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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Suomen ymparistokeskuutki 13:n Suomen alueelta ltdmereen laskevan joen BRAiSteiden
summapitoisuuksia vuonna 26¢2017 ja Vantaanjoessa todettiinetkedsti suurimmat PFAS
pitoisuudet {aha ym. 2019). Vantaanjoessa 23 PFAXBdisteen keskimaarainen
summapitoisuus oli yli viisinkertainen seuraavaksi korkeimman summapitoisuuden
omanneeseen Porvoonjokeen ndhden. ¥uma 2020;2021 Vantaanjoen PFAS pitoiskgista
saatiin lisatietoa VHVSY ry:n Vantaanjoen HtakBkeen myotgJunttila ym. 2021)

Hankkeessa selvitettimnm. Vantaanjoen vesistdalueen eri osavalualaeiden osuuksia
Vantaanjoesta Itdmereen paatyvassa Pka@mituksessa. Osavalunrsduetarkastelgssa PFAS
ominaiskuormituksen osalta esiin nousi erityisesti Vantaanjoen alajuoksun alueita, mutta myds
latvaosissa sijaitseva Riihimaen Arolamminkosken ylapuolinenealuen Karajakoskedyos
Vantaanjoen suurimpaan sivuhaaradfgravanjokeen, laskevan Rekolanojan vahkahelta
todettiin tulevan merkittava PFA&Iormitus.

Jatevedenpuhdistamoille tulevga niilté lahtevad, kasiteltya vettétkittin PFAS yhdisteiden
osalta Riihim&ella ja Hyvinkdan KaltevasSatevedenpuhdistaoiden kasitellyn jateveden
vaikutus jokiveden PFASdisteprofiileissa nakyi hyviselkeasti,ja ne vaikuttavat jokivesien
PFASuormaan erityisesti Vantaanjoen ylajuoksulla. Jatevedenpuhdistamojen liséksi jokivesiin
paatyy PFA$hdisteitd muistakin lahtstd. Monin paikoin jokivesien PRAoisuudet olivat
korkeimmillaan syksyljdkun pintavalunnan mukana hulevesienkin vaikutus on merkittava.
Vantaanjoen PFAsankkeessa tutkittiin 1@ yhdistettd joista enimmillaédn 15:a eri yhdistetta
havaittiin Riihim&n keskustan tuntuman hulevesindytteesdfantaanjoen PFAsankkeessa
tutkittiin pohjavesien PFAfitoisuuksia ottamalla yhteensa nelja naytetta, kaksi Riihimaelta ja
kaksi Hyvinkaaltd. Kaikissa pohjavesinaytteissa havaittiin -eASeita ja suurimmat
pitoisuudet todettiin vanhojen kaatopaikkojen laheisissa havaintoputkissa.

Vantaanjoen vesistbalueella tehtiin laaja tutkimus jokivesien ja pohjavesien hydraulisista
yhteyksista vuosina 20£@011, jossa paikannettiin yli 250 pohjaveden purkautumispaikkaa
jokivarsilla, osoittaen pohjaveden merkittdvan roolin jokien virtaamissa, etenkin
alivirtaamakausilla (Kivimaki ym. 2013). Samassa tutkimushankkeessa todettiin myos jokivesien
imeytymista pohjavesiin ja paatymistda myods vedenottokaivoihin esimerkiksi Herajoen
vedenottamolla. Jokivesissa paikoin runsaana esiintyvien-ipdi§eiden paatyminen niihin
hydraulisessa yhteydessa oleviin pohjavesiesiintymiin voisi paikoin aiheuttaa merkittavia riskeja
pohjaveden laadulle.

Vuonna 2022 VHVSY sai rahoitusta PAA&Eeiden selvitykseellaajemmintaajamaalueiden
pohjavesissd Uudenmaan Eteskukselta ja K.H Renlundin saatidlta. Tutkimusalueiksi valittiin
aiempien tietojen perusteella Riihimaella, Vantaanjoen ylajuoksulla, sijaitseva Herajoen
pohjavesialue ja Vantaalldéravalla sijaitseva Rekolanojan valuahae, joka on yhteydessa
Koivukylan ja Valkealdhteen pohjavesialueisiin. Naytteitd otettin kolmena vuodenaikana:
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toukockeséakuussa, elokuussa ja lokakuussa. Naytteitd otettiin pohjaveden havaintoputkista,
vedenottokavoista seké pintavesistiohjavesialueiden yhteydesta.

Naytteenottopaikkojen valinta perustui arvioituihin potentiaalisiin PpA&stolahteisiin seka
yhdisteiden aiheuttamaan riskiin vedenotoll®otentiaaliset PFASAAastOlahteet arvioitiin
SYKEN maaperantilan tietojarjestelman kohteiden tarkastelulla tutkimusalueilla.
Merkittavimmiksi paastolahteiksi arvioitiin yhdyskuntajatteen kaatopaikakgaittelylaitokset,
metalli- ja kemianteollisuuden laitokset seka pilaantuneet radiaeet. Naytteenottoa varteei

ollut mahdollista asentaa uusia pohjaveden havaintoputkia jggeesialueiden ulkopuolella ei
useimmiten sijaitse kattavaa havaintoputkiverkostoa, joten naytteenottopisteiden valintaan
vaikutti merkittavasti olemassa olevien naytteenottoon soveltuvidravaintoputkien
hyoédyntaminen.

2 Tutkimusalueet

2.1  Riihimaki, Herajoen pohjavesialue

Herajoen pohjavesialueen pdaasiallisen pohjavesivaraston muodostaa Herajoen ja Vantaanjoen
jokilaaksossa savenalaisena piiloharjuna jatkuva harjujakso, johon varastoituyssbiakka

alueilla muodostunutta pohjavettd seka ympardoivilta kallja moreenmailta savenalaisiin
irtomaakerroksiin keraantyvaa pohjavetfiduva 1) Piiloharjun sorgja hiekkakerrokset jatkuvat
savenalaisina myo6s Silmékenevan alueella, ulottuen fiellen maanpintaan asti pienialaisina
hiekkakumpareina (Ahonen ja Valjus 2009). Vantaanjoen uoma kulkee Silmakenevan lapi.

Tulvavaara ja tulvariskikarttojen arvioiden perusteella Herajoen vedenottamo sijaitsee

merkittavalla tulvariskialueella, jossa kanr20 vuodessa (yleinen tulva) Herajoen vesi voi tulvia

vedenottamon itd ja eteldpuoliselle peltoalueelle (Tulvakeskuksen Tulvakarttapalvelu).

Herajoen pohjavesialueen veden laatuun voivat vaikuttaa seka Herajoen ettd Vantaanjoen
tulviminen. Tulvien aihetamista ongelmista esimerkkind on kesalla 2004 tulvajakson

yhteydessd havaittu Herajoen pohjavedenottamon raakaveden hygieenisen laadun
heikkeneminen (Kivimaki 2014).

Herajoen tutkimusalueelleoli 16 naytepistettd, joista 14 pohjavedelle ja 4 pintavesille
Pohjavesinaytteet otettiin pdéosin Herajoen pohjavesialueen sisélta, mutta kaksi naytepistetta
sijaitsi myos Pohjavesialueen rajojen ulkopuolella. Pohjavesinaytteitd otettiin Mattilan
pienteollisuusalueelta ja sen pohjoispuolelta, lannesta ttRiU alueela, Herajoen
vedenottamon |dheisyydestd ja Korttionmden entisen kaatopaikd@nspuolelta.
Pintavesinaytteet otettiin Herajoen alaosasta ennen joen liittymista Vantaanjokeen ja
Vantaanjoesta ennen Riihimaen jatevedenpuhdistamon purkuputkea, purkuputkereféja
Herajoen liittymisen jalkeen Arolamminkoskesta.
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Kuva 1 Riihimden tutkimusalueen maapera ja naytepisteiden sijainti.
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2.2 Vantaa, Rekolanojan valumalue

Rekolanojavalumaalue on padosin rakennettua taajaratuetta ja alueen eteldosissaluma

alue on yhteydessa Koivukylan ja Valkealahteen pohjavesialu@fsiva 2) Valumaalueen
maapera on suurelta osin savea ja kalliopaljastufRikolanojan valunialueen eteléapolella
Valkealdhteen pohjavesialueella sijaitsee myds Hakkilan teollisuusalue, jossa on pitka historia
erilaisilla toiminnoilla.

Valkealdhteen pohjavesialue voidaan maaperaolosuhteiden perusteella jakaa kolmeen osa
alueeseen: 1) Keravanjoen lansipuolellajaitseva Hiekkaharjun muodostuma; 2)
Keravanjokilaakson savipeitteiset vetj@htavat maakerrokset; 3) Keravanjoen itdpuolinen
Hakkilanharjun muodostuma. Valkealdhteen pohjavesialueella pohjaveden virtaussuuntiin
vaikuttavat oleellisesti Keravanjoen laaksinanne ja monin paikoin pohjavedenpinnan
ylapuolelle kohoavat kalliokohoumat, jotka muodostavat pohjavedenjakajia. Kalliokohoumat
toimivat vedenjakajina mm. Hakkilan teollisuusalueen lounaisosassa, Rusokallion alueella sek&a
Valkealahteen ja Koivukylarolpjavesialueiden vélilla (Ahonen ja Valli 1998). Hakkilanharjun
keskiosassa, missa kalliokynnykset eivat estd virtausta, pohjavedet virtaavat kinteen
luoteeseen, kohti Keravanjokilaaksoa. Savikon peittamaan Valkealdhteen kallioaltaaseen on
hydraulinen yhtgs Keravanjoen alitse lannesta, Rekolanojan suunnalta, ja mahdollisesti myos
Hiekkaharjun suunnalta. Hiekkaharjun pohjavesia purkautuu my6s Rekolanojaan, ja etenkin
alivirtaamakautena pohjaveden osuus Rekolanojassa virtaavassa vedessa on merkittava.
Hiekkdnarjun koillisreunalla on ennen alueen rakentamista ollut lahteitd, mutta nykyisellaan
pohjavetta purkautuu rakentamisen yhteydessa tehtyjen putkitusten kauttacgio (Kivimaki

2015).

Rekolanojan tutkimusalueella oli yhteensd 14 naytepistetta, joistaptBjavedelle ja 4
pintavesille. Pohjavesinaytepisteista 3 oli Helsingin seudun varavesilahteina toimivia
vedenottokaivoja, yksinetallien kierratysta harjoittavagrityksen kaytossa oleva rengaskaivo

ja kuusi pohjavesiputkea. Pintavesinaytteista kakaitsijRekolanojassa ja kaksi Keravanjoessa.
Keravanjoen ylavirran puoleiset naytteet otetti@ km ennen Rekolanojan liittymista
KeravanjokeenHanalan virtaamamittausaseman kohdalfa alavirran puoleiset naytteet
Tikkurilan etelaosassa sijaitsevan Kielo sillan alta 4 km Rekolanojatiittymisen jalkeen.
Pohjavesinaytteitd otettiin  Hakkilan teollisuusalueelta, ja Koivukyldan vedenottamon
l&heisyydesta sekd Rekolanojan ylajuoksun alueelta, Savion jatteidenkasittelylaitosten alueelta.
Suurin osa Rekolajan valumaalueesta ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella ja pohjaveden
havaintoputkiverkosto  oli  keskittynyt =~ Hakkilan  teollisuusalueelle ja  Savion
jatteidenkasittelyalueelleHakkilan teollisuusalue ei sijaitse Rekolanojan vatafueella, mutta
alueen pohjavesilla on yhteys Keravanjokeen.
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Kuva 2.Rekolanojan tutkimusalueen maapera ja naytepisteiden sijainti.

VHVSY Raporftd/2023 -8-



3 Naytteenotto ja tutkimusmenetelmat

Pohjavesinaytteita otettiin valilla toukdokakuu 2022 yhteensa 55 kpl ja pintavesinaytteita 23
kpl. Naytteenottoajankohdat pyrittin valitsemaan siten, ettd ne edustaisivat eri vaiheita
pohjaveden vuodenaikaisvaihtelussa ja jokien virtaamissa. Naytteet sailytettiin naytteenoton
jalkeen laboratoriolle asti kylméalaukuissa.

3.1 Pohjavedet

Pohjavesinaytteenotossa ndatettiin padosin standardia SFSO 566711:2009Guidance on
sampling of groundwaterdNaytteenoton menettelytapaohjeessa on huomioitu myds Suomen
pohjavesiolosuhteisiin  ja kansallisiin  kaytantdinin  liittyvat tdsmennykset oppaissa
Pohjavesinaytteenott@3iomen ymparistd 48/2008) jdesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia
aineita koskevan lainsdadannén soveltaminen Kuvaus hyvistd menettelytavoista
(Ymparistdministerion raportteja 19/2018). Ennen naytteenottoa mitattiin pohjaveden pinnan
taso. Taman j&een esipumpattiin vetté&vahintaan3 x putken vesitilavuuden verran, minka
jalkeen otettiin naytteet laboratoriomaarityksia varten. Esipumppauksen teho s&adettiin
putkikohtaisesti putken antoisuuden perusteella. Kenttamittarin (YSI professional plusoQuatr
anturi kytkettiin lapivirtauskammioorjonka lukemier(lampdtila, pH, sahkdnjohtavuus, happi,
hapetuspelkistyspotentiaali) tasaannuttua otettiin  naytteet Naytteenottopumppuina
kaytettiin muovisia Super Twisteg tai Twister pohjavesinaytteenottopumppuja, joiden
nostosyvyydet ovat 27 ja 18 m.

3.2 Pintavedet

Pintavesinaytteet otettiin jokien tai purojen rannoilta suoraan pulloihin teleskooppista
jatkovartta kdsttden. Naytteenoton yhteydessa mitattiin myos veden lampétila.

3.3 Virtaamamittaus

Rekolanojan tutkimusalueella tehtiin my6s virtaamamittauksia pisteissé Re6,3 ja Re0
kasikayttoisella akustisella dopplernopeusmittarill@o(Tek FlowTracker®jotta kyseisten
pisteiden PFAS kuormitusta voitaisiin arvioida. Lisaksi Keravanjoen pisteessa Kel2 sijaitsee
Suomen ymparistokeskuksen yllapitdma virtaamamittausasema. Riihiméella Herajoessa tai
Vantaanjoen ylajuoksulla ei ollut kaytdssa virtaamamittausasemia eika kifiSikéy mittari
soveltunut valittuihin naytepisteisiin.

VHVSY Raporftd/2023 -9-



3.4

Laboratorion analyysimenetelmat

Vesinaytteet toimitettiin L7 tunnin kuluessa néaytteenotosta Eurofins Oy:n Helsingin Viikissa
sijaitsevaan toimipisteeseen, josta ne siirtyivat seuraavan vuorokawdesma kasittelyyn
Eurofins environment testingFnland Oy:n akkreditoituun testauslaboratorioon Lahteen
(akkreditointitunnus TO39PFAS yhdisteiden osalta naytteista tutkittiin 50 eri yhdistetta, jotka

on

esitetty Taulukossa

kaksoismassaspektrometriaa (MS/MS).

1. Analyysimenetelmana

kaytéin

yhdisteelle.Yhdisteet mainitaan tekstissa kayttaen niiden lyhetétei

nestekromatografia

Taulukkol. Vesinaytteista tutkitut PFAghdisteet ja yksittdisten havaintojen lukumaarat kullekin

CASwumero Nimi lyhenne PFAS luokka| Havaintojen
maara

2355319 Metyyliperfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo NMeFOSAA FASAA

2806-24-8 Perfluoral-oktaanisulfonamidoetikkahappo FOSAA FASAA

2991:50-6 Etyyliperfluorel-oktaanisulfonamidoetikkahappo EtFOSAA FASAA

76305192-9 11-Kloorieikosafluore3-oksoundekaani-sulfonaatti 8:2 CIPFESA CIPFAES

75642658-1 9-klooriheksadekafluores-oksononaanil-sulfonaatti 6:2 CIPFESA CIPFAES

67841-1 Bis(1H,1H,2H,2Herfluoro-dekyyli)fosfaatti 8:2 DIPAP PAP

57677959 Bis(1H,1H,2H,2Herfluoro-oktyyli)fosfaatti 6:2 DIPAP PAP

11350782-7 Perfluoro(2etoksietaani)sulfonaatti PFEESA PFESA

91900514-4 4,8-Diokse3H-perfluorononaanihappo ADONA PFECA

6529416-8 Perfluora2,5,8trimetyyli-3,6,9trioksododekaanihappo HFPGTeA PFECA

13252136 Perfluora2-metyyli-3-oksoheksaarhappo GenX, HPGDA PFECA

15177258-6 Perfluora3,6-dioksoheptaanihappo NFDHA/3,80FHp PFECA

377731 Perfluoro3-metoksipropaanihappo PFMPA PFECA

86309089-5 Perfluore4-metoksibutaanihappo PFMBA PFECA

13252147 Perfluoro2,5-dimetyyli-3,6-dioksononaanihappo HFPGTA PFECA

75712472-4 1H,1H,2H,2HPerfluoroheksaanisulfonaatti 4:2 FTS FTSA 2

2761997-2 1H,1H,2H,2HPerfluoro-oktaanisulfonaatti 6:2 FTS FTSA 18

3910834-4 1H,1H,2H,2HPerfluorodekaanisulfonaatti 8:2 FTS FTSA 2

3033469-1 Perfluorobutaanisulfonamidi PFBSA FASA

41997131 Perfluoro-1-heksaanisulfonamidi FHxSA FASA 5

754-91-6 Perfluorioktaanisulfonamidi PFOSA FASA

376727 5H-Perfluoropentaanihappo 5HPFPeA FTCA 4

1546958 7H-Dodekafluoriheptaanihappo HPFHpA FTCA

7088784-2 2H-Perfluore2-decenoic acid 8:2 FTUCA FTCA

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

375735 Perfluorobutaanisulfonaatti PFBS PFSA 42

270691-4 Perfluoropentaanisulfonaatti PFPeS PFSA 9

355464 Perfluoroheksaanisulfonaatti PFHXS PFSA 56

37592-8 Perfluoroheptaanisulfonaatti PFHpS PFSA 3

1763231 Perfluoro-oktaanisulfonaatti PFOS PFSA 67

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

6825912-1 Perfluorononaanisulfonaatti PFNS PFSA
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33577-3 Perfluorodekaanisulfonaatti PFDA PFSA

74978616-1 Perfluorol-undekaanisulfonaatti PFUdS PFSA

79780395 Perfluorododekaanisulfonaatti PFDoS PFSA

79156389-8 Perfluoro1-tridekaanisulfonaatti PFTIDS PFSA

375224 Perfluorobutaanihappo PFBA PFCA 42
270690-3 Perfluoropentaanihappo PFPeA PFCA 41
307-24-4 Perfluoroheksaanihappo PFHxA PFCA 51
375859 Perfluoroheptaanihappo PFHpA PFCA 42
33567-1 Perfluoro-oktaanihappo PFOA PFCA 58
375951 Perfluorinonaanihappo PENA PFCA 13
33576-2 Perfluorodekaanihappo PFDA PFCA 2
205894-8 Perfluoroundekaanihappo PFUNA PFCA

307-55-1 Perfluorododekaanihappo PFDoA PFCA

7262994-8 Perfluorotridekaanihappo PFTrDA PFCA

376-06-7 Perfluorotetradekaanihappo PFTA PFCA

67905195 Perfluoroheksadekaanihappo PFHxDA PFCA

1651711-6 Perfluorooktaanidekaanihappo PFODA PFCA

17215507-6 Perfluora3,7-dimetyylioktaanihappo P37DMOA PFCA

PFAS/hdisteiden liséksi naytteista tutkittiin veden laadun muitakin parametreja Helsingin
Viikissa sijaitsevassa Metropolilab Oy:n laboratoriossa (akkreditointitunnut TO58). Muut tutkitut
parametrit ovat esitettyind Taulukossa 2.

Taulukko 2 Vesinaytteista tutkitttmuut laatuparametrit.

parametri huomautukset
sulfaatti, SO4 (mg/l)
kloridi, CI (mg/l)
vari (mg Pt/l)

ammoniumtyppi, NH4N (mg/l)
nitraattityppi, NO3N (mg/l)
nitriittityppi , NO2N mg/l)
sameus(FNU)

pH

séhkonjohtavuus25 C (mS/m)
alkaliniteetti (mmol/l)

liuennut happi(kyll.-% mg/l)

kemiallinen hapenkulutusCOLu, (mg/l)

kokonaisorgaaninen hiilTOC (mg/l) muutamalle nayttelle tehty DOC:n sijaan

liuennut orgaaninen hiiliDOC (mg/l)

laaja alkuainepaketti: [CaMg, K, Na, Al, Sh, As, Ba, Be, B, Hg, | muutamille naytteille liukoisten pitoisuuksien
Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Si, Fe, S, Se, Zn, Sr, Tl, Ti, U]| sijaan tehty kokonaispitoisuuden méaaritys
fluoridi muutamalle naytteelle tehty fluorin
taustapitoisuuden selvittdmiseksi
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4 Tulokset

4.1  Havaitut PFA§hdisteet

Kaikista pohjavesinaytteista 87%gahavaittiin vahintaan yhta 50:4 tutkitusta PRp®listeesta
pitoisuusvalilla Al¢l 700 ng/l. Pintavesien osalta kaikissa naytteissa havaittiin vahintaan yhta
PFAS/hdistetta pitoisuusvalilla 035 ng/l. Kaiken kaikkiaan 19 eri PRAdistetta havaittiin
laboratorion maaritysrajan ylittavina pitoisuuksina tamén tutkimuksen naytteissa. Pohjavesissa
yleisimmin tavatut yhdisteet olivat PFOS ja PFHXS, joita tavattiin 80 %:ssa ja 76 %:ssa kaikista
pohjavesindytteista. Pintavesissa yleisimmin maaritysrajan vdéittd pitoisuutena tavattiin
kaikissa naytteissa PFOS:ia ja 91 %:ssé& PFOA:a.

Kaikkien tutkittujen PFAghdisteiden summapitoisuudgHsoPFASDlivat pohjavesinaytteissa
valilla @;3959 ng/l, keskiarvon ollessa 148 ndfintavesien osalta summapitoisuudet olivat
valilla 0,2113 ng/l keskiarvon ollessa 22 ng/l. Pohjavesien osalta -pPhRdiSeiden
summapitoisuuden keskiarvoa nostaa huomattavasti kaikkein suurimmat pitoisuudet omannut
naytepiste, jota ilman pohjavesien keskiarvo oli 14 ngl/l.

Tutkimusalueiden  vdlilla  oli  eroavaisuuksia  PifAdisteiden  keskimaaraisessa
kokonaispitoisuudessa sekéd myds pijtapohjavesien keskiméaaraisissa Pké&&tumuksissa.
Kuvassa3 on esitelty Yleishpien PFA®/hmien jakautuminen tutkimusalueittain ja
naytematriiseittain. Pintavesissa oli molemmilla tutkimusalueilla keskimaarin korkeampia PFAS
summapitoisuuksia, mutta Rekolanojan tutkimusalueella ero pifgapohjavesien valilla ol
selkeésti pienemi summapitoisuuden osaltaKuvassa 3 ei ole otettu huomioon Rekolanojan
tutkimusalueella sijainnutta naytepistettd KERCA U7, koskapitoAstiudet olivat siina yli 160
kertaisia muihin pisteisiin ndhden ja sen mukaan ottaminen tekee vertailusta hankalaa.

Fluorotelomeerihappojen osuus pohjavesissa oli erittéin pieni ja ainoat pohjavesissa tavatut
yhdisteet olivat yhdistettd 6:2 TFS, jota todettiin Herajoen naytepisteissa 5/96 ja 1/97 elokuussa
alle nanogramman pitoisuuksina. Pintavesissa fluorotelomeepbgm osuus oli Rekolanojan
naytteissa keskimaarin hieman korkeamgpipitoisuuksina.

Rekolanojan pohjavesinaytteissa todettiin ilman KERCA U7 naytepisteen tuloksiakirjaPFCA
PFSA vyhdisteita keskimaarin kaksinkertaisina pitoisuuksina verrattuna Herajoen
pohjavesinaytteisiin. Rekolanojan pohjavesinaytteiden PH3®isuudet olivat myos
keskimaarin korkeampia verrattuna saman alueen pintavesinaytteisiin.
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Kuva 3.Hankkeen naytteiden keskimaaraiset PfAtSisuudet alueittain ja matriiseittain
ryhmiteltyindja jaoteltuna tarkeimpiin PFAShmiin.

Pohjavesinaytteiden keskimaarédinen PHaSstumus oli Rekolanojan ja Herajoen
tutkimusalueilla samankaltainen, mutta eroavaisuuksia nakyi esimerkiksi PFPeA:n ja PFBS:n
suhteellisissa osuuksissgKuva 4) Liséksi Hejoen pohjavesinaytteissa ja Rekolanojan
pohjavesinaytteissad tavattiin toisistaan poikkeavia paaryhmien ulkopuolisia-yeksteita
(PFECHS, 6:2 FTS ja FHxSA). Kuvan 4 tietolahteeseen on sisallytetty myods Rekolanojan
tutkimusalueella sijaitsevan poikkewdthisen korkeita PFAStoisuuksia sisaltaneen
pohjavesiputki KERCA U7:n tulokset.

Pintavesien osalta Herajoen alueen naytteissa PFHxA:n keskimaaraisesti suurempi osuus ja sitéa
vastoin Rekolanojan alueen pintavesindytteiden suurempi PFPeA:n osuus olivat
huomattavimpia eroja. PFHxA:n ja muidenkin PFAS yhdisteiden pitoisuudet kasvavat
huomattavasti pisteiden V93 ja V91 vdlilla, jossa Riihimaen jatevedenpuhdistuslaitos sijaitsee.
Vantaanjoen PFASankkeessa tutkittin  Riihim&en jatevedenpuhdistamolta lahtevan
puhdistetun jateveden PFAftoisuuksia ja niissa todettiin migttavasti PFCAhdisteisiin
kuuluvia PFHXA, PFPeA, PFHpA ja myds PFOS, mutta silloiseamdifAlalikoimaan ei
kuulunut yhta kattavasti nyt tutkittuja PFASBekursoriyhdisteitd, eli airia jotka voivat
muuttua vesiymparistdssa toisiksi PRAfisteiksi.
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Kuva 4 Naytteiden keskimaarainen PRRSostumus tutkimusalueittain ja naytematriiseittain.

Etenkin pintavesissa PF§&disteiden summapitoisuudella oli selkeasti havaittava
vuodenaikaisvaihtelu. Rekolanojan tutkimusalueen pisteissa -PR@#iSuudet olivat
suurimmillaan lokakuussa syksyn sateiden lisattya pintavaluntaa. Herajoen pintavesi@isteiss
PFASitoisuudet olivat korkeimpia elokuussa, etenkin Riihim&en Jatevedenpuhdistamolta
alavirran puolella. Vuoden 2022 elokuu oli poikkeuksellisen vahasateinen fKjavRiihiméaen
jatevedenpuhdistamolta johdetun puhdistetun jateveden suhteellinen osMastaanjoen
kokonaisvirtaamasta on ollut suuri paikallisesti, mikd on saattanut kasvattaayRB&giden
pitoisuutta Vantaanjoen naytteissa.

Helsinki-Vantaa lentoasema

25 120,0

T[°C]
[=)]
o
[w]
sademaara [mm]

= sadanta 2000-2020 (mm) N sadanta 2022 (mm)

keskildmpdtila 2000-2020(°C) s 3mpodtila 2022 (°C)

Kuvab. Kuukausittaiset keskilampdétilat ja kuukauden sadesummat HelSiakiaan lentoaseman
sddasemalla veailtuna 2000luvun keskiarvoihin.
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4.2 Herajoki, Riihimaki

Kesakuuw2022

Kesdkuun naytekierroksella otettiin kolme pintavesinaytetta ja yhdeksan pohjavesinaytetta.
Pohjavesinaytteistapisteissa GTK112, GTK113, 5/96 ja 1Ki7tavattu PFAShdisteita
yhdistekohtasia maéaaéritysrajoja _Vlittdvind pitoisuuksindaytepisteet GTK112 ja GTK113
sijaitsevat etdammalla taajarralueista Riutanharjun alueella ja pisteet 5/96 sek& 1/97
sijaitsevan Herajoen vedenottamon laheisyydeg&ava 6). PohjavesinaytteidenHsoPFAS
pitoisuusvaihteli keséakuun naytteissa valill§3B,7 ng/l, mutta paéaosin pitoisuudet olivat alle

10 ng/l. Pohjavesinaytteistd korkein PFAisuus todettiin havaintoputkessa 7/96, joka
sijaitsee Korttionméen vanhan kaatopaikan kupeesBésteessd 7/97HsoPFASitoisuus
muodostui enimmakseen PF@#hmaan kuuluvista yhdisteistd PFPeA ja PFHXA, mutta myds
pienemmissé maarin muista PFCA ja Pffisteista PFAS/hdisteryhmien valilla oli alueellista
vaihtelua jopa hyvin l&hella toisiaan sijaitsevissa naytepisieislerajoen vedenottoalueella
ottamon kaivosta K5 oli matalgs)PFASitoisuus joka koostui yhdisteistd PFHXS, PFHXA ja
PFOS. Samalla ottamoalueella 500 m lannessa sijaitsevassa Parmalan kaivossa todettiin
suurempiHsoPFASitoisuus jonka muodostivat PFHXA, PFOA, PFHXS, PPPEAA ja PFBA.
Ottamoalueen lahelld putkissa 5/96 I ei havaittu PFA$hdisteita.

Pohjoisempana, entisen Lasitehtaan vanhan kaatopaikan alueella sijaitsevassa
havaintoputkessa 2/08s0PFASitoisuus oli matala ja koostui yhdisteistd PFOS, PFOA ja PFHXS.
Mattilan teollisuusalueella sijaitsevassa havainitqessa 2/97 todettiin yhdisteitd PFOS, PFOA,
PFHxXS ja PFECHS, joiden summapitoisuus oli 6,5 ngl/l.

Pintavesinaytteitd otettiin kolmesta Vantaanjoen pisteesta. Piste V93 sijaitsee Riihiméaen
Taajaman etelapuolella 400 metria Jatevedenpuhdistamolta ylavirtfaste V91 sijaitsee
Vantaanjoessa 1,5 km Riihimaen jatevedenpuhdistamolta alavirtaan Silmakenevan ja
Korttionmaen valisella puusillalla. Piste V87,2 sijaitsee Arolamminkoskessa n. 3,5 kilometria
pisteesta V91 alavirtaan. Pintavesinaytteista matghPFASpitoisuus todettiin pisteessa V93,

joka koostui 75 % PF@¢hman yhdisteista ja 25 % yhdisteestd PFOS. Pisteissa V91 ja V87,2
PFASoostumus oli erilainen ja summapitoisuus oli huomattavasti korkeampi. Havaittujen
yhdisteiden lukumaara pisteissa oli Y9) ja 8 (V87,2). PF&/ma muodosti 4§51 %
kokonaispitoisuudesta, PF8#hma 3€39 % ja lisdksi havaittiin fluorotelomeeriryhmaan (FTS)
kuuluvaa vyhdistetta 6:2 FTS, joka muodosti¢cliB3 % PFASummapitoisuudesta.
Fluorotelomeereilla, on pyritty korvaaraa kiellettyja PFAS aineita niiden vahaisemman
biokertyvyyden ja ekotoksisuuden takia, mutta niistda muodostuu tietyissd biokemiallisissa
olosuhteissa muita PFA®disteitéa (esim. Hoke ym. 2015).
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Kuvab. Riihimden vesinaytteiden PRABdisteiden jakaumat sekd summapitoisuudet.§161.6.2022
otetuissa naytteissa.
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Elokuu2022

Elokuussa otettiin nelja pintavesindytettd ja yhdeksé&n pohjavesinay(&ité&a 7) Kahdessa
pohjavesindytteessd (GTK112 ja GTKIKagkien tutkittujien PFAShdisteen pitoisuudet
alittivat yhdistekohtaisetaboratorion maaritysrajat.PohjavesinaytteidemsosPFASitoisuudet

olivat valilla @35,8 ng/l. Suurin pitoisuus havaittiin jalleen Korttionméen kaatopaikan lahella
sijaitsevasta putksta 7/96, jossa PFA®ostumus oli paaosin hyvisamankaltainenkuin
kesakuussa, mutta PFPBoisuus oli alle maaritysrajan ja naytteessa havaittiin pieni pitoisuus
PFECH$distetta (1 ng/l). Herajoen pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevalle Héeste
kaatopaikan havaintoputkelle oli vaihdettu lukko, johon ei ollut avaimia saatavilla ja alueelta
valittiin korvaavaksi putkeks#50 metria etelampéné sijaitsevputki SK1, jossaisoPFAS
pitoisuus oli hyvin matala (0,7 ng/l), koostughdisteista PFOS ja PFHXS. Kesakuusta poiketen
havaintoputkissa 5/96 ja 1/97 havaittiin PRA®listeita pienind pitoisuuksinapPFAS: 0,6 ja

2,5 ng/l). Pisteen 5/96 kohdalla tavattiin ainoastaan yhdistetta 6:2 FTS ja pisteessa 1/97 sen
lisdksi myos yhdisita PFOS, PFHXS ja PFBS.

Pintavesinaytteita otettiin kesdkuun tapaan kolmesta Vantaanjoen pisteesta ja lisdksi Herajoen
alaosasta, hieman ennen Herajoen liittymista Vantaanjokdderajoen naytteessa (HeO)
havaittiin 0,6 ng/l PFOA:a ja 0,3 ng/l PFOXka miuita PFA$hdisteitd. Vantaanjoenlekuun
pintavesinaytteissdHsoPFASpitoisuus oli selvasti suurempi kuin kesékuusganoastaan
Vantaanjoen ylimmassa pistees$d93) PFASitoisuustaso oli kesdkuuta vastaavisteen
elokuun naytteessa ei havaittu giistetta PFHpA,; sen sijatavaittiin pieni pitoisuus (0,7 ng/l)
yhdistetta 6:2 FTS. Muissa Vantaanjoen naytepistaigg@iFASitoisuus oli kolminkertainen
kesakuun tasoon nédhden ja naytteissa havaittiin useampaa-iAteASetta. Erityisesti 6:2 FTS:n

ja FTSAvhdisteiden osuudet olivat suurempia kesakuuhun verrattuna ja naytteissa havaittiin
myds SHperfluoropentaanihappoa (5#FPeA)joka on polyfluorattu pentaanihappo
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Kuva?. Riihimden vesinaytteiden PR&RBdisteiden jakaumat sek& summapitoisuude’.23.8.2022
otetuissa naytteissa.
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