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YHTEENVETO

Tassa raportissa on esitetty Terrafamen kaivoksen ymparistétarkkailuun kuuluvan kalataloudellisen
tarkkailun tulokset koskien vuotta 2018. Tarkkailuun sisdltyi kalastuskirjanpito, kaupallisten kalas-
tajien pyynti- ja saalistiedot, kalojen sisaltémien alkuainepitoisuuksien tutkimus seka sahkoé- ja
verkkokoekalastukset. Rehja-Nuasjarven purkuputken ymparistdtarkkailu on sisaltynyt tarkkailuun
vuodesta 2015 alkaen.

Jormasjarvella ja Kolmisopella kirjanpitokalastajien harjoittama kalastus ja saaliit olivat padosin
samankaltaisia kuin aiempina tarkkailuvuosina. Jormasjarvelld verkkokohtaiset yksikkdsaaliit
ovat vaihdelleet vuosittain ilman tietynsuuntaista kehitysta, eika niissa ole havaittavissa kaivostoi-
minnan vaikutuksia. Kolmisopella kalastajakohtainen saalis oli vuonna 2018 suurempi kuin kah-
deksana edellisena vuotena, mutta kaikista suurin se oli vuonna 2008 ennen kaivostoiminnan al-
kamista. Yksikk&saaliissa on ollut suuria vuosivaihteluita. Rehja-Nuasjarven Rehjan puolen kirjan-
pitokalastus oli tarkkailussa mukana toista vuotta. My6s vuoden 2018 kalastus oli paaasiassa har-
voilla verkoilla (solmuvali 45-55 mm) tapahtunutta verkkopyyntia ja niilld kalastettiin seka jdiden
ettd avoveden aikaan. Kirjanpitokalastajien tarkeimmat saalislajit olivat kuha, made ja hauki.

Kirjanpitokalastusten tulosten perusteella ei voi tehda pitkalle menevia johtopaatdksia jarvien ka-
laston tilasta kalastuksen madaran ja laadun vaihtelevuuden vuoksi. Kalastuksen vuosien valiseen
vaihteluun ovat vaikuttaneet myds joidenkin aikaisempien kirjanpitokalastajien lopettaminen ja
uusien rekrytoiminen. Kolmisopella seka muilla jarvilla joidenkin pyydysten osalta tulosten luotet-
tavuutta vahentaa pyynnin pieni maara.

Rehja-Nuasjarven kaupallisten kalastajien pyynti- ja saalistiedot selvitettiin vuotta 2018 kos-
kien postitiedustelulla. Pyynti- ja saalistietoja pyydettiin neljalta aktiiviselta aiempina vuosina jar-
velld kalastaneelta kaupalliselta kalastajalta, joista kolme vastasi postitiedusteluun. Rehja-Nuas-
jarvella ei nykytiedon mukaan harjoitettu kaupallista kalastusta, mista syysta jarven kalaston tilaa
ja kehittymista ei kaupallisesta kalastuksesta saatavien saalistietojen osalta vuonna 2018 pystytty
selvittamaan.

Kalojen alkuainepitoisuuksia tutkittiin vuonna 2018 kuuden eri jérven kaloista: Jormasjdrvelta,
Kalliojarvelta, Kiltuanjarveltd, Laakajarvelta, Teerijarveltd ja Ukonjarvelta. Analysoituja metalleja
olivat nikkeli (Ni), arseeni (As), elohopea (Hg), sinkki (Zn), kupari (Cu), kadmium (Cd), lyijy (Pb),
koboltti (Co), barium (Ba), mangaani (Mn) ja uraani (U). Lisdaksi kaikkien kalojen iat maaritettiin.
Pitoisuudet olivat padosin alhaisia ja alle maaritysrajan seka vaihtelivat edellisten tarkkailuvuosien
pitoisuusvaihtelun rajoissa.

Ennen kaivostoiminnan alkamista vuonna 2008 Jormasjarvesta maaritettiin haukien elohopeapi-
toisuuksia. Niiden ei ole havaittu nousseen tarkkailujaksolla 2008-2018. Muilta jarvilta ja muiden
kalalajien osalta ei ole tietoa elohopeapitoisuuksista ennen kaivostoimintaa. Tutkimusjarvilla kai-
vostoiminnan vaikutusalueen ulkopuolella kalojen elohopeapitoisuudet ovat olleet samalla tasolla
kuin kaivoksen vaikutusalueen sisalla ja vaikutusalueen ulkopuolella Ukonjdrvella jopa suurempia.
Elohopea on kaloissa paaosin metyylielohopeana, jonka maara elidissa on riippuvainen ymparistdon
olosuhteista eika niinkdan elohopean madrastd, jota Terrafamen purkuvesissa on havaittu vain
vahan (Gilmour & Henry 1991, Drevnick ym.2007, Verta ym. 2010). Epaorgaaniset elohopeayh-
disteet muuttuvat sedimentin hapettomissa oloissa metyylielohopeaksi rikkia pelkistavien baktee-
rien valityksella (Gilmour & Henry 1991, Drevnick ym.2007, Verta ym. 2010). Kaivostoiminnan
vaikutus on nakynyt jarvissa erityisesti alusveden kohonneina sulfaattipitoisuuksina (Hakala 2017).
Sulfaatin pitoisuus on alueella ollut luontaisestikin lievasti koholla, johtuen mustaliuskeen esiinty-
misestd alueella (Péyry 2009 lahteessa Hakala 2017). Jormasjarvella, Kalliojarvella ja Laakajarvella



on havaittu alusveden hapettomuutta, mutta kalojen keskimaaraisessa elohopeapitoisuudessa ei
ole todettu selvasti havaittavaa nousua. Muilla tutkimusjarvilla happitilanne on ollut parempi, eika
niidenkaan kalojen elohopeapitoisuuksien voida tdhdnastisten tarkkailututkimusten perusteella
katsoa kasvaneen. Edella kuvattujen seikkojen lisaksi on huomioitava, ettei kalojen elohopeapitoi-
suuksissa kaivostoiminnan aikana ole ollut havaittavissa johdonmukaisesti laskevaa tai nousevaa
pitoisuustrendia, vaan pitoisuudet ovat vaihdelleen vuosittain suuresti yksittaisten samankokoisten
yksildidenkin valilla. Pienien ndytemaarien (ahven 10 kpl, kuha ja hauki 5 kpl) takia yksittdisten
keskimaardisesta poikkeavien yksildiden vaikutus tuloksissa korostuu. Kuten elohopeapitoisuuk-
sien, mydskaan haukien sinkkipitoisuuksien ei ole havaittu nousseen vuodesta 2008. Muiden-
kaan lajien osalta sinkkipitoisuuksien ei voida katsoa kasvaneen tarkkailujaksolla. Alueen jarvien
kalojen mangaanipitoisuuksista on tietoa vasta muutamalta vuodelta (2013, 2016-2018), joiden
perusteella vaikuttaisi, etta pitoisuudet ovat suurelta osin laskeneet vuodesta 2013 vuoteen 2018.
Vuonna 2018 mangaanipitoisuudet olivat kaikissa kaloissa alhaisia.

Sdhkokoekalastuksia tehtiin vuonna 2018 tarkkailuohjelman mukaisesti Tuhkajoella, Kallio-
joella, Lumijoella, Kivijoella ja Laakajoen vanhalla uomalla. Tuhkajoella koealoja oli viisi ja muilla
yksi. Kalliojoella saatiin ahvenia, haukia ja sarkia. Yksilotiheydet olivat pienia, mutta aiempia vuo-
sia suurempia. Lumijoelta saatiin ahventa ja sarkea ja niiden yksilétiheydet olivat pienia. Kivijoelta
saatiin ahventa, sarkea ja madetta. Yksilotiheys oli poikkeuksellisen suuri, mita voi selittaa koeka-
lastuksen aikainen huono happitilanne viereisissa jarvissa. Kalat olivat mahdollisesti tulleet Kivijo-
keen sen paremman happitilanteen vuoksi. Laakajoelta saatiin ahventa, sarkea, haukea ja kivi-
simppua. Laakajoen uomaa kunnostettiin vuonna 2017, ja yksilétiheydet olivat kasvaneet. Tama
voi olla osoitus kunnostuksen onnistumisesta.

Tuhkajoelta saatiin ahvenia, haukia, mateita, sarkia, harjusta ja taimenta. Tuhkajokeen istutettiin
taimenia vuonna 2018 ja Tuhkajoen 5 -koealalta saatiinkin runsaasti taimenen kesanvanhoja poi-
kasia. Tuhkajoki 3 -koealalta saatiin yksi taimenen nollikas poikainen, mika osoittaa myds luonnol-
lisen lisddantymisen onnistuneen jossain maarin. Joki on siis edelleen taimenen elinymparistda. Se
osoittaa myds, etta joessa on sukukypsia taimenia, vaikka niiden saalismaarat ovatkin olleet viime
vuosina pienid. Kesanvanhojen taimenien osuus taimenen kokonaissaaliista oli 2018 suurempi kuin
aiemmin tarkkailujaksolla (97 %). Sahkdkoekalastajat eivat ole havainneet pohjalla kutualueita
peittavaa sakkaa, joka haittaisi kudun onnistumista. Tuhkajoen veden laadussa tai virtaamaoloissa
ei vesistotarkkailutulosten perusteella ole havaittavissa taimensaaliiden vuosittaisia muutoksia se-
littavia tekijoita.

Verkkokoekalastukset tehtiin vuonna 2018 samoilla verkkopaikoilla kuin edellisella kerralla. Nor-
dic-yleiskatsausverkoilla kalastettiin Kalliojarvelld 6 verkolla, Kolmisopella ja Kivijarvelld 10 ver-
kolla, Kiltuanjarvella 48 verkolla, Jormasjarvellda ja Laakajarvelld 52 verkolla, Nuasjarvelld ja
Rehjalla 68 verkolla. Pienilla jarvilla (Kalliojarvi, Kolmisoppi ja Kivijarvi) koekalastukset tehtiin poh-
javerkoilla. Muilla jarvilla koekalastukset toteutettiin syvyysvydhykkeittdain pohja-, valivesi- ja pin-
taverkoilla. Rehja-Nuasjarvella kalastettiin Nordic-yleiskatsausverkkojen lisaksi 20 kuhanpyynnissa
tyypillisesti kaytetylla silmakooltaan 50 mm kokoisella verkolla.

Vuoden 2018 verkkokoekalastusten perusteella Kalliojarven, Kivijarven ja mahdollisesti myds
Kolmisopen kalastossa on havaittavissa toipumisen merkkeja kuormituksen vahenemisen seka
loppumisen johdosta. Etenkin ahvenen yksikk&saaliit ovat kasvaneet, kun taas sarjen yksikkdsaaliit
ovat pienentyneet. Jormasjdrven, Laakajarven, Kiltuanjiarven ja Rehja-Nuasjarven yksik-
kdsaaliissa ei ole havaittu muutoksia, joiden voitaisiin yksiselitteisesti katsoa johtuvan kaivoksen
kuormituksesta tai siind tapahtuneista muutoksista. Lohikaloihin lukeutuvien kuoreen, muikun ja
siian yksikkdsaaliit ovat olleet tutkimusjarvilléa pienia koko tarkkailun ajan ja viela pienentyneet
vuosien kuluessa. Kyseisten lajien saalismddrat eivat ainakaan viela ole kasvaneet Oulujoen ja



Vuoksen vesistén jarvilla, jotka sijaitsevat virtaussuunnassa Rehja-Nuasjarven purkuputken yla-
puolella.

Vuoden 2018 kalastusta koskevan virkistyskalastustiedustelun sekda Rehja-Nuasjirven
Nuasjarven puolen kirjanpitokalastuksen tulokset toimitetaan erillisena raporttina, kun ne val-
mistuvat. Laakajarven ja Jormasjarven ahvenien ian ja takautuvan kasvun maaritys seka siihen
liittyva kanta-analyysi jai vuonna 2018 tekemattd tarkkailuohjelman tulkintavirheen takia. Puuttu-
vat madritykset ja kanta-analyysi toteutetaan vuoden 2019 aikana.



3.1

3.2

3.3

JOHDANTO

Tassa raportissa on esitetty Terrafamen kaivoksen ja Rehja-Nuasjarven purkuputken vuoden 2018
kalataloudellisten velvoitetarkkailuiden tulokset. Vuoden 2018 velvoitetarkkailuun sisaltyivat kai-
killa tarkkailuohjelman mukaisilla jarvilla tehdyt verkkokoekalastukset ja joilla tehdyt sahkdkoeka-
lastukset. Lisaksi tarkkailuun sisaltyivat kalastuskirjanpito, Rehja-Nuasjarven kaupallisten kalasta-
jien pyynti- ja saalistietojen selvittaminen seka Kalliojarven, Jormasjarven, Laakajarven, Kiltuan-
jarven, Teerijarven ja Ukonjarven kalojen alkuainepitoisuusmadaritykset.

TUTKIMUSMENETELMAT

Kalastuskirjanpito

Kalastuskirjanpito on vuosittain toteutettavaa perustason seurantaa, jolla voidaan saada epasuo-
raa tietoa kalakantojen vakioisuudesta ja muutossuunnista. Kalastuskirjanpitoon osallistuvat ka-
lastajat kirjaavat pyynti- ja saalistietonsa paivittain yl6s. Myds huomiot kalojen mahdollisista ma-
kuvirheistd, pyydysten likaantumisista, poikkeuksellisista kalastusolosuhteista sekd muutoksista
vesistéssa ym. kirjataan ylos.

Kirjanpitokalastus menetelmana perustuu yksikkdsaaliin seurantaan. Yksikkdsaalis tarkoittaa tie-
tyn pyydystyypin yhdelld pyyntiyksikdlla saatua saalista. Pyyntiyksikkd voi olla esim. yhden 30
metrid pitka verkon yksi koentakerta tai pyydyksen pyynnissdolovuorokausi. Ihannetapauksessa
yksikkdsaaliissa havaitut muutokset kuvaavat suoraan kalakannassa tapahtuneita muutoksia. OI-
lakseen vertailukelpoinen kalakannassa tapahtuneisiin muutoksiin, yksikk&saaliin tulee olla vakioi-
tua, eli samoilla pyydyksilla, samoilla paikoilla ja samojen kalastajien toimesta harjoitettua.

Tassa raportissa on esitetty Jormasjarven, Kolmisopen ja Rehja-Nuasjarven Rehjan puolen kalas-
tuskirjanpitoaineisto. Jormasjarvelta ja Kolmisopesta kirjanpitoa on keratty vuodesta 2008 alkaen.
Rehja-Nuasjarven Nuasjarven puolen kalastuskirjanpidon aineisto pyydettiin tarkkailuohjelman
mukaisesti Mondo Minerals B.V. Branch Finland ja Fortum Power and Heat Oy:n tarkkailuihin liittyen
Poyry Finland Oy:lta. Vuodesta 2017 alkaen mukana on ollut kaksi Rehjan puolen kirjanpitokalas-
tajaa, jotka ovat kotitarvekalastajia.

Tarkkailuohjelman mukaisia kaupallisia kalastajia ei Rehja-Nuasjarvelle ole kirjanpitokalastajiksi
saatu siitd syysta, etta ammattikalastajien ilmoituksen mukaisesti jarvelld ei enaa harjoiteta kau-
pallista kalastusta.

Virkistyskalastustiedustelu

Vuoden 2018 kalastusta koskevan virkistyskalastustiedustelun tulokset toimitetaan erillisena ra-
porttina, kun ne valmistuvat.

Kaupallisten kalastajien pyynti- ja saalistiedot

Rehja-Nuasjarven kaupallisten kalastajien pyynti- ja saalistiedot selvitettiin vuotta 2018 koskien
postitiedustelulla. Tiedustelu tehtiin kaikille aktiivisille kaupallisille kalastajille, joiden tiedettiin
aiempina vuosina kalastaneen jarvella. Tietoja hyddynnetdan arvioitaessa jarven kalastuksen maa-
raa ja laatua seka kalaston tilaa ja kehittymista.



3.4

3.5

Kalojen metallipitoisuudet

Kalojen metallipitoisuuksia tutkittiin vuonna 2018 kuudelta jarvelta: Jormasjarvelta, Kalliojarvelta,
Kiltuanjarveltd, Laakajarvelta, Teerijarvelta ja Ukonjarvelta. Nailta jarviltd metallipitoisuuksia on
aiemmin tutkittu taulukon (Taulukko 1) mukaisesti.

Taulukko 1. Aiemmat kaivoksen vaikutusalueen kalojen metallipitoisuuksia koskevat tutkimukset

Jarvi 2008 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
e . EVIRA 2016, EVIRA 2016, EVIRA 2016, EVIRA 2016, - Peltonen &
Jormasjarvi Hilliym. 2009 Virta ym. 2011 ;0o vm 2012 Taskila 2013 Peltonen 2015 Peltonen ym. 2016 <01KONeN 2017 o by oen 2018
N EVIRA 2016, EVIRA 2016, EVIRA 2016, ) Peltonen &
Laakajarvi Anttila ym. 2012 EVIRA 2016 o) inen 2015 Peltonen ym. 2016 RO1KONeN 2017 by oen 2018
. EVIRA 2016,
Teerijarvi EVIRA 2016 Peltonen ym. 2016
N EVIRA 2016,
Ukonjarvi EVIRA 2016 Peltonen ym. 2016
Kiltuanjarvi Peltonen ym. 2016
o EVIRA 2016,
Kalliojarvi EVIRA 2016 EVIRA 2016 Peltonen ym. 2016

Vuoden 2008 kalojen metallipitoisuustutkimuksen tarkoituksena oli maarittaa kalojen metallipitoi-
suuksien perustaso ennen kaivostoiminnan aloittamista. Vuosina 2008-2013 maarityksiin pyydetyt
kalalajit vaihtelivat. Jormasjarven ja Laakajarven kalojen metallipitoisuuksia on vuodesta 2014 al-
kaen tutkittu vuosittain 5 ahven-, hauki- ja kuhanaytteesta. Kalliojarven ja Kiltuanjarven ahventen
metallipitoisuudet maaritetdan kolmen vuoden valein. Vertailualueina toimivat kolmen vuoden va-
lein tutkittavat 7 km kaivospiirista itéan sijaitseva Teerijarvi ja 20 km eteld-kaakkoon sijaitseva
Ukonjarvi. Naista jarvista tutkitaan 5 hauen metallipitoisuudet. Vertailujarvet ovat virtaussuun-
nassa muita tutkittuja jarvia ylempana, eivatka muiden jarvien vedet laske niihin.

Vuonna 2018 Jormasjdrven, Laakajarven ja Kiltuanajrven ndytekalat pyydettiin jérvien keskiosista.
Teerijarven kalat pyydettiin koko jarven alueelta, Ukonjarven kalat pohjoiselta jokisuulta ja Kallio-
jarven kalat laskevan jokisuun alueelta.

Ahvenen elohopeamaarityksissa on tarkkailuohjelman mukaisesti huomioitu vesielidille haitallisten
ja vaarallisten aineiden asetuksessa annettu ohjeistus koskien naytekalojen kokoa, maaraa ja ana-
lysointia (Karvonen ym. 2012). Naytekuhien painot vaihtelivat valilla 0,7-0,9 kg ja haukien painot
valilla 0,8-1,9 kg. Ahventen pituudet vaihtelivat valilla 17-27 cm. Naytteista on maaritetty Ni-,
As-, Hg-, Zn-, Cu-, Cd-, Pb-, Co-, Ba-, Mn- ja U-pitoisuus seka ndytekalojen ika. Metallipitoisuudet
on maaritetty ICP-MS -menetelmalla tai muulla riittdvan tarkalla menetelmalld ottaen huomioon
kalojen metallipitoisuuksien normaali taso. Pitoisuudet on esitetty tuorepainoa kohti (mg/kg).

Ndytekalat saatiin alueen jarvilld toimivalta paikalliselta kalastajalta. Kalojen metallipitoisuudet
maaritettiin yksilékohtaisesti, eika kokoomanadytteista. Nayteahventen ja -kuhien iat maaritettiin
kiduskannen operculum-luun vuosirenkaista. Haukien ikd maaritettiin hartian lukkoluusta
(cleithrum). Ika maaritettiin, jotta voitaisiin selvittéda, kasvavatko kalojen metallipitoisuudet ian
myo6ta metallin kertymisen takia.

Sdhkokoekalastus
Sahkokoekalastuksilla saadaan tietoa jokien kalakantojen rakenteesta ja kannoissa mahdollisesti

tapahtuvista muutoksista pitkalla aikavalilla. Menetelma on hyva my6s esimerkiksi taimenen li-
saantymisen arvioinnissa.



Sahkbékoekalastukset tehtiin elokuussa vuonna 2018 kaikilla tarkkailuohjelman mukaisilla koealoilla
Tuhkajoella, Kalliojoella, Lumijoella, Kivijoella ja Laakajoella (Kuva 1, Taulukko 2). Tuhkajoella
koealoja oli viisi ja muilla yksi.
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Kuva 1. Vuoden 2018 sahkokoekalastuksen koealat kartalla

Taulukko 2. Tuhkajoella koealoja oli viisi ja

muilla yksi.

Koordinaatit
Joki Kohde ETRS-TM35FIN
Kalliojoki 1 7099678 549681
Tuhkajoki 3 7101405 552638
Tuhkajoki 4 7101811 553468
Tuhkajoki 5 7102110 554646
Tuhkajoki 5A* 7101835 554916
Tuhkajoki 5B* 7101533 555131
Lumijoki 6 7089985 545328
Kivijoki 8 7087908 544883

Laakajoki, vanhauoma 9 7076309 543611
*kalastetaan vuosittain




3.6

Koealoilla kalastettiin mahdollisuuksien mukaan noin 200 m2:n kokoiset alat kolmeen kertaan stan-
dardia SFS-EN 14011 soveltaen. Saaliiksi saadut kalat mitattiin yksilokohtaisesti ja vapautettiin
takaisin jokeen koekalastuksen lopuksi. Koekalastusten tulokset tallennettiin Luonnonvarakeskuk-
sen (Luke) yllapitamaan koekalastusrekisteriin.

Verkkokoekalastus

Verkkokoekalastuksilla saadaan tietoa jarvien kalakantojen rakenteesta ja kannoissa mahdollisesti
tapahtuvista muutoksista pitkalla aikavalilla. Vuoden 2018 verkkokoekalastukset tehtiin 3.7.-20.7.
vélisena aikana ymparistétarkkailuohjelman mukaisesti samoilla paikoilla kuin edellisella kerralla.
Rehja-Nuasjarvella kalastettiin edellisen kerran vuonna 2016 ja muilla vuoden 2018 tarkkailun
mukaisilla jarvilla vuonna 2015. Myds Rehja-Nuasjarvella koekalastettiin vuonna 2015, mutta tal-
16in verkkoodiden lukumaarat olivat alhaisempia ja koealojen sijainnit erosivat vuosien 2011 ja 2016
koekalastuksista. Lisaksi vuoden 2015 Rehja-Nuasjarven koekalastuksessa kaytettiin ainoastaan
pohjaverkkoja.

Verkkokoekalastukset toteutettiin standardin mukaisesti (Olin ym. 2014). Koekalastuskohteet si-
jaitsevat eri syvyysvyodhykkeilld, joten ne edustavat kalojen eri elinalueita ja siten myds kaytdssa
olevia pyyntialueita. Vuoden 2018 verkkokoekalastusten jarvikohtaiset kalastuspaikat kartalla on
esitetty liitteena 1.

Kalliojarvella, Kolmisopella, Jormasjarvella, Kivijarvella, Laakajarvelld ja Kiltuanjarvelléd verkko-
koekalastukset tehtiin edellisen kerran 21.7.-18.8.2015. Rehja-Nuasjarvella koekalastukset tehtiin
edellisen kerran 18.7.-23.7.2016.

Kaikilla tutkimusjarvilld kalastettiin Nordic-yleiskatsausverkoilla standardia SFS-EN 14757 sovel-
taen. Kalliojarvella pyydettiin 6 verkolla, Kolmisopella ja Kivijarvella 10 verkolla, Kiltuanjarvella 48
verkolla, Jormasjarvelld ja Laakajarvella 52 verkolla, Nuasjarvella ja Rehjalla 68 verkolla. Pienilla
jarvilla (Kalliojarvi, Kolmisoppi ja Kivijarvi) koekalastukset tehtiin pohjaverkoilla. Muilla jarvilla koe-
kalastukset toteutettiin syvyysvydhykkeittdin pohja-, valivesi- ja pintaverkoilla. Tulokset tallennet-
tiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) yllapitamaan koekalastusrekisteriin.

Rehja-Nuasjarvella kalastettiin Nordic-yleiskatsausverkkojen lisaksi 20 kuhanpyynnissa tyypillisesti
kaytetyllda silmakooltaan 50 mm kokoisella verkolla. N&in ollen kummallakin tutkimusalueella
(Rehja seka Nuasjarvi) kalastettiin yhteensa 88 verkkoydn verran (68 Nordic-verkkoa ja 20 kuha-
verkkoa).

Kalliojarvi sijaitsee Oulujoen vesistossa heti kaivosalueen rajan ulkopuolella. Kalliojarvi laskee Kal-
liojokea pitkin kaivospiirin sisapuolella sijaitsevaan Kolmisoppiin ja edelleen Tuhkajokea pitkin Jor-
masjarveen. Jormasjarvi laskee Rehja-Nuasjdarveen Nuasjarven puolelle Jormasjokea pitkin. Kal-
liojarven purkureitille ei ole johdettu kaivoksen vesia vuoden 2016 toukokuun jélkeen, mutta Kol-
misopin purkureitille niitd johdettiin viela vuonna 2018 maalis- ja huhtikuussa Latosuon patoal-
taasta. Suurin osa kaivosvesista johdettiin purkuputkea pitkin Nuasjarveen.

Vuoksen vesistdssa sijaitseva Kivijarvi laskee Kivijokea pitkin Laakajarveen ja Laakajarvi edelleen
Kiltuanjarveen. Vuoksen suuntaan ei ole johdettu vesia kevaan 2016 jalkeen.

Laakajarven verkkokoekalastusten ahvennaytteista olisi tarkkailuohjelman mukaan tullut tehda ian
ja takautuvan kasvun maaritys. Lisaksi vuoden 2012 verkkokoekalastusten ahvensaaliista tehty
kanta-analyysi (Puranen 2012) olisi pitédnyt toistaa vuoden 2018 koekalastusten saaliista Jormas-
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4.1.1

ja Laakajarvelld. Ian ja takautuvan kasvun maaritys seka kanta-analyysi jai vuonna 2018 teke-
matta tarkkailusta vastaavan konsultin tarkkailuohjelman tulkintavirheen takia. Talta osin tarkkai-
luohjelman mukainen kalataloudellinen tarkkailu jai siis vuonna 2018 toteuttamatta. Puuttuvat
maaritykset ja kanta-analyysi toteutetaan vuoden 2019 aikana.

TARKKAILUTULOKSET

Kalastuskirjanpito

Kirjanpitokalastajien pyynti- ja saalistiedot sekd kommentit on esitetty liitteessa 2. Vuonna 2018
mukana oli kaksi Jormasjdrvellda kalastanutta kirjanpitokalastajaa ja yksi Kolmisopella kalastanut
kirjanpitokalastaja. Rehja-Nuasjarven Rehjan puolelta saatiin kahden kirjanpitokalastajan pyynti-
ja saalistiedot.

Kirjanpidon yksikkdsaaliissa tulee huomioida, etta eri lahteesta riippuen tarvitaan vahintdan 70
(Bohling & Rahikainen 1999) tai 100 (Hyvarinen & Salojarvi 1991) pyyntikertaa vuotta kohti, jotta
yvksikkdsaalistuloksia voitaisiin pitaa tilastollisesti luotettavina.

Jormasjarvi

Kirjanpitokalastajien kalastus Jormasjarvella on ollut Iahinna talviverkkokalastusta vuotta 2014 |u-
kuun ottamatta, jolloin myds syksylla kalastettiin runsaasti yhden kalastajan toimesta. Vuonna
2018 verkkokalastus keskittyi kokonaan talvikuukausille (Kuva 2), ja pyydyskokukertojen maara
laski edellisvuoden tasosta, johtuen kirjanpitokalastajien maaran vahenemisesta. Pyydyskokukerta
(pkk) tarkoittaa yksittaisen pyydyksen kokemiskertaa. Jos pyynnissa on viisi pyydysta ja ne kaikki
koetaan samaan aikaan, tulee siita viisi pyydyskokukertaa.
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Kuva 2. Pyydyskokukertojen maara vuonna 2018 Jormasjarvella pyydyskoh-
taisesti

Jaatalvea kesti huhtikuun loppupuolelle saakka. Kaikki verkkokalastus tapahtui talla aikavalilla.
Vuonna 2018 kaikki verkot olivat solmuvaliltdan 55 mm ja pituudeltaan 60 m. Verkkokalastuksen
lisaksi yksi kalastaja harjoitti Jormasjarvella isorysakalastusta kesd- heindkuussa.

Aiempina vuosina kirjanpitokalastajat ovat kalastaneet edella mainittujen pyydysten liséksi solmu-
valiltdan 10-12 mm muikkuverkoilla, maderysilla ja iskukoukuilla seka vetouistellen. Ainoastaan
verkkokalastusta 50-60 mm verkoilla on harjoitettu kaikkina tarkkailuvuosina 2008-2018.



Jormasjarven kuhasaalis oli vuonna 2018 lajikohtaisista kokonaissaaliista selkeasti suurin, kuten
edellisinakin vuosina. Aiemmin hauen saalis on ollut toiseksi suurin, talla kertaa lahnaa saatiin
poikkeuksellisen paljon. Lisaksi saatiin ahventa, sdrkea, siikaa ja madetta. Ahvenen ja Mateen
saaliit kasvoivat, muut pysyivat samansuuruisina kuin edellisvuonna. Kalastajakohtainen saalis on
ollut Jormasjarvella 101-702 kg vuodessa. Vuoden 2018 kalastajakohtainen oli vuosien valisessa
tarkastelussa hieman keskimadraista suurempi (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kirjanpitokalastuksen kokonaissaaliit (kg) vuosina 2008-2018 Jormasjarvelld

Vuosi__ Kalastajia Kuha Hauki Sarki Siika Ahven Made Muikku Lahna Kirjolohi Taimen Yht. (kg) kg/kalastaja
2008 5 229 128 9 3 132 2 503 101
2009 5 327 164 15 23 16 91 9 9 654 131
2010 5 514 186 7 51 16 35 7 17 3 836 167
2011 5 536 262 41 14 38 11 2 904 181
2012 5 776 175 33 64 93 63 3 32 1239 248
2013 5 952 171 36 14 35 1 1209 242
2014 4 2184 374 22 195 19 9 5 1 2 809 702
2015 3 295 87 15 22 30 15 2 466 155
2016 3 253 38 14 26 36 6 33 406 135
2017 3 318 62 17 9 19 33 458 153
2018 2 309 61 16 11 27 1,5 93 518 259

Vuonna 2014 yhden runsaasti kalastaneen kirjanpitokalastajan saalismaara kasvatti myos kalas-
tajakohtaista saalista huomattavasti kyseisenda vuonna. Lisdksi vuosina 2009-2010 sekd 2012-
2016 kalastajakohtaista saalista on kasvattanut isorysdpyynnin osuus. Isorysilla kalastettiin myo6s
vuonna 2018, mutta véhemman kuin edellisind vuosina.

Kuhan ja hauen osuus kokonaissaaliista vuosina 2008-2018 on vaihdellut valillda 71-93 % (Tau-
lukko 4). Pelkan kuhan osuus on vaihdellut valillda 46-79 %. Vuoden 2018 kuhan osuus oli lahella
keskimadraista ja kuhan seka hauen osuus keskimdaraista pienempi.

Taulukko 4. Kuhan, kuhan ja hauen sekd muiden kalala-

jien osuudet (%) kokonaissaaliista vuosina 2008-2018
Jormasjarvella

Vuosi Kuha Kuha ja hauki Muut
2008 46 71 29
2009 50 75 25
2010 61 84 16
2011 59 88 12
2012 63 77 23
2013 79 93 7
2014 78 91 9
2015 63 82 18
2016 62 72 28
2017 69 83 17
2018 60 71 29
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Alhaisen pyyntikokukertamaaran vuoksi vuoden 2018 tuloksia voidaan pitaa vain suuntaa-anta-
vina. Vuonna 2017 kuhan yksikk&saalis oli selkeasti korkeampi kuin aiemmin tarkkailujaksolla.
Vuonna 2018 saalis oli yha keskimaaraista suurempi, mutta pienempi kuin vuonna 2017. Kuhan
yksikkdsaalis on vaihdellut tarkkailujakson aikana valilla n. 500-1850 g/pkk (pyydyskokukerta).
Myds siian ja lahnan yksikkdsaaliit olivat vuonna 2018 korkeampia kuin aiemmin. Hauen yksikko-
saalis oli hieman keskimaardista pienempi. Yksikkdsaaliit ovat vaihdelleet vuosittain ilman tietyn-
suuntaista kehitysta (Taulukko 5).

Taulukko 5. Kirjanpitokalastajien verkkojen (solmuvili 50-60 mm) yksikkdsaaliit (g/pkk) Jormas-
jarvelld vuosina 2008-2018. Yhden verkon pituus on 60 m.

Vuosi pkk Kuha Hauki Siika Ahven Made Lahna Taimen
2008 265 758 184 34 4 145 7
2009 430 489 196 45 52 2

2010 469 863 259 77 4 29 6

2011 560 833 298 73 67 3

2012 546 759 239 103 7 96 3

2013 420 724 244 61 5 83 2

2014 2012 873 168 94 0,2 4 1

2015 140 764 443 111 107 14

2016 105 841 162 181 114 57

2017 109 1853 463 58 121

2018 65 1182 277 105 23 323

Siikaa ja madetta on saatu verkoilla vain vahan; yleensa alle 100 g/pkk. Kaytettyjen verkkojen
solmuvali on ollut niin harva, ettd pienempikokoisia kaloja on saatu yleensa vain hieman. Vuonna
2018 ahventa ei saatu verkoilla lainkaan.

Isorysapyynnin yksikkésaaliita ei laskettu, koska pyydyskokukertojen maara jai niin alhaiseksi
(pkk=12). Rysakalastuksen maara oli samalla tasolla kuin aiempina vuosina (2015-2017 pkk=6-
15), mutta selkeasti vahdisempda kuin vuonna 2014 (pkk=45).

Yksi kirjanpitokalastaja ilmoitti, ettd Jormasjarven vesi on vaikuttanut kirkkaammalta kuin aiem-
pina vuosina. Han mainitsi myds, etta lahna, kuha ja siika ovat runsastuneet jarvessa.

Kirjanpitokalastustulosten perusteella ei ole havaittavissa kaivostoiminnan vaikutuksia Jormasjar-
ven yksikkdsaaliissa. Lajien yksikkdsaaliit eivat ole kasvaneet tai pienentyneet pidemmalla aikava-
lilld tarkasteltaessa, vaan vaihtelut ovat vuosikohtaisia. Kirjanpitokalastusten tulosten perusteella
ei voi tehda pitkdlle menevid johtopdatdksia Jormasjarven kalaston tilasta kalastuksen maaran ja
laadun vaihtelevuuden vuoksi. Kalastuksen vuosien vdliseen vaihteluun ovat vaikuttaneet myds
joidenkin aikaisempien kirjanpitokalastajien lopettaminen ja uusien rekrytoiminen. Vuoden 2018
saatiin kalastuskirjanpitotiedot kahdelta edellisvuoden kirjanpitoon osallistuneelta.



4.1.2 Kolmisoppi
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Aikaisempien tutkimusvuosien tapaan kirjanpitokalastus Kolmisopella vuonna 2018 oli katis-
kapyyntia. Katiskat olivat pyynnissa edellisvuoden tapaan ainoastaan kesdaikaan, touko-syys-
kuussa (Kuva 3).
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Kuva 3. Katiskapyynnin kokukertojen maara vuonna 2018 Kolmisopella
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Ennen vuotta 2014 Kolmisopella on toiminut kaksi kirjanpitokalastajaa (Taulukko 6). Jdrvella ei
tiettdvasti nykyisin ole muita kalastajia kuin mukana ollut yksi kirjanpitokalastaja

tainen saalis oli suurin vuoden 2010 jalkeen.

Taulukko 6. Kirjanpitokalastuksen kokonaissaaliit (kg) vuosina 2008-2018 Kolmisopella

. Kalastajakoh-

Vuosi Kalastajia pkk Ahven Hauki Sarki Made Yht. kg/kalastaja
2008 1 94 34 30 24 28 116 116
2009 2 74 26 114 8 148 74
2010 2 98 42 55 22 5 124 62
2011 2 137 57 29 30 116 58
2012 2 49 31 16 10 4 61 30,5
2013 2 60 23 27 15 4 69 34,5
2014 1 56 10 20 5 35 35
2015 1 52 7 5 6 18 18
2016 1 52 12 9 7 28 28
2017 1 60 21 24 11 56 56
2018 1 72 26 34 12 72 72

Aikaisempien vuosien tapaan saatiin vuonna 2018 Kolmisopelta saaliiksi ahvenia, sdrkia ja haukia.
Madetta ei ole saatu saaliiksi vuodesta 2014 Idhtien, jonka jalkeen toinen kirjanpitokalastaja ei
enda ollut mukana. Vuonna 2018 haukisaalis oli lajikohtaisista saaliista suurin. Myds aiempina vuo-
sina suurin saalis on saatu ahvenesta tai hauesta. Kalastajakohtaiset saaliit olivat suurimpia vuonna
2008 ennen kaivostoiminnan alkamista. Saalista kasvatti muita vuosia suurempi madesaalis, jota
ilman erot eivdt ole yhta suuria. Kalastajakohtaisissa saaliissa on ollut suuria vuosittaisia vaihte-
luita. Vahainen pyyntimaara sekd muutokset kirjanpitokalastajien mdarassa ja kalastettujen aluei-
den sijainneissa vdahentavat tulosten luotettavuutta seka kasvattavat sattuman vaikutusta.
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Vuosina 2008-2011 ahvenen yksikkdsaaliit vaihtelivat valilla 350-430 g/pkk, hauen yksikkdsaaliit
valilla 210-1540 g/pkk ja sarjen yksikkésaaliit valilla 220-255 g/pkk (Taulukko 7). Ahvenen ja
hauen yksikkdsaaliit ovat samankaltaisia kuin aiemmin, sarjen yksikkdsaaliit ovat pienentyneet.
Tulosten vertailukelpoisuutta heikentda pyyntikokukertojen maaran jaaminen alhaiseksi vuosina
2012-2017.

Taulukko 7. Yksikkosaaliit (g/pkk) katiskalla vuosina 2008-2018.

Vuosina 2012-2017 pyyntikokukertojen maara jai lilan alhaiseksi
ollakseen tilastollisesti luotettava.

Vuosi pkk Ahven Hauki Sarki
2008 94 362 319 255
2009 74 351 1541

2010 98 429 561 224
2011 137 416 212 219
2012 49 633 327 204
2013 60 383 450 250
2014 56 179 357 89
2015 52 142 94 108
2016 52 231 173 135
2017 60 350 400 183
2018 72 361 472 167

Kolmisopen kirjanpitokalastaja ilmoitti kalastaneensa vuonna 2018 Aittolahdella, Hietaniemella,
Hovinlahdella, Kalliojoen suulla, Kuusniemelld, Niskalanlahdella, Nurminiemella ja Sopenvaaran
alapuolella, mutta saalista saatiin vain Aittolahdelta, Hovinlahdelta ja Kuusniemeltd. Kalliojoen
suulla, Hietaniemelld ja Sopenvaaran alapuolella pyyntia haittasi katiskojen likaantuminen tai li-
moittuminen.

Rehja-Nuasjarvi (Nuasjarven puoli)

Rehja-Nuasjarven Nuasjarven puolen kirjanpitokalastuksen tulokset toimitetaan erillisena raport-
tina, kun ne valmistuvat.
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4.1.4 Rehja-Nuasjarvi (Rehjan puoli)

Rehja-Nuasjarven Rehjan puolen kirjanpitokalastus oli tarkkailussa mukana ensimmaista kertaa
vuonna 2017. Kalastuskirjanpito saatiin kolmelta kalastajalta. Vuoden 2018 kalastus oli paaasiassa
harvoilla verkoilla (solmuvali 45-60 mm) tapahtunutta verkkopyyntia (Kuva 4). Kalastuksessa kay-
tettiin myds hieman tiheampia, solmuvaliltddn 35 mm verkkoja. Verkoilla kalastettiin seka jaiden
ettd avoveden aikaan. Rehjalla kalastettiin myd&s pilkilld, uistellen ja takykalastuksella. Elo-, syys-
ja marraskuussa ei kalastettu.
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Kuva 4. Pyydyskokukertojen méadra Rehjalla vuonna 2018. Verkkojen lisdksi kalas-
tettiin uistellen, pilkilla ja tdakykalastuksella

Kirjanpitokalastajien tarkeimmat saalislajit vuonna 2018 olivat jarjestyksessa kuha, made ja hauki
(Taulukko 8). Muita saaliiksi saatuja kalalajeja olivat lahna, siika, ahven ja taimen. Edellisvuodesta
poiketen sarked, seipid, salakkaa tai muikkua ei vuonna 2018 saatu.

Taulukko 8. Kirjanpitokalastuksen lajikohtainen kokonaissaalis (kg) ja kokonaissaalis kalastajaa kohden
(kg) Rehjalla vuonna 2018

Vuosi__Kalastajia Hauki Ahven Kuha Made Siika Lahna Sarki Taimen Seipi __Salakka Muikku Yht. Kg/kal.
2017 3 132 52 202 104 48 34 3 6 0,2 0,1 40 (kpl) 580 193
2018 2 73 10 87 82 13 15 3 284 142

Keskimaarainen verkkokohtainen yksikkdsaalis oli noin 2 672 g/pkk. Kuhan yksikkdsaalis oli laji-
kohtaisesti suurin (n. 829 g/pkk) ja mateen toiseksi suurin (n. 782 g/pkk) (Taulukko 9). Hauen,
mateen ja taimenen yksikk&saaliit olivat kasvaneet runsaasti, ahvenen, kuhan ja lahnan yksik-
koésaaliit olivat pysyneet samansuuruisina. Siian yksikkdsaalis oli pienentynyt.

Taulukko 9. Kirjanpitokalastajien verkkokohtaiset yksikkdsaaliit (g/pkk) (solmuvili 35-60 mm)
Rehjalla vuonna 2017. Yhden verkon pituus on 60 m.

Vuosi pkk Hauki Ahven Kuha Made Siika Lahna Taimen
2017 235 356 101 823 438 203 143 19
2018 105 667 99 829 782 119 146 31

Rehjan hauen, mateen ja taimenen verkkokohtaiset yksikkdsaaliit olivat kasvaneet edellisvuodesta.
Ahvenen, kuhan ja lahnan yksikkdsaaliit olivat pysyneet samansuuruisina ja siian yksikkdsaaliit
olivat pienentyneet.

Yksi kirjanpitokalastajista mainitsi, ettd ei ole huomannut muutoksia vesistéssa eika kaloissa.
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Kaupallisten kalastajien pyynti- ja saalistiedot

Rehja-Nuasjarvella ei kalastajilta saadun tiedon mukaan harjoitettu kaupallista kalastusta. Pyynti-
ja saalistietoja pyydettiin neljalta aktiiviselta aiempina vuosina jarvella kalastaneelta kaupalliselta
kalastajalta, joista kolme vastasi heille Idhetettyyn tiedusteluun Rehja-Nuasjarven kaupallista ka-
lastusta koskien. Kalastajat ilmoittivat, etteivat harjoita enda kaupallista kalastusta jarvella. Lisdksi
kaikki kaupalliset kalastajat, joilta pyydys- ja saalistietoja on pyydetty, ilmoittivat jo vuoden 2017
alussa lopettaneensa kaupallisen kalastuksen Rehja-Nuasjarvelld. Jarven kalaston tilaa ja kehitty-
mista ei kaupallisesta kalastuksesta saatavien saalistietojen osalta vuonna 2018 pystytty selvitta-
maan.

Kalojen metallipitoisuudet

Kalojen metallipitoisuustutkimuksen vuoden 2018 laboratorion tutkimustodistukset sisaltaen nay-
tekalojen yksilotiedot ja analysoidut metallipitoisuudet on esitetty liitteessa 3. Kalojen metallipitoi-
suusmaarityksista vastasi Eurofins Environment Testing Finland Oy. Kalojen ianmaaritykset tehtiin
Ramboll Finland Oy:ssa.

Kalojen metallipitoisuuksissa on hyva huomioida, etta maaritysrajan ylitykset eivat suoraan
merkitse korkeita pitoisuuksia. Maaritysrajan ylittyminen tarkoittaa, etta kyseista alkuainetta
on nadytteessa laboratoriossa havaittavissa oleva maara.

Vuoden 2018 naytekalamaara toteutui tavoitteen mukaisesti (Taulukko 10).

Taulukko 10. Vuoden 2018 naytekalamaarat

Jarvi Ahven Hauki Kuha
Jormasjarvi 5 5 5
Kalliojarvi 10

Kiltuanjarvi 10

Laakajarvi 5 5 5
Teerijarvi

Ukonjarvi
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4.3.1 Kalojen iat

Vuoden 2018 nayteahvenet olivat keskimaarin pienimpia ja nuorimpia Kalliojarvella, ja samanikai-
sia ja -kokoisia muilla jarvilla (Kuva 5). Eri jarvien kalat on pyydetty hieman eri aikaan, joten
mydhemmin pyydetyt kalat ovat ehtineet kasvaa hieman aiemmin pyydettyja kaloja pidemmiksi.
Pohjoisen pallonpuoliskon kalojen yhteiseksi syntymapaivaksi on paatetty tammikuun 1. paiva
(Raitaniemi ym. 2000). Kun kalojen luutumissa voidaan havaita seuraavan kesan nopeamman kas-
vun vyohyke, lisdatdan kalan ian peraan +-merkki.
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Kuva 5. Eri tutkimusjadrvien ndayteahvenien maaritetyt iat ja pituudet vuonna 2018

Vuoden 2018 naytekuhat olivat hieman nuorempia Jormasjarvella kuin Laakajarvella (Kuva 6).
Ndytekuhat olivat keskimadrin samankokoisia.
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Kuva 6. Laakajdrven ja Jormasjarven naytekuhien maaritetyt idt ja pituudet vuonna 2018
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Vuonna 2018 Jormasjarven ja Laakajarven naytehauet olivat keskimdarin hieman suurempia kuin
muilla jarvilld (Kuva 7). Suurin ja vanhin hauki pyydettiin Jormasjarvelta.

Hauki
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Kuva 7. Laakajdrven ja Jormasjarven ndaytehaukien maaritetyt iat ja pituudet vuonna 2018
Ahven

Vuonna 2018 kaikkien tutkimusjarvien kaikissa nayteahvenissa havaittiin elohopeaa. Sinkkia ja
mangaania havaittiin muutamassa naytekalassa |dhes kaikissa jarvissa ja kuparia pienina pitoi-
suuksina yhdessa kalassa Jormasjdrvessa ja yhdessd kalassa Laakajarvessa. Muita tutkittavia ai-
neita ei maaritysrajojen puitteissa havaittu. Jormasjarven ja Laakajarven naytemaara oli viisi ah-
venta, Kalliojarvella ja Kiltuanjarvella naytemaara oli 10 ahventa.
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Elohopea

Euroopan komission asettama sallittu elohopean enimmaispitoisuus elintarvikekayttoon tarkoite-
tuissa ahvenissa (Hg >0,500 mg/kg, EY 1881/2006) ylittyi vuonna 2018 kaikkien nayteahventen
osalta Jormasjarvella (Kuva 8). Laakajdrvelld enimmaispitoisuus ylittyi kolmen, Kalliojarvella neljan
ja Kiltuanjarvelld yhdeksan nayteahvenen osalta. Kalliojarvella elohopeapitoisuudet korreloivat hy-
vin ahventen pituuden ja siten myds idn kanssa, osoittaen elohopean kumuloituneen kalojen lihak-
seen ajan kuluessa. Muilla jarvilla korrelaatio oli heikompi.
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Kuva 8. Vuoden 2018 ndyteahvenien pituudet, elohopeapitoisuudet seka sallittu elohopeapitoisuus (pu-
nainen viiva) elintarvikekdyttoon tarkoitetuissa ahvenissa (EY 1881/2006) eri jarvissa
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Vuosina 2017 ja 2018 Jormasjarven ahvenista mitattu keskimaarainen elohopeapitoisuus (0,9 ja
1,1 mg/kg) oli korkeampi kuin aiempina tarkkailuvuosina (2012-2016 0,4-0,6 mg/kg) (Kuva 9).
Vuoden 2017 keskimadraisessa elohopeapitoisuudessa korostui yhden ahvenndytteen muita kor-
keampi pitoisuus, vuonna 2018 neljan ahvenen elohopeapitoisuus oli korkea.

Ahventen elohopeapitoisuudet

12
o
2
=5 1.0
E
w 08
=
?
2 06
=
T 0,4
[+8]
[=1
202
o
=00
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vuosi
M Jormasjarvi M Laakajarvi Kalliojarvi MW Kiltuanjarvi

Kuva 9. Ahventen elohopeapitoisuudet eri jarvilla tutkimusvuosina 2012-2018

Laakajarvella pitoisuusnousu aiempiin tarkkailuvuosiin verrattuna havaittiin vuonna 2016, mutta
vuosina 2017 ja 2018 mitattu keskimaardinen elohopeapitoisuus oli muiden tarkkailuvuosien ta-
solla.

Kalliojarven ahventen keskimaardinen elohopeapitoisuus on molempina tarkkailuvuosina ollut
kaikista tutkimuksessa mukana olleista jarvistéd matalin. Kiltuanjdrven ahventen elohopeapitoi-
suus on hieman kasvanut aiemmista tarkkailuvuosista.

Sinkki ja muut metallit

Sinkin ja mangaanin pitoisuudet ahvenissa jaivat pddasiassa madritysrajan alle. Mydskaan ahven-
ten koon ja sinkki- tai mangaanipitoisuuden valilla ei havaittu yhteytta. Molempien aineiden pitoi-
suudet ovat vahentyneet aiemmista vuosista.

Yhdessa Jormasjarven ja yhdessa Laakajarven ahvenessa havaittiin hieman yli maaritysrajan ole-
via kuparin pitoisuuksia. Samoissa yksildissa my6s sinkin pitoisuudet olivat korkeampia.

Kuha

Vuonna 2018 kaikissa sekd Jormasjarven ettd Laakajarven nadytekuhissa havaittiin elohopeaa.
Arseenia havaittiin pieni pitoisuus kahdessa Laakajarven kuhassa. Samoissa kuhissa havaittiin
myods sinkkid, ja toisessa mangaania. Sinkkia havaittiin myds yhdessa Jormasjarven nayteku-
hassa. Muiden mitattujen aineiden pitoisuudet jaivat alle maaritysrajan. Jormasjarven ja Laakajar-
ven naytemaara oli viisi kuhaa.
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Elohopea

Euroopan komission asettama sallittu elohopean enimmaispitoisuus (0,5 mg/kg) elintarvikekayt-
toon tarkoitetuissa kuhissa (EY 1881/2006, Euroopan yhteisdjen komissio 2006) ylittyi vuonna
2018 Laakajarven yhden ja Jormasjarven neljan ndaytekuhan osalta (Kuva 10). Elohopean pitoi-
suuksien ja kalojen koon tai ian valilla ei havaittu selkeaa yhteytta.
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Kuva 10. Vuoden 2018 ndytekuhien pituudet, elohopeapitoisuudet seka sallittu elohopeapitoisuus (punai-
nen viiva) elintarvikekdyttoon tarkoitetuissa kuhissa (EY 1881/2006) eri jarvissa

Vuonna 2018 Laakajdrven naytekuhien koot ja elohopeapitoisuudet olivat samankaltaisia kuin edel-
lisvuosina (Kuva 11). Pienessa aineistossa (keskim. 5 kuhaa/vuosi/jarvi) keskimdaraisesta poik-
keavien yksiléiden vaikutus tuloksissa kasvaa. Saman pituisten kuhayksildéiden elohopeapitoisuudet
vaihtelevat jarvien sisallakin eri tarkkailuvuosina suuresti. Esimerkiksi Jormasjarvella vuonna 2017
yhden 465 mm:n pituisen kuhan elohopeapitoisuus oli 0,33 mg/kg ja ldhes saman pituisen (455
mm) elohopeapitoisuus oli 0,54 mg/kg. Aineiston pienuuden ja elohopeapitoisuuksien suurien yk-
sil6llisten erojen takia, ei voida tehdd oletusta kuhien elohopeapitoisuuksien kasvusta tarkkailujak-
solla 2014-2018.
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Kuva 11. Ndytekuhien elohopeapitoisuuden suhde pituuteen Jormasjarvella ja Laakajarvella vuosina
2014-2018. Kuvasta puuttuvat vuosien 2012-2013 EVIRA:n toteuttamien tutkimusten naytekalojen tiedot,
koska niiden pituutta ei ollut tiedossa.

Jormasjarvella keskimaaraiset elohopeapitoisuudet ovat vaihdelleet samansuuntaisesti kalojen ian
kanssa. Vuosina, jolloin naytekalat ovat olleet keskimaarin vanhempia, ovat myds elohopeapitoi-
suudet olleet korkeampia, mika selittyy elohopean kertymisena kaloihin ajan kuluessa. Laakajar-
vella kalojen ian ja elohopeapitoisuudet valilla ei voida havaita yhta selkeda korrelaatiota. Alueen
kuhien elohopeapitoisuuksista ei ole tietoa kaivostoimintaa edelténeeltd ajalta. Seka Jormasjar-
vessa etta Laakajarvessa kuhien keskimaarainen elohopeapitoisuus vuonna 2018 oli pienempi kuin
haukien tai ahvenien.

Vuonna 2014 Jormasjarven ja Laakajarven naytekuhien elohopeapitoisuudet olivat keskimaarin
hieman pienempia kuin saman kokoisissa kuhissa muina tarkkailuvuosina. Laakajarvessa myos
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vuoden 2015 naytekuhien elohopeapitoisuudet olivat keskimdarin hieman pienempia kuin vuosina
2016-2018. Muiden vuosien valilla eroa ei voi huomata.

Sinkki ja muut metallit

Jormasjarven ja Laakajarven ndytekuhien keskimaardinen sinkkipitoisuus on laskenut tarkkailu-
jaksolla 2012-2018 (Kuva 12). Mangaanin pitoisuudet jaivat paaosin alle maaritysrajan. Yhdessa
Laakajdrven kuhassa todettiin pieni pitoisuus mangaania.
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Kuva 12. Kuhien sinkkipitoisuudet tarkkailuvuosina 2012-2018. Maaritysrajan alle jadaneet pitoisuudet
puolitettu keskiarvon laskentaa varten.

Kahdessa Laakajarven kuhassa havaittiin hieman yli maaritysrajan olevia pitoisuuksia arseenia.
Samoissa yksildissd myos sinkin pitoisuudet olivat korkeampia.

4.3.4 Hauki

Vuonna 2018 kaikissa naytehauissa havaittiin elohopeaa. Pienia sinkin ja mangaanin pitoisuuk-
sia havaittiin muutamassa hauessa jokaisessa jarvessa. Yhdessa Jormasjarven ja yhdessa Teeri-
jarven hauessa havaittiin pienia pitoisuuksia arseenia. Bariumia havaittiin myds yhdessa Ukon-
jarven hauessa ja kuparia yhdessa Teerijarven hauessa. Muiden aineiden pitoisuudet eivat ylitta-
neet maaritysrajaa.
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Euroopan komission asettama sallittu elohopean enimmaispitoisuus (1 mg/kg) elintarvikekayttéon
tarkoitetuissa hauissa (EY 1881/2006, Euroopan yhteiséjen komissio 2006) ylittyi yhden hauen
osalta Laakajarvella sekd Jormasjarvella ja kolmen hauen osalta Ukonjarvelld. Milldan tutkitulla
jarvella ei havaittu selkeda korrelaatiota elohopeapitoisuuden ja kalan pituuden eika ian valilla
(Kuva 13).
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Kuva 13. Vuoden 2018 ndytehaukien pituudet, elohopeapitoisuudet seka sallittu elohopeapitoisuus (pu-
nainen viiva) elintarvikekdyttoon tarkoitetuissa hauissa (EY 1881/2006) eri jarvissa
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Kaikkien tutkittujen jarvien haukien elohopeapitoisuudet ovat vaihdelleet ilman selkeda suuntaa
tarkkailuvuosien 2008-2018 aikana (Kuva 14). Vuonna 2018 kuitenkin mitattiin keskimaarin kor-
keimmat kalojen elohopeapitoisuudet. Keskimaarainen elohopeapitoisuus on ollut useana tarkkai-
luvuotena alhaisempi kuin ennen kaivostoiminnan aloitusta vuonna 2008. Vertailujarvistd Ukonjar-
vella on mitattu korkeimmat hauen elohopeapitoisuudet. Teerijarvella elohopeapitoisuudet ovat
olleet pienid. Kaivoksella ei ole vaikutusta Teeri- ja Ukonjdrven vedenlaatuun.
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Kuva 14. Haukien elohopeapitoisuudet tutkimusvuosina 2008-2018

Sinkki ja muut metallit

Sinkkipitoisuuksissa ja naytekalojen pituuksissa ei todettu yhteytta. Kaikkien jarvien haukien sink-
kipitoisuudet olivat matalampia kuin aiempina tarkkailuvuosina ja jalleen alhaisempia kuin vuonna
2008 ennen kaivostoiminnan alkamista (Kuva 15).
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Kuva 15. Haukien sinkkipitoisuudet eri jarvilla tutkimusvuosina 2008-2018

Naytekalat ovat olleet eri tarkkailuvuosina hieman eri ikdisid ja kokoisia. Myds naytemaarissa on
alkuvuosina ollut vaihtelua. Edella mainitut asiat vaikuttavat osaltaan kalojen keskimaaraisiin al-
kuainepitoisuuksiin.



4.3.5

23

Vuoden 2018 naytehaukien keskimdaraiset mangaanipitoisuudet olivat pienempia kuin aiempina
vuosina. Korkein keskimaarainen pitoisuus oli Teerijarvelld (0,13 mg/kg), mutta siellakin kolmen
hauen viidestd mangaanipitoisuudet jaivat alle maaritysrajan.

Arseenia havaittiin yhdessa Teerijarven ja yhdessa Jormasjarven hauessa, bariumia havaittiin yh-
dessd Ukonjarven hauessa ja kuparia yhdessa Teerijarven hauessa. Pitoisuudet olivat kuitenkin
pienid. Samoista yksildistda mitattiin myds hieman korkeampia sinkkipitoisuuksia, mutta eloho-
peapitoisuuksilla ei ollut yhteyttd muiden metallien pitoisuuksiin.

Elohopeatuloksissa huomioitavaa

EVIRA:n selvityksen mukaan (EVIRA 2016) Talvivaaran kaivoksen alapuolisten vesistéjen kalojen
elohopeapitoisuudet olivat vuosina 2012-2015 kaikilla viidelld naytteenottokierroksella normaalia
sisdvesitasoa. Tuolloin pitoisuudet vaihtelivat ahvenessa eri tutkimusjarvissa valilla 0,12-2,0
mg/kg, keskiarvon ollessa 0,56 mg/kg. Jormasjarven haukien keskimaaraiset elohopeapitoisuudet
ovat useimpina tutkimusvuosina kaivostoiminnan aikana olleet alhaisempia kuin kaivostoimintaa
ennen vuonna 2008. Muiden jdrvien tai kalalajien elohopeapitoisuuksista ei ole tutkimustietoa kai-
vostoimintaa edeltdneelta ajalta. Elohopeapitoisuudet eivat ole olleet alhaisempia myéskaan tutki-
musjarvilld kaivostoiminnan ulkopuolella. Kalojen elohopeapitoisuuksissa kaivostoiminnan aikana
ei ole ollut havaittavissa laskevaa tai nousevaa pitoisuustrendia, vaan pitoisuudet ovat vaihdelleet
vuosittain.

Vuoden 2018 kaikkien nayteahvenien elohopeapitoisuus ylitti runsashumuksisten jarvien ahvenen
lihaksen elohopeapitoisuudelle asetetun ymparistélaatunormin (0,25 mg/kg, 23.11.2006/1022).
Valtioneuvosto on asettanut normin ihmisten terveyden ja ymparistdn suojelemiseksi. Pohjois-Sa-
vossa vuosina 2010-2014 keratyn laajan ahvenien elohopea-aineiston perusteella ymparistdlaa-
tunormin ylitykset ovat kuitenkin yleisia humuspitoisissa latvajarvissa, jollaisiksi myds Terrafamen
kaivoksen vaikutusalueen jarvet luokitellaan (Pohjois-Savon ELY-keskus 2015).

Kalojen elohopeapitoisuudet vaihtelevat runsaasti eri jarvilla, eivatka riipu olennaisesti veden ko-
konaiselohopean pitoisuudesta. Vesielidissa elohopea esiintyy paaosin metyylielohopeana, kun taas
vedessa muina elohopeayhdisteina (Bloom 1992, Verta ym. 2010). Epaorgaaniset elohopeayhdis-
teet muuttuvat sedimentin hapettomissa oloissa metyylielohopeaksi rikkia pelkistavien bakteerien
valityksella, mista syysta metyylielohopean maara elidissa on riippuvainen ympariston olosuhteista
eika niinkaan elohopean maarasta (Gilmour & Henry 1991, Drevnick ym.2007, Verta ym. 2010).
Veden sulfaatti ruokkii sedimentin rikkia pelkistavia bakteereita (Gilmour & Henry 1991). Floridan
Evergladesissa tehdyssa tutkimuksessa suurin osa korkeista elohopeapitoisuuksista havaittiin pin-
tavesissd, joiden sulfaattipitoisuudet olivat tasolla 1-20 mg/I. Myds suuremmissa sulfaattipitoisuuk-
sissa korkeat kalojen elohopeapitoisuudet olivat yleisia (Gabriel, Howard and Osborne 2014). Ter-
rafamen purkuvesien elohopeapitoisuudet ovat alhaisia, keskimaarin alle laboratorion maaritysra-
jan. Sen sijaan kaivostoiminnan vaikutus on nakynyt jarvissa erityisesti alusveden kohonneina sul-
faattipitoisuuksina (esim. Leppanen ym. 2019). Sulfaatin pitoisuus on alueella ollut luontaisestikin
lievasti koholla, johtuen mustaliuskeen esiintymisesta alueella (Pdyry 2009 l|dhteessa Hakala
2017). Laakajarvella, Kalliojarvella ja Jormasjarvella alusveden happitilanne on ajoittain huono.
Ahvenien keskimaaraiset elohopeapitoisuudet eivat kuitenkaan ole kohonneet. Muillakaan tutki-
musjarvilla kalojen elohopeapitoisuuksien ei voida tahanastisten tarkkailutulosten perusteella kat-
soa kasvaneen.
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Valtion ravitsemusneuvottelukunnan suositusten mukaan kalaa on hyva sydda ainakin kaksi kertaa
viikossa ja eri kalalajeja on suositeltavaa kdyttaa vaihdellen. Sisdavesien petokaloista, etenkin hau-
esta, voi kuitenkin saada tavanomaista suurempia maaria metyylielohopeaa. Vierasaineet keraan-
tyvat kaloihin ajan kuluessa. Suosituksen mukaan lapset, nuoret ja hedelmallisessa iassa olevat
voivat sydda jarvesta pyydettya haukea vain 1-2 kertaa kuussa. Raskaana olevien ja imettavien
aitien ei pitaisi sydda haukea lainkaan. Sisavesialueiden kalaa paivittain sydvia suositellaan vahen-
tdmaan muidenkin elohopeaa kerdavien petokalojen (mm. isokokoinen ahven ja kuha) kayttéa.
Suosituksissa turvallisuuden arvioinnissa on kalan annoskokona kaytetty 100 grammaa. Vahem-
man kerralla sydd