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 Johdanto 

1.1     Taustaa 

Suomen ympäristökeskus tutki 13:n Suomen alueelta Itämereen laskevan joen PFAS-yhdisteiden 

summapitoisuuksia vuonna 2016ς2017 ja Vantaanjoessa todettiin selkeästi suurimmat PFAS 

pitoisuudet (Vähä ym. 2019). Vantaanjoessa 23 PFAS-yhdisteen keskimääräinen 

summapitoisuus oli yli viisinkertainen seuraavaksi korkeimman summapitoisuuden 

omanneeseen Porvoonjokeen nähden. Vuosina 2020ς2021 Vantaanjoen PFAS pitoisuuksista 

saatiin lisätietoa VHVSY ry:n Vantaanjoen PFAS-hankkeen myötä (Junttila ym. 2021). 

Hankkeessa selvitettiin mm. Vantaanjoen vesistöalueen eri osavaluma-alueiden osuuksia 

Vantaanjoesta Itämereen päätyvässä PFAS-kuormituksessa. Osavaluma-aluetarkastelussa PFAS-

ominaiskuormituksen osalta esiin nousi erityisesti Vantaanjoen alajuoksun alueita, mutta myös 

latvaosissa sijaitseva Riihimäen Arolamminkosken yläpuolinen alue ennen Käräjäkoskea. Myös 

Vantaanjoen suurimpaan sivuhaaraan, Keravanjokeen, laskevan Rekolanojan valuma-alueelta 

todettiin tulevan merkittävä PFAS-kuormitus. 

Jätevedenpuhdistamoille tulevaa ja niiltä lähtevää, käsiteltyä vettä, tutkittiin PFAS yhdisteiden 

osalta Riihimäellä ja Hyvinkään Kaltevassa. Jätevedenpuhdistamoiden käsitellyn jäteveden 

vaikutus jokiveden PFAS-yhdisteprofiileissa näkyi hyvin selkeästi, ja ne vaikuttavat jokivesien 

PFAS-kuormaan erityisesti Vantaanjoen yläjuoksulla. Jätevedenpuhdistamojen lisäksi jokivesiin 

päätyy PFAS-yhdisteitä muistakin lähteistä. Monin paikoin jokivesien PFAS-pitoisuudet olivat 

korkeimmillaan syksyllä, kun pintavalunnan mukana hulevesienkin vaikutus on merkittävä. 

Vantaanjoen PFAS-hankkeessa tutkittiin 18:a yhdistettä, joista enimmillään 15:ä eri yhdistettä 

havaittiin Riihimäen keskustan tuntuman hulevesinäytteessä. Vantaanjoen PFAS-hankkeessa 

tutkittiin pohjavesien PFAS-pitoisuuksia ottamalla yhteensä neljä näytettä, kaksi Riihimäeltä ja 

kaksi Hyvinkäältä. Kaikissa pohjavesinäytteissä havaittiin PFAS-yhdisteitä ja suurimmat 

pitoisuudet todettiin vanhojen kaatopaikkojen läheisissä havaintoputkissa. 

Vantaanjoen vesistöalueella tehtiin laaja tutkimus jokivesien ja pohjavesien hydraulisista 

yhteyksistä vuosina 2010ς2011, jossa paikannettiin yli 250 pohjaveden purkautumispaikkaa 

jokivarsilla, osoittaen pohjaveden merkittävän roolin jokien virtaamissa, etenkin 

alivirtaamakausilla (Kivimäki ym. 2013). Samassa tutkimushankkeessa todettiin myös jokivesien 

imeytymistä pohjavesiin ja päätymistä myös vedenottokaivoihin esimerkiksi Herajoen 

vedenottamolla. Jokivesissä paikoin runsaana esiintyvien PFAS-yhdisteiden päätyminen niihin 

hydraulisessa yhteydessä oleviin pohjavesiesiintymiin voisi paikoin aiheuttaa merkittäviä riskejä 

pohjaveden laadulle. 

Vuonna 2022 VHVSY sai rahoitusta PFAS-yhdisteiden selvitykseen laajemmin taajama-alueiden 

pohjavesissä Uudenmaan ELY-keskukselta ja K.H Renlundin säätiöltä. Tutkimusalueiksi valittiin 

aiempien tietojen perusteella Riihimäellä, Vantaanjoen yläjuoksulla, sijaitseva Herajoen 

pohjavesialue ja Vantaalla/Keravalla sijaitseva Rekolanojan valuma-alue, joka on yhteydessä 

Koivukylän ja Valkealähteen pohjavesialueisiin. Näytteitä otettiin kolmena vuodenaikana: 
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toukoςkesäkuussa, elokuussa ja lokakuussa. Näytteitä otettiin pohjaveden havaintoputkista, 

vedenottokaivoista sekä pintavesistä pohjavesialueiden yhteydestä. 

Näytteenottopaikkojen valinta perustui arvioituihin potentiaalisiin PFAS-päästölähteisiin sekä 

yhdisteiden aiheuttamaan riskiin vedenotolle. Potentiaaliset PFAS-päästölähteet arvioitiin 

SYKEN maaperän tilan tietojärjestelmän kohteiden tarkastelulla tutkimusalueilla. 

Merkittävimmiksi päästölähteiksi arvioitiin yhdyskuntajätteen kaatopaikat ja -käsittelylaitokset, 

metalli- ja kemianteollisuuden laitokset sekä pilaantuneet maa-alueet. Näytteenottoa varten ei 

ollut mahdollista asentaa uusia pohjaveden havaintoputkia ja pohjavesialueiden ulkopuolella ei 

useimmiten sijaitse kattavaa havaintoputkiverkostoa, joten näytteenottopisteiden valintaan 

vaikutti merkittävästi olemassa olevien näytteenottoon soveltuvien havaintoputkien 

hyödyntäminen.  

 Tutkimusalueet 

2.1     Riihimäki, Herajoen pohjavesialue 

Herajoen pohjavesialueen pääasiallisen pohjavesivaraston muodostaa Herajoen ja Vantaanjoen 

jokilaaksossa savenalaisena piiloharjuna jatkuva harjujakso, johon varastoituu sora- ja hiekka-

alueilla muodostunutta pohjavettä sekä ympäröiviltä kallio- ja moreenimailta savenalaisiin 

irtomaakerroksiin kerääntyvää pohjavettä (Kuva 1). Piiloharjun sora- ja hiekkakerrokset jatkuvat 

savenalaisina myös Silmäkenevan alueella, ulottuen paikoitellen maanpintaan asti pienialaisina 

hiekkakumpareina (Ahonen ja Valjus 2009). Vantaanjoen uoma kulkee Silmäkenevan läpi. 

Tulvavaara- ja tulvariskikarttojen arvioiden perusteella Herajoen vedenottamo sijaitsee 

merkittävällä tulvariskialueella, jossa kerran 20 vuodessa (yleinen tulva) Herajoen vesi voi tulvia 

vedenottamon itä- ja eteläpuoliselle peltoalueelle (Tulvakeskuksen Tulvakarttapalvelu). 

Herajoen pohjavesialueen veden laatuun voivat vaikuttaa sekä Herajoen että Vantaanjoen 

tulviminen. Tulvien aiheuttamista ongelmista esimerkkinä on kesällä 2004 tulvajakson 

yhteydessä havaittu Herajoen pohjavedenottamon raakaveden hygieenisen laadun 

heikkeneminen (Kivimäki 2014). 

Herajoen tutkimusalueella oli 16 näytepistettä, joista 14 pohjavedelle ja 4 pintavesille. 

Pohjavesinäytteet otettiin pääosin Herajoen pohjavesialueen sisältä, mutta kaksi näytepistettä 

sijaitsi myös Pohjavesialueen rajojen ulkopuolella. Pohjavesinäytteitä otettiin Mattilan 

pienteollisuusalueelta ja sen pohjoispuolelta, lännestä Riuttan alueelta, Herajoen 

vedenottamon läheisyydestä ja Korttionmäen entisen kaatopaikan länsipuolelta. 

Pintavesinäytteet otettiin Herajoen alaosasta ennen joen liittymistä Vantaanjokeen ja 

Vantaanjoesta ennen Riihimäen jätevedenpuhdistamon purkuputkea, purkuputken jälkeen ja 

Herajoen liittymisen jälkeen Arolamminkoskesta. 
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Kuva 1. Riihimäen tutkimusalueen maaperä ja näytepisteiden sijainti. 
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2.2     Vantaa, Rekolanojan valuma-alue 

Rekolanojan valuma-alue on pääosin rakennettua taajama-aluetta ja alueen eteläosissa valuma-

alue on yhteydessä Koivukylän ja Valkealähteen pohjavesialueisiin (Kuva 2). Valuma-alueen 

maaperä on suurelta osin savea ja kalliopaljastumia. Rekolanojan valuma-alueen eteläpuolella 

Valkealähteen pohjavesialueella sijaitsee myös Hakkilan teollisuusalue, jossa on pitkä historia 

erilaisilla toiminnoilla. 

Valkealähteen pohjavesialue voidaan maaperäolosuhteiden perusteella jakaa kolmeen osa-

alueeseen: 1) Keravanjoen länsipuolella sijaitseva Hiekkaharjun muodostuma; 2) 

Keravanjokilaakson savipeitteiset vettä johtavat maakerrokset; 3) Keravanjoen itäpuolinen 

Hakkilanharjun muodostuma. Valkealähteen pohjavesialueella pohjaveden virtaussuuntiin 

vaikuttavat oleellisesti Keravanjoen laaksopainanne ja monin paikoin pohjavedenpinnan 

yläpuolelle kohoavat kalliokohoumat, jotka muodostavat pohjavedenjakajia. Kalliokohoumat 

toimivat vedenjakajina mm. Hakkilan teollisuusalueen lounaisosassa, Rusokallion alueella sekä 

Valkealähteen ja Koivukylän pohjavesialueiden välillä (Ahonen ja Valli 1998). Hakkilanharjun 

keskiosassa, missä kalliokynnykset eivät estä virtausta, pohjavedet virtaavat länteen-

luoteeseen, kohti Keravanjokilaaksoa. Savikon peittämään Valkealähteen kallioaltaaseen on 

hydraulinen yhteys Keravanjoen alitse lännestä, Rekolanojan suunnalta, ja mahdollisesti myös 

Hiekkaharjun suunnalta. Hiekkaharjun pohjavesiä purkautuu myös Rekolanojaan, ja etenkin 

alivirtaamakautena pohjaveden osuus Rekolanojassa virtaavassa vedessä on merkittävä. 

Hiekkaharjun koillisreunalla on ennen alueen rakentamista ollut lähteitä, mutta nykyisellään 

pohjavettä purkautuu rakentamisen yhteydessä tehtyjen putkitusten kautta avo-ojiin (Kivimäki 

2015). 

Rekolanojan tutkimusalueella oli yhteensä 14 näytepistettä, joista 10 pohjavedelle ja 4 

pintavesille. Pohjavesinäytepisteistä 3 oli Helsingin seudun varavesilähteinä toimivia 

vedenottokaivoja, yksi metallien kierrätystä harjoittavan yrityksen käytössä oleva rengaskaivo 

ja kuusi pohjavesiputkea. Pintavesinäytteistä kaksi sijaitsi Rekolanojassa ja kaksi Keravanjoessa. 

Keravanjoen ylävirran puoleiset näytteet otettiin 2 km ennen Rekolanojan liittymistä 

Keravanjokeen, Hanalan virtaamamittausaseman kohdalta, ja alavirran puoleiset näytteet 

Tikkurilan eteläosassa sijaitsevan Kielotien sillan alta, 4 km Rekolanojan liittymisen jälkeen. 

Pohjavesinäytteitä otettiin Hakkilan teollisuusalueelta, ja Koivukylän vedenottamon 

läheisyydestä sekä Rekolanojan yläjuoksun alueelta, Savion jätteidenkäsittelylaitosten alueelta. 

Suurin osa Rekolanojan valuma-alueesta ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella ja pohjaveden 

havaintoputkiverkosto oli keskittynyt Hakkilan teollisuusalueelle ja Savion 

jätteidenkäsittelyalueelle. Hakkilan teollisuusalue ei sijaitse Rekolanojan valuma-alueella, mutta 

alueen pohjavesillä on yhteys Keravanjokeen. 
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Kuva 2. Rekolanojan tutkimusalueen maaperä ja näytepisteiden sijainti. 
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 Näytteenotto ja tutkimusmenetelmät 

Pohjavesinäytteitä otettiin välillä toukoςlokakuu 2022 yhteensä 55 kpl ja pintavesinäytteitä 23 

kpl. Näytteenottoajankohdat pyrittiin valitsemaan siten, että ne edustaisivat eri vaiheita 

pohjaveden vuodenaikaisvaihtelussa ja jokien virtaamissa. Näytteet säilytettiin näytteenoton 

jälkeen laboratoriolle asti kylmälaukuissa. 

3.1     Pohjavedet 

Pohjavesinäytteenotossa noudatettiin pääosin standardia SFS-ISO 5667-11:2009 Guidance on 

sampling of groundwaters. Näytteenoton menettelytapaohjeessa on huomioitu myös Suomen 

pohjavesiolosuhteisiin ja kansallisiin käytäntöihin liittyvät täsmennykset oppaissa 

Pohjavesinäytteenotto (Suomen ympäristö 48/2008) ja Vesiympäristölle vaarallisia ja haitallisia 

aineita koskevan lainsäädännön soveltaminen ς Kuvaus hyvistä menettelytavoista 

(Ympäristöministeriön raportteja 19/2018). Ennen näytteenottoa mitattiin pohjaveden pinnan 

taso. Tämän jälkeen esipumpattiin vettä vähintään 3 x putken vesitilavuuden verran, minkä 

jälkeen otettiin näytteet laboratoriomäärityksiä varten. Esipumppauksen teho säädettiin 

putkikohtaisesti putken antoisuuden perusteella. Kenttämittarin (YSI professional plus Quatro) 

anturi kytkettiin läpivirtauskammioon, jonka lukemien (lämpötila, pH, sähkönjohtavuus, happi, 

hapetus-pelkistys-potentiaali) tasaannuttua otettiin näytteet. Näytteenottopumppuina 

käytettiin muovisia Super Twister ς tai Twister pohjavesinäytteenottopumppuja, joiden 

nostosyvyydet ovat 27 ja 18 m.  

3.2     Pintavedet 

Pintavesinäytteet otettiin jokien tai purojen rannoilta suoraan pulloihin teleskooppista 

jatkovartta käyttäen. Näytteenoton yhteydessä mitattiin myös veden lämpötila. 

3.3     Virtaamamittaus 

Rekolanojan tutkimusalueella tehtiin myös virtaamamittauksia pisteissä Re6,3 ja Re0 

käsikäyttöisellä akustisella dopplernopeusmittarilla (SonTek FlowTracker®), jotta kyseisten 

pisteiden PFAS kuormitusta voitaisiin arvioida. Lisäksi Keravanjoen pisteessä Ke12 sijaitsee 

Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämä virtaamamittausasema. Riihimäellä Herajoessa tai 

Vantaanjoen yläjuoksulla ei ollut käytössä virtaamamittausasemia eikä käsikäyttöinen mittari 

soveltunut valittuihin näytepisteisiin. 
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3.4     Laboratorion analyysimenetelmät 

Vesinäytteet toimitettiin 1ς7 tunnin kuluessa näytteenotosta Eurofins Oy:n Helsingin Viikissä 

sijaitsevaan toimipisteeseen, josta ne siirtyivät seuraavan vuorokauden aikana käsittelyyn 

Eurofins environment testing Finland Oy:n akkreditoituun testauslaboratorioon Lahteen 

(akkreditointitunnus T039). PFAS yhdisteiden osalta näytteistä tutkittiin 50 eri yhdistettä, jotka 

on esitetty Taulukossa 1. Analyysimenetelmänä käytettiin nestekromatografia-

kaksoismassaspektrometriaa (LC-MS/MS). 

Taulukko 1. Vesinäytteistä tutkitut PFAS-yhdisteet ja yksittäisten havaintojen lukumäärät kullekin 
yhdisteelle. Yhdisteet mainitaan tekstissä käyttäen niiden lyhenteitä. 

CAS-numero Nimi lyhenne PFAS luokka Havaintojen 
määrä 

2355-31-9 Metyyliperfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo  NMeFOSAA FASAA   

2806-24-8 Perfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo  FOSAA FASAA   

2991-50-6 Etyyliperfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo EtFOSAA FASAA   

763051-92-9 11-Kloorieikosafluoro-3-oksoundekaani-1-sulfonaatti 8:2 Cl-PFESA Cl-PFAES 
 

756426-58-1 9-klooriheksadekafluoro-3-oksononaani-1-sulfonaatti 6:2 Cl-PFESA Cl-PFAES 
 

678-41-1 Bis(1H,1H,2H,2H-perfluoro-dekyyli)fosfaatti 8:2 DiPAP PAP   

57677-95-9 Bis(1H,1H,2H,2H-perfluoro-oktyyli)fosfaatti 6:2 DiPAP PAP   

113507-82-7 Perfluoro(2-etoksietaani)sulfonaatti PFEESA PFESA 
 

919005-14-4 4,8-Diokso-3H-perfluorononaanihappo ADONA PFECA 
 

65294-16-8 Perfluoro-2,5,8-trimetyyli-3,6,9-trioksododekaanihappo HFPO-TeA PFECA 
 

13252-13-6 Perfluoro-2-metyyli-3-oksoheksaani-happo GenX, HFPO-DA PFECA 
 

151772-58-6 Perfluoro-3,6-dioksoheptaanihappo NFDHA/3,6-OFHp PFECA 
 

377-73-1 Perfluoro-3-metoksipropaanihappo PFMPA PFECA 
 

863090-89-5 Perfluoro-4-metoksibutaanihappo PFMBA PFECA 
 

13252-14-7 Perfluoro-2,5-dimetyyli-3,6-dioksononaanihappo HFPO-TA PFECA 
 

757124-72-4 1H,1H,2H,2H-Perfluoroheksaanisulfonaatti 4:2 FTS FTSA 2 

27619-97-2 1H,1H,2H,2H-Perfluoro-oktaanisulfonaatti 6:2 FTS FTSA 18 

39108-34-4 1H,1H,2H,2H-Perfluorodekaanisulfonaatti 8:2 FTS FTSA 2 

30334-69-1 Perfluorobutaanisulfonamidi PFBSA FASA 1 

41997-13-1 Perfluoro-1-heksaanisulfonamidi FHxSA FASA 5 

754-91-6 Perfluorioktaanisulfonamidi PFOSA FASA   

376-72-7 5H-Perfluoropentaanihappo 5H-PFPeA FTCA 4 

1546-95-8 7H-Dodekafluoriheptaanihappo HPFHpA FTCA   

70887-84-2 2H-Perfluoro-2-decenoic acid 8:2 FTUCA FTCA   

76-21-1 9H-Perfluorononaanihappo 9H-PFNA FTCA   

375-73-5 Perfluorobutaanisulfonaatti PFBS PFSA 42 

2706-91-4 Perfluoropentaanisulfonaatti PFPeS PFSA 9 

355-46-4 Perfluoroheksaanisulfonaatti PFHxS PFSA 56 

375-92-8 Perfluoroheptaanisulfonaatti PFHpS PFSA 3 

1763-23-1 Perfluoro-oktaanisulfonaatti PFOS PFSA 67 

355-24-0 Perfluoro-4-etyylisykloheksaanisulfonaatti PFECHS PFSA 9 

68259-12-1 Perfluorononaanisulfonaatti PFNS PFSA 
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335-77-3 Perfluorodekaanisulfonaatti PFDA PFSA 
 

749786-16-1 Perfluoro-1-undekaanisulfonaatti PFUdS PFSA 
 

79780-39-5 Perfluorododekaanisulfonaatti PFDoS PFSA 
 

791563-89-8 Perfluoro-1-tridekaanisulfonaatti PFTrDS PFSA 
 

375-22-4 Perfluorobutaanihappo PFBA PFCA 42 

2706-90-3 Perfluoropentaanihappo PFPeA PFCA 41 

307-24-4 Perfluoroheksaanihappo PFHxA PFCA 51 

375-85-9 Perfluoroheptaanihappo PFHpA PFCA 42 

335-67-1 Perfluoro-oktaanihappo PFOA PFCA 58 

375-95-1 Perfluorinonaanihappo PFNA PFCA 13 

335-76-2 Perfluorodekaanihappo PFDA PFCA 2 

2058-94-8 Perfluoroundekaanihappo PFUnA PFCA 
 

307-55-1 Perfluorododekaanihappo PFDoA PFCA 
 

72629-94-8 Perfluorotridekaanihappo PFTrDA PFCA 
 

376-06-7 Perfluorotetradekaanihappo PFTA PFCA 
 

67905-19-5 Perfluoroheksadekaanihappo PFHxDA PFCA 
 

16517-11-6 Perfluoro-oktaanidekaanihappo PFODA PFCA 
 

172155-07-6 Perfluoro-3,7-dimetyylioktaanihappo P37DMOA PFCA 
 

 

PFAS-yhdisteiden lisäksi näytteistä tutkittiin veden laadun muitakin parametrejä Helsingin 

Viikissä sijaitsevassa Metropolilab Oy:n laboratoriossa (akkreditointitunnut T058). Muut tutkitut 

parametrit ovat esitettyinä Taulukossa 2. 

Taulukko 2. Vesinäytteistä tutkitut muut laatuparametrit. 

parametri huomautukset 

sulfaatti, SO4 (mg/l)  

kloridi, Cl (mg/l)  

väri (mg Pt/l)  

ammoniumtyppi, NH4-N (mg/l)  

nitraattityppi , NO3-N (mg/l)  

nitriittityppi , NO2-N mg/l)  

sameus (FNU)  

pH  

sähkönjohtavuus 25 C (mS/m)  

alkaliniteetti  (mmol/l)   

liuennut happi (kyll.-%, mg/l)  

kemiallinen hapenkulutus, CODMn (mg/l)  

kokonaisorgaaninen hiili TOC (mg/l) muutamalle näyttelle tehty DOC:n sijaan 

liuennut orgaaninen hiili DOC (mg/l)  

laaja alkuainepaketti: [Ca, Mg, K, Na, Al, Sb, As, Ba, Be, B, Hg, P, 
Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Si, Fe, S, Se, Zn, Sr, Tl, Ti, U] (mg/l) 

muutamille näytteille liukoisten pitoisuuksien 
sijaan tehty kokonaispitoisuuden määritys 

fluoridi muutamalle näytteelle tehty fluorin 
taustapitoisuuden selvittämiseksi 
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 Tulokset 

4.1     Havaitut PFAS-yhdisteet 

Kaikista pohjavesinäytteistä 87 %:ssa havaittiin vähintään yhtä 50:ä tutkitusta PFAS-yhdisteestä 

pitoisuusvälillä 0,1ς1 700 ng/l. Pintavesien osalta kaikissa näytteissä havaittiin vähintään yhtä 

PFAS-yhdistettä pitoisuusvälillä 0,3ς15 ng/l. Kaiken kaikkiaan 19 eri PFAS-yhdistettä havaittiin 

laboratorion määritysrajan ylittävinä pitoisuuksina tämän tutkimuksen näytteissä. Pohjavesissä 

yleisimmin tavatut yhdisteet olivat PFOS ja PFHxS, joita tavattiin 80 %:ssä ja 76 %:ssa kaikista 

pohjavesinäytteistä. Pintavesissä yleisimmin määritysrajan ylittävänä pitoisuutena tavattiin 

kaikissa näytteissä PFOS:ia ja 91 %:ssä PFOA:a. 

Kaikkien tutkittujen PFAS-yhdisteiden summapitoisuudet (ң50PFAS) olivat pohjavesinäytteissä 

välillä 0ς3959 ng/l, keskiarvon ollessa 148 ng/l. Pintavesien osalta summapitoisuudet olivat 

välillä 0,9ς113 ng/l keskiarvon ollessa 22 ng/l. Pohjavesien osalta PFAS-yhdisteiden 

summapitoisuuden keskiarvoa nostaa huomattavasti kaikkein suurimmat pitoisuudet omannut 

näytepiste, jota ilman pohjavesien keskiarvo oli 14 ng/l. 

Tutkimusalueiden välillä oli eroavaisuuksia PFAS-yhdisteiden keskimääräisessä 

kokonaispitoisuudessa sekä myös pinta- ja pohjavesien keskimääräisissä PFAS-koostumuksissa. 

Kuvassa 3 on esitelty Yleisimpien PFAS-ryhmien jakautuminen tutkimusalueittain ja 

näytematriiseittain. Pintavesissä oli molemmilla tutkimusalueilla keskimäärin korkeampia PFAS-

summapitoisuuksia, mutta Rekolanojan tutkimusalueella ero pinta- ja pohjavesien välillä oli 

selkeästi pienempi summapitoisuuden osalta. Kuvassa 3 ei ole otettu huomioon Rekolanojan 

tutkimusalueella sijainnutta näytepistettä KERCA U7, koska PFAS-pitoisuudet olivat siinä yli 100-

kertaisia muihin pisteisiin nähden ja sen mukaan ottaminen tekee vertailusta hankalaa. 

Fluorotelomeerihappojen osuus pohjavesissä oli erittäin pieni ja ainoat pohjavesissä tavatut 

yhdisteet olivat yhdistettä 6:2 TFS, jota todettiin Herajoen näytepisteissä 5/96 ja 1/97 elokuussa 

alle nanogramman pitoisuuksina. Pintavesissä fluorotelomeerihappojen osuus oli Rekolanojan 

näytteissä keskimäärin hieman korkeampina pitoisuuksina. 

Rekolanojan pohjavesinäytteissä todettiin ilman KERCA U7 näytepisteen tuloksiakin PFCA- ja 

PFSA- yhdisteitä keskimäärin kaksinkertaisina pitoisuuksina verrattuna Herajoen 

pohjavesinäytteisiin. Rekolanojan pohjavesinäytteiden PFSA-pitoisuudet olivat myös 

keskimäärin korkeampia verrattuna saman alueen pintavesinäytteisiin. 
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Kuva 3. Hankkeen näytteiden keskimääräiset PFAS-pitoisuudet alueittain ja matriiseittain 
ryhmiteltyinä ja jaoteltuna tärkeimpiin PFAS-ryhmiin. 

Pohjavesinäytteiden keskimääräinen PFAS-koostumus oli Rekolanojan ja Herajoen 

tutkimusalueilla samankaltainen, mutta eroavaisuuksia näkyi esimerkiksi PFPeA:n ja PFBS:n 

suhteellisissa osuuksissa (Kuva 4). Lisäksi Herajoen pohjavesinäytteissä ja Rekolanojan 

pohjavesinäytteissä tavattiin toisistaan poikkeavia pääryhmien ulkopuolisia PFAS-yhdisteitä 

(PFECHS, 6:2 FTS ja FHxSA). Kuvan 4 tietolähteeseen on sisällytetty myös Rekolanojan 

tutkimusalueella sijaitsevan poikkeuksellisen korkeita PFAS-pitoisuuksia sisältäneen 

pohjavesiputki KERCA U7:n tulokset.  

Pintavesien osalta Herajoen alueen näytteissä PFHxA:n keskimääräisesti suurempi osuus ja sitä 

vastoin Rekolanojan alueen pintavesinäytteiden suurempi PFPeA:n osuus olivat 

huomattavimpia eroja. PFHxA:n ja muidenkin PFAS yhdisteiden pitoisuudet kasvavat 

huomattavasti pisteiden V93 ja V91 välillä, jossa Riihimäen jätevedenpuhdistuslaitos sijaitsee. 

Vantaanjoen PFAS-hankkeessa tutkittiin Riihimäen jätevedenpuhdistamolta lähtevän 

puhdistetun jäteveden PFAS-pitoisuuksia ja niissä todettiin merkittävästi PFCA-yhdisteisiin 

kuuluvia PFHxA, PFPeA, PFHpA ja myös PFOS, mutta silloiseen PFAS-analyysivalikoimaan ei 

kuulunut yhtä kattavasti nyt tutkittuja PFAS-prekursoriyhdisteitä, eli aineita jotka voivat 

muuttua vesiympäristössä toisiksi PFAS-yhdisteiksi. 
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Kuva 4. Näytteiden keskimääräinen PFAS-koostumus tutkimusalueittain ja näytematriiseittain. 

Etenkin pintavesissä PFAS-yhdisteiden summapitoisuudella oli selkeästi havaittava 

vuodenaikaisvaihtelu. Rekolanojan tutkimusalueen pisteissä PFAS-pitoisuudet olivat 

suurimmillaan lokakuussa syksyn sateiden lisättyä pintavaluntaa. Herajoen pintavesipisteissä 

PFAS-pitoisuudet olivat korkeimpia elokuussa, etenkin Riihimäen Jätevedenpuhdistamolta 

alavirran puolella. Vuoden 2022 elokuu oli poikkeuksellisen vähäsateinen (Kuva 5) ja Riihimäen 

jätevedenpuhdistamolta johdetun puhdistetun jäteveden suhteellinen osuus Vantaanjoen 

kokonaisvirtaamasta on ollut suuri paikallisesti, mikä on saattanut kasvattaa PFAS-yhdisteiden 

pitoisuutta Vantaanjoen näytteissä. 

 

 

Kuva 5. Kuukausittaiset keskilämpötilat ja kuukauden sadesummat Helsinki-Vantaan lentoaseman 
sääasemalla vertailtuna 2000-luvun keskiarvoihin. 
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4.2     Herajoki, Riihimäki 

Kesäkuu 2022 

Kesäkuun näytekierroksella otettiin kolme pintavesinäytettä ja yhdeksän pohjavesinäytettä. 

Pohjavesinäytteistä pisteissä GTK112, GTK113, 5/96 ja 1/97 ei tavattu PFAS-yhdisteitä 

yhdistekohtaisia määritysrajoja ylittävinä pitoisuuksina. Näytepisteet GTK112 ja GTK113 

sijaitsevat etäämmällä taajama-alueista Riutanharjun alueella ja pisteet 5/96 sekä 1/97 

sijaitsevan Herajoen vedenottamon läheisyydessä (Kuva 6). Pohjavesinäytteiden ң50PFAS-

pitoisuus vaihteli kesäkuun näytteissä välillä 0ς36,7 ng/l, mutta pääosin pitoisuudet olivat alle 

10 ng/l. Pohjavesinäytteistä korkein PFAS-pitoisuus todettiin havaintoputkessa 7/96, joka 

sijaitsee Korttionmäen vanhan kaatopaikan kupeessa. Pisteessä 7/97 ң50PFAS-pitoisuus 

muodostui enimmäkseen PFCA-ryhmään kuuluvista yhdisteistä PFPeA ja PFHxA, mutta myös 

pienemmissä määrin muista PFCA ja PFSA-yhdisteistä. PFAS-yhdisteryhmien välillä oli alueellista 

vaihtelua jopa hyvin lähellä toisiaan sijaitsevissa näytepisteissä. Herajoen vedenottoalueella 

ottamon kaivosta K5 oli matala ң50PFAS-pitoisuus, joka koostui yhdisteistä PFHxS, PFHxA ja 

PFOS. Samalla ottamoalueella 500 m lännessä sijaitsevassa Parmalan kaivossa todettiin 

suurempi ң50PFAS-pitoisuus, jonka muodostivat PFHxA, PFOA, PFHxS, PFPeA, PFHpA ja PFBA. 

Ottamoalueen lähellä putkissa 5/96 ja 1/97 ei havaittu PFAS-yhdisteitä. 

Pohjoisempana, entisen Lasitehtaan vanhan kaatopaikan alueella sijaitsevassa 

havaintoputkessa 2/02 ң50PFAS-pitoisuus oli matala ja koostui yhdisteistä PFOS, PFOA ja PFHxS. 

Mattilan teollisuusalueella sijaitsevassa havaintoputkessa 2/97 todettiin yhdisteitä PFOS, PFOA, 

PFHxS ja PFECHS, joiden summapitoisuus oli 6,5 ng/l. 

Pintavesinäytteitä otettiin kolmesta Vantaanjoen pisteestä. Piste V93 sijaitsee Riihimäen 

Taajaman eteläpuolella 400 metriä Jätevedenpuhdistamolta ylävirtaan. Piste V91 sijaitsee 

Vantaanjoessa 1,5 km Riihimäen jätevedenpuhdistamolta alavirtaan Silmäkenevan ja 

Korttionmäen välisellä puusillalla. Piste V87,2 sijaitsee Arolamminkoskessa n. 3,5 kilometriä 

pisteestä V91 alavirtaan. Pintavesinäytteistä matalin ң50PFAS-pitoisuus todettiin pisteessä V93, 

joka koostui 75 % PFCA-ryhmän yhdisteistä ja 25 % yhdisteestä PFOS. Pisteissä V91 ja V87,2 

PFAS-koostumus oli erilainen ja summapitoisuus oli huomattavasti korkeampi. Havaittujen 

yhdisteiden lukumäärä pisteissä oli 7 (V91) ja 8 (V87,2). PFCA-ryhmä muodosti 45ς51 % 

kokonaispitoisuudesta, PFSA-ryhmä 37ς39 % ja lisäksi havaittiin fluorotelomeeriryhmään (FTS) 

kuuluvaa yhdistettä 6:2 FTS, joka muodosti 13ς17 % PFAS-summapitoisuudesta. 

Fluorotelomeereilla, on pyritty korvaamaan kiellettyjä PFAS aineita niiden vähäisemmän 

biokertyvyyden ja ekotoksisuuden takia, mutta niistä muodostuu tietyissä biokemiallisissa 

olosuhteissa muita PFAS-yhdisteitä (esim. Hoke ym. 2015).  
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Kuva 6. Riihimäen vesinäytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekä summapitoisuudet 6.6.ς14.6.2022 
otetuissa näytteissä. 
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Elokuu 2022 

Elokuussa otettiin neljä pintavesinäytettä ja yhdeksän pohjavesinäytettä (Kuva 7). Kahdessa 

pohjavesinäytteessä (GTK112 ja GTK113) kaikkien tutkittujen PFAS-yhdisteen pitoisuudet 

alittivat yhdistekohtaiset laboratorion määritysrajat. Pohjavesinäytteiden ң50PFAS-pitoisuudet 

olivat välillä 0ς35,8 ng/l. Suurin pitoisuus havaittiin jälleen Korttionmäen kaatopaikan lähellä 

sijaitsevasta putkesta 7/96, jossa PFAS-koostumus oli pääosin hyvin samankaltainen kuin 

kesäkuussa, mutta PFBS-pitoisuus oli alle määritysrajan ja näytteessä havaittiin pieni pitoisuus 

PFECHS-yhdistettä (1 ng/l). Herajoen pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevalle lasitehtaan 

kaatopaikan havaintoputkelle oli vaihdettu lukko, johon ei ollut avaimia saatavilla ja alueelta 

valittiin korvaavaksi putkeksi 450 metriä etelämpänä sijaitseva putki SK1, jossa ң50PFAS-

pitoisuus oli hyvin matala (0,7 ng/l), koostuen yhdisteistä PFOS ja PFHxS. Kesäkuusta poiketen 

havaintoputkissa 5/96 ja 1/97 havaittiin PFAS-yhdisteitä pieninä pitoisuuksina (ң50PFAS: 0,6 ja 

2,5 ng/l). Pisteen 5/96 kohdalla tavattiin ainoastaan yhdistettä 6:2 FTS ja pisteessä 1/97 sen 

lisäksi myös yhdisteitä PFOS, PFHxS ja PFBS. 

Pintavesinäytteitä otettiin kesäkuun tapaan kolmesta Vantaanjoen pisteestä ja lisäksi Herajoen 

alaosasta, hieman ennen Herajoen liittymistä Vantaanjokeen. Herajoen näytteessä (He0) 

havaittiin 0,6 ng/l PFOA:a ja 0,3 ng/l PFOS:a eikä muita PFAS-yhdisteitä. Vantaanjoen elokuun 

pintavesinäytteissä ң50PFAS-pitoisuus oli selvästi suurempi kuin kesäkuussa. Ainoastaan 

Vantaanjoen ylimmässä pisteessä (V93) PFAS-pitoisuustaso oli kesäkuuta vastaava. Pisteen 

elokuun näytteessä ei havaittu yhdistettä PFHpA; sen sijaan havaittiin pieni pitoisuus (0,7 ng/l) 

yhdistettä 6:2 FTS. Muissa Vantaanjoen näytepisteissä ң50PFAS-pitoisuus oli kolminkertainen 

kesäkuun tasoon nähden ja näytteissä havaittiin useampaa PFAS-yhdistettä.  Erityisesti 6:2 FTS:n 

ja FTSA-yhdisteiden osuudet olivat suurempia kesäkuuhun verrattuna ja näytteissä havaittiin 

myös 5H-perfluoropentaanihappoa (5H-PFPeA), joka on polyfluorattu pentaanihappo. 
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Kuva 7. Riihimäen vesinäytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekä summapitoisuudet 2.8.ς3.8.2022 
otetuissa näytteissä. 






















