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1 Johdanto

Valvontahanke 2022-2023 on jatkoa vuosina 2012—-2014 tehdylle kalojen elohopeapitoisuusvalvonta-
hankkeelle. Pohjois-Karjalan hyvinvointialueen ymparistoterveydenhuolto on perustanut hankkeen
tyéryhman vuonna 2021, samana vuonna alkoi suunnittelu ja valvontahankkeen toteutus on tehty vuosina
2022-2023. Hanke on suunniteltu yhteistydssad ELY-keskuksen kanssa. Joensuun kaupungin
ymparistoterveydenhuollon jaosto on tehnyt 19.3.2014, 18.3.2015 ja 16.9.2015 paatokset, etta Pohjois-
Karjalan Ymparistoterveys/terveysvalvonta jatkaa kalojen elohopeapitoisuuksien seurantatutkimuksia,
mikali toteuttamiseen saadaan ulkopuolinen rahoitus.

Kalojen keraysta toteutettiin kaikkiaan 32 vesistdsta Joensuun, Nurmeksen, Lieksan kaupungeista seka
llomantsin, Raakkylan, Liperin ja Juuan kunnista. Tutkittavia kalalajeja ovat ahven, hauki, made ja kuha.
Kalojen elohopeamaaritykset on tehnyt Savo-Karjan Ymparistotutkimus Oy.

Tutkimusalueen vesistoissa on velvoitetarkkailuohjelmassa Vattenfall Sahkdntuotanto Oy:n Pamilon
voimalaitoksen kalataloudellinen alue sekd Endomines Oy:n Ramepuron kaivoksen ja Neova Oy:n (Vapo
Oy:n) llajansuon kalataloudellinen tarkkailualue.

Valvontahankkeen tarkoitus on selvittda kalojen elohopeapitoisuuksia Pohjois-Karjalan vesistoissa.
Tutkimuksella tuotetaan vesistokohtaisia tietoja ymparist6- ja kalatalousviranomaisille, seka
kalastusalueille, kalastajille ja muille kalojen kayttéjille. Tarkedna tavoitteena on lisata kalojen turvallista
kayttoa.
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2 Elohopea ja elohopean kiertokulku

Elohopea on helposti héyrystyva alkuaine, joka on normaalitilanteessa nestemdinen ja +40 °C:n ylittdvassa
lampotilassa kaasu. Elohopeaa esiintyy luonnollisesti kallioperan mineraaleihin sitoutuneena. Luonnollisten
prosessien, teollisuuden ja ihmisten aiheuttamien toimien kautta elohopeaa vapautuu ilmaan seka haihtuu
ymparistoon. Hoyrystyneena se voi kulkeutua ilmakehd&ssa tuhansien kilometrien matkoja. Olomuotoaan
muuttamalla se siirtyy kallioperdsta maaperadn ja maaperasta vesistoihin ja edelleen kasveihin, eldaimiin ja
lopulta ihmisiin. lImassa elohopea voi pysya jopa vuosia, ennekuin kuin se sateiden mukana tai
kuivalaskeumana paatyy maaperaan ja vesistoihin. (Nuorteva & Soveri 1979)

Maailmanlaajuisesti suurimpia paastolahteita ovat kullankaivuu, fossiiliset polttoaineet (erityisesti kivihiili)
ja teollisuus. Suomessa elohopeaa paasee ymparistdon muun muassa energiantuotannosta seka
metalliteollisuudesta. Elohopeaa esiintyy luonnossa eri muodoissa; metallinen elohopea, epdorgaaniset
elohopeasuolat ja orgaaniset elohopeayhdisteet. (Airaksinen ym. 2018, Ruokavirasto 2023)

2.1 METYYLIELOHOPEA

Elohopea (Hg) on raskasmetalli, joka pystyy muuntautumaan erilaisiksi yhdisteiksi. Ymparistolle ja elidille
vaaralliseksi se muuttuu silloin, kun se metyloituu hapettomissa olosuhteissa orgaaniseksi
metyylielohopeaksi. (Terveyden- ja hyvinvoinninlaitos 2023) Vesistdissa metallinen elohopea metyloituu
pohjasedimenttiin laskeuduttuaan, jolloin pohjalietteen bakteerit alkavat muuttamaan sita
metyylielohopeaksi. Luonnon maaperdssa myds maaperan bakteerit voivat aiheuttaa metyloitumisen.
(Nuorteva & Soveri 1979) Orgaanisessa muodossa oleva metyylielohopea (MeHg) on elohopean muodoista
tunnetuin ja haitallisin ihmiselle seka luonnolle. (Airaksinen ym. 2018)

2.2 KULKEUTUMINEN VESISTOON JA KALOIHIN

Elohopeaa sitoutuu vesialueiden pohjasedimenttiin, mutta sitd paatyy vesistoon myos maaperastd valuma-
alueilta. Metsanhoitotoimenpiteiden ja maaperan muokkauksen arvioidaan lisddavan jopa 10-25 % kalojen
elohopeapitoisuuksia. Valuma-alueilla tehty ojitus, maanmuokkaus tai avohakkuu voivat vahentaa
maaperan elohopean haihtumista ilmaan, mutta lisddvat maaperan aineksen kulkeutumista vesistoon.
(Airaksinen ym. 2018, Mannio & Siimes 2020) Vahaisten tutkimustulosten perusteella turvemaiden
ojituksen ei ole pitkalla seurantavalilla (30 v) havaittu vaikuttavan elohopea- tai
metyylielohopeakuormitukseen merkittavasti. (Kotanen ym. 2018)

Metyylielohopea rikastuu ravintoketjussa. Pohjasedimentista metyylielohopea siirtyy ensin planktoniin tai
pohjaeldimiin ja sitten pikkukalojen ravintoon. Lopulta metyylielohopea siirtyy petokaloihin,
kalansydjalintuihin ja kalaa ravinnokseen kayttaviin pienpetoihin. Tutkimalla petokalojen
elohopeapitoisuuksia saadaan paras kuva vesiston elohopeapitoisuuksista. Kuva 1 havainnollistaa
elohopean rikastumisen ravintoketjussa. (Nuorteva & Soveri 1979)
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Bacteria, in soils/sediments convert inorganic mercury to methylmercury. In this form, it is
taken up by tiny aquatic plants and animals (phytoplankton, zooplankton/shellfish ).

KUVA 1 Metyylielohopean kertyvyys ravintoketjussa. (Amitava ym. 2014)

Kalojen elohopeapitoisuus vaihtelee alueittain ja jarvikalojen pitoisuudet ovat yleensa suurempia kuin
merikalojen. Ongelmallisimpia alueita ovat pienehkot metsdjarvet seka tekojarvet, joissa veden alle
jddneesta maaperastd paasee vapautumaan elohopeaa veteen. Metsajarvien kalojen
elohopeapitoisuuksien kasvu on arveltu johtuvan ilman kautta vesist6ihin ja maaperaan kulkeutuneesta
elohopeasta. EU:n padstovahennysten ansiosta elohopean laskeuma-alueet ovat pienentyneet Suomessa,
mutta tdman vaikutus ei ndy pitkdaan aikaan kaloissa, silla maapera on varastoinut valtaosan siihen
paatyneesta elohopeasta. (Airaksinen ym. 2018, Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2023)

2.3 KULKEUTUMINEN IHMISEEN

Ihminen altistuu elohopealle padasiassa syomalla kaloja tai dyridisia. (Ruokavirasto 2023) Elohopeaa kertyy
luonnossa erityisesti kaloihin ja sieniin. Sienissa elohopea on alkuainemuodossa, joka on haitatonta, mutta
kalojen sisdltamasta elohopeasta suurin osa on metyylielohopeaa. Suurten petokalojen elohopea
pitoisuudet ovat suuremmat, koska elohopea rikastuu ravintoketjussa. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos

2023)

Pitkdaikaisessa altistuksessa metyylielohopea voi vaurioittaa keskushermostoa. Elohopeamyrkytyksen
oireita ovat keskushermostoperaisia kuten kasien vapinaa, keskittymiskyvyn hairi6ita, nako- ja
kuulohairicita seka raajojen puutumista ja pistelya. Kuvassa 2 on esitetty elohopean kulkeutuminen
ihmiseen. (Ruokavirasto 2023)

Pohjois-Karjalan
Ymparistoterveys Pohjois-Karjalan hyvinvointialue | www.siunsote.fi

SOTE



6 (95)
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Lshde: THL 2021

KUVA 2 Elohopean kulkeutuminen ihmiseen. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2023)
2.4 TURVALLISEN KAYTON RAJA

Euroopan yhteisdjen komission asetuksen N:o 1881/2006 mukaan elintarvikkeena kadytettdvan ahvenen,
kuhan ja mateen suurin sallittu elohopeapitoisuus on 0,5 mg/kg. Hauen suurin sallittu elohopeapitoisuus on
1 mg/kg. Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa nro 1/EEO/2007 sanotaan, ettd jos asetuksessa ei ole
sdddetty eldimesta saatavien vierasaineiden enimmaismaaraa, tulee noudattaa Euroopan yhteisdjen
asettamia sallittuja enimmaismaaria. Elintarviketurvallisuusviranomaiset suosittelevat, ettd noudattamalla
syOntisuosituksia kalan kaytto on turvallista. Lisdksi kunnalliset elintarvikevalvontaviranomaiset voivat
asettaa paikallisia suosituksia kalan kaytosta, mikali alueella on kohonneita tuloksia kalojen elohopea-
pitoisuuksissa. (Euroopan yhteisdjen komissio 2006, Maa- ja metsatalousministerié 2007, Tuomisto 2020)

Valtion ravitsemusneuvottelukunnan suositusten mukaan kalaa olisi hyva sy6da ainakin kaksi kertaa
viikossa vaihdellen eri kalalajeja. Nykytietamyksen mukaan kalan kaytto suojaa sydan- ja
verisuonisairauksilta ja yleensa terveyshyodyt ovat suuremmat kuin mahdolliset terveyshaitat. Kala sisaltaa
terveellisia rasvahappoja, vitamiineja, kivenndisaineita seka proteiinia. (European Environment Agency
2021)

Padosa ihmisen ravinnon kautta saamasta elohopeasta on peraisin kalasta. Ruokaviraston riskinarvioinnin
yksikko on kehittanyt tilastollisen mallin, milla maaritelladn enimmaisannoskokoja, kuluttajan riskin
minimoiseksi. Naytteenottosuunnitelman mukaisista kalamaarista voidaan laskea alueittain ja kalalajeittain
annoksia, joilla metyylielohopea altistus ei todennakdisesti ylity. Ruokavirasto laskee valvontahankkeen
kautta tulleiden naytekalojen tulosten perusteella alueellisia suosituksia. Ruokaviraston Riskinarvioinnin
yksikon raportti valvontahankkeen néytekaloista ja niiden tuloksista otsikon 6 alla.

Terveysvaikutukset ihmiseen riippuvat annoksen koosta, mutta suurin huolenaihe on elohopean vaikutus
sikidihin ja pieniin lapsiin. Siki6 altistuu elohopealle kohdussa didin ravinnon kautta ja se voi vaikuttaa muun
muassa kehittyvan lapsen aivoihin, hermostoon ja sen kautta muistiin, kielen kehitykseen ja
tarkkaavaisuuteen merkittavina ja elinikdisina vaurioina. Nykyinen yleinen ohjeistus onkin, ettd haukea
kadytettaisiin ravintona vain 1-2 kertaa kuukaudessa. Myds isojen ahventen, kuhien ja mateiden kayttoa
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rajoitettaisiin, mikali kalaa syodaan paivittdin. Raskaana oleville ja imettaville ei suositella haukea lainkaan.
(European Environment Agency 2021, Tuomisto 2020)

3 Valvontahanke

3.1 TAVOITTEET

Valvontahankkeelle on asetettu tutkimussuunnitelmassa seuraavat tavoitteet:

e Selvittaa eri vesistoissa elavien kalojen elohopeapitoisuuksia ja niissd mahdollisesti tapahtuneita
muutoksia.

e Saada tietoa kuluttajille, kalastajille ja valvontaviranomaisille. Tarkeana tavoitteena on myos lisata
kalan turvallista kayttoa.

e Laskea ns. turvallisen kayton rajat (=kullekin lajille annoskoko, jolla kuluttajan elohopea-altistus on
tietylla todennakoisyydella pienempi kuin turvallisen altistuksen enimmaismaara). Ruokavirasto
maarittaa laskentamallin avulla rajat.

e Osallistua vesienhoidon kemiallisen tilan luokitteluun keraamalla tietoa ahventen
elohopeapitoisuuksista. Kemiallisen tilan luokittelu tehddaan kuuden vuoden valein.

e Keratd tietoa kalavesien kdyton ja hoidon suunnittelun tueksi.

Valvontahankkeen tarkoitus on selvittda kalojen sisdltdman elohopean muutoksen arvioimista ja vertailua
aiempien vuosien tuloksia varten tutkittaville kalalajeille on asetettu kokoluokat. Lisaksi tavoitteet
asetettiin kalojen kappalemaariin, ettd Ruokavirasto voi laskea turvallisen kdyton rajat vesistoittdin.

3.2 AIKATAULU JA LAADUNVARMISTUS

Ymparistoterveydenhuollon elintarviketiimi on perustanut 11.2.2021 hankkeen suunnittelutyéryhman,
johon kuuluvat Anu Arresto, Eeva Rautiainen (sijaisena Suvi Lahikainen 1.1.2022-31.12.2022), Jaana
Valkama, Pertti Hippinen ja Pirjo Kosonen. Kalojen elohopeavalvontahanke aloitetaan vesistoista, joissa on
annettu kadyttorajoituksia ja -suosituksia. Lisaksi tutkitaan vesist6ja, joissa aiemmin on ilmennyt
korkeahkoja pitoisuuksia. Valvontahanke toteutettiin koko valvonta-alueella yhdella hankkeella. Valvonta
on jatkoa vuosina 2012-2014 tehdyille kalojen elohopeapitoisuusvalvontahankkeille.

Valvontahankkeen suunnittelu aloitettiin vuonna 2021, rahoitus varmistettiin 17.11.2021 ja
tutkimussuunnitelma valmistui 4.1.2022. Naytteiden keruun suunniteltu ajankohta oli 1.2.-31.10.2022
valisella ajalla, ja koska naytteita tarvittiin lisaa, jatkettiin naytteiden kerddmisaikaa 31.8.2023 saakka.
Tutkimustulokset saatiin lokakuussa 2023 laboratoriosta, ja loppuraportointi toteutettiin vuoden 2023
lopulla, tavoitteen mukaisesti valmistuen vuoden 2023 loppuun mennessa. Loppuraportointia ja ndytteiden
kokoamista varten palkattiin projektityontekijaksi Anne lkonen ajalle 2.10.-31.12.2023. Elintarviketiimi
hyvaksyy hankkeen loppuraportin ja se julkaistaan Pohjois-Karjalan Ymparistéterveyden julkaisuna.
Rahoittajille toimitetaan valmis raportti sahkoisena versiona.
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3.3 RAHOITTAJAT

Hankkeelle saatu rahoitus on yhteensa 32 500 €. Kustannuksia on syntynyt kalojen
elohopeapitoisuusanalyyseista, naytteiden kasittelykustannuksista, henkilokuluista seka turvallisen kayton
rajojen laskemisesta.

Valvontahankkeen rahoittajina toimivat Pohjois-Karjalan Ymparistéterveys, Vattenfall Oy/ Sdhkdntuotanto,
Stora Enso Oyj Enocell Mill, Metsahallitus, Pohjois-Karjalan Sahko Oy, Kuurnan Voima Oy, Tornator Oy,
UPM Energy Oy, Kitee-Janisjoen kalatalousalue, Koitereen kalatalousalue, Pielisen-Karjalan kalatalousalue,
Valtimon kalatalousalue, Oriveden kalatalousalue, Koitajoen kalatalousalue, llomantsin, Radkkylan, Liperin
ja Juuan kunnat sekd Joensuun, Lieksan ja Nurmeksen kaupungit.

3.4 YHTEISTYOKUMPPANIT

Kalojen elohopeamaarityksia varten pyydettiin tarjoukset neljalta eri laboratoriolta ja saatujen tarjousten
perusteella valittiin edullisin ja ndytteiden toimittamisen kannalta helpoin vaihtoehto. Kalojen
elohopeamaarityksia varten valittiin Joensuussa sijaitseva Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n
laboratorio. Kalanaytteet on tutkittu yksittdisndytteina. Ahvennaytteet on toimitettu kokonaisena ja muut
tutkittavat kalat liitteen 1 mukaisesti.

Ruokaviraston ja Pohjois-Karjalan Ymparistoterveyden kesken tehtiin tutkimussopimus alueellisten kalan
kayttorajoitusten laskemiseksi. Ruokaviraston riskinarvioinnin yksikké on laskenut toimitettujen
naytetulosten perusteella eri kalalajeille annoskoot, joilla elohopea-altistukseen liittyva riski on vahainen.
Tulokset suhteutetaan myds kansallisessa riskinarvioinnissa maaritettyyn suomalaisten kuluttajien
tyypilliseen metyylielohopea-altistukseen.

3.5 TUTKITTAVAT NAYTEKALAT

Tutkittavina kalalajeina ovat ahven, hauki, made ja kuha. Vesistdalueiden kalastajat seka kalastuksen
harrastajat toimittivat kalanaytteet kerayspisteisiin, joita oli Joensuussa, Enossa, Tuupovaarassa,
llomantsissa, Juuassa, Nurmeksessa sekd Lieksassa. Naytteiden vastaanottajina toimivat alueiden
terveystarkastajat, jotka huolehtivat alueensa kalanaytteiden toimittamisen laboratorioon. Kalastajat
toimivat liitteen 1 mukaisesti kasitellessdan kalanaytteita. Kalojen mittauksista huolehti kalastajat itse,
jonka takia mittaustarkkuuden mahdollisia virheita on vaikea arvioida, erilaisten mittausvélineiden takia.

Ahven naytteiden kooksi rajattiin 15-20 cm. Hauesta kahta kokoluokkaa 0,5-1,5 kg ja 1,5-3,0 kg painoisia.
Kuhien kokorajoituksena 1-2 kg ja mateiden 0,5-1,5 kg. Kalojen alittaessa tai ylittdessa kokorajoitukset,
analysointiin niiden elohopeatulokset vertailunaytteiksi.

3.6 TUTKIMUSMENETELMA

Kalastajat toimittivat naytekalat kalojen naytteenotto-ohjeen mukaisesti (liite 1). Kalat punnittiin, ja
ahvenet lisaksi mitattiin.

Pohjois-Karjalan
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Ahvennaytteet pakastettiin kokonaisina, ja ndytteeseen liitettiin tiedot kalastuspaikasta, lajitiedot,
mittaustulokset, kalastajan tiedot seka pyyntitapa ja pyynti- ja pakastuspdaivat. Muista kalalajeista
poistettiin ensin sisdlmykset, ja leikattiin 5-10 senttimetrin mittainen ndytepala kyljesta. Ndytepalat
pakastetaan ja kirjoitetaan ylla mainitut tiedot naytepalan yhteyteen. Mikali naytteet toimitettiin samana
paivana naytteiden kerdyspisteeseen, ndytteita ei tarvinnut pakastaa. Kalandytteet toimitettiin kuntien
terveystarkastajille, jotka toimittivat naytteet laboratorioon tutkittavaksi.

Laboratoriossa elohopean maaritys suoritettiin AAS-tekniikalla. Nayte homogenisoitiin hapossa ja
vetyperoksidissa ennen analysointia.

Ndytteen esikasittely (laboratorio):

Homogenoitu ndyte punnittiin 50 ml PE-putkeen (vdhintdan 1 g analyysin maaritysrajan vuoksi)
Lisattiin 10 ml typpihappoa (HNO3, 67 %) ja 0,5 ml suolahappoa (HCl, 36 %) naytetta sisaltavaan
putkeen

Putket peitettiin muovikorkilla ja jatettiin seisomaan 30 min

Putket siirrettiin vesihauteeseen (110 °C) 2h ajaksi

Lisatiin 3 ml vetyperoksidia (H202, 30 %) ja annetiin olla hauteessa vield 30 min ajan
Jaahdytyksen jalkeen liuos laimennettiin 50 ml demineralisoidulla vedella

Ndytettd sekoitettiin ja ndyte suodatettiin kertakayttdisen suodattimen lapi (kalvohuokoset
0,45 pm) 12 ml putkeen

Jokaiselle nayte-eralle tehtiin vahintdaan 3 nollanaytetta

B-HG-AMADT analyysi perustuu atomiabsorptiospektrometriaan (AAS). Menetelmassa ndyte hoyrystetdan
ja hajotetaan atomeiksi kuumentamalla happivirrassa. Typpi ja rikkioksidit erotetaan. Elohopea erotetaan
muista hajoamistuotteista ja konsentroidaan amalgaatio -prosessissa kullalla paallystetylla

kvartsiamalgamaattorilla. Kun nayte on hajotettu, amalgamaattori-laitteisto kuumennetaan ja
hoyrystyneisiin elohopeakaasuihin kohdistetaan valonsateita aallonpituudella 254 nm.

SOTE
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4 Tutkimusalue

Tutkimusalueeseen kuuluu vesist6ja Joensuun, Nurmeksen ja Lieksan kaupungeista seka llomantsin,
Liperin, Raakkylan ja Juuan kunnista. Tutkimusalueella on maa- ja metsatalouden hajakuormitusalueita seka
turvetuotantoalueita. Lisaksi alueella on kolme vesivoimalaitosta ja yksi sellutehdas. Tutkittavia vesistoja
suunnitelman mukaisesti on 32. Lieksan Suomunjarvesta ei saatu yhtadn naytetta tutkittavaksi ja kaikkien
jarvien tavoitteita ei saatu tayteen. Suunnitelman ulkopuolelta saatiin ndytteita Pirttijarvelta Joensuun
alueelta ja ne on kirjattu tuloksiin. Vesiston nimen yhteydessa on esitetty myos jarvinumero, jolla voidaan
helpommin paikantaa tutkimusalueen vesisto, silla samannimisia vesistdja voi olla useita.

Ndytekalojen kalastajat saivat kiitoksena Kupilkan tuotesetin. Kalastajia oli kaikkiaan 66 kpl. Liitteena nro 2
on kalastajille toimitettu kiitoskirje.

Vesistojen kalanadytteiden elohopeapitoisuuksien ilmoittamisessa kaytetadn EU:n komission asetuksen N:o
1881/2006 mukaisia suurimpia sallittuja pitoisuuksia. Ahven, kuha ja made 0,5 mg/kg tuorepainossa. Hauki
1 mg/kg tuorepainossa. (Euroopan yhteiséjen komissio 2006)

Suunnitelman mukaiset ja toteutuneet kalamaarat vesistoittain

Tutkimussuunnitelman mukaisesti taulukossa 1 on nahtavilla suunnitellut kalanadytteiden maarat seka
toteutuneet kalamaarat kokoluokittain. Taulukossa punaisella on merkittyna velvoitetarkkailun kautta
saadut naytteet ja mustalla hankkeen kautta saadut kalanadytteet. Ylisuurten tai pienten naytekalojen
madaran peradssa lyhenne k=kuha, h=hauki, a=ahven ja m=made.

Suunnitelman mukaiseen tavoitteeseen kalamaariltdan paastiin Nuorajarvelld, Eimisjarvi-Lauttalammilla,
Oriveden Janisselalla sekd Juuan, Nurmeksen ettd Lieksan Pieliselld. Muilla vesist6illa kalalajien
tavoitteeseen paastiin myos, vaikkei kokonaistavoite olisi tayttynyt. Lieksan Suomunjarvelta ei saatu
naytekaloja tdhan hankkeeseen.

Valvontahankkeen kalat on kalastettu eri vuodenaikoina, ympari vuoden. Kalojen elohopeapitoisuudet on
tutkittu kalojen tuorepainosta (tp) ja elohopeatulokset esitetddn mg/kg tuorepainosta tutkittuna.
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Taulukko 1 Suunnitellut ja toteutuneet kalat.
Punaisella varilla on merkitty velvoitetarkkailun ndytteet ja mustalla hankkeen kautta saadut kalanaytteet. Ylisuurten
tai pienten ndytekalojen maaran perassa lyhenne k=kuha, h=hauki, a=ahven ja m=made.

TUTKIMUSSUUNNITELMA/TOTEUTUNEET KALAT HANKKEESSA

Tot. Tot.

llomantsinjarvi 1 2k
llajanjarvi 5 1h,2m,1k
Nuorajarvi 1 0
Koitajoki 0 0
(Nuorajarvi-Mekrijdrvi)
Mekrijarvi 0 1h
Koitajoki

0 1h
(Mekrijarvi-Lylykoski)
Koitere 9(7) 1h(1h)
Tekojarvi 0 1]
Palojarvi 0 1 h, 2k (5h)
Hattujarvi 0 0
Umpijarvi 0 0
Viiksinselka 0

Mutalahdenselka

Palojarvi

Luhtapohjanjoki

Jasys

Rahkeenvesi

Hiirenvesi

Joukiinen

Alusvesi

Pielinen (Ahveninen,
Rukavesi)

Eimisjarvi-Lautalammit

Korpijarvi

Melakko-Loitimo

=
&

Oriveden Janisselka

Pielinen

Haapajarvi

Koppelojarvi

Valtimojarvi

Pankajarvi

Pielinen

Suomunjarvi
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4.1 VESISTOJEN TILA JA KALOJEN ELOHOPEAPITOISUUDET

Vesien laatuun vaikuttaa monet tekijat kuten vesiston koko, sijainti sekd maa- tai kallioperan laatu. Myos
valuma-alueen maankaytolla on vaikutus vesistdn ominaisuuksiin. Pintavesien fysikaaliskemiallista tilaa
seurataan mm. seuraavin kemiallisten analyysien avulla: happipitoisuus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi,
klorofyllia, vari ja sameus. Vedenlaatua selvitettdessa tulee naytteita olla otettuna eri vuoden aikoina ja
ndyteseurantaa tehty useamman vuoden ajan. Kuvassa 3 veden laatuun vaikuttavia tekijoitd, joita tassa
raportissa 16ytyy taulukoituina vesistokohteittain. Liitteena 3 on vedenlaatuluokitusten raja-arvot.
(Vanajavesikeskus & Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2018)

eSoiden ojitus lisda veden varia. Variin vaikuttavat valuma-alueelta
huuhtoutuneet humusaineet ja rauta, seka vedessa olevat levat,
kiinteat ja liuenneet aineet.

eVarittomat vedet 5-15 mg Pt/l. Humuspitoiset vedet 50-100 mg
Pt/I. Suovedet 100-200 mg Pt/I.

eVeden rehevyyden arvioinnissa kaytettava. Tyypillisid Iahteita maa-
ja metsatalous seka asutuksen jatevedet.

Kokonaisfosfori (kok P) ePitoisuuksien kasvaessa levatuotanto lisdantyy ja ilmenee
alusveden happivajeen kasvua sekd veden samentumista.

eLuonnontilaiset karut jarvet <10 ug/ml P/l. Reheva jarvi >20 g P/I.

eFosforin ohella arvioidaan vesien rehevyytta. Vesistoihin tulee
typpea jatevesien, valumavesien ja sadevesien mukana. Valuma-
alueen pellot lisdavat typpikuormitusta.

elevat kayttavat typpea ravintonaan ja jatevedet voivat aiheuttaa
hapen kulutusta.

eLuonnontilaiset karut vedet 50-200 pug N/I. Humusvedet 400-800 ug
N/I. Hyvin ruskeissa vesissa >1000 pug N/I.

Kokonaistyppi (kok N)

eHappamuus eli pH tulisi olla normaalitilanteessa lahelld neutraalia
pH 7, Suomessa mitatut arvot yleensa lievasti happamia pH 6,5-6,8.

el evatuotanto nostaa veden pH-arvoa ja humuskuormitus laskee pH-
arvoa.

eVesistdjen elidstd sopeutuu pH-alueella 6-8.

eKuvaa vesiston eloperdisen aineiden maara; esim. humus, jatevesi,

Hapen kemiallinen luonnonhuuhtouma .
eVariluvun mukaisesti vaihtee valumaolojen mukaan
kulutus CODMn eAlle 4 mg/| niukkahumuksinen, 4-10 mg/| keskihumuksinen, 10-20

mg/| keskihumuksinen, yli 20 mg/| runsashumuksinen.

KUVA 3 Veden laatuun vaikuttavia tekijoita. (Vanajavesikeskus & Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2018, Liite 3)

Ravinnepitoisuuksilla kuvataan vesien rehevyystasoa. Valuma-alueen maankaytolla ja maaperalld on
vaikutuksia vesiston ominaisuuksiin. Karujen moreenimaiden ja harjuseutujen jarvet ovat padsaantoisesti
niukkaravinteisia ja variltaan kirkkaita.

Ceun.
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Suoalueiden vesistot ovat ruskeavetisia ja savikkomaa-alueiden vedet sameita ja ravinteisia. Kuvassa 4
esitettyna rehevyysluokat. (Vanajavesikeskus & Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2018)

Rehevyysluokka Kokonaisfosfori Kokonaistyppi Klorofylli-a
mg/m** kmg/m? mg/m?

Vaharavinteinen/karu/oligotrofinen =G < 400 < 3

Keskiravinteinen/mesotrofinen 15-25 400-600 3-7

Runsasravinteinen/reheva/eutrofinen 26-100 600-1500 7-40

Ylireheva/hypertrofinen > 100 > 1500 > 40

" mg/m*= pg/l

KUVA 4 Vesistojen rehevyys. (Vanajavesikeskus & Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2018)

4.2 PINTAVESIEN KEMIALLINEN TILA

Vesistdjen kemiallinen tila luokitellaan hyvaksi tai hyvaa huonommaksi vedessa tai elidissa |6ydettyjen
aineiden kuten metallien tai kemikaalien perusteella. Toisin sanoen, jos jonkin luokittelussa huomioitavan
aineen pitoisuus ylittda ymparistonlaatunorminsa eli saddoksissa asetetun pitoisuusrajan luokitellaan tila
hyvaa huonommaksi. Vuonna 2020 valmistuneen luokittelun mukaan hyvaa tilaa ei saavutettu yhdessakadan
tarkastellussa vesimuodostumassa (6876 kpl). Elohopean pitoisuusraja ylittyi noin puolessa
vesimuodostumissa. Elohopeaa mitataan ahvenista, ja luokittelussa kaytettava pitoisuusraja on tiukempi
kuin elintarvikkeena kaytettavien kalojen enimmaispitoisuus. (Malinen 2023)

Ahventen elohopeapitoisuuksia seurataan alueilla, jotka kuuluvat vesienhoidon suunnittelun piiriin.
Jarvityypeittdin on maaritelty haitallisten aineiden ymparistonlaatunormi. (Malinen 2023) Ahvenen
elohopeapitoisuus vesistétyypin mukaan on 0,2-0,25 mg/kg. (Finlex 2016)

4.3 VUOKSEN VESIENHOITOALUE

Vuoksen vesienhoitoalueella sijaitsee Pohjois-Karjalan, Pohjois-Savon, Eteld-Savon ja Eteld-Karjalan
maakuntien alueiden vesist6jd, seka Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan eteldosan vesistoja.
Vesienhoitoalueella sijaitsee kymmenen paavesistoaluetta. Vuoksen vesienhoitoalueella on 10
paavesistoaluetta. Valvontahankkeen vesistot kuuluvat Vuoksen paavesistdalueeseen ja Janisjoen
vesistdalueeseen. Sekd Vuoksen, etta Janisjoen vesistdalueet laskevat lopulta Laatokkaan. Kuvassa 5
esitettyna Vuoksen vesienhoitoalue ja padvesistoalueet. (Kotanen ym. 2018)
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10. Vaalimaanjoki

KUVA 5 Vuoksen vesienhoitoalue ja vesisttalueet. (Kotanen ym. 2018)

Vuoksen vesienhoitoalueella kaukokulkeuman aiheuttama elohopean kertyminen kaloihin on yleinen syy
pintavesien hyvaa huonompaan kemialliseen tilaan. Ahvenen elohopean ympéristénlaatunormin (0,2-0,25
mg/kg) arvioidaan vesienhoitoalueella ylittyvan 1257 vesimuodostumassa, ja tutkimusten mukaan 51
muodostumassa. Muiden ylitys on arvioitu kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden perusteella. Riski
ympadristonlaatunormin ylittymiseen on erityisesti karuissa humustyypin latvavesissa. Kemiallisen tilan
madrittelyssa elohopean laatunormi on pienempi kuin ravinnoksi kdytettavan kalan enimmaispitoisuus.
(Kotanen ym. 2018)

Kuvassa 6 elohopean ymparistonlaatunormin ylitykset Vuoksen vesienhoitoalueella. Kartassa esitettyina
mitatut seka asiantuntija-arviot. Vesienhoitotoimenpiteilld voidaan jossain maarin vahentda elohopean
metyloitumista tai elohopean padsya vesiymparistoon, mutta vesiston pitoisuuksien vahentdamiseen ei ole
olemassa keinoja. (Kotanen ym. 2018)
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KUVA 6 Elohopean ymparisténlaatunormin ylitykset Vuoksen vesienhoitoalueella. (Kotanen ym. 2018)
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5 Tutkimustulokset

5.1 ILOMANTSI

llomantsin alueella valvontahankkeeseen kuului 13 vesist63, joista kaikkiaan saatiin kaloja tutkittavaksi
196 kpl. Osa kaloista ylitti tutkimussuunnitelman mukaisesti asetetun kalan koon, mutta pienemmait ja
suuremmat kalat on esitetty myds tuloksissa. Kuvassa 7 llomantsin valvontahankkeeseen kuuluvat vesistot.
llomantsin alueen vesistdjen pintavesien luokitus taulukon 2 mukaisesti.
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KUVA 7. 1. llomantsinjarvi, 2. llajanjarvi, 3. Nuorajarvi, 4. Koitajoki (Nuorajarvi-Mekrijarvi), 5. Mekrijarvi, 6. Koitajoki

(Mekrijarvi-Lylykoski), 7. Koitere, 8. Tekojarvi, 9. Palojarvi, 10. Hattujarvi, 11. Umpijarvi, 12. Viiksinselka, 13.
Mutalahdenselka.
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Taulukko 2 llomantsin alueen vesistéjen tyypit. (Ympdristétiedon hallintajdrjestelmd Hertta)

. Matalat Hyvin Suuret
Tyyppi L AL Runsashumuksiset |Suuret .
runsashumuksiset jarvet lyhytviipymaiset | turvemaiden
jarvet (Rh) humusjarvet (Sh) |.
(MRh) jarvet (Lv) joet

Vesisto

Umpijdrvi

Nuorajdrvi

Mekrijéirvi

llomantsinjdrvi

llajanjdrvi

X X [X |X |x [X

Hattujérvi

Tekojdrvi eli Heindselké

Palojéirvi

Mutalahdenselkd/ Viiksinselké X

Koitere X

Koitajoki Alajuoksu X

5.5.1 llomantsinjarvi (09.926.1.001)

Jarven vesiala on 914 ha. Keskisyvyys on 1,57 m ja suurin syvyys 2,3 m. Jarvi on erittdin matala
kokoisekseen jarveksi. Valuma-alue on (jarvi mukaan laskettuna) 142 km?. Valuma-alueella on metsaa,
suota ja peltoa. Jarven laatua on tutkittu vuosien 1962—-2023 aikana. Taulukossa 3 on esitettyna pH:n,
kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalilla v
1962-2023 minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista, seka keskiarvo
viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. (Suomen Ymparistokeskus 2021, Ympadristotiedon
hallintajarjestelma Hertta) llomantsin jatevedenpuhdistamon puhdistetut vedet lasketaan
llomantsinjarveen. Taulukon 3 kokonaistypen maksimilukemana on 29000 pg/l, joka on mitattu vuonna
1970. Tama ei ole pysyva arvo ollut ja maksimiarvo pyoérii taulukoissa noin 1500—-3500 valilla.

Taulukko 3 llomantsinjarvi. Mittausaikavali v. 1962-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODyn Variluku
mg/| mg/| Pt
Min 5,2 4 10 50 15
Maks 7,8 81 970 29000,00 600
Keskiarvo kaikki 6,3 27 55 1417 200
Keskiarvo v. 2023 6 34 25 980 255

Kok P ug/l Kok N pg/I

llomantsinjarvesta naytekaloja kertyi vain kolme kappaletta ja kaikki olivat kuhia. Kaksi kuhaa olivat
ylisuuria (yli 2 kg) ja vain yksi kuha oli tavoitteeseen asetetun kokoinen. Ylisuurten kuhandytteiden
elohopeapitoisuudet ylittivat raja-arvon 0,5 mg/kg. Kuvassa 8 esitettyna valvontahankkeen kalanaytteet.
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ILOMANTSINJARVI

6000 2
5500 1.8
5000 16
4500 o
4000 s
<
w0 3500 12 5
o €
.S 3000 1 ©
. g
2500
5 o.s_g
2000 0.6 W
1000 04
500 0.2
0 0
kuha kuha kuha
N Paino g ==@==[|ohopea mg/kg tp = F|ohopean raja-arvo

KUVA 8 llomantsinjarvi valvontahankkeen kalat.

5.1.2 llajanjarvi (04.933.1.005)

Vesiala on 818 ha. Keskisyvyys 3,08 m ja suurin syvyys 12,6 m. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta
1966 saakka. Taulukossa 4 on esitettyna pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin,
kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvililld v 1968-2023 minimilukema, maksimilukema sekéa keskiarvo
kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Ravinnepitoisuuksien
mukaan jarvi on runsasravinteinen ja variluvun mukaan erittdin humuspitoinen (Ymparistotiedon
hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 4 llajanjarvi. Mittausaikavali v. 1966—2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Variluku
mg/| Pt

Kok P
mg/l

CODMn
mg/|

Kok N pg/I

Min 5 14 0,20 330 70

Maks 8,1 81 129 2200 550

Keskiarvo kaikki 6 26 36 673 237
Keskiarvo v. 2023 5,7 32 31 707 250

llajanjarvesta naytekaloja saatiin hyvin. Kaikkien kuhanaytteiden elohopeatulokset ylittivat sallitun,
naytteista yksi oli ylisuuri. Kaksi madetta olivat ylisuuria, mutta kummankin tulos oli 0,31 mg/kg.
Ahvennadytteista noin 40 % vylittivat elohopean suositusrajan. Hauista vain yhden kalan tutkimustulos oli
tasan 1,0 mg/kg ja loput sen alle. Kuvassa 9 saadut kalanaytteet.
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ILAJANJARVI
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KUVA 9 llajanjarvi valvontahankkeen kalat.

5.1.3  Nuorajarvi (04.922.1.001)

Elohopea mg/kg tp

0.2

Made
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki
Hauki

= F|ohopea raja-arvo

Vesiala on 3901 ha. Keskisyvyys 2,3 m ja suurin syvyys 12 m. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta 1962
saakka. Taulukossa 5 on esitettyna pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin,
kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalilla v 1962—-2021 minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo
kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. pH on mitattu edellisen
kerran vuonna 1994, jonka takia kokonaistuloksissa ilmoitetaan vain kaikkien tutkittavien vuosien
keskiarvo. Ravinnepitoisuuksien mukaan jarvi on keskiravinteinen ja variluvun mukaan erittdin
humuspitoinen. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)
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Taulukko 5 Nuorajarvi. Mittausaikavali v. 1966—-2021. (Ympéristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/I g/l g/l mg/l Pt

Min
Maks

Keskiarvo kaikki

Keskiarvo v. 2021

Kalandytteita saatiin hyvin, kaikki naytteet olivat suunnitelmassa asetetun tavoitepainorajojen sisalla.
Yhden madekalan tulos ylitti sdéddetyn elohopeapitoisuus rajan, sekad haukindytteista 6 ylitti tai oli
saadetylld enimmaisarvossa 1,0 mg/kg. Kuvassa 10 valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 10 Nuorajarvi valvontahankkeen kalat.

5.1.4 Koitajoki

Jokiveden laatua on tutkittu 1970 luvulta saakka. Taulukossa 6 Nuorajarvi-Mekrijarvi vali ja taulukossa 7
Mekrijarvi-Lylykoski vali. Taulukoissa on esitettyna pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun osalta mittausaikavalilla 1970-2023 minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden

mittauksista. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)
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Taulukko 6 Nuorajarvi-Mekrijarvi. Mittausaikavali v. 1989-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn
Mekrijarvi mg/I

Kok N Variluku
g/l mg/| Pt

Nuorajarvi -

Kok P pg/l

Min 5,0 5 10 280 90

Maks 7,2 34 100 680 450

Keskiarvo kaikki 6,1 18 19 412 154
Keskiarvo v. 2023 51 19 18 390 147

Taulukko 7 Mekrijarvi-Lylykoski.

Mekrijarvi - Lylykoski

Mittausaikavali v. 1970-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn
mg/|

Kok P pg/l

Kok N
ug/l

Variluku
mg/| Pt

Min 51 9 10 316 80

Maks 6,9 33 73 790 250

Keskiarvo kaikki 6 20 20 444 159
Keskiarvo v. 2023 5,8 27 18 472 195

Koitajoen alueella alueet Nuorajarvi-Mekrijarvi ja Mekrijarvi-Lylykoski kuuluivat valvontahankkeen piiriin.
Alueilta saatiin ahven- seka haukindytteita. Kaikkien saatujen kalojen elohopeapitoisuudet alittivat sallitun
rajan. Kuvassa 11 on valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 11 Koitajoki valvontahankkeen kalat.
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5.1.5 Mekrijarvi (04.921.1.001)

Vesiala on 822,08 ha. Keskisyvyys 1,84 m ja suurin syvyys 2,7 m. Valuma-alue on jarvi mukaan lukien 4183
km?Z. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta 1969 saakka. Ravinnepitoisuuksien mukaan jarvi on
keskiravinteinen tai runsasravinteinen ja vaihtelee lievasti rehevasta rehevaan. Variluvun mukaan erittain
humuspitoinen. (Ympéristétiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 8 Mekrijarvi. Mittausaikavali v. 1969-2021. (Ympadristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

D v s
CODMn Kok P g/l Kok N pg/! Variluku

mg/| mg/| Pt
Min

Maks

Keskiarvo kaikki

Keskiarvo v. 2021

Mekrijarvelta saatiin ndytekaloina haukia. Pienia haukia (0,5-1,5 kg) 7 kappaletta, isompia haukia (1,53 kg)
1 kappale ja ylisuuria haukia 1 kpl. Kaikkien ndytteiden elohopeandytteet alittivat elohopean suositusrajan.
Kaikkien saatujen naytekalojen elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 0,57 mg/kg. Kuvassa 12 on
valvontahankkeen nadytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 12 Mekrijarvi valvontahankkeen kalat.

5.1.6 Koitere (04.941.1.001)

Vesiala on 16312,23 ha. Keskisyvyys 6,71 m ja suurin syvyys 46,46 m. Valuma-alueen ala on 2080 km?.
Valuma-alue on metsavaltaista, ja alueella on vain vahdn maatalousmaita. Lahivaluma-alueesta (720 km?)
noin kolmannes on turvemaita. (Suomen ymparistokeskus 2021).
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Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta 1965 asti. Taulukossa 9 on esitettyna Koitereen pH:n, kemiallisen
hapenkulutuksen CODy,,,, kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalilla v 1965-2023
minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen
tutkimusvuoden mittauksista. (Ympaéristétiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 9 Koitere. Mittausaikavali v. 1965-2023. (Ympéristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/I pg/l pg/l mg/I Pt

Min
Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Koitereesta ndytekaloja saatiin hyvin; ahvenia 10 kpl, kuhia 9 kpl, haukia 0,5-1,5 kg 4 kpl, haukia 1,5-3 kg 5
kpl ja mateita 5 kpl. Ylisuuria haukia 1 kpl. Ndytekaloista ahven ja made alittivat elohopea raja-arvot.
Kuhista noin 66 % ylitti elohopean raja-arvon. Pienista hauista 25 % ylitti raja-arvon, isommista hauista 60
% ylitti raja-arvon ja suuren hauen (paino 9,3 kg) elohopeapitoisuus oli 2,3 mg/kg. Kuvassa 13 on
valvontahankkeen nadytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 13 Koitere valvontahankkeen kalat.

Pamilon voimalaitoksen sdanndstelemdssa Koitereessa on taman valvontahankkeen ja aiempien
tutkimustulosten perusteella vaihtelua kalojen elohopeamaarissa. Kuvassa 45 on esitettyna aiempien
vuosien tuloksia. Varsinkin kuhien tutkimustuloksissa oli paljon ylityksia. Koitereella on suuri merkitys niin

virkistyskdyton kuin kalastamisen kannalta.
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Koitereelle on lahes vuosittain istutettu kuhaa vuoteen 2022 asti. Liitteena 4 kuhan istutusten maarat
lahivuosilta. Koitereelle on aiemmin asetettu kalojen kayttorajoituksia yli 2 kg:n hauelle, yli 250 g:n
ahvenelle, yli 1 kg:n mateelle seka yli 2 kg:n kuhalle. Rajoitukset koskevat seka kalojen myyntia, etta
yksityista kotitalouskayttoa. Vuonna 2015 asetetut kalojen kayttorajoitukset ja -suositukset liitteena 5.

5.1.7 Tekojarvi

Vesiala on 560,44 ha. Keskisyvyys 4,43 m ja suurin syvyys 16,1 m. Valuma-alueen ala on 6333,7 km?2.
Taulukossa 10 on esitettyna Tekojarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen COD,,,, kokonaisfosforin,
kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalilla v 1973—2007 minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo
kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Jarven veden varilukua
ja kokonaistyppea on tutkittu 1970 luvulla ja sittemmin 2000-luvulla. Ravinnepitoisuuksien mukaan jarvi on
vahdaravinteinen/ karu. Variluvun mukaan erittdin humuspitoinen. (Suomen ymparistokeskus 2021,
Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 10 Tekojarvi. Mittausaikavali v. 1973—-2007. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Viriluku
mg/| Pt

Kok P pg/l Kok N ug/I

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Tekojarvesta saatiin ahvenndytteita 16 kpl ja 1 made, jonka paino oli 1540 g. Ahvennaytteista kahden
naytteen arvo oli asetettua elohopearajaa suurempi, ja yhden oli rajalla 0,5 mg/kg. Mateen elohopea-
pitoisuus ylittdad asetetun raja-arvon. Kuvassa 14 on valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 14 Tekojarvi valvontahankeen kalat.
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5.1.8 Palojarvi (04.912.1.001)

Jarvi sijaitsee seka llomantsin kunnan, etta Joensuun kaupungin puolella. Vesiala on 828,94 ha. Keskisyvyys
6,97 m ja suurin syvyys 25,88 m. Valuma-alueen pinta-ala 6389,35 km?2. Jarven veden laatua on tutkittu
vuodesta 1972 asti. Taulukossa 11 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODyy,
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalilld v 1972-2023 minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden
mittauksista. Kemiallista hapen kulutusta ja kokonaistyppea on tutkittu viimeksi vuonna 2006, jonka vuoksi
naista on taulukkoon kirjattu vain kokonaiskeskiarvo. Ravinnepitoisuuksien mukaan jarvi on
keskiravinteinen. Variluvun mukaan erittdin humuspitoinen. (Suomen ymparistokeskus 2021,
Ympaéristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 11 Palojarvi. Mittausaikavali v. 1972-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

(a{0]]\V/]y
mg/|

Kok P ug/l Kok N pg/l

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Naytteita saatiin ahven 12 kpl, kuha 1-2 kg 2 kpl, Hauki 0,5-1,5 kg 3kpl ja ylisuuri hauki 1kpl seka ylisuuri
kuha 2 kpl.

Ahvenissa kahden naytteen elohopeapitoisuus oli raja-arvoa suurempi ja ndma ahvenet olivat painoiltaan
noin 200 g. Kolmella kuhalla elohopeapitoisuus nousi yli raja-arvon, ylisuurten sekad kuhanaytteista
pienimman. Haukien elohopeapitoisuudet pysyivat sallituissa rajoissa. Kuvassa 15 on valvontahankkeen
naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 15 Palojarvi valvontahankkeen kalat.
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5.1.9  Hattujarvi (04.983.1.004)

Vesiala on 520,96 ha. Keskisyvyys 3,29 m ja suurin syvyys 9,2 m. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta
1967 saakka. Taulukossa 12 on esitettyna Tekojarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalillda 1973—-2007 minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden
mittauksista. Kokonaistyppea on tutkittu viimeksi vuonna 2018, jonka vuoksi taulukossa on ilmoitettu vain
kokonaiskeskiarvo. Ravinnepitoisuuksien mukaan jarvi on vaharavinteinen. Variluvun mukaan erittain
humuspitoinen. Jarvi on luokiteltu karuksi ja suureksi humuspitoiseksi jarveksi. (Suomen ymparistokeskus
2021, Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 12 Hattujarvi. Mittausaikavali v. 1967-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P g/l Kok N pg/! Variluku

mg/I mg/| Pt

Min
Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Hattujarvesta saatiin vain ahvenndytteitad. Naytteista yli 60 % ylitti elohopeapitoisuusrajan. Kuvassa 16
valvontahankkeen kautta saadut naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 16 Hattujarvi valvontahankkeen ahvenet.

5.1.10 Umpijarvi (01.073.1.006)

Vesiala on 155,06 ha. Keskisyvyys 2,06 m ja suurin syvyys 7,06 m. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta
1972 saakka. Taulukossa 13 on esitettyna Tekojarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun osalta mittausvalilla v 1972—-2023 minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden
mittauksista. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta)
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Taulukko 13 Umpijarvi. Mittausaikavali v. 1972-2015. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Viriluku
mg/I pug/l ug/l mg/I Pt

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Umpijarvelta kalandytteita saatiin hyvin. Ahvenia ja haukia 0,5-1,5 kg ettd 1,5-3 kg kokoluokista. Yhta
ahvennaytetta lukuun ottamatta kaikkien kalojen naytteet ylittivat sallitun elohopeapitoisuusrajan. Kuvassa
17 valvontahankkeen kautta saadut naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 17 Umpijarvi valvontahankkeen kalat.

5.1.11 Viiksinselkd (04.991.1.001) Mutalahdenselka

Viiksinselan vesiala on 1853,93 ha ja Mutalahdenselan 3700 ha. Mutalahdenseldn suurin syvyys 7 m. Osa
vesialueesta sijaitsee Venajan puolella. Mutalahdenseldn veden laatua on tutkittu vain muutamia kertoja
vuosina 1986 ja 1999. Viiksinselalta ei 16ytynyt tutkimustuloksia. Taulukossa 14 esitettynd Mutalahdenseldn
vedenlaadun mittausten tulokset niiltd vuosilta, kun tietoja on keratty. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma
Hertta)

Taulukko 14 Mutalahdenseldn vedenlaatu. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta)

Variluku
mg/| Pt
Min 5,9 31,70 20,00 459 75,00

CODMn mg/I Kok P pg/l Kok N pg/I

Maks 5,9 31,70 25,00 601 350,00

Keskiarvo kaikki 5,9 31,70 22,50 530 182,35
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Kuvan 18 kaaviossa oikealla eroteltu viisi naytetta Mutalahdenseladltd, muut naytteet ovat Viiksinselalta.
Naytteitd Mutalahdenseladlta saatiin vain ahvenista. Viiksiseldlta ndytekaloja saatiin mateesta ja hauesta
kokoluokissa 0,5-1,5 kg, 1,5-3 kg ja yli 3 kg. Suurimmat elohopeapitoisuudet olivat isommissa
haukindytteissa; Hauki noin 4 kg elohopeapitoisuus 7,6 mg/kg, hauki 7,8 kg 3,21 mg/kg ja hauki 2,7 kg 3,6
mg/kg. Myos muiden kalalajien ndytteissa oli ylityksia raja-arvoissa. Mutalahdenselin ahvennéytteet olivat
alle sallitun elohopeapitoisuusrajan. Kuvassa 18 valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 18 Viiksinselka, Mutalahdenselka valvontahankkeen kalat.
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5.2 JOENSUU

Joensuu alueella valvontahankkeeseen kuului 10 vesist6a ja 1 tutkimussuunnitelman ulkopuolinen vesisto.
Naytekaloja saatiin tutkittavaksi 132 kpl. Osa kaloista ylittivat tutkimussuunnitelman mukaisen kalan koon,
mutta ndma on esitetty myos tuloksissa. Kuvassa 19 Joensuun alueen valvontahankkeeseen kuuluvat
vesistot. Alueen vesistdjen pintavesien luokitus taulukon 15 mukaisesti.
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KUVA 19 Joensuu. 1. Luhtapohjanjoki, 2. Jasys, 3. Rahkeenvesi, 4. Hiirenvesi, 5. Joukiinen, 6. Alusvesi, 7.
Pielinen/Rukavesi, 8. Eimisjarvi-Lauttalammit, 9. Korpijarvi, 10. Melakko-Loitimo
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Taulukko 15 Tutkimusalueen pintavesityypit. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta)

. Erittdin
Tyyppi Matalat o . . Keskisuuret
e e A Keskikokoiset Runsashumuksiset | Keskisuuret turvemaiden suuret
Vesistd humusjérvet (Kh) |jarvet (Rh) turvemaiden joet |, kangasma
(MRh) joet i X
iden joet
Luhtapohjanjoki X X
Jésys X
Rahkeenvesi X
Hiirenvesi X
Joukiinen X
Alusvesi X
Pielinen Rukavesi Ahveninen X
Eimisjérvi-Lauttalammit X
Korpijérvi X
Melakko-Loitimo X
Pirttijérvi X

5.2.1 Luhtapohjanjoki

Joen kokonaispituus on 8,6 km ja valuma-alue 6502 km?. Veden laatua on tutkittu vuodesta 1984 saakka.
Taulukossa 16 on esitettyna Luhtapohjanjoen pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,, kokonaisfosforin,
kokonaistypen ja variluvun minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka
keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Mittausaika vuosien 1984—2023 vililla. (Ymparistotiedon
hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 16 Luhtapohjanjoki. Mittausaikavali v. 1984—-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/I pg/l pg/l mg/I Pt

Min

WVELS

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Naytekaloja saatiin 6 kpl, kaikki ahvenia. Yhden ahvenen naytetulos oli asetetulla rajalla 0,5 mg/kg, muuten
kaikkien naytekalojen tutkimustulokset olivat alle suosituksen. Kuvassa 20 on valvontahankkeen naytekalat
tutkimustuloksineen.
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===Painog e==@==Elohopea mg/kgtp === —Elohopea raja-arvo

KUVA 20 Luhtapohjanjoki valvontahankkeen kalat.

5.2.2  Jasys (04.911.1.001)

Vesiala on 1535,27 ha. Keskisyvyys 1,59 m ja suurin syvyys 10,62 m. Jarven veden laatua on tutkittu
vuodesta 1971 saakka. Taulukossa 17 on esitettyna Jasyksen pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,,
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista
mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Kemiallista hapenkulutusta ja
kokonaistyppea on tutkittu edellisen kerran vuonna 2008. Mittausaika vuosien 1971-2023 valilla.
(Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 17 Jasys. Mittausaikavali v. 1971-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

(a{0]]\V/]y
mg/|

Kok P
pg/

Kok N
pg/

Variluku
mg/I Pt

Min 5,3 8 250 70

Maks 7,0 25 61 1090 220
Keskiarvo kaikki 6,2 15 19 416 128
Keskiarvo v. 2023 6,1 20 138

Jasyksen kalandytteina saatiin ahvenia ja haukia kokoluokassa 0,5—-1,5 kg. Yhden ahvenen tutkimustulos
ylitti sallitun elohopeapitoisuusrajan. Muiden naytteiden tulokset alittivat sallitun rajan. Kuvassa 21 on
valvontahankkeen nadytekalat tutkimustuloksineen.

Pohjois-Karjalan
Ymparistoterveys

SOTE

Pohjois-Karjalan hyvinvointialue | www.siunsote.fi




32 (95)

JASYS
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KUVA 21 Jasys valvontahankkeen kalat.

5.2.3 Rahkeenvesi

Rakeenvesi kuuluu Vuoksen vesienhoitoalueeseen. Pielisjokeen kuuluva vesisto, jonka keskisyvyys on 6,5 m.
Koitajoki paattyy myos Rahkeenveteen, josta vedet laskevat Pyhaselkdan. (Ymparistétiedon
hallintajarjestelma Hertta) Enocellin puhdistetut jatevedet lasketaan Rukaveden kautta Rahkeenveteen ja
siita Pielisjokeen. Toiminnanharjoittaja arvioi ymparistoluvassa, ettei toiminnalla ole vaikutusta vesist6on
tai kalatalouteen. Rahkeenvedella tarkkaillaan biologisena yhteistarkkailuna seka piilevien, ettd muikun
madin selviytymista kolmen vuoden vélein. Sedimentaationaytteista maaritetdan markalietteen tilavuus,
kuiva-ainepitoisuus sekd epdorgaanisen ja orgaanisen aineksen osuus. Ymparistoluvan mukaisesti ELY-
keskus pitaa tarkkailuja riittavina vaikutusten arvioinnissa.

Taulukko 18 Rahkeenvesi. Mittausaikavali v. 1962-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Variluku mg/I
Pt

CODMn mg/l Kok P pg/I Kok N ug/I

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo 2023
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Rahkeenvedelta saatiin vain haukindytekaloja. Kaikkien tutkittujen kalojen elohopeapitoisuus pysyi alle
raja-arvojen. Kuvassa 22 on valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 22 Rahkeenvesi valvontahankkeen kalat.

5.2.4  Hiirenvesi-Joukiinen (04.342.1.001)

Hiirenvesi ja Joukiinen muodostavat vesimuodostuman Hiirenvesi-Joukiinen, jotka ovat osa Pielisjokea.
Vesiala on 1298,34 ha. Keskisyvyys 3,58 m ja suurin syvyys 30,97 m. Hiirenveden vedenlaatua on tutkittu
vuosien 1962-2006 véliselld ajalla. Taulukossa 19 esitettyna tutkimusvalin tulosten minimin, maksimin ja
keskiarvojen tulokset mitatuista laatutekijoista. Joukiisen veden laatua on tutkittu vuonna 1982. Tuloksia
I6ytyy vain kokonaisfosforista ja pH:sta. Taulukossa 20 Joukiisen tutkimustuloksista tiedot.
(Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 19 Hiirenvesi. Mittausaikavali v. 1962—2006. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma)

Variluku
mg/| Pt

Kok P pg/l Kok N pg/I

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
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Taulukko 20 Joukiinen. Mittausvuosi 1982. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Kok P pg/l

Min

Maks

Keskiarvo kaikki

Hiirenvedelta ja Joukiiselta saatiin vain haukinaytteita. Kooltaan tutkittavat hauet olivat 0,5-1,5 kg ja 1,5-3
kg, lisdksi 1 iso hauki. Kaikkien naytteiden tutkimustulokset alittivat haukien sallitun elohopeapitoisuuden 1
mg/kg. Kuvissa 23 ja 24 on esitettyna valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 23 Hiirenvesi valvontahankkeen kalat.
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KUVA 24 Joukiinen valvontahankkeen kalat.
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5.2.5 Alusvesi (04.341.1.001)

Vesiala on 587,9 ha. (Suomen ymparistokeskus 2021) Alusvesi kuuluu Pielisjoen vesimuodostumaan.
Vesialueen laatua on tutkittu vuosien 1970-1978 valisena aikana. Taulukossa 21 on esitettyna jarven pH:n,
kemiallisen hapenkulutuksen COD,,,, kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 21 Alusvesi. Mittausaikavali v. 1970-1978. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Viriluku
mg/| Pt

Min

Maks

Keskiarvo kaikki

Vesistdsta saatiin ahven- ja haukinaytteita. Yhden ahvenen elohopeapitoisuusraja ylittyi, muiden
naytteiden tulokset pysyivat alle raja-arvojen. Kuvassa 25 valvontahankkeen kautta saadut naytekalat
tutkimustuloksineen.
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KUVA 25 Alusvesi valvontahankkeen kalat.
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5.2.6 Pielinen (Ahveninen, Rukavesi) (04.411.1001)

Vesiala on 2461,65 ha. Pielisen vesiala on 89420,7 ha. Pielisen keskisyvyys 10,06 m ja suurin syvyys 61 m.
Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta 1962 saakka. Taulukossa 22 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen
hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun minimilukema, maksimilukema seka
keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Mittausaika
vuosien 1962-2023 valilla. (Ympaéristotiedon hallintajarjestelma Hertta) Stora Enso Oyj:n Enocell
Uimaharjun tehdaslaitoskokonaisuus sijoittuu Pielisjoen valuma-alueelle Rukaveden rannan lahelle.
Rukavesi laskee Uimasalmen kautta Rahkeenveteen, josta Pielisjoki alkaa. Tehtaan prosesseissa
muodostuvat jatevedet, kaatopaikan jatevedet ja muut likaiset vedet kerdtdan jatevedenpuhdistamolle.
Puhdistamolta kasitellyt jatevedet johdetaan Niska-altaan kautta Rukaveteen. Jatevesipaastoille on
ympadristoluvassa maaritelty sallitut paastdarvot. Tehtaan hulevedet johdetaan my6s Rukaveden rantaan.

Taulukko 22 Pielinen Rukavesi Ahveninen. Mittausaikavali v. 1962-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku

mg/I pg/l pg/l mg/| Pt
Min 2,8 5 2 120 32
WVELS 7,4 6 377 1460 400
Keskiarvo kaikki 6,4 10 10 409 61
Keskiarvo v. 2023 6,8 12 10 323 63

Pielisen Rukavedeltd ndytekaloina saatiin ahvenia, kuhia ja haukia kokoluokassa 0,5-1,5 kg. Yhden ahvenen
tutkimustulos ylitti sallitun elohopeapitoisuusrajan, muiden nadytteiden tutkimustulokset olivat sallituissa
rajoissa. Kuvassa 26 valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 26 Pielinen Rukavesi Ahveninen valvontahankkeen kalat.
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5.2.7  Eimisjarvi- Lautalammit (01.072.1.001)

Vesiala on 720,65 ha. Keskisyvyys 3,15 m ja suurin syvyys 12,5 m. Jarven vedenlaatua on tutkittu vuodesta
1969 saakka. Taulukossa 23 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,
kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista
mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Mittausaika vuosien 1969-2021
valilla. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta) Melakko-Loitimon ylapuolista Eimisjarvea on
sdannostelty 1930-luvulta alkaen. Sddnnostely on varsin lievda ja vedenkorkeusvaihtelut vahaisia.

Taulukko 23 Eimisjdrvi-Lauttalammit. Mittausaikavali v.1969-2021. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn mg/I Kok P ug/l Kok N pug/l  Variluku mg/l Pt

Min

\EI'S

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Vesistdalueelta kalandytteina saatiin ahvenia, kuhia ja haukia kokoluokissa 0,5-1,5 kg ja 1,5-3 kg.
Tutkittavista kaloista kuhista 85 % ylitti sallitun elohopeapitoisuusrajan ja ahvenista 25 % ylitti sallitun rajan.

Haukinaytteistd yhden tutkimustulos oli tasan 1 mg/kg, muiden ndytteiden tutkimustulokset alittivat
sallitun elohopeapitoisuusrajan. Kuvassa 27 valvontahankkeen kautta saadut naytekalat
tutkimustuloksineen.
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KUVA 27 Eimisjarvi valvontahankkeen kalat.

Pohjois-Karjalan
Ymparistoterveys Pohjois-Karjalan hyvinvointialue | www.siunsote.fi

SOTE




38 (95)

5.2.8 Korpijarvi (01.801.1.001)

Vesiala on 1290,53 ha, josta noin 70 % on Suomen puolella ja loput Vendjan puolella. Suurin syvyys 16,7 m.
Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta 1972 saakka. Taulukossa 24 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen
hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin, kokonaistypen ja variluvun minimilukema, maksimilukema seka
keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. Mittausaika
vuosien 1972-2022 vililla. Jarvi on lievasti hapan ja kokonaisfosfori seka -typpi ilmentavat lievasti
rehevoityneen jarven tilaa. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 24 Korpijdrvi. Mittausaikavali v. 1972-2022. (Ympadristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/I g/l ug/l mg/| Pt

Min

Maks
Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2022

Korpijarvelta saatiin tutkimusnaytteiksi ahvenia ja haukia kokoluokassa 0,5-1,5 kg ja 1,5-3 kg seka yksi
kuha. Ahvenista yli 60 % ylitti sallitun elohopeapitoisuusrajan, muiden naytteiden tutkimustulokset alittivat
raja-arvon. Kuvassa 28 valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 28 Korpijarvi valvontahankkeen kalat.
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5.2.9 Melakko-Loitimo (01.021.1.001)

Vesiston kokonaispinta-ala on 1287,53 ha, keskisyvyys 2,35 m ja suurin syvyys 25 m. Veden laatua on
tutkittu vuodesta 1969 saakka. Taulukossa 25 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen
CODy,, kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilla v 1960-2023
minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen
tutkimusvuoden mittauksista. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta) Matala ja runsas humuksinen
jarvi, joka on luokiteltu my6s voimakkaasti muutetuksi. Vesisté on syntynyt, kun vuonna 1987 perattiin
Oskolankoski ja Melakko-jarvi yhtyi Loitimo-jarveen. Jarven pintaa sdaannostelldaan, Ruskeakosken
voimalaitokselta siten, ettd sadanndstelyvali on 2,12 m ja talvialenema 1,68 m. Sddnnostelyvali ei ole iso,
mutta suhteutettuna sddnnostely vesiston pinta-alaan ja keskisyvyyteen on se yksi ankarimmin
saannostellyista vesistoistd Suomessa. Vesistd on matala ja variltddan tumma. (Suomen ymparistokeskus
2021)

Taulukko 25 Melakko-Loitimo. Mittausaikavali v. 1963-2022. (Ympaéristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/| pg/l pg/l mg/I Pt

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2022

Melakko-Loitimosta saatiin ahven- ja kuhanaytteitad. Yhden kuhan elohopeapitoisuus ylitti sallitun raja-
arvon, ja painoltaan tdma ylitti myos suunnitellun kokoluokan. Muiden naytteiden elohopeapitoisuuden
raja-arvo alittui. Kuvassa 29 valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 29 Melakko-Loitimo valvontahankkeen kalat.
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5.2.10 Pirttijirvi (01.075.1.027)

Vesiala on 143,09 ha. Keskisyvyys 1,72 m ja suurin syvyys 5,8 m. Vedenlaatua on tutkittu vuodesta 1969
saakka. Taulukossa 26 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin
(kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilla v 1960—-2023 minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden
mittauksista. (Ymparistotiedon hallintajarjestelméa Hertta) Jarvi on matala ja vesi on humuspitoista seka
variltddn tumman ruskeaa. (Suomen ymparistokeskus 2021)

Taulukko 26 Pirttijarvi. Mittausaikavali v. 1969-2021. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/I ug/l ug/l mg/I Pt

Min

WVELS

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Pirttijarvi ei kuulunut tutkimussuunnitelmaan, mutta jarvelta tulleet tutkimusnaytteet tutkittiin ja otettiin
mukaan valvontahankkeeseen. Kaloja saatiin 14 kpl, joukossa oli ahvenia, haukia ja 1 kuha. Ahvenndaytteista
puolet kaloista ylitti elohopeapitoisuusrajan ja haukindytteista melkein puolet ylitti raja-arvon. Kuvassa 30
esitettyna jarvesta saadut kalandytteet tutkimustuloksineen.
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KUVA 30 Pirttijarvi tutkitut kalanaytteet.
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KUVA 31 Janisselka.

Taulukko 27 Tutkimusalueen pintavesityypit. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta)

Tyyppi

Vesisté Suuret humusjarvet (Sh)

Oriveden Jénisselkd X

5.3.1 Oriveden Janisselka (04.311.1.001)

Oriveden kokonaisvesiala on 60130 ha. Keskisyvyys 9,2 m ja suurin syvyys 72 m. Jarven veden laatua on
tutkittu vuodesta 1965 lahtien. Taulukossa 28 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen
CODy,, kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilla v 1965-2023
minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen
tutkimusvuoden mittauksista. Pintavesityypiltdan kuuluu suuriin humusjarviin. (Ymparistétiedon
hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 28 Janisselkd. Mittausaikavali v. 1965-2023. (Ympadristotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Variluku
mg/I Pt

Kok P ug/l Kok N pg/|

Min

WVELS

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Janisseldlta saatiin kaikki suunnitelman mukaiset naytekalat. Haukindytteiden elohopeapitoisuudet olivat
0,5-1,5 kg:n hauissa 0,75 mg/kg ja 1,5-3 kg:n hauissa 0,90 mg/kg. Yhden kalan néyte oli tasan 1,0 mg/kg ja
yksi ylitti raja-arvon (1,6 mg/kg). Kuvassa 32 on valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 32 Janisselkd valvontahankkeen kalat.
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Taulukko 29 Tutkimusalueen pintavesityypit. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta)

Tyyppi Runsashumuksiset jirvet  [Suuret humusjarvet
Vesistd (Rh) (sh)
Haapajarvi
Koppelojdrvi
Valtimojéirvi
Pielinen X

5.4.1 Pielinen (04.411.1.001)

Pielisen kokonaisvesiala on 89420,7 ha. Keskisyvyys 10,6 m ja suurin syvyys 61 m. Nurmeksen alueen veden
laatua on tutkittu vuodesta 1960 saakka. Taulukossa 30 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen
hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilla
v. 1960-2023 minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo
viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. (Ymparistétiedon hallintajarjestelma Hertta) Pielisen valuma-alue
on 21 000 km? josta noin puolet sijaitsee Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa, loput Vendjan puolella.
Lahivaluma-alueella on peltomaata ja turvemaata, josta osa ojitettua. Pintavesityypiltdaan jarvi on suuri
humusjarvi. Variluku on tumminta itdisella alueella. (Suomen ymparistokeskus 2021)

Taulukko 30 Pielinen Nurmes. Mittausaikavali v. 1960-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn KokP Kok N Variluku
mg/I mg/l mg/l mg/1 Pt

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2021

Nurmeksen Pieliseltd saatiin kaikki kalat, jotka oli merkitty tutkimussuunnitelmaan. Kaikkien kalojen
elohopeapitoisuudet alittivat raja-arvot. Kuvassa 34 valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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PIELINEN NURMES
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KUVA 34 Pielinen Nurmes valvontahankkeen kalat.

5.4.2 Haapajarvi (04.462.1.001), Koppelojarvi (04.465.1.001), Valtimojarvi
(04.469.1.003)

Haapajarven vesiala on 601,06 ha. Keskisyvyys 3,49 m ja suurin syvyys 24,5 m. (Ymparistétiedon
hallintajarjestelméa Hertta) Jarvi on rehevoitynyt ja pintavesityypiltddn runsashumuksinen jarvi. Variltaan
vesi on voimakkaan ruskeaa ja vesi on lievasti hapanta. (Suomen ymparistokeskus 2021)

Koppelojarven vesiala on 470,67 ha. Keskisyvyys on 4,6 m ja suurin syvyys 19 m. Pintavesityypiltdan
runsashumuksinen jarvi. (Ymparistotiedon hallintajarjestelema Hertta) Jarven vesi on erittdin ruskeaa ja
vesistd on rehevoditynyt ja hapan. (Suomen ympaéristokeskus 2021)

Valtimojarven vesiala on 400,5 ha. Keskisyvyys on 3,45 m ja suurin syvyys 16,5 m. Pintavesityypiltdan
runsashumuksinen jarvi. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta) Jarven vesi on hapanta ja variltdan
ruskeaa. Jarvi on todettu rehevdityneeksi. (Suomen ymparistokeskus 2021)

Taulukoissa 31, 32 ja 33 on esitettyna vesialueiden pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,
kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mitattujen arvojen minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden
mittauksista. Haapajarven veden laatua on tutkittu vuosien 1966—2023 aikana, Koppelojarven veden laatua
on tutkittu vuosien 1966—2023 aikana ja Valtimojarven veden laatua on tutkittu vuosien 1970-2021 aikana.
(Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 31 Haapajarvi. Mittausaikavali v. 1966—2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Kok N Variluku
mg/l mg/| Pt

Min

WVELS

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023
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Taulukko 32 Koppelojarvi. Mittausaikavali v. 1966—2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn KokP Kok N Variluku
mg/I mg/l mg/l mg/| Pt

Min

WVELS

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Taulukko 33 Valtimojarvi. Mittausaikavali v. 1970-2021. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku

H
P mg/I g/l mg/l mg/| Pt

Min

WET'S

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2021

VesistOsta saatiin ahven-, kuha- ja haukindytekaloja. Tulosten perusteella yksikdan nadyte ei ylittanyt
elohopean raja-arvoa. Kuvassa 35 on valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 35 Haapajarven, Koppelojdrven ja Valtimojarven valvontahankkeen kalat. Kuvassa viivoin erotettu jarvet;
vasemmalla Haapajarvi, keskelld Koppelojarvi ja oikealla Valtimojarvi.
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5.5 LIEKSA
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KUVA 36 1. Pankajarvi, 2. Pielinen, 3. Suomunjarvi

Taulukko 34 Tutkimusalueen pintavesityypit. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Tyyppi Hyvin lyhytviipyméiset |Suuret humusjirvet| Keskikokoiset
Vesisto jarvet (Lv) (sh) humusjirvet (Kh)
Pankajdrvi X
Pielinen X
Suomunjérvi X

5.5.1 Pankajarvi (04.423.1.001)

Vesiala on 2375,45 ha. Keskisyvyys 3,8 m ja suurin syvyys 17,5 m. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta
1965 saakka. Taulukossa 35 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,
kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilla v 1965—2022
minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen
tutkimusvuoden mittauksista. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta) Valuma-alue jarvi mukaan
luettuna on 8021 km?. Valuma-alueesta suurin osa on Lieksanjokea. Jarved sdannostelldan Pankakosken
voimalaitokselta. (Suomen ympaéristokeskus 2021)

Taulukko 35 Pankajarvi. Mittausaikavali v. 1965-2022. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok N Variluku
g/l mg/l Pt

me/| Kok P pg/l
Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2022
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Pankajarvesta saatiin haukinaytteita. Yksi hauki ylitti elohopeapitoisuusrajan ja kolmen tulos oli raja-arvolla.
Kuvassa 37 on valvontahankkeen naytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 37 Pankajarvi valvontahankkeen kalat.

5.5.2 Pielinen (04.411.1.001)

Pielisen kokonaisvesiala on 89420,7 ha. Keskisyvyys 10,6 m ja suurin syvyys 61 m. Lieksan alueen veden
laatua on tutkittu vuodesta 1961 saakka. Taulukossa 36 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen
hapenkulutuksen CODy,,, kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilla
v. 1961-2023 minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo
viimeisen tutkimusvuoden mittauksista. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta) Pielisen valuma-alue
on 21 000 km? josta noin puolet sijaitsee Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa, loput Venajan puolella.
Lahivaluma-alueella on peltomaata ja turvemaata, josta osa ojitettua. Pintavesityypiltdan jarvi on suuri
humusjarvi. Variluku on tumminta itdisella alueella. (Suomen ymparistokeskus 2021)

Taulukko 36 Lieksa Pielinen. Mittausaikavali v. 1961-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelméa Hertta)

Variluku
mg/| Pt

Kok P
g/l

CODMn
mg/|

Kok N pg/I

Min 53 0 0 3 30
Maks 7,4 89 421 13000 320
Keskiarvo kaikki 6,4 11 6 384 71
Keskiarvo v. 2023 6,5 13 11 357 75

Pieliselta Lieksan alueelta kalanaytteita saatiin kuhina ja haukina. Haukien elohopeapitoisuudet pysyivat
sallituissa elohopeapitoisuusrajoissa, mutta kaksi kuhanaytetta ylittivat sallitun raja-arvon. Kuvassa 38 on
valvontahankkeen nadytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 38 Pielinen Lieksa valvontahankkeen kalat.

5.5.3  Suomunjarvi (04.962.1.001)

Vesiala on 662,83 ha. Keskisyvyys 5,54 m ja suurin syvyys 23,6 m. Jarven veden laatua on tutkittu vuodesta
1969 lahtien. Taulukossa 34 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen hapenkulutuksen CODy,,,
kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta mittausvalilld v 1969-2023
minimilukema, maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen
tutkimusvuoden mittauksista. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta) Jarvi sijaitsee Patvinsuon
kansallispuiston alueella. Jarvi on karu ja hieman hapan. Jarven vesi on kirkasta, jokseenkin ruskeaan savya
havaittavissa. (Suomen ympaéristokeskus)

Taulukko 37 Suomunjarvi. Mittausaikavali v. 1969-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

CODMn Kok P Kok N Variluku
mg/I g/l g/l mg/I Pt

Min

WVELS

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023

Suomunjarvesta ei saatu yhtaan naytetta valvontahankkeeseen.

Pohjois-Karjalan
Ymparistoterveys Pohjois-Karjalan hyvinvointialue | www.siunsote.fi

SOTE




49 (95)

5.6 JUUKA

— =¥ --)\;-&x
e
el Halinrierm
o .

] ."so-Lapsy

ara, - 3‘ i / - <
A = + o RS - E Vifitaniemi
AR (U1 SRS / o2 R
=R & | % intaselka
T~ = et \
&V Kokk?rama . o Risliselka =g Joensuunmem
.t Marjosaari \ 5 M
o e ) L'y +Isa Ristisaari KU!‘RUTSG"
Pappilan- ) SRR Lo =t c
+saan 3 WEA - !
Ll Z_ ‘\ & h ¥ { :
Saan® Kuivasaari
\. Ty Si
f Lramonsaaret P\E\_\NEN

5, Ristselka el
__‘_Uramor\se\ka i

aassaar [\
gy g&(z
Koveronsaar,
- A
LS
. qLoksa

ot e 5.
N xv e
- (h mkannmemr Nt

tulankyl

1 ' B
Imgarkao T Kool ”P”E"”‘—\

KUVA 39 Pielinen Juuka

Taulukko 38 Tutkimusalueen pintavesityypit. (Ymparistdtiedon hallintajarjestelma Hertta)

Tyyppi

Vesisté Suuret humusjarvet (Sh)

Pielinen X

5.6.1 Pielinen (04.411.1.001)

Pielisen kokonaispinta-ala on 89420,7 ha. Keskisyvyys jarvessa on 10,06 m ja suurin syvyys 61 m. Veden
laatua on tutkittu vuodesta 1948 lahtien. Taulukossa 39 on esitettyna jarven pH:n, kemiallisen
hapenkulutuksen COD,,,, kokonaisfosforin (kok P), kokonaistypen (kok N) ja variluvun osalta minimilukema,
maksimilukema seka keskiarvo kaikista mitatuista arvoista seka keskiarvo viimeisen tutkimusvuoden
mittauksista. Mittausvali vuosien 1948-2023 valilld. (Suomen ymparistokeskus 2021, Ympaéristotiedon
hallintajarjestelma Hertta)

Taulukko 39 Pielinen Juuka. Mittausaikavali v. 1948-2023. (Ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta)

Kok P Kok N Variluku
pg/l g/l mg/| Pt

Min

Maks

Keskiarvo kaikki
Keskiarvo v. 2023
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Kolmen ahvenen painoa ei ole ilmoitettu, mutta nadiden painottomien kalojen pituudet olivat 17-20 cm.
Ison ahvenen paino 520 g elohopearaja ylittyi ja kalan tutkimustulos oli 0,8 mg/kg. Kuvassa 40 on
valvontahankkeen nadytekalat tutkimustuloksineen.
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KUVA 40 Pielinen Juuka valvontahankkeen kalat.

5.7 YMPARISTOLUVAN VELVOITETARKKAILU

Tutkimusalueen vesistdissa on velvoitetarkkailuohjelmassa Vattenfall Sdhkéntuotanto Oy:n Pamilon
voimalaitoksen kalataloudellinen alue sekd Endomines Oy: Ramepuron kaivoksen ja Neova Oy:n llajansuon
kalataloudellinen tarkkailualue.

Pamilon voimalaitoksen tarkkailuohjelmassa on maaritetty kalojen elohopeatarkkailun seurantavelvoite
seuraavasti: Palojarvi, Jasys, Koitere ja Nuorajarvi. Kaikista vesistoista on kerattava 5-10 kappaletta 0,5 kg —
2 kg painoisia haukia ja Koitereesta lisaksi 15-20 kappaletta 1-2 kg:n painoisia kuhia. Velvoitetarkkailua
jatketaan kolmen vuoden valein, niin kauan kuin Palojarven ja Jasyksen haukien pitoisuudet ovat suurempia
kuin Nuorajarvessa.

Neova Oy:n (ent. Vapo Oy) Mekrijarvensuon ja Puohtiinsuon velvoitetarkkailuohjelmassa kalojen
elohopeatarkkailu velvoite seuraavanlaisesti: Nuorajarvi, Nuorajarven ja Mekrijarven valinen Koitajoki,
Mekrijarvi, Mekrijarven alapuolinen Koitajoki seka Tekojarvi. Kaikilta alueilta kerdatdaan 3-5 kappaletta noin
yhden kg:n painoisia tai painavampia haukia.

5.7.1 Pamilon voimalaitos

Pamilon voimalaitos on valmistunut vuonna 1955. Varsinainen Koitereen saannostely alkoi vuonna 1980.
Saannostelyvalind on 2,12 metria. Sadnnostelyn alkuperdinen tarkoitus on ollut vesivoiman edistaminen.
Saannostelyn myota veden maksimaalinen vaihtelu nousi noin 1 metrilla.

Pohjois-Karjalan
Ymparistoterveys Pohjois-Karjalan hyvinvointialue | www.siunsote.fi

SOTE




51 (95)

Koitereen sdaannostelysta tehtiin 2000-luvun alussa laaja selvitys, jonka perusteella tehtiin suosituksia, joilla
saannostelyn haittoja voidaan vahentaa. Suosituksia ovat mm. sddnnostelykdytantdjen parantamista,
rantojen kunnostusta, kalakantojen hoitoa, kalastusta sekd seurantaa ja selvityksid. (Suomen
ympéristokeskus 2021)

Pamilon voimalaitoksen velvoite perustuu Itd-Suomen ymparistélupaviranomaisen vuonna 2006 antamaan
paatokseen (ISY-2003-Y-250), jossa luvan haltija on velvoitettu seuraamaan juoksutuksen vaikutuksia
vesiston veden laatuun, vesiston tilaan seka vaikutuksia kaloihin, kalastusoloihin ja kalojen
elohopeapitoisuuksiin. Vaasan hallinto-oikeus on vahvistanut paatoksen vuonna 2008 (Dnro 08/0002/1).

Joensuun yliopiston Ekologian tutkimusinstituutti on tehnyt tarkkailua vuodesta 1992 alkaen. Vuoden 2011
alusta alkaen tarkkailu on siirtynyt Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n toteutettavaksi. Tarkkailuohjelma
on voimassa toistaiseksi.

Kalojen elohopeaseurantaa tehdaan kolmen vuoden vilein kerdaamalla Palojarvesta, Jasyksestd, Koitereesta
ja Nuorajarvesta 5-10 kpl 0,5-2 kg:n painoisia haukia ja Koitereesta lisdksi 5-10 kpl noin 1-2 kg:n painoisia
kuhia. Seurantaa jatketaan niin kauan, kun Palojarven ja Jasyksen haukien pitoisuudet ovat suuremmat kuin
Nuorajarvessa.

Pamilon velvoitetarkkailun kalandytteet vuodelta 2021 hankittiin taman valvontahankkeen kautta.

5.7.1.1 Koitere

Koitereesta on tutkittu 0,5-1,5 kg:n haukia vuodesta 1972 ldhtien ja elohopeapitoisuudet ovat vaihdelleet
0,28-0,9 mg/kg. Vuosien 1987-2012 tutkittujen suuremman kokoluokan haukien (1,5-3,0 kg:n)
elohopeapitoisuus vaihteli 0,66—1,20 mg/kg. Vuonna 2016 suurin mitattu elohopeapitoisuus oli hauella,
jonka paino oli 6080 g ja jaanyt ndin ollen keskiarvo laskennasta pois.

Suurimman kalan elohopeapitoisuus oli 3,5 mg/kg tp. Vuonna 2018 haukia oli saatu 9 kpl ja painoiltaan
nama olivat 960-2350 g. Elohopeapitoisuus vaihteli 0,4-2,1 mg/kg. Yli 50 % naytteista ylitti elohopean
enimmaispitoisuusrajan 1 mg/kg.

Vuonna 2018 Koitereesta saatiin maaritykseen 7 kappaletta kuhia kooltaan 800-1340 g. Elohopeapitoisuus
vaihteli 0,48-1,1 mg/kg valilla. Naytteistd vain 1 alitti elohopean enimmaispitoisuusrajan 0,5 mg/kg, muut
ylittivit elohopean raja-arvon 0,5 mg/kg. Kuvassa 40 on esitettynd Koitereesta saadut kuhat ja hauet
vuonna 2018.
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Koitere velvoitetarkkailu
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KUVA 41 Velvoitetarkkailun kalanaytteet v. 2018.

5.7.1.2 Palojarvi

Palojarven kalojen elohopeapitoisuuksia on tutkittu vuodesta 1986 ldhtien, jolloin vain yhden hauen
elohopeapitoisuus on ylittanyt elohopeapitoisuusrajan. Vuonna 2012 vain yksi hauki on tutkittu, jonka
elohopeapitoisuus on ylittanyt elohopeapitoisuusrajan. Vuonna 2016 haukinaytteitad on tutkittu 7 kpl, joista
yhden naytteen tutkimustulos on ylittdnyt asetetun elohopeapitoisuusrajan. Kuvassa 42 on esitettyna

vuoden 2018 ja 2021 saadut kalat.

Palojarvi velvoitetarkkailu
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KUVA 42 Velvoitetarkkailun kalanadytteet v. 2018-2021.

5.7.1.3 Jasys

Jasyksen haukia on tutkittu vuodesta 1985 ja keskiarvo elohopearajapitoisuuksista on ylittynyt vain vuonna
2001. Vuonna 2018 vain yksi ndyte on ylittanyt elohopearaja-arvon 1 mg/kg ja yksi ndyte tasan 1 mg/kg.
Vuonna 2016 on tutkittu 7 kpl haukinaytteitd, joista yhden tutkimustulos ylitti asetetun
elohopeapitoisuusrajan. Kuvassa 43 esitettyna vuoden 2018 maaritetyt hauet ja niiden elohopea

tutkimustulokset.
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Jasys velvoitetarkkailu
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KUVA 43 Velvoitetarkkailun kalandytteet v. 2018.

5.7.1.4 Nuorajarvi

Nuorajarven kalojen elohopeapitoisuuksia on tutkittu vuodesta 1987 lahtien. Kuvassa 44 esitettynd vuonna
2018 ja 2021 haukien tutkimustulokset velvoitetarkkailusta.

Nuorajarvi velvoitetarkkailu
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KUVA 44 Nuorajarvi velvoitetarkkailun kalandytteet v. 2018-2021.
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5.7.2 Neova Oy:n (ent. Vapo Oy) turvetuotantoalue

Haukien elohopeapitoisuuksia on maaritetty vuosina 2012, 2017, 2018 ja 2022. Maarityksia on tehty
Nuorajarvelld, Nuorajarven ja Mekrijarven vilisella Koitajoella, Mekrijarvella, Mekrijarven alapuolisella
Koitajoella seka Tekojarvella. Kalanadytteitd on pyritty hankkimaan jokaiselta alueelta 3-5 kappaletta,
kooltaan noin 1-2 kg:n painoisia haukia. Haukien kylkilihaksesta on méaaritetty elohopeapitoisuus. Kaikkina
vuosina ei ole padsty tavoitteeseen kalojen lukumaardssa ja niita on tdydennetty sen mukaan, kun niita on
saatu paikallisilta kalastajilta.

Vuonna 2012 ei ole tehty erillistd maaritysta, vaan tutkimus liitettiin Joensuun seudun
ymparistoterveydenhuollon projektiin “Kalojen elohopeapitoisuus Pielisjoen, Pielisen, Hoytidisen, Koitereen
ja Koitajoen alueella” raporttiin. Hankkeeseen ei ollut saatu haukindytteita Koitajoen alueelta, vaan
madritykset on tehty ahvenilla.

Nuorajadrven, Koitajoen yldosan ja Mekrijarven pitoisuudet ovat olleet korkeita, mutta padsaantoisesti
pitoisuusrajojen alapuolella. Ala-Koitajoen ja Tekojarven haukien elohopeapitoisuudet ovat olleet raja-
arvoja korkeampia. Kuvassa on esitetty kalojen keskimaaradiset pitoisuudet. Tekojarven vuoden 2018
tapauksessa haukien kokoluokka on ollut suurempi, mutta 2012 tuloksissa kalojen koot ovat olleet
pienempia ja elohopeapitoisuudet korkeita.
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KUVA 45 Maaritettyjen kalojen keskimaaradiset elohopeapitoisuudet seka painot eri vuosina eri alueilla. Punaisella
viivalla merkitty elohopeapitoisuusrajan raja-arvot.
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5.7.3 Endomines Oy:n Ramepuron kaivoksen ja Neova Oy:n lljansuon
kalataloudellinen yhteistarkkailu 2022

llajanjarven kalojen metallipitoisuuksia tutkitaan koekalastuksen yhteydessa joka kolmas vuosi. Jarvesta
pyydetadn 5 kpl 15—-20 cm kokoista ahventa.

Vuonna 2022 yhden kalan elohopeapitoisuus ylitti sallitun elohopearajan. Muut nelja alittivat
enimmaismaararajan. Tutkimuksessa olleiden ahventen pituus vaihteli 15-20 cm valilla. Savo-Karjalan
ymparistotutkimus Oy maarittaa elohopeapitoisuudet Kuopion laboratoriossaan. Taulukossa 40 esitetdan
vuosien 2016, 2019 ja 2022 tutkitut kalat ja niiden tutkimustulokset. Vuonna 2016 yksi ndyte on ylittanyt
enimmaispitoisuusrajan ja vuonna 2019 kaikki naytteet alittivat raja-arvon.

Taulukko 40 Kalojen elohopeamaaritykset vuonna 2016—2022.

|__Pvm_| Néytteen nro |ElohopealPituus| Paino.
g

mg/kgtp cm
30.8.2022 ahven 1 0,3 15 31
ahven 2 0,22 16 43
ahven 3 0,36 18 31
ahven 4 0,23 15 31
ahven 5 0,63 20 92
20.11.2019 ahven 1 0,24 3750 57
ahven 2 0,3 199 89
ahven 3 0,37 19 67
ahven 4 0,23 179 70
ahven 5 0,34 18,2 68
15.9.2016 ahven 1 0,7 96
ahven 2 0,26 41
ahven 3 0,25 48
ahven 4 0,28 64
ahven 5 0,46 84 |
5.8 YHTEENVETO TULOKSISTA

Taman otsikon alla esitettyna kaavioissa aiempien vuosien kalalajien tutkimustulosten koosteet. Kalalajit ja
painoluokat on tasmaytetty valvontahankkeen 2022—-2023 kalalajeihin ja kokoluokkiin. Tulokset eivat ole
taysin vertailukelpoisia keskenaan, silld osa naytteista on tutkittu yksittdisnaytteina, ja osa
kokoomanaytteina. On myds ollut tutkimusvuosia, kun vertailu arvo on otettu vain yksittaisista kaloista.
Tutkimustulokset on otettu KERTY-rekisterista ja osittain aiempien hankkeiden tuloksista. Mikali kokoa ei
ole tutkimustuloksissa ilmoitettu, niitd ei ole otettu mukaan alla oleviin kaavioihin. Tuloksissa ei myos ole
esitetty lilan pienia tai liian isoja kaloja. Tuloksista voidaan katsella aiempien vuosien kalalajien ja kokojen
keskiarvotuloksia. Palkit kertovat keskiarvon, oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot. Raja-arvot
kalalajeille: Hauki 1 mg/kg ja ahven, kuha sekd made 0,5 mg/kg.

Kuvissa 46-56 esitettyna vesistoittdin sekd kalalajeittain esitettyna keskiarvotulokset
elohopeaseurannoista. Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-
arvot.
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KUVA 46 Mekrijarvi, lomantsinjarvi.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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Nuorajarvi
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KUVA 47 Nuorajarvi, llajanjarvi.

Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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Palojarvi
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KUVA 48 Palojarvi, Hattujarvi.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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KUVA 49 Tekojarvi, Mutalahdenselka ja Viiksinselka.
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Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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KUVA 50 Koitere.
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Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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KUVA 51 Jasys, Hiirenvesi, Alusvesi.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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Pielisjoki Rahkeenvesi
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KUVA 52 Pielisjoki Rahkeenvesi, Pielinen Rukavesi.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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Pielinen Juuka
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KUVA 53 Pielinen Juuka.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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KUVA 54 Pankajarvi.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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Koppelojarvi
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KUVA 55 Koppelojarvi.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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Pielinen Nurmes
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KUVA 56 Pielinen Nurmes ja Lieksa.
Palkit kertovat keskiarvon (elohopea mg/kg), oranssit viivat osoittavat elohopearaja-arvot.
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6 Kalojen turvallinen kaytto

6.1 KALOJEN ELOHOPEAPITOISUUDET

Valvontahankkeen naytekalojen tutkimustulosten perusteella Ruokaviraston Riskinarvioinnin yksikko on
maarittanyt turvalliset viikkoannokset alueittain ja kalalajeittain.

Toimitetut ndytteet kuvastavat oletuksen mukaisesti koko vesistd3, silla naytteiden kalalajien tarkkoja

alueita ei ole maaritetty. Mikali vesistosta saadut kalandytteitd on vahan tai naytteenottoalue on pieni,
voidaan olettaa, etta tulokset kuvastavat vain naytteenottoaluetta, ja mahdolliset lisdanalyysit olisivat

tarpeen myohemmin vesiston mahdollisten alueellisten pitoisuuserojen tunnistamiseksi.

Kaloista maaritettiin laboratoriossa kokonaiselohopea. Metyylielohopean maara on hauessa 81,8 %,
ahvenessa 87 % ja kuhassa 73,7 %. Metyylielohopean maaritys on tehty kdynnissa olevassa EU-kalat IV
projektissa. Naita kertoimia on kaytetty myods tutkimustuloksissa. Mateelle ei tarkkaa kerrointa ole
madritetty, ja tulosten oletus on, etta kalalaji sisdltda vain metyylielohopeaa.

6.2 VIIKKOSAANTI

Siedettavan viikkosaannin arvot eli TWI epdorgaaniselle elohopealle on 4,0 pg/kg ruumiinpainoa kohti
(rp)/viikko (EFSA 2012). Epdorgaaninen elohopea on rottakokeilla todettu aiheuttavan munuaisvaurioita.
Metyylielohopean TWI-arvo elohopeana ilmaistuna on 1,3 pg/kg rp/viikko (EFSA 2012). Metyylielohopean
arvo perustuu keskushermostovaurioiden syntyyn, mutta voi lisata verenkiertoelimistén tautiriskin kasvua
ja vastustuskyvyn heikkenemista. Metyylielohopea lisada lasten alyllisen kehittymisen hairiintymista
sikidaltistuksessa seka kognitiivisten vaikeuksien lisadntymista. Metyylielohopean arvo on méaritetty aitien
hiuksiin kertyneesta elohopeasta. Aikuisvaestoon vaikuttavat annoskoot ovat kuitenkin suuremmat, kuin
mainittu TWI-arvo, ennen kuin terveyshaittoja ilmenee.

6.2.1 Turvalliset viikkoannokset

Turvalliset viikkoannokset on laskettu vesistoittdin ja kalalajeittain. Tulokset on esitetty grammoina viikossa
noin 70 kg painoiselle aikuiselle sekda grammoina ruumiin painokiloa kohti. Aikuiselle ja teini-ikdiselle
annoskooksi on laskettu 100 g ja pikkulapsille 50 g kerta-annoksena. Madetta koskevat arviot ovat
varovaisia, silld metyylielohopean maaran kerrointa ei ole tarkasti tiedossa. Liitteena 6 on esitetty
annoskoot, jolla metyylielohopean saanti ei ylita siedettavan viikkosaannin enimmaismaaraa. Annoskoon
arvion 95 % todennakoisyysvali on esitetty mustalla janalla. Pieni hauki on enintdan 1500 g:n painoinen.
Liitteena 7 on kuukaudessa nautittavien kala-annosten lukumaara, joilla metyylielohopea-altistus ei ylita
turvallisen saanniin enimmaismaaraa ja elohopeasta ei ole terveysriskia. Kuukausi on laskettu 30 vrk:n
pituiseksi ja arvion 95 % todennakaoisyysvali on esitetty mustalla janalla. Yleinen kalankdytdn suositus on 2
annosta viikossa, joka vastaa taulukossa lukuarvoa 8.

Kuvissa 52, 53 ja 54 on esitettyna kaavioina kalalajeittain ja alueittain liitteen 7 mukaiset tiedot.
Annoskokona aikuisella 100 g ja suosituksen mukaisesti 2 kala-annosta viikossa nautittuna.
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Hauki, annosta/kk (70 kg)
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KUVA 57 Pienten enintdan 1500 g ja isojen yli 1500 g haukien erot niissa vesistdissa, joista oli ndytekaloja pyydetty
molempia kokoluokkia. Punaisella viivalla on merkitty yleinen kalankdytdn suositus 2 annosta viikossa eli 8 annosta
kuukaudessa. Kuukausi on laskettu 30 vrk:n pituiseksi ja arvion 95 % todennakdisyysvali on esitetty mustalla janalla.

kuha annosta/kk (70 kg)
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KUVA 58 Punaisella viivalla on merkitty yleinen kalankdyton suositus 1-2 kg:n kuhalle. Laskennan oletus 2 annosta
viikossa. Kuukausi on laskettu 30 vrk:n pituiseksi ja arvion 95 % todenndkodisyysvali on esitetty mustalla janalla
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Ahven annosta/kk (70 kg)

KUVA 59 Punaisella viivalla on merkitty yleinen kalankayton suositus noin 20 cm: pituiselle ahvenelle. Laskennan
oletus 2 annosta viikossa. Kuukausi on laskettu 30 vrk:n pituiseksi ja arvion 95 % todennakoisyysvali on esitetty
mustalla janalla

6.2.2 Tulosten tulkinta

Edelld mainitut ja esitetyt kdyttomaarat kuvaavat pitkan aikavalin keskimaaraisia viikkoannoksia, joilla
metyylielohopeasta aiheutuvan terveyshaitan riski on mitatén. Tuloksissa ei oteta huomioon kalan
syonnista saatavia terveyshyotyja. Kalan kdyton hyotyja metyylielohopean riskiryhmaan kuuluville eli
raskaana oleville, imettaville tai pikkulapsille ei ole ollut mahdollista verrata. Ruokavirastossa kdynnissa
olevassa EU-kalat IV-projektissa tullaan tarkastelemaan turvallisia kdyttomaaria riskiryhmaan kuuluville ja
huomioidaan myds muiden yhdisteiden saanti.

7 Jatkotoimenpiteet

Valvontahanke on osoittanut elohopeapitoisuuksien seurannan selvityksen aiheelliseksi ja kalojen
elohopeapitoisuuksia on syyta tutkia jatkossakin Pohjois-Karjalan vesistoista saanndllisesti ja
suunnitelmallisesti. Tdaman hankkeen my6ta on selvitetty 32 vesiston kalojen elohopeapitoisuuksia.
Naytteiden perusteella on todettu elohopeapitoisuuksien ylityksia jopa 18 vesistdssa. Vaikka kaikista
vesistoista naytekaloja maarallisesti ei saavutettu valvontahankkeen suunnitelmaan kirjattua maaraa,
voidaan saaduista naytteista arvioida naytekalalajien ja -kokojen kayttorajoitusten asettamista, jatkamista
tai muuttamista.

Valvontahankkeen naytteiden elohopeatutkimustulosten ja Ruokaviraston Riskinarvio yksikén raportin
perusteella Pohjois-Karjalan Ymparistoterveyden viranomaiset pystyvat asettamaan kayttosuosituksia
valvontahankkeen vesistdille.

Kayttosuositusten ja -rajoitusten perusteella pystytaan turvaamaan kaikille kalojen turvallinen kaytto.
Lisaksi vesistdjen mahdollisten muutosten varalta saadaan tarkeaa tietoa viranomaisille, ammatti- ja vapaa-
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ajankalastajille seka kuluttajille elohopeapitoisuuksista, seka metyylielohopean aiheuttamasta vaarasta.
Erityisen tarkeda on varmistaa raskaana olevien ja pienten lasten kalan syonnin suositukset alueittain.
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LIITE 1 KALOJEN NAYTTEENOTTO-OHIJE

NAYTEMAARAT Hauki Hauki Ahven Made Kuha
ILOMANTSI 0,5-1,5 kg 1,5-3,0 kg 15-20cm | 0,5-1,5 kg 1-2 kg
llomantsinjarvi 6 6 0 6 6
llajanjarvi 6 6 0 6 6
Nuorajarvi 6 6 0 6

Koitajoki (Nuorajarvi-Mekrijarvi) 4 4 4 4

Mekrijarvi 6 6 0 6

Koitajoki (Mekrijérvi-Lylykoski) 4 4 4 4

Koitere 6 6 0 6 10
Tekojarvi 6 6 6 6

Palojarvi 6 6 6 6

Hattujarvi 6 6 0 0 6
Umpijarvi 6 6 6 6

Viiksinselka 4 4 4 4
Mutalahdenselka 4 4 4 4

JOENSUU

Palojarvi

Luhtapohjanjoki 3 3 3 3 3
Jasys 4 4 3 3 3
Rahkeenvesi 6 6 0 6

Hiirenvesi 3 3 0 3

Joukiinen 3 3 0 3

Alusvesi 6 6 6 6

Pielinen (Ahveninen, Rukavesi) 6 6 6 6 6
Eimisjarvi-Lautalammit 6 6 6 6
Korpijarvi 6 6 6 6
Melakko-Loitimo 6 6 0 6
RAAKKYLA, LIPERI

Oriveden Janisselka 6 6 0

NURMES

Pielinen 3 3 3 3
Haapajarvi 3 3 0

Koppelojarvi 3 3 0 3
Valtimojarvi 3 3 0 3
LIEKSA

Pankajarvi 6 6

Pielinen 6 6 0 6
Suomunjarvi 6 6

JUUKA

Pielinen 3 3 3 3

Pohjois-Karjalan
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AHVEN, noin 20 cm pituiset (15-20 cm)

1. Mittaa ahvenen pituus kuonon karjesta yhteen puristettuun pyrston karkeen. Laita pituus
naytetietoihin. Ahvenen pituus tulee olla noin 20 cm

Punnitse ahven
Laita ahven kokonaisena, suorana yksittaispakattuna alumiinifolioon

Pakasta siten, ettd ahven on suora.

AN

Kirjoita ndytteen mukaan tiedot kalasta:
o Kunta, vesisto ja pyyntipaikka
o (lisatietona pyyntipaikan koordinaatit, jos saatavissa)
e Kalalaji: Ahven
e Kalan paino
e Kalan pituus (kuonon karjesta yhteen puristettuun pyrstén karkeen)
o Naytteenottajan yhteystiedot
e Pyyntipaiva
e Pyyntitapa
o Pakastuspaiva

HAUKI, KUHA JA MADE

1. Punnitse kala
2. Poista kalan sisdlmykset

3. Leikkaa kalasta 5-10 senttimetrin levyinen ndytepala kuvan mukaisesti ja paketoi nayte
yksittdin alumiinifolioon ja sitten esim.
pakastepussiin.

4. Pakasta siten, ettd naytepala on suora.

5. Kirjoita naytteen mukaan tiedot kalasta:

e Kunta, vesisto ja pyyntipaikka
o (lisatietona pyyntipaikan
koordinaatit, jos saatavissa)
e Kalalaji
e Kalan paino
e Naytteenottajan yhteystiedot
e Pyyntipaiva
e Pyyntitapa
o Pakastuspaiva

Jos ndytteen toimittaminen saman paivan aikana ei ole mahdollista, ndytteen voi pakastaa ja
toimittaa myohemmin.
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NAYTTEIDEN KERAYSPISTEET:

Kalastusalueen kalastajat ja kalastuksen harrastajat toimittavat kalandytteet naytteiden kerayspisteisiin,
jotka sijaitsevat seuraavasti:

e Joensuu, Jokikatu 8, 4 krs, Pohjois-Karjalan Ymparistoterveyden paatoimipaikka
e Joensuu, Enon palvelupiste, Kunnantie 2

e Joensuu, Tuupovaaran palvelupiste, Virastotie 10

e llomantsi, entinen terveyskeskus, Ylatie 20, eldinldaakarin odotusaula

e Juuka, terveystarkastajan toimisto, Poikolantie 1

e Nurmes, terveystarkastajan toimisto, Nurmeksenkatu 11

e Llieksa, terveystarkastajan toimisto, Monninkatu 56

LISATIETOJA:

Pohjois-Karjalan Ymparistoterveys:

Joensuu: Eeva Rautiainen, vs. terveystarkastaja, eeva.rautiainen@siunsote.fi
llomantsi: Pirjo Kosonen, terveystarkastaja, pirjo.kosonen@siunsote.fi
Juuka/Nurmes: Hannu Pesonen, terveystarkastaja, hannu.pesonen@siunsote.fi
Lieksa: Pertti Hippinen, terveystarkastaja, pertti.hippinen@siunsote.fi
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LIITE 2 KIITOSKIRJE KALASTAIJILLE

Arvoisa vastaanottaja

Kalojen elohopeapitoisuustutkimushanke Pohjois-Karjalan kaloissa on saatu kadyntiin. Osa
tuoduista kalanaytteista on tutkittu ja tulokset kalojen elohopeapitoisuuksista on saatu
laboratoriosta.

Kalanaytteita puutuu viela melkein kaikista tutkimusalueen jarvista, jonka vuoksi
kalanaytteiden keraysaikaa on jatkettu elokuun 2023 loppuun saakka. Kaikki tutkimukseen
saadut kalat antavat tarkeaa tietoa. Naytekaloja toimitti vuonna 2022 35 ja nyt 2023 talvella
31 henkiloa.

Kiitokseksi toimittamistanne kalandytteista Kalojen elohopeapitoisuushanke ja Pohjois-
Karjalan Ymparistoterveys haluaa muistaa Teitd, arvoisa vastaanottaja, Kupilkan
tuotepaketilla.

Yhteistyostd kiittden

Pohjois-Karjalan Ymparistoterveys
Terveysvalvonta
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LIITE 3 VEDENLAATUMUUTTUIJAT

vaikuttaa myds vesistdn rehevyyteen. Rautapitoisuudet vaihtelevat vesistékohtaisesti valuma-
alueen ominaisuuksista riippuen. Suovaltaisilla alueilla rautapitoisuudet ovat yleensé suuria.
Veden rautapitoisuudet ovat suurimmillaan juuri ennen kevattulvan huippua.

Kiintoaineen maara kuvaa vedessi olevaa hiukkasmaista ainesta. Kiintoainepitoisuutta lisdavat
mm. jatevesikuormitus, runsas biomassa naytteessa (levat) tai eroosion kuljettama aines
(savisamennus). Jokivesissa kiintoainepitoisuus vaihtelee voimakkaasti. Kiintoainepitoisuudet
ovat pienimmilldan talvella ja suurimmillaan ennen ensimmaisté tulvahuippua. Kesalla jokien
kiintoainekulkeuma on yleensa vahaistd. Kovien syyssateiden jalkeen kiintoainekulkeuma on
miltei yhtd suuri kuin kevaan sulamisvesien aikaan.

Sameus kuvaa vedessa esiintyvad sameutta. Jokivedet ovat yleensd jarvivesia sameampia,
'voimakkaamman eroosion takia. Jokivesissd sameuden vaihtelu on kiintoainepitoisuuden tapaan
voimakasta vuodenajasta ja sadannasta riippuen

vedessd olevat levat seka kiintedt ja liuenneet aineet. Paasiallinen veden varia saatelevd tekija
on humuspitoisuus. Suomessa humuksen antama ruskea vari on luonteenomainen piirre
suurimmalle osalle vesistéistd. Variarvoissa on voimakasta vuodenaikojen ja vuosien vilistd
vaihtelua, joka johtuu p&aasiassa valumaolojen muutoksista. Runsaat sateet yleensa nostavat ja
kuivat jaksot laskevat véariarvoja.

Kemiallinen hapenkulutus (CODy,) kuvaa veden sisaltamien kemiallisesti hapettuvien
orgaanisten aineiden maaraa, eli vedessa olevaa eloperaista ainetta, joka voi olla humusta,
jatevettd, karjatalouden paastsja tai luonnonhuuhtoumaa. Kuten variarvot myoés CODy,-arvot
vaihtelevat valumaolojen mukaan.

Veden normaali happamuus eli pH on ldhelld neutraalia (pH 7). Vesien eliostd on sopeutunut
eldmddn pH-alueella 6,0 - 8,0. Suomen vesistdissa pH on yleensé lievasti hapanta 6,5 - 6,8
luontaisesta humuskuormituksesta johtuen. Normaalisti pH on talvella hieman alhaisempi kuin
kesalla. Kesdaikana levatuotanto kohottaa lievasti paallysveden pH-tasoa. Hyvin voimakas
levakukinta (esim. sinilevat) saattaa kohottaa pH:n arvoihin 8-10. Hapan laskeuma osaltaan
alentaa vesiemme pH-tasoa. Veden pH on pienimmilldén kevattulvan aikana. pH:n kevattulvan
aikainen lasku on voimakkaimmillaan latvavesissa, joissa tulvan aikana saattaa hetkellisesti
virrata lahes pelkastaan lumensulamisvettd (pH noin 4,5) kun joen suulla pH harvoin laskee
alemmas kuin 5,5 lukuun ottamatta alunamaa-alueita. Happamoituminen alkaa tuntua elidstdssa
pH:n laskiessa tason 6,0 alapuolelle. pH-tason 5,5 alapuolella héiriintyy sérjen ja lohikalojen

Alkaliteetti mittaa veden kykyd vastustaa pH:n muutosta siihen happoa lisattdessa
(puskurikyky). Vesiston happamoituminen nakyy ensin alkaliteetin laskuna ja vasta sen jalkeen
pH-arvoissa. Puskurikyky riippuu pitkalle vesistén valuma-alueen laadusta. Karut, kallioiset tai
ohuen moreenikerroksen omaavat valuma-alueet ovat tyypillisid happamoituville vesistaille.
Valuma-alueen peltovaltaisuus véhentdd happamoitumista. Kevédén sulamisvedet laskevat
yleensa alkaliteettid. Vesistén puskurikykya kuvaa parhaiten syyskierron aikana otetut naytteet
jolloin vesi on tasalaatuista.

Sahkoénjohtavuus ilmaisee veteen liuenneiden suolojen maaraa. Suuri arvo kertoo korkeasta
suolapitoisuudesta. Sisdvesissad sahkdnjohtavuutta lissdvat |&hinna natrium, kalium, kalsium,
magnesium seka kloridit ja sulfaatit. Sahkénjohtavuusarvojen vuodenaikaisvaihtelu on vahaista.
Suoclojen maards lisddvat mm. jatevedet ja peltolannoitus.

Hapen kylldstysprosentilla eli kylldstysasteella tarkoitetaan todettua hapen maaraa
prosentteina siitd maarasta, jonka vesi voi enintdan sisaltds ko. ldmpétilassa. Kylma vesi voi
sisaltdd enemman happea kuin lammin.

Veden vériin vaikuttavat valuma-alueen soilta ja maaperasta huuhtoutuneet humusaineet, rauta,

1000 - 2000 pg/!

< 1 mg/l
1- 3 mg/l
< 25 mg/|

< 1FTU
1-5FTU
> 5 FTU

< 15 mgPt/!

20 - 40 mgPt/I
40 - 100 mgPt/!
> 100 mgPt/|

> 30 mgPt/!
30-90 mgPt/I
> 90 mgPt/!

< 4 mg/l
4 - 10 mg/l
10 - 20 mg/I

< 4 mg/|

4 - 10 mg/l
10 - 20 mg/I
> 20 mg/l

>7
7
<7

6,5-6,8
6,0 - 8,0

<55

> 0,2 mmol/|

0,1 - 0,2 mmol/l
0,05 - 0,1 mmol/l
0,01 - 0,05 mmol/|
< 0,01 mmol/I

< 5mS/m
5-10 mS/m
50 - 100 mS/m

85-110 %

80-110 %

70-80 ja 110-120 %
40-70 ja 120-150 %
0ja>150%

Vedenlaatumuuttuja Pitoisuus Luokitus Lihde
Kokonaisfosfori tarkoittaa veden sisdltaman fosforin eri muotojen kokonaismaarada. Tarkea < 15 pg/l karu 1)
veden rehevyyden arvioinnissa kdytetty ravinnepitoisuus. Kesdikana otetut ndytteet kuvaavat 15 - 25 pg/l lievasti reheva
parhaiten veden rehevyystasoa. Fosforia padsee veteen luonnonhuuhtoutumana fosforipitoisista 25 - 100 pg/I reheva
kivistd rapautumalla ja ihmistoiminnasta |8hinnd maa- ja metsataloudesta, asutuksen, > 100 pg/l erittdin reheva
turvetuotannon, kalankasvatuksen ja teollisuuden jatevesista.

< 400 pg/! karu 1)
Kokonaistyppi on fosfosrin ohella rehevditymisen kannalta tarked ravinne. Kesdikana otetut 400 - 600 pg/l lievasti reheva
naytteet kuvaavat parhaiten veden rehevyystasoa. Tyypillisid typpikuormituksen l&hteitd; maa- 600 - 1500 pg/! rehevd
ja metsatalous, asutuksen jatevedet, turvetuotanto ja teollisuuden jatevedet. > 1500 pg/! erittdin reheva
Ravinnekuormituksen vaikutus on suurin kesan ja syksyn pienten virtaamien aikana, jolloin
pitoisuuksien laimentuminen jokiuomassa on vahaistd ja perustuotanto on voimakkaimmillaan.

< 3 pg/l karu 1)
Klorofylli-a kuvaa lehtivihredllisten planktonlevien runsautta vedessé ja kuvaa jarven 3 -7 pg/l lievasti reheva
rehevyystasoa. Naytteet otetaan kesalld ja soveltuvat paremmin jarviin kuin jokivesiin. 7-40 pg/! reheva

> 40 pg/l erittdin reheva
Rautaa esiintyy vedessa liuenneena, saostumana tai sitoutuneena humukseen. Raudan olomuoto < 200 pg/! talousvesi 2)
riippuu veden pH:sta ja happipitoisuudesta. Happipitoisessa vedessa rauta sitoo fosforia ja 500 - 1000 pg/I sisdvedet

suovaltaiset valuma-alueet

kirkas
avovesiaika
ei haittaa kalastolle

2)

kirkas
lievasti samea
silminnéhden samea

2)

varitén

lievasti humuspitoinen
humuspitoinen
erittdin humuspitoinen

3)

vahdhumuksinen
keskihumuksinen
runsashumuksinen

4)

kirkas
variton
humusvedet

2)

niukkahumuksinen
vahd&humuksinen
keskihumuksinen
runsashumuksinen

emaksinen
neutraali
hapan

lievasti hapan, tyypillinen arvo
Suomen vesistoissa

vesieliostd sopeutunut elamaan
talla tasolla

sarjen ja lohikalojen lisddntymi-
nen hairiintyy

hyva
tyydyttava
valttava
huono
loppunut

5)

alhainen johtokyky
sisavedet
jatevedet

2)

Erinomainen
Hyva
Tyydyttava
Valttava
Huono

6)

1) Forsberg, C. ja Ryding, S.-O. 1980.

2) Kokemdenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry:n www-sivut
3) Ympdristéhallinnon www-sivut

4) Vesipuitedirektiivi

5) Oravainen, R. 1999. Opasvihkonen vesistdtulosten tulkitsemiseksi havaintoesimerkein varustettuna..
6) Vesi ja ympdristéhallitus 1998. Vesistéjen laadullisen kayttokelpoisuuden luokittaminen. 48 s. Vesi- ja ympdéristéhallinnon julkaisuja 20.
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LIITE 4 KUHAN ISTUTUS KOITEREESEEN

Re: Kalan istutus

Taina Ahosola <taina.ahosola@muikkusuomi.fi>
to 30.11.2023 12.34

Vastaanottaja:lkonen Anne <anne.ikonen1@siunsote.fi»

Hei,

Koitereeseen on istutettu Pamilon voimalaitoksen istutusvelvoitteena kuhaa, siikaa, jarvilohta ja
jarvitaimenta. Kuhaistutukset ovat olleet vuosittaisia paitsi nyt uudessa istutussuunnitelmassa ne
jatettiin pois eli tdnd vuonna ei kuhaa mennyt. Siika ja lohikalat ja uutena harjus ovat edelleen
suunnitelmassa ja niita on tarkoitus istuttaa vuosittain jos istukkaita on saatavilla.

Pikaisesti kun katsoin niin kuhaa on kappaleina mennyt seuraavasti:
2023, 0 kpl

2022, 19 690 kpl

2021, 9 795 kpl

2020, 13 644 kpl

2019, 20 106 kpl

2018, 21 704 kpl

Terveisin,
Taina Ahosola
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LIITE 5 KAYTTORAJOITUKSET- JA SAANTISUOSITUKSET 2015

Pohjois-Karjalan tutkittujen vesistdjen kalojen kdyttorajoitukset ja -suositukset

Ruokavirasto on antanut suositukset:
« lapset, nuoret ja hedelmallisessa idssa olevat voivat sydda jarvestd tai merestd pyydettya haukea

vain 1-2 kertaa kuussa.
+ Raskaana olevien ja imettavien ditien ei pitdisi sy6da haukea ollenkaan, koska se kerdd elohopeaa.
* Sisdvesialueiden kalaa paivittdin syovia suositellaan vdhentamaan muidenkin elohopeaa kerdavien

petokalojen kaytt6a. N&ita kaloja ovat hauen lisdksi isokokoiset ahvenet, kuhat ja mateet.

Joensuun kaupungin ymparistéterveydenhuollon jaoston padtdkset: 19.03.2014 § 6, 18.3.2015§ 7 ja

16.9.2015 § 11.

Kayttorajoitukset

Seuraavia kaloja, seuraavista jarvistd ei tule saattaa markkinoille, ellei erikseen pystyta osoittamaan, etta

elohopeapitoisuus ei ylitd EU:n komission asetuksessa (1881/2006) saadettyja raja-arvoja.

Naiden kalojen kayttoa nadista jarvista suositellaan valtettavaksi myos yksityistalouksissa, korkeista

elohopeapitoisuuksista johtuen.

ILOMANTSI hauki ahven made kuha
llomantsinjdrvi yli 5 kg:n - - -
llajanjarvi yli 3 kg:n yli 250 g:n - -
Nuorajarvi yli 3 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -
Koitajoki yli 3 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -
Mekrijarvi yli 3 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -

Koitere yli 2 kg:n yli 250 g:n yli 1 kg:n yli 2 kg:n
Tekojdrvi kaikki koko luokat yli 250 g:n yli 1 kg:n yli 2 kg:n
Palojdrvi kaikki koko luokat yli 400g:n yli 1 kg:n

JOENSUU, ENO

Palojdrvi kaikki koko luokat yli 400 g:n yli 1 kg:n -
Luhtapohjanjoki yli 3 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -

lasys yli 3 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -
Rahkeenvesi yli 5 kg:n - - -
Hiirenvesi yli 5 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -
Joukinen yli 3 kg:n yli 400 g:n yli 1 kg:n -
Alusvesi yli 5 kg:n - yli 1 kg:n -
Pielinen (Ahveninen, Rukavesi) yli 5 kg:n - yli 2 kg:n -
Eimisjdrvi-Lautalammit - - - yli 1 kg:n
JOENSUU, TUUPOVAARA

Korpijarvi yli 1 kg:n - - yli 1,5 kg:n

Kalojen kdyttosuositukset

Kohonneiden elohopeapitoisuuksien vuoksi suositellaan kaloja kdytettavan rajoitetusti:

Kunta, alue Vesistd Suositus kalojen kdytosta rajoitetusti
Joensuu, Eno Alusvesi hauki yli 3 kg - alle 5 kg:n

Joensuu, Tuupovaara Eimisjarvi-Lauttalammit ahvenyli 200 g

Joensuu, Tuupovaara Korpijarvi ahvenyli 200 g

Joensuu, Kiihtelysvaara Melakko-Loitimo ahvenyli 200 g

Kitee

Oriveden Janisselka

ahvenyli 200 g
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LIITE 6 ANNOSKOOT SIEDETTAVAN VIIKKOSAANNIN ENIMMAISMAARA

Taulukko 2. Annoskoot, joilla pitoisuusaineistoon perustuva metyylielohopean saanti ei ylita siedettavan
viikkosaannin enimmdismadrda. Tulokset on esitetty 70 kg aikuiselle grammoina viikossa sekd painoon
suhteutettuna yleisarvona (grammaa kalaa jokaista henkilén painokiloa kohden viikossa). Annoskoon arvon
jalkeen on suluissa arvion 95 % todenndakdisyysvali. “Pieni” hauki on enintadn 1500 g painoinen. Joillakin

alueilla velvoitetarkkailun ndytteiden perusteella tehtiin erillinen arvio.

Vesisto Laji g / viikko (70 kg) | g/kg rp/viikko)
Alusvesi ahven 354 (242-491) 5,0 (3,4-7,0)
Alusvesi hauki pieni 151 (97-223) 2,2(1,4-3,2)
Eimisjarvi ahven 280 (212-357) 4,0 (3,0-5,1)
Eimisjarvi hauki iso 137 (122-152) | 2,0(1,8-2,2)
Eimisjarvi hauki pieni 172 (139-211) 2,5(2,0-3,0)
Eimisjarvi kuha 188 (164-214) 2,7 (2,3-3,1)
Hattujarvi ahven 175 (124-235) 2,5(1,8-3,4)
Hiirenvesi ahven ELY 334 (256-423) 4,8 (3,6-6,0)
Hiirenvesi hauki ELY 147 (126-168) 2,1(1,8-2,4)
Hiirenvesi made 151 (120-189) 2,2 (1,8-2,7)
llajanjarvi ahven 213 (182-248) 3,0(2,6-3,6)
llajanjarvi ahven velvoite | 306 (256-362) 4,3 (3,6-5,2)
llajanjrvi hauki iso 137 (116-160) 2,0(1,7-2,3)
llajanjarvi hauki pieni 153 (128-181) 2,2 (1,8-2,6)
llajanjarvi kuha 182 (162-205) 2,6 (2,3-2,9)
llomantsinjarvi ahven 310 (240-389) 4,4 (3,4-5,5)
llomantsinjarvi hauki 196 (163-233) 2,8(2,3-3,3)
llomantsinjarvi kuha 161 (90-265) 2,3(1,3-3,8)
Joukiinen hauki iso 190 (145-240) 2,7(2,1-3,4)
Joukiinen hauki pieni 322 (262-388) 4,6 (3,8-5,5)
Jasys+Luhtapohjanjoki ahven 315 (253-385) 4,5 (3,6-5,5)
Jasys+Luhtapohjanjoki hauki pieni 164 (136-196) 2,4(2,0-2,8)
Koppelo, Haapa, Valtimojarvi | haukiiso 185 (153-221) 2,7 (2,2-3,2)
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Vesistd Laji g / viikko (70 kg) | g/kg rp/viikko)
Koppelo, Haapa, Valtimojarvi | hauki pieni 203 (183-224) 2,9(2,6-3,2)
Koitajoki ahven 356 (246—494) 5,1(3,5-7,1)
Koitajoki hauki iso 107 (79-140) 1,5(1,1-2,0)
Koitajoki hauki pieni 135 (110-162) 9(1,5-2,3)
Koitere ahven 563 (467-673) 8,1(6,7-9,6)
Koitere hauki iso 79 (53-112) 1,1(0,8-1,6)
Koitere hauki pieni 149 (120-182) 2,1(1,7-2,6)
Koitere kuha 204 (168-243) 9(2,4-3,5)
Koitere kuha velvoite | 169 (148-191) 2,4 (2,1-2,7)
Korpijarvi ahven 187 (164-213) 7(2,3-3,0)
Korpijarvi hauki 131 (117-147) 9(1,7-2,1)
Lieksa hauki iso 204 (182-226) 9(2,6-3,2)
Lieksa hauki pieni 231 (198-270) 3(2,8-3,9)
Lieksa kuha 270 (240-304) 9(3,4-4,3)
Loitimo ahven 410 (365-458) 9 (5,3-6,5)
Loitimo kuha 306 (210-423) 3 (3,0-6,0)
Mekrijdrvi ahven ELY 413 (372-457) 9 (5,3-6,5)
Mekrijarvi hauki ELY 152 (127-178) 2(1,8-2,5)
Mekrijarvi hauki iso 156 (141-171) 2 (2,0-2,5)
Mekrijarvi hauki pieni 221 (199-244) 2 (2,9-3,5)
Mekrijarvi made ELY 267 (219-322) 9 (3,2-4,6)
Nuorajarvi hauki iso 110 (92-129) 5(1,3-1,8)
Nuorajarvi hauki pieni 120 (101-139) 7 (1,5-2,0)
Nuorajdrvi made 221 (200-244) 3,2 (2,9-3,5)
Orivesi hauki iso 126 (97-159) 1,8 (1,4-2,2)
Orivesi hauki pieni 148 (131-168) 2,1(1,9-2,4)
Palojarvi ahven 345 (261-442) 9(3,7-6,3)
Palojarvi hauki iso 154 (114-203) 2 (1,6-2,9)
Palojdrvi hauki pieni 188 (151-230) 7 (2,2-3,3)
Palojarvi kuha 191 (139-254) 7 (2,0-3,6)
Pankajarvi hauki iso 126 (114-139) 8(1,6-2,0)
Pankajérvi hauki pieni 134 (90-189) 9(1,3-2,7)
Pielinen, Ahveninen, Rukavesi | ahven 310 (246-386) 4 (3,5-5,5)
Pielinen, Ahveninen, Rukavesi | hauki pieni 280 (204-369) 0(2,9-5,3)
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Vesisto Laji g / viikko (70 kg) | g/kg rp/viikko)
Pielinen ahven 363 (252-497) 5,213,6-71)
Pielinen hauki iso 261 (232-289) 3,7(3,3-4,1)
Pielinen hauki pieni 278 (253-305) 4,0 (3,6-4,3)
Pielinen kuha 407 (357-461) 5,8 (5,1-6,6)
Pirttijarvi ahven 182 (136—-241) 2,6 (2,0-3,4)
Pirttijarvi hauki 116 (80-161) &)
Rahkeenvesi hauki iso 221 (166-286) 3,2(2,44,1)
Rahkeenvesi hauki pieni 346 (272-429) 5,0 (3,9-6,2)
Tekojarvi ahven 346 (276—424) 5,0 (3,9-6,1)
Tekojarvi hauki 77 (64-93) 1,1(0,9-1,3)
Umpijarvi ahven 111 (86—140) 1,6 (1,3-2,0)
Umpijarvi hauki iso 56 (43-70) 0,8 (0,6-1,0)
Umpijarvi hauki pieni 66 (51-83) 0,9 (0,7-1,2)
Viiksinselka ahven 258 (192-340) 3,7 (2,7-4,8)
Viiksinselka hauki iso 44 (22-77) 0,6 (0,4-1,1)
Viiksinselka hauki pieni 118 (91-149) 1,7(1,3-2,1)
Viiksinselka made 257 (232-282) 3,6(3,34,1)
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LIITE 7 KUUKAUDESSA NAUTITTAVIEN KALA-ANNOSTEN MAARA

82 (95)

Taulukko 3. Kuukaudessa nautittavien kala-annosten (pikkulapsilla 50 g, muilla 100 g) lukumaarg, jolla
metyylielohopea-altistus ei ylitd turvallisen saannin enimmdismdarada ja elohopean saannista ei siis ole
terveysriskid. Kuukausi on laskettu 30 vrk pituiseksi ja arvion 95 % todenndkdisyysvdli on suluissa. Yleinen
kalankdytdn suositus, kaksi annosta viikossa, vastaisi arvoa 8.

Vesisto Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
kg) kg) kg)

Alusvesi ahven 6,5 (4,4-9,0) 15,1 (10,3-21,0) 8,6 (5,9-12,0)
Alusvesi hauki pieni 2,8(1,8-4,1) 6,5 (4,2-9,7) 3,7 (2,4-5,5)
Eimisjarvi ahven 5,1(3,9-6,6) 12,0 (9,0-15,3) 6,8 (5,2-8,8)
Eimisjarvi hauki iso 2,5(2,3-2,8) 5,9 (5,3-6,5) 3,4(3,0-3,7)
Eimisjarvi hauki pieni 3,2 (2,5-3,9) 7,4 (5,9-9,0) 4,2 (3,4-5,2)
Eimisjarvi kuha 3,4 (3,0-4,0) 8,0 (6,9-9,2) 4,6 (4,0-5,3)
Hattujarvi ahven 3,2(2,3-4,3) 7,6 (5,3-10,1) 4,3 (3,0-5,8)
Hiirenvesi ahven ELY 6,1(4,7-7,7) 14,3 (10,9-18,1) 8,2 (6,2-10,3)
Hiirenvesi hauki ELY 2,7 (2,3-3,1) 6,3 (5,5-7,1) 3,6 (3,1-4,1)
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Vesisto Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
kg) kg) kg)
Hiirenvesi made 2,8(2,3-3,5) 6,5 (5,3-8,2) 3,7 (3,0-4,7)
llajanjarvi ahven 3,9 (3,3-4,6) 9,0(7,8-10,7) 5,2 (4,4-6,1)
llajanjarvi ahven 5,6 (4,7-6,7) 13,0 (10,9-15,5) 7,4 (6,2-8,9)
velvoite
llajanjdrvi hauki iso 2,5(2,2-3,0) 5,9 (5,0-6,9) 3,4 (2,9-4,0)
llajanjarvi hauki pieni 2,8(2,33,3) 6,5 (5,5-7,8) 3,7 (3,1-4,4)
llajanjarvi kuha 3,3(3,0-3,8) 7,8 (6,9-8,8) 4,4 (4,0-5,0)
llomantsinjarvi ahven 5,7 (4,4-7,1) 13,2 (10,3-16,6) 7,6 (5,9-9,5)
llomantsinjarvi hauki 3,6 (3,04,2) 8,4 (6,9-9,9) 4,8 (4,0-5,6)
llomantsinjarvi kuha 3,0(1,64,9) 6,9 (3,8-11,3) 4,0 (2,2-6,5)
Joukiinen hauki iso 3,5(2,7-4,4) 8,2 (6,3-10,3) 4,7 (3,6-5,9)
Joukiinen hauki pieni 5,9 (4,9-7,1) 13,9 (11,3-16,6) 7,9 (6,5-9,5)
Jasys+Luhtapohjanjoki ahven 5,8 (4,7-7,0) 13,4 (10,9-16,4) 7,7 (6,2-9,4)
Jasys+Luhtapohjanjoki hauki pieni 3,1(2,5-3,6) 7,1(5,9-8,4) 4,1(3,4-4,8)
Koppelo, Haapa, hauki iso 3,4 (2,8-4,1) 8,0(6,5-9,5) 4,6 (3,7-5,4)
Valtimojarvi
Koppelo, Haapa, hauki pieni 3,7 (3,34,1) 8,6 (7,8-9,7) 4,9 (4,4-5,5)
Valtimojarvi
Koitajoki ahven 6,6 (4,5-9,1) 15,3 (10,5-21,2) 8,8(6,0-12,1)
Koitajoki hauki iso 2,0 (1,4-2,6) 4,6 (3,4-6,1) 2,6(1,9-3,5)
Koitajoki hauki pieni 2,4 (2,0-3,0) 5,7 (4,6-6,9) 3,2 (2,6-4,0)
Koitere ahven 10,4 (8,6-12,3) 24,2 (20,0-28,8) | 13,8(11,4-16,4)
Koitere hauki iso 1,4(1,0-2,1) 3,4(2,3-4,8) 1,9 (1,3-2,8)
Koitere hauki pieni 2,7(2,2-3,3) 6,3 (5,0-7,8) 3,6(2,9-4,4)
Koitere kuha 3,8 (3,1-4,5) 8,8 (7,1-10,5) 5,0 (4,1-6,0)
Koitere kuha velvoite | 3,1(2,7-3,5) 7,1(6,3-8,2) 4,1(3,6-4,7)
Korpijarvi ahven 3,4 (3,0-3,9) 8,0(6,9-9,0) 4,6 (4,0-5,2)
Korpijarvi hauki 2,4(2,2-2,7) 5,7 (5,0-6,3) 3,2 (2,9-3,6)
Lieksa hauki iso 3,8(3,34,1) 8,8(7,8-9,7) 5,0 (4,4-5,5)
Lieksa hauki pieni 4,2 (3,6-5,0) 9,9 (8,4-11,6) 5,6 (4,8-6,6)
Lieksa kuha 5,0 (4,4-5,6) 11,6 (10,3-13,0) 6,6 (5,9-7,4)
Loitimo ahven 7,6 (6,8-8,4) 17,6 (15,8-19,5) 10,1 (9,0-11,2)
Loitimo kuha 5,6 (3,9-7,7) 13,0 (9,0-18,1) 7,4 (5,2-10,3)
Mekrijarvi ahven ELY 7,6 (6,8-8,4) 17,6 (16,0-19,5) 10,1 (9,1-11,2)
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annosta/kk (15

kg)

annosta/kk (70

kg)

annosta/kk (40

kg)

2,8(2,3-3,2)

6,5 (5,5-7,6)

3,7 (3,1-4,3)

2,9 (2,6-3,2)

6,7 (6,1-7,4)

3,8 (3,5-4,2)

4,1(3,7-4,5)

9,5 (8,6-10,5)

5,4 (4,9-6,0)

5,0 (4,1-5,9)

11,6 (9,5-13,9)

6,6 (5,4-7,9)

2,0(1,7-2,3)

4,6 (4,0-5,5)

2,6 (2,3-3,1)

2,2 (1,9-2,5)

5,0 (4,4-5,9)

2,9 (2,5-3,4)

4,1(3,7-4,5)

9,5 (8,6-10,5)

5,4 (4,9-6,0)

2,3(1,8-2,9)

5,5 (4,2-6,7)

3,1(2,4-3,8)

3.3 4]

6,3 (5,7-7,1)

3,6(3,2-4,1)

6,3 (4,8-8,1)

14,7 (11,1-18,9)

8,4 (6,4-10,8)

2,8(2,1-3,7)

6,5 (4,8-8,6)

3,7 (2,8-4,9)

3,4(2,8-4,2)

8,0(6,5-9,9)

4,6 (3,7-5,6)

3,5(2,5-4,7)

8,2 (5,9-10,9)

4,7 (3,4-6,2)

2,3(2,1-2,5)

5,5(4,8-5,9)

3,1(2,8-3,4)

2,4 (1,6-3,4)

5,7 (3,8-8,0)

3,2 (2,2-4,6)

5,7 (4,5-7,1)

13,2 (10,5-16,6)

7,6 (6,0-9,5)

5,1(3,8-6,8)

12,0 (8,8-15,8)

6,8 (5,0-9,0)

6,7 (4,6-9,1)

15,5 (10,7-21,2)

8,9(6,1-12,1)

4,8 (4,2-5,3)

11,1 (9,9-12,4)

6,4 (5,6-7,1)

5,1(4,7-5,6)

12,0 (10,9-13,0)

6,8 (6,2-7,4)

7,5(6,6-8,5)

17,4 (15,3-19,7)

10,0 (8,8-11,3)

3,3(2,5-4,4)

7,8 (5,9-10,3)

4,4 (3,4-5,9)

2,2 (1,4-3,0)

5,0 (3,4-6,9)

2,9(1,9-4,0)

4,1(3,1-5,2)

9,5(7,1-12,2)

5,4 (4,1-7,0)

6,4 (5,0-7,9)

14,9 (11,8-18,5)

8,5 (6,7-10,6)

6,4 (5,0-7,8)

14,9 (11,8-18,3)

8,5(6,7-10,4)

1,4 (1,2-1,7)

3,4 (2,7-4,0)

1,9(1,6-2,3)

2,1(1,6-2,6)

4,8 (3,8-6,1)

2,8(2,2-3,5)

1,0(0,8-1,3)

2,3(1,9-2,9)

1,3(1,1-1,7)

1,2(0,9-1,5)

2,7 (2,1-3,6)

1,6 (1,2-2,0)

4,8 (3,5-6,2)

11,1 (8,2-14,5)

6,4 (4,7-8,3)

Vesistd Laji
Mekrijarvi hauki ELY
Mekrijarvi hauki iso
Mekrijarvi hauki pieni
Mekrijarvi made ELY
Nuorajérvi hauki iso
Nuorajdrvi hauki pieni
Nuorajdrvi made
Orivesi hauki iso
Orivesi hauki pieni
Palojdrvi ahven
Palojarvi hauki iso
Palojdrvi hauki pieni
Palojarvi kuha
Pankajarvi hauki iso
Pankajarvi hauki pieni
Pielinen, Ahveninen, ahven
Rukavesi

Pielinen, Ahveninen, hauki pieni
Rukavesi

Pielinen ahven
Pielinen hauki iso
Pielinen hauki pieni
Pielinen kuha
Pirttijarvi ahven
Pirttijarvi hauki
Rahkeenvesi hauki iso
Rahkeenvesi hauki pieni
tekojarvi ahven
tekojdrvi hauki
Umpijarvi ahven
Umpijdrvi hauki iso
Umpijarvi hauki pieni
Viiksinselka ahven
Viiksinselka hauki iso

0,8 (0,5-1,4)

1,9 (1,1-3,4)

1,1(0,6-1,9)
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Vesisto Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
kg) kg) kg)

Viiksinselka hauki pieni 2,2(1,7-2,7) 5,0 (4,0-6,3) 2,9 (2,3-3,6)

Viiksinselka made 4,7 (4,2-5,2) 10,9 (9,9-12,2) 6,2 (5,6-7,0)
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LIITE 8 RAPORTTI: POHJOIS-KARJALAN VESISTOJEN KALOJEN TURVALLINEN
KAYTTO NIIDEN ELOHOPEAPITOISUUKSIEN PERUSTEELLA

Ruokavirasto/Riskinarvioinnin yksikko, Johanna Suomi ka Antti Mikkeld (11.12.2023)

1. Elohopea ja sen vaikutukset elimistossa

1.1 Siedettévén viikkosaannin enimmdisméérd

Epdorgaaninen elohopea vaurioittaa erityisesti munuaisia. Sille on maaritetty siedettdvan viikkosaannin
enimmdisarvo (TWI) turvakerrointa kdyttden annoksesta, jolla rottakokeessa havaittiin munuaisten painon
kasvua eli munuaisten vaurioitumista. TWl-arvo ihmiselle on 4,0 pg/kg rp/viikko (mikrogrammaa ruumiin
painokiloa kohden viikossa) (EFSA 2012).

Metyylielohopean TWl-arvo perustuu keskushermostovaurioiden syntyyn. Niitd on arvioitu lapsen alyllisen
kehityksen hairiintymisen eli sikibaikaisesta altistuksesta johtuvien kognitiivisten vaikeuksien lisddntymisen
perusteella. Altistuksen suuruus arvioitiin ditien hiuksiin kertyneestd elohopeasta. Metyylielohopean TWI-
arvo on elohopeana ilmaistuna 1,3 pg/kg rp/viikko (EFSA 2012). Vaikka pikkulapset ja sikiot ovat haitoille
herkin viestéryhmd, metyylielohopea saattaa liittyd myds vastustuskyvyn heikkenemiseen ja verenkierto-
elimistdn tautiriskin kasvuun. Naiden aikuisvdestéon vaikuttavien terveyshaittojen ilmenemiseen
tarvittavat annoskoot ovat kuitenkin selvisti suurempia kuin edelld mainittu TWl-arvo, eika niistd ole yhta
vahvaa tieteellistd nayttdd kuin keskushermostovaikutuksista.

1.2 Kansalliset riskinarvioinnit suomalaisten elohopea-altistuksesta

Kansallisissa riskinarvioinneissa (Suomi ym. 2015; Suomi ym. 2020) tehtiin arvio suomalaisten altistumisesta
elohopealle ja metyylielohopealle pddosin viranomaisvalvonnan ja Suomen ympéristokeskuksen seurannan
ndytteiden perusteella. Viranomaisndytteissa esiintyvat pitoisuudet ovat todennakdisesti jonkin verran
suurempia kuin kyseisen elintarvikkeen sisdltdmat pitoisuudet Suomessa keskimaarin, silld ndytteenotto
kohdistetaan tuotteisiin, joiden voidaan epailld ylittdvan lainsdadanndn raja-arvon tutkittavalle vieras-
aineelle. Toisaalta kansallisten riskinarviointien tarkoituksena oli tarkastella keskivertosuomalaisen
raskasmetallialtistusta ja sen riskid. Kalojen elohopeapitoisuuksien alueellisia eroja ei siis voitu ottaa niissa
huomioon.

Tydikaisen vaestdn metyylielohopean ldhteissd korostuvat paljon elohopeaa siséltdvat kalat kuten hauki,
tonnikala ja kalareseptien lajiltaan maarittdmaton kala, jonka laskettiin THL:n ravitsemusarvioiden tavoin
koostuvan hauesta, ahvenesta, muikusta ja silakasta. Kirjolohen ja lohen elohopeapitoisuudet ovat naitd
pienempid, mutta lohikalojen laajemman kayton vuoksi ne olivat myds suurehko altistusldhde aikuisilla.
Lapsilla metyylielohopean I&hteissd korostuvat elohopeapitoinen hauki ja paljon kdytetyt kalalajit kuten
seiti ja lohikalat.

Epdorgaanisen elohopean osalta kansallisten riskinarviointien johtopaatoksend oli, ettei mikédan osa
vaestdstd altistu niin paljoa, ettd terveyshaitan riskid olisi olemassa. Metyylielohopean siedettdvén
viikkosaannin enimmaismaarin ylitti muutama promille lapsista, 1,5 % 25-64-vuotiaista ja 3 % 65—74-
vuotiaista. Siedettdvan viikkosaannin enimmadismaaran ylittyessa terveyshaitan mahdollisuutta ei voida
sulkea pois. Toisaalta kalan kdyttd on yhdistetty muun muassa sydén- ja verisuonitautien riskin
vdhenemiseen (esim. THL 2021, VKM 2022), joten kokonaisvaikutus on elohopean saannista huolimatta
todenndkoisesti positiivinen ainakin hedelmiallisen idn ylittineelld viestslla.

Kuluttaja voi vdhentd3 altistustaan elintarvikkeiden raaka-aineista valmiiseen ruokaan paatyville
ympdristomyrkyille kuten elohopealle noudattamalla ravitsemussuosituksia (monipuolinen, vaihteleva ja
kohtuullinen ruokavalio) sekd elintarvikkeiden turvallisen kdytdn ohjeita, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.ruckavirasto fi/turvallisenkaytonohjeet.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Kalojen elohopeapitoisuudet

Arvio Pohjois-Karjalan eri vesistéjen kalojen turvallisista kdyttomaaristd perustui Pohjois-Karjalan Sosiaali-
ja terveyspalvelujen kuntayhtyman Ruckaviraston Riskinarvioinnin yksikolle toimittamiin pitoisuustietoihin.
Naytemnadrit kalalajeittain ja vesistdittdin on esitetty Taulukossa 1.

Tamdan raportin tulokset perustuvat oletukseen, ettd otetut ndytteet kuvastavat koko vesistéa eli ettd
esimerkiksi suurissa vesistdissd ndytteenotto vesiston eri osista on ollut riittdvan kattavaa mahdollisten
alueellisten pitoisuuserojen tunnistamiseksi. Mikali ndytteenotto joltakin suurelta vesistoalueelta on ollut
niukkaa tai alueellisesti painottunutta, tulokset kuvastavat vain ndytteenottoaluetta ja lisdanalyysit voivat
olla tarpeen mydhemmin.

Taulukko 1. Kdytetyn aineiston naytemdarat alueittain ja kalalajeittain. Velvoitetarkkailun naytteet on osin
yhdistetty samankokoisiin saman lajin ndytteisiin. Pienet (enintddn 1500 g) hauet eroteltiin suuremmista
hauista, ja joillakin alueilla on omana ryhmandan haukindytteits, joista ei ollut saatavilla painotietoa.

Alue ahven ha‘ul-ci {‘isa+pieni+e‘| kuha made
painotietoa)

Alusvesi 6 0+3

Eimisjarvi 8 b+6 7

Hattujdrvi 6

Hiirenvesi 11 17 3

llajanjarvi 10+15 6+6

llomantsinjarvi 14 7 3

loukiinen 4+7

lasys+ Luhtapohjanjoki 10 0+19

Koppelo, Haapa, Valtimojarvi 5+10

Koitajoki 4 8+9

Koitere 10 8+8 9+12

Korpijdrvi 6 ¥]

Lieksa 6+6 6

Loitimo 12 b

Mekrijarvi 23 9+7+18 10

Nuorajarvi 14+23 9

Orivesi 6+6

Palojarvi 12 4+13 4

Pankajarvi 5+6

Pielinen, Ahveninen, Rukavesi | 6 0+6

Pielinen 9 7+6 5

Pirttijarvi 6 0+0+7

Rahkeenvesi 3+6

Tekojdrvi 16 0+0+6

Umpijarvi o 2+6

Viiksinselkd 10 6+6 4
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Kaloista oli maaritetty kokonaiselohopea. Metyylielohopean osuus kokonaiselohopeasta maaritettiin
kdynnissd olevassa EU-kalat IV -projektissa (www.ruokavirasto.fi/EU-kalatlV) ahvenelle, hauelle ja kuhalle
sekd joillekin tdhan raporttiin sisdltymattdmille lajeille. Ahvenessa osuus oli 87 %, hauessa 81,8 % ja
kuhassa 73,7 %. N&it4 kertoimia kdytettiin muuntamaan pohjoiskarjalaisten kalojen elohopeapitoisuudet
metyylielohopeaksi. Mateelle kdytettiin tarkemman tiedon puuttuessa varovaista oletusta, ettd kaikki
elohopea olisi metyylielohopeamuodossa.

Arviossa huomioitiin metyylielohopea-altistus muusta ruokavaliosta. Metyylielohopeaa esiintyy
kdytdnnossa vain kalassa ja meren antimissa kuten dyridisissa ja nilvidisissd. Aiemmissa kansallisissa
riskinarvioinneissa on laskettu dyridisistd ja nilvidisistd saatavan elohopea-altistuksen suuruudeksi lapsilla
0,003 ja aikuisilla 0,005 pg/kg ruumiinpainoa/viikko, eli 0,2-0,4 % turvallisen viikkosaannin enimmdis-
madristd, joten talld tausta-altistuksella ei ole juurikaan vaikutusta turvallisen annoskoon arviointiin.

2.2 Tilastollinen mallintaminen

Tutkimuksessa hyddynnettiin Ruokaviraston Riskinarvioinnin yksikossa kehitettyd tilastollista Bayes-mallia,
jonka avulla voi arvioida kemiallisten aineiden pitoisuusjakaumia elintarvikkeissa seka tutkia erilaisia
kulutusskenaarioita. Pitoisuuden mallintamisessa kéytettiin gamma-jakaumaa, johon mahdolliset
méadritysrajan (LOQ) alle jddneet havainnot olisivat sisdltyneet vilisensuroituina havaintoina (0 < x < LOQ),
jolloin kaikki havainnot noudattavat samaa todennakéisyysjakaumaa. Kaytetyssa aineistossa kaikkien
naytteiden pitoisuudet olivat kuitenkin maaritysrajaa suurempia.

Kunkin kalalajin suurin turvallinen pédivdannos (STA) mallinnettiin arvioidun haitta-aineen
keskiarvopitoisuuden (E(C)), siedettdvin paivasaannin (TDI) ja kuluttajan ruumiinpainon (W) perusteella:

TDI;(vksikkoa/kg rp/paiva)
E(Ci)(yksikkoi/g)

STA; ¢ (g/piivi) = - We(kg).

jossa i kuvaa haitta-ainetta ja t painoluokkaa, jotka ovat 15 kg, 40 kg ja 70 kg. Bayes-mallin tuloksena
saadaan arvio kunkin kalalajin turvalliselle pitkdn aikavalin keskimaaraiselle pdivdannokselle. Tietyn
painoisen henkilén suurimpaan turvalliseen paiviannokseen liittyvd epdvarmuus kuvataan
todenndkdisyysjakauman (posteriori-prediktiivinen jakauma) avulla. Erilaisten kulutusskenaarioiden
mukaisen altistuksen ja saannin arvioinnissa kaikkien kalalajien kokonaiskulutus jaettiin eri kalalajeille
valitun skenaarion mukaisesti. Pitoisuuden alueellinen vaihtelu kalalajin sisdlld huomioitiin painottamalla
eri vesialueita niiden kalastusmaarien mukaan. Bayes-mallin laskenta toteutettiin OpenBUGS-ohjelmistolla.

Soveltamisen helpottamiseksi edelld kuvattu tilastollinen malli toimii myos nettiselaimeen aukeavana
sovelluksena (BASE), joka on tehty R-ohjelmaan kuuluvan Shiny-paketin avulla. Sovellus tuottaa ennusteet
sithen sybtetyn pitoisuusaineiston (Excel-tiedosto) ja kdyttdjdn antamien tietojen perusteella. BASE-sovellus
julkaistaan virallisesti viimeistddn kdynnissa olevan EU-kalat IV -projektin (www.ruokavirasto.fi/ElU-kalatlV)
raportin julkaisun yhteydessd vuonna 2024,
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3. Turvalliset viikkoannokset alueittain ja lajeittain

Turvalliset viikkoannokset laskettiin vesistoittdin ja kalalajeittain. Alla on ensin esitetty tulokset grammoina
viikossa aikuiselle sekd grammoina ruumiin painokiloa kohti viikossa (Taulukko 2). Taulukossa 3 tulokset on
muutettu annoksiksi kuukaudessa. Aikuiselle ja teini-ikdiselle kdytettiin kerta-annokselle kokoa 100 g ja
pikkulapselle kerta-annosta 50 g. Koska mateen metyylielohopean suhteellinen osuus ei ollut tiedossa,
madetta koskeva arvio on varovaisempi kuin muita kalalajeja koskevat.

Taulukko 2. Annoskoot, joilla pitoisuusaineistoon perustuva metyylielohopean saanti ei ylitd siedettidvan
viikkosaannin enimmadismaarda. Tulokset on esitetty 70 kg aikuiselle grammoina vitkossa sekd painoon
suhteutettuna yleisarvona (grammaa kalaa jokaista henkilon painokiloa kohden viikossa). Annoskoon arvon
jalkeen on suluissa arvion 95 % todenndkoisyysvéli. “Pieni” hauki on enintddn 1500 g painoinen. Joillakin
alueilla velvoitetarkkailun ndytteiden perusteella tehtiin erillinen arvio.

Vesistd Laji g [ viikko (70 kg) | g/kg rp/viikko)
Alusvesi ahven 354 (242-491) 5,0(3,4-7,0)
Alusvesi hauki pieni 151 (97-223) 2,2(1,4-3,2)
Eimisjarvi ahven 280 (212-357) | 4,0(3,0-5,1)
Eimisjarvi hauki iso 137 (122-152) | 2,0(1,8-2,2)
Eimisjarvi hauki pieni 172 (139-211) | 2,5(2,0-3,0)
Eimisjarvi kuha 188 (164-214) 2,7(2,33.1)
Hattujarvi ahven 175 (124-235) | 2,5(1,8-3,4)
Hiirenvesi ahven ELY 334 (256-423) 4,8(3,6-6,0)
Hiirenvesi hauki ELY 147 (126-168) 2,1(1,8-2,4)
Hiirenvesi made 151 (120-189) 2,2(1,8-2,7)
llajanjarvi ahven 213 (182-248) 3,0(2,6-3,6)
llajanjarvi ahven velvoite | 306 (256—362) 4.3 (3,6-5,2)
llajanjdrvi hauki iso 137 (116-160) 2,0(1,7-2,3)
llajanjarvi hauki pieni 153 (128-181) | 2,2 (1,8-2,6)
llajanjarvi kuha 182 (162-205) | 2,6 (2,3-2,9)
llomantsinjarvi ahven 310 (240-389) 4,4 (3,4-5,5)
llomantsinjarvi hauki 196 (163-233) 2,8(2,3-3,3)
llomantsinjarvi kuha 161 (90-265) 2,3(1,3-3,8)
Joukiinen hauki iso 190 (145-240) 2,7(2,1-3,4)
Joukiinen hauki pieni 322 (262-388) 4,6(3,8-5,5)
Jasys+Luhtapohjanjoki ahven 315 (253-385) 4,5(3,6-5,5)
Jasys+Luhtapohjanjoki hauki pieni 164 (136-196) 2,4(2,0-2,8)
Koppelo, Haapa, Valtimojarvi | hauki iso 185 (153-221) 2,7(2,2-3,2)
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Vesisto Laji g / viikko (70 kg) | g/kg rp/viikko)
Koppelo, Haapa, Valtimojarvi | hauki pieni 203 (183-224) 2,9(2,6-3,2)
Koitajoki ahven 356 (246—-494) 5,1(3,5-7,1)
Koitajoki hauki iso 107 (79-140) 1,5(1,1-2,0)
Koitajoki hauki pieni 135 (110-162) 1,9(1,5-2,3)
Koitere ahven 563 (467-673) 8,1(6,7-9,6)
Koitere hauki iso 79 (53-112) 1,1(0,8-1,6)
Koitere hauki pieni 149 (120-182) 2,1(1,7-2,6)
Koitere kuha 204 (168-243) 2,9(2,4-3,5)
Koitere kuha velvoite | 169 (148-191) 2,4(2,1-2,7)
Korpijarvi ahven 187 (164-213) 2,7(2,3-3,0)
Korpijérvi hauki 131 (117-147) 1,9(1,7-2,1)
Lieksa hauki iso 204 (182-226) 2,9(2,6-3,2)
Lieksa hauki pieni 231 (198-270) 3,3(2,8-3,9)
Lieksa kuha 270 (240-304) | 3,9(3,4-4,3)
Loitimo ahven 410 (365-458) 5,9 (5,3-6,5)
Loitimo kuha 306 (210-423) 4,3 (3,0-6,0)
Mekrijrvi ahven ELY 413 (372-457) | 5,9(5,3-6,5)
Mekrijrvi hauki ELY 152 (127-178) | 2,2(1,8-2,5)
Mekrijarvi hauki iso 156 (141-171) 2,2(2,0-2,5)
Mekrijarvi hauki pieni 221 (199-244) 3,2(2,9-3,5)
Mekrijérvi made ELY 267 (219-322) | 3,9(3,2-4,6)
Nuorajarvi hauki iso 110 (92-129) 1,5(1,3-1,8)
Nuorajarvi hauki pieni 120 (101-139) 1,7 (1,5-2,0)
Nuorajarvi made 221 (200-244) 3,2(2,9-3,5)
Orivesi hauki iso 126 (97-159) 1,8(1,4-2,2)
Orivesi hauki pieni 148 (131-168) 2,1(1,9-2,4)
Palojarvi ahven 345 (261-442) | 4,9(3,7-6,3)
Palojarvi hauki iso 154 (114-203) 2,2(1,6-2,9)
Palojarvi hauki pieni 188 (151-230) 2,7(2,2-3,3)
Palojarvi kuha 191 (139-254) | 2,7(2,0-3,6)
Pankajarvi hauki iso 126 (114-139) | 1,8(1,6-2,0)
Pankajarvi hauki pieni 134 (90-189) 1,9(1,3-2,7)
Pielinen, Ahveninen, Rukavesi | ahven 310 (246-386) 4,4(3,5-5,5)
Pielinen, Ahveninen, Rukavesi | hauki pieni 280 (204-369) 4,0(2,9-5,3)
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Vesistd Laji g / viikko (70 kg) | g/kg rp/viikko)
Pielinen ahven 363 (252-497) 5,2 (3,6-7,1)
Pielinen hauki iso 261 (232-289) 3,7(3,34,1)
Pielinen hauki pieni 278 (253-305) 4,0(3,64.3)
Pielinen kuha 407 (357-461) 5.8(5,1-6,6)
Pirttijarvi ahven 182 (136-241) 2,6(2,0-3,4)
Pirttijarvi hauki 116 (80-161) 1,7(1,1-2,3)
Rahkeenvesi hauki iso 221 (166—286) 3,2(2,4-4,1)
Rahkeenvesi hauki pieni 346 (272-429) 5,0(3,9-6,2)
Tekojarvi ahven 346 (276-424) 5.0(3,9-6,1)
Tekojarvi hauki 77 (64-93) 1,1(0,9-1,3)
Umpijarvi ahven 111 (86-140) 1,6 (1,3-2,0)
Urmnpijérvi hauki iso 56 (43-70) 0,8 (0,6-1,0)
Umpijarvi hauki pieni 66 (51-83) 0,9 (0,7-1,2)
Viiksinselka ahven 258 (192—-340) 3,7(2,7-4,8)
Viiksinselka hauki iso 44 (22-77) 0,6 (0,4-1,1)
Viiksinselka hauki pieni 118 (91-149) 1,7(1,3-2,1)
Viiksinselks made 257 (232-282) | 3,6(3,3-4,1)
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Taulukko 3. Kuukaudessa nautittavien kala-annosten (pikkulapsilla 50 g, muilla 100 g) lukum&éra, jolla
metyylielohopea-altistus ei ylitd turvallisen saannin enimmadismaaraa ja elohopean saannista ei siis ole
terveysriskid. Kuukausi on laskettu 30 vrk pituiseksi ja arvion 95 % todennakdisyysvali on suluissa. Yleinen

kalankdytén suositus, kaksi annosta viikossa, vastaisi arvoa 8.

Vesistd Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
kg) ke) ke)

Alusvesi ahven 6,5 (4,4-9,0) 15,1 (10,3-21,0) | 8,6 (5,9-12,0)
Alusvesi hauki pieni 2,8(1,8-4,1) 6,5 (4,2-9,7) 3,7 (2,4-5,5)
Fimisjarvi ahven 5,1 (3,9-6,6) 12,0 (9,0-15,3) | 6,8(5,2-8,8)
Eimisjarvi hauki iso 2,5 (2,3-2.8) 5,9 (5,3-6,5) 3,4(3,0-3,7)
Fimisjarvi hauki pieni | 3,2 (2,5-3,9) 7,4 (5,9-9,0) 4,2 (3,4-5,2)
Eimisjarvi kuha 3,4 (3,0-4,0) 8,0 (6,9-9,2) 4,6 (4,0-5,3)
Hattujarvi ahven 3,2 (2,3-4,3) 7,6 (5,3-10,1) 4,3 (3,0-5,8)
Hiirenvesi ahven ELY 6,1(4,7-7,7) 14,3 (10,9-18,1) | 8.2 (6,2-10,3)
Hiirenvesi hauki ELY 2,7(2,3-3,1) 6,3 (5,5-7.1) 3.6(3,14,1)
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Vesistd Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
ke) ke) ke)
Hiirenvesi made 2,8(2,3-3,5) 6,5 (5,3-8,2) 3,7(3,04,7)
llajanjérvi ahven 3,9 (3,34,6) 9,0 (7,8-10,7) 5.2 (4,4-6,1)
llajanjérvi ahven 5,6 (4,7-6,7) 13,0 (10,9-15,5) 7.4 (6,2-8,9)
velvoite
llajanjérvi hauki iso 2,5(2,2-3,0) 5,9 (5,0-6,9) 3,4(2,94,0)
llajanjarvi hauki pieni | 2,8(2,3-3,3) 6,5 (5,5-7,8) 3,7(3,1-4,4)
llajanjarvi kuha 3,3(3,0-3,8) 7,8 (6,9-8,8) 4,4 (4,0-5,0)
llomantsinjarvi ahven 5,7(4,4-71) 13,2 (10,3-16,6) 7,6(5,9-9,5)
llomantsinjarvi hauki 3,6 (3,0-4,2) 8,4 (6,9-9,9) 4,8 (4,0-5,6)
llomantsinjarvi kuha 3,0 (1,6-4,9) 6,9 (3,8-11,3) 4,0 (2,2-6,5)
Joukiinen hauki iso 3,5(2,7-4,4) 8,2 (6,3-10,3) 4,7 (3,6-5,9)
Joukiinen hauki pieni 5,9 (4,9-7,1) 13,9 (11,3-16,6) | 7,9(6,5-9,5)
Jasys+Luhtapohjanjoki ahven 5.8 (4,7-7,0) 13,4 (10,9-16,4) | 7,7(6,2-9,4)
Jasys+Luhtapohjanjoki hauki pieni 3,1(2,5-3,6) 7,1(5,9-8,4) 4,1(3,4-4,8)
Koppelo, Haapa, hauki iso 3,4 (2,8-4,1) 8.0 (6,5-9,5) 4,6 (3,7-5,4)
Valtimojarvi
Koppelo, Haapa, hauki pieni 3,7(3,34,1) 8,6 (7,8-9,7) 4,9 (4,4-5,5)
Valtimojarvi
Koitajoki ahven 6,6 (4,5-9,1) 15,3 (10,5-21,2) | 8,8(6,0-12,1)
Koitajoki hauki iso 2,0(1,4-2,6) 4,6 (3,4-6,1) 2,6(1,9-3,5)
Koitajoki hauki pieni | 2,4 (2,0-3,0) 5,7 (4,6-6,9) 3,2 (2,6-4,0)
Koitere ahven 10,4 (8,6-12,3) 24,2 (20,0-28,8) | 13,8 (11,4-16,4)
Koitere hauki iso 1,4 (1,0-2,1) 3,4(2,3-4,8) 1,9 (1,3-2.8)
Koitere hauki pieni | 2,7 (2,2-3,3) 6,3 (5,0-7,8) 3,6 (2,9-4,4)
Koitere kuha 3,8(3,1-4,5) 8,8 (7,1-10,5) 5,0 (4,1-6,0)
Koitere kuha velvoite | 3,1 (2,7-3,5) 7.1(6,3-8,2) 4.1 (3,6-4,7)
Korpijarvi ahven 3,4(3,0-3,9) 8,0 (6,9-9,0) 4,6 (4,0-5,2)
Korpijarvi hauki 2,4(2,2-2,7) 5,7 (5,0-6,3) 3,2 (2,9-3,6)
Lieksa hauki iso 3,8(3,3-4,1) 8,8 (7,8-9,7) 5,0 (4,4-5,5)
Lieksa hauki pieni | 4,2 (3,6-5,0) 9,9 (8,4-11,6) 5,6 (4,8-6,6)
Lieksa kuha 5,0 (4,4-5,6) 11,6 (10,3-13,0) | 6,6 (5,9-7,4)
Loitimo ahven 7.6 (6,8-8,4) 17,6 (15,8-19,5) | 10,1 (9,0-11,2)
Loitimo kuha 5,6 (3,9-7,7) 13,0 (9,0-18,1) | 7.4(5,2-10,3)
Mekrijarvi ahven ELY 7,6 (6,8-8,4) 17,6 (16,0-19,5) | 10,1 (9,1-11,2)
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Vesistd Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
kg kg) kg)
Mekrijarvi hauki ELY 2,3(2,3-3,2) 6,5 (5,5-7,6) 3,7(3,1-4,3)
Mekrijarvi hauki iso 2,9 (2,6-3,2) 6,7 (6,1-7,4) 3,8(3,5-4,2)
Mekrijarvi hauki pieni | 4,1 (3,7-4,5) 9,5 (8,6-10,5) 5,4 (4,9-6,0)
Mekrijarvi made ELY 5,0 (4,1-5,9) 11,6 (3,5-13,9) 6,6 (5,4-7,9)
Nuorajarvi hauki iso 2,0 (1,7-2,3) 4,6 (4,0-5,5) 2,6(2,3-3,1)
Muorajarvi hauki pieni 2,2 1,5-2,5) 5,0 (4,4-5,9) 2,9(2,5-3,4)
Nuorajarvi made 4,1(3,7-4,5) 9,5 (8,6-10,5) 5,4 (4,9-6,0)
Orivesi hauki iso 2,3 (1,8-2,9) 5,5 (4,2-6,7) 3,1(2,4-3,8)
Orivesi hauki pieni | 2,7 (2,4-3,1) 6,3 (5,7-7,1) 3,6 (3,2-4,1)
Palojarvi ahven 6,3 (4,8-8,1) 14,7 (11,1-18,9) | 8,4 (6,4-10,8)
Palojarvi hauki iso 2,8 (2,1-3,7) 6,5 (4,8-8,6) 3,7 (2,8-4,9)
Palojarvi hauki pieni | 3,4 (2,8-4,2) 8,0 (6,5-9,9) 4,6(3,7-5,6)
Palojarvi kuha 3,5 (2,5-4,7) 8,2 (5,9-10,9) 4,7 (3,4-6,2)
Pankajarvi hauki iso 2,3 (2,1-2,5) 5,5 (4,8-5,9) 3,1(2,8-3,4)
Pankajarvi hauki pieni | 2,4 (1,6-3,4) 5,7 (3,8-8,0) 3,2 (2,2-4,6)
Pielinen, Ahveninen, ahven 5,7 (4,5-7,1) 13,2 (10,5-16,6) | 7,6(6,0-9,5)
Rukavesi
Pielinen, Ahveninen, hauki pieni 5,1(3,8-6,8) 12,0 (8,8-15,8) 6,8 (5,0-5,0)
Rukavesi
Pielinen ahven 6,7 (4,6-9,1) 15,5(10,7-21,2) | 8,9(6,1-12,1)
Pielinen hauki iso 4,8 (4,2-5,3) 11,1(9,9-12,4) | 6,4(5,6-7,1)
Pielinen hauki pieni 5,1 (4,7-5,6) 12,0 (10,9-13,0) | 6,8(6,2-7,4)
Pielinen kuha 7,5 (6,6-8,5) 17,4 (15,3-19,7) | 10,0 (8,8-11,3)
Pirttijarvi ahven 3,3 (2,5-4,4) 7,8(5,9-10,3) 4,4 (3,4-5,9)
Pirttijarvi hauki 2,2 (1,4-3,0) 5,0 (3,4-6,9) 2,9 (1,9-4,0)
Rahkeenvesi hauki iso 4,1(3,1-5,2) 9,5(7,1-12,2) 5,4 (4,1-7,0)
Rahkeenvesi hauki pieni 6,4 (5,0-7,9) 14,9 (11,8-18,5) 8,5(6,7-10,6)
tekojarvi ahven 6,4 (5,0-7,8) 14,9 (11,8-18,3) | 8,5(6,7-10,4)
tekojarvi hauki 1,4(1,2-1,7) 3,4 (2,7-4,0) 1,9 (1,6-2,3)
Umpijarvi ahven 2,1(1,6-2,6) 4,8 (3,8-6,1) 2,8(2,2-3,5)
Umpijarvi hauki iso 1,0 (0,8-1,3) 2,3 (1,9-2,9) 1,3 {1,1-1,7)
Umpijarvi hauki pieni | 1,2 (0,9-1,5) 2,7 (2,1-3,6) 1,6 (1,2-2,0)
Viiksinselks ahven 4,3 (3,5-6,2) 11,1 (8,2-14,5) 6,4 (4,7-8,3)
Viiksinselks hauki iso 0,8 (0,5-1,4) 1,9 (1,1-3,4) 1,1(0,6-1,9)
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Vesistd Laji annosta/kk (15 annosta/kk (70 annosta/kk (40
kg) kg) kg)
Viiksinselka hauki pieni | 2,2 (1,7-2,7) 5,0 (4,0-6,3) 2,9(2,3-3,6)
Viiksinselka made 4,7 (4,2-5,2) 10,9 (9,9-12,2) 6,2 (5,6-7,0)
Hauki, annosta/kk (70 kg)
18
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Kuva 1. Pienten (enintddn 1500 g) ja isojen (yli 1300 g) haukien erof niiss3 vesistoissd, joista oli pyydetty
kumpaakin kokoluokkaa. Aikuisten annosten lukumaardarvot ovat samoja kuin taulukossa 3. Punaisella

viivalla on merkitty kalankdyton yleinen suositus (2 annosta viikossa).

4. Tulosten tulkinta ja huomioita

Edelld esitetyt turvalliset kdyttomaarat kuvaavat pitkdn aikavilin keskimaardisia viilkkoannoksia, joilla
(metyyli-)elohopeasta aiheutuvan terveyshaitan riski on mitdton. Ne eivit ota huomioon kalan sydnnistd
koituvia terveyshydtyjd, kuten syddn- ja verisuonitautien maardn vihenemistd. Alemmin julkaistuissa riski-
hyotyarvioissa (esimerkiksi THL 2021, VKM 2022) kalan kayton hydtyjen on katsottu ylittdvan haitat,
norjalaisessa arviossa jopa nykyistd Suomen kalankdyttGsuositusta suuremmilla viikkoannoksilla.

Tat4 kirjoittaessa ei ollut mahdollista vertailla kalankaytdn riskeja ja hydtyja raskaana oleville, imettaville tai
pikkulapsille, jotka ovat metyylielohopean terveyshaittojen kannalta riskirghmds. Hedelmallisen idn
ylittaneelle viestinosalle terveyshyddyt kalan kdytdstd ovat suuremmat kuin elohopea-altistuksen haitat,
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koska muiden kuin keskushermoston kehitystd koskevien haittavaikutusten riski alkaa kasvaa vasta selvasti
suuremmilla elohopea-annoksilla.

Kdynnissd clevassa EU-kalat IV -projektissa tarkastellaan eri kalalajien turvallisia kdyttomaaria riskirgyhmasn
kuuluvalle viestdneosalle ja huomioidaan elohopean lisdksi dioksiinien ja PFAS-yhdisteiden saanti. Arviot
laaditaan suuralueittain, jossa Pohjois-Karjalan vesistdt kuuluvat 1t5-5uomen sisdvesien suuralueesean,
Alustavien tulosten mukaan hauen ja kuhan kdyttos rajoittavana tekijdnad talld alueella on elohopes, ja
ahvenella elohopea sekd PFAS-yhdisteet, Yksityiskohtaisemmat tulokset tullaan julkaisemaan EU-kalat IV -
projektin Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarjaan kuuluvassa raportissa 2024,
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