Jar-
vista, joiden kemiallinen tila on arvioitu tyypin perusteella, tulee luokitustulos muuttumaan 20:lla 39 tutkitusta
elohopeamittausten perusteella. Noin puolet jarvistéa on siis aiemmin paatynyt elohopean osalta "vaaraan”
kemiallisen tilan luokkaan. Tulosten perusteella vaikuttaa ilmeiseltd, etta jarvityypit ovat aivan liian laajoja
toimiakseen ahvenen elohopeapitoisuuden ennustajina. Esimerkiksi vahahumuksisiin jarviin (Vh ja MVh) kuu-
luu hyvin monenlaisia jarvia. Niissa on seka aiemmin pahasti happamoituneita jarvia, joissa elohopeaongelma
on erityisen korostunut (Malinen 2014), etta neutraaleja kirkkaita jarvia, joissa ahventen elohopeapitoisuudet
ovat kaikkein pienimpia.

Myds humusjarvissa eli jarvityyppeihin pienet humusjarvet (Ph), matalat humusjarvet (Mh) ja matalat run-
sashumuksiset jarvet (MRh) kuuluvissa jarvissa on hyvin monenlaisia jarvia. Vaikka humuspitoisuuden tiede-
tédan yleensa korreloivan kalojen elohopeapitoisuuden kanssa (Verta ym. 2010a), muilla tekijoilla, kuten jarven
syvyysprofiililla ja valuma-alueen ominaisuuksilla on niin suuri merkitys, ettei humusjarvien voida automaatti-
sesti olettaa karsivan korkeista elohopeapitoisuuksista. Taman selvityksen aineistossa kaikkien kolmen run-
sashumuksisen jarven keskimaaraiset ahvenen elohopeapitoisuudet olivat alle ymparistonlaatunormin! Run-
sasravinteisissa jarvissa elohopeanormin ylitykset ovat kaikkein harvinaisimpia, mutta niitdkin nayttda Uudel-
lamaalla esiintyvan.

Jatkossa Uudenmaan jarvien kemiallisen tilan luokittelua elohopean suhteen ei kannata enaa tehda pel-
kan jarvityypin perusteella. Ensisijaisena luokitusmenetelmana tulisi olla kyseisen jarven ahvenista tehtavat
elohopeamaaritykset. Niilla jarvilla, joista mittauksia ei ole tehty, voidaan mahdollisesti kayttaa apuna veden-
laatutuloksia seka jarven ja valuma-alueen ominaisuuksia. Kovin helppoa ahvenen elohopeapitoisuuden en-
nustaminen naiden muuttujien perusteella ei kuitenkaan tule olemaan. Esimerkiksi humuspitoisuus (veden
variluvulla mitattuna), joka yleisesti korreloi positiivisesti kalojen elohopeapitoisuuden kanssa, ei yksittaisena
muuttujana selitd Uudenmaan jarvilla ahvenen elohopeapitoisuutta lainkaan (kuva 7). Tama saattaa osittain
johtua siita, etta aineisto sisaltda aiemmin happamoituneita jarvia, joissa on havaittu korkeita elohopeapitoi-
suuksia alhaisesta veden varistd huolimatta. Kokonaan tdma ei kuitenkaan riippuvuuden puuttumista selita,
koska kaikissa runsashumuksissa jarvissa elohopeapitoisuudet olivat yllattavan alhaisia. Ahvenen eloho-
peapitoisuuteen vaikuttavia tekijoita tulisikin tarkastella yhden tai kahden muuttujan sijaan sopivalla moni-
muuttuja-analyysilla, jossa otetaan huomioon my6s muuttujien yhdysvaikutukset. Esimerkiksi jarven syvyy-
della ja humuspitoisuudella voi olla merkittava yhdysvaikutus: humuspitoisuuden kasvaessa elohopean me-
tyloituminen ravintoketjussa rikastuvaan muotoon kiihtyy, jos jarvi on niin syva, etta alusvedessa esiintyy va-
hahappisuutta kesakerrostuneisuuskaudella (Rask ym. 2010, Verta ym. 2010b). Taman tyyppiset riippuvuu-
det ovat kuitenkin monimutkaisia, ja niiden I6ytaminen voi olla haastavaa kehittyneillakin monimuuttujamene-
telmilla. Joillakin jarviryhmilla elohopeapitoisuuden ennustaminen saattaa onnistua paremmin kuin muilla,
esimerkiksi Uudenmaan happamoitumishistorian omaavilla jarvilla elohopean laatunormi naytti vuosien 2009-
2013 aineistossa ylittyvan lahes poikkeuksetta (Malinen 2014).

Elohopeapitoisuutta selittavien muuttujien selvittdmisen lisaksi Uudenmaan jarvien ahventen elohopeapi-
toisuuksista tarvittaisiin edelleen lisda mittaustuloksia. Uusimaa nayttaa olevan elohopean suhteen erityisen
haastava alue, koska laatunormi ylittyy usein ja ylityksia esiintyy hyvin monen tyyppisissa jarvissa. Lisaksi
vaikuttaa silta, etta valtakunnallisessa aineistossa havaittu veden humuspitoisuuden ja ahvenen elohopeapi-
toisuuden valinen riippuvuus (Verta ym. 2010a) ei pidd Uudenmaan jarvissa paikkaansa.

Ahventen elohopeapitoisuuden seurantaa kannattaa pyrkia kehittamaan. Laskennassa nayttaisi olevan
mahdollista hydédyntaa kaikenkokoisia kaloja ja regressiosuoraa, jos 15-20 cm:n pituisia kaloja on vaikea
saada. Koska yksildiden valisen pitoisuusvaihtelun voimakkuudessa on huomattavia eroja jarvien valilla, vaih-
telee myos riittdva otoskoko jarvittain. Alhaisen vaihtelun jarvilla kymmenen yksilda voi olla riittdvéa maara
tasmallisen elohopeapitoisuuden keskiarvon maarittamiseksi, mutta voimakkaan vaihtelun jarvilla tulee
otoskoon olla paljon suurempi. Myos silla on suuri merkitys optimaalisen otoskoon kannalta, kuinka lahella
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ymparistonlaatunormia keskimaarainen pitoisuus on. Jos keskimaarainen elohopeapitoisuus on lahella ym-
paristdnlaatunormia, tarvitaan suurempi otoskoko kuin painvastaisessa tapauksessa. Nama seikat huomioon
ottavan optimaalisen otoskoon selvittdminen tehostaisi seurantaa huomattavasti.
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Kuva 7. Veden vari ja 15-20 cm pitkien ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus tdman selvityksen jarvissa. Variluku on
laskettu pintaveden (syvyys 1 m) mittausten keskiarvona viidelta viime vuodelta (maaritys komparatiivisesti). Kuvassa on ilmoi-

tettu my6s lineaarisen rergessioyhtalon selitysaste (R?) ja kaksi poikkeavinta havaintoa (Suojérvi ja Holma-Saarijarvi).
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Liite 2. Vedenlaatutietoja

Tutkimusjarvien vedenlaatutietoja. Happipitoisuus, sameus, variluku (maaritys komparatiivisesti), pH, alkaliniteetti sek& kokonaistyppi ja

kokonaisfosfori (keskiarvo 2000-luvulla otetuista naytteistd). Naytesyvyydet 1 m ja pohja - 1 m tai pohja - 0,5 m.

Jarvi ja havaintopaikka, Nayte Happipit. Sameus Variluku pH Alkalinit. Kok.N Kok.P

paikan syvyys (m) Syvyys mg/l FNU mg/l Pt mmol/l ug/l Mg/l

Vahahumuksiset jarvet (Vh)

Enajarvi Isosaari 5 /Kahdenselka 4 1m 9,2 33 82 7,2 0,347 1020 33
10,9 m /8,8 m P-1m 4,6 9,1 106 6,8 0,400 1140 52
Grabbskog Stortrasket 1 1m 10,2 1,5 35 6,6 0,077 360 7
11,7m P—1m 3,3 9,9 106 6,1 0,144 590 16
Kirmusjarvi Luhdannokk.6 /syv. 10 1m 9,5 42 35 7,2 0,390 840 42
6,5m/8,0m P—1m 3,3 8,6 66 6,9 0,567 1150 158
Kalltrasket keskiosa 5 1m 9,5 3,2 33 6,7 0,129 520 25
6,8 m P-—1m 4,5 7,8 62 6,4 0,166 590 62
Meiko keskiosa 1 1m 10,1 0,6 17 6,6 0,057 330 5
10,0 m P-—1m 5,5 0,6 22 - - 320 9
Nummijérvi keskiosa 3 /Aijanniemi 4 1m 9,1 1,8 40 7,2 0,280 520 18
15,1m /13,0 m P—1m 2,4 7,7 79 6,6 0,351 650 44
Orijarvi 1m 10,4 1,1 35 7,1 0,256 550 7
21,0m P-—1m 8,1 1,4 37 6,7 0,263 600 10
Outamonjarvi 14 1m 10,1 1,3 17 7,7 0,476 420 15
12,6 m P-—1m 2,9 5,3 35 6,9 0,533 640 73
Sarkjarvi keskiosa 4 /pohjoisosa 3 1m 11,0 1,0 16 6,6 0,082 380
56m/4,5m P—1m 9,1 1,4 20 6,4 0,149 410
Tamakohtu keskiosa 1 1m 10,5 0,5 42 6,7 0,084 330

20,5 m P—1m 4,4 0,9 66 6,0 0,089 370 12
\Valkerpyy Laukkam. 1 /Onkikallio 3 1m 10,3 2,4 11 7.8 0,391 570 27
13m /14,5 m P-—1m 1,1 6,8 39 6,9 0,513 1060 324
\Valkjarvi kesk. 1 /lansi 2 /pohj.osa 3 1m 9,4 2,0 22 7,4 0,372 540 24
8,0m /6,0 m /8,7 m P-—1m 4,0 4,1 32 6,9 0,423 670 38
Vihtijarvi 1ansiosa 3 1m 10,4 1,1 25 7,5 0,388 400 9
12,0m P—1m 4,6 3,8 41 6,9 0,454 700 13
Vittrask keskiosa 1 1m 11,2 1,5 9 7.4 0,220 390 17
22,0 m P-—1m 3,7 34 26 6,8 0,328 690 190
Matalat vahahumuksiset jarvet (MVh)

Holma-Saarijarvi 1 1m 8,8 1,0 16 5,8 0,007 320 7
6,0 m P-—1m 5,4 1,0 27 55 0,013 330 12
Lapoo itdosa 1 1m 9,7 3,7 39 7,3 0,410 720 23
3,1m P-—1m 7.8 3,9 33 7,2 0,432 720 26
Lapptrask Storholmen 1 1m 10,0 1,7 20 6,6 0,067 360 10
5,0m P—1m 8,6 1,5 21 6,5 0,070 370 11
Marsjon Barnholm 3 /syvanne 4 Tm 9,2 3,6 44 6,8 0,139 500 21
6,9m/9,1m P—1m 3,4 13,4 88 6,4 0,198 570 38
Pienet humusjarvet (Ph)

/Antiainen itédosa 1 1m 9,5 0,7 48 6,7 0,127 420 9
12,1 m P—1m 2,1 3,8 102 6,1 0,155 530 14
Brukstrasket keskiosa 1 Tm 9,9 3,0 59 7,0 0,227 650 25
15,5m P-—1m 1,4 21,9 197 6,4 0,359 1140 132
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Heinjarvi, lansiosa 1 1m 10,6 1,0 56 6,8 0,131 450 11
10,2 m P-—1m 57 1,4 65 6,2 0,139 510 11
Jaljanjarvi keskiosa 2 1m 9,8 0,8 69 6,5 0,107 430 10
16,8 m P-—1m 2,4 6,3 128 6,2 0,169 620 22
Kullaanjarvi keskiosa 1 1m 10,0 1,0 73 6,7 0,117 580 10
22,5m P—1m 6,9 1,8 90 6,3 0,121 710 12
Parsilanjarvi keskiosa 1 1m 8,8 1,1 66 7,0 0,459 700 14
14,5m P-1m 1,8 57 106 6,6 0,571 1160 17
Pyhajarvi Tuorila 4 /syvanne 10 1m 10,5 24 99 7,0 - 690 21
10,0m /10,6 m P—1m 5,6 55 127 6,6 - 890 27
Salovesi Isosaari 1 Tm 9,6 0,9 62 6,7 0,134 490 10
16,0 m P-—1m 2,1 3,5 102 6,1 0,165 600 15
Saukonpaa keskiosa 1 /syvanne 2 Tm 9,7 0,9 66 6,6 0,116 460 9
5,5m /9,0 m P-—1m 3,7 5,0 130 6,1 0,153 630 14
Suolijarvi etelapaa 3 /Holma 1 1m 10,5 1,1 46 7,2 0,296 640 10
7,0m /16,0 m P-—1m 6,0 2,0 58 6,7 0,292 660 14
Syvajarvi eteldosa 2 1m 9,1 1,9 53 7,0 0,263 620 19
7,4 m P—1m 1,8 10,1 103 6,3 0,314 700 31
Ylimmainen itapaa 2 1m 9,3 2,1 122 7,1 0,376 1310 19
10,7 m P-—1m 4,4 4,4 133 6,7 0,396 1270 23
Matalat humusjarvet (Mh)

Kairajarvi Leppala 1 1m 7,5 4,5 77 6,9 0,279 980 38
4,8 m P—1m 2,7 54 71 6,3 0,295 910 35
Patamo keskiosa 1 1m 9,1 2,4 69 6,5 0,114 440 11
5,7 m P-—1m 57 10,6 105 6,3 0,129 480 18
Pilvijarvi etelaosa 1 1m 9,8 1,5 57 6,3 0,057 460 13
6,0 m P-—1m 4,5 2,4 76 5,8 0,065 520 19
Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh)

Keravanjarvi keskiosa 1 1m 8,1 29 76 6,2 0,090 750 27
2,5m P-0,5m 6,4 - - - - - -
Suojarvi keskiosa 1 /syvanne 2 Tm 9,5 3,0 253 6,7 0,183 910 31
3,8m/4,5m P—1m 7,7 34 - 6,7 0,220 730 30
\Vaskijarvi keskiosa 1 /pohjoisosa 4 Tm 7,3 3,2 136 6,9 0,327 900 25
1,8m/2,8m P-0,5m 6,4 - - - - - -
Runsasravinteiset jarvet (Rr)

Bodominjarvi keskiosa 2 /Lilléren 3 1m 10,6 10,1 42 7,5 0,479 680 33
11,6 m /13,7 m P—1m 4.1 21,0 85 7,0 0,610 940 101
Hunttijarvi Takaranta 5 1m 9,7 6,3 61 7,6 0,687 1120 36
13,3 m P-—1m 2,4 27,0 139 6,8 0,836 1480 124
Joutikas keskiosa 1 1m 8,0 7,1 67 7,2 0,546 1360 63
3,8 m P-—1m 4,2 7.4 84 6,8 0,564 1360 81
Kaljarvi keskiosa 3 1m 8,8 16,7 98 7,6 0,424 1340 70
3,7 m (naytteet 2,4 - 3 m:n alueelta) P-1m 71 16,8 98 7.4 0,448 1330 72
Lamminjarvi keskiosa 1 1m 8,0 7,0 119 7,0 0,325 890 44
4,0 m P-—1m 4,2 9,8 132 - - 940 54
\Valkjarvi keskiosa 2 (Nurmijarvi) * 1m 10,0 3,8 16 7,8 0,638 490 25
12,3 m P-—1m 5,1 5,5 22 7,1 0,650 540 42
Merialue

Gennarbyviken etela 12 (21,0 m) 1m 8,5 1,6 - 7,3 - 520 13
Norrfiarden etelaosa 2 (34 m) P—-1m 1,2 33,7 - 6,7 - 960 39

* toissijainen tyyppi Vh




KUVAILULEHTI

Julkaisusarjan nimi ja numero

Raportteja 53/2018

Vastuualue

Ymparist0 ja luonnonvarat

Tekijat Julkaisuaika

Tommi Malinen Marraskuu 2018

Jaana Marttila
Kustantaja | Julkaisija

Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparisttkeskus

Hankkeen rahoittaja | toimeksiantaja

Julkaisun nimi

Ahventen elohopeapitoisuus Uudenmaan jarvilla 2016 — 2018

Tiivistelma

Ahvenen elohopeapitoisuus on tarkeassa roolissa vesien kemiallisen tilan luokittelussa. Uudellamaalla luokiteltavista jarvista yli 60 %:n
on oletettu olevan "hyvaa huonommassa” kemiallisessa tilassa ymparistonlaatunormia korkeamman ahvenen elohopeapitoisuuden ta-
kia. Kuitenkin vain alle 10 %:lla jarvista luokittelu on perustunut mittaustuloksiin. Loput jarvet on toistaiseksi jouduttu luokittelemaan
pelkan jarvityypin perusteella. Oletuksena on ollut, ettd vahahumuksisten ja toisaalta humusjarvien elohopeapitoisuudet ovat ymparis-
tonlaatunormia suurempia, ja etta runsasravinteisten jarvien pitoisuudet ovat laatunormia pienempia.

Tassa tydssa selvitettiin ahvenen elohopeapitoisuudet 42 Uudellamaalla sijaitsevalla tai Uudellemaalle laskevalla jarvella seka Gennar-
byvikenilld, joka on padottu merenlahti. Elohopean ymparistonlaatunormin (0,20-0,25 mg/kg) ylityksia havaittiin monen tyyppisilla jarvilla.
Humusjarvilla laatunormi ylittyi hieman yli puolessa tapauksista ja vahahumuksisilla jarvilla noin kolmasosalla tapauksista.
Jarvikohtaiset ahvenen (15-20 cm) elohopeapitoisuuden keskiarvot vaihtelivat 0,07 ja 0,72 mg/kg valilla. Vahahumuksisissa jarvissa
keskiarvo oli 0,21 mg/kg, humusjarvissa 0,27 mg/kg ja runsasravinteisissa jarvissa 0,14 mg/kg. Erityisesti vahahumuksisten jarvien
valinen vaihtelu oli suurta: niiden joukosta I6ytyivat seka kaikista korkeimmat etta kaikista matalimmat elohopeapitoisuudet.

Kaikilta jarvilta ei saatu riittavad maaraa tavoitekokoisia (luokitteluohjeen mukaisia 15-20 cm pitkia) ahvenia. Nailla jarvilla hyddynnettiin
kaikkien saatujen ahventen mittaustuloksia ja laskettiin vertailukelpoinen elohopeapitoisuus regressiosuoran avulla. Menetelma tehostaa
elohopeapitoisuuden arviointia, jos tavoitekokoisia ahvenia on vaikea saada.

Elohopeapitoisuuden mittaukset tulevat muuttamaan jarvien kemiallisen tilan luokittelutuloksia. Niillda vahahumuksisilla ja humusjarvilla,
joiden kemiallinen tila on aiemmin arvioitu pelkan jarvityypin perusteella, tulee kemiallisen tilan luokka muuttumaan noin puolessa ta-
pauksista. Myos runsasravinteisilla jarvilla mittaukset voivat muuttaa kemiallisen tilan luokkaa.

Jatkossa Uudenmaan jarvien kemiallisen tilan luokittelua ei pitaisi tehda pelkan jarvityypin perusteella. Ensisijaisena luokitteluperusteena
tulisi olla kunkin jarven ahvenista tehdyt elohopeamaaritykset, tarvittaessa regressiosuoraa apuna kayttden. Jos mittaustuloksia ei ole
kaytettavissa, voisi luokittelussa mahdollisesti hyodyntaa tietoja jarvien vedenlaadusta, syvyydesta ja valuma-alueen ominaisuuksista.
Tietojen soveltaminen luokittelun tarkoituksiin vaatisi kuitenkin tarkempaa selvittamista.

Asiasanat (YSA:n mukaan)

elohopea, ahven, haitalliset aineet, vesistot, vesien tila, seuranta

ISBN (painettu) ISBN (PDF) ISSN-L ISSN (painettu) ISSN (verkkojulkaisu)
978-952-314-732-4 2242-2854

www URN Kieli Sivuméaara

www.doria.fi/ely-keskus URN:ISBN:978-952-314-732- Suomi 24

Julkaisun myynti/jakaja

Kustannuspaikka ja aika Painotalo

Helsinki 2018

21




PRESENTATIONSBLAD

Publikationens serie och nummer

Rapporter 53/2018

Ansvarsomrade

Miljé och naturresurser

Forfattare Publiceringsdatum

Tommi Malinen November 2018

Jaana Marttila
Utgivare | Férlaggare

Narings-, trafik- och miljécentralen i Nyland

Projektets finansiér | uppdragsgivare

Publikationens titel

Ahventen elohopeapitoisuus Uudenmaan jarvilla 2016 — 2018

Sammandrag

Abborrens kvicksilverhalt har en viktig roll da vattendragens kemiska status ska klassificeras. | de klassificerade sjéarna i Nyland antas den
kemiska statusen i 60 procent vara "samre an bra” pa grund av hogre kvicksilverhalt an miljokvalitetsnormen i abborrar. Klassificeringen
baseras pa matresultat i bara 10 procent av sjdarna. Resten av sjdarna har man hittills varit tvungen att klassificera utgaende fran sjoétypen.
Kvicksilverhalterna antas vara hégre an miljokvalitetsnormen i sjdar som har lite humus och & andra sidan i humussjéar samt att halterna ar
lagre an kvalitetsnormen i sjoar med mycket naringsdmnen.

| detta arbete utreddes abborrars kvicksilverhalt i 42 sjoar i Nyland eller sjoar som utmynnar i Nyland samt i Gennarbyviken, som ar en
havsvik med en damm. Overskridning av kvicksilvrets miljokvalitetsnorm (0,20-0,25 mg/kg) upptacktes i flera olika slags sjoar. | humussjoar
Overskreds kvalitetsnormen i nagon man i éver hélften och i sjdar med bara lite humus i ungefar en tredjedel .

Medelvarden for kvicksilverhalten i abborrar i sjdar (15-20 cm) varierade mellan 0,07 och 0,72 mg/kg. | sjéar med lite humus var medelvardet
0,21 mg/kg, i humussjoar 0,27 mg/kg och i sjdar med mycket naringsamnen 0,14 mg/kg. Sarskilt i sjoar med lite humus var variationen stor:
i dessa hittades bade de hdgsta och de lagsta kvicksilverhalterna.

| alla sjoar fick vi inte tillrackligt manga abborrar i énskad storlek (langden 15-20 cm i enlighet med klassificeringsanvisningen). Géllande
dessa sjoar nyttjades matresultaten fran abborrar och en jamférbar kvicksilverhalt kalkylerades med hjalp av regressionslinje. Metoden ef-
fektiverar beddmningen av kvicksilverhalten om det ar svart att f& abborrar i ratt storlek.

Matningen av kvicksilverhalt kommer att andra klassificeringsresultaten som géller sjéars kemiska status. | sjdar med lite humus har den
kemiska statusen tidigare beddmts enbart utifran sjétypen och nu ska klassen pa den kemiska statusen andras for ungefar halften. Ocksa i
sjoar med mycket ndringsamnen kan matningarna andra den kemiska statusen.

| fortsattningen borde inte den kemiska statusen for sjdar i Nyland klassificeras enbart utifran sjotypen. Den primara klassificeringsgrunden
borde vara kvicksilverbestamningar som gjorts pa abborrar i respektive sjo, vid behov med hjalp av regressionslinje. Om matresultat inte ar
tillgangliga, kan man vid klassificeringen eventuellt anvénda uppgifter om sjdars vattenkvalitet, djup och egenskaper i rinningsomrade. For
tildampning av uppgifterna i klassificeringssyfte kravs dock ytterligare utredningar.

Nyckelord (enligt Allars)
kvicksilver, abborre, skadliga &mnen, vattendrag, vattendragens tillstand, uppfdljning

ISBN (tryckt) ISBN (PDF) ISSN-L ISSN (tryckt) ISSN (webbpublikation)
978-952-314-732-4 2242-2854

WWW URN Sprak Sidantal

www.doria.fi/ely-keskus URN:ISBN:978-952-314-732-4 Finska 24

Bestallningar

Forlaggningsort och datum Tryckeri

Helsingfors 2018




Ahventen elohopeapitoisuudesta Uudenmaan vesistoissa alettiin kerata
tietoja jarjestelmallisesti vuonna 2013. Elohopea on tarkea tekija vesien
kemiallisen tilan luokittelussa. Monilla Uudenmaan jarvilla elohopeapitoisuus
on oletettu niin suureksi, ettéa se heikentaa vesistojen kemiallista tilaa.

Tahan raporttiin on koottu elohopeatiedot 42 jarveltd sekda Gennarbyvikenilta,
joka on padottu merenlahti. Vesistojen vililla on suuria eroja
elohopeapitoisuuksissa, erityisesti vihahumuksisilla jarvilla. Myos
yksittaisten kalojen valiset erot ovat joissakin vesistoissa suuria.

Vain pieni osa Uudenmaan vesistoistd on aiemmin luokiteltu elohopean
mittaustulosten perusteella. Vesistot, joilla elohopeamittauksia ei ole tehty,
on luokiteltu vesistotyypin perusteella. On oletettu, etta humusjarvilla

ja vahahumuksisilla jarvilla elohopeapitoisuudet ylittavat luokittelussa
kaytettavan raja-arvon eli ymparistonlaatunormin. Runsasravinteisilla jarvilla
ja rannikolla elohopeapitoisuuksien on oletettu olevan raja-arvoa pienempia.
Oletukset elohopeapitoisuuden vaihtelusta vesistotyypeittain eivat nayta
pitavan paikkaansa Uudellamaalla. Siksi kemiallisen tilan luokittelussa

tulisi jatkossa kayttaa ensisijaisesti elohopean mittaustuloksia, ei pelkkaa

vesistotyyppia.
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