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1. Johdanto

Elohopea on myrkyllinen raskasmetalli, jota esiintyy luontaisesti maaperdssa ainoastaan hyvin pienida maaria.
Viime vuosikymmenina maaperan elohopeapitoisuus on kuitenkin kasvanut huomattavasti ihmistoiminnan,
mm. fossiilisten polttoaineiden kayton seurauksena. Lisdaksi maaperaan sitoutuneen elohopean siirtymista
vesistdihin on lisdtty maanpintaa rikkovilla toimilla esimerkiksi hakkuiden yhteydessa. Valtaosa Suomen maa-
perdn elohopeasta on perdisin kaukokulkeumasta maamme rajojen ulkopuolelta. Vaikka viime vuosina elo-
hopean ilmalaskeuma on pienentynyt, sailyy elohopea maaperassa viela pitkaan. Tama on merkittava on-
gelma, koska metsatalouden vaikutusten voidaan olettaa lahitulevaisuudessa jopa voimistuvan.

Ravintoketjussa rikastuvalla metyylielohopealla on merkittavia haitallisia terveysvaikutuksia (EFSA 2012). |h-
misille sen ylivoimaisesti suurin [ahde Suomessa on kala (Hallikainen 2009). Etenkin petokalojen elohopeapi-
toisuus ylittaa lakisdateiset raja-arvot monilla alueilla Suomessa. Elintarvikekdytdssa elohopean enimmaispi-
toisuusraja on ahvenelle 0,5 mg/kg tuorepainoa kohti. Korkeiden pitoisuuksien takia Ruokavirasto (ent. Evira)
on antanut kalankadyttésuositukset siitd, kuinka usein petokaloja tulisi enimmilldan sy6da (Evira 2010).

Ahvenen elohopeapitoisuus on myds ollut yhtena kriteerind mukana jarvien kemiallisen tilan luokittelussa,
jossa vesienhoidon suunnittelun piiriin kuuluvat jarvet luokitellaan haitta-aineiden pitoisuuksien avulla (Val-
tioneuvoston asetus vesiymparistolle haitallisista ja vaarallisista aineista, 1022/2006). Ahvenen elohopeapi-
toisuuden ymparistonlaatunormi eli pitoisuus, johon mittaustuloksia verrataan, on jarven humuspitoisuu-
desta riippuen ainoastaan 0,20-0,25 mg/kg (15-20 cm pituisessa ahvenessa, Verta ym. 2010, Karvonen ym.
2012). Jos tama pitoisuus alittuu, jarven kemiallinen tila luokitellaan elohopean perusteella ”hyvaksi”. Jos se
ylittyy, luokitellaan jarven kemiallinen tila "hyvdaad huonommaksi”. Toisaalta koska yhdenkin seurattavan ai-
neen ymparistonlaatunormin ylittyminen johtaa automaattisesti huonompaan luokkaan, voi jarven kemialli-
nen tila olla "hyvaa huonompi” jonkin muun aineen kuin elohopean (esimerkiksi bromattujen difenyylieette-
reiden) takia. Mahdollista jarven elohopeaongelmaa muiden haitta-aineiden pitoisuudet eivét tietenkaan lie-
venna.

Teollisuuden elohopeapaastdjen ja tekoaltaiden rakentamisen loputtua suurimmat elohopeariskit on ajateltu
sisaltyvan humusjarvien ja happamoituneiden jarvien kaloihin. Kemiallisen tilan luokittelua varten alueelliset
Ely-keskukset ovat selvittaneet ahvenen elohopeapitoisuuksia monissa jarvissd, mutta toistaiseksi mittaustu-
loksia on kuitenkin vain hyvin pienesta joukosta Suomen jarvia. Uudellamaalla viime vuosina tehtyjen selvi-
tysten perusteella elohopealle asetetut raja-arvot ylittyvat monissa jarvissa (Malinen 2014, Marttila & Roiko-
nen 2016, Malinen & Marttila 2018, Malinen 2020). Lisaksi Uudenmaan jarvien kala-aineisto on paljastanut,



ettd elohopeaongelmaa ei esiinny laheskaan kaikissa humusjarvissa ja toisaalta kohonneita pitoisuuksia esiin-
tyy myo0s jarvissa, jotka eivat kuulu naihin riskiryhmiin eli humuspitoisiin tai happamoituneisiin jarviin.

Vaikka Uudellamaalla jarvikalojen elohopeapitoisuuksia on tutkittu selvasti intensiivisemmin kuin muualla
Suomessa, Hyvinkaan jarvilta tiedot ovat vahissa. Lahimpana Hyvinkaata elohopeapitoisuuksia on tutkittu
Vihtijarven seudulla (Malinen 2020), jossa havaittiin jarvien valilla suurta vaihtelua. Joissakin jarvissa ahvenen
ja hauen elohopeapitoisuudet olivat alhaisia, mutta joissakin niin korkeita, ettda syontisuosituksille oli tar-
vetta. Vihtidarven seudulla on parhaillaan menossa haukiin keskittyva, edellista tdaydentava tutkimus.

Tama selvitys keskittyy seitsemaan, ainakin osittain Hyvinkdan alueella sijaitsevaan jarveen (kuva 1). Tutki-
mus tehtiin Hyvinkdan kaupungin Ymparistokeskuksen ja Uudenmaan Ely-keskuksen rahoituksella. Viisi suu-
rinta jarvea (Suolijarvi, Kytajarvi, Ridasjarvi, Sykari ja Keravanjarvi) ovat mukana vesien ekologisen ja kemial-
lisen tilan luokittelussa. Nama kaikki ovat humusjarvia, ja ne on luokiteltu jarvityyppinsa perusteella eloho-
pean suhteen kemiallisen tilan luokkaan “hyvaa huonompi”. Kaksi pieninta tutkimusjarved, Valkealammi ja
Loytlammi edustavat pienia metsajarvia, joissa on havaittu Uudellamaalla korkeita elohopeapitoisuuksia hu-
muspitoisuudesta riippumatta.

Tutkimuksen paamaarana oli selvittaa tutkimusjarvien ahventen elohopeapitoisuutta kalojen sydomakelpoi-
suuden arviointia ja vesien kemiallisen tilan luokittelua varten. Lisaksi tutkittiin elohopeapitoisuuden kehi-
tysta kalan koon kasvaessa, jotta voitaisiin antaa tarkempia suosituksia kalojen kaytolle.
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2. Aineisto ja menetelmat

Hyvinkdan tutkimusjarvet ovat pienta Valkealammia lukuun ottamatta humusjarvia (taulukko 1). Sykarissa ja
Loytlammilla humuspitoisuutta kuvaava variluku on n. 200 seka Ridasjarvessa ja Keravanjarvessa n. 100. Ky-
tajarven ja Suolijarven humuspitoisuudet ovat selvasti alhaisempia. Kytdjarvi, Ridasjarvi, Sykari ja Keravan-
jarvi ovat veden fosforipitoisuuden perusteella melko rehevid, kun taas Suolijarvi ja Valkealammi ovat selvasti
muita karumpia. Jarvien valuma-alueiden koko vaihtelee suuresti, Kytdjarven ja Ridasjarven valuma-alueet
ovat erityisen suuret, mutta erityisesti Keravanjarven valuma-alue on varsin pieni. Sykari, Keravanjarvi ja
Loytlammi ovat hieman happamia (pH < 7), mutta Suoli-, Kyta- ja Ridasjarvi ovat humuspitoisuuden huomi-
oon ottaen yllattavan neutraaleja (pH 7). Ekologiselta tilaltaan ainoastaan Kytajarvi on luokassa "tyydyttava”,
muut luokiteltavat jarvet ovat luokassa "hyva”. Kemialliselta tilaltaan kaikki ovat luokassa “hyvaa huonompi”
(elohopean ja bromattujen difenyylieettereiden asiantuntija-arvioiden perusteella).
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Taulukko 1. Tutkimusjdrvet ja niiden tdrkeimmdt ominaisuudet téimdén tutkimuksen kannalta. Vedenlaatu-
tiedot on laskettu keskiarvoina viime vuosien havainnoista (Hertta-tietokanta).

Nuumero Pinta- Valuma- Jarvi- Ekologinen Kemiallinentila Kok. Variluku pH- Vedenlaatu-tieto-

kartassa ala(ha) alue tyyppit tila (2019)* (2019)* fosfori arvo jen ajankohta ja
(km?) (mg/1) Ikm

Suolijarvi 1 197 47 Ph hyva hyvda huonompi 9 56 7,1 2021 (4 krt)
Kytdjarvi 2 270 139 Ph tyydyttdva hyvdaa huonompi 29 81 7,4  2017-18 (5 krt)
Valkealammi 3 26 0,68 - - - 6 29 6,7 2017-20 (3 krt)
Loytlammi 4 17 2,5 - - - 19 245 6,4 2017 (2 krt)
Ridasjarvi 5 286 88 Mh hyva hyvda huonompi 39 99 7,3  2020-21 (6 krt)
Sykari 6 199 20 MRh hyva hyvda huonompi 32 198 6,4 2020 (4 krt)
Keravanjarvi 7 81 6,2 MRh hyva hyvaa huonompi 29 101 6,3 2017-20 (4 krt)

IPh=pieni humusjirvi, Mh=matala humusjirvi, MRh=matala runsashumuksinen jarvi

*Alustava luokitus, ei vield vahvistettu

Naytekalat pyydettiin eri menetelmilld vuosina 2017-2021 (taulukko 2). Kaikilta jarviltd pyrittiin saamaan va-
hintdan 20 ahvenen otos. Ainoastaan Ridasjarvella tavoitteesta jaatiin niukasti. Ahvenen koon ja elohopeapi-
toisuuden vilisen riippuvuuden selvittamiseksi pyrittiin ndytekaloja saamaan kaikista kokoluokista aina 30
cm pituuteen asti. Tassakin onnistuttiin kohtuullisesti, joskin etenkin Suolijarven ja Loytlammin aineisto pai-
nottui voimakkaasti pieniin ahveniin.

Taulukko 2. Tutkimusjérviltd analysoidut ndytekalat. Kalakohtaiset tiedot on esitetty liitteessd 1.

Lukumaara Pituuden vaihte-  Pyyntiajankohta (kk/v) Pyyntivéline
luvali (cm)

Suolijarvi 24 12,1-25,1 3/17 ja6/20 pilkki ja katiska
Kytajarvi 25 6,5-31,2 8/19ja 8/20 verkko ja nuotta
Valkealammi 26 11,5-27,0 8/18 ja 3/19 uistin ja pilkki
Loytlammi 22 10,0-27,0 7/19ja 6/20 uistin
Ridasjarvi 18 5,8-29,5 9-10/21 verkko
Sykari 27 7,0-29,9 8-9/20ja 9-10/21 verkko
Keravanjarvi 24 7,1-32,5 12/17,9/20ja 9/21 pilkki ja verkko

Naytekalat sdilytettiin pakastettuna ja kasiteltiin myohemmin laboratoriossa. Ennen ndytteenottoa kalojen
annettiin sulaa. Kalojen pituus, paino ja sukupuoli kirjattiin ylos, jonka jalkeen kaloista otettiin lihaspala sel-
kafileen takaosasta elohopeapitoisuuden maarittamiseksi. Tama jaettiin myéhemmin kahdeksi rinnak-
kaiseksi naytteeksi, joista maaritettiin kokonaiselohopeapitoisuus. Elohopeapitoisuus maaritettiin siis jokai-
selle nadytekalalle. Maaritykset tehtiin atomiabsorptioon perustuvalla elohopea-analysaattorilla (Milestone
DMA). Analysaattorin toiminta varmistettiin kaikilla maarityskerroilla mittaamalla standardimateriaalinayt-
teen (DORM-4) tai elohopealiuksen elohopeapitoisuus.

Koska elohopeapitoisuuden tiedetdan yleensa kasvavan voimakkaasti kalan koon kasvaessa, pyrittiin tassa
tutkimuksessa maarittdmaan elohopeapitoisuuden kasvu kalan pituuden suhteen kaikilla tutkimusjarvilla.
Talloin tulosten tulkinta on paljon helpompaa kuin esimerkiksi kdytettaessa kaikkien kalojen keskiarvoa. Ver-
tailukelpoisten arvojen saamiseksi sovitettiin pituuden ja elohopeapitoisuuden vilille lineaarinen regressio-
yhtalo ja laskettiin talla keskimaardinen elohopeapitoisuus 17,5 cm, 20 cm, 25 cm ja 30 cm ahvenessa. Lisaksi
laskettiin vertailun vuoksi keskimaarainen elohopeapitoisuus 15-20 cm ahvenissa, johon kemiallisen tilan luo-
kittelu on toistaiseksi perustunut. Laskennallinen pitoisuus 17,5 cm kalassa saattaa kuitenkin tuottaa tarkem-
man tuloksen, jos juuri kyseisen kokoluokan ahvenia on vdahan (Malinen & Marttila 2018).



3. Tulokset

Hyvinkdan suurimpien tutkimusjarvien ahventen keskiméaaraiset elohopeapitoisuudet (17,5 cm pituudessa)
olivat Suolijarved lukuun ottamatta alhaisia ja jaivat alle ympéristénlaatunormin (0,20-0,25 mg/kg, kuva 2 ja
taulukko 3). Sen sijaan Suolijarvella ja etenkin kahdella pienimmalla jarvelld, Valkealammilla ja Loytlammilla,
ymparistonlaatunormi ylittyi selvasti. Nama kolme jarvea ovat siis elohopean perusteella kemialliselta tilal-
taan luokassa "hyvaa huonompi”, mutta muut tutkimusjarvet luokassa “hyva”. Valkealammi ja Loytlammi
eivat kuitenkaan kuulu vesienhoidon suunnittelun piiriin, joten niiden tilaa ei kdytanndssa luokitella.
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Kuva 2. Tutkimusjdrvien ahventen keskimddrdinen elohopeapitoisuus 17,5 cm pituudessa. Virit kuvaavat sitd,
ylittyyké ympdristénlaatunormi (0,20-0,25 mg/kg). Sininen = ympdristénlaatunormi ei ylity eli jarven kemial-
linen tila on elohopean perusteella “hyvd”, punainen = ympdristénlaatunormi ylittyy eli jiirven kemiallinen tila
on elohopean perusteella ”hyvédd huonompi”.

Taulukko 3. Tutkimusjérvien ahventen laskennallinen elohopeapitoisuus 17,5, 20, 25 ja 30 cm:n pituudessa,
keskimddrdinen (ka) elohopeapitoisuus 15- 20 cm kaloissa ndytemddrineen (lkm) sekd huomioita aineiston
edustavuudesta.

Hg-pitoisuus (mg/kg) tietyn pi- 15-20 cm pitui-
tuisessa ahvenessa set ahvenet Huomioita
17,5 20 25 30
ka lkm

cm cm cm cm
Suolijarvi 0,28 0,38 0,57 0,76 0,31 14 vain 3 yli 20 cm kalaa
Kytajarvi 0,13 0,15 0,19 0,23 0,12 7 -
Valkealammi 0,42 0,54 0,78 1,01 0,42 14 -
Loytlammi 0,84 1,02 1,39 1,76 0,77 9 vain 2 yli 20 cm kalaa
Ridasjarvi 0,20 0,23 0,30 0,36 0,21 2 vain 18 kalaa
Sykari 0,19 0,22 0,28 0,34 0,15 10 -
Keravanjarvi 0,16 0,19 0,26 0,32 0,12 11 -




Kaikissa tutkimusjarvissa ahvenen elohopeapitoisuus kasvoi selvasti kalan pituuden kasvaessa (kuva 3). Kyta-
jarvelld, Ridasjarvelld, Sykarissa ja Keravanjarvelld kasvu oli melko hidasta, eika kaytt6éraja 0,50 mg/kg ylitty-
nyt vield 30 cm pituudessakaan. Suolijarvelld, Valkealammilla ja Léytlammilla kasvu oli nopeaa ja suurten
ahventen pitoisuudet ylittivat kayttorajan (taulukko 3). Suolijarvelld tdma tapahtui keskimaarin n. 23 cm, Val-
kealammilla 19 cm ja Loytlammilla jo 13 cm pituudessa. Elohopeapitoisuuden vaihtelu ahvenyksildiden valilla
oli joillakin jarvilla (Suolijarvi, Ridasjarvi, Sykari) melko suurta, mikd on ahvenelle tyypillistd (Malinen 2014 ja
2020).
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Elohopeapitoisuudelle asetetut kadyttorajat sopivat kuitenkin huonosti elohopean saannin rajoittamiseen.
Suomessa kalojen elohopeapitoisuudet eivat ole niin korkeita, ettd ne aiheuttaisivat akuutteja myrkytysoi-
reita, vaan ongelmana on metyylielohopean kerdadantyminen elimist66n sen hitaan poistumisen takia. Tall6in
merkityksellista on se, paljonko elohopeaa kalaravinnosta saadaan pidemmallad aikavalilla. Sama elohopean
saanti voidaan saavuttaa sydmalla usein alhaisia pitoisuuksia sisdltavia kaloja tai sydmalla harvoin korkeita
pitoisuuksia sisaltavia kaloja. Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen antama metyylielohopean saan-
tisuositus on 1,3 pg ruumiinpainokiloa kohti viikossa (EFSA 2012). Tdhan perustuen on mahdollista esittda
suuntaa-antavia laskelmia siita, kuinka usein tutkimusjarvien kaloja voidaan sydda.

Kytdjarven, Ridasjarven, Sykarin ja Keravanjarven keskikokoisia (20 cm) ahvenia voidaan sy6da huoletta 9-15
kertaa kuussa eli ainakin kaksi kertaa viikossa (kuva 4). Vastaavasti Suolijarvellda 20 cm:n ahvenia voidaan
syoda huoletta hieman harvemmin, noin viisi kertaa kuussa. Suolijarvelld elohopeapitoisuuden kasvu oli no-
peampaa kuin muilla Hyvinkaan suurilla jarvilla ja esimerkiksi 30 cm ahvenia voi turvallisesti sy6da vain kaksi
kertaa kuussa. Valkealammin ja Loytlammin keskikokoisia (20 cm) ahvenia voidaan turvallisesti sy6da jarvesta
riippuen 2-4 kertaa kuukaudessa. Ndiden pikkujarvien suuria ahvenia kannattaa sy6da vain satunnaisesti.
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4. Tulosten tarkastelu

Uudellamaalla viime vuosina tehdyt tutkimukset (Marttila & Roikonen 2016, Malinen & Marttila 2018, Mali-
nen 2020) tarjoavat hyvan vertailukohdan Hyvink&an jarvien elohopeatuloksille. Kytdjarven, Ridasjarven, Sy-
karin ja Keravanjarven ahventen keskimaaraiset elohopeapitoisuudet (17,5 cm pituudessa) ovat selvasti al-
haisempia kuin Uudenmaan humusjarvissa keskimaarin (kuva 5). Suolijarven ahventen elohopeapitoisuus
17,5 cm pituudessa on juuri keskimaarainen humusjarville. Kahden pienen metsajarven, Valkealammin ja
Loytlammin ahventen elohopeapitoisuudet ovat puolestaan selvasti korkeampia. Toisaalta etenkdan Valkea-
lammilla elohopeapitoisuus ei ole erityisen korkea muihin Uudenmaan pikkujarviin verrattuna (Malinen 2014
ja 2020). Aikaisempaa aineistoa Hyvinkaalta oli ainoastaan Sadksjarvelts, jossa ahvenen elohopeapitoisuudet
olivat poikkeuksellisen alhaisia, keskimaarin 0,05 mg/kg (Marttila & Roikonen 2016). Saiksjarvi on voimak-
kaasti pohjavesivaikutteinen ja siksi hyvin erityyppinen kuin useimmat Hyvinkaan jarvet.

0,8
)
=
\
sT}
E o6
2]
-
=]
o
[=]
=
a 04
(1]
(3]
Q
(=]
=
= 02 -
0 4
s 'S = = s = s ] T ) ©
5 5 E E 5 g 5 2 8§ g2 g
= i g rED @ iy <y © w E 0 c ¥
5 2 3 z 8 § L S8 T 2%
> < 1] > S > o © o = g =
(%3] - ¢ © © ©
~ 8 o et > T © £ .
= ] v X C =
> - S ST -
[ X =~
Hyvinkaan jarvet Uudenmaan vertailujarvet

Kuva 5. Tutkimusjdrvien ahvenen keskimdcdrédinen elohopeapitoisuus verrattuna muihin Uudenmaan jéirvien
tuloksiin (Marttila & Roikonen 2016). Tdssd “Rehevidit jdrvet” vastaavat jdrvityyppid runsasravinteiset jdrvet
(Rr) sekd “Kirkkaat jdrvet” jdrvityyppejé vihéhumuksiset jdarvet (Vh) ja matalat vihdhumuksiset jérvet (MVh).

Hyvinkdan suurimpien jarvien ahventen elohopeapitoisuudet olivat yllattavan alhaisia. Kemiallisen tilan luo-
kittelussa ainakin tdhan asti kdytetty menettely (jossa kaikkien humusjarvien kemiallinen tila on luokiteltu
elohopean perusteella luokkaan "hyvdaa huonompi”) olisi johtanut todellista heikompaan luokkaan neljalla
jarvelld viidesta. Mittausten perusteella Kytajarvi, Ridasjarvi, Sykari ja Keravanjarvi ovat selkedsti elohopean
perusteella luokassa "hyva”. Ainoastaan Suolijarvelld elohopeaan perustuva luokka todella on “hyvaa huo-
nompi”. Hyvinkdan tulokset yhdessd muiden Uudenmaan tutkimusten kanssa (Malinen & Marttila 2018, Ma-
linen 2020) korostavat siitd, ettei humusjarvia kannata luokitella elohopean perusteella automaattisesti hy-
vaa huonompaan luokkaan. Humusjarvityypit, Hyvinkdan jarvilla “pienet humusjarvet”, “matalat humusjar-
vet” ja “matalat runsashumuksiset jarvet” ovat aivan liian laajoja sisaltden hyvin erityyppisia jarvia toimiak-
seen merkittdvana apuna luokittelussa. Todellisille mittaustuloksille on siis tarvetta.



Ridasjarven, Sykarin ja Keravanjarven melko alhaiset ahventen elohopeapitoisuudet saattavat ainakin osit-
tain johtua jarvien mataluudesta ja avoimuudesta. Kesaaikaista kerrostuneisuutta ei nailla jarvilla kaytan-
nossa tavata, eikd elohopean metyloitumista suosivaa vahahappista alusvetta esiinny kesalla. Erdiden mui-
denkin Uudenmaan matalien ja avoimien humusjarvien (Mansalan Suojarvi ja Karkkilan Vaskijarvi) kalojen
elohopeapitoisuudet ovat osoittautuneet odotettua pienemmiksi (Malinen & Marttila 2018). Selvasti syvem-
man Kytadjarven, joka kuuluu luokkaan pienet humusjarvet, ahventen alhaiset elohopeapitoisuudet eivat oi-
keastaan olleet yllattavia. Jarvi nimittdin on nykyisellddan olemukseltaan pikemminkin runsasravinteinen jarvi
(Vahtera ym. 2019) kuin humusjarvi. Uudenmaan runsasravinteisissa jarvissa kalojen korkeat elohopeapitoi-
suudet ovat melko harvinaisia (Malinen & Marttila 2018).

Kahden tutkimuksessa mukana olleen pienen metsajarven kalojen kohonneet elohopeapitoisuudet ovat lin-
jassa muiden Uudenmaan tulosten kanssa. Monissa alueen pikkujarvissa on havaittu korkeita elohopeapitoi-
suuksia (Malinen 2014, Malinen & Marttila 2018, Malinen 2020). Toisaalta jarvien valinen vaihtelu saattaa
olla hyvin suurta pienelldkin alueella (Malinen 2020). Mahdollinen happamoitumishistoria, suuri valuma-alue
ja valuma-alueen tehokas metséatalous ojituksineen ovat selvid riskitekijoitd elohopean suhteen (Porvari
2003, Bishop ym. 2009, Rask ym. 2021). Léytlammin valuma-alueella on tehty runsaasti ojituksia ja hakkuita
(Poytaniemi ym. 2018), mika on todennadkoisesti pahentanut jarven elohopeatilannetta. Sen sijaan Valkea-
lammin tapauksessa syyta korkeille elohopeapitoisuuksille on vaikeampi 16ytaa. Jarven pH on pysynyt melko
neutraalina, valuma-alue on pieni eika erityisen ojitettu, eikd metyloitumista tehostavaa vahahappista vetta
pitaisi esiintyd kesakerrostuneisuuskaudella. Valkealammi onkin yksi hyva esimerkki siitd, etta syyt jarvien
valisen elohopeapitoisuuksien vaihtelun tunnetaan vieldakin heikosti. Vaihtelua on myo6s toiseen suuntaan -
lahistolta loytyy pikkujarvia, joissa elohopeapitoisuudet ovat hyvin alhaisia (Malinen 2020).

Kytajarvelld, Ridasjarvella, Sykarilla ja Keravanjarvelld ahventen elohopeapitoisuudet olivat melko alhaisia ja
keskikokoisia (20 cm) ahvenia voidaan sy6da huoletta kaksi kertaa viikossa. Tassa tutkimuksessa selvitettiin
ainoastaan ahventen elohopeapitoisuuksia. Suurten petokalojen, etenkin haukien elohopeapitoisuudet ovat
keskimaarin selvasti korkeampia (Malinen 2014 ja 2020), mutta jarvikohtainen vaihtelu on suurta. Koska ta-
man tutkimuksen perusteella ei voida paatella haukien elohopeapitoisuuksista juuri mitaan, kannattaa varo-
vaisuusperiaatteen perusteella ndiden jarvien haukia sy6da Ruokaviraston suositusten mukaisesti (vain 1-2
kertaa kuukaudessa eika raskaana olevien tai imettavien aitien ollenkaan, Evira 2010). Ndiden jarvien haukien
elohopeapitoisuuksien selvittaminen olisi sikali hyodyllista, etta tulosten perusteella olisi luultavasti mahdol-
lista laatia tata yleisohjetta lievempia suosituksia.

Suolijarvella keskikokoisia ahvenia (20 cm) voidaan sy6da huoletta viisi kertaa kuukaudessa. Suurempien ah-
venten aineisto oli valitettavan suppea, eika yli 20 cm ahventen elohopeapitoisuudesta saatu kunnollista ar-
viota. Koska aineiston perusteella elohopeapitoisuuden kasvu kalan koon kasvaessa vaikuttaa melko nope-
alta, kannattaa Suolijarven suuria ahvenia sydda vain satunnaisesti. Haukien osalta kannattaa noudattaa
edelld mainittua ruokaviraston suositusta. Suolijarven haukien elohopeapitoisuuksien selvittdminen olisi
hyodyllista. Maarittamalla haukien elohopeapitoisuuden kasvu kalan koon kasvaessa voitaisiin antaa suosi-
tuksia siita, kuinka usein tietynkokoisia haukia voisi turvallisesti syoda.

Korkeimmat elohopeapitoisuudet havaittiin kahdella pienelld metsajarvella, Loytlammilla ja Valkealammilla.
Kalastus ja kalojen kadytto ravinnoksi lienee nailla pikkujarvilla kuitenkin hyvin vahaista. Etenkaan Léytlammin
kaloja ei voida suositella ravinnoksi kuin satunnaisesti kaytettyna ja ilman mittaustuloksia naiden jarvien hau-
kia ei voida suositella ravinnoksi. Léytlammin ja Valkealammin tulosten perusteella olisi hyodyllista selvittaa
ahventen elohopeapitoisuuksia muutamassa sellaisessa Hyvinkaan pikkujarvessa, joissa kalastetaan muuten-
kin kuin aivan satunnaisesti. Tallaisia jarvia saattaisivat olla runsaan kesamdkkiasutuksen takia esimerkiksi
Usminjarvi ja Vihtilammi. On nimittdin mahdollista, ettd Valkealammi ja Loytlammi eivat edusta kovin hyvin
Hyvinkaan pikkujarvia ja lampia. Monissa kalojen elohopeatilanne saattaa olla paljonkin parempi.



5. Yhteenveto

Tassa tutkimuksessa selvitettiin ahvenen elohopeapitoisuuksia seitsemalla Hyvinkdan jarvellad vesien kemial-
lisen tilan luokittelua ja kalojen kayttokelpoisuuden arviointia varten. Aineiston perusteella maaritettiin elo-
hopeapitoisuuden kasvu kalan koon kasvaessa. Elohopeatulosten ja elohopean enimmaissaantisuosituksen
perusteella arvioitiin, kuinka usein eri kokoisia ahvenia on turvallista syoda.

Useimmissa Hyvinkaan suurissa tutkimusjarvissa (Kytdjarvi, Ridasjarvi, Sykari, Keravanjarvi) ahvenen eloho-
peapitoisuudet olivat alhaisia. Ndiden jarvien kemiallinen tila onkin elohopean perusteella luokassa “hyva”.
Suolijarven ahvenen elohopeapitoisuudet olivat hieman koholla vastaten keskimaaraista humusjarvien ah-
venten elohopeatasoa ja kemiallisen tilan luokkaa “hyvaa huonompi”. Nykyinen luokittelumenettely (kaikki
humusjarvet elohopean perusteella luokkaan "hyvaa huonompi”) olisi johtanut Hyvink&dan jarvilla todellista
heikompaan luokkaan perati neljalla jarvella viidesta. Kahdella pienella metsajarvella, joissa kalastus on va-
haistd, ahvenen elohopeapitoisuudet olivat korkeampia. Tama on Uudenmaan pikkujarvissa varsin yleista.

Kytdjarven, Ridasjarven, Sykarin ja Keravanjarven keskikokoisia (20 cm) ahvenia voidaan sydda huoletta kaksi
kertaa viikossa. Vastaavasti Suolijarven keskikokoisia (20 cm) ahvenia voidaan syoda huoletta viisi kertaa
kuussa. Elohopeapitoisuus nousi ahvenen koon kasvaessa kaikilla jarvilla. Suolijarvella pitoisuuden kasvu oli
nopeampaa kuin muilla Hyvinkadan suurilla jarvilla ja esimerkiksi 30 cm ahvenia voi turvallisesti sydoda vain
kaksi kertaa kuussa. Haukien suhteen kannattaa toistaiseksi noudattaa Ruokaviraston valtakunnallisia suosi-
tuksia, koska mittaustuloksia ei Hyvinkaan jarvilta ole.

Suolijarven haukien elohopeapitoisuuksien tutkiminen olisi perusteltua, samaten ahventen elohopeapitoi-
suuksien selvittaminen sellaisissa pikkujarvissa, joissa kalastusta harjoitetaan useammin kuin satunnaisesti
esimerkiksi kesamokkiasutuksen ansiosta. Tassa tutkimuksessa mukana olleet pikkujarvet eivat nimittdin
valttamatta edusta yleisemmin Hyvinkaan pikkujarvia ja lampia.
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Liite 1. Kalakohtaiset elohopeatulokset.

Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/kg)
Suolijarvi 121 19,2 naaras 0,07
Suolijarvi 122 18,5 koiras 0,09
Suolijarvi 12,8 23,3 koiras 0,11
Suolijarvi 12,9 22,7 naaras 0,08
Suolijarvi 13,3 241 naaras 0,09
Suolijarvi 13,3 25,8 naaras 0,09
Suolijarvi 143 27,0 naaras 0,14
Suolijarvi 15,0 35,7 naaras 0,21
Suolijarvi 151 374 naaras 0,09
Suolijarvi 15,7 414 koiras 0,24
Suolijarvi 15,8 39,7 naaras 0,21
Suolijarvi 16,4 4438 koiras 0,20
Suolijarvi 16,6 35,2 koiras 0,37
Suolijarvi 17,6 51,6 naaras 0,27
Suolijarvi 18,0 56,6 naaras 0,32
Suolijarvi 18,2 64,1 naaras 0,30
Suolijarvi 18,6 74,2 naaras 0,55
Suolijarvi 18,6 62,7 naaras 0,41
Suolijarvi 18,8 82,1 naaras 0,26
Suolijarvi 19,6 89,1 naaras 0,20
Suolijarvi 19,9 80,7 naaras 0,67
Suolijarvi 20,5 108,3 naaras 0,35
Suolijarvi 20,5 98,2 naaras 0,27
Suolijarvi 25,1 180,7 naaras 0,50
Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/kg)
Kytajarvi 6,5 2.7 T 0,03
Kytajarvi 6,5 2,8 ? 0,03
Kytajarvi 6,8 34 ? 0,02
Kytajarvi 71 3,5 ? 0,03
Kytajarvi 12,0 15,9 naaras 0,07
Kytajarvi 125 20,1 koiras 0,06
Kytajarvi 13,5 246 naaras 0,10
Kytajarvi 13,6 22,2 koiras 0,11
Kytajarvi 148 30,9 koiras 0,12
Kytajarvi 151 30,5 koiras 0,13
Kytajarvi 15,5 35,6 naaras 0,09
Kytajarvi 16,0 40,2 naaras 0,12
Kytajarvi 17,1 58,6 naaras 0,08
Kytajarvi 17,6 58,2 naaras 0,15
Kytajarvi 18,1 61,4 naaras 0,17
Kytajarvi 19,7 81,6 naaras 0,13
Kytajarvi 20,2 934 naaras 0,12
Kytajarvi 20,6 92,9 koiras 0,19
Kytajarvi 215 115,3 naaras 0,17
Kytajarvi 221 1439 naaras 0,20
Kytajarvi 225 1419 koiras 0,19
Kytajarvi 243 180,0 naaras 0,18
Kytajarvi 25,8 229,2 naaras 0,22
Kytajarvi 28,2 282,3 naaras 0,23
Kytajarvi 31.2 4416 naaras 0,19
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Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/kg)
Valkealammi 115 175 koiras 0,14
Valkealammi 122 20,4 naaras 0,20
Valkealammi 12,6 215 koiras 0,22
Valkealammi 12,9 22,1 koiras 0,22
Valkealammi 13,4 235 koiras 0,31
Valkealammi 141 27,3 naaras 0,20
Valkealammi 141 28,8 naaras 0,32
Valkealammi 144 2 koiras 0,25
Valkealammi 151 38,5 koiras 0,19
Valkealammi 15,5 37,8 koiras 0,24
Valkealammi 16,4 49,7 naaras 0,36
Valkealammi 16,5 476 naaras 0,28
Valkealammi 16,6 51,3 koiras 0,32
Valkealammi 17,0 50,7 koiras 0,41
Valkealammi 17,1 52,1 koiras 0,30
Valkealammi 18,1 59,4 naaras 0,54
Valkealammi 18,3 73,0 naaras 0,57
Valkealammi 184 77,1 naaras 0,43
Valkealammi 18,5 61,9 koiras 0,60
Valkealammi 15,0 71,5 naaras 0,48
Valkealammi 19,6 88,5 naaras 0,51
Valkealammi 19,6 90,7 naaras 0,63
Valkealammi 20,5 974 naaras 0,77
Valkealammi 2.7 110,2 naaras 0,55
Valkealammi 240 163,5 naaras 0,51
Valkealammi 27,0 2474 naaras 0,84
Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/kg)
Loytlammi 10,0 10,3 naaras 0,24
Loytlammi 10,2 122 naaras 0,21
Loytlammi 104 113 koiras 0,30
Loytlammi 11,0 12,8 koiras 0,69
Loytlammi 11,6 16,4 koiras 0,38
Loytlammi 12,0 15,7 naaras 0,65
Loytlammi 12,8 20,6 naaras 0,51
Loytlammi 12,9 243 naaras 0,36
Loytlammi 13,0 22,5 naaras 0,43
Loytlammi 144 327 koiras 0,75
Loytlammi 145 325 naaras 0,48
Loytlammi 146 36,1 naaras 0,48
Loytlammi 15,0 38,0 koiras 0,80
Loytlammi 154 41,7 naaras 0,64
Loytlammi 16,0 431 naaras 0,56
Loytlammi 16,0 416 koiras 1,05
Loytlammi 16,4 46,0 naaras 0,51
Loéytlammi 16,6 49,2 naaras 0,63
Loytlammi 17,4 56,2 naaras 0,74
Loytlammi 18,2 63,4 naaras 0,83
Loytlammi 20,0 90,5 naaras 1,14
Loytlammi 27,0 230,7 naaras 1,63

12



Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/kg)
Ridasjarvi 58 16 ? 0,08
Ridasjarvi 6,0 1.7 ? 0,08
Ridasjarvi 6,0 15 ? 0,06
Ridasjarvi 88 6,6 koiras 0,09
Ridasjarvi 9,8 83 naaras 0,11
Ridasjarvi 89 95 koiras 0,11
Ridasjarvi 124 17,8 koiras 0,09
Ridasjarvi 124 18,6 koiras 0,09
Ridasjarvi 148 33,6 koiras 0,14
Ridasjarvi 16,5 50,9 koiras 0,11
Ridasjarvi 18,2 56,8 naaras 0,31
Ridasjarvi 212 100,4 naaras 0,14
Ridasjarvi 21,8 105,9 koiras 0,28
Ridasjarvi 224 1246 naaras 0,35
Ridasjarvi 22,6 1146 naaras 0,44
Ridasjarvi 244 153,5 naaras 0,12
Ridasjarvi 28,7 266,6 naaras 0,24
Ridasjarvi 29,5 3314 naaras 0,48
Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/ke)
Sykari 7,0 3,2 ? 0,04
Sykari 7,7 40 ? 0,05
Sykari 9,8 8,8 koiras 0,14
Sykari 9,9 91 naaras 0,08
Sykari 10,6 128 koiras 0,15
Sykari 11,1 125 koiras 0,14
Sykari 115 13,9 naaras 0,11
Sykari 12,0 17,5 naaras 0,11
Sykari 121 17,0 naaras 0,12
Sykari 13,0 23,9 naaras 0,18
Sykari 139 284 koiras 0,23
Sykari 144 30,5 naaras 0,11
Sykari 15,7 38,8 naaras 0,11
Sykari 15,8 35,1 naaras 0,13
Sykari 15,9 40,3 naaras 0,12
Sykari 16,8 485 naaras 0,28
Sykari 16,9 50,1 naaras 0,14
Sykari 17,0 52,4 naaras 0,12
Sykari 17,4 51,0 naaras 0,16
Sykari 18,5 66,5 naaras 0,15
Sykari 19,0 719 naaras 0,14
Sykari 19,6 82,5 naaras 0,19
Sykari 22,8 107,8 naaras 0,47
Sykari 26,0 220,2 naaras 0,23
Sykari 26,4 223,7 naaras 0,25
Sykari 26,6 225,8 naaras 0,26
Sykari 29,9 3411 naaras 0,41
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Pituus Paino Suku- Hg-pitoisuus
(cm) (g) puoli (mg/kg)
Keravanjarvi i | s | ? 0,06
Keravanjarvi 72 3,2 ? 0,05
Keravanjarvi 9,0 6,4 koiras 0,08
Keravanjarvi 9,1 7,0 naaras 0,07
Keravanjarvi 10,0 9,5 naaras 0,07
Keravanjarvi 144 33,0 naaras 0,17
Keravanjarvi 145 29,2 naaras 0,09
Keravanjarvi 15,2 36,7 koiras 0,22
Keravanjarvi 15,3 373 naaras 0,12
Keravanjarvi 15,3 29,6 naaras 0,13
Keravanjarvi 15,6 40,2 naaras 0,10
Keravanjarvi 15,8 42,3 naaras 0,15
Keravanjarvi 15,8 40,5 naaras 0,08
Keravanjarvi 15,8 39,8 naaras 0,12
Keravanjarvi 16,1 52,5 naaras 0,10
Keravanjarvi 16,4 45,7 koiras 0,09
Keravanjarvi 16,6 50,2 naaras 0,10
Keravanjarvi 16,9 548 naaras 0,11
Keravanjarvi 23,8 161,0 koiras 0,21
Keravanjarvi 26,5 233,0 koiras 0,24
Keravanjarvi 29,8 3243 koiras 0,31
Keravanjarvi 299 3345 koiras 0,30
Keravanjarvi 30,3 330,0 naaras 0,31
Keravanjarvi 32,5 427,89 koiras 0,51
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