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PFAS-YHDISTEET — MITA NE OVAT?

PFAS = per- ja fluoratut alkyyliyndisteet

* Perfluoratuissa yhdisteissa KAIKKI hiiliketjuun
sitoutuneet vedyt on korvattu fluorilla

fluoratuissa yhdisteissa OSA vedyista on korvattu

fluorilla
 voivat hajota perfluoratuiksi yhdisteiksi



TARKEIMMAT PFAS-RYHMAT: PFSA JA PFCA

PFAS

esim. PFOS esim. PFOA

* | PFSA PFCA

perfluorisulfonihapot perfluorikarboksyylihapot




PERFLUORATTU HIILIKETJU ON IKUINEN

Esimerkkiaineena perfluorioktaanisulfonihappo eli PFOS

hydrofobinen hiiliketju

aarimmaisen

vahva ( -
sssssssssssssssssssss
H Finlands miljécentral
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TARKEIMMAT PFAS-RYHMAT: PREKURSORIT

« Prekursorit ovat PFAS-yhdisteita, jotka voivat hajota ymparistossa tai
elimistossa muiksi PFAS-yhdisteiksi.

» Lopulliset hajoamistuotteet pysyvia.

« Kaytetaan muiden PFAS-yhdisteiden valmistuksessa
« [1 Voivat esiintya tuotteissa

o Prekursorit vaikuttavat merkittavasti pysyvien PFAS-vhdisteiden
esiintymiseen ymparistossa

HAJOAMISKETJU
YMPARISTOSSA

PFOS prekursorl Pysyva yhdISte ( Suomen ympdristokeskus
esim. PFOSA esim. PFOS " S




KAYTTOKOHTEET

1400 PFAS-yhdisteelle on loydetty yli 200 kayttoluokkaa.

Kaytosta Euroopassa on vain vahahan tietoa.

Yksittaisten yhdisteiden kayttomaarat niin pienia, ettei tarvita REACH-rekisterointia.
Monet yhdisteista polymeereja, joita REACH-rekisterainti ei koske.

Tavaroiden toimittajat ja valmistajat eivat valttamatta tieda kayttavansa PFAS-yhdisteita.

Kiellettyja yhdisteita korvattu ominaisuuksiltaan samankaltaisilla PFAS-yhdisteilla.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



KAYTTOKOHTEET SUOMESSA

El PFAS-KEMIKAALIEN VALMISTUSTA
MERKITTAVIMMAT KAYTTOKOHTEET:

KOVAKROMAUS SAMMUTUSVAAHDOT TEKSTIILIEN, NAHAN JA PAPERIN
PINTAKASITTELYA

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



TERVEYSVAIKUTUKSET

Suuri todennakoisyys
------ Pienempi todennakoisyys

Kilpirauhassairaus

. e Kolesterolitasojen nousu
Vaikutukset syntymattoman

lapsen kehitykseen

Rintasyopa

Maitorauhasten Maksavaurio
viivastynyt kehitys
Heikentynyt Munuaissyopa
rokotusvaste

= Tulehduksellinen
:"r‘\?y'r‘:;paino suolistosairaus

y (haavainen paksusuolitulehdus)

Ylipaino

Murrosian varhainen

alkaminen Kivessyopa

SUreniunit keskenmenon Rk Vaikeudet raskaaksi tulemisessa

Raskauden aiheuttama kohonnut
verenpaine / verenpaineoireyhtyma
(pre-eklampsia)

Siittididen tiheyden ja liikkuvuuden
vaheneminen

( Suomen ympadristokeskus
Kuvan lahde: EEA - Emerging chemical risks in Europe — ‘PFAS’ ) s ocen el it



PFAS

YMPARISTOSEURANNOISSA

Suomen ympadristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




PFAS-YHDISTEET JA VESIEN KEMIALLINEN TILA

EU-tasolla valittujen aineiden s «p pitoisuuksia
vesimuodostumassa verrataan ymparistonlaatunormeihin
(Environmental Quality Standard).

Pitoisuuksia mitataan pintavesista, kaloista ja
simpukoista.

Jos yhdenkin aineen pitoisuus > EQS [] hyvaa huonompi
kemiallinen tila.

PFAS-yhdisteista prioriteettiaineita vain PFOS
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HIILIKETJUN PITUUS MAARAA YMPARISTOKOHTALON

« Mita pidempi hiiliketju, sita

enemman aine kertyy
elioon/sedimenttiin

« Mita lyhyempi hiiliketju, sita
liukkaammin yhdiste kulkeutuu

ymparistossa

hiiliketjun pituus
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HIILIKETJUN PITUUS MAARAA YMPARISTOKOHTALON
Kuinka suuressa osuudessa naytteista ainetta on havaittu?
_
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PFAS-SEURANNAT
PINTAVESISSA

* 13 vakioseurantapaikkaa
* sijainti joen suulla

» Seurantaa vahintaan 6 vuoden
valein
» Toteutuneet seurannat:
« 2016-2017
« 2019
« 2024
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PFOS SEURANTAJOKIEN
PINTAVEDESSA
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PFAS-JOKIKUORMA ITAMEREEN

kg/year

yhdiste
PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFBS
PFHXS
PFOS
6:2 FTS

O

O

Suome
Finland

p\iristokeskus
gcentral

Finnish Environment Institute




PFOS-JOKIKUORMA ITAMEREEN

PFOS:n kokonaiskuorma: 10 kg/vuosi
Vantaanjoen osuus 21 % kokonaiskuormasta

W11 Tornionjoki-
W10 KemijoKki-
W9 Oulujoki+
W8 Perhonjoki{ |
W7 Kyrojoki

W6 KokeméaenjoKi -
W5 AurajoKki-

W4 Uskelanjoki-
W3 Vantaanjm

 m— ) |

W2 PorvoonjoKi-

W1 KymIJOkl i ( dnen ympdristokeskus
T T T T T dhds miljécentral
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 h Envirjonment Institute

kg/vuosi







PFAS-SEURANNAT KALOISSA

PFAS-pitoisuuksia seurataan:
 sisavesilla ja rannikolla ahvenissa

e avomerella silakassa

Kalojen koko:

 ahven:
e sisavesissa 15-20 cm

e rannikolla 18-23 cm
e silakka 16-17 cm
Tavoitteena VPD:n ohjeistama n. 4-5 vuotias
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VANTAANJOEN
KOHDETUTKIMUS

Suomen ympadristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



VANTAANJOEN PFAS-HANKE

* Vantaanjoen ja Helsingin seudun
vesiensuojeluyhdistyksen ja Syken hanke
« Loppuraportti julkaistiin 2021

Julkaisu 89/2021

Vantaanjoen PFAS-hanke
Loppuraportti

 Tutkittin PFAS-paastolahteiden sijainteja
Vantaanjoen valuma-alueella

Ville Junttila
Heli Vahtera

Jari Mannynsalo
Henri Virkkunen
Pia Hogmander
Noora Perkola
Jukka Mehtonen

« Rahoitus Vesiensuojelun tehostamisohjelmasta

im_toanjogn ja Helsingin seudun
ry

vesiensuoje! luyhdistys

Suomen ympadristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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HAUSJARVI

PFAS-ONGELMAISET VESISTOT: S R

TAPAUS VANTAANJOKI e

« Pituus 100 km 3 i

« Suurimmat sivu-uomat Luhtamaenjoki ja 'S I ‘
Keravanjoki 30\ S

» Valuma-alueella osia Helsingist3, (
Vantaasta, Keravasta, Jarvenpaasta SN
Nurmijarvesta, Hyvinkaasta ja Riihimaesta | v,/ & B C

* n. 10 % Suomen vaestosta asuu A R s
valuma-alueella

*****

" KAUNIAINEN
GRANKULLA

T ESPQO( (¢ [\t
S HELSINKI
' HELSINGFORS

KIRKKONUMMI
KYRKSLATT



Maankayttéluokan osuus valuma-alueesta
Rakennettujen alueiden osuus 15 %

Sulkeutuneet metsat

Peltomaat

Muut A

Asuinalueet -

Teollisuuden, palveluiden ja liikenteen alueet

Sisavedet

%

25

30

40

50

Maatalous

:‘s,\'

Suomen ympdristokeskus

Finlands miljécentral

Fihnish ENVifériment Institute
HELSINGFORS




PINTAVESINAYTTEENOTTO @ [were

Pintavesinaytteet kerattiin
paauomasta ja tarkeimmista
sivu-uomista

6-8 naytetta / paikka




JATEVESINAYTTEENOTTO

Kuukausittaiset naytteet
Rithimaen ja Hyvinkaan
puhdistamoilta

Tuleva ja lahteava
jatevesi




KUORMIEN LASKENTA

WSFS-VEMALA
tai puhdistamodata

PITOISUUS
(ng PFAS / L)

Suomen ympadristokeskus
Finlands miljécentral
28 Finnish Environment Institute

VIRTAAMA [ ] KUORMA
(m3kk) ] (g PFAS /kK)
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PFAS-OMINAISKUORMAT

Valuma-alue jaettiin osavaluma-alueiksi
Value-tyokalulla.

Kunkin osavaluma-alueen
ominaiskuorma laskettiin jokikuormien
ja pinta-alojen perusteella.

Korkea PFAS-ominaiskuormitus [
osavaluma-alueella PFAS-lahteita.

Naytepaikka

O

Suomen ympadristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



PFAS-KUORMA PINTAVESISSA

Vantaa 97,3 )
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HAUSJARVI

AMAKI . _
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TUNTEMATTOMIEN PAASTOLAHTEIDEN PAIKANNUS
OMINAISKUORMIEN AVULLA

mg PFAS / km? / kk Toukokuu mg PFAS / km? / kk Maaliskuu
E 0-700 2020 E’ 0-400 2021
700-1 400 400-800
O 1400-2 100 [ Vantaa 97,3 | O 800-1200 [ Vantaa 97,3 |
E 2 100-2 800 ; E 1.200-1600 :
2 800-3 500 1600-2000
B 3500-4 200 B 2000-2400 Vantaa 87,2

Vantaa 64 8

b

Vantaa 44 1
e M
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i
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Rekolanoja 6,3

Luhtaanméenjoki 1,3 Luhtaanmaenjoki 1,3

Rekolanola 6,3

Keravanjokl 55

Vantaa 8,6 @ Néytepiste

mmm— \/aluma-alueen raja

Vantaa 1,3
5 10 km —— Osavaluma-alueen raja 10 -
L Uomaverkosto

Kuivaan aikaan kaupunkialueet Lumien sulaminen nostaa omlnalskuormla
korostuvat.
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PILAANTUNEET MAA-ALUEET
PFAS-PAASTOLAHTEENA

A )itevedenpuhdistamo

A Kemian- ja muoviteollisuus
/A Kemikaalien valmistus

A Konepaja

A entokentté tai lentopaikka
@ Metallien valmistus

Maaliskuu

mg PFAS / km? / kk
= 2021

O 800-1200
@ 1200-1600
M 1600-2000
W 2000-2400

4

S
O Metalliteollisuus
YR O Muoviteollisuus
Em j Q O Muu jatteen kasittely
S @ Ongelmajatteen kasittely

@ Pintakasittely

B Teollisuuskaatopaikka

O Tynnyrien pesu

[ Yhdyskuntakaatopaikka

[ Oljy- ja kemikaalivahinkoalueet
Vesisto

[ Valuma-alue

Luhtaanmaenjoki 1,3
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HELSINKI-VANTAAN LENTOKENTTA

Helsinki-Vantaan ojat
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TUTKIMUKSEN JOHTOPAATOKSET

1. HAITATTOMAN PITOISUUDEN RAJA-ARVO YLITTYY LAHES KOKO
JOKIALUEELLA

2. JATEVEDENPUHDISTAMOT OVAT VANTAANJOEN ALUEELLA
MERKITTAVIA PFAS-PAASTOLAHTEITA

« Puhdistamojen paastot eivat kuitenkaan yksin aiheuta joen huonoa tilaa

3. TUNTEMATTOMILLA PAASTOLAHTEILLA ON MERKITTAVA VAIKUTUS JOEN
KEMIALLISEEN TILAAN



PORVOONJOEN
KOHDETUTKIMUS
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PFAS-ONGELMAISET VESISTOT:
TAPAUS PORVOONJOKI

Pituus 140 km

Keskivirtaama 6,1 m® /s

Selkes paduoma ja yksi isompi sivu-uoma |
(Palojoki)
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PFAS-ONGELMAISET VESISTOT:
TAPAUS PORVOONJOKI

Maankayttéluokan osuus valuma-alueesta
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PFOS:N PITOISUUS ALAJUOKSULLA YLITTAA LAATUNORMIN

PFOS:n pitoisuus Porvoonjoen alajuoksulla

X vuoden keskiarvo

ng/l




PORVOONJOEN adlbee ",
PFAS-TUTKIMUS - -

Pintavesi- ja effluenttindytteenotto | . -

huhti- ja kesakuussa 2024. R g b, =N |
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Flow rate in the Porvoonjoki (daily average)
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HENNALAN HULEVESIKOSTEIKKO

Lahden keskusta-alueen hulevedet
johdetaan Hennalan hulevesikosteikkoon.

Kosteikon vedet laskuojan kautta
Porvoonjokeen.

Laskuojasta vesinayte ja virtaaman mittaus.
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PFOS-KUORMA
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PFOS-KUORMA A seti

KESAKUU
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PAASTOLAHTEIDEN OSUUS PAAUOMAN

PFOS-KUORMASTA
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TARKEIMMAT PFAS-RYHMAT: PREKURSORIT

« Prekursorit ovat PFAS-yhdisteita, jotka voivat hajota ymparistossa tai
elimistossa muiksi PFAS-yhdisteiksi.

» Lopulliset hajoamistuotteet pysyvia.

« Kaytetaan muiden PFAS-yhdisteiden valmistuksessa
« [1 Voivat esiintya tuotteissa

o Prekursorit vaikuttavat merkittavasti pysyvien PFAS-vhdisteiden
esiintymiseen ymparistossa

HAJOAMISKETJU
YMPARISTOSSA

PFOS prekursorl Pysyva yhdISte ( Suomen ympdristokeskus
esim. PFOSA esim. PFOS " S




TOP-ANALYYSI PALJASTAA PREKURSORIEN MAARAN

« Target-analyysi havaitsee ja mittaa vain
tiettyja, tunnettuja PFAS-yhdisteita.

« TOP-analyysi muuntaa PFAS-prekursorit
lopullisiksi PFAS-yhdisteiksi

« Paljastaa target-aineiden todellisen
potentiaalisen maaran naytteessa

@) ()
PFAS | :"';o.o ‘0. IZ:::ZI Hapetin + lampo > © ‘.“0
PBYERPEAS a0y o% *Noe

> Target-analyysi



PREKURSORIEN PITOISUUS
PORVOONJOESSA

ng/l

Prekursorien ja pysyvien PFAS-yhdisteiden pitoisuus Porvoonjoessa
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PERFLUORATTU

TULEVAISUUS

YMPARISTOPITOISUUKSIEN
KEHITYSSUUNTA
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SEDIMENTIT LUONNON ARKISTOINA
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PFAS RAJOITUKSET: SAMMUTUSVAAHDOT

PFOS-vaahdot pois kaytosta jo 2011.

PFOA sisaltavia vaahtoja saa kayttaa vain kohteissa, joissa §
kaikki sammutusvaahdot saadaan kerattya talteen
havittamista varten.

Kaikki C8 sammutusvaahdot poistettava kaytosta vuonna
2025.

ECHAnN uusin rajoitusehdotus koskee kaikkia
PFAS-yhdisteita. Sisaltaa pitkahkoja siirtymaaikoja. -
Voimaantulo ehka 2026. 0) =



PFAS "TOTAALIKIELTO”

« ECHA julkaisi 2023 rajoitusehdotuksen 10 000
PFAS-yhdisteen valmistukselle ja kaytolle

» Tarkoituksena estaa myos kaytossa olevien yhdisteiden
korvaaminen samankaltaisilla yhdistellla

 Vain "valttamaton kaytto” sallittu
« esim. laakkeet ja laaketieteelliset instrumentit

» Ulkoinen kuuluminen paattyi 9/2023
* yli 5 600 kommenttia, liitteita yli 100 000 sivua



PFAS-YMPARISTONLAATUNORMIEHDOTUS

* Ymparistonlaatunormi perustuisi 24 PFAS-yhdisteen summapitoisuuteen

* Yhdisteiden pitoisuudet muunnetaan PFOA-ekvivalentiksi suhteellisen
vaikutustehon kertoimilla

« Laatunormi kalalle: 0,077 ug/kg ylittyisi Suomessa kaikkialla Lappia myoten

« Laatunormi pintavedelle: 4,4 ng/l ylittyisi Vantaanjoessa, Karjaanjoessa,
Kokemaenjoessa, Kymijoessa ja Porvoonjoessa

« Uusien laatunormien kayttoonotosta el varmuutta
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PFAS-yhdisteet ympadristossa - tietopaketti

Noora Perkola®, Jukka Mehtonen®, Ville Junttila®, Jussi Reinikainen®,
Heidi Ahkola*, Timo Seppala®, Paivi Fjader®, Janne Juvonen**

* Kiertotalousratksisujen yksikka, Suomen ymparistokeskus
** Meri- ja vesiratksisujen yksikks, Suomen istd
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https://www.ymparisto.fi/fi/saasteettomuus-ja-ympar
istoriskit’/kemikaalien-ymparistoriskit/ja-polyfluoratut
-alkyyliyhdisteet-pfas
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