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Hankkeessa tehtiin useassa tyopaketissa
haitallisten aineiden naytteenottoja

Etela-Savo ja Mikkelin lahialue

PFAS-yhdisteista yhteensa kolme
naytteenottoa

Vesinaytteita seka passiivinen
naytteenotto

Tarkemmin muista naytteenotoista on
saatavilla hankkeen loppujulkaisussa.

Erityisen koholla olevia arvoa ei
kuitenkaan havaittu muista tutkituista
parametreista




Tuhansien synteettisten kemikaalien joukko,
kaytossa 1940- luvulta lahtien
Hylkivat vetta, likaa ja rasvaa

Muun muassa paistinpannut, vaatteet,
kosmetiikka, elintarvikkeiden
pakkausmateriaalit, maalit, elektroniikka,

suksivoiteet
Tuotteiden koko elinkaaren aikana
Sammutusvaahdot (AFFF)
Paloharjoittelu- ja tulipaloalueet
Kaukolaskeuma (vesisade)
Hiili-fluorisidos, joka on yksi kestavimmista
orgaanisen kemian sidoksista
Taman myota ne myos hajoavat ymparistossa
aarimmaisen hitaasti (ns. ikuisuuskemikaali)

Lahde: THL https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparistomyrkyt/pfas-yhdisteet

Kuva: https://pinellas.gov/per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas/
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https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparistomyrkyt/pfas-yhdisteet

Rikastuvat ravintoketjussa ja kertyvat veren

proteiineihin, munuaisiin ja maksaan PFAS-yhdisteiden kulkeutuminen ihmiseen thl
Eivat poistu ulosteen tai virtsan mukana R 2. Kulkeutuminen

lhmisiin paaasiallinen altistumisreitti ravinnon e e masperitn

kautta
Pienempia lahteita huonepadly ja
hengitysilma N

Terveysvaikutukset toistaiseksi vahan tutkittuja R e
Viitteita muun muassa syopariskiin, 5. Kertyminen ihmiseen
hedelméllisyysongelmiin, lasten ey

kehitysvaikeuksiin

MyoOs ymparistopitoisuuksia on tutkittu vasta
vahan

Lahde: THL https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparistomyrkyt/pfas-yhdisteet
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PFOS- ja sen

johdannaiset

EQS-eliostod
(ymparistolaatunormi)

Kala
ahven sisamaan vedet
silakka rannikkovedet

Osa PFAS yhdisteista on jo kiellettyja aineita 9 100 ng/kg worepaino

Esimerkiksi PFOS (yleisin)

Lisaa kieltoja ja tarkennuksia raja-arvoihin

i Vesipuitedirektiivi
tulossa tulevaisuudessa

PFOS- ja sen (2013/39/EU)
REACH-asetukseen ehdotetaan johdannaiset
muutosta, yli 10 000 PFAS yhdiSteen Sisdamaan pintavedet . MAC_EQS . 36 000 ng/l
kielto EU:n alueelle Sallittu lyhytaikainen
' enimmaispitoisuus
Ehdotus vuodelle 2025 (ympéristélaatunormi)
Pitoisuuksissa on suurta paikallisvaihtelua
. Lo PFAS- yhdisteet 500 na/l
Meri vs. sisdvedet yhteensa ng
Teolliset alueet vs. haja-asutusalueet
. .. .. EU:n uusi
Plstelahte"et kuten pqloharjmttelualueet, Juomavesi juomavesidirektiivi (EU)
lentokent&t, kaatopaikat Haitalliseksi todettujen 2020/2184
PFAS-aineiden 100 ng/I

summa
Koska tutkittavat aineméaarat ovat aarimmaisen

pienia (nanogrammoja), ovat naytteenoton ja

. ) |
analyysien luotettavuus avainasemassal! 1ng = 1,0 x 10° = 0,000000001 kg

1 ng/kg = 1 ng/l = 1 ppb (parts per billion, biljoonasosaa) XAMI(
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200km

Lahde: Hertta-tietojarjestelma
SYKE, ELY-keskukset. Avoin data

&
Y
Tydkalut

Lahde:
Maanmittauslaitos

Toistaiseksi tehdyt naytteenotot painottuvat
Uudellemaalle ja rannikolle (avoin tieto)

Tarkempia tutkimuksia sisdmaasta
esimerkiksi paloharjoittelu- ja

jatehuoltoalueilta

Korkeimmat pitoisuudet
paloharjoittelualueilta

Esimerkkeja PFOS-pitoisuuksista vedessa
Hertta-tietojarjestelma (2014-2023)

Alue Nadytemadrd| Keskiarvo | Keskihajonta | Mediaani Maksimi Minimi Huomioitavaa
N PFOS ng/I PFOS ng/I PFOS ng/l | PFOS ng/l | PFOS ng/I
Tornio 16 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
Kemi 16 0,1 0,2 0,1 0,7 0,1
Imatra 9 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1
Kotka 18 0,2 0,1 0,2 0,4 0,1
Salo 9 0,3 0,2 0,3 0,6 0,1
Paimio 10 0,3 0,2 0,3 0,6 0,1
Raasepori 12 0,5 0,1 1,2 0,7 04
Kaarina 20 0,6 0,5 0,5 19 0,2
Mantsala 26 0,6 0,3 0,6 1,1 0,2
Tuusula 11 0,7 0,6 0,3 2,2 0,2
Ulvila 19 0,7 0,3 0,7 1,4 0,4
Porvoo 24 1,0 0,7 0,7 3,4 0,1
Nurmijarvi 18 1,6 0,7 1,5 4,0 0,6
Oulu 28 1,9 3,5 0,1 11 0,1
Riihimaki 12 19 2,2 1,2 5 0,1
Jarvenpaa 9 6,0 2,2 6,2 9 2,8
Helsinki 57 7,6 4,1 71 26 0,1
Kerava 20 11 15 6 51 0 Suurimmat pitoisuudet jatehuoltoalue
Kuopio 9 17 19 8 64 1 Kaatopir;i{gzllzs;liseo‘"“"”
Kittila 6 73 118 0 270 0 Lentoasema
Vantaa 204 256 424 70 2700 0 Suurimmat pitoisuudet jatehuoltoalue
Pirkkala 2 1450 212 1450 1600 1300 Naytteet lentokentdn |aheisyydesta
Lappeenranta 2 8718 11147 8718 16600 836 Naytteet paloharjoittelualue
Joroinen 8 14227 26308 2 56900 0 Naytteet paloharjoittelualue

HUOM! Naytepisteet ja kohteet ovat hyvin erilaisia.

osa on esimerkiksi saastuneiden pienien lampien pitoisuuksia!

Osa on jarvivedesta otettuja pitoisuuksia,

Myos naytemaarissa suuria vaihteluita.

XAMK




PFOS (ng/kg) EQS-Elidsté = 9 100 ng/kg
Osa aineiston tuloksista

Joensuu, Pyhdselka

Kuopio, Pohjois-Kallavesi
Taipalsaari, Suur-Saimaa
Jamsa, Jamsanjoki, Jamsan alapuoli
Konnevesi, Haukilahti
Rantasalmi, Haukivesi
Lestijarvi, Itaniemi

Toivakka, Pdijanne, Ristiselka
Mikkeli, Saimaa, Yovesi
Kouvola, Kymijoki, Inkeroinen
Kokemadki, Kokemdenjoki
Vaasa, Vaskiluoto

Helsinki, Vanhankaupunginlahti
Tuusula, Tuusulanjarvi

Porvoo, Porvoonjoki

Helsinki, Vanhankaupunginlahti

o
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Ahvenesta havaitut PFOS pitoisuudet ug/kg vuosina 2014-2016 Lahde: Suomen ympiristdkeskuksen raportteja 8/2019 —

Mikkeli, Rantasalmi ja Taipalsaari Etela-Savon/Saimaan Haitalliset aineet Suomen vesissi ja julkaisun aineisto XA M I(
alueelta selvasti ymparistolaatunormin alapuolella kalaelohopea_ja_pop-yhdisteet.xlsx

Kuva: https://ahven.net/suomen-kalat/ahven-perca-fluviatilis/



Kaikista kohdekunnista PFAS naytteet kolmen pisteen
kokoomanaytteina vuonna 2022

16.5: Mantyharju, Hirvensalmi, Mikkeli
17.5: Pieksamaki, Kangasniemi
18.5: Luonteri, Juva

23.5: Rantasalmi, Savonlinna, Sulkava,
Puumala

Naytteenotto pintavedesta veneella
Sulkava ja Puumala laitureilta ja silloilta




Lisana tehty PFAS-naytteenotto syyskuussa 2023
dronea (Syke) hyddyntaen
Mikkeli, Pieksamaki, Savonlinna ja
Mantyharju
Kertanaytteet, 2 rinnakkaista/kohde

Naytteet samoilta alueilta kuin vuoden 2022
naytteet
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5/2022, 9/2023, ka.
kok.nayte

Méntyharju

WaterPlus-hankkeen vesindytteista havaitut PFAS-yhdisteet 5/2022 ja 9/2023

5/2022, 5/2022, 9/2023, ka. 5/2022, 5/2022, 9/2023, ka. 5/2022, 5/2022, 5/2022, 9/2023, ka. 5/2022,
kok.nayte kok.ndyte kok.nayte kok.nayte kok.nayte kok.nayte kok.ndyte kok.nayte
Hirvensalmi Mikkeli Kangasniemi Pieksamaki Luonteri Juva Savonlinna Rantasalmi

W PFOS ng/l  mSumma kaikki havaitut PFAS ng/I

5/2022, 5/2022,
kok.nayte kok.nayte

Puumala Sulkava
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WaterPlus-hankkeen vesindytteista havaitut PFAS-yhdisteet 5/2022 ja 9/2023

Juomavesi: PFAS-yhdisteet yhteensa: 500 ng/l (EU:n uusi juomavesidirektiivi 2020/2184 )

Juomavesi: haitalliseksi todettujen PFAS-yhdisteiden summa: 100 ng/l (EU:n uusi juomavesidirektiivi 2020/2184 )
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Hirvensalmi Mikkeli Kangasniemi Pieksamaki Luonteri Juva Savonlinna Rantasalmi

W PFOS ng/I W Summa kaikki havaitut PFAS ng/I

WaterPlus
Korkein havaittu kaikkien PFAS-tulosten summa: 28.9.2023 13 ng/I
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Siekkila

2hrmuskyla

> ) Alempi kehys

( = ) Ylempi kehys
T Ylempi membraani
- Sorbentti
1 Alempi membraani

Passiivisessa naytteenotossa kohteeseen asennettaan
kerain, johon tutkittavat aineet keraantyvat tutkimuksen ajan

Aineet voidaan uuttaa keraimista ja analysoida
Mikkelissa kokeiltiin POCIS-keraimia PFAS-yhdisteiden
passiiviseen naytteenottoon

Nelja kohdetta, jokaiseen kolme rinnakkaista

kerainta + kenttanollat

Yhteensa 12 PFAS-POCIS- kerainta ja 4
nollaa
Altistusaika 14 vuorokautta kesakuun puolessa valissa 2023

Kalevankangas

Urpola
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Kattilansilta

Kaukola ™ I E

Lahemaki

Saksala

i

Tuppurala

Rauhaniem

Pursiala

1. Urpolanlammen kavelysilta
2. Kaihunharjun kavelysilta
3. Kalevankankaan kavelysilta

4. Satama venelaituri
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”Raakatulokset”
ng/g uutetun absorbentin massa

S P S S S S S S R R P S
X8 FFFF XL L ES L
XTI &E I« 6@“ Q“

M 1 Urpola kavelysilta ka.

3 Kalevankangas kavelysilta ka.
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Aikapainotettu keskiarvo ng/I

1. Urpola 2. Kaihunharjun 3. 4. Satama

II_I ]rI “_: ) || | | [] “:= = ]I - kavelysilta

W PFBA PFHxA

M 2 Kaihunharju kavelysilta ka. H PFDA PFBS

4 Satama veneliuska ka.

Kaikissa pisteissa kolmen rinnakkaisten kerainten tulokset yhtenaisia.

Nollakeraimet eivat anna viitteita kontaminaatiosta (vahennetty tuloksista)
Satamassa ja Kalevankankaalla suurimmat pitoisuudet.

Kaikissa havaittu yli 3 ng/l PFAS-summapitoisuus.

PFOS (yleisin) kasvaa eniten
Sataman tulokset samanlaisia vesinaytteiden tuloksiin (seuraava dia)

kavelysilta ~ Kalevankankaan  veneliuska
kavelysilta

PFHpA mPFOA mPFNA
PFHxS ®PFOS m6:2FTS

XAMK



Mikkelin vesindytteiden ja passiivisen
naytteenoton tulokset sataman alueelta

14,0
12,0
. . T . . . 10,0
Vertaillessa Mikkelista otettujen vesinaytteiden
kanssa pitoisuudet ovat hyvin samanlaisia. 80
Erityisesti yleisin PFOS (kuvaajassa ®
musta) o0
4,0
Kolme eri havaintoa kahden vuoden ajalta
2,0
Vaikuttaisi silta, ettd Mikkelin sataman / -
Pappilanselan alueelle kohdistuu PFAS- 0,0 —
Vesi kokoomandyte POCIS Mikkeli satama Vesi (drone) 2
kuormaa 5/2022 pdiva ka. 6/2023 naytteen ka. 9/2023

WPFBA MPFPeA WPFHxA mPFHpA MPFOA mPFBS

B PFHXS EMPFOS HEPFNA EPFDA m6:2FTS

XAMK



PFAS-yhdisteissa ei havaittu raja-arvot ylittavia
pitoisuuksia Etela-Savon alueelta

Yleisesti pitoisuudet matalia (< 2 ng/l)

Mikkelissa selvasti korkeimmat pitoisuudet
Summapitoisuus vaihteli 7-13 ng/l

Mikkelin sataman alueelle vaikuttaisi tulevan PFAS-
yhdistekuormaa

Vain 3 naytteenottoa

Vaatii tarkempaa selvitysta tarkempien

pitoisuustasojen ja mahdollisen lahteen

selvittamiseksi

PFAS-yhdisteiden ymparistdpitoisuuksista viela vahan
tutkimustietoa
Passiivinen naytteenotto vaikuttaisi olevan hyva
keino PFAS-yhdisteiden seurantaan

Kuvat: Nilng

Tutkimusta yhdisteiden olisi hyva jatkaa koko
Suomessa
Raja-arvot todennakdisesti tulevat
tarkentumaan ja tiukentumaan
tulevaisuudessa

Selvaa, ettd PFAS-yhdisteet eivat luontoon kuulu ja
niiden paatyminen ymparistoon tulisi estaa



Kiitos!

Lisatietoja

Aki Mykkanen
Projektitutkija
aki.mykkanen@xamk_fi

Kuva: Aki M ‘Iv
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