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● ELOHOPEA – mistä se tulee ja minne se menee? 

● Mitä se merkitsee meidän vesiluonnossa?

– ja meille itsellemme?

● Mitä pitäisi ja voidaan tehdä?
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Mihin vaaralliset aineet karkaavat?

• sedimentti 

Reitit
• YLÖS

• ALAS,  

• KETJUJA  PITKIN

(kauko) kulkeutuminen

biokertyvyys

muuntuminen

vaikutukset

• pohjavesi/juomavesi 

pysyvyys



Ongelman havaitseminen

Toimenpiteet

Signaali”NOUSEVAT” AINEET
Mikromuovit?
Nanomateriaalit?
Pintakäsittelyaineet (PFAS), 
Uudet palonestoaineet ja pehmentimet,
lääkeaineet, kosmetiikka, antibakteeriset aineet

KONTROLLOIDUT AINEET
Esim. PBDE, PFOS, HBCD, DEHP, TBT, 
raskasmetallit (Hg, Cd, Ni)
nykyiset  kasvinsuojeluaineet,
klooriparafiinit, bisfenolit, siloksaanit,
liuottimet, alkyylifenolit (NP/OP),
dioksiinit, PCB, PAH-yhdisteet

”LASKEVAT AINEET”
Pb, DDT, Lindaani (HCH), 
muut vanhat torjunta-aineet

Tilanne hallinnassa

Vesiympäristössä ihmisiä ravinnon kautta altistavat vaaralliset aineet

Yleinen mielenkiinto… ovat eri asia kuin puhuttavimmat !
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Elohopea  – ympäristömme feenix-lintu
nousee tuhkasta uudelleen ja uudelleen 

A phoenix in a book by FJ Bertuch (1747–1822)
From Wikimedia Commons, the free media repository



Elohopean 
kiertokulku

UNEP 

Global Mercury 

Assessment

Report 2018

● Kuormitus: ihmistoiminta >  luonto (mutta Hg kiertää jatkuvasti)
● Meillä maaperän varasto on suuri ja säätelee me-Hg enemmän kuin laskeuma
● Mikrobit tuottavat myrkyllistä metyylielohopeaa  valuma-alueella ja vesiympäristössä

https://www.unenvironment.or

g/resources/publication/global-

mercury-assessment-2018



-maailmanlaajuiset Hg-päästöt kasvoivat 2010-2015

-päästöjen loppumisen jälkeenkin vie aikaa ennen kuin vaikutuksia havaitaan biotassa

-prosesseja ei edelleenkään tunneta tarpeeksi

1850 Aika, ei skaalattu
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YK:n globaalin elohopea-arvion mukaan:



Elohopean lähteillä ja ihmisen altistuksella on todistettu yhteys 

eri puolilla maailmaa
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UNEP 

Global Mercury 

Assessment

Report 2018



Yli  90 % ilmaperäisestä Hg-laskeumasta tulee Suomeen muualta

● MUTTA maaperään on kertynyt suuri  varasto, joka vuotaa

● Mikrobit metyloivat elohopeaa, joka kulkeutuu ja kertyy kaloihin

● Elohopeaa huuhtoutuu turvemailta vesistöihin myös luonnontilassa 

● Korkeita pitoisuuksia kaloissa myös  karuissa latvajärvissä - muuttunut eliörakenne?

MUUT SYYT
● Teollisuuden 1900-luvulla aiheuttama kuormitus

• Puunjalostus- ja kloorialkaliteollisuuden alapuolella – nyt monin paikoin vähentynyt kaloissa

● Tekoaltaiden rakentaminen 

• Kalojen elohopeapitoisuuden nousu altaassa ja/tai sen vaikutuspiirissä (maaperän varastot) – nyt myös vähentynyt

● Metsänkäsittely?

• Avohakkuu ja maan muokkaus on joissakin tutkimuksissa edistänyt elohopean metyloitumista

➔ pohjaveden pinnan nousu, kosteammat olosuhteet ➔metyloituminen
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Mistä elohopea tulee meille ja päätyy kaloihin?



Kalojen elohopeapitoisuus on vähentynyt 50 vuoden aikana

Fennoskandiassa – ainakin keskimäärin

● 3132 järveä (54560 havaintoa)

ahven

(65-95 g)

hauki

Braaten et al.
Environ. Sci. Technol. 53: 2019

Ilmaperäisen kuormituksen järvissä  

vuosittainen vähenemä 3-7 % 
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Elohopea ahvenissa 
2010-2016

Elohopeapitoisuus ylittää usein
ympäristönlaatunormin 
0,20-0,25 mg/kg 

Mutta harvoin elintarvikkeiden 
raja-arvoa 0,50 mg/kg 
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➢ Tyypittelyyn (humus) perustuva 

mallinnus on liian epätarkka, 

kun pitoisuudet ”heiluvat” 

laatunormin ympärillä
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Vesiympäristön seuranta ja kalat elintarvikkeena 

Oletettava skenaario (kalojen elintarvikekäyttö)

● Kotimaisen kalan käyttö lisääntyy – NYT HALLITUSOHJELMASSA

○ ravitsemuksellisuus, lähiruoka & ympäristösyyt (ilmasto, rehevöityminen/kunnostukset)

○ toivottavasti myös luonnonkalan, ei vain viljellyn…

● Monien vaarallisten aineiden pitoisuudet vähenemässä – mutta elohopea ei kaikkialla

➔ Informaatio-ohjaus korostuu

• Syöntisuositukset /herkät ryhmät

• paikkojen ja lajien valinta (mm. särkikalat!)

● Meridirektiivissä sekä ”ympäristön puhtaus” (kuvaaja 8) että ”kalojen syötävyys” (kuvaaja 9)

○ ➔ harmonisointia, yhteistyötä, työnjakoa on tehty Suomessa enemmän kuin muualla

○ MSFD D8/D9 työryhmä perustettu – me mukana

○ ➔ VPDn tultava perässä, koska monien aineiden laatunormi perustuu ihmisaltistukseen! 

(dioksiinit, PBDE, PFOS)
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…keskimäärin ei Hg ongelmaa… entäs se 95 persentiili?

https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/julkaisut/julkaisut/riskiraportit/
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Elohopean saanti kalasta viikossa
(mg/vko, 100g annos) 

Elintarvikkeiden ja talousveden
kemialliset vaarat (Eviran julkaisuja 2/2013)
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(nyk. Ruokavirasto)



● Vaarallisten aineiden tunnistaminen kun alueiden käyttö muuttuu:

● suot, metsät; kaupungeissa satamat, lahdet, rannat

➢ riskit arvioitava  uudelleen  - tai sen ensimmäisen  kerran….

● Kuntien  rooli ja velvollisuudet (esim. yhteistarkkailuissa)
● ei välttämättä jatkuvaa seurantaa
➢ vaan vaarallisten aineiden kartoituksia
➢ (kunnalla/yhtymällä velvoite toimiin, jos ihmisaltistuksen riski)

● Kuntalaisilla  oikeus olla tietoisia riskeistä - esimerkiksi kaloissa !
➢…mutta aina löytyy myös puhtaita alueita ja puhtaita lajeja!
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Paikallisella tasolla mietittävä 
(muitakin vaarallisia aineita)



● Vaikka rajoitamme päästöjä, emme pääse elohopeasta eroon, 

siis on sopeuduttava:

● suojelemalla ihmistä,  suojelemme muitakin petoja ☺ luonnossa

➔RATKAISU: Alueellista ja ajallista dataa ja mallinnusta

➔ Jota on tehty aiemminkin…. 1985 ….2005…
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Mitä SYKE voisi tehdä?



Haukien elohopean yhteyttä vedenlaatuun, morfometriaan ja 

valuma-alueen ominaisuuksiin on selvitetty jo 1980-luvulla
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Mannio, pro gradu 1987
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Vaikuttaako valuma-alueen ominaisuudet

kalojen elohopeapitoisuuteen ja sen muutoksiin? 

• Valuma-alueella tapahtuvat Hg mobilisoitumiseen 

vaikuttavat prosessit ovat erittäin merkittäviä tekijöitä 

hauessa havaittavaan Hg pitoisuuden muutokseen

• Tulevaisuudessa muutoksen arvioinnin tueksi on 

todennäköisesti saatavilla paikkatietojärjestelmiin 

tallennettua tietoa maankäytössä tapahtuneista 

muutoksista. 

• Nämä tiedot voisivat vahvistaa käsityksiä maan 

muokkauksen, hakkuiden ja metsäojitusten vaikutuksista 

kalojen elohopeapitoisuuden nousuun.

Anna Paloheimo 

pro gradu 2005

• Humusjärvissä havaittiin korkeita pitoisuuksia ja pitoisuuden nousua edelleen 

• Suurissa järvissä pitoisuudet olivat verrattain alhaisia ja pitoisuuden muutos laskeva
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Kalat verkossa,
kontaminantit hallinnassa

KALAT

SYKE

Luke

THL

Evira

elintarvikkeena

ympäristöindikaattorina

näytteenotto

Lisää: 

mallinnusta,

riskinarvioita !
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MAINOS: Elohopea Suomen pohjoisilla alueilla 

– webinaari tulossa 26.5.2021 

Useat tutkimuslaitokset (SYKE, THL, IL, Luke, HY ja OY) osallistuvat Arktisen ympäristön 
seuranta- ja arviointiohjelman (AMAP) meneillään olevaan elohopea-arvioon https://mercury.amap.no/.
Arvioinnin päätulokset julkaistaan toukokuussa 2021 Arktisen neuvoston ministerikokouksen yhteydessä. 

Ministerikokouksen jälkeen, 26.5. järjestetään kansallinen webinaari, 
jossa käsitellään elohopean merkitystä enemmän kotimaisesta näkökulmasta:

•Millaisia havaintoja elohopean kiertokulusta on Suomessa, erityisesti Lapissa?

•Kuinka tämä eroaa muista pohjoisista alueista?

•Millaiset prosessit vaikuttavat ilmakehässä, maaperässä ja sedimenteissä? 

•Kuinka tämä heijastuu ravintoketjuissa – erityisesti kaloissa?

•Mitä tämä merkitsee ihmisten altistumiselle?

•Mitä tietoja meiltä puuttuu tulevaisuuden hahmottamiseksi?

https://mercury.amap.no/


24

Kiitokset myös:

Ville Junttila, Katri Siimes

Emmi Vähä, Jussi Vuorenmaa

Kiitos!

Mercy, mercy me

Things ain't what they used to be, no no

Oil wasted on the ocean and upon our seas

Fish full of mercury  

(The Ecology, Marvin Gaye 1971)

Minusta pääsette kohta eroon, 

mutta elohopeasta ette!

jaakko.mannio@syke.fi
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