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The reasons for elevated mercury contents in lakes without any known mercury
pollution are discussed and preliminary results about the effects of peatland drainage
are presented. Measures increasing the humus content or the acidity of the lakes are
assumed in increased the mercury contents of fish. Such measures are water regula-
tion, ditching and drainage operations.
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JOHDANTO

Ihmisen térkein elohopealdhde on kala ja
sen vuoksi on luonnollista, ettd kalojen elo-
hopeapitoisuudet ovat kiinnostaneet ei vain
tutkijoita, vaan myds suurta yleisdéd. Kalo-
jen korkeiden pitoisuuksien katsottiin aikai-
semmin johtuneen pelkdstddn elohopepéis-
toistd. Korkeita elohopeapitoisuuksia on
kuitenkin my6hemmin 18ytynyt kaloista
my0s saastumattomina pidetyistd vesistOis-
td. Suomen puunjalostusteollisuus lopetti
elohopean kdytén vuonna 1967 mutta kala-
elohopeaongelma ei siihen loppunut. Piin-
vastoin viime ja tdlld vuosikymmenelld on
18ytynyt runsaasti vesist6jd, joiden peto-
kaloissa on epéterveellisia maidria elo-
hopeaa.

ELOHOPEAPITOISUUKSIIN
VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tutkittaessa, mitkd vedenlaatutekijit vai-
kuttavat kalojen elohopeapitoisuuksiin ruot-
salainen tutkija Hultberg (1978) piityi sii-
hen, ettd pitoisuudet ovat korkeimmillaan
jos — pH on alhainen,

— humuspitoisuus on korkea,
— suolapitoisuus on alhainen.

Korrelaatiot happamuuden ja humuksen
kanssa olivat erittdin merkitsevid (kuva 1);
suolapitoisuuden vaikutusta on selitetty elo-
hopean laimenemisena rehevien vesistdjen
runsaaseen partikkeliméddrddn. Lisdksi on
todettu, ettd elohopea poistuu elidistd sitd
hitaammin mitd alhaisempi ldmpétila on
(Ribeyre ym. 1980). Suomen kylmit, karut
ja ruskeat vedet omaavat siis hyvit edelly-
tykset korkeiden kalaelohopeapitoisuuksien
muodostumiselle.

Niistd vesistOistd, joihin ei ole suoranai-
sia elohopeapiidstdjd, korkeimmat pitoisuu-
det on mitattu tekojérvistd. Niiden vesisto-
jen pitoisuuksiin ndyttdd vaikuttavan altaan
ikd ja sddnnostelyn voimakkuus sekd veden
pH ja orgaanisen aineksen miidrd (COD,
viri, O,). Elohopeapitoisuuksien puoliintu-
misajaksi on niissd tekojdrvissd saatu noin
15 vuotta. pH-arvon lasku yhdelld yksikolla
tai vdriarvon nousu 170 mg Pt/l nostaisi
laskelmien mukaan 1 kg:n hauen elohopea-
pitoisuuden 0.55 mg/kg (Verta 1981, Alfthan
ym. 1982). Suomen tekoaltaiden petokalat
ovatkin elohopean takia usein ihmisravin-
noksi kelpaamattomia.
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HUMUKSEN OSUUS

Y mpdristonsuojelututkimuksissa on kiin-
nitetty varsin vidhdn huomiota muihin orgaa-
nisiin elohopeayhdisteisiin kuin metyylieloho-
peaan. Tiedetddn Kkuitenkin, ettd eloho-
pea hyvin herKisti liittyy orgaanisiin aineisiin
sekd maaperdssd ettd vedessd. Elohopea
muodostaa kompleksiyhdisteiti humushap-
pojen kanssa (Benes ym. 1976) ja humuksen
onkin todettu lisddvin elohopean liukoisuutta
(Miller 1975), Schnitzer & Kerndorff 1981).
Humuksen molempien pdifraktioiden, hu-
mushappojen ja fulvohappojen, on jopa todet-
tu aiheuttavan elohopean ei-biologista mety-
loitumista (Rogers 1977, Nagase ym. 1982).
Humus saattaa siis monellakin tapaa vaikut-
taa elohopean mobilisoitumiseen.

OJITUSTEN VAIKUTUKSET

Suomen pinta-alasta noin 15 % on ojitet-
tuja soita tai soistuneita kankaita. Ensim-
miisten vuosien aikana ojitukset aiheuttavat
voimakkaan humuskuormituksen vesistossé
(Kenttamies 1980). Lisdksi valumavedet ovat
happamia vaikka pH-arvo ojituksen jélkeen
nouseekin (Ramberg 1981, Sallantaus 1982).
Erityisen happamia vesid on odotettavissa
jos ojitus suoritetaan alunamailla.

Ndiden tietojen perusteella ruvettiin epéi-
lemddn, ettd ojitukset saattaisivat humus-
kuormituksen my6td kohottaa vesistdjen
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Kuva 2. | kg:n hauen elohopeapitoisuus eri alueilla (Lode-
nius 1982): la. Eteld- ja Keski-Pohjanmaa (Verta 1981).
1 b. Pohjois-Pohjanmaa ja Lappi (Verta 1981). 2. Juupa-
joki, Ilomantsi ja Pielavesi (julkaisematon). 3. Uurainen,
Keski-Suomi (Paasivirta ym. 1982). 4a. Ahvenanmaa, jir-
vet (Aho 1968). 4 b. Ahvenanmaa, meri (Aho 1968).

Fig. 2. Mercury content of a | kg pike in different areas
(Lodenius 1982): la. South and Central Ostrobothnia
(Verta 1981). 1b. North Ostrobothnia and Lapland (Verta
1981). 2. Juupajoki, llomantsi and Pielavesi (unpublis-
hed). 3. Lake Uurainen, Central Finland (Paasivirta et al.
Ig8§}. 4a. Aland, lakes (Aho 1968). 4b. Aland, sea (Aho
1968).
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Kuva 1. Veden virin ja happamuuden vaikutus 1 kg hauen elohopeapitoisuuteen (Hultbergin (1978) mukaan).

Fig. 1. The effect of colour and pH of the water on the mercury content of a I kg pike (according to Hultberg 1978).
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Kuva 3. Polvijarven valuma-alueella suoritetut ojitukset, jirvisyvinteen kokonaissedimentaatio ja elohopeakertymii

vuodesta 1864 vuoteen 1980 (Simola & Lodenius 1982).

Fig. 3. Ditching operations in the drainage area of Lake Polvijirvi, total sedimentation and mercury accumulation in
the lake during the period 1864—1980 (Simola & Lodenius 1982).

elohopeapitoisuuksia, vaikka turpeessa on-
kin elohopeaa vain noin 0.1 mg/kg (Bysiek
ym. 1972). Alustava vertailu 1 kg:n hauen
elohopeapitoisuuksista eri alueilla vahvistaa
tdta hypoteesid (kuva 2). Riittdvédn laajan ja
vertailukelpoisen kala-aineiston saaminen on
kuitenkin vaikeaa.

Pohjois-Karjalassa sijaitsevan Polvijdrven
valuma-alueella on suoritettu laajoja ojituk-
sia (28 % valuma-alueen pinta-alasta), joi-
den vaikutuksia jdrveen on tutkittu sedi-
menttien valossa. Alueella ei ole teollisuutta
ja vain vdhdn maataloutta. Sedimenttien ko-
konaiskertyméissd ja elohopean sedimentaa-
tiossa nédkyy selvisti ojitusten vaikutus. Elo-
hopeakertymin maksimi sattuu 1970-luvulle
niin kuin ojitusten méardkin (kuva 3). Sedi-
mentin elohopeapitoisuus on noin kaksinker-
taistunut. Lammin Pd4jirvelld, missi ojituk-
set jarven kokoon nidhden ovat olleet paljon
vihdisempid, tdllaista elohopeakertymin

kasvua ei ndy (Simola & Lodenius 1982). Sa-
mankaltaista nousua sen sijaan 16ytyy hap-

pamoituneista jirvistd (Tolonen 1982,
painossa).
JOHTOPAATOKSIA

Nayttid siltd, ettd kaikki tekijét, jotka va-
pauttavat maaperidn humusta vesistdihin tai
lisd4vit veden happamuutta tai alentavat sen
trofiatasoa, voivat nostaa kalojen elohopea-
pitoisuuksia. Téllaisia toimenpiteitd ovat ve-
sien sddnnostely, ojitukset, perkaukset ja
happamien aineiden pdistét luontoon. Nii-
den vaikutusten laajuudesta ei kuitenkaan
ole tarkkaa kuvaa. Lisd4 tutkimuksia tarvi-
taan, jotta saataisiin tarkempi kuva elohope-
an liikkeistd ja mobilisoitumisesta.
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THE EFFECTS OF PEATLAND DRAINAGE ON THE MERCURY
CONTENTS OF FISH

High mercury contents have been recorded
in fish from lakes without any known mer-
cury discharge. The highest concentrations
have been found in man-made lakes. Low
pH-value, high humus content, low bio-
production and low temperature are factors
enhancing the formation of high mercury
contents in predatory fish. Accordingly, it
may be assumed that measures influencing
these water quality parameters also influence
the mercury content of fish. The mean mer-

cury content in pike seems to be higher in
lakes receiving waters from drained
peatlands.

In the small forest lake Polvijérvi in North
Karelia the sedimentation of mercury in-
creased as a result of extensive peatland
drainage. The mercury content of the
sediments was doubled from the period
before 1920 to late 1960’s. In a control lake
no increase was observed.



