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Inventaarion toteutus ja tekijat

Kuormitusinventaario toteutettiin vuosina 2017-2018 SYKEn ja ELYjen valisenad yhteistyona ja YM:n
rahoittamana hankkeena (UuPri —hankkeen osahanke D). SYKE on tukenut ELY-keskuksia
kuormitusinventaarion tekemisessa erityisesti kasvinsuojeluaineiden huuhtoumien, laskeuman
seka merialueille paatyvien ainevirtaamien osalta. Tyénjako oli seuraava:

SYKEn kulutuksen ja tuotannon keskus (KTK) on koordinoinut inventaariota (Jukka
Mehtonen/KTK). SYKE on alustavasti koonnut vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten
aineiden paastotiedot yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen seka teollisuuden ja muun
yritystoiminnan osalta (Emmi Vaha/KTK), arvioinut kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat
(Katri Siimes/KTK), ilmaperaisen laskeuman (Maria Holmberg & Jussi Vuorenmaa/
biodiversiteettikeskus), jokien kautta mereen paatyvat ainevirtaamat (Antti
Raike/merikeskus, Katri Siimes/KTK) seka pilaantunutta maaperaa ja sedimenttia aineiden
kulkeutumisreittina pintavesiin ja tehnyt yhteenvedon (Jukka Mehtonen/KTK). Lisaksi Katri
Lautala/KTK on avustanut inventaarion laadinnassa. Kuormitusinventaariota on kehitetty
yhteistytdssa SYKEn ja ELYjen kanssa.

ELY-keskukset ovat tarkastaneet SYKEn tekemat kuormitusarvioinnit ja tehneet niihin
tarvittavat korjaukset ja lisaykset. ELY-keskusten yhteyshenkilot kuormitusinventaarioon
liittyen ovat olleet avainasemassa inventaarion toteuttamisessa (Taulukko 1.1). Lisaksi
lukuisia muita ELY-keskusten henkil6ita (mm. laitosvalvojia) ovat osallistuneet tyéhon.

Taulukko 1.1 Kokemdenjoen—Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueen
kuormitusinventaarion laatimiseen osallistuneet SYKEn henkil6t ja ELYjen yhteyshenkil6t

SYKE Jukka Mehtonen
SYKE Maria Holmberg
SYKE Antti Raike
SYKE Katri Siimes
SYKE Emmi Vaha
SYKE Katri Lautala
Keski-Suomi ELY Petri Poikonen
Pirkanmaa ELY Anneli Vainonen
Varsinais-Suomi ELY Janne Suomela
Hame ELY Harri Makela
Eteld-Pohjanmaa ELY Anna Bonde
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1. Johdanto

Vesienhoitoalueen yleiskuvaus ja tietoa haitallista ja vaarallisista aineista

Kokemaenjoen - Saaristomeren - Selkameren vesienhoitoalueeseen kuuluu vesia Varsinais-
Suomesta, Satakunnasta, Hameestd, Pirkanmaalta, Keski-Suomesta, Etela-Pohjanmaalta,
Pohjanmaalta ja Keski-Pohjanmaalta. Alueella on 30 pdavesistdaluetta, joista selvasti suurin on
Kokemadenjoen vesistoalue. Muita suuria jokivesistdja ovat Kyronjoki, Lapuanjoki ja Karvianjoki.
Vesienhoitoalueen suurimmat jarvet ovat Nasijarvi, Sakylan Pyhajarvi, Vanajavesi, Lappajarvi ja
Langelmavesi.Saaristomeren, Selkameren, Merenkurkun ja eteldisen Perameren rannikkovedet
ovat osa vesienhoitoaluetta. Vesienhoitoalue koostuu suurelta osin Satakunnan, Varsinais-
Suomen, Pirkanmaan, Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskusten toimialueista. Myds merkittavia osia Hdmeen ja Keski-Suomen ELY-keskusten
alueista kuuluu talle vesienhoitoalueelle. Lisdksi vesienhoitoalueelle kuuluu hyvin pienia osia
Pohjois-Pohjanmaan ja Uudenmaan ELY-keskusten alueista.

Lantinen vesienhoitoalue ulottuu rannikolla Saaristomerelta Selkdmerelle, Merenkurkkuun ja
eteldiselle Peramerelle. Sisdmaassa vesienhoitoalue ulottuu aina Keski-Suomeen ja Himeeseen.
Vesienhoitoalueen kokonaispinta-ala on 83 360 km?, mistd maata on 77 prosenttia. Vesialueita on
yhteensa 18 990 km?, joista jokia ja jarvid on 24 prosenttia ja rannikkovesia 76 prosenttia.
Vesienhoitoalueella on 1,8 miljoonaa asukasta (v. 2015).

Lantiselld vesienhoitoalueella merkittavin haitallisten aineiden kuormitus on perdisin maaperasta.
Happamien sulfaattimaiden kuivatuksen vuoksi vesistoihin joutuu vuosittain runsaasti metalleja,
kuten kadmiumia, ja nikkelid. Maaperan happamuudesta johtuvan kuormituksen lisdaksi myos
alueen teollisuuslaitokset ja yhdyskunnat paastavat vesistoihin erdita haitallisia aineita.
Kaivosteollisuudesta aiheutuu metallipdastoja vesistoon.

Kokemadenjoen - Saaristomeren - Selkdmeren vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelmasta
(Westberg ym. 2015) 16ytyy lisdtietoa vesienhoitoalueesta.

Lainsdddanto

Ymparistonlaatunormidirektiivin 5 artiklan velvoittamana ja toisen suunnittelukauden
vesienhoidon osana tulee Suomen laatia selvitys eli inventaario vesiymparistolle vaarallisten
aineiden asetuksen (1022/2006) liitteen 1C1 ja 1D aineiden paastoista tai huuhtoutumista kullakin
vesienhoitoalueella. Asetuksen uusimmassa muutoksessa (1308/2015) on tullut 12 uutta liitteen
1C1 ainetta, joiden kuormitusta vesiymparistoon on selvitetty tassa inventaariossa.
Uudet aineet ovat seuraavat:

e dikofoli

e perfluoro-oktaani-sulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS)

e kinoksifeeni

e dioksiinit ja dioksiinien kaltaiset yhdisteet

e aklonifeeni

e bifenoksi

e sybutryyni (irgaroli)
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e sypermetriini

e diklorvossi

e heksabromisyklododekaanit (HBCDD)
e heptakloori ja heptaklooriepoksidi

e terbutryyni

Vesienhoitoasetuksen (1040/2006) 22 §:n mukaan ELY-keskus huolehtii toimialueensa osalta siit3,
ettd vesienhoitosuunnitelmaa varten laaditaan tarvittavat selvitykset. Vesienhoitosuunnitelmassa
tulee esittda mm. yhteenveto pinta- ja pohjavesien tilaan kohdistuvasta merkittavasta
kuormittavasta tai muuttavasta toiminnasta seka selvitykset vesiymparistolle vaarallisten ja
haitallisten aineiden padastoista, huuhtoutumisesta ja esiintymisesta vesienhoitoalueella (23 §, liite
5 kohta 2 ja 2c).

Inventaarion tavoitteet ja sisalto

Kuormitusinventaarion tehtava on tukea vesien- ja merenhoidon suunnittelua seka erityisesti
toimenpideohjelmien laatimista ja niiden vaikuttavuuden arviointia. Inventaarion avulla vesien- ja
merenhoidon suunnitteluun osallistuvat tahot saavat yhtenaista vesiymparistolle vaarallisten ja
haitallisten aineiden kuormitukseen liittyvaa tietopohjaa vesien- ja merenhoidon suunnittelun
tarpeisiin.

Vesienhoidon yhtena keskeisena tavoitteena ja vaatimuksena on haitallisten ja vaarallisten
aineiden paastojen ja huuhtoutumien vahentaminen ja estaminen, mika tulee osoittaa riittavan
luotettavalla inventaariojarjestelmalld. On kuitenkin huomattava, etta luonnosta perdisin olevien
ja poltossa syntyvien vaarallisten aineiden kuten dioksiinien ja PAH-yhdisteiden paastdja ei ole
mahdollista taysin lopettaa.

Inventaario tehtiin padasiassa Manner-Suomen vesienhoitoalueille (Ahvenanmaan osalta arvioitiin
vain laskeuma) ja sen oli alun perin tarkoitus perustua pdaosin v. 2016 tietoihin. Kohdevuodeksi
valittiin 2016 (laskeumalle v. 2015), koska se on kolmannen vesienhoitokauden (v. 2016-2021)
alussa, samoin kuin vuonna 2013 valmistuneen kuormitusinventaarion kohdevuosi 2010 oli toisen
kauden (v. 2010-2015) alussa. Hyvin pian kuitenkin selvisi se, ettd vuodelta 2016 on niin vahan
tietoja, ettd inventaario laajennettiin koskemaan v. 2010 — 2017. Inventaariossa kaytettiin samaa
systemaattista lahestymistapaa kuin vuonna 2013 valmistuneessa ns. vanhojen aineiden
kuormitusinventaariossa (SYKE 2013).

Kuormitusinventaario pintavesiin on tehty vesienhoitoaluetasolla seuraavasti:

* Kuormitusinventaarion ndakokulmasta vahamerkityksellisten aineiden tunnistaminen (Luku 2)

* Ymparistolupavelvollisten laitosten pdastéjen arvioinnissa on kaytetty Euroopan paastorekisterin
(E-PRTR, pollutant releases to water) ja kansallisen VAHTI-rekisterin vuosien 2010-2016
padstotietoja (Luku 3 - Yhdyskunnat ja asutus, Luku 4 - Teollisuus ja yritystoiminta)

* Kasvinsuojeluaineiden pintavesihuuhtoumien arvioinnissa on kaytetty koko 2000-luvun aineistoa
painottaen vuosien 2010-2017 tietoa (Luku 5)

* Laskeuma-arviot perustuvat mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2015 kokonaislaskeumasta (Luku 6)
* Jokien kautta mereen paatyvan ainevirtaaman arvioinnissa on kaytetty vuosien 2010 -17 tietoja
(Luku 7)

* Pilaantunut maapera ja sedimentti (Luku 8)
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Ymparistolupavelvollisten laitosten osalta paastot sisavesiin ja rannikkovesiin on eroteltu
toisistaan. Sisavesilla tarkoitetaan tassa jarvi- ja jokimuodostumia seka voimakkaasti muutettuja
vesistoja. Rannikkovesilla tarkoitetaan rannikkovesimuodostumia.

Arvioinnissa kaytettiin yhteison prioriteettiaineiden ja muiden pilaavien aineiden osalta Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2000/60/EY, Euroopan parlamentin ja neuvoston paatoksen
N:o 2455/2001/EY, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2006/11/EY ja 2008/105/EY,
Komission direktiivin 2009/90/EY (mm. vaatimuksia kemiallisten analyysien maaritysrajalle ja
mittausepavarmuudelle) seka Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2013/39/EY
asettamia maarayksia.

Inventaariotulosten kadytto ja raportointi

Aineiden padsto- ja huuhtoutumatiedot raportoidaan EU:lle osana vesien- ja merenhoidon
raportointimenettelyja. Jasenmaiden on ajantasaistettava selvityksensa vesipuitedirektiivin 5
artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen analyysien yhteydessa eli seuraavan kerran 20.12.2019
mennessa. Ajantasaistetut selvitykset, mukaan lukien taman inventaarion tulokset seka vuosina
2018-19 toisen kerran tehtavan ns. vanhojen aineiden inventaarion tulokset, julkaistaan
tarkistetuissa vesienhoitosuunnitelmissa 20.3.2022 mennessa. Raportointien perusteella komissio
varmistaa, etta prioriteettiaineiden paastot ja huuhtoutumat pienenevat vesipuitedirektiivin 4
artiklan tavoitteiden mukaisesti. SYKE kokoaa EU-raportoinnissa tarvittavat tiedot
valtakunnallisella tasolla ja toimii EU-raportoinnin yhteystahona Suomessa.

Hankkeen tulokset tukevat osaltaan em. aineiden alustava toimenpideohjelmaa, jonka tulee
valmistua vuoteen 2018 mennessa. Lisaksi UuPri-hankkeessa mm. kartoitettiin vuosina 2016-2017
prioriteettiaineita 13 joen vedesta (Siimes ym. 2018a).

Inventaarion tulokset esitetddan samassa muodossa kuin ensimmaisen kuormitusinventaarion
tulokset (SYKE 2013). Tuloksia on taten helpompi vertailla edellisiin inventaarioihin.

Muita relevantteja vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden kuormitukseen liittyvia
hankkeita:

e Kaakkois-Suomen ELY-keskus koordinoi ymparistoministerion v. 2015-2017 rahoittamia
hankkeita: "Ymparistohallinnon e-kemikaalilomake” seka ”Vesiymparistélle vaarallisten
aineiden paastoselvitys 2014-2015 ja kansallisesti yhtenevdisen ohjeistuksen laatiminen
velvoitetarkkailuohjelmien paivitykselle pintavesissa”. Molemmat hankkeet ovat
viivastyneet, mutta kdynnissa. Tuloksia odotetaan vuonna 2018.

e Vesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia aineita koskevan lainsdadannon soveltamisohjeen
(Karvonen ym. 2012) paivitys valmistui vuonna 2018 (Kangas 2018). Siind on mm. avattu
vesiymparistolle vaarallisiin ja haitallisiin aineisiin liittyvaa terminologiaa ja
paastotarkkailun jarjestamista.
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2. Vahamerkitykselliset ja merkitykselliset aineet -
kuormitusinventaarion nakokulmasta

Vahamerkityksellisten aineiden tunnistaminen

EU-komission kuormitusinventaario-ohjeen (European Commission 2012) mukaan
kuormitusinventaariossa tulee kasitella syvemmin aineita, jotka ovat relevantteja
vesienhoitoalueella. Inventaarion yhtena tarkoituksena on tunnistaa aineita, joilla on vahaista
merkitysta vesienhoitoaluella, jotta inventaarion jatkotyossa voidaan keskittya merkityksellisten
aineisiin. Vahamerkityksellisten aineiden osalta EU-komission minimitietovaatimuksena
jasenmaille on tieto jokien kautta mereen paatyvista ainevirtaamista. Tassa yhteydessa on kyse
aineiden merkityksellisyydesta kuormitusinventaarion kontekstissa, ei siis liittyen
vesimuodostumien ympadristonlaatunormien (EQS) ylittymiseen ja kemialliseen tilaan.

EU-komission kuormitusinventaario-ohjeen (European Commission 2012) mukaan relevantit
aineet vesienhoitoalueella arvioidaan seuraavin kriteerein:

a) aineesta aiheutuu hyvaa huonompi kemiallinen tila ainakin yhdessa vesimuodostumassa

b) aineen pitoisuus on enemman kuin puolet aineen ymparistdlaatunormista useammassa kuin
vhdessa vesimuodostumassa tai

c) tarkkailu- ja seurantatulokset osoittavat nousevaa pitoisuustrendia elidissa tai

d) kuormitustarkkailutiedot tai huuhtoutumien arviointi osoittaa niin suuria ainepaastoja, etta
jokin em. kriteereista voi tayttya

Tama inventaario perustuu ldhinna a., b. ja d. kohdan tietoihin. Pitoisuustrendien (kohta c) osalta
arviointi edellyttaa 3-5 vuoden tietoja ja niita ei talla hetkelld ollut kdytettavissa. Kuormituksen ja
huuhtoumien arviointi (kohta d) tehtiin tdssa inventaariossa. Myohemmilla suunnittelukierroksilla
pyritddn kayttamaan enemman myos kohdan c tietoa (elididen pitoisuustrenditietoa
vesienhoitoalueen seurantaohjelmasta). Vesienhoidon kolmannen suunnittelukauden kemiallinen
ja ekologinen luokittelu ei ole vield valmis, mutta tassa inventaariossa on hyédynnetty tietoja
haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymisesta pintaveden vesifaasissa ja eliéstdssa, mika on
ollut kaytettavissa joukuussa 2017.

Uudella EU:n prioriteettiainelistalla on 9 kasvinsuojeluainetta/biosidia, perfluorattu PFOS, poltto-
ja prosessiperainen dioksiinit sekd HBCD(D)- palonsuoja-aine, joista useimpien kdytt6a Suomessa
on rajoitettu tai kdytto on taysin kielletty (Taulukko 2.1).

Taulukko 2.1. Uuden EU:n prioriteettiainelistan kayttd Suomessa. Lyhenteet viittaavat aineen aiempaan
kayttoon Euroopassa: H = rikkakasvien torjunta-aine (herbisidi), | = hydnteisten torjunta-aine (insektisidi), F
= kasvitautien torjunta-aine (fungisidi), B = muu eliéntorjunta-aine, esim. teollisuuden biosidi

Aine kdyttd Suomessa ja muuta taustatietoa
dikofoli | kaytetty tuholaisten torjuntaan 1960 — 1991
kinoksifeeni F homesienten torjuntaan kasvinviljelyssa, ei ole ikina ollut Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa, on

hyvaksytty EU:ssa 2004 vehnan ja ohran kasvitautien torjumiseksi 30.4.2017 asti (uusinta-arvion jalkeen
kaytto edelleen mahdollista)

aklonifeeni H rikkakasvien torjunta mm. perunan, auringonkukkien, porkkanoiden seka havupuiden taimien
kasvatuksessa, on edelleen kdytt6d Suomessa
bifenoksi H sallittu rikkakasvien torjuntaan syys- ja kevatviljoilla, mutta myynti vahaista 2012 jalkeen
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sypermetriini |

sybutryyni B

(irgaroli)

diklorvossi |

heptakloorija |
sen epoksidi

terbutryyni B

PFOS

dioksiinit

HBCDD
/HBCD

tuhohyonteisten torjuntaan lukuisilla eri viljelykasveilla (esim. viljat, mansikka, rypsi), kaytetty
Suomessa jo pitkdan, kayttomaarat vaihtelevat torjunta-tarpeen mukaan vuosittain. On kaytetty myos
puunsuoja-aineena ja hyttysverkkojen kasittelyssa. Nykydan myos esim. muurahaiskarkotteissa.
Nykyisin ei enda kdyttod Suomessa, ei ole kaytetty kasvinsuojeluaineena Suomessa, 2000-luvulla
Suomessa on ollut hyvin vahaista biosidi-kdytt6a maaleissa, mutta loppui tammikuusta 2017 ldhtien koko
EU:ssa, biosidikdyttd todenndkdisesti ollut yleistd ennen vuotta 2002 tunnetuin valmiste ollut Irgarol, jota
kaytetty tehosteaineena antifouling- eli veneenpohjamaaleissa vuoteen 2001 asti
hyonteisten torjunta sisatiloissa, varastoissa ja kasvihuoneilla, ei Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa,
kalankasvatuksessa kaytetty metrifonaatti-lddkeaine hajoaa diklorvossiksi, mutta sen kaytto loppunut
1996
hyonteisten torjunta-aineena kaytto kiellettiin vuonna 1996, mutta kaytto oli loppunut jo aiemmin. Kaytto
puunsuoja-aineena lopetettiin vuonna 1994. Kaukokulkeutuva.
rikkakasvien torjunta-aine, jonka kdyttdé Suomessa perunapelloilla yleistda 1970-luvulta vuoteen 2004,
jolloin kdytt6 loppui, lisdksi edelleen biosidikdayttdd mm. maaleissa.
Pinta-aktiivinen perfluorattuihin yhdisteisiin kuuluva aineryhma, jolla nykyisin vahaista teollista tai
ammattimaista kdyttoa Suomessa (n. 20-40 kg/a): metallien pintakasittely (kromaus), puolijohde- ja
valokuvateollisuus & lentokoneiden hydraulinesteet. Aikaisemmin laaja-alaista kdytt6a (ennen vuotta
2000 n. 9-20 t/a) merkittavimpien kayttokohteiden ollessa sammutusvaahdot seka tekstiilin, nahan ja
paperin pintakasittely. Lisaksi kdytetty mm. metallien pintakasittelyssa seka teollisuuden
puhdistusaineissa. Sammutusvaahdot merkittava PFOS:n kdyttokohde ja padstélahde ennen niiden
kayttokieltoa 2011. Sammutusvaahdoilla pilaantunut maapera nykyisin todenndkéisesti suurin pintavesien
PFOS- kuormittaja. Kaukokulkeutuva.
Aineryhma, jota syntyy tahattomasti orgaanisten aineiden ja kloorin reagoidessa tietyissa olosuhteissa
poltto- ja teollisuusprosesseissa. Padstot 1ahinna ilmaan, pdastot vesiin vahaisia, ilmapaastoja vahennetty
merkittavasti. Dioksiinit pilanneet maaperaa ja sedimentteja. Kaukokulkeutuva.
Palonsuoja-aine, jolla nykyisin ei kdyttéd Suomessa; aikaisemmin merkittavaa teollisuus- ja
kuluttajakaytt6a (100-400 t/a) pdsasiassa palonestoaineena EPS-tuotteiden valmistuksessa ja rakennusten
eristelevyissa. Kaytto EU:ssa 21.8.2015 lahtien luvanvaraista, minka jalkeen sai kdyttaa vain EPS-eristeiden
raaka-aineen valmistuksessa 8/2017 asti. Kotimainen teollisuus siirtyi korvaavaan palonsuoja-aineeseen jo
2016. Kaukokulkeutuva.

Merkitykselliset ja vahamerkitykselliset uudet EU:n prioriteettiaineet vesienhoitoalueella

Aineiden merkityksellisyyden arviointi vesienhoitoaluetasolla perustui seuraaviin EU-komission
kuormitusinventaario-ohjetta (European Commission 2012) tasmentaviin kriteereihin:
e tiedot aineiden esiintymisesta pintaveden vesifaasissa ja eliostdssa padasiassa v. 2007-
2017 (VESLA-rekisteri, 21.12.2017); aine on merkityksellinen, jos
o mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde on > 0,5 useammassa kuin yhdessa

vesimuodostumassa vesienhoitoalueella tai
o mitattu maksimipitoisuus / EQS kala -suhde on > 0,5 useammassa kuin yhdessa
vesimuodostumassa vesienhoitoalueella
o Jos VHA:Ita ei ole tarpeeksi ndytteita edustavilta paikoilta, mutta merkittava
kuormitus on todennadkoista tai vesiston muiden osien tulokset antavat syyta epailla
korkeita pitoisuuksia, voidaan aine maaritellda merkitykselliseksi vaikka em. kriteerit
eivat tayttyisikaan.
o avomeren silakat ovat tarkastelussa mukana
o dioksiinien osalta on kaytetty vain ymparistéhallinnon mitattua silakan
pitoisuustietoa (ei THL:n ja EVIRA:n ihmisruokaseurannan silakan pitoisuus-tietoa)
tiedot aineiden kayttokohteista ja -maarista (KETU-rekisteri) seka kdyton ja paastdjen
rajoituksista ja kielloista Suomessa (mm. Koskinen ym. 2005, Mehtonen ym. 2016a ja b, Kangas
2018, SYKE luonnos 2018)
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e selvitykset, joiden perusteella tiedetdaan, ettd mitd ainetta ei paasteta eika huuhtoudu
pintavesiin ja mita ei esiinny vesiymparistdssa Suomessa (Loos ym. 2008, Loos ym. 2012,
Mehtonen ym. 2012a ja b, Nakari ym. 2012, Munne ym. 2013, Karjalainen, A. ym. 2014, Vieno
2014, Castrén ym. 2016, Mannio ym. 2016, Mehtonen ym. 2016a ja b, Castrén ym. 2017)

e tiedot aineiden kaukokulkeutumisesta (mm. Mannio ym. 2016, SYKE luonnos 2018)

Kaksi ainetta (PFOS & sypermetriini) tunnistettiin merkityksellisiksi ja 10 ainetta
vahamerkityksellisiksi VHA3:n pintavesissa (Taulukko 2.2). PFOS on merkityksellinen mm. mitatun
ymparistotiedon perusteella (kalapitoisuudet VHA3:lla niin korkeita etta ylittavat em. kriteerin).
Sypermetriinia ei voitu arvioida vahamerkitykselliseksi sen kasvinsuojeluainekaytén seka
mittausanalytiikan puutteellisuudesta johtuen (maaritysraja korkeampi kuin ymparisténlaatunormi
vedessad), vaikka ainetta ei ole havaittu pintavesista.

Taulukko 2.2. Merkitykselliset ja vahamerkitykselliset uudet EU:n prioriteettiaineet VHA3: n pintavesissa.

Aine

Perustelu ja muuta taustatietoa

Merkitykselliset aineet

perfluoro-oktaani-
sulfonihappo
(PFOS)

pinta-aktiivinen perfluorattuihin yhdisteisiin kuuluva aine, jolla nykyisin vahaista kayttoa
Suomessa, maksimipitoisuus / EQS kala -suhde > 0,5, havaittu Suomen jokivesista
yleisesti ja pitoisuudet melko suuria, havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta.
Sammutusvaahdoilla pilaantunut maapera nykyisin todennakdisesti suurin pintavesien
PFOS- kuormittaja. Kaukokulkeutuva.

sypermetriini

analyyttinen maaritysraja lilan korkea, jotta vesisto-aineistosta voisi paatella mitdan,
edelleen kadytossa ja pitoisuudet saattavat ylittda EQS:n maatalousvaltaisilla valuma-
alueilla, sellaisina vuosina, jolloin pahoja tuholaisongelmia.

Vahamerkitykselliset aineet

dikofoli tuholaisten torjunta-aine, kdytto loppunut 1991, ei ole havaittu kalasta (< LOQ (0,05
ug/kg), mitattu maksimipitoisuus/EQS kala -suhde < 0,5
kinoksifeeni homesienten torjunta-aine kasvinviljelyssa EU:ssa, ei ole ikina kdytetty Suomessa, mitattu

maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

dioksiinit ja niiden
kaltaiset yhdisteet

poltto- ja prosessiperdinen aineryhma, syntyy tahattomasti orgaanisten aineiden ja
kloorin reagoidessa tietyissa olosuhteissa poltto- ja teollisuusprosesseissa, mitattu
maksimipitoisuus/EQS kala -suhde < 0,5

aklonifeeni rikkakasvien torjunta-aine, , ei ole havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

bifenoksi rikkakasvien torjunta-aine, , ei ole havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

sybutryyni biosidikayttoa (antifouling-maaleissa ja muissa maaleissa), kdytté Suomessa ollut hyvin

(irgaroli) vahaista ja loppunut 1/2017, ei ole kdytetty kasvinsuojeluaineena Suomessa, ei ole
havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

diklorvossi hyonteisten torjunta-aine, ei ole kdytetty Suomessa, mitattu max-pitoisuus/AA-EQS -

suhde < 0,5

heksabromisyklodo
dekaanit (HBCDD)

rakennusten eristelevyissa kaytetty palonsuoja-aine, jolla nykyisin ei kdytt6a Suomessa;
kotimainen teollisuus siirtyi korvaavaan palonsuoja-aineeseen jo 2016. Mitattu
maksimipitoisuus/EQS kala -suhde < 0,5

heptakloori ja sen
epoksidi

hyonteisten torjunta-aineena kaytto kiellettiin vuonna 1996, mutta kaytto oli loppunut jo
aiemmin. Kayttd puunsuoja-aineena loppui v. 1994, ei ole havaittu pintavedesta

terbutryyni

biosidikayttod (mm. maaleissa) edelleen Suomessa, rikkakasvien torjunta-aine kaytto
perunapelloilla loppui v. 2004 mennessa, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
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3. Yhdyskunnat ja asutus

3.1 Yleiskatsaus

Lantisen vesienhoitoalueen 1 808 000 asukkaasta oli 74 % viemariverkoston piirissa vuonna 2011.
Alueen vesihuoltolaitosten viemariverkostoja on viime vuosina laajennettu ja keskitetyn viemarin
piirissa olevien asukkaiden maara on vuosittain lisdantynyt. Kaikkien merkittavien taajamien
jatevedet kasitellaan joko taajaman omassa puhdistamossa tai johdetaan jollekin suurelle
puhdistamolle. Esimerkiksi Turun seudun puhdistamo Oy:n Kakolanmaen puhdistamolle johdetaan
14 lahiseutujen kuntien jatevedet. Yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden paastét ovat
luonteeltaan pistekuormitusta.

Keski-Suomen ELY:n alueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain
seuraavasti:

e 0Okpl yli 150 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa,

e 0kpl15001-150 000 avl puhdistamoa,

e 1 kpl 10 001-15 000 avl puhdistamoa,

e 0kpl 2001-10 000 avl puhdistamoa

Hameen ELY:n alueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain seuraavasti:
0 kpl yli 150 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa,

3 kpl 15 001-150 000 avl puhdistamoa,

0 kpl 10 001-15 000 avl puhdistamoa,

3 kpl 2001-10 000 avl puhdistamoa

Pirkanmaan ELY:n alueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain seuraavasti:
e 1 kpl yli 150 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa,

5 kpl 15 001-150 000 avl puhdistamoa,

1 kpl 10 001-15 000 avl puhdistamoa, Himeenkyrdn kunnan puhdistamo vuodesta 2016

9 kpl 2001-10 000 avl puhdistamoa

Varsinais-Suomen ELY:n alueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain
seuraavasti:

2 kpl yli 150 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa,

7 kpl 15 001-150 000 avl puhdistamoa,

1 kpl 10 001-15 000 avl puhdistamoa,

6 kpl 2001-10 000 avl puhdistamoa

Eteld-Pohjanmaan ELY:n alueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain
seuraavasti:

0 kpl yli 150 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamoa,

6 kpl 15 001-150 000 avl puhdistamoa,

1 kpl 10 001-15 000 avl puhdistamoa,

16 kpl 2001-10 000 avl puhdistamoa
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AVL-arvot ovat paaosin 90%:n persentiiliarvoja vuotta 2016 edeltdavan viiden vuoden
nadytteenottojen BOD-tiedoista.

Vesienhoitoalueella sijaitsevat Yli 10 000 avl yhdyskuntajatevedenpuhdistamot ovat seuraavat;
e Keuruun Vesi, Jaakonsuon jatevedenpuhdistamo
e Hameenlinnan Seudun Vesi Oy, Paroisten jatevedenpuhdistamo
e Forssan keskusjatevedenpuhdistamo
e Janakkalan Vesi, Turengin jatevedenpuhdistamo
e Hameenlinnan seudun vesi Oy, Akaan jatevedenpuhdistamo
e Hameenkyron kunnan puhdistamo
e Lempaalan kunnan vesihuoltolaitos, keskuspuhdistamo
e Nokian kaupungin viemadrilaitos, keskusjatevedenpuhdistamo, Kullaanvuori
e Sastamalan vesi, Vammalan keskusjatevedenpuhdistamo, toiminta loppui 19.8.2016
e Tampereen vesi, Raholan jatevedenpuhdistamo
e Tampereen vesi, Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo
e Valkeakosken kaupungin viemarilaitos, keskusjatevedenpuhdistamo
e Huittisten Puhdistamo Oy, Pappilanniemen jatevedenpuhdistamo
e JVP-Eura Oy, jatevedenpuhdistamo (teollisuusjatevesien osuus yli 50 %)
e Kankaanpdan kaupunki, jatevedenpuhdistamo
e Paraisten kaupunki, jatevedenpuhdistamo
e Porin Vesi, liikelaitos, Luotsinmaen jatevedenpuhdistamo
e Liikelaitos Salon Vesi, Salon keskusjatevedenpuhdistamo
e Sdkyldn kunta, K6drnummen jatevedenpuhdistamo
e Turun seudun puhdistamo Oy, Kakolanmaen jatevedenpuhdistamo
e Uudenkaupungin kaupunki, Hdponniemen jatevedenpuhdistamo
e Loimaan Vesi, Loimaan keskuspuhdistamo
¢ llmajoen jatevedenpuhdistamo
e Seindjoen Energia Oy / Seindjoen Vesi, keskuspuhdistamo
e Vaasan Vesi, Pattin puhdistamo
e lapuan Jatevesi Oy
e Pietarsaaren Vesi, Alhedan jatevedenpuhdistamo
e Kauhajoen Vesihuolto Oy, Aronkylan jatevedenpuhdistamo
e Kokkolan Vesi, Hopeakivenlahden jatevedenpuhdistamo

Laitokset ovat useimmiten yhteispuhdistamoja eli niille johdetaan asutusjatevesien lisdksi mm.
vaihtelevia maaria teollisuuslaitosten jatevesia seka kaatopaikkojen suotovesia.

Kasittelemattoman yhdyskuntajateveden ohijuoksutusten, pienten
vhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden puhdistetun jateveden, haja- ja loma-asutuksen seka
taajamahulevesien kautta pintavesiin paatyvia paastoja ei ole arvioitu, koska niista ei ole mitattua
haitallisten ja vaarallisten aineiden tietoa.

10



SY KE
3.2 Paastot

Vesienhoitoalue

VAHTI- tai PRTR-rekisterista ei [6ytynyt yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden kuormitustietoja
uusien prioriteettiaineiden osalta vuosilta 2010-2016. Jatevedenpuhdistamoiden kuormitus
vesienhoitoalueella on pienempi kuin taulukossa 3.1 esitetyt koko Suomen
jatevedenpuhdistamoiden paastot.

Koko Suomi
Yhdyskuntajatevesienpuhdistamoilta ldhtevasta jatevedesta on havaittu dioksiineja, HBCDD:ia,
terbutryynia sekd PFOSia (Taulukko 3.1 ja 3.2).

Dioksiinipaastot vesiin ovat pienet (noin 0,01-0,1 g I-TEQ/a eli alle 1% ilmapaastoista), ja
aiheutuvat taysin yhdyskuntajatevesikuormituksesta. Arvio sisaltdd myos dioksiinien kaltaiset PCB-
yhdisteet, joiden osuus on pieni . Dioksiini-poistuma jatevedenpuhdistamolla oli 98% ja
dioksiineista vain 1,2,3,4,6,7,8,HpCDD:ta ja OCDD:ta havaittiin maaritysrajan ylittavina
pitoisuuksina lahtevassa jatevedessa. Jatevesilietteiden dioksiiini-pitoisuudet ovat alentuneet
vuodesta 1990 lahtien. Jatevedenpuhdistamot ovat kokonaisuudessa erittdin vahainen pintavesien
dioksiini-kuormittaja. Dioksiineja paatyy jatevedenpuhdistamoille hulevesien mukana ja
yleisimmin jatevesissa esiintyy PCB-yhdisteitd, mutta myds yhdyskuntakaatopaikkojen suotovesien
kautta.Dioksiineja paatyy pintavesiin myos kaatopaikoilta, joiden suotovesia ei johdeta
kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle (kuormitusta ei ole kvantifioitu). ). Teollisuuden
kaatopaikkojen suotovesista ei ole tehty dioksiiniselvityksia (Verta & Mehtonen 2012, Vieno 2014,
SYKE luonnos 2018).

Dioksiinien kokonaispdastot ilmaan Suomessa ovat olleet 2010-luvulla noin 12-14 g I-TEQ/a.
Dioksiinilaskeuman on arvioitu olevan 3—7 g I-TEQ/a pintavesiin (ei sisalla rannikkovesid) ja 30-60
g I-TEQ/a maahan (Verta & Mehtonen 2012, SYKE luonnos 2018). Tassa raportissa arvioidut
vuoden 2015 laskeumat ovat noin 3-4 kertaa aiempia arvioita korkeammat. Dioksiinien kohdalla
kaukokulkeumalla on merkittdava osuus laskeumasta Suomessa (ks. Laskeuma - luku).

HBCDD:n kokonaispadstot pintavesiin, ilmaan ja maahan ovat olleet vuonna 2010 noin 46, 21 ja 2-
31 kg/a (ei sisalla laskeumaa pintavesiin 0,5-1,4 kg/a ja maahan 5-13 kg/a, Mehtonen ym. 2012a).
Suomessa HBCDD-kuorma jatevedenpuhdistamoille on noin 6 kg/a ja puhdistetun jateveden
mukana ymparistoon paatyy noin 0,7 kg/a (Vieno ym. 2014). Merkittdvin HBCDD:n paastoldhde on
teollisuudesta sekd rakennusten rakenteista hulevesiin vapautuva HBCDD. Rakentamisvaiheesta
aiheutuu HBCDD -p&astdja pintavesiin 8 kg/a ja rakennusten purkamisesta 5 kg/a (Mehtonen ym.
2012a). Jatevedenpuhdistamot ovat kokonaisuudessa vahdinen pintavesien HBCDD-kuormittaja
(Vieno 2014, Taulukko 3.1).

PFOS:in kokonaispaastot pintavesiin, ilmaan ja maahan ovat 2000-luvun lopulla n. 67-85, 0,01-0,3
ja 92-159 kg/a (pilaantuneiden maa-alueiden kuormitusta ja laskeumaa ei arvioitu, Mehtonen ym.
2012a). Pilaantuneet maa-alueet ovat todennakoisesti erittain merkittava kulkeutumisreitti
pintavesiin (Mehtonen ym. 2016b, Perkola 2014). PFOSia sisaltdavien sammutusvaahtojen
kayttokiellon tultua voimaan vuonna 2011 niistad aiheutuvat paastot (30-48 kg/a pintavesiin; 90-
142 kg/a maahan) ovat loppuneet. Nykyisin suurin PFOS:n suora paastolahde pintavesiin
Suomessa lienee yhdyskuntajatevesi (n. 12-37 kg/a), koska mm. PFOS:ia kayttavat metallin
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pintakasittelylaitokset ovat usein liittyneet yhdyskuntajatevedenpuhdistamon viemariverkostoon
(Munne ym. 2013). PFOS:a paatyy yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille myos erilaisista
kulutustavaroista, kuten PFOS-kemikaaleilla kasitellyista tekstiileistd ja matoista seka
kaatopaikkojen suotovesien mukana. PFOS-pitoisuus puhdistetussa yhdyskuntajatevedessa
vaihtelee tyypillisesti vililla 4 — 20 ng/l, mutta Helsingin puhdistamolla pitoisuus on valilla
huomattavasti korkeampi max 640 ng/l (Mehtonen ym. 2012b). PFOS:n pitoisuudet ovat
vhdyskuntajatevedessa ja lietteessa seka kaatopaikan suotovedessa Suomessa padosin samaa
tasoa kuin Itdmeren muissa maissa (Mehtonen ym. 2016a, Perkola 2014). PFOS:n pitoisuudet ovat
toisinaan korkeampia puhdistetussa jatevedessa kuin tulevassa, koska PFOS-johdannaisia hajoaa
prosessin aikana PFOS:iksi (Mehtonen ym. 2016b). PFOS:in osalta jatevedenpuhdistamot ovat
melko huomattava aineen paastélahde pintavesiin (Vieno 2014, Taulukko 3.1).

Taulukko 3.1. Dioksiinien, furaanien ja dioksiininkaltaisten PCB-yhdisteiden (PCDD/F+ dI-PCB), HBCDD:n ja
PFOS:in kuormitus yhdyskuntajatevedenpuhdistamoilta pintavesiin Suomessa vuonna 2010 (Mehtonen ym.
2012a) ja 2013 (Vieno 2014).

Yhdiste Jatevedenpuhdistamot, | Jatevedenpuhdistamot, Jatevedenpuhdistamoiden osuus
v. 2010 v. 2013 kokonaispaastoista pintavesiin
kg/a, dioksiinit g /a* kg/a %
PCDD/F+ dI-PCB 0,012-0,13 <1 <<1
HBCDD 0,6-0,7 0,7 1
sisavesiin: =0,3
rannikkovesiin: =0,4
PFOS 37 11,9 14-18

sisavesiin: 16
rannikkovesiin: 21

* dioksiinit g WHO TEQ 1998 /a

Aklonifeenin, bifenoksin, sybutryynin, sypermetriinin ja terbutryynin paaasiallinen reitti
jatevedenpuhdistamoille on huuhtoutuminen hulevesien mukana sekaviemariin (Vieno ym. 2014),
mutta biosidi-kdytossa yha olevalla terbutryynilld on myos teollisia paastolahteitd. Puhdistetusta
yhdyskuntajatevedessa ei |6ytynyt aineita (paitsi terbutryynia yhdesta naytteesta), tosin
analyyttinen maaritysraja oli paikoin korkeampi kuin AA-EQS -arvo (Taulukko 3.2). Ruoveden
jatevedepuhdistamon (AVL < 2000) ldhetavassa vedessa terbutryynin pitoisuus oli 0,15 pg/l yhden

naytteenottokerran tuloksen perusteella.

Taulukko 3.2. Uusien EU:n prioriteettiaineiden pitoisuudet 12 puhdistamon puhdistetussa jatevedessa
vuonna 2013 (Vieno ym. 2014).

Aineiden pitoisuudet puhdistetussa jatevedessa

Yhdiste min (ng/l) max (ng/l) mediaani (ng/l) keskiarvo (ng/l)
aklonifeeni <3 <10 <10 <10
bifenoksi <30 <30 <30 <30
HBCDD <0,1 13,9 0,3 1,5
PFOS <5 88 5 26
sybutryyni <10 <10 <10 <10
sypermetriini <1 <1 <1 <1
terbutryyni <10 20* <10 <10

* yksi analyysitulos yli méaritysrajan
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Taajamahulevesista on selvitetty uusia EU:n prioriteettiaineita ja seuraavia aineita on loytynyt
(Huhtala ym. 2011, Kilponen 2016):

e PFOS
e HBCDD
e dioksiinit

Tietoa em. aineiden paastoista ei kuitenkaan ole.
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4. Teollisuus ja yritystoiminta

4.1 Yleiskatsaus

Teollisuus

Teollisuuden paastot ovat luonteeltaan pistekuormitusta. Lantisen vesienhoitoalueen teollisuuden
vesistokuormitus on viime vuosina osin vahentynyt, silla vesiensuojelua ja tuotantotekniikkaa on
kehitetty, teollisuuslaitoksia on liittynyt kunnallisiin viemariverkostoihin, tai niilla on omat
jatevedenpuhdistamot. Eniten viemariverkon ulkopuolista teollisuutta on Selkameren ja
Perameren rannikolla. Merkittavia pistekuormittajia Selkameren rannikolla ovat Uudenkaupungin
lannoitetehdas, Rauman metsateollisuus (yhteispuhdistamo, jonne johdetaan myds Rauman ja
siihen liittyneen viemarointialueen yhdyskuntajatevedet Rauman kaupungin Maanpaanniemen
kautta), Porin Metallikylan ja Meri-Porin teollisuus ja Kaskisten metséateollisuus. Kaskisten alueella
kuormitus on tosin vahentynyt merkittavasti Metsa Botnian lopetettua sielld toimintansa.
Eteldisen Perameren suurimmat pistekuormittajat ovat Pietarsaaren metsateollisuus ja Kokkolan
metalli- ja kemian teollisuus. Sisamaassa suurimmat teollisuuskuormittajat sijaitsevat Tampereen
ja Valkeakosken seudulla. Lisdksi Kokemaenjoen alempia osuuksia kuormittavat Harjavallan
suurteollisuuslaitokset ja tarkkelystehdas Kokemaella. Eurajokea kuormittavat mm.
paperiteollisuuden jatevedet Kauttualla.

Metsateollisuuden lisdksi merkittdvia haitallisten aineiden kasittelijoita ovat metalli- ja
kemianteollisuus. My6s naiden teollisuuslaitosten padstot ovat alueella laskeneet. Haitallisia
aineita paasee vesistoihin myos mm. kaatopaikkojen ja kaivosalueiden suoto- ja kuivatusvesien
mukana. Teollisuuden vanhat paastot nakyvat paikoitellen vield sedimentissa ja eliostossa.
Esimerkiksi Tampereen Pyhajdrven ja Janakkalan Kernaalanjarven sedimentissa on PCB:td. Samoin
Vaasan Onkilahden kautta mereen laskevan Pukinjarven pohjasedimentissa nakyy Vaasan Kemiran
kasvinsuojelu- ja peittausaineiden valmistuksen paastot.

Kaytossa olevat kaatopaikat

Keski-Suomen ELY:n alueella ei sijaitse suuria kdytossa olevia yhdyskuntakaatopaikkoja, mutta
alueella on yksi suurehko teollisuuden kaatopaikka (Metsa Tissue Oyj:n kaatopaikka Keuruulla).

Hameen ELY:n alueella sijaitsee kaksi kdytdssa olevaa yhdyskuntajatteen kaatopaikkaa seka yksi
teollisuuden kaatopaikka;

Yhdyskuntajatteen kaatopaikat: Kiertokapula Oy:n Karanojan jatteidenkasittelyalue
Hameenlinnassa ja Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n Kiimassuon jatekeskus Forssassa
Teollisuuden kaatopaikka: Ekokem Oy, vaarallisen jatteen kaatopaikka, Riihimaki

Pirkanmaan ELY:n alueella sijaitsee yksi jatteenpolttolaitos, kaksi kdytdssa olevaa
vhdyskuntajatteen kaatopaikkaa seka kaksi teollisuuden kaatopaikkaa. Jatteenpolttolaitoksen
jatevedet ja kaatopaikkojen suotovedet on johdettu jatevedenpuhdistamoille.
Aluella sijaitsevat suuret kdytossa olevat kaatopaikat ovat seuraavat;

e Pirkanmaan Jatehuollon Tarastejarven kaatopaikka

e Pirkanmaan Jatehuollon Koukkujarven kaatopaikka

e UPM Kymmene Oyj:n Suikin teollisuuskaatopaika
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*

Ekokem-Palvelu Oy, Valkeakosken teollisuusjatekeskus
H + H Finland Oy:n kevytbetonitehtaan kaatopaikka;-suljettu 2015
Tammervoima Oy, jatteenpolttolaitos, Tampere

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella on kaksi jatteenpolttolaitosta ja kolme
biokaasulaitosta, joissa kasitelldan jatteita ja joiden jatevedet kasitelldaan
yvhdyskuntajatevesipuhdistamoilla:

Oy Westenergy Ab, jatteenpolttolaitos, Mustasaari

Oy Alholms Kraft Ab, hule- ja laitoksen muut kuin jadhdytys- ja saniteettijatevedet
johdetaan viereisen UPM:n jateveden puhdistamoon, Pietarsaari

Oy Stormossen Ab, biokaasulaitos, Mustasaari

Oy Pohjanmaan Biokaasu - Osterbottens Biogas, biokaasulaitos, Kokkola
Lakeuden Etappi, biokaasulaitos lImajoki

Lisaksi Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella sijaitsee seuraavia alueellisia jatekeskuksia, joilla
on yhdyskuntakaatopaikkoja, joiden jatevedet kasitellaan paaosin
yvhdyskuntajatevesipuhdistamoilla:

Oy Stormossen Ab, jatekeskus (my0ds vaarallisen jatteen kp), Mustasaari. Kaatopaikkojen
jatevesia ei johdeta kunnalliselle puhdistamolle, vaan ne kasitellaan omassa biologisessa
puhdistamossa.

Oy Botniarosk Ab, jatekeskus, Teuva

Oy Ekorosk Ab, Storkohmon jatekeskus (Kokkola) ja Pirilon jateasema (Pietarsaari). Pirilon
jateaseman jatevedet kasitelldan erikseen laitosalueella.

Lakeuden Etappi Oy, jatekeskus (my0s vaarallisen jatteen kp), lImajoki

Millespakka Oy, jatekeskus, Alajarvi

Alueella sijaitsee my06s seuraavat teollisuuskaatopaikat, joiden jatevedet kasitelldan padosin
teollisuusjatevesipuhdistamoilla:

Oy Metsa Fibre Ab, Kaskinen (metséateollisuus)

Yara Suomi Oy Kokkolan tehtaat (Kemira Oyj), Kokkola (kemianteollisuus)
Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehdas, Kokkola (metalliteollisuus, vaarallisen jatteen
kaatopaikka)

CABB, Kokkola (kemianteollisuus)

Tetra Chemicals Europe Oy, Kokkola (kemianteollisuus)

Oy KWH Mirkan kaatopaikka, Voyri (muu teollisuus)

UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari (metsateollisuus)

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella sijaitsee muutamia tuhkakaatopaikkoja, joiden
suotovedet johdetaan vesistoon:

Vaskiluodon Voima, limajoki (Keurusneva)
Vaskiluodon Voima, Vaasa (Runsor)
PVO-Lampovoima Oy, Kristiinankaupunki (Lalby)
Oy Ahlholms Kraft Ab, Pietarsaari (Piril©)

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueella on yhdeksan kaytossa olevaa yhdyskuntajatteen
kaatopaikkaa seka 11 kaytossa olevaa teollisuusjatteenkaatopaikkaa. Kaikkien yhdyskuntajatteen
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kaatopaikkojen hule- ja suotovedet johdetaan jatevedenpuhdistamolle eika niista siten aiheudu
suoraa vesistokuormitusta.
Alueella sijaitsevat seuraavat suuret yhdyskuntajatteen kaatopaikat:
- Lassila & Tikanoja Oyj, Munaistenmetsan kaatopaikka (Uusikaupunki)
- Pohjois-Satakunnan jatteidenkasittely Oy, Kooninkeitaan kaatopaikka (Kankaanpaa)
- Porin Jatehuolto, Hangassuon jateasema (Pori)
- Rauman seudun jatehuolto, Hevossuon jateasema (Rauma)
- Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, Korvenmaen jatekeskus (Salo)
- Loimi-Hameen jatehuolto Oy, Hallavaaran jatekeskus (Sakyla)
- Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, Topinojan jatekeskus (Turku)
- Lounais-Suomen Jatehuolto Oy Isosuon jatekeskus (Raisio)
- Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, Rauhalan jateskus (Parainen)

Lisaksi alueella toimivat seuraavat suuret teollisuusjatteen kaatopaikat:
- Boliden Harjavalta Oy, Harjavallan l3jitysalueet (Harjavalta)
- Fortum Environmental Construction Oy, Perdakorven kasittelykeskus (Pori)
- Turun Seudun Energiantuotanto Oy, Harkdsuon lajitysalue (Naantali)
- Fortum Power and Heat Oy / PVO Lampd&voima Oy, Metsa-Ahlan I3jitysalue (Pori)
- Kemira Oyj, Porin l3jitysalueet (Pori)
- Norilsk Nickel Harjavalta Oy, Harjavallan lajitysalueet (Harjavalta)
- Huntsman P & A Finland Oy, Kipsikorven kaatopaikka (Pori)
- Stena Recycling Oy, Peittoonkorven kaatopaikka (Pori)
- Yara Suomi Oy, Uudenkaupungin lajitysalue (Uusikaupunki)
- Kuusakoski Oy, Marinkorven kierratyslaitos (Uusikaupunki)
- UPM Paper ENA Oy, Suiklansuon kaatopaikka (Rauma)

Niita laitoksia, joiden paastot johdetaan yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, ei ole luvussa 4.2,
koska niiden paastot eivat paady suoraan pintaveteen.

4.2 Paastot

Vesienhoitoalue

Uusien prioriteettiaineiden teollisuuden paastotietoja VHA3:Ita ei 16ytynyt VAHTI- eikd EPRTR-
rekisterista vuosilta 2010-2016. Teollisuuden kuormitus pintavesiin VHA3:lla on pienempi kuin
taulukossa 4.1 esitetyt koko Suomen teollisuuden paastot.

Koko Suomi

Sypermetriinia ja sybutryynia ei kdyteta teollisuudessa Suomessa. Sen sijaan terbutryyni on
edelleen kaytossa, mutta sen paastoja ei tiedeta.

COHIBA-hankkeessa (koko Itdameren alue - Andersson ym. 2012, Suomi - Mehtonen ym. 2012a)
arvioitiin dioksiinien, HBCDD:n sekd PFOS:in pdastoja kokonaisvaltaisesti ml. teollisuus.

Dioksiinien osalta ylipdataan paastot vesiin ovat pienet (<1% ilmapaastoista), noin 0,01 -0,1 g I-
TEQ/a. Teollisuuden ilmapaastot ovat dioksiinien kohdalla erittdin tarkea paastolahde .
Energiantuotanto on suurin dioksiinien ilmapaastdjen ldhde. Vuonna 2015 energiantuontannon
padstot olivat 47 % ja teollisuusprosessi-paastot 19 % kokonaispaastdista ilmaan. Teollisuuden
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dioksiinipadstot vesiin ovat erittain pienet (Taulukko 4.1). verrattuna niiden ilmapaastoihin
Suomessa (Mehtonen ym. 2012a, Munne ym. 2013, SYKE luonnos 2018).

Teollisuuden HBCDD- paastot pintavesiin olivat 38 kg/a vuonna 2010 ollen noin 82%
kokonaispaastoista (46 kg/a) pintavesiin (Taulukko 4.1). HBCDD:n padastoista valtaosa on perdisin
paisutetun polystyreenin (EPS) valmistuksesta. HBCDD:n kdytto on rajoitettu luvanvaraiseksi
(REACH-asetuksen 1907/2006 liite XIV) ja kaikenlainen kaytto oli sallittu EU:ssa 21.8.2015 saakka.
Sen jalkeen sitd on saanut kdyttda vain EPS-eristeiden raaka-aineen valmistuksessa elokuuhun
2017 asti, mutta kotimainen teollisuus on siirtynyt korvaavaan palonsuoja-aineeseen jo vuonna
2016. Rajoituksista huolimatta HBCDD-paastot tulevat todenndkodisesti jatkumaan viela vuosia,
silld sitd on mm. rakennusten rakenteissa, joista se vapautuu ymparistoon erityisesti korjaus- ja
purkutdiden yhteydessa. (Mehtonen ym. 2012a & Munne ym. 2013). Vuodesta 2017 ldhtien
teollisuuden HBCDD-paastot pintavesiin ovat olleet pienempia ollen noin 8 kg/a (Taulukko 4.1).

3M-yhtio aloitti PFOS:n teollisen tuotannon 1940-1950 -lukujen taitteessa, mista ldhtien niitd on
kdytetty laajasti teollisuudessa ja kuluttajatuotteissa. Tyypillisin PFOS:ia kayttava teollisuuden ala
on kovakromaus, jossa sita kaytetaan vahentamaan tyontekijoiden ja ympariston altistumista
kromille. Puolijohde- ja valokuvateollisuudessa seka lentokoneiden hydraulinesteissa
kayttomaarat ovat pienempia (Mehtonen ym. 2016b). Metallin pintakasittelyn (pinta-aktiivinen
aine elektrokemiallisessa kylvyssd) kayttomaarat ovat noin 120-190 kg luokkaa vuodessa, naista
paastot yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille ovat 9-28 kg/a Suomessa (Mehtonen ym. 2012b).
Teollisuuden suoria padstoja pintavesistoihin ei enda ole Suomessa, paastot vesistdihin tapahtuvat
yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen kautta (Taulukko 4.1).

PFOS:n paadstot maaperaan seka pintavesiin ovat suuremmat kuin ilmaan. Pilaantuneet maa-alueet
ovat todennakoisesti erittdin merkittava PFOS:n kulkeutumisreitti pintavesiin. PFOS:a on I6ydetty
teollisuusalueiden hulevesistd, mutta PFOS:n kokonaispaadstoista hulevesien kautta pintavesiin ei
ole tietoa (Mehtonen ym. 2012a). Koko Itdmeren alueella teollisuudesta aiheutuvien paastdjen
merkitys on edelleen suuri, vaikka kuluttajatuotteiden kayton aikaisten paastdjen osuus on selvasti
kasvanut. PFOS-yhdisteiden markkinoille saattamista ja kayttoa rajoitettiin EU:ssa vuonna 2008
REACH-asetuksen nojalla. PFOS:a sisdltavien sammutusvaahtojen kaytto kiellettiin vuonna 2011.
Kielloilla ja rajoituksilla on ollut selva positiivinen vaikutus padstdjen vahenemiseen (Mehtonen
ym. 2016a, Munne ym. 2013).

Taulukko 4.1. Teollisuuden dioksiini-, HBCDD- ja PFOS-kuormitus pintavesiin Suomessa vuonna
2010 (Mehtonen ym. 2012a).

Yhdiste Teollisuus Teollisuuden osuus kok.paastoista
kg/a pintavesiin

%
dioksiinit erittdin pienet (0*) 0
HBCDD 38** 83
sisavesiin: =4 50
rannikkovesiin: =34 89
PFOS 0 0

* ei pystytty kvantifioimaan
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** EPS-muovin valmistus 30 kg/a (paastot 100% rannikkovesiin), rakentaminen 8 kg/a (paastot 50%
sisdvesiin ja 50% rannikkovesiin); vuodesta 2017 ldhtien teollisuuden HBCDD-p&astot pintavesiin n. 8 kg/a.
koska HBCDD:n kadytté EPS-muovin valmistuksessa loppui vuonna 2016 Suomessa.

Suomalaisten yhdyskuntakaatopaikkojen suotovedesta on selvitetty uusia EU:n prioriteettiaineita
ja seuraavia aineita on loytynyt (Huhtala ym. 2011 & Mehtonen ym. 2012b):
e PFOS
e HBCDD
e dioksiinit
Tietoa em. aineiden paastoista ei kuitenkaan ole.
Teollisuuskaatopaikkojen suotovedesta ei ole selvitetty uusia EU:n prioriteettiaineita eika

padstotietoja siten ole.
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5. Maatalouden kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat ovat luonteeltaan hajakuormitusta.Kasvinsuojeluaineiden
huuhtouma pintavesiin arvioitiin vain sypermetriinille, koska kahden muun Suomessa kaytossa
olevan EU:n uuden kasvinsuojeluaineen (aklonifeeni & bifenoksi) kdayttomaaratiedot eivat ole
julkista tietoa.

Sypermetriini (CAS 52315-07-8) sisaltaa 8 eri isomeerid. Sypermetriinia tai sen erikseen
analysoitua isomeeria alfa-sypermetriinia ei ole havaittu vesindytteista, mutta analyysien
maadritysraja (5 ng/l) on ollut moninkertainen ymparistonlaatunormiin (0,08 ng/l) verrattuna, eika
analyysien perusteella voida arvioida sypermetriinin merkityksellisyytta vesiymparistossa.
Sypermetriini on erittan myrkyllisia vesielidille ja hyvin pienetkin pitoisuudet haittaavat
vesiekosysteemin toimintaa.

Suomessa kasvinsuojeluaineluettelossa ovat alfa-sypermetriini ja sypermetriini, jonka
isomeeridkoostumusta ei ole erikseen maaritelty. Sypermetriinia (sis. alfa-sypermetriinin) saa
kayttaa tuhohyonteisten torjuntaan mm. dljykasveilta kuten rypsilta, viljoilta, herneilta, pavuilta,
kaaleilta, purjolta ja perunalta seka koristekasveilta avomaalla ja kasvihuoneissa. Niilla torjutaan
mm. kirvoja, kirppoja, kahukarpasia, ripsidisid, rapsikuoriaisia ja tuomikirvoja. Sypermetriinia
sisaltaviad valmisteita saa kayttaa, mikali torjuntakynnys ylittyy. Esimerkki torjuntakynnyksesta:
"Valmistetta kdytetdaan kahukarpasia vastaan, kun kussakin varressa on 1-3 lehtea ja kun sadalla
hyonteishaavin kaksoisheilautuksella saadaan yli 30 karpasta tai kun yli 10 % oraista on
vahingoittunut”. Valmistetta saa levittda ainoastaan suuttimilla, jotka vdahentavat ruiskutuksesta
syntyvaa tuulikulkeumaa vahintaan 90% ja silloinkin lahimmillddn 15 m paassa vesistosta. Kesan
aikana saa ainetta ruiskuttaa enintdaan kahdesti.

Kasvinsuojeluaineiden kayttomaaratilastoja ei ole saatavissa vesienhoitoalueittain. Suomen
ymparistokeskuksessa kehitetyn kasvinsuojeluaineiden valuma-aluekohtaisen
kuormitusindikaattorin perusteella (Siimes ym. 2018b) on arvioitu, ettd sypermetriinia (sis. alfa-
sypermetriinin) kaytettaisiin VHA3 alueella noin 800 kg vuodessa (vaihteluvali 400 — 1200 kg).
Todellinen kaytto voi kuitenkin vaihdella vuosien valilla vield tatakin enemman.

Peltokasveille ruiskutetuista kasvinsuojeluaineista paatyy pintavesiin tavallisesti <0,1-5 %
kayttomaarista. Sypermetriinin kohdalla arvioidaan huuhtoutumisosuudeksi vain 0,1 %, silla
peltolevityksessa sypermetriinia sisdltavien valmisteiden vesistdrajoitukset ovat huomattavasti
tiukempia kuin kasvinsuojeluaineiden kohdalla keskimaarin. Pinta- ja salaojavalunnan kautta
vesistoihin pdasevan osuuden ei arvioida olevan suurempi kuin aineilla keskimaarin sypermetriinin
ymparistokayttaytymista kuvaavien ominaisuuksien perusteella. Se ei haihdu, liukenee huonosti
veteen, on melko pysyva maassa, sitoutumiskertoimen perusteella ei ole kovin kulkeutuva ja
hajoaa happamassa vedessa hitaammin kuin emaksisessa. Sypermetriinia arvioidaan paatyvan
pintavesiin VHA3 alueella noin 0,8 kg vuodessa (Taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Sypermetriinin (sis. alfa-sypermetriinin) huuhtouma pintavesiin VHA3:lla 2010-luvun
alkupuolella. Suluissa arvion vaihteluvali.

Aine Arvioitu kaytto Huuhtouma
kg/a kg/a
Sypermetriini 815 (400 - 1200) 0,8(0-2)
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6. Laskeuma

Laskeuma on luonteeltaan hajakuormitusta. Uusista EU:n prioriteettiaineista dioksiinit, PFOS ja
HBCDD kuuluvat kaukokulkeutuvia POP-yhdisteita rajoittavaan kansainvalinen Tukholman
yleissopimukseen. Laskeuma on arvioitu merkittavaksi kulkeutumisreitiksi pintavesiin dioksiinien
osalta ja melko huomattavaksi PFOS:ille mutta pieneksi HBCDD:lle (Mehtonen ym. 2012a). PFOS:in
ja HBCDD:n laskeumaa Suomessa ei ole arvioitu kvantitatiivisesti.

UuPri-hankkeen valuma-alueen latvavesistdjen (taustapaikkoja) pintaveden alhaiset PFOS-
pitoisuudet (Siimes ym. 2018a) indikoivat PFOS-laskeuman voivan olla VHA3:Ila kuitenkin pienta
verrattuna muihin paastélahteisiin kuten PFOSilla pilaantuneeseen maaperaan ja
yvhdyskuntajatevedenpuhdistamoihin.

Laskeuma arvioitiin vesienhoitoalueiden koko pinta-alalle, sisa- ja rannikkovesiin sekda maa-alueille.
Laskeumien arviot perustuvat mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2015 kokonaislaskeumasta, johon
luetaan mukaan sekd Suomen paastolahteista ettd kaukokulkeutumasta peraisin oleva laskeuma.
Pysyvien orgaanisten yhdisteiden laskeumamalli (EMEP MSCE-POP, 2016) on YK:n Euroopan
talouskomission kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE CLRTAP, 2016) alaisen seurantaohjelman
(EMEP, 2016) kehittama. Laskeuma ja sen laskentamenettely, arviointi Suomen pdastdjen osuus
laskeumasta seka laskeuman epdvarmuusarvio on esitetty dioksiineille, PCB-yhdisteille (PCB-153),
bentso(a)pyreenille (B[a]P) ja heksaklooribentseenille (HCB) liitteessa 1. PCB:t, B(a)P ja HCB eivat
ole uusia EU:n prioriteettiaineita, mutta niiden laskeuma arvioitiin mahdollista lahitulevaisuuden
tietotarvetta (mm. seuraava ns. vanhojen prioriteettiaineiden inventaarioraportti) ajatellen.

Laskeumamallista saatiin kunkin 50x50 km? ruudun pinta-alakohtaiset dioksiini-laskeumat.
Dioksiinilaskeuma on suurinta Eteld- ja Lounais-Suomessa ja pienintd Pohjois-Suomessa (Kuva 6.1).

Dioksiinien ilmaperainen laskeuma VHA3:n sisa- ja rannikkovesiin sekd maa-alueille on 4,1, 12,9 ja
57,6 g I-TEQ/a (Taulukko 6.1). Vuoden 2015 tilannetta kuvaavat laskeuma-arviot ovat noin 3-4
kertaa aiempia arvioita korkeammat (Verta & Mehtonen 2012, Korhonen ym. 2016). Malliarvioihin
vaikuttavat seka vuosien vililla vaihtelevat sddolosuhteet, malliversioiden eroavaisuudet, etta
padstolahteiden raportoinnissa tapahtuvat muutokset. Lisatietoa laskeuman arvioinnista ja
arvioihin liittyvasta epavarmuudesta on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 6.1. Dioksiinien ilmaperainen laskeuma vuonna 2015 VHA3:n alueella

Dioksiinit

g I-TEQ/a
Laskeuma VHA:n sisdvesiin 4,1
Laskeuma VHA:n rannikkovesiin* 12,9
Laskeuma VHA:n maa-aluelle 57,6
Laskeuma koko VHA:lle 74,6

* VHA:n merialuerajaan asti
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Laskeuma 2015
PCDD (ng TEQ/m2)
Il 0.10-0.13
B 0.13-022
B 022-036
[ 0.36- 0,60

[ logo-10
B 0-17
722

D Vesienhoitoalueet |8

Lahteet:
Laskeuma EMEP MSC-E
Vesienhoitoalueet SYKE

Kuva 6.1. Vuoden 2015 arvioitu dioksiinien laskeuma (ng I-TEQ m'z) EMEPin 50 x 50 km? hilassa.

EMEPin orgaanisten yhdisteiden leviamismallilla (EMEP MSCE-POP, 2016) tuotetut arviot eri
maiden paastolahteiden osuudesta Suomen laskeumasta haettiin EMEP MSC-E:n sivuilta (EMEP
MSC-E, 2017). Suomen pdastoista peraisin oleva dioksiinien laskeuma Suomeen v. 2015 muodosti
malliarvoiden mukaan noin 14 % kokonaislaskeumasta. Verrattuna muihin EMEP-maihin,
venalaisista padstolahteista tuli lahes saman verran kuin suomalaisista (Kuva 6.2).

PCDD/F (g TEQ) kokonaislaskeuma PCDDF (g TEQ)
EMEP-maista tuleva laskeuma

= 36.38

14 %

uRU
u Kansallisten lahteiden
laskeuma Suomeen uF|
= EMEP-maiden mPL
laskeuma Suomeen uSE
= Muista kuin EMEP-
maista tuleva laskeuma uGB
= Sekund&érildhteet nUA
mlLVv
» Muut

Kuva 6.2. Suomeen vuonna 2015 tulleen dioksiinien laskeuman (g I-TEQ) eri lahteiden arvioidut
osuudet (vasemmalla) seka EMEP-maista tulevan laskeuman eri maiden osuudet (oikealla).
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7. Merialueelle jokien kautta paatyva ainevirtaama

Merialueille jokien kautta paatyva ainevirtaama koostuu luonnossa esiintyvien aineiden osalta
luonnon huuhtoumasta, mutta myds ihmisen aiheuttamasta piste- ja hajakuormituksesta valuma-
alueella. Synteettisten orgaanisten aineiden jokiainevirtaamat mereen indikoivat ihmisten
aiheuttamaa piste- ja hajakuormitusta.

7.1 Menetelmakuvaus

Jokien ainevirtaama mereen laskettiin virtaamien ja pitoisuuksien kuukausittaisista keskiarvoista
kdyttden aineistona vuosien 2010-2017 VESLA- ja HYDRO-dataa. Ainevirtaama-arviot perustuvat
aineiden kokonaispitoisuuksiin.-Vesienhoitoalueen kaikkien merkittdvien jokien ainevirtaamia ei
ole arvioitu, koska ne eivat ole sisdltyneet seurantaohjelmaan. Vedenlaadun naytteenottopisteet
sijaitsivat jokisuiden ldheisyydessa. Mikali jonkun kuukauden pitoisuus puuttui, korvattiin se
kausikeskiarvolla. Kaudet oli maaritelty ndaytteenottopaikan maantieteellisen sijainnin perusteella
yrittden huomioida virtaamien vuodenaikaisvaihtelut. Niissa tapauksissa, missa kausikeskiarvokin
puuttui, korvattiin puuttuva kuukausikeskiarvo vuosikeskiarvolla.

Joen ainevirtaama laskettiin siind tapauksessa, jos naytteiden lukumaara oli > 5 kpl/a. Jos
naytteiden lukumaara < 5 kpl/a, on ilmoitettu, onko ainetta havaittu joesta, mutta ainevirtaamaa
ei ole laskettu.

Haitallisten aineiden pitoisuudet jdivat joidenkin aineiden osalta melko usein maaritystarkkuuden
alarajan alapuolelle. Jokien ainevirtaama-arvioiden pohjana olevien pintavesipitoisuustulosten
laskennassa on kaytetty alle maaritysrajojen olevien tulosten osalta laskentakaavan 1 mukaista
menettelya, jota kdytetdan HELCOM:in kuormitusinventaariossa kaikkien Itdmeren rantavaltioiden
ainevirtaama-arvioissa (HELCOM PLC, HELCOM 2011).

(100%-A)*LOQ (1)

missa A on maaritystarkkuuden alarajan alapuolelle jadavien naytteiden prosentuaalinen osuus ja
LOQ on maaritystarkkuuden alaraja.

Jokikuormitukset mereen on arvioitu kaikista aineista, joista l0ytyy jokisuista mitattua
pitoisuustietoa; myos vahamerkityksellisistd aineista (10 ainetta; Taulukko 7.1).

Jokivesindytteiden seurannassa kaytetyissa analyysimenetelmissa on pyritty noudattamaan
vaarallisten aineiden asetuksen liitteen 3 vaatimuksia analyysimenetelmien suorituskyvylle ja
analyysitulosten laadun osoittamiselle. Analyysimenetelmien maaritysrajoja (enintdaan 30%
kyseisen aineen ymparistonlaatunormin arvosta) ja mittausepavarmuutta koskeva vaatimus
(enintdan 50% aineen ymparistonlaatunormin tasolla) koskevat vaatimukset tayttyivat 4/8 aineen
osalta (Taulukko 7.1). Bifenoksin, sybutryynin, sypermetriinin ja diklorvossin maaritysmenetelmat
ovat kuitenkin parhaimpia markkinoilla saatavilla olevia menetelmia. Ymparistonlaatunormina on
kdytetty sisémaan pintavesien arvoa.
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Taulukko 7.1. Jokivesindytteiden analyysimenetelmien maaritysrajat ja mittausepavarmuudet.

Aine Ympadristonlaatunormi (AA- Maaritysraja, sisamaa | Mittausepavarmuu
EQS) pintavedessa (ng/l) (ng/l) / tayttyyko s (%) / tayttyyko
Sisdmaa Rannikko vaatimus* vaatimus*
kinoksifeeni 150 15 10 / kylla 40 / kylla
aklonifeeni 120 12 10 / kylla 34 [kylla
bifenoksi 12 1,2 10/ ei 31 Jei**
sybutryyni 2,5 2,5 2 /ei 28 [ei**
sypermetriini 0,08 0,006 5/ ei 34 [ ei**
diklorvossi 0,6 0,06 0,5/ ei 35/ ei**
terbutryyni 65 6,5 5/ kylla 19 / kylla
dikofoli biota-EQS biota-EQS 1/- -
heptakloori & sen biota-EQS biota-EQS 5/- -
epoksidit (ekso&endo)
PFOS 0,65%** 0,13 0,1/ kyll3 25/ kylla

* Maaritysrajan arvo saa olla enintdan 30% kyseisen ympadristonlaatunormin arvosta ja mittausepavarmuus
enintddn 50% aineen ymparisténlaatunormin tasolla (Vaarallisten aineiden asetuksen liite 3)
** Mittausepavarmuus annettu madritysrajan tasolla
*** direktiivi 2013/39/EY; ei vesiymparistolle vaarallisten aineiden asetuksessa (1022/2006)

7.2 Ainevirtaamat

Aklonifeenia, bifenoksia, sybutryynia, sypermetriinia, diklorvossia, terbutryynia, dikofolia,
heptaklooria ja kinoksifeenia ei ole l6ytynyt jokivesistd (Taulukko 7.2a ja b).

Taulukko 7.2a. Tutkittujen VHA3:n jokien kautta Saaristo-, Selka- ja Perdmerelle paatyva
kasvinsuojeluaineiden / biosidien ainevirtaama v. 2010-17. Suluissa esitetty yli maaritysrajan (MR) olevien
naytteiden lukumaara suhde naytteiden kokonaislukumaaraan. Ei hav. = kaikkien naytteiden pit. < MR.

Joki Vuosi MQ aklonifeeni bifenoksi sybutryyni | sypermetriini | diklorvossi
m3/s kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
Aurajoki 2011 8 ei hav. (0/12) | ei hav. (0/11) | ei hav. (0/11) ei dataa ei hav. (0/12)
2017 4,6 | eihav.(0/12) | eihav.(0/12) | ei hav. (0/12) | ei hav. (0/12) | ei hav. (0/12)
Kokemaenjoki 2017 175 | eihav.(0/8) | eihav.(0/8) | eihav.(0/8) | eihav.(0/8) | eihav.(0/8)
Kyrénjoki 2010 33 | eihav. (0/10) ei dataa ei dataa ei dataa ei hav. (0/10)
2011 52 ei hav. (0/5) ei dataa ei dataa ei dataa ei hav. (0/5)
2012 62 | eihav.(0/10) | ei hav. (0/10) | ei hav. (0/10) ei dataa ei hav. (0/10)
2017 43 ei hav. (0/8) | eihav.(0/8) | eihav.(0/8) | eihav.(0/8) | eihav.(0/8)
Perhonjoki 2017 | 23,8 | eihav.(0/7) | eihav.(0/7) | eihav.(0/7) | eihav.(0/7) | eihav.(0/7)
Uskelanjoki 2012 5,8 ei hav. (0/9) | eihav.(0/9) | eihav.(0/9) ei dataa ei hav. (0/9)
2013 5 ei hav. (0/11) | ei hav. (0/11) | ei hav. (0/11) ei dataa ei hav. (0/11)
2014 4,4 | eihav. (0/10) | ei hav. (0/10) | ei hav. (0/10) | ei hav. (0/10) | ei hav. (0/10)
2017 4,7 | eihav.(0/12) | ei hav. (0/12) | ei hav. (0/12) | ei hav. (0/12) | ei hav. (0/12)
Yhteensa 2010 33 ei hav. ei dataa ei dataa ei dataa ei hav.
2011 60 ei hav. ei hav. ei hav. ei dataa ei hav.
2012 67,8 ei hav. ei hav. ei hav. ei dataa ei hav.
2013 5 ei hav. ei hav. ei hav. ei dataa ei hav.
2014 4,4 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.
2017 251 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.
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Taulukko 7.2b. Tutkittujen VHA3:n jokien kautta Saaristomerelle, Selkamerelle ja eteldiselle Peramerelle

paatyva kasvinsuojeluaineiden/biosidien ainevirtaama vuosina 2010-17. Suluissa on esitetty yli

madritysrajan olevien naytteiden lukumaara suhde naytteiden kokonaislukumaaraan. Ei hav. = kaikkien
ndytteiden pitoisuus alle maaritysrajan.

Joki Vuosi MQ terbutryyni dikofoli heptakloori + kinoksifeeni
m’/s kg/a kg/a epoksidit kg/a
kg/a
Aurajoki 2011 8 ei hav. (0/12) ei hav. (0/11) ei hav. (0/12) ei hav. (0/12)
2017 4,6 ei hav. (0/12) ei hav. (0/12) ei hav. (0/12) ei hav. (0/12)
Kokemaéenjoki 2017 175 ei hav. (0/8) ei hav. (0/8) ei hav. (0/8) ei hav. (0/8)
Kyronjoki 2010 33 ei hav. (0/10) ei dataa ei hav. (0/10) ei dataa
2011 52 ei hav. (0/5) ei dataa ei hav. (0/5) ei hav. (0/5)
2012 62 ei hav. (0/10) ei hav. (0/10) ei hav. (0/10) ei hav. (0/10)
2017 43 ei hav. (0/8) ei hav. (0/8) ei hav. (0/8) ei hav. (0/8)
Perhonjoki 2017 23,8 ei hav. (0/7) ei hav. (0/7) ei hav. (0/7) ei hav. (0/7)
Uskelanjoki 2012 5,8 ei hav. (0/9) ei hav. (0/9) ei hav. (0/9) ei hav. (0/9)
2013 5 ei hav. (0/11) ei hav. (0/11) ei hav. (0/11) ei hav. (0/11)
2014 4,4 ei hav. (0/10) ei hav. (0/10) ei hav. (0/10) ei hav. (0/10)
2017 4,7 ei hav. (0/12) ei hav. (0/12) ei hav. (0/12) ei hav. (0/12)
Yhteensa 2010 33 ei hav. ei dataa ei hav. ei dataa
2011 60 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.
2012 67,8 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.
2013 5 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.
2014 4,4 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.
2017 251 ei hav. ei hav. ei hav. ei hav.

Kaikista tutkituista, Saaristomerelle, Selkamerelle ja eteldiselle Perdmerelle laskevista joista

(Aurajoki, Kokemaenjoki, Kyrojoki, Perhonjoki, Uskelanjoki), havaittiin PFOS:ia ainevirtaamien
mereen ollessa yhteensa 2,6 kg/a. Kokemaenjoesta mitattiin korkeimmat PFOS-pitoisuudet ja
suurin kuormitus mereen (2,1 kg/a).

Ainevirtaamat eivat kuvaa koko vesienhoitoalueelta mereen paatyvaa kokonaisainevirtaamaa,
koska kaikki joet eivat sisally seurantaan. Tutkittujen jokien virtaaman osuus kaikkien mereen
laskevien jokien virtaamasta vesienhoitoalueella oli 56 %. Jokien ainevirtaamien pitkdaikainen

seuranta indikoi kuitenkin hyvin mereen paatyvien ainevirtaamien ajallista muutosta.

Taulukko 7.3. VHA3:n jokien kautta Saaristomerelle, Selkdmerelle ja etelaiselle Peramerelle paatyva PFOS-
ainevirtaama vuonna 2017 (ndytteenotto 10/2016 — 8/2017). Suluissa on esitetty yli maaritysrajan olevien
ndytteiden lukumaaran suhde naytteiden kokonaislukumaaraan.

Joki MQ PFOS
m3/s kg/a
Aurajoki 4,6 0,03 (8/8)
Kokemdenjoki 175 2,1(8/8)
Kyrénjoki 43 0,4 (7/9)
Perhonjoki 23,8 0,08 (5/7)
Uskelanjoki 4,7 0,02 (7/8)
Yhteensa 251 2,6

24




SY KE
8. Pilaantunut maapera ja sedimentti

Ihmistoiminnasta peraisin olevien suorien paastojen lisaksi on olemassa myds ns. historiallisia
padstolahteita, joiden merkitys Itamerelle ja sen valuma-alueelle voi joidenkin vaarallisten
aineiden osalta olla merkittava. Tallaisia historiallisia paastolahteita ovat esimerkiksi pilaantuneet
maa-alueet seka entisten teollisuuslaitosten alapuoliset vesialueet ja etenkin niiden sedimentit
(Andersson ym. 2012).

Maaperan pilaantumista tutkitaan paaasiassa rakentamisen ja maankaytonmuutoksen,
ympadristéluvanvaraisen toiminnan paattyessa tai kiinteisto- ja yrityskauppojen yhteydessa.
Toimivien teollisuuslaitosten ymparistoluvissa on yleensa edellytetty maaperan tutkimista usein
vasta silloin, kun on syyta epailla pilaantumisen voivan levita ymparistéon tai silloin kun toiminta
paattyy (SYKE luonnos 2018).

Kattavia tietoja alueista, joiden maapera on pilaantunut POP-yhdisteilla (mm. PCDD/F, PCB-
yhdisteet, PFOS), ei ole Suomesta kuten ei mistdan muustakaan maasta. Johtuen pitkasta
toimintahistoriasta ja moninaisista pilaavista toiminnoista, ei pystyta kartoittamaan edes kaikkia
potentiaalisesti pilaantuneita alueita. Siksi keskitytdan selvittamaan priorisoituja alueita kuten
pohjavesialueilla olevia kohteita. Pilaantuneilta maa-alueista aiheutuvia POP-pdastdja pintavesiin
on tutkittu vain yksittaissa tapauksissa. Useimmat POP-yhdisteet (pois lukien perfluoratut
alkyyliyhdisteet kuten PFOS) ovat niukkaliukoisia ja sitoutuvat tiukasti maahan, joten niiden
kulkeutuminen pilaantuneilta maa-alueilta tapahtuu lahinna maahiukkasiin sitoutuneena (SYKE
luonnos 2018). POP-yhdisteilla pilaantuneita maa-aineksia esiintyy monien eri toimialojen
kayttamilla alueilla. Useimmin POP-yhdisteitd on tavattu maaperassa mm.
puunjalostusteollisuuden, kaupallisen puutarha- ja taimituotannon, kaatopaikkojen ja
paloharjoitusalueiden yhteydessa (SYKE luonnos 2018).

Heptaklooria on kaytetty muutamilla vanhoilla kauppapuutarhoilla luvattomasti. Joitakin POP-
yhdisteita, kuten heptaklooria, on kdytetty jossain maarin sienien ja tuhoeldinten torjuntaan
[ahinna vaneriteollisuudessa. Tietoja ndiden alueiden pilaantuneista maa-alueista vai maa-
aineksista ei ole riittavasti.

Kattavimmin on selvitetty PCB:ta ja PCDD/F-yhdisteita kloorifenoleita (KY 5)
sinistymisenestoaineena kayttaneilld sahoilla. Naidenkdan osalta Suomessa ei pystyta arvioimaan
pilaantuneilta maa-alueilta pintavesiin paatyvia huuhtoumia (SYKE luonnos 2018).

PCB:ta ja PCDD/F-yhdisteita esiintyy vahdisessa maarin useiden eri toimialojen, kuten
runsaslukuisten korjaamojen ja romuttamoiden maaperdssa. Taten pilaantuneiden maa-alueiden
lukumaaran arvioitiin liittyy runsaasti epavarmuutta ja siksi se on puutteellisten tietojen vuoksi
vaikeaa. (SYKE luonnos 2018).

Perfluorattuja alkyyliyhdisteitad (PFAS) sisaltavida sammutusvaahtoja on kadytetty runsaasti mm.
pelastustoimen ja lentokenttien paloharjoitusalueilla, joita on Suomessa noin 50. Taman lisdksi
maassa on toista sataa teollisuus- ja sotilaspalokuntaa, jotka harjoittavat paloharjoitustoimintaa
omilla alueillaan. Sammutusvaahtojen kayttotavasta johtuen PFAS-yhdisteita on paassyt nailla
alueilla usein suoraan maaperdan. Taman lisaksi ssmmutusvaahtoja kaytetdan suurina
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kertamaarind mm. suojavaahdotukseen seka todellisissa palontorjuntatilanteissa. Suomessa
tutkittiin vuonna 2014 PFAS-yhdisteiden esiintymista ymparistdssa sammutusvaahtojen kayton
seurauksena muutamilla pelastustoimen ja lentokenttien paloharjoitusalueilla. Ndiden
tutkimusten perusteella PFAS-yhdisteita esiintyy yleisesti seka paloharjoitusalueiden maaperassa
ettd pinta- ja pohjavesissa. Niilla paloharjoitusalueilla, joissa sammutusvaahtojen kaytto on ollut
merkittavaa, PFAS-yhdisteiden, kuten PFOS:n, pitoisuudet ovat olleet paikallisesti hyvin suuria
esimerkiksi aineille esitettyihin pintavesien viitearvoihin verrattuna. PFAS-yhdisteita kulkeutuu
vesien mukana kauas paloharjoitusalueilta (SYKE luonnos 2018).

Sammutusvaahdot olivat erittdin merkittava PFOS:n paastolahde ennen niiden kayttokieltoa
vuonna 2011. Sammutusvaahdoilla pilaantunut maapera on suuri PFOS "“varasto”, joka edelleen
kuormittaa pintavesia. Esimerkiksi lentokenttien ja paloharjoitusalueiden maapera on voinut
pilaantua sammutusvaahdoissa kaytetyilla PFOS:illa tai muilla perfluoratuilla yhdisteilla. Yhdisteita
paatyy maaperasta pohjavesien lisdksi pintavesiin, mutta talla hetkelld Suomessa ei pystyta
arvioimaan pilaantuneilta maa-alueilta pintavesiin paatyvia PFOS-huuhtoumia (Munne ym. 2013,
Perkola 2014, Mehtonen ym. 2016b).

Teollisuuden vesistokuormitus on vahentynyt huomattavasti 1960-1970-lukujen huippuvuosista ja
pahiten pilaantuneet sedimentit ovat padosin jadneet puhtaampien sedimenttikerrosten alle.
Tasta syysta pilaantuneet sedimentit eivat yleensa edellyta valitonta kunnostamista tai
kayttorajoituksia. Kuitenkin esimerkiksi ruoppausten ja vesistorakentamisen yhteydessa
sedimentteihin jo sitoutuneet haitta-aineet voivat vapautua uudelleen ymparistoon ja aiheuttaa
haittavaikutuksia. Pilaantuneet sedimentit voivat myds kulkeutua virtausten mukana kauas
alajuoksulle. Tunnetuimmat esimerkit tasta ovat dioksiinit seka elohopea Kymijoen sedimenteissa
ja orgaaniset tinayhdisteet Varkauden alapuolella Huruslahden ja Haukiveden sedimenteissa
(Jaakkonen 2011).

POP-yhdisteista on sedimenteista useimmiten havaittu dioksiineja, PCB:ta ja PAH-yhdisteita.
Dioksiineja ja furaaneja esiintyy mm. sahojen edustalla tai puutuoteteollisuuden alapuolisista
vesistdista (peraisin sellun kloorivalkaisusta). Pilaantuneista sedimenteista aiheutuvista paastoista
ei ole tietoja lukuun ottamatta Kymijoen PCDD/F-paastoja Itamereen (SYKE luonnos 2018).
Kymijoen pilaantuneista sedimenteista on esitetty yksityiskohtaisempaa tietoa VHA2:n
kuormitusinventaarioraportissa.

Vesienhoitoaluekohtaista lisdtietoa pilaantuneisiin sedimentteihin liittyvista riskialueista seka
pilaavista toimialoista |0ytyy Sisdvesien pilaantuneet sedimentit - esiselvityksesta (Jaakkonen
2011).

Lisatietoa pilaantuneista maista ja sedimenteistd (mm. lainsdadannosta ja kartoituksista):
e ymparistéhallinnon www-sivuilta: http://www.ymparisto.fi/fi-
FI/Kulutus ja tuotanto/Pilaantuneet maaalueet
e POP-yhdisteita koskevan Tukholman sopimuksen velvoitteiden kansallisesta
tdytantoonpanosuunnitelmasta (SYKE luonnos 2018)
e ympdaristoministerion www-sivuilta: http://www.ym.fi/fi-FI/Ymparisto/Pilaantuneet alueet
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9. Yhteenveto

Uusien EU:n prioriteettiaineiden kuormitusinventaario pintavesiin tehtiin SYKEn ja ELY-keskusten
yhteistydna vuosina 2017 — 18. Kuormitusinventaario tukee vesien- ja merenhoidon suunnittelua
seka toimenpideohjelmien laatimista ja niiden vaikuttavuuden arviointia. Inventaarion avulla
vesien- ja merenhoidon suunnitteluun osallistuvat tahot saavat yhtenaista vesiymparistélle
vaarallisten ja haitallisten aineiden kuormitukseen liittyvaa tietopohjaa.

Inventaario tehtiin 12 uudelle EU:n prioriteettiaineelle vesienhoitoaluetasolla perustuen v. 2010 —
2017 tietoihin. Inventaariossa kaytettiin samaa systemaattista lahestymistapaa kuin vuonna 2013
valmistuneessa toisen vesienhoitokauden kuormitusinventaariossa. Inventaariossa tunnistettiin
aineita, joilla on vahaista merkitysta vesienhoitoaluella, jotta inventaarion jatkotyossa voitiin
keskittyda merkityksellisiin aineisiin. Inventaariossa koottiin tietoa mm. uusien prioriteettiaineiden
kaytosta, kayton rajoituksista seka esiintymisesta vesiymparistossa.

Inventaario sisdltda seuraavat paastolahteet ja kulkeutumisreitit:
* Yhdyskunnat ja asutus

* Teollisuus ja yritystoiminta

* Kasvinsuojeluaineiden huuhtoumat pintavesiin

* Laskeuma

* Jokien kautta mereen paatyvat ainevirtaamat

* Pilaantunut maapera ja sedimentti

Merkitykselliset ja vahamerkitykselliset uudet EU:n prioriteettiaineet

Aineiden merkityksellisyyden arviointi perustui EU-komission kuormitusinventaario-ohjeeseen ja
avainasemassa olivat tiedot aineiden esiintymisesta vesiymparistossa ja paastoissa seka kaytosta
ja kayton rajoituksista. Kaksi ainetta (PFOS & sypermetriini) tunnistettiin merkityksellisiksi ja 10
ainetta vahamerkityksellisiksi VHA3:n pintavesissa (Taulukko 9.1). PFOS on merkityksellinen mm.
mitatun ymparistétiedon perusteella (kalapitoisuudet VHA3:Ila ylittavat kriteerin). Sypermetriinia
ei voitu arvioida vahamerkitykselliseksi sen kasvinsuojeluainekdyton seka mittausanalytiikan
puutteellisuudesta johtuen (maaritysraja korkeampi kuin ymparistonlaatunormi vedessa), vaikka
ainetta ei ole havaittu pintavesista.

Taulukko 9.1. Merkitykselliset ja vahamerkitykselliset uudet prioriteettiaineet VHA3 pintavesissa.

Merkitykselliset aineet Vahamerkitykselliset aineet

perfluoro-oktaani-sulfonihappo (PFOS) dikofoli

sypermetriini kinoksifeeni

dioksiinit ja dioksiinien kaltaiset yhdisteet

aklonifeeni

bifenoksi

sybutryyni

diklorvossi

heksabromisyklododekaanit (HBCDD)

heptakloori ja heptaklooriepoksidi

terbutryyni
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Vahamerkityksellisiksi tunnistettujen aineiden osalta EU-komission minimitietovaatimuksena
jasenmaille on tieto jokien kautta mereen paatyvista ainevirtaamista. Inventaariossa on tama
vaatimus paaasiassa pystytty tayttamaan.

Yhdyskunnat ja asutus

Uusien prioriteettiaineiden yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden paastotietoa pintavesiin ei
l6ytynyt VHA3:Ita. Koko Suomen jatevedenpuhdistamoiden paastot olivat 12-37 kg PFOS/a, 0,7 kg
HBCDD/a ja 0,01-0,1 g WHO-TEQ dioksiinit /a. PFOS:in osalta jatevedenpuhdistamot ovat
Suomessa melko huomattava paastolahde pintavesiin. Jatevedenpuhdistamot ovat erittdin
vahdinen pintavesien dioksiini- ja HBCDD-kuormittaja. Yhdyskuntajatevesienpuhdistamojen
puhdistetusta jatevedesta Suomessa on havaittu dioksiineja, HBCDD:ia, terbutryynia seka PFOSia,
mutta ei aklonifeenia, bifenoksia, sybutryynia eika sypermetriinia.

Teollisuus ja yritystoiminta

Uusien prioriteettiaineiden teollisuuden paastotietoa pintavesiin ei 16ytynyt VHA3:Ita.
Teollisuuden HBCDD- p&dastot pintavesiin koko Suomessa olivat vuonna 2010 n. 38 kg/a, joista
rannikkovesiin paatyy 34 kg/a ja sisavesiin 4 kg/a. HBCDD:n paastoista valtaosa oli peraisin
paisutetun polystyreenin (EPS) valmistuksesta. HBCDD:n kdytto on rajoitettu luvanvaraiseksi
(REACH-asetuksen 1907/2006 liite XIV) ja kaikenlainen kaytto oli sallittu EU:ssa 21.8.2015 saakka.
Sen jalkeen sitd on saanut kayttaa vain EPS-eristeiden raaka-aineen valmistuksessa elokuuhun
2017 asti, mutta kotimainen teollisuus on siirtynyt korvaavaan palonsuoja-aineeseen jo vuonna
2016. Vuodesta 2017 lahtien teollisuuden HBCDD-paastot pintavesiin Suomessa ovat olleet noin 8
kg/a. Teollisuuden suoria PFOS-paastdja pintavesiin ei enaa ole Suomessa. Teollisuuden
dioksiinipaastot vesiin ovat erittdin pienet Suomessa. Sypermetriinia ja sybutryynia ei kdyteta
teollisuudessa Suomessa. Terbutryyni on edelleen kdytdssa, mutta sen paadstoja ei tiedeta.

Maatalouden kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaineiden huuhtouma pintavesiin arvioitiin vain sypermetriinille, koska kahden muun
Suomessa kadytossa olevan EU:n uuden kasvinsuojeluaineen (aklonifeeni & bifenoksi)
kayttomaaratiedot eivat ole julkista tietoa. Sypermetriinia arvioidaan paatyvan pintavesiin VHA3
alueella noin 0,8 kg vuodessa.

Laskeuma

Uusista EU:n prioriteettiaineista dioksiinit, PFOS ja HBCDD kuuluvat kaukokulkeutuvia POP-
yhdisteita rajoittavaan kansainvalinen Tukholman yleissopimukseen.

Dioksiinilaskeuma on suurinta Etela- ja Lounais-Suomessa ja pienintd Pohjois-Suomessa.
Dioksiinien ilmaperainen laskeuma VHA3:n sisa- ja rannikkovesiin on noin 4 ja 13 g I-TEQ/a.
Suomen paastoista perdisin oleva dioksiinien laskeuma Suomeen v. 2015 muodosti malliarvoiden
mukaan noin 14 % kokonaislaskeumasta. Laskeuma on huomattavin dioksiinien kulkeutumisreitti
vesiymparistdoon Suomessa.

PFOS:in ja HBCDD:n laskeumaa Suomessa ei ole kvantitatiivisesti arvioitu. UuPri-hankkeen valuma-
alueen latvavesistojen pintaveden alhaiset PFOS-pitoisuudet indikoivat PFOS-laskeuman voivan
olla VHA3:lla kuitenkin pienta verrattuna muihin paastolahteisiin kuten PFOSilla pilaantuneeseen
maaperadan ja yhdyskuntajatevedenpuhdistamoihin.
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Merialueelle jokien kautta paatyva ainevirtaama

Kaikista tutkituista Saaristomerelle, Selkdmerelle ja eteldiselle Peramerelle laskevista joista
(Aurajoki, Kokemaenjoki, Kyrojoki, Perhonjoki, Uskelanjoki), havaittiin PFOS:ia ainevirtaamien
mereen ollessa yhteensa 2,6 kg/a. Kokemaenjoesta mitattiin suurin kuormitus mereen (2,1 kg/a).
Aklonifeenia, bifenoksia, sybutryynia, sypermetriinia, diklorvossia, terbutryynia, dikofolia,
heptaklooria ja kinoksifeenia eika dikofolia 16ytynyt jokivesista.

Ainevirtaamat eivat kuvaa koko vesienhoitoalueelta mereen paatyvaa kokonaisainevirtaamaa,
koska kaikki joet eivat sisdlly seurantaan. Tutkittujen jokien virtaaman osuus kaikista mereen
laskevien jokien virtaamasta vesienhoitoalueella oli 56 %.

Jokivesindytteiden seurannassa kaytetyissa analyysimenetelmissa on pyritty noudattamaan
vaarallisten aineiden asetuksen liitteen 3 vaatimuksia analyysimenetelmien suorituskyvylle ja
analyysitulosten laadulle. Analyysimenetelmien maaritysrajoja ja mittausepavarmuutta koskevat
vaatimukset tayttyivat 4/8 aineen osalta.

Pilaantunut maapera ja sedimentti

Kattavia tietoja alueista, joiden maapera on pilaantunut POP-yhdisteilla (mm. PCDD/F, PCB-
yhdisteet, PFOS, heptakloori), ei ole Suomesta. Kloorifenoleita (KY 5) sinistymisenestoaineena
kayttaneiden sahojen maapera on usein pilaantunut valmisteessa epapuhtauksina esiintyneilla
dioksiineilla ja furaaneilla. PCB:ta ja PCDD/F-yhdisteita esiintyy vahaisessa maarin muiden
toimialojen, kuten korjaamojen ja romuttamoiden maaperassa. Sammutusvaahdoilla pilaantunut
maapera on suuri PFOS-"varasto”, joka edelleen kuormittaa pintavesia Suomessa. Talla hetkella ei
pystyta arvioimaan pilaantuneilta maa-alueilta pintavesiin paatyvia vesiymparistélle vaarallisten
aineiden kuten PFOS:in ja dioksiinien huuhtoumia.

POP-yhdisteita on havaittu myds sedimenteissa. Usein kyse on PCB:sta tai dioksiineista ja
furaaneista. Dioksiineja ja furaaneja esiintyy mm. sahojen edustalla tai puutuoteteollisuuden
alapuolisista vesistoista (peraisin sellun kloorivalkaisusta). Pilaantuneista sedimenteista
aiheutuvista paastoista ei ole tietoja lukuun ottamatta Kymijoen PCDD/F-paastdja Itamereen.

Tietoa uusien prioriteettiaineiden kuormituksesta pintavesiin VHA3:1l3 on koottu taulukkoon 9.2.

Taulukko 9.2. PFOS-, sypermetriini-, terbutryyni- ja dioksiinikuormitus pintavesiin VHA3:n alueella 2010-
luvulla. Ei hav. = kaikkien nadytteiden pitoisuus alle maaritysrajan

Paastolahde / kulkeumareitti PFOS sypermetriini | terbutryyni dioksiinit
kg/a kg/a kg/a g I-TEQ/a
Yhdyskunta-jv, sisavesiin - ei hav. ei hav. vahaista
Yhdyskunta-jv, rannikkovesiin - ei hav. ei hav. vahaista
Teollisuus, sisavesiin 0 -* - =0
Teollisuus, rannikkovesiin 0 -* - =0
Kasvinsuojeluaineiden huuhtouma -* 0,8 -* =¥
pintavesiin
Laskeuma sisdvesiin - -* -* 4,1
Laskeuma rannikkovesiin - -* -* 12,9
Jokikuormitus rannikkovesiin 2,6 ei hav. ei hav. -
Pilaantunut maapera ja sedimentti, ¥ ¥
pintavesiin - -

* ei relevantti kulkeutumisreitti
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Kuormitusinventaarion laadun parantamiseen liittyvia kehitysehdotuksia

e Teollisuuden ja yhdyskuntajatevedenpuhdistamojen vesiymparistolle vaarallisten ja
haitallisten aineiden padastojen tarkkailuja on tehostettava ja laitoskohtaista
(vuosi)paastotietoa tulee saada lisda niiden aineiden osalta, joita paastetaan pintavesiin.
Paastot tulee laskea valtakunnallisesti yhtenevilla periaatteilla ja tulokset tulee myos siirtaa
kansalliseen tietojarjestelmaan (VAHTI / YLVA).

e PFOSin ja muiden samalla kemiallisella analyysilla mitattavien perfluorattujen yhdisteiden
jokikartoitus tulee tehda uudestaan viimeistdaan v. 2022/2023 eli neljannen
vesienhoitokauden (v. 2022-2027) alussa.

e Sypermetriinin analyyttisia mittausmenetelmia tulee kehittda ja maaritysrajaa pienentaa.
Nain voidaan jatkossa arvioida luotettavammin sen paastoja ja merkitysta pintavesissa.
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Lyhenteet

AA-EQS = Vuoden keskiarvopitoisuuden ymparistonlaatunormi

AVL = Asukasvastineluku

DDT = Diklooridifenyylitrikloorietaani

ELY-keskus = Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus

EMEP = European Monitoring and Evaluation Programme

EMEP MSC-E = European Monitoring and Evaluation Programme Meteorological Synthesizing
Centre-East

E-PRTR = Euroopan paastorekisteriEQS = Ymparistonlaatunormi, Environmental Quality Standards
EQS = Ymparistonlaatunormi, Environmental Quality Standards

HBCDD = Heksabromisyklododekaani

HCH = Heksakloorisykloheksaani

HELCOM = Itameren merellisen ympariston suojelukomissio, Helsingin komissio

HYDRO = Hydrologian ja vesien kayton tietokanta

KETU = Tukesin yllapitama kemikaalien kansallinen tuoterekisteri

LOQ = Maaritysraja

MQ = Virtaamien tietyn ajan keskiarvo

PAH = Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

PCB = Polyklooratut bifenyylit

PCDD/F = dioksiinit/furaanit

PFOS = Perfluorioktaanisulfonaatti

PLC = Pollution load compilation

POP-yhdiste = Pysyvat orgaaniset yhdisteet

REACH = Euroopan unionin asetus kemikaalirekisterdinnista, kemikaalien arvioinnista,
lupamenettelyista seka rajoituksista; Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals

SYKE = Suomen ymparistokeskus

UNECE = YK:n Euroopan talouskomissio, United Nations Economic Commission for Europe
VAHTI = Ymparistonsuojelun tietojarjestelma

VESLA = Vedenlaatutietojarjestelma

VHA = Vesienhoitoalue

YM = Ympadristdministerio
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Liite 1. Pysyvien orgaanisten yhdisteiden arvioitu laskeuma Suomeen 2015

Laskeuma on luonteeltaan hajakuormitusta. Laskeuma vesienhoitoalueiden koko pinta-alalle, sisa- ja
rannikkovesiin sekd maa-alueille arvioitiin dioksiineille (PCDD/F), PCB-yhdisteille (PCB-153),
bentso(a)pyreenille (B[a]P) ja heksaklooribentseenille (HCB). Laskeumien arviot perustuvat mallinnettuihin
tuloksiin vuoden 2015 kokonaislaskeumasta, johon luetaan mukaan seka Suomen paastolahteista etta
kaukokulkeutumasta peraisin oleva laskeuma. Pysyvien orgaanisten yhdisteiden laskeumamalli (EMEP
MSCE-POP, 2016) on YK:n Euroopan talouskomission kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE CLRTAP, 2016)
alaisen seurantaohjelman (EMEP, 2016) kehittama. Mallitulokset on haettu EMEP:in verkkopalvelusta 50
km hilassa (EMEP MSC-E 2017). Laskeumamallista saatiin kunkin 50x50 km? ruudun pinta-alakohtaiset
laskeumat (kuvat 1 ja 2).

Laskeuma 2015 Laskeuma 2015

BaP (g/km2) HCB (g/km2)

| REET B 00025

| ELEER B 025045

| ERRT] I o4s-070

B o177 o014
j77-120 14-25

B 120190 | EIEm

Bl wo-235 | ETEN

[ Vesienhoitoatveat § [ vesionhotoahseet §

Lakteet Lahtoet
Laskeuma EMEP MSC-£ Laskowuma EMEP MSC-E
Vesienhotoalueet SYKE Vesienhotoalueet SYKE

Kuva 1. Vuoden 2015 arvioitu bentso(a)pyreenin ja heksaklooribentseenin laskeuma (g km?) EMEPin 50 x 50
km? hilassa.
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Laskeuma 2015 Laskeuma 2015

PCB-153 (g/km2) PCDD (ng TEQ/m2)
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Kuva 2. Vuoden 2015 arvioitu PCB-yhdisteiden (g km?) ja dioksiinien (ng I-TEQ m™) laskeuma EMEPin 50 x

50 km? hilassa.

Vesienhoitoalueille tuleva laskeuma

Vesienhoitoalueiden kokonaispinta-alat (Taulukko 1) seka kullekin alueelle sijoittuvien sisa- ja

rannikkovesien osuudet saatiin vesienhoitosuunnitelmista (Manninen 2015, Karonen 2015, Westberg 2015,

Laine 2015, R&inad 2015a, 2015b, 2015c, 2018) seka muusta taustamateriaalista (Eteld-Savon
ymparistokeskus 2005, Maanmittauslaitos 2017).

Taulukko 1. Vesienhoitoalueiden pinta-alat

sisa- sisa- rannikko- | maa- maa-
kokonais- | vesien vesien rannikko- | vesien alueiden alueiden
pinta-ala | osuus pinta-ala | vesien pinta-ala | osuus (%) | pinta-ala
(km?) (%) (km?) osuus (%) | (km?)
VHA1 58 158 19 % 11166 - - 81% 46 992
VHA2 57074 13 % 7 439 11 % 6 093 76 % 43542
VHA3 83 360 5% 4558 17 % 14 432 77 % 64 370
VHA4 68 084 7% 4698 5% 3336 88 % 60 050
VHAS 54 831 4% 2157 2% 916 94 % 51758
VHA6 14 400 5% 666 1% 107 95 % 13 627
VHA7 25546 10 % 2622 - - 90 % 22924
WDA 13324 0,2% 29 88 % 11742 12 % 1553
Ahvenanmaa
Yhteensa 374777 33335 36 626 304 816
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Vuoden 2015 paikkakohtaiset laskeumat (g/ruutu) méaaritettiin kertomalla pinta-alakohtaiset laskeumat
kunkin EMEP-ruudun tai sen osan pinta-alalla. Vesienhoitoalueille maaritettiin laskeumasta peraisin olevat
aineiden kokonaiskuormat laskemalla yhteen paikkakohtaiset laskeumat kullekin VHA:lle (g/VHA) (Taulukko
2). Laskeumista kohdistuva kuormitus sisa- ja rannikkovesiin (Taulukot 3, 4) arvioitiin kertomalla
vesienhoitoalueen kokonaiskuorma alueen sisa- ja rannikkovesien osuuksilla. Maa-alueille tuleva laskeuma
saatiin vastaavasti kertomalla vesienhoitoalueen kokonaiskuorma maa-alueiden osuudella (Taulukko 5).

Taulukko 2. Koko vesienhoitoalueen pinta-alalle laskettu kokonaislaskeuma vuonna 2015

kok.pinta-ala
HCB_tot (kg) | B[a]P_tot (kg) | PCB_tot (kg) PCDD/F_tot (g I-TEQ) | (km?)

VHA1 166 666 8,3 50,9 58 158
VHA2 139 747 10,4 54,7 57 074
VHA3 188 869 13,2 74,6 83 360
VHA4 216 540 6,8 49,0 68 084
VHAS 185 275 4,2 31,7 54 831
VHA6 49 62 1,2 8,0 14 400
VHA7 82 71 2,0 12,6 25430
WDA

Ahvenanmaa 6,7 77,4 0,5 51 13324
Yhteensa 10314 3307,4 46,6 286,6 374 661

Taulukko 3. Sisavesien pinta-alaosuuden mukaan laskettu pintavesiin tuleva laskeuma vuonna 2015

HCB_tot (kg)

B[a]P_tot (kg)

PCB_tot (kg)

PCDD/F_tot (g I-TEQ)

sisavesien pinta-
ala (km?)

VHA1

VHA2

VHA3

VHA4

VHAS

VHAG6

VHA7

WDA
Ahvenanmaa
Yhteensa

32
18
10
15
7,3
2,3
8,4
0,01

93,1

128
97
48
37
11

2,9
7,3
0,17

331,2

1,6
1,4
0,7
0,5
0,2
0,1
0,2

0,001

4,6

9,8
71
4,1
3,4
1,2
0,4
1,3
0,01

27,3

11 166
7439
4 558
4698
2157

666
2622
29

33335

Taulukko 4. Rannikkovesien pinta-alaosuuden mukaan laskettu rannikkovesiin tuleva laskeuma vuonna

2015
rannikkovesien

HCB_tot (kg) | B[a]P_tot (kg) | PCB_tot (kg) PCDD/F_tot (g I-TEQ) | pinta-ala (km?)
VHA2 14,8 79,8 11 5,8 6 093
VHA3 32,5 150,5 2,3 12,9 14 432
VHA4 10,6 26,5 0,3 2,4 3336
VHAS 3,1 4,6 0,1 0,5 916
VHAG 0,4 0,5 0,01 0,1 107
WDA 5,9 68,2 0,4 45 11 742
Ahvenanmaa
Yhteensa 67,3 330,0 4,3 26,3 36 626

Taulukko 5. Maa-alueille tuleva laskeuma vuonna 2015
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maa-alueiden
HCB_tot (kg) | B[a]P_tot (kg) | PCB_tot (kg) | PCDD/F_tot (gI-TEQ) | pinta-ala (km?)

VHA1 134,0 537,9 6,7 41,1 46 992
VHA2 105,7 570,1 7,9 41,7 43542
VHA3 145,0 671,1 10,2 57,6 64 370
VHA4 190,5 476,5 6,0 43,2 60 050
VHAS 175,1 259,3 3,9 29,9 51758
VHAG6 46,5 58,8 1,1 7,5 13627
VHA7 73,8 63,8 1,8 11,4 22924
WDA 0,8 9,0 0,1 0,6 1553
Ahvenanmaa

Yhteensa 871,4 2646,6 37,8 233,1 304 816

Suomen padstojen osuus laskeumasta

EMEPin orgaanisten yhdisteiden leviamismallilla (EMEP MSCE-POP, 2016) tuotetut arviot eri maiden
paastolahteiden osuudesta Suomen laskeumasta haettiin EMEP MSC-E:n sivuilta (EMEP MSC-E, 2017).
Lisaksi saatiin arvio erityyppisten lahteiden osuudesta kokonaislaskeumasta (Gusev 2018).
Sekundaarilahteista tuleva laskeuma, esimerkiksi pinnoilta uudelleen ilmaan kulkeutuva aines, muodostaa
merkittavan osuuden (63%) heksaklooribentseenin kokonaislaskeumasta (Kuva 3, vasen). Muiden kuin
EMEP-maiden padstolahteet aiheuttavat yli kolmanneksen HCB-kokonaislaskeumasta. Kansallisten
paastolahteiden osuus heksaklooribentseenin kokonaislaskeumasta on havidvan pieni (1 %). Verrattuna
EMEP-maista tulevaan laskeumaan Suomen osuus on kuitenkin merkittava (73%) (Kuva 3, oikea).

=202 HCB (kg) kokonaislaskeuma

DE
2569 0% AT 004 ’(\)"%‘;' HCB (kg)
1% sg PL 006 19 ' EMEP-maista
tuleva laskeuma
u Kansallisten lahteiden GB =Fl
laskeuma Suomeen 2-1/9
. u EMEP-maiden ’ A
3:; ;g'o laskeuma Suomeen =GB
Muista kuin EMEP- nSE
maista tuleva laskeuma uPL
m Sekundadrildhteet
uAT
DE
Muut

Kuva 3. Suomeen vuonna 2015 tulleen heksaklooribentseeni-laskeuman eri lahteiden arvioidut osuudet
(vasemmalla) sekd EMEP-maista tulevan laskeuman eri maiden osuudet (oikealla).

Malliarvioiden mukaan bentso(a)pyreenilaskeuman paastolahteista lahes kolmannes olivat kotimaisia ja

noin kaksi kolmasosaa laskeumasta oli perdisin muista EMEP-maista (Kuva 4). Tdman aineen kohdalla ei
sekundaaripaastoja juuri ole.
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= 11395 BlalP (kg) kokonaislaskeuma B[a]P (kg)
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0%

= Kansallisten lahteiden mFl
laskeuma Suomeen =RU
= EMEP-maiden uPL
laskeuma Suomeen
uDE
= Muista kuin EMEP-
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Kuva 4. Suomeen vuonna 2015 tulleen bentso(a)pyreeni -laskeuman eri ldhteiden arvioidut osuudet
(vasemmalla) sekd EMEP-maista tulevan laskeuman eri maiden osuudet (oikealla).

Sekundadrildhteet aiheuttavat arvion mukaan valtaosan (72 %) PCB-153 kokonaislaskeumasta (Kuva 5).
Kokonaislaskeumasta 3,61 kg eli 8% tuli kansallisista ldhteistd, yhta paljon kuin muiden EMEP-maiden
yhteenlaskettu osuus kokonaislaskeumasta (Kuva 5).

PCB-153 (kg) kokonaislaskeuma PCB-153 (kg)

o EMEP-maista tuleva laskeuma

8 %
= 3.72

% FR 0.4 wFi
= Kansallisten lahteiden 0.39 2%
laskeuma Suomeen 3 . mSE
mEMEP-maiden =RU
laskeuma Suomeen nDE
wMuista kuin EMEP- uGB
maista tuleva laskeuma =FR
m Sekundéaérilahteet
= BE
» Muut

Kuva 5. Suomeen vuonna 2015 tulleen PCB-153 -laskeuman eri ldhteiden arvioidut osuudet (vasemmalla)
sekd EMEP-maista tulevan laskeuman eri maiden osuudet (oikealla).

Suomen paastoista peraisin oleva dioksiinien laskeuma Suomeen v. 2015 muodosti malliarvoiden mukaan
noin 14 % kokonaislaskeumasta. Verrattuna muihin EMEP-maihin, venaldisista paastolahteista tuli [ahes
saman verran kuin suomalaisista (Kuva 6).

PCDD/F (g TEQ) kokonaislaskeuma PCDDF (g TEQ)
EMEP-maista tuleva laskeuma

= 36.38

14 %

uRU
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laskeuma Suomeen uSE
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Kuva 6. Suomeen vuonna 2015 tulleen dioksiinien (g I-TEQ) laskeuman eri Idhteiden arvioidut osuudet
(vasemmalla) sekd EMEP-maista tulevan laskeuman eri maiden osuudet (oikealla).
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Laskeuma-arvioiden epavarmuudesta

EMEPin orgaanisten yhdisteiden levidamismallia on kuvattu tarkemmin teoksissa Gusev ym. (2005, 2017a).
Itdmeren alueen laskeumien kuvauksen yhteydessa Gusev (2017b) toteaa, etta virallisesti ilmoitettujen
paastolukujen epavarmuudet heikentdvat malliarvioiden luotettavuutta. MSCE-POP mallin tuloksia on
verrattu EMEPin havaintoverkoston tuloksiin (Gusev ym. 2006, Shatalov ym. 2005). Vuoden 2005 EMEP
Task Force on Modelling and Mapping kokouksissa arvioitiin, etta MSCE-POP -mallilla voidaan arvioida
pysyvien orgaanisten yhdisteiden kaukokulkeutumista ja laskeumaa Euroopan aluella (Gusev 2017b).

Vuosien 1998 — 2008 aikana mitattuihin dioksiinilaskeumien WHO-TEQ arvoihin verrattuna (Korhonen ym.
2016) tassa raportissa kaytetyt vuoden 2015 laskeumaa kuvaavat mallituloksista saadut PCDD/F-
laskeumien I-TEQ arvot ovat noin 3 — 4 kertaa korkeammat. Myos aiemmin kaytettyihin mallinnettuihin
arvoihin (Verta & Mehtonen 2012) nyt esitetyt vuoden 2015 dioksiinilaskeumat ovat noin 4 kertaa
korkeammat: 27 g I-TEQ/a sisavesiin, 26 g I-TEQ rannikkovesiin ja 230 g I-TEQ/a maahan. HELCOM-
ohjelmassa on arvioitu Itdmeren dioksiinilaskeumaa (Gusev 2017b). Suomenlahden osalta laskeuma vastaa
tdman raportin arviota (0.96 ng I-TEQ/m2/vsi). Saaristomeren osalta VHAS:lle ja VHA3:lle arvioidut
rannikkovesien laskeumat (0.38 ja 0.90 ng I-TEQ/m2/vsi) ovat 1.3 — 3 kertaa korkeammat kuin HELCOMin
arviot. Selkdmeren laskeuma arviotiin 3 — 4 kertaa ja Perdamerelle noin 2 kertaa korkeammaksi kuin
HELCOMIin indikaattorin arviot (Gusev 2017b). Malliarvioihin vaikuttavat seka vuosien vililla vaihtelevat
sadolosuhteet, malliversioiden eroavaisuudet, ettd padstélahteiden raportoinnissa tapahtuvat muutokset.

EMEPin pysyvien orgaanisten yhdisteiden levidamismallin tuloksia on verrattu havaittuihin ilman
pitoisuuksiin eri mittausasemilla (EMEP MSCE-E SR3, 2017). Suomen mittausasemilla (Kevo, Pallas
Matorova ja Hyytidld) bentso(a)pyreenin osalta mallin tulokset vastaavat hyvin havaittuja ilman pitoisuuksia
(Kuva 7). Heksaklooribentseenin ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia on Suomessa mitattu ainoastaan
Pallaksella. HCB:n osalta mallitulokset aliarvioivat ilman pitoisuutta Pallaksella (Kuva 8). Samoin PCB-
ydisteiden mallinnettu ilman pitoisuus on alhaisempi kuin Pallaksella mitattu (Kuva 9). Laskeumien osalta ei
ole esitetty mallin tulosten ja havaintojen vertailua. Suomessa mitataan vain BaP, HCB ja PCB-153
laskeumaa vain Pallas Matorovan mittausasemalla. PCDD/F-laskeumaa ei mitata Suomessa.
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Kuva 7. EMEPin mittausasemilla mitatut (sin.) ja mallinnetut (pun.) bentso(a)pyreenin ilmapitoisuudet v.
2015. Suomeen sijoittuvat mittausasemat ovat FIO8 Kevo, FI36 Pallas Matorova ja FI50 Hyytiala.
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Kuva 8. EMEPin mittausasemilla mitatut (sin.) ja mallinnetut (pun.) heksaklooribentseenin ilmapitoisuudet
v. 2015. FI36 on Pallas Matorovan mittausasema.
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Kuva 9. EMEPin mittausasemilla mitatut (sin.) ja mallinnetut (pun.) PCB-yhdisteiden ilmapitoisuudet v.
2015. FI36 on Pallas Matorovan mittausasema.
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