“Elohopea — feeniks lintu
ja valiin putoaja

SYKE Kulutuksen ja tuotannon keskus
Haitalliset aineet



Tassa esityksessa

® ELOHOPEA — mista se tulee ja minne se menee?

e Mita se merkitsee meidan vesiluonnossa? . A

iy e

—ja meille itsellemme?

e Mita pitaisi ja voidaan tehda?
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Vesiymparistossa ihmisia ravinnon kautta altistavat vaaralliset aineet
... ovat eri asia kuin puhuttavimmat ! Yleinen mielenkiinto

”NOUSEVAT” AINEET Signaali

Mikromuovit?

Nanomateriaalit?

Pintakdsittelyaineet (PFAS),

Uudet palonestoaineet ja pehmentimet,

ladkeaineet, kosmetiikka, antibakteeriset aineet Onge|man havaitse

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

Toimenpiteet

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

Tilanne hallinnassa
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A phoenix in a book by FJ Bertuch (1747-1822)

From Wikimedia Commons, the free media repository
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EIOhopea n e Kuormitus: ihmistoiminta > luonto (mutta Hg kiertaa jatkuvasti)
k' t k Ik Meilla maaperdn varasto on suuri ja sadtelee me-Hg enemman kuin laskeuma
IertoKuiku Mikrobit tuottavat myrkyllistda metyylielohopeaa valuma-alueella ja vesiymparistossa

()
Atmosphere:
4400 (450%) Net evasion (gaseous
elemental mercury)
600 1000 Deposition Deposition 3400
to land/ 1o oceans (2900-4000)
freshwater (250%)
Biomass

Organic soils: 150 000 (15%) Surf 2600 (230%) UNEP
rganic soiis: ace ocean:
00 (1395 Global Mercury
Mineral soils: 800 000
Intermediate waters: Assessment
120 000 (25%)

Best estimates of mercury stored and cycling through the global environment

Report 2018

https://www.unenvironment.or
g/resources/publication/global-
mercury-assessment-2018
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Net vertical transport

Anthropogenic mercury emissions and releases (tonnes per year)

Natural mercury emissions and releases (tonnes per year) m‘%z)

“ Re-emission/re-mobilization (natural and legacy mercury, tonnes per year)
100 Amount of mercury stored, tonnes

(%)  Percentage increase in mass due to human activities



YK:n globaalin elohopea-arvion mukaan:

-maailmanlaajuiset Hg-paastot kasvoivat 2010-2015
-péastojen loppumisen jalkeenkin vie aikaa ennen kuin vaikutuksia havaitaan biotassa
-prosesseja ei edelleenkaan tunneta tarpeeksi
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Elohopean lahteilla ja ihmisen altistuksella on todistettu yhteys

eri puolilla maailmaa

9-2 Technical Background Report to the Global Mercury Assessment 2018
Arctic Indigenous Peoples Faroese Cohort European Exposures

Marine mammals and seafood drive Pilot whale consumption Diverse Hg source-exposures ’

dietary MeHg exposures (AMAF, 2015) (AMAR 2015) /,./ (Vignjevec et al, 2014; Gastafio et al,, 2015) |

(Vignjevec et al, 2014)

Great Lakes Region
Fish consumption advisories
(Xnobeloch et al, 2011)

Mediterranean Region
Fish drive dietary MeHg exposures

Japan 10 district study
p — . WY, Tuna drives dietary MeHg
Dental Professionals and Patients exposure (Yasutake et al, 2004)
Amalgams drive Hg® exposure
(Goodrich et al,, 2016)

Amazonian Tapajos River
Fish and mining drive exposures
L (Berzas Nevado et al,, 2010) )

X
Q MeHg sources - N' Ghana ASGM b Seychelles Cohort { Coﬁtam'mated Sites
L] 1P and HoPsourcas | Environmental and occupational Seafood consumption Contaminated rice in mining
[ ] Mixed Hg sources \ factors (Basu et al, 2014) (Shamiaye et al, 1995) | sites (Rothenberg et al, 2014) ‘

Figure 9.1 Selected studies worldwide depicting strong and representative evidence of Hg source-exposure relationships.

UNEP

Global Mercury
Assessment
Report 2018
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Mista elohopea tulee meille ja paatyy kaloihin

Yli 90 % ilmaperaisesta Hg-laskeumasta tulee Suomeen muualta
e MUTTA maaperaan on kertynyt suuri varasto, joka vuotaa
e Mikrobit metyloivat elohopeaa, joka kulkeutuu ja kertyy kaloihin
e Elohopeaa huuhtoutuu turvemailta vesistéihin myos luonnontilassa
e Korkeita pitoisuuksia kaloissa myds karuissa latvajarvissa - muuttunut eliérakenne?

MUUT SYYT

e Teollisuuden 1900-luvulla aiheuttama kuormitus
*  Puunjalostus- ja kloorialkaliteollisuuden alapuolella — nyt monin paikoin vahentynyt kaloissa
e Tekoaltaiden rakentaminen
* Kalojen elohopeapitoisuuden nousu altaassa ja/tai sen vaikutuspiirissd (maaperan varastot) — nyt myos viahentynyt
o Metsankasittely?
* Avohakkuu ja maan muokkaus on joissakin tutkimuksissa edistanyt elohopean metyloitumista
=» pohjaveden pinnan nousu, kosteammat olosuhteet = metyloituminen
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Kalojen elohopeapitoisuus on vahentynyt 50 vuoden aikana
Fennoskandiassa — ainakin keskimaarin

boreal e 3132 jarvea (54560 havaintoa)
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Mercury concentrations

llmaperdisen kuormituksen jarvissa
vuosittainen vihenema 3-7 %

Braaten et al.
Environ. Sci. Technol. 53: 2019
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Pintavesien kemiallinen tila 2020

Elohopean luokittelu
Ympéristonlaatunormi EQS

I cos yityy mitausten penusteella
[ £as yiittyy asiantunsja-arviona
[ Qs sittuy, simatapidettava
- EQS abttuu miftausten perusteetia
I :os ssttuu ssiantuntijs-ansons
Luokittelu puuttuu

» Tyypittelyyn (humus) perustuva
mallinnus on liilan epatarkka,

kun pitoisuudet "heiluvat”
laatunormin ymparilla
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Pintavesien kemiallinen tila 2020

Kadmiumin, nikkelin, PAH:n,
TBT:n ja PFOS:n ympdristolaatunormin
(EQS) ylitykset
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Vesiympariston seuranta ja kalat elintarvikkeena

Oletettava skenaario (kalojen elintarvikekaytto)

o Kotimaisen kalan kaytto lisaantyy ENYT HALLITUSOHJELMASSA

o ravitsemuksellisuus, lahiruoka & ymparistosyyt (ilmasto, rehevdityminen/kunnostukset)
o toivottavasti myos luonnonkalan, ei vain viljellyn...
e Monien vaarallisten aineiden pitoisuudet vihenemassa — mutta elohopea ei kaikkialla
= Informaatio-ohjaus korostuu
» Syontisuositukset /herkéat rynmat

- paikkojen ja lajien valinta (mm. sarkikalat!)
e Meridirektiivissa seka "ympariston puhtaus” (kuvaaja 8) etta "kalojen syotavyys” (kuvaaja 9)
o =» harmonisointia, yhteisty6ta, tytnjakoa on tehty Suomessa enemman kuin muualla

o MSFD D8/D9 tydryhmé perustettu — me mukana

o =» VPDn tultava perassa, koska monien aineiden laatunormi perustuu ihmisaltistukseen!
(dioksiinit, PBDE, PFOS)
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Kala on tulevaisuuden ruokaa

Tulevaisuuden ruokalautasen ennustetaan sisaltavdn enemman kalaa
ja kasvikunnan tuotteita ja kohtuullisesti lihaa ja maitotuotteita. Nailla
ruokailutottumusten muutoksilla olisi merkittdva vaikutus ruokavalion
terveellisyyteen seka sen ilmasto- ja ymparistdvaikutuksiin. Tutkimusten

mukaan runsaasii kalaa sisaltava ruokavalio olisi ravitsemuksellisesti
optimaalisin ja sen ilmastovaikutukset olisivat lahes kolmanneksen

alhaisemmat kuin suomalaisen nykyisen ruokavalion™.

Tup,
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TULEVAISUUDEN
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RUOKAJARJESTELMA P
. KOHTUUDELLA
SIVUVIRBAT LINAA 3A
TEHOKKAASTI MAITOTUOTTEITA
ENEMMAN KALAA HYODYKSI £ 4 i
* terveys ja hyvinvointi
A KASVIKUNNAN « plonempi hiflfisangsii
TUOTTEITA ENEMMAN KOMTUUDELLA
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*  Ruckahdvikin vdhentdmisen ja ravitsemussuositusten mukaisen sydmisen ilmasto- ja

ymparistovaikutukset vuoteen 2030 mennessa —tutkimushanke (RuokaMinimi-hanke).

Kotimaisen kalan edistamisohjeima 2027

Kalan syonnilla on myods myonteisia ymparistovaikutuksia, koska
kalastus poistaa tehokkaasti jo vesistdihin joutuneita ravinteita ja
vahentaa siten vesistdjen rehevoitymistd. Kalankasvatus on
puolestaan tehokas tapa tuottaa eldinproteiinia ihmisravinnoksi, silla
kasvatetun kalan rehutehokkuus on huomattavasti parempi kuin maan
paalla kasvatettavien elainten.

Kalan syominen pidentdaa suomalaisten elinikdaa ja parantaa
elamanlaatua vahentamalla tautitaakkaa. Tautitaakka on erilaisten
riskitekijoiden tai sairauksien aiheuttama kokonaisterveyshaitta, jota
mitataan haittapainotettuina elinvuosina. Terveyden ja
hyvinvoinninlaitoksen (THL) mukaan suomalaisten kalan syonti

perusteella kalan syonnista syntyvien terveyshyotyjen rahallinen arvo
olisi noin 2 — 5 miljardia euroa.




RUOKAVIRASTO Tutkimuksia

1/2020
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2007 2007 2012 2012 2012 2012 (2007) (2007) (2012) (2012) (2012) (2012)
TUOTERYHMA 2564V 6574V 2564V 6574V MIEHET  NAISET lkaryhm3 ja aika
AHVEN 17% Bl1% 58% | 42% | 24% | o00%
HAUKI BIY m3% | 45% 53% 89% 00% Kuva 10. Altistus mefyylielohopealle eri kuluttajaryhmissa. Alfistuksen mediaani (PS0) ja 95. prosenttipiste
KIRJOLOHI 30% | 108% | B7% | 1B8% | wI% | miw (P95) on esitetty 95 %:n luottamusvaleineen lower bound, middle bound ja upper bound -arvioina.
LM 32% 32% ga LRL cpe | ngw 25-45-vuotiaiden arvo on erikseen miehille (M) ja naisille (F). Metyylielohopean siedeftaviid viikkosaantia
KESKIARVOKALA 53% | 447% | 6% | s09% | 283% | m8% vastaava paivakohfainen arvo on 0,186 pg kg rp/rk.
AU 5% 5% Ak E) TE Ak
SEM 49% | 25% | 47% | 24% | 6% [ BE%
TONNIKALA Mi% | 19% | 98% | 6l% | 130% | 2i3% Vahaisella osalla suomalaista aikuisvaestoa, lahinna vanhemmilla ikaryhmilla, metyylielohopea-
MuuT M | BI% | 6I% | 54% | 49% | 3% altistus soattaa ylittaa aineelle maaritetyn siedettavan viikkosoannin. Tuoreemman
MATI 01 o1% 02% 0.2% o1 02% rucankayttotutkimuksen mukaan hedelimallisessa igssa olevien naisten metyylielohopea-altistus
NILVIAISET 02% | 00% | 0% 03% 0% | 04w -~ : - L . i i
- ei ylittanyt siedettavan vilkkosaannin enimmaismaararajoa. Sucmen vakilukuun suhteuttamalia
RASET L0% 03% | 20% | 0B% | 38% 0% arvioitiin, efiér enimmaismadraraja saattaisi ylittyd enintaan viidelta hedelmallisessa itisst olevalta

suomalaisnaiselto.




Elohopean saanti (mghviikko)

Elohopean saanti kalasta viikossa

(mg/vko, 100g annos)

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

Kuvio osoittaa, ettd eniten elohobeaa
vilkossa saisi henkid, joka sdisi sisdvesien
kookkaita ja vanhoja petokaloja tai erditd
tuontioaloja, koska ndissd elohopean
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pitoisuudet ovat
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Kalaa vaihdellen kaksi kertaa viikossa

Kalaa on hyva syoda ainakin kaksi kertaa viikossa. Suosituksen antanut
Valtion ravitsemusneuvottelukunta kehottaa kayttamaan eri kalalajeja vaihdellen.

Edella olevaan yleiseen kalan syontisuositukseen Elintarviketurvallisuusvirasto Evira (nyk. Ruokavirasto)
on antanut seuraavat poikkeukset:

d  Terveydelle haitallisten ymparistomyrkkyjen vuoksi lapset, nuoret ja hedelmallisessa iassa olevat voivat
syoda vain 1-2 kertaa kuukaudessa isoa, yli 17 cm:n silakkaa tai vaihtoehtoisesti Iltameresta pyydettya

lohta seka meresta ja jarvesta pyydettya haukea.

;'Raskaana olevien ja imettavien ditien ei pitdisi syoda haukea ollenkaan, koska se keraa elohopeaa.
b : Sisavesialueiden kalaa paivittain syovia suositellaanyabhentamaan muidenkin elohopeaa keraavien
petokalo;en kayttod. Naita kaloja ovat hauen lisaksijisot ahvenet, kuhat ja mateet

Eviran poikkeuksessa on otettu huomioon kalaan kertyneet dioksiinit, PCB-yhdisteet, metyylielohopea ja cesium-137.
Vierasainealtistuksen arvioinnissa kalan annoskokona on kaytetty 100 grammaa raakana punnittua ja fileoitua kalaa.

Wannexus ¢

5/2007



Paikallisella tasolla mietittava
(muitakin vaarallisia aineita)

e Vaarallisten aineiden tunnistaminen kun alueiden kaytté6 muuttuu:
e suot, metsat; kaupungeissa satamat, lahdet, rannat
» riskit arvioitava uudelleen - tai sen ensimmaisen kerran....

e Kuntien rooli ja velvollisuudet (esim. yhteistarkkailuissa)
e eivalttamatta jatkuvaa seurantaa
» vaan vaarallisten aineiden kartoituksia
» (kunnalla/yhtymalla velvoite toimiin, jos ihmisaltistuksen riski)

e Kuntalaisilla oikeus olla tietoisia riskeista - esimerkiksi kaloissa !
» ..mutta aina loytyy myos puhtaita alueita ja puhtaita lajeja!

SY KE



Mita SYKE voisi tehda?

e Vaikka rajoitamme paastoja, emme paase elohopeasta eroon,
siis on sopeuduttava:

e suojelemalla ihmistd, suojelemme muitakin petoja © luonnossa

=» RATKAISU: Alueellista ja ajallista dataa ja mallinnusta

=» Jota on tehty aiemminkin.... 1985 ....2005...

SY KE
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Haukien elohopean yhteytta vedenlaatuun, morfometriaan ja
valuma-alueen ominaisuuksiin on selvitetty jo 1980-luvulla

Houkien olohopeapitoisuus oli selvisti wvedenlaadusta
riippuvaista. Korkeimmat pitoisuudet olivat hyvin ruskes-
vetiaissd latvajlrvissd ja niiden alapuolisissa, lyhyt-
viipymdisiss4 l#pikulkujérvissa, joiden humuskuormitus
oli suurin. T#t# kuvasi aineistossa toissalta suurimole-
kyylisen humusaineksen, toisaalta valuma-alueen maapinta-
alan ja j#rven tilavuuden suhteen selvd yhteys elohopea-
pitoisuuksiin. Kuitenkin mySs kaikilla muilla humuksen
pitoisuutta ja laatua kuvaavilla muuttujilla oli merkitseva
yhteys elohopeapitoisuuksiin.

Humuspitoisuuden 1isdksi jirven keskisyvyys selitti
korkeita elchopeapitoisuuksia. Syviissd jHrvessd hajotus-
toimintaa ja siten mahdollisesti metyylielohopean tuottoa
on suhteellisesti enemmdn kuin matalassa, perustuotanto-
valtaisessa jirvessid. Keskisyvyys voi selittdl mySs rikas-
tumista, s41138 karussa jirvessd elohopean kertyminen
elidihin on tehokkaampaa ja hauen kasvu voi olla hitaam-
paa.

Alhaisimmat hauen elohopeapitoisuudet todettiin jérvissis,
joilla on pieni valuma-alue suhteessa niiden omaan pinta-
alaan (kirkkaat latvajirvet) tai jotka sijaitsevat vesi-
reitilld alempana, jolloin suuri osa maalta huuhtoutuvasta
humuksesta ja elohopeasta on ehtinyt laskeutua ylempiin
altaisiin. Tulokset viittaavat siihen, ett# sedimentisss
tapahtuvan metylaation 1isiksi elohopeaa metyloituu jo
valuma~-alueella ja vesifaasissa.

Koska hauki saa suurimman osan elohopeastaan ravinnon
mukana, voidaan olettaa jHirven perus- ekundaarituo-
tmlicms : - 2 J' ‘

s lohopean muloitumisessa. Tidssi tutkimuksessa kuitenkin
vedenlaatu ja j#rven morfometria selittivit jopa 61 %
elohopeapitoisuuden vaihtelusta. Siten on mahdol-

‘thytyminen ei ollut niissa jarvissa vtnvaiholma. ‘

Mannio, pro gradu 1987

THE EFFECT OF WATER QUALITY ON THE MER-
CURY CONCENTRATION OF NORTHERN PIKE
(ESOX LUCIUS, L.) IN FINNISH FOREST LAKES

AND RESERVOIRS

Jaakko Mannio, Matti Verta, Pirkko Kortelainen &
Seppo Rekolainen

MANNIO, J., VERTA, M., KORTELAINEN, P. & REKOLAINEN, S. 1986,
The effect of water quality on the mercury concentration of northern pike
(Esox lucius L.) in Finnish forest lakes and reservoirs. Publications of the
Water Research Institute, National Board of Waters, Finland, No. 65.

‘Correlations between water quality parameters and the toral mercury con-
centration in northern pike (Esox lucius L.) were studied in 35 forest akes
and 10 reservoirs located mainly in Central Finland and Ostrobothnia The
concentrations of mercury in pike (750 g) varied from 0.21 to 1.02 mg kg™!
in lakes and from 0.42 ro 1.80 mg kg™* in reservoirs. All estimates of the
content of humic matter in water correlated positively (P < 0.001) with the
mercury content in pike. Water pH and nutrients were related to the humic
matter. In multiple regression analysis other water quality parameters could
not explain essentially more the variation of mercury contents in pike. The
results support observations that the total inputr of humic matter from the
drainage arca sppears to contribute to the high concentrations of mercury in
pike in headwater lakes. In young reservoirs the dissolved organic matter
from inundated soil seems to be the main source of mercury.

Index words: Mercury, water quality, aquatic humus, forest lake, reservoir.




Vaikuttaako valuma-alueen ominaisuudet Anna Paloheimo
kalojen elohopeapitoisuuteen ja sen muutoksiin? pro gradu 2005

« Humusjarvissa havaittiin korkeita pitoisuuksia ja pitoisuuden nousua edelleen
« Suurissa jarvissa pitoisuudet olivat verrattain alhaisia ja pitoisuuden muutos laskeva

seatand & * Valuma-alueella tapahtuvat Hg mobilisoitumiseen
_ S reral vaikuttavat prosessit ovat erittain merkittavia tekijoita

¢ soil hauessa havaittavaan Hg pitoisuuden muutokseen
Deciduous
Organic matter

*  Tulevaisuudessa muutoksen arvioinnin tueksi on
todennakoisesti saatavilla paikkatietojarjestelmiin
tallennettua tietoa maankayttssa tapahtuneista
muutoksista.

* N&ama tiedot voisivat vahvistaa kasityksia maan
muokkauksen, hakkuiden ja metsaojitusten vaikutuksista
kalojen elohopeapitoisuuden nousuun.

Food web
effect?

In lake
processes?



Kalat verkossa,

kontaminantit hallinnassa

Lisaa;
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 ympariston
seuranta- ja arviointiohjelman (AMAP) meneilldan olevaan elohopea-arvioon https://mercury.amap.no/.
Arvioinnin paatulokset julkaistaan toukokuussa 2021 Arktisen neuvoston ministerikokouksen yhteydessa.

Ministerikokouksen jalkeen, 26.5. jarjestetaan kansallinen webinaari,
jossa kasitellaan elohopean merkitysta enemman kotimaisesta nakdkulmasta:

eMillaisia havaintoja elohopean kiertokulusta on Suomessa, erityisesti Lapissa?
eKuinka tama eroaa muista pohjoisista alueista?

eMillaiset prosessit vaikuttavat ilmakehassa, maaperdssa ja sedimenteissa?
eKuinka tama heijastuu ravintoketjuissa — erityisesti kaloissa?

*Mita tama merkitsee ihmisten altistumiselle?

*Mita tietoja meilta puuttuu tulevaisuuden hahmottamiseksi?
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https://mercury.amap.no/

Mercy, mercy me o ' whats ||
Things ain't what they used to be, no no L7 P |
Oil wasted on the ocean and upon our seas |
Fish full of mercury

(The Ecology, Marvin Gaye 1971)

Kiitokset my@s:
Ville Junttila, Katri Siimes
Emmi Vaha, Jussi Vuorenmaa

j[aakko.mannio@svyke.fi

Minusta paasette kohta eroon,
mutta elohopeasta ette!
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