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1 JOHDANTO

Vesilaitosyhdistys toteutti vuosina 2013-2014 Haitalliset aineet jatevedenpuhdistamoilla
-hankkeen, joka oli lajissaan laajin Suomessa koskaan toteutettu hanke. Siina mitattiin
42 vesiymparistolle haitalliseksi tai vaaralliseksi luokiteltua tai luokitelluksi ehdotettua
ainetta 64 jatevedenpuhdistamolta seka arvioitiin niiden hajoamisen ja lietteeseen
sitoutumisen osuuksia puhdistamoilla. Hankkeesta julkaistiin raportti
Vesilaitosyhdistyksen monistesarjassa (VVY 2014). Jatevesistd yleisimmin [0ydetyt
aineet olivat peraisin kuluttajatuotteista tai olivat ns. ubikvitaarisia eli kaikkialla lasna
olevia aineita. Joidenkin aineiden osalta ymparistoon purettavissa jatevesissa mitattiin
osalla puhdistamoita lainsdddanndssa asetettuja ymparistonlaatunormeja (EQS, engl.
environmental quality standard) korkeampia pitoisuuksia. Hankkeessa tuotettua
aineistoa on hyddynnetty muun muassa Ymparistdoministerion ohjeessa ja hyvien
menettelytapojen kuvauksessa liittyen vesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia aineita
koskevan lainsadadannén soveltamiseen (Ymparistoministerio 2018). Ohjeen mukaan
arvioinnissa yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden laitoskohtaiseen paastdtarkkailuun
siséllytettavistd aineista tulee kartoituksiin sisallyttdd muun muassa VVY (2014)
raportissa esiinnousseet aineet. Tutkimushankkeella oli siis merkittavaa vaikutusta
vaarallisista ja haitallisista aineista annettujen saadosten toteuttamisessa
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoilla.

Haitalliset aineet jatevedenpuhdistamoilla -hankkeen jalkeen on selvityksissa ja
lainsaadannollisissa valmistelutdissa esitetty uusia haitallisia aineita, joita mahdollisesti
tullaan tulevaisuudessa ehdottamaan esimerkiksi Euroopan Unionin
prioriteettiainelistalle prioriteettiaineiksi. Talldin myds kansallisessa lainsaadanndssa
nailla aineilla olisi ymparistonlaatunormit, jotka huomioitaisiin vesimuodostumien
kemiallisen tilan arvioinnissa. Uusien haitta-aineiden esiintymistd suomalaisilla
jatevedenpuhdistamoilla ei ole kootusti tutkittu. Tassa hankkeessa oli tarkoituksena
tutkia  uusia  haitallisia  aineita ja niiden  esiintymistda ~ suomalaisilla
jatevedenpuhdistamoilla. Selvitykseen otettiin lisdksi mukaan joitakin sellaisia aineita,
joiden suhteen on edellisessa selvityksessa (VVY 2014) havaittu ymparistonlaatunormin
ylityksia tai joita tuolloin esiintyi yleisesti jatevesissd. Naiden aineiden suhteen
tavoitteena oli seurata pitoisuuden ja kuormituksen kehityssuuntaa.

Hankkeen tarkempina tavoitteina oli:
1. lisdtd tietoa wuusien haitallisten aineiden esiintymisestd viemardidyissa
jatevesissa seka kasitellyissa jatevesissa,

2. verrata yhdyskuntajatevedenpuhdistamoilta vesistoon johdettavan haitta-
ainekuorman osuutta muihin lahteisiin,

3. todentaa jateveden kasittelyprosessien tehokkuus haitallisten aineiden kannalta
kaytdssa olevissa puhdistusprosesseissa,

4. arvioida aineiden hajoamisen ja lietteeseen sitoutumisen osuuksia
puhdistamoilla,

5. arvioida vesiymparistolle aiheutuvia riskeja jatevedenpuhdistamoiden
purkuvesistdissa, ja

6. selvittdd uusien haitallisten aineiden analyysien tarkkuutta jatevesimatriisissa
erityisesti maaritysrajojen osalta.



2 AINEIDEN VALINTA JA LAINSAADANTO LYHYESTI

Taman hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli selvittdd ns. uusien haitta-aineiden
pitoisuuksia suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla. Kyseisia aineita ei aiemmin ole
laajamittaisesti mitattu suomalaisilta jatevedenpuhdistamoilta. Uusiksi haitallisiksi
aineiksi katsottiin seuraavat kriteerit tayttaneet aineet:

e EU:n tarkkailulistoilla olevat tai olleet aineet

e EU:n prioriteettiaineiksi ehdotetut tai ehdolla olleet aineet, jotka arvioitiin
jatevedenpuhdistamoiden kannalta relevanteiksi. Valinnan ulkopuolelle jatettiin
aineet, joiden osalta tiedettiin, ettei niita kaytetd Suomessa tai niiden esiintyminen
jatevedenpuhdistamoilla merkittdvassa maarin on epatodenndkdista.

o Kansallisiksi haitallisiksi aineiksi ehdotetut tai ehdolla olleet tai tarkkailulistalle 111
ehdotetut aineet, jotka Kkatsottin jatevedenpuhdistamoiden kannalta
relevanteiksi. Valinnan ulkopuolelle jatettiin aineet, joiden osalta tiedettiin, ettei
esiintyminen jatevedenpuhdistamoilla merkittavassa maarin on
epatodennakadista.

Osa tutkittaviksi valituista aineista on ollut mukana aiemmissa tutkimushankkeissa ja
niitd saatetaan myos puhdistamoilla tutkia rutiininomaisesti. Joillekin aineille on
ehdotettu muutoksia (yleensd tiukennuksia) ymparistdnlaatunormeihin  (engl.
environmental quality standard eli EQS) ja tasta syysta oli tarpeen tutkia vallitseva tilanne
puhdistamoilla. Jotkin aineet valittiin, jotta voitiin selvittda, onko aineiden pitoisuus- tai
kuormitustasoissa tapahtunut muutoksia aiemmassa vuonna 2013-2014 tehdyssa
haitta-aineita jatevedenpuhdistamoilla tutkineessa hankkeessa mitattuun verrattuna
(VVY 2014). Aineiden pitoisuuksien pienentyminen olisi tarkeaa, sillda EU:n vesien
pilaantumisen ehkaisemiseksi tehtavien toimenpiteiden tulisi prioriteettiaineiden osalta
johtaa paastbjen asteittaiseen haviamiseen ja vaarallisten prioriteettiaineiden osalta
paastdjen lopettamiseen kerralla tai vaiheittain (2000/60/EY artikla 16, kohta 1).

Seuraavaksi on lyhyesti esitetty taustatietoa sille, miten vesiymparistolle haitallisia ja
vaarallisia aineita talld hetkelld saadetdan sekd tarkennettu haitta-aineiden
valintaperusteita. Talla hetkelld voimassa olevat EU:n prioriteettiaineet seka aineille
maaratyt EQS-arvot on listattu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2013/39/EU liitteessa Il. Suomen lainsaadantéon lista on implementoitu valtioneuvoston
asetukseen (lite 1, kohta C2) vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006) ja tdhan asetukseen vuonna 2015 tehdylld muutoksella (1308/2015).
Vuoden 2013 direktiivimuutoksen 8 b artiklassa saadetaan lisaksi, etta komission tulee
laatia luettelo tarkkailtavista aineista, joista kerdtdan unionin laajuisesti seurantatietoja
tulevien priorisointien tueksi. Tata luetteloa kutsutaan tarkkailulistaksi (engl. watch list).
Euroopan komissio on tahan mennessa tehnyt paatokset kolmesta tarkkailulistasta, joilla
listatut aineet on esitetty taulukossa 1. Viimeisin eli tarkkailulista 11l on julkaistu elokuussa
2020 eikd sen sisaltdmia aineita ole vielda monitoroitu vesistdistd. Aiempien
tarkkailulistojen sisaltamien aineiden pitoisuustuloksia on Euroopan laajuisesti esitetty
julkaisussa Loos ym. (2018). Suomen tuloksia on esitetty julkaisuissa Siimes ym. (2016)
ja Junttila ym. (2020). Kaikkien tarkkailulistojen aineita on valikoidusti otettu mukaan
tutkittavaksi tdssd hankkeessa. Valinnan ulkopuolelle on jatetty aineet, joiden osalta
tiedetaan, ettei niitd kaytetd Suomessa tai niiden esiintyminen jatevedenpuhdistamoilla
merkittdvassa maarin on epatodennakoistd. Tallaisia olivat esimerkiksi torjunta-aineet,
joita ei ole Suomessa kaytdssa. Osa valituista aineista on sellaisia, ettad ne olivat ehdolla
kolmannelle tarkkailulistalle, mutta eivat paatyneet lopulliselle listalle. Naita aineita on
mukana, silld paatdés lopullisesta listasta tuli siind vaiheessa, kun hanke ja
analyysilaboratorioiden kilpailutus oli jo aloitettu.



Taulukko 1. Euroopan komission paatdkset tarkkailulistoille I-1ll listatuista aineista.

Tarkkailulista I (v. 2015)

Tarkkailulista Il (v. 2018)

Tarkkailulista Il (v. 2020)

17-alfa-Etinyyliestradioli (EE2)

17-beta-Estradioli (E2)
Estroni (E1)

Diklofenaakki
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli
2-Etyyliheksyyli-4-
metoksisinnamaatti (EHMC)
Erytromysiini

Klaritromysiini

Atsitromysiini

Metiokarbi

Imidaklopridi

Tiaklopridi

Tiametoksaami

Klotianidiini

Asetamipridi

Oksadiatsoni

Triallaatti

17-alfa-Etinyyliestradioli
(EE2)

17-beta-Estradioli (E2)
Estroni (E1)
Erytromysiini
Klaritromysiini
Atsitromysiini

Metiokarbi
Imidaklopridi
Tiaklopridi
Tiametoksaami
Klotianidiini
Asetamipridi
Metaflumitsoni
Amoksisilliini
Siprofloksasiini

Metaflumitsoni

Amoksisilliini
Siprofloksasiini
Sulfametoksatsoli
Trimetoprimi

Venlafaksiini ja
O-desmetyylivenlafaksiini

Klotrimatsoli
Flukonatsoli
Imatsaliili
Ipkonatsoli
Metkonatsoli
Mikonatsoli
Penkonatsoli
Prokloratsi
Tebukonatsoli
Tetranonatsoli
Dimoksistrobiini

Famoksadoni

Tassa hankkeessa on valittu tutkittavien aineiden joukkoon myos sellaisia aineita, jotka
ovat tai ovat tdaman hankkeen valmistelun aikaan olleet ehdolla EU:n prioriteettiaineiksi.
Euroopan komissio tekee koko ajan tydta prioriteettiainelistan paivittdmisen kanssa.
Direktiivin 2000/60/EY artiklan 16 kohdan 2 mukaan komission tulee tehdd ehdotus
luetteloksi prioriteettiaineista, jotka on valittu niiden aineiden joukosta, joista aiheutuu
merkittava riski vesiymparistolle tai vesiympariston valitykselld. Aineet asetetaan toimia
varten tarkeysjarjestykseen niiden vesiymparistolle tai vesiympariston valityksella
aiheuttaman riskin mukaan, mikd maaritetdan tekemalla riskinarviointi tai kohdennettu
riskiin perustuva arviointi. Komission tulee tarkistaa annettu prioriteettiluettelo vahintaan
neljan vuoden valein (artikla 16 kohta 4). Lisaksi komissio tekee ehdotuksia aineiden
EQS-arvoiksi (artikla 16 kohta 7).

Vesipuitedirektiivin mukaisten prioriteettiaineiden lisdksi Suomen lainsaadanndssa on
kansallisessa menettelyssa maarittyja vesiymparistolle haitallisia aineita (1022/20086, liite
1, kohta D). My6s tatd ns. kansallista prioriteettiainelistaa paivitetdan ajoittain. Tassa
hankkeessa on mukana joitakin aineita, joita on ehdotettu kansallisiksi prioriteettiaineiksi.

2.1 VALITUT AINEET

Tutkimukseen valitut aineet ja valinnan peruste on esitetty taulukossa 2. Tarkemmin
aineiden kayttotarkoituksesta ja kayttdmaaristda Suomessa on esitetty liitteessa 1.
Taulukossa esitetyn liséksi naytteista analysoitiin BOD7(tw), CODcr, ammoniumtyppi,
kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja kiintoaine. Taulukossa on esitetty tieto siita, kuuluuko
valittu aine lopulliseen analysointiohjelmaan eli sen analysoimiseksi |0ydettiin
kilpailutuksella analyysilaboratorio ja analyysin hinta oli sellainen, ettd se mahtui



hankkeen budjettiin. Taulukkoon on merkitty myos ne aineet, jotka olivat mukana VVY
(2014) hankkeessa ja niitéa on tuolloin mitattu suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla.

Taulukko 2. Tutkimukseen valitut aineet jaoteltuna paakayttokohteen mukaan, valinnan
peruste, aineen kuuluminen analyysiohjelmaan seka tieto, oliko aine mukana VVY
(2014) tutkimuksessa. PS= prioriteettiaine (engl. priority substance)

Tutkimukseen valittu aine Valinnan peruste Aine mukana Aine mukana
analyysiohjelmassa VVY (2014)
tutkimuksessa

LAAKEAINEET JA HORMONIT

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) Tarkkailulista 11 X X

17-beta-estradioli (E2) Tarkkailulista 11 X X

Amoksisilliini Tarkkailulista 1l ja 11l X

Atsitromysiini Tarkkailulista Il X

Diklofenaakki Tarkkailulista I, X
mahdollinen unionin PS-
aine

Erytromysiini Tarkkailulista Il X

Estroni (E1) Tarkkailulista 11 X

Fentanyyli Ehdolla tarkkailulistalle IlI

Flukonatsoli Tarkkailulista 11l X

Gemfibrotsiili Ehdolla tarkkailulistalle Il X

Ibuprofeeni Mahdollinen unionin PS- X X
aine

Karbamatsepiini Mahdollinen unionin PS- X X
aine

Klaritromysiini Tarkkailulista Il X

Klotrimatsoli Tarkkailulista 11l X

Lansopratsoli Ehdolla tarkkailulistalle IlI

Mebendatsoli Ehdolla tarkkailulistalle Il X

Mikonatsoli Tarkkailulista 11l X

Mikonatsolinitraatti Raportoidaan X
mikonatsolina

Noretisteroni Ehdolla tarkkailulistalle 1l X

Omepratsoli Ehdolla tarkkailulistalle 111

Permetriini Ehdolla tarkkailulistalle 1l X

Siprofloksasiini Tarkkailulista Il ja 11l X

Sulfametoksatsoli Tarkkailulista Il X

Triklosaani Mahdollinen unionin PS- X X
aine

Trimetopriimi Tarkkailulista Il X

Venlafaksiini Tarkkailulista 11l X

O-desmetyylivenlafaksiini Tarkkailulista 11

TORJUNTA-AINEET

1,2,4-Triatsoli Ehdolla tarkkailulistalle 111

Asetamipridi Tarkkailulista Il X

Atsoksitrobiini Mahdollinen kansallinen X
PS-aine

Bifentriini Ehdolla tarkkailulistalle Il X

Deltametriini Ehdolla tarkkailulistalle 1l X

Diklofluanidi Ollut ehdolla PS-aineeksi X

Dimetoaatti Ollut ehdolla PS-aineeksi X

Dimoksistrobiini Tarkkailulista 11l X

Diuroni Unionin  PS-aine, jolle X X
mahdollisesti uusi EQS-
arvo




Tutkimukseen valittu aine

Valinnan peruste

Aine mukana

analyysiohjelmassa

Aine mukana
VVY (2014)
tutkimuksessa

Epoksikonatsoli Ehdolla tarkkailulistalle IlI X
Esfenvaleraatti Ehdolla tarkkailulistalle 1l X
Famoksadoni Tarkkailulista 11l X
Imatsaliili Tarkkailulista 11l X
Imidaklopridi Tarkkailulista | ja Il X
Ipkonatsoli Tarkkailulista Il
Klotianidiini Tarkkailulista | ja Il X
Malationi Mahdollinen unionin PS- X

aine
Metaflumitsoni Tarkkailulista 1l ja 11l X
Metiokarbi Tarkkailulista | ja Il X
Metkonatsoli Tarkkailulista 11l X
Nikosulfuroni Mahdollinen unionin PS- X

aine
Oksadiatsoni Tarkkailuainelista | X
Ometoaatti Mahdollinen unionin PS- X

aine
Penkonatsoli Tarkkailulista 11l X
Prokloratsi Tarkkailulista Il X
Propikonatsoli Ehdolla tarkkailulistalle IlI X
Tebukonatsoli Tarkkailulista Il X
Tetrakonatsoli Ehdolla tarkkailulistalle Il X
Tiaklopridi Tarkkailulista | ja Il X
Tiametoksaami Tarkkailulista | ja Il X
Tolyylifluanidi Ollut ehdolla PS-aineeksi X
Triallaatti Tarkkailulista | X
Triasulfuroni Mahdollinen kansallinen X

PS-aine

ALKUAINEET

Hopea Mahdollinen unionin PS- X

aine
Kadmium Unionin PS-aine X X
Kokonaiskromi Ehdolla tarkkailulistalle Il X
Kromi (I1I) Ehdolla tarkkailulistalle 111 X
Kromi (V1) Ehdolla tarkkailulistalle 111 X
Nikkeli Unionin PS-aine X X
Seleeni Mahdollinen unionin PS- X

aine
Sinkki Ollut ehdolla PS-aineeksi X X
Uraani Mahdollinen unionin PS-

aine

PERFLUORATUT AINEET

PFOA Mahdollinen unionin PS- X

aine
PFOS Unionin PS-aine X X

PALONESTOAINEET

BDE-28 Unionin PS-aine X X
BDE-47 Unionin PS-aine X X
BDE-99 Unionin PS-aine X X
BDE-100 Unionin PS-aine X X
BDE-153 Unionin PS-aine X X
BDE-154 Unionin PS-aine X X
a-HBCD Unionin PS-aine X X




Tutkimukseen valittu aine Valinnan peruste Aine mukana Aine mukana
analyysiohjelmassa VVY (2014)
tutkimuksessa
-HBCD Unionin PS-aine X X
y-HBCD Unionin PS-aine X X
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT
4-nonyylifenoli Unionin PS-aine X X
4-nonyylifenolimonoetoksylaatti Unionin PS-aine X X
4-nonyylifenolidietoksylaatti Unionin PS-aine X X
Oktyylifenoli Unionin PS-aine X X
Oktyylifenolimonoetoksylaatti Liittyy oktyylifenoliin X X
Oktyylifenolidietoksylaatti Liittyy oktyylifenoliin X X
FTALAATIT
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti Unionin PS-aine X X
(DEHP)
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) Kansallinen PS-aine X X
Dibutyyliftalaatti (DBP) Kansallinen PS-aine X X
MUUT AINEET
2-Etyyliheksyyli-4- Tarkkailulista | X
metoksisinnamaatti (EHMC)
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli | Tarkkailulista | X
(BHT)
Bisfenoli-A Mahdollinen unionin ja X
kansallinen PS-aine
EDTA Ollut ehdolla unionin PS- X
aineeksi
Keskipitkaketjuiset (C14-C17) Ollut ehdolla unionin PS-
klooratut parafiinit, MCCP aineeksi
Lyhytketjuiset (C10-C13) Unionin PS-aine X
klooratut parafiinit, SCCP

Taulukosta 2 nahdaan, ettd lahes kaikille valituille aineille oli mahdollisuus I0ytaa
analyysipalvelun tuottaja. Seuraavat aineet eivat kuitenkaan olleet mukana
analyysiohjelmassa: fentanyyli, lansopratsoli, omepratsoli, o-desmetyylivenlafaksiini,
1,2,4-triatsoli, ipkonatsoli ja keskipitkaketjuiset (C14-C17) klooratut parafiinit (MCCP).
Fentanyylille, lansopratsolille, omepratsolille ja MCCP:lle oli Suomessa kaupallisesti
tarjolla analyysipalveluja, mutta ne eivat mahtuneet hankkeen budjettiin. Muiden
aineiden osalta ei ole tiedossa, onko aineita mahdollista analysoida ainakaan
Suomessa. Tarkemmin laboratoriopalvelujen kilpailuttamisesta on kerrottu kappaleessa
3.3.



3 MENETELMAT

Tutkittaviksi valittujen aineiden esiintymista tutkittiin suomalaisten
jatevedenpuhdistamojen tulevissa ja ymparistdon purettavissa kasitellyissa jatevesissa.
Naytteenottokohteita on tarkemmin kuvattu kappaleessa 3.1. Tutkimuksessa mukana
olleilta jatevedenpuhdistamoilta otetut naytteet lahetettiin tutkittavaksi kaupallisiin
analyysilaboratorioihin. Naytteenotto on tarkemmin kuvattu kappaleessa 3.2 ja
analyysilaboratorioiden kilpailutusta kappaleessa 3.3. Kilpailuttamisen yhteydessa
saatiin tietoa my0s siita, mika on tutkittavien aineiden analyysimenetelmien tarkkuus talla
hetkelld erityisesti maaritysrajojen suhteen. Tulevan ja kasitellyn jateveden
analyysituloksista arvioitiin nykyisten puhdistusprosessien tehokkuutta poistaa tutkittuja
haitta-aineita jatevedesta. Aineiden hajoamista ja sitoutumista lietteeseen mallinnettiin
kyseiseen tarkoitukseen kehitetylla ohjelmistolla. Mallinnuksesta on kerrottu tarkemmin
kappaleessa 3.4. Kappaleessa 3.5 on esitetty menetelmat, joiden avulla arvioitiin
aineiden vesiymparistolle aiheuttamia riskeja jatevedenpuhdistamoiden
purkuvesistoissa. Kirjallisuudesta etsittiin tietoa aineiden kayttomaarista ja kayttotavoista
Suomessa, joiden avulla pyrittiin vertaamaan jatevedenpuhdistamoiden osuutta
kuormituslahteena.

3.1 NAYTTEENOTTOKOHTEIDEN KUVAUS

Hankkeessa oli mukana 17 isoa suomalaista jatevedenpuhdistamoa ja yksi pieni
asumajatevettd kasitteleva puhdistamo (Oulun Veden Yli-lin  puhdistamo,
asukasvastineluku, AVL= n. 600). Isojen puhdistamojen asukasvastineluvut vaihtelivat
valilla 55 000—1 322 486 ja ne kasittelivat 2 702 500 asukkaan jatevedet eli noin puolet
kaikista Suomessa syntyvistd asumajatevesistd. Yhteensa puhdistettu jatevesimaara
hankkeen puhdistamoilla oli naytteenottovuorokausien arvot yhteenlaskettuna n.
696 000 m*/d. Liitteessd 13 on esitetty puhdistamoittain naytteenottovuorokauden
puhdistettu jatevesimaara.



Pesula

Koneiden ja laitteiden korjaus, huolto ja asennus
Elintarvike- tai juomateollisuus
Hammashoitola

Sairaala tai hoitolaitos

Huoltoasema

Jateasema/jatekeskus
Ladmpovoimalaitos

Golfkentta

Painoteollisuus

Metallituotteiden valmistus
Metalliteollisuus

Pintakasittelylaitos

Satama

Kemikaalien tai kemiallisten tuotteiden valmistus
Jatteenkasittelylaitos

Elektroniikka- ja sdhkoteollisuus
Lentokenttd

Biokaasulaitos

Paperi-, paperituote- tai kartonkiteollisuus
Kumi- tai muoviteollisuus
Kompostilaitos

Peittaamo

Jatteenpolttolaitos

Ladketeollisuus

Huonekaluteollisuus

Tekstiili- tai vaateteollisuus, tarkemmin:
Fosfatointilaitos

Kulkuneuvojen valmistus
Anodisointilaitos

Maatalous

Tekstiilien painatus

Tekstiilien tai vaatteiden valmistus
Telakkateollisuus

Kosmetiikkateollisuus

Jalostettujen 6ljytuotteiden teollisuus
Eristeteollisuus

o
N
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Puhdistamoiden lukumaara
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Kuva 1. Toiminnot, joista vastaanotettiin jatevesia vahintaan yhdelle hankkeessa
mukana olleelle puhdistamolle.

Puhdistamot vastaanottivat asumajatevesien lisaksi jatevesia erilaisista toiminnoista
(kuva 1). Keskimaarin puhdistamoiden vuotovesiprosentti oli 32 %. Teollisuusjatevesien
osuus tulovirtaamasta oli keskimaarin n. 10 %. Viemardintialueilla oli myés muuta kuin
kuvassa listattua teollisuutta. Puhdistamot ilmoittivat tallaisiksi aloiksi meijerin, sdhkoé- ja
elektroniikkaromun kierratyksen, kuumasinkityksen, turkisvalmistamon ja teurastamon.

Pieneksi referenssipuhdistamoksi valittin  Oulun Veden Yli-lin puhdistamo.
Puhdistamolla ka&sitellddn 650 asukkaan jatevedet sekda alueen sako- ja
umpikaivolietteitd. Viemardintialueella on lisdksi kauppa, peruskoulu, kahvila,
polttonesteen kylma jakeluasema sekd osan viikosta auki oleva hyvinvointipiste.
Puhdistamolle saapuu myds runsaasti vuotovesia ja v. 2020 vuotovesiprosentti oli I1ahes
70 %. Naytteenottovuorokauden aikana puhdistamon tulovirtaama oli 227 m®/d. Vuonna
2019  keskimaarainen  virtaama  oli 186 m’d ja velvoitetarkkailun
naytteenottovuorokausien virtaamien vaihteluvali oli 119-327 m3/d. Puhdistamo on



prosessiltaan aktiivilietelaitos, jossa fosfori saostetaan ferrosulfaatilla. Kemikaali
annostellaan ennen ilmastusaltaita. Kasitellyt jatevedet johdetaan purkuputkea pitkin
lijokeen.

Puhdistamoilta otetuista naytteista mitattiin haitta-aineiden lisdksi ns. perusanalyysit.
Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto tuloksista. Kaikki mittaustulokset on esitetty
liitteessa 13.

Taulukko 3. Hankkeessa mukana olleiden puhdistamoiden perusanalyysien tulosten
hteenveto.

Kiintoaine BOD7 CcOoD Kokonaistyppi | Ammoniumtyppi | Fosfori
(mgll) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mgll) (mgll)

Tuleva jatevesi

Yli-lin puhdistamo
83 120 290 35 34 4.4

Isot puhdistamot (n= 17)

Keskiarvo 349 317 686 57 51 7.9
Mediaani 340 260 680 56 52 7.4
Min 110 93 190 32 29 3.3
Max 570 590 1100 75 71 12

Kasitelty jatevesi

Yli-lin puhdistamo
11 5,8 62 33 41 0,29

Isot puhdistamot (n= 17)

Keskiarvo 4,5 17,9 59,1 15,9 <2 0,2
Mediaani 4,8 2,6 35 9,6 <2 0,16
Min <1 1,2 19 2,7 <2 0,06
Max 7,8 250 370 47 58 0,28

3.2 NAYTTEENOTTO

Esiselvitysvaiheessa otettiin tulevan ja kasitellyn jateveden naytteet Jyvaskylan Seudun
Puhdistamo Oy:n Nendinniemen jatevedenpuhdistamolta 24-h virtaamapainotteisena
kokoomanaytteend ajanjaksolla 8.-9.6.2020. Hankkeen toisessa vaiheessa naytteet
otettiin kaikilta hankkeessa mukana olleilta puhdistamoilta sekad tulevasta etta
kasitellysta jatevedesta. Naytteet otettiin viikoilla 41 ja 42 (yhdella puhdistamolla viikolla
44). Kaikki puhdistamot raportoivat, ettei naytteenottoaikana esiintynyt voimakkaita
sateita, jotka olisivat laimentaneet jatevetta merkittavasti. Yksi puhdistamo raportoi, etta
prosessihairion vuoksi tulevassa jatevedessd on mahdollisesti normaalia enemman
kiintoainetta. Muut puhdistamot eivat raportoineet prosessihairidistd naytteenoton
aikana.

Naytteenotto  suoritettiin  alkuviikosta, jotta naytteet varmasti saapuisivat
analyysilaboratorioihin ennen viikonloppua. Molemmissa vaiheissa naytteet ofti
puhdistamohenkilékunta tai heidan valitsemansa konsultti. Liitteena 3 on puhdistamoille



lahetetty naytteenotto-ohje ja
analyysilaboratoriot lahettivat
tarkempia ohjeita mm.
toimittamiseen

nimikoidu

litteend 4 naytteenottopoytakirja.

t

naytteenottotapaan,
littyen. Taulukkoon 4 on koottu tutkittujen haitta-aineiden seka

Naiden lisaksi
naytteenottoastiat puhdistamoille seka
tayttdasteeseen ja laboratorioon

perusparametrien naytteenotossa kaytettyjen pullojen materiaalit.

Taulukko 4. Haitta-aineiden

ja perusparametrien

naytteenotossa kaytettyjen

naytteenottopullojen materiaalit aineryhmittain.

Aineryhma Naytepullon materiaali
Laakeaineet ja hormonit Lasi
Torjunta-aineet Lasi
Alkuaineet Muovi
Perfluoratut aineet PP-muovi
Palonestoaineet Lasi
Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit Lasi

Ftalaatit Lasi
Bisfenoli-A Lasi
EHMC ja BHT Lasi

EDTA Muovi tai lasi
SCCP Lasi

BOD, COD, ammoniumtyppi, | Muovi
kokonaistyppi, kokonaisfosfori ja

kiintoaine

Naytteen edustavuuden kannalta hankkeessa suositeltiin kokoomanaytteen ottamista.
Naytteet otettiin paaosin 24-h kokoomanaytteina (taulukko 5). Yhdella puhdistamolla
nayte otettiin kasikokoomana tyopaivan aikana. Tulevan jateveden nayte otettiin
tulevasta jatevedesta ennen mitdan kasittelyvaiheita, karkeavalppayksen jalkeen,
valppayksen jalkeen tai valppayksen ja hiekanerotuksen jalkeen (taulukko 6). Kasitellyn
jateveden naytteet otettiin ymparistddn purettavasti kasitellysta jatevedestd tai ennen
puhdistamolla kaytdssa ollutta tertidarikasittelya (taulukko 7).

Taulukko 5. Naytteenottotapa

Puhdistamot (kpl)
24-h virtaamapainotteinen kokoomanayte 13
24-h aikapainotteinen kokoomanayte 4
Késikokooma 1"

) nayte kerattiin kasikokoomana viitena osanaytteena kahden tunnin vélein klo 8-16

Taulukko 6. Tulevan jateveden naytteenottokohta.

Puhdistamot (kpl)
Tuleva jatevesi ennen prosessivaiheita 11"
Karkeavalppayksen jalkeen 2
Valpan jalkeen 3
Valppayksen ja hiekanerotuksen jalkeen 2

) yhdelle puhdistamoista tulee jatevesi kolme tulolinjaa pitkin. Nayte on otettu linjasta, jonka
virtaama naytteenottovuorokauden aikana puhdistamolle oli 86 % koko virtaamasta.

Taulukko 7. Kasitellyn jateveden naytteenottokohta.

Puhdistamot (kpl)
Laitokselta ymparistdon purettava kasitelty jatevesi 14
Ennen tertiaarikasittelya 4
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3.3 LABORATORIOPALVELUIDEN HANKINTA

Hankkeessa Kkilpailutettiin  laboratoriopalveluja haitta-aineiden  analysoimiseksi
yhdyskuntien jatevesissd ja ymparistdon johdettavissa kasitellyissd jatevesissa.
Kilpailutus toteutettin kahdessa osassa. Taulukossa 8 on esitetty aikajana kaikista
kilpailutustoimenpiteistd. Ensimmaisessa vaiheessa Kkilpailutettiin palveluntuottajat
laboratoriopalvelujen esiselvitykseen, jonka tavoitteena oli maarittda toisen vaiheen
kilpailutusta varten lopullinen tutkittavien aineiden lista ja selvittdad aineiden analyysien
maaritysrajat jatevesimatriisissa. Esiselvityksessa tutkittiin yksi tulevan jateveden ja yksi
kasitellyn jateveden nayte kahdessa eri laboratoriossa. Esiselvityksen tulosten
perusteella toisessa vaiheessa Kkilpailutettiin laboratoriopalvelujen tuottajat haitta-
aineiden analysoimiseksi kaikkien hankkeessa mukana olleiden
jatevedenpuhdistamoiden tulevan ja kasitellyn jateveden naytteista. Ennen naita
kilpailutuksia julkaistin myos ennakkoilmoitus hankinnasta, jonka tarkoitus oli
mahdollistaa varsinaisissa kilpailutuksissa tarjousten jattdmisen maaraajan

lyhentaminen. Hankintamenettelyina kaytettiin avointa menettelya.

Taulukko 8. Aikajana laboratoriopalveluiden
maarittdmiseksi yhdyskuntajatevedenpuhdistamoilla

hankinnoista

Kilpailutustoimenpiteet

Ajankohta

Ennakkoilmoitus hankinnoista

23.2.2020, TED 25.2.2020

Kansallinen hankintailmoitus esiselvityksesta 17.4.2020
Tarjouspyyntddn liittyvat kysymykset 24.4.2020
Lisakirje 30.4.2020
Tarjousten jattaminen 4.5.2020
Hankintapaatos esiselvityksesta 15.5.2020

Tarjouspyyntd epoksikonatsolin maarittamiseksi 20.5.2020
Tarjousten jattaminen 29.5.2020
Hankintapaatods 1.6.2020

Tarjouspyyntd erdiden haitta-aineiden maarittdmiseksi | 20.5.2020
Tarjousten jattaminen 29.5.2020
Hankintapaatods 1.6.2020

EU-hankintailmoitus toisen vaiheen kilpailutusta varten

18.7.2020, TED 20.7.2020

Tarjouspyyntddn liittyvat kysymykset 7.8.2020
Lisakirje 11.8.2020
Tarjousten jattaminen 19.8.2020
Hankintapdatds 26.8.2020
Jalki-ilmoitus 11.1.2021
Tarjouspyyntd erdiden haitta-aineiden maarittamiseksi | 27.8.2020
Tarjousten jattaminen 4.9.2020
Hankintapaatos 14.9.2020

haitta-aineiden

Jalki-ilmoitus 13.1.2021, TED 15.1.2021

Kaikissa hankinnoissa tarjoajan ja hanen kayttdmansa alihankkijan laboratorio tuli olla
akkreditoitu ja toimia standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 mukaisesti. Tarjoajalla oli myds
oltava riittavat taloudelliset, tekniset ja muut edellytykset hankinnan toteuttamiseksi.
Hankintaan oli mahdollista osallistua ryhmittymana.

Kaikissa hankinnoissa laboratoriopalvelun tuli tayttaa seuraavat vahimmaisvaatimukset:
1. Maaritykset tuli tehda standardoiduilla menetelmilla tai vastaavilla validoiduilla
menetelmilla.

2. Kaytettyjen menetelmien laajennetun
maaritysrajan tasolla oli oltava < 50 %.

mittausepavarmuuden (U= 2u)
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Kaikissa hankinnoissa hinnan tuli sisaltda tutkittavien aineiden analyysien lisaksi
seuraavat palvelut:

1. Naytepullojen toimittaminen puhdistamolle.

2. Suomenkielisen kirjallisen ohjeen toimittaminen puhdistamon henkilékunnalle
naytteenotosta seka naytteiden toimittamisesta tarjoajalle.
Puhdistamohenkilokunta otti naytteet ja toimitti ne ohjeiden mukaisesti
palveluntuottajalle.

3. Otettujen naytteiden toimittaminen palveluntuottajalle.
4. Naytetulosten lahettamisen tilaajalle.

Tarjottujen tutkittavien aineiden analyysitulokset tuli olla valmiina viimeistaan
kahdenkymmenenyhden vuorokauden kuluttua naytteiden saapumisesta laboratorioon.
Analyysitodistuksessa oli ilmoitettava vahintaan analysoitu aine, mittaustulos, analyysin
maaritysraja, mittausepavarmuus ja  kaytetty = analyysimenetelma.  Lisaksi
analyysitodistuksessa tuli ilmoittaa kaikki samasta naytteesta analysoitujen aineiden
tulokset riippumatta siitd, oliko aine tutkittavien aineiden listalla.

Ensimmaisen vaiheen kilpailutuksessa vaadittiin lisaksi, etta naytetta otettiin niin paljon,
ettd osa siita voitiin pakastaa mahdollista uusinta-analyysia varten. Toisen vaiheen
kilpailutuksessa tata vaatimusta ei ollut, silla ndytemaara olisi kasvanut liian isoksi.

3.3.1 Tarjouspyynto esiselvitysta varten

Ensimmainen hankinta koski hankintaa, jossa kilpailutettin palveluntuottajat
laboratoriopalvelujen esiselvitykseen. Esiselvityksessa tutkittiin yksi tulevan jateveden ja
yksi kasitellyn jateveden nayte kahdessa eri laboratoriossa. Esiselvityksen tavoitteena
oli maarittda toisen vaiheen kilpailutusta varten lopullinen tutkittavien aineiden lista ja
selvittda aineiden analyysien maaritysrajat jatevesimatriisissa.

Laboratoriopalvelujen esiselvitykseen valittiin kaksi kokonaistaloudellisesti edullisinta
tarjousta. Hankinta ei ylittanyt EU-kynnysarvoja. Vertailuperusteena kaytettiin tutkittavien
aineiden lukumaaraa erikseen ilmoitetun maaritysrajan perusteella eri prioriteettiluokissa
ja hintaa. Hankinnalle oli asetettu erikseen hintakatto. Kummankin tarjouksen
hankinnasta maksettava arvonlisdveroton kokonaishinta sai olla enintaan 4700,00 euroa
(alv 0 %) per yksi nayte.

Vertailuperusteista laadun painoarvo oli 95 prosenttia ja hinnan painoarvo oli 5
prosenttia. Laadun painoarvon laskennassa huomioitiin aineiden prioriteettiluokka siten,
ettad prioriteettiluokan 1 painoarvo oli 70 %, prioriteettiluokan 2 painoarvo oli 15 %,
prioriteettiluokan 3 painoarvo oli 10 % ja prioriteettiluokan 4 painoarvo oli 5 %.

Aineet oli jaettu neljaan prioriteettiluokkaan niin, ettd ensimmaisessa prioriteettiluokassa
oli hankkeen kannalta tarkeimmiksi luokitellut aineet. Aineet prioriteettiluokittain seka
puhtaan veden maaritysrajan vahimmaisvaatimuksiksi asetetut maksimiarvot (ug/l) on
lueteltu liitteessa 5. Maaritysrajojen asettamisessa huomioitiin aineiden EQS- tai PNEC-
arvot (liite 6) vesistoissa seka tieto aineiden yleisista esiintymispitoisuuksista jatevesissa
jaltai ymparistossa.

Halvimman hinnan tarjonnut sai 5 pistettd. Muiden tarjousten hinnat pisteytettiin
seuraavasti:

halvin hinta

Tarjoajan hintapisteet= 5 x m
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Laatupisteita laskettaessa laskettiin ensin prioriteettiluokittain yhteen niiden aineiden
lukumaarat, joiden analyysit tarjoaja tarjosi ja joiden maaritysraja ei ylittdnyt aineelle
esitettya korkeinta mahdollista puhtaan veden maaritysrajaa. Lukumaarista laskettiin
laatupisteet siten, ettd laskennassa painotettiin prioriteettiiluokan 1 aineiden lukumaaraa
painoarvolla 70 %, prioriteettiluokan 2 aineiden lukumaaraa painoarvolla 15 %,
prioriteettiluokan 3 aineiden lukumaaraa painoarvolla 10 % ja prioriteettiiuokan 4
aineiden lukumaaraa painoarvolla 5 % seuraavasti:

a b c d
Tarjoajan laatupisteet = 95 x (ﬁ x0,7) + (ﬁ x 0,15) + (ﬁ x0,1) + (E x 0,05)

Jossa:
a= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 1
b= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 2
c= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 3
d= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 4

Hankkeen esiselvitykseen vastaanotettiin maaraajassa kolme tarjousta: KVVY Tutkimus
Oy, Eurofins Environment Testing Finland Oy ja MetropoliLab Oy, joista
palveluntuottajiksi valittiin Eurofins Environment Testing Finland Oy ja MetropoliLab Oy.

3.3.2 Tarjouspyynto epoksikonatsolin ja erdiden muiden haitta-aineiden
maarittamiseksi

Hankkeen esiselvitykseen valittujen tarjoajien tarjouksissa ei tarjottu epoksikonatsolin
analyysid. Tarjouksia ei saatu mydskaan seuraaviin aineisiin tarjouspyynnén mukaisin
ehdoin: O-desmetyylivenlafaksiini, kromi (lll), kromi (VI), ipkonatsoli, tetrakonatsoli,
fentanyyli, lansopratsoli, omepratsoli ja keskipitkaketjuiset (C14-C17) klooratut parafiinit,
MCCP.

Epoksikonatsolista ja edella luetelluista haitta-aineista tehtiin erilliset tarjouspyynnot.
Tarjouspyyntd I[8hetettin  sdhkdpostilla viidelle laboratoriopalvelujen tuottajalle.
Molempien tarjouspyyntdjen tarjousten valintaperusteena oli kokonaistaloudellinen
edullisuus. Kokonaistaloudellisen edullisuuden vertailuperusteet asetettiin siten, etta
laadun painoarvo oli 50 prosenttia ja hinnan painoarvo 50 prosenttia. Tarjoajalla oli
mahdollisuus saada maksimissaan 100 pistettd niin, ettd hinnasta saattoi saada
maksimissaan 50 pistetta ja laadusta 50 pistetta. Laadussa huomioitiin aineelle esitetty
puhtaan veden maaritysraja.

Tarjoajalle laskettiin aineittain hintapisteet seuraavasti:

Taricaian hintapisteet= 50 x halvin hinta
arjoajan hintapisteet= tarjottu hinta
Tarjoajalle laskettiin aineittain laatupisteet seuraavasti:

alhaisin maaritysraja
tarjottu maaritysraja

Tarjoajan laatupisteet= 50 x

Hinta- ja laatupisteet laskettiin yhteen. Lisaksi tarjouspyynnoissa ilmoitettiin, etta aineen
analyysi tilattaisiin tarjoajalta, jonka kokonaispisteet ovat korkeimmat siina tapauksessa,
ettd hankkeen esiselvitysvaiheelle esitetty budjetti ei ylittyisi ja aineen analyysin

13



arvioitaisiin olevan hinta-laatusuhteeltaan sellainen, etta sen tulos toisi lisdarvoa
hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Epoksikonatsolin puhtaan veden maaritysraja ei saanut olla korkeampi kuin 0,05 ug/I.
Lisdksi tarjoajan ja tarjouksen tuli tayttdd aiemmin kohdassa 3.3 kuvatut ehdot. KVVY
Tutkimus Oy tarjosi ainoana tarjoajana epoksikonatsolin analyysid. Samalla analyysilla
saatiin analysoitua 69 muuta ainetta, joista seuraavat olivat hankkeessa mukana:
deltametriini, esfenvaleraatti, malationi, metiokarbi, permetriini, prokloratsi ja triklosaani.
Hankinta tehtiin KVVY Tutkimus Oy:lta.

Haitta-aineiden O-desmetyylivenlafaksiini, kromi (lll), kromi (VI), ipkonatsoli,
tetrakonatsoli, fentanyyli, lansopratsoli, omepratsoli ja keskipitkaketjuiset (C14-C17)
klooratut parafiinit, MCCP saatiin tarjoukset Eurofins Environment Testing Finland Oy:Ita
ja KVVY Tutkimus Oy:lIta, mutta siten, etta tarjoajat tarjosivat ainoastaan kolmenarvoisen
kromin (Crlll) ja kuudenarvoisen kromin (CrVI) analyysia. Puhtaan veden maaritysrajalle
ei ollut asetettu maksimiarvoa (ug/l), mutta tarjoajan ja tarjouksen tuli tayttaa aiemmin
kohdassa 3.3 kuvatut ehdot. Molemmat tarjoajat tarjosivat analyyseja siten, etta Crlll- ja
CrVl-analyysien puhtaan veden maaritysraja oli 5 pug/l. Naista tehtiin analyysien hankinta
Eurofins Environment Testing Finland Oy:lta ja KVVY Tutkimus Oy:lta.

3.3.3 Tarjouspyynto toisen vaiheen kilpailutusta varten

Toisen vaiheen tarjouspyynté oli EU-kynnysarvot ylittdva hankinta. Kilpailutusta varten
tutkittavat aineet jaettiin kolmeen (3) osa-alueeseen liitteessa 7 esitetyn mukaisesti.
Tarjouksia oli mahdollista antaa yhteen tai useampaan osa-alueeseen, mutta osa-
alueista 2 ja 3 oli tarjottava kaikki pyydettyjen aineiden analyysit.

Tarjousten valintaperusteena osa-alueissa 1, 2 ja 3 oli kokonaistaloudellinen edullisuus.
Kokonaistaloudellisen edullisuuden vertailuperusteet asetettiin eri tavoin osa-alueisiin 1,
2 ja 3. Osa-alueessa 1 laadun painoarvo oli 95 prosenttia ja hinnan painoarvo 5
prosenttia. Osa-alueissa 2 ja 3 laadun painoarvo oli 50 prosenttia ja hinnan painoarvo
50 prosenttia.

Osa-alue 1

Osa-alueen 1 osalta tarjoajalla oli mahdollisuus saada maksimissaan 100 pistetta niin,
ettd hinnasta sai maksimissaan 5 pistettd ja laadusta 95 pistettd edellyttden, ettd
arvonlisaveroton kokonaishinta oli enintdan 4525,00 euroa (alv 0 %) per yksi nayte.
Pisteet laskettiin erikseen hinnalle ja laadulle ja laskettiin lopuksi yhteen.

Osa-alueen 1 osalta halvimman hinnan tarjonnut sai 5 pistetta. Muiden tarjousten hinnat
pisteytettiin seuraavasti:

halvin hinta

Tarjoajan hintapisteet= 5 x tarjottu hinta
Laadun painoarvon laskennassa huomioitiin se, ettei puhtaan veden maaritysraja eika
analyysimenetelman mittausepavarmuus saanut ylittda aineelle esitettyd korkeinta
mahdollista arvoa. Lisaksi huomioitin aineiden prioriteettiiuokka siten, etta
prioriteettiluokan 1 painoarvo oli 70 %, prioriteettiluokan 2 painoarvo oli 15 %,
prioriteettiluokan 3 painoarvo oli 10 % ja prioriteettiluokan 4 painoarvo 5 %. Aineiden
prioriteettiluokat on ilmoitettu liitteessa 7.
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Laatupisteita laskettaessa laskettiin ensin prioriteettiluokittain yhteen niiden aineiden
lukumaarat, joita tarjoaja oli tarjouspyynnén mukaisesti tarjonnut. Lukumaarista laskettiin
laatupisteet siten, ettd laskennassa painotettiin prioriteettiluokan 1 aineiden lukumaaraa
painoarvolla 70 %, prioriteettiluokan 2 aineiden lukumaaraa painoarvolla 15 %,
prioriteettiluokan 3 aineiden lukumaaraa painoarvolla 10 % ja prioriteettiluokan 4
aineiden lukumaaraa painoarvolla 5 % seuraavasti:

a b c d
Tarjoajan laatupisteet = 95 x (ﬁ x0,7) + (ﬁ x 0,15) + (ﬁ x0,1) + (ﬁ x 0,05)

Jossa:
a= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 1
b= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 2
c= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 3
d= tarjoajan ilmoittama aineiden lukumaara prioriteettiluokassa 4

Osa-alue 2
Osa-alueen 2 osalta tarjoajalla oli mahdollisuus saada maksimissaan 100 pistetta niin,
ettd hinnasta sai maksimissaan 50 pistetta ja laadusta 50 pistetta. Pisteet laskettiin

erikseen hinnalle ja laadulle ja laskettiin lopuksi yhteen.

Osa-alueen 2 osalta halvimman hinnan tarjonnut sai 50 pistettd. Muiden tarjousten
hinnat pisteytettiin seuraavasti:

halvin hinta

Tarjoajan hintapisteet= 50 x ———
arjoajan hintapisteet= 5 tarjottu hinta
Laatupisteiden osalta tarjoajalle laskettiin aineittain laatupisteet seuraavasti:

alhaisin maaritysraja
tarjottu maaritysraja

Tarjoajan laatupisteet aineittain= 5,55 x

Taman jalkeen aineittain lasketut laatupisteet laskettiin yhteen.

Osa-alue 3

Osa-alueen 3 osalta tarjoajalla oli mahdollisuus saada maksimissaan 100 pistetta niin,
ettd hinnasta sai maksimissaan 50 pistetta ja laadusta 50 pistetta. Pisteet laskettiin

erikseen hinnalle ja laadulle ja laskettiin lopuksi yhteen.

Osa-alueen 3 osalta halvimman hinnan tarjonnut sai 50 pistettd. Muiden tarjousten
hinnat pisteytettiin seuraavasti:

halvin hinta

Tarjoajan hintapisteet= 50 x ———
arjoajan hintapisteet= 5 tarjottu hinta
Laatupisteiden osalta tarjoajalle laskettiin aineittain laatupisteet seuraavasti:

alhaisin maaritysraja
tarjottu maaritysraja

Tarjoajan laatupisteet aineittain= 5,55 x

Taman jalkeen aineittain lasketut laatupisteet laskettiin yhteen.
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Tarjouspyynndssa toisen vaiheen kilpailutusta varten osa-alueelle 1 asetettiin hintakatto
4525 euroa / nayte (alv. 0 %) ja samalla todettiin, ettd jos kokonaishinta osa-alueesta 1
alittaa 4525 euroa / nayte (alv 0 %), vertaillaan osa-alueisiin 2 ja 3 annetut tarjoukset.
Tarjouspyynndon ehtona oli liséksi se, etta tilaaja valitsee laboratoriopalvelujen tuottajaksi
osa-alueeseen 2 ja 3 molempiin yhden kokonaistaloudellisesti edullisimman tarjouksen
antaneen tarjoajan, mutta hankintasopimusten tekeminen osa-alueista 2 ja/tai 3
riippuivat siita, mika olisi osa-alueista annettujen analyysien kokonaishinta.

Tarjouspyynndssa ilmoitettiin, etta tilaaja tekisi hankintasopimuksen osa-alueista 1 ja 2,
jos voittaneiden tarjousten analyysien kokonaishinta osa-alueista 1 ja 2 olisi yhteensa
korkeintaan 4525 eur/nayte (alv 0 %). Samalla ilmoitettiin, ettéd tilaaja tekisi
hankintasopimuksen vain osa-alueesta 1 ja 3, jos voittaneiden tarjousten analyysien
kokonaishinta osa-alueesta 1 ja 2 ylittaisi 4525 eur/nayte (alv 0 %), mutta voittaneiden
tarjousten analyysien kokonaishinta osa-alueesta 1 ja 3 olisi korkeintaan 4525 eur/nayte
(alv 0 %).

Tarjouspyynndssa ilmoitettiin myds, etta tilaaja tekee hankintasopimuksen osa-alueista
1, 2 ja 3, jos voittaneiden tarjousten analyysien kokonaishinta osa-alueista 1, 2 ja 3 on
yhteensa korkeintaan 4525 eur/ndyte (alv 0 %). Nain saatiin varmistettua hankkeen
tavoitteiden toteutuminen.

Toisen vaiheen tarjouspyyntoon vastaanotettiin maaraajassa osa-alueittain taulukossa

9 esitetyt tarjoukset. Tarjoajan pisteet on esitetty, mikali tarjouksia annettiin enemman
kuin yksi.

Taulukko 9. Toisen vaiheen tarjouspyyntd6n saatujen tarjousten pisteytys.

Tarjoaja Hintapisteet | Laatupisteet | Yhteensa
Osa-alue 1.

ALS Finland Oy 2,02 49,83 51,85

Eurofins Environment Testing Finland Oy 1,64 88,03 89,68

KVVY Tutkimus Oy 1,87 52,00 53,88

MetropoliLab Oy 5,00 32,04 37,04
Osa-alue 2.

Eurofins Environment Testing Finland Oy | | |
Osa-alue 3.

ALS Finland Oy 18,95 38,85 57,80

Eurofins Environment Testing Finland Oy 22,81 36,45 59,26

KVVY Tutkimus Oy 24,52 38,85 63,37

MetropoliLab Oy 50,00 25,90 75,90

Toisen vaiheen tarjouspyynnon palveluntuottajiksi osa-alueisiin 1 ja 3 valittiin
korkeimmat pisteet saaneet tarjoajat eli Eurofins Environment Testing Finland Oy ja
MetropoliLab Oy ja osa-alueeseen 2 ainoa tarjouksen jattanyt tarjoaja Eurofins
Environment Testing Finland Oy.

Tarjouksia ei saatu seuraaviin aineisiin tarjouspyynnon mukaisin ehdoin:

e O-desmetyylivenlafaksiini (prioriteettiluokka 1)

e ipkonatsoli (prioriteettiluokka 4, tarkkailuainelista )
e lansopratsoli (prioriteettiluokka 4)

e omepratsoli (prioriteettiluokka 4)
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Lisdksi voittaneiden tarjoajien tarjousten analyysivalikoimassa ei ollut eraitd analyyseja
tarjouspyynnénmukaisin ehdoin, mutta nama analyysit sisaltyivat muiden tarjouksen
jattaneiden tarjoajien tarjouksiin.

3.3.4 Tarjouspyynto erdaiden muiden haitta-aineiden maarittamiseksi

Lopuksi paatettin  vielda laatia tarjouspyyntd erdiden toisessa vaiheessa
analyysivalikoimaan paatymatta jaaneiden haitallisten aineiden analysoimiseksi. Nama
tutkittavat aineet jaettiin kolmeen osa-alueeseen ja tarjouksia oli mahdollisuus antaa
yhteen tai useampaan osa-alueeseen. Osa-alueen 3 osalta oli mahdollista tarjota yhta
tai useampaa ainetta. Lisaksi tarjoajan ja tarjouksen tuli tayttda aiemmin kohdassa 3.3
kuvatut ehdot.

Osa-alue 1
e Uraani

Osa-alue 2
e Keskipitkaketjuiset (C14-C17) klooratut parafiinit (MCCP)

Osa-alue 3
e |matsaliili

e Tetrakonatsoli
e Dimoksistrobiini
e Ipkonatsoli

Tarjousten valintaperusteena osa-alueissa 1, 2 ja 3 oli kokonaistaloudellinen edullisuus.
Kokonaistaloudellisen edullisuuden vertailuperusteet asetettiin eri tavoin osa-alueisiin 1,
2 ja 3. Osa-alueissa 1 ja 2 laadun painoarvo oli 30 prosenttia ja hinnan painoarvo 70
prosenttia. Osa-alueessa 3 laadun painoarvo oli 70 prosenttia ja hinnan painoarvo 30
prosenttia, mutta tarjoajalle laskettiin ensin aineittain laatupisteet seuraavasti:

alhaisin puhtaan veden maaritysraja
tarjottu puhtaan veden maaritysraja

Tarjoajan laatupisteet aineittain= 7,5 x

Jos tarjoaja ei tarjonnut ainetta, ainekohtainen laatupiste oli talldin 0. Aineittain lasketut
laatupisteet laskettiin yhteen. Lopuksi hinta- ja laatupisteet laskettiin yhteen.

Jokaisen osa-alueen osalta oli my0Os erikseen ilmoitettu, ettd aineiden analyysit tilataan
tarjoajalta, jonka kokonaispisteet ovat korkeimmat siind tapauksessa, ettd hankkeelle
esitetty budjetti ei ylity ja tilaaja arvioi aineen analyysin olevan hinta-laatusuhteeltaan
sellainen, etta sen tulos tuo lisdarvoa hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tarjouspyyntd [8hetettin  sdhkdpostilla viidelle laboratoriopalvelujen tuottajalle.
Méaaraajassa vastaanotettiin osa-alueittain alla luetellut tarjoukset.

Osa-alue 1:
1. ALS Finland Oy

a. hintapisteet 6,30, laatupistesijoitus 3, kokonaispistesijoitus 4
2. Eurofins Environment Testing Finland Oy

a. hintapisteet 70,00, laatupistesijoitus 3, kokonaispistesijoitus 1
3. KVVY Tutkimus Oy
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a. hintapisteet 7,08, laatupistesijoitus 2, kokonaispistesijoitus 3
4. MetropoliLab Oy

a. hintapisteet 8,75, laatupistesijoitus 1, kokonaispistesijoitus 2

Osa-alue 2:
1. ALS Finland Oy
2. MetropoliLab Oy

Osa-alue 3:
1. ALS Finland Oy

Tarjoajan kokonaispisteet on esitetty tarjoajan nimen jalkeen osa-alueen 1 osalta, mutta
laatupisteiden osalta on ilmoitettu ainoastaan laatupistesijoitus. Laatupisteita ei esiteta
tarkemmin, jotta tarjoajien luottamukselliseksi ilmoittamat tiedot eivat vaarantuisi. Téman
vuoksi osa-alueen 1 osalta yhteenvetona on esitetty ainoastaan kokonaispistesijoitus
eika alhaisimpia ainekohtaisia maaritysrajoja ole taltd osin esitetty liitteessa 7. Osa-
alueen 1 palveluntuottajaksi valittiin Eurofins Environment Testing Finland Oy.

Osa-alueeseen 2 saatiin kaksi tarjousta, mutta molempien tarjousten hinnat vylittivat
hankkeessa jaljella olevan analyyseihin kaytettavissa olevan budjetin eika tarjouksia
vertailtu. Osa-alueen 3 palveluntuottajaksi valittiin ainoa tarjouksen jattanyt tarjoaja ALS
Finland Oy, koska tarjous alitti hankkeessa jaljella olevan analyyseihin kaytettavissa
olevan budjetin.

3.4 AINEIDEN KAYTTAYTYMISEN MALLINTAMINEN

Aineiden kayttaytymista yhdyskuntajatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -
ohjelmiston avulla. Mallin avulla voi arvioida aineen haihtumista, sitoutumista lietteeseen
ja biologista hajoamista prosessin eri vaiheissa. Mallin prosessivaiheet ovat
esiselkeytys, aktiivilieteprosessi (vain aerobinen kasittely) ja jalkiselkeytys. Malli on
iimaiseksi saatavilla Alankomaiden terveys- ja ymparistdviranomaisen (RIVM)
kotisivuilla. Malli on alkujaan vuodelta 1992 ja siita on julkaistu paivitetty versio vuonna
2013. Tarkemmat tiedot mallista ja sen toiminnasta 16ytyvat lahteesta Struijs (2014).

Mallissa on mahdollista muokata joitakin jatevedenpuhdistamon prosessiparametreja.
Nama parametrit maaritettiin tdssd hankkeessa mukana olleiden puhdistamoiden
tietojen perusteella. Tiedoista laskettiin keskiarvot. Pienena referenssipuhdistamona
toimineen Oulun Veden Yli-lin puhdistamon tietoja ei kaytetty arvojen laskemisessa.
Taulukossa 10 on esitetty tiedot niiden parametrien osalta, jotka mallissa on mahdollista
itse maarittaa. Lisaksi on esitetty mallin oletusarvot.
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Taulukko 10. SimpleTreat -mallinnusohjelman prosessiparametrit, joita on mahdollista
itse muokata. Taulukossa on esitetty sekd mallin oletusarvo ettd arvo, jota
mallinuksessa kaytettin. Tama on laskettu hankkeessa mukana olleiden
uhdistamoiden tiedoista.

Muuttuja Symboli | Yksikko Mallin Mallinnuksessa
oletusarvo | kaytetty arvo

Sewage flow Q m3*d-1*PE-1 | 0,2 0,18

Mass of sewage solids SO kg*d-1*PE-1 | 0,09 0,06

Mass of O2 binding material in | BOD kg BOD*d- | 0,06 0,05

sewage 1*PE-1

Sludge loading rate (food to | kslr kg 02*%g- | 0,1 0,1"

mass ratio) 1*d-1

Aeration mode: surface (s) or | M - s b

bubble (b)

Concentration suspended solids | - kg*m-3 0,0075 0,0075?

effluent

Temperature environment | - K 288,15 288,15

(water/air) STP

Wind speed - m*S-1 3 3

pH - - 7 7

R Kaytetty mallin oletusarvoa, silla kaikkien puhdistamoiden osalta arvoa ei ollut kaytettavissa.

2) Hankkeessa mukana olleiden puhdistamoiden tietojen perusteella laskettu arvo oli 0,0045. Mallin
mukaan kuitenkin 0,0075 on pienen mahdollinen arvo.

Mallinnettavien aineiden ominaisuuksista malliin syoétettiin seuraavat fysikaalis-
kemialliset seka adsorptioon ja hajoamiseen liittyvat tiedot:

e Molekyylipaino
Oktanoli-vesisuhde
Hoyrynpaine
Vesiliukoisuus
Dissosiaatiovakio (pKa) (mikali aine on dissosioituva)
Jakautumiskerroin orgaaniseen hiileen
Kiintoaine-vesi jakautumiskerroin jatevedessa
Kiintoaine-vesi jakautumiskerroin aktiivilietteessa
Biologinen hajoamisvakio

Tutkittaville aineille etsittiin vaaditut tiedot kirjallisuudesta. Tiedot on esitetty liitteessa 8.
Joillekin aineille on kirjallisuudessa esitetty useita arvoja erityisesti jakautumiskertoimille
kiinteddn aineeseen ja biologiselle hajoamisvakiolle. Talldin on esitetty 16ydettyjen
tietojen vaihteluvali. Mallinnuksessa on kaytetty pienintd ja suurinta arvoa ja tuloksissa
esitetty lietteeseen sitoutumisen ja biohajoamisen osalta keskiarvot. Jos aineelle ei
I6ydetty jakautumiskerrointa kiintedan aineeseen, malli laski jakautumiskertoimen
automaattisesti aineen oktanoli-vesisuhteesta. Jotkin aineet ovat vesiliuoksissa
dissosioituvia eli esiintyvat ionisoituneessa muodossa. lonisoituneen muodon maara
riippuu liuoksen pH-arvosta ja aineen pKa-arvosta. Tallaisten aineiden osalta malli oletti,
ettd ainoastaan se osuus aineesta, joka on varauksettomassa muodossa, osallistuu
adsorptioprosessiin. TAma ei kaikkien aineiden kohdalla pida paikkaansa vaan erityisesti
positiivisesti varautunut yhdiste voi sitoutua negatiivisen pintavarauksen omaavaan
lietteeseen. Tasta syystd malli saattaa joidenkin aineiden osalta osoittaa lietteeseen
sitoutumisen osuuden lilan vahaiseksi.

Kaikille  aineille  ei kirjallisuudesta  |0ydetty  biologisia  hajoamisvakioita
jatevedenpuhdistamoilla. Biohajoamisen osalta SimpleTreat -mallissa oli myo6s
mahdollista  arvioida biologista hajoamisvakiota OECD:n standardisoitujen
biohajoavuustestien (OECD 301-sarja, 310 ja 302-sarja) tulosten perusteella
seuraavasti:
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e Readily biodegradable 1 hr?
e Readily biodegradable, failing 10-d window 0,3 hr
e Inherently biodegradable, fulfilling specific criteria 0,1 hr'
¢ Inherently biodegradable, not fulfilling specific criteria 0 hr
e Not biodegradable 0 hr'

Tasta syysta liitteen 8 taulukossa on mahdollinen tieto aineen biohajoavuustestin
tuloksesta englanniksi esitettyna.

3.5 RISKINARVIOINTI

Riskia ympariston elidille voidaan arvioida niin kutsutun riskiosamaaran, RQ (engl., risk
quotient), avulla. Riskiosamaara perustuu arvioon, jossa aineen ei katsota aiheuttavan
riskia ymparistolle, jos sen pitoisuus jaa alle ns. haitattoman pitoisuustason.
Haitattomana pitoisuustasona pidetaan joko lainsdddanndssa asetettua aineen
ymparistdlaatunormia (EQS) tai ekotoksikologisten testien perusteella maaritettya
aineen PNEC-arvoa (engl., predicted no effect concentration). Riskiosamaara
ymparistossa lasketaan siis kaavalla:

RQuesiccs = Aineen vesistopitoisuus )
vesisto — Ajneen EQS- tai PNEC-arvo

Tassa hankkeessa riskiosamaarat laskettiin kasitellyn jateveden pitoisuuksille
(RQeffventti), joten osamaara ei suoraan kuvaa aineen ymparistoriskia. RQefiuenti-arvoa
voidaan pitdad myds arviona laimentumiskertoimesta eli siita, kuinka suureen
vesimaaraan ymparistoon purettavan kasitellyn jateveden on vahintaan laimennuttava,
jotta RQ-arvo ymparistdssa olisi < 1 eli riskia ei katsota esiintyvan:

. . . Aineen pitoisuus kasitellyssa jatevedessa
R = R <1 =
Qefﬂuenm laimentumiskerroir 1, jOtta Qve5|sto <1 ineon EQS- tai PNEC-arvo

(2)
Tutkituille aineille etsittiin lainsdadanndsta voimassa olevat EQS-arvot. Aineille, joille
EQS-arvoa ei ole asetettu, etsittiin kirjallisuudesta PNEC-arvot. Kirjallisuuslahteista
priorisoitiin EU:n julkaisuissa esitetyt arvot. EQS- ja PNEC-arvot seka kirjallisuuslahteet
on esitetty liitteessa 6.
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4 TULOKSET
4.1 ANALYYSIT

411 Esiselvitysvaihe

Hankkeen esiselvitysvaiheessa oli tavoitteena maarittdd toisen vaiheen kilpailutusta
varten lopullinen tutkittavien aineiden lista ja selvittda aineiden analyysien maaritysrajat
jatevesimatriisissa. Tassa vaiheessa kilpailutettiin 74 aineen analyysit, mutta tarjouksia
ei saatu seuraaville hankkeeseen valituille aineille:

O-desmetyylivenlafaksiini

ipkonatsoli

tetrakonatsoli

fentanyyli

lansopratsoli

omepratsoli

keskipitkaketjuiset (C14-C17) klooratut parafiinit, MCCP

Tarjousten puuttuminen ei johtunut liian tiukoista maaritysrajavaatimuksista vaan siita,
etteivat aineet kuuluneet laboratorioiden ainevalikoimaan.

Esiselvitysvaiheessa analysoitiin yksi tulevan ja yksi kasitellyn jateveden nayte kahdessa
analyysilaboratoriossa. Analyysien tulokset on esitetty liitteessd 5. Tuloksia
tarkasteltaessa todettiin asiantuntija-arviona, ettd toisen laboratorion tuloksista
seuraavien aineiden kohdalla analyysitulokset tulevan jatevesinaytteen osalta olivat liian
alhaiset: siprofloksasiini, sulfametoksatsoli, trimetopriimi, ibuprofeeni, karbamatsepiini,
kokonaiskromi ja hopea. Naiden aineiden osalta vaadittin uusinta-analyysia
pakastetusta naytteestd. Laboratorio toteutti metallien osalta uusinta-analyysin.
Tuloksissa on esitetty seka alkuperainen ettd uusinta-analyysin tulos. Laakeaineiden
osalta uusinta-analyysia ei voitu toteuttaa naytteen riittamattdomyyden vuoksi.
Siprofloksasiinin, sulfametoksatsolin, trimetopriimin, ibuprofeenin ja karbamatsepiinin
osalta tulevan jatevesindytteen analyysitulos on taten toisen laboratorion osalta
epavarma.

Laboratoriopalvelujen kilpailuttamisessa asetettiin aineille vahimmaisvaatimukseksi
puhtaan veden maaritysrajan maksimiarvot (liite 5). Maaritysrajojen asettamisessa
huomioitin aineiden EQS- tai PNEC-arvot, mutta vaadittuja maaritysrajojen
maksimiarvoja ei kaikkien aineiden osalta asetettu EQS- tai PNEC-arvojen tasolle.
Hankkeessa haluttiin varmistua siita, etta kilpailutukseen saadaan tarjouksia. Joidenkin
aineiden osalta taas vaadittin EQS- tai PNEC-arvoja tiukempia maaritysrajoja, koska
tiedettiin niiden esiintyvan jatevesissa hyvin matalissa pitoisuuksissa. Molemmat
voittaneet tarjoukset tayttivat maaritysrajoille asetetut vaatimukset.

On yleisesti tiedossa, etta jatevesimatriisissa haitallisten aineiden analyysimenetelmien
maaritysrajat ovat puhtaampia vesia korkeammat. TAma todettiin myos tdman hankkeen
esiselvityksen tuloksia tarkasteltaessa (kuvat 2 ja 3). Tulevan jateveden osalta
maaritysrajatavoite tayttyi harvemmin kuin kasitellyn jateveden osalta. Tulevassa
jatevedessa on yleensa kasiteltya jatevettd runsaammin haitallisten aineiden analyyseja
hairitsevia komponentteja. Tuloksista voidaan kuitenkin todeta, ettd tarjouspyynndssa
asetetut maksimiarvot puhtaan veden maaritysrajoille olivat suurimmaksi osin sellaisia,
ettd analyysimenetelmia aineille on kaupallisesti saatavilla. Erityisen haasteellista ol
saavuttaa hormoneille vaaditut hyvin alhaiset maaritysrajat jatevesimatriisissa.
Tulevassa jatevedessa suurin ero puhtaan veden ja jateveden valilla oli hormoneilla EE2
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ja E2 (100-500-kertainen), kun muiden aineiden osalta ero oli keskimaarin korkeintaan
kymmenkertainen. Kasitellyssa jatevedessa EE2:n osalta ero puhtaan veden ja
jateveden maaritysrajojen valilla oli suurin (20-kertainen). Muiden aineiden osalta ero oli
korkeintaan kymmenkertainen. Toisen vaiheen kilpailutukseen paatettiin kayttda samoja
maaritysrajavaatimuksia muiden paitsi kokonaiskromin, kromi(lll):n, kromi(VI):n ja
epoksikonatsolin osalta. Kromien maéaritysrajavaatimus nostettiin arvosta 0,5 pg/l arvoon
5 ug/l ja epoksikonatsolin arvosta 0,05 pg/l arvoon 0,1 pg/l. Nain haluttiin varmistua
tarjousten saaminen toisen vaiheen kilpailutukseen.

70
Analysoitujen gq
aineiden
lukumazra 20
40
30
20
P ]
0 KVVY
Eurofins Tutkimus Oy MetropoliLab
m n (maaritysrajatavoite ei 2% 5 5
tayttynyt)
B n (madritysrajatavoite tayttyi) 39 10 20

Kuva 2. Maaritysrajatavoitteen tayttyminen tulevan jateveden analyysien osalta
hankkeen esiselvitysvaiheessa.

70

60

Analysoitujen
aineiden 30
lukumadara 4

30

20

, -

0 KVVY
Eurofins Tutkimus Oy MetropoliLab
m n (maaritysrajatavoite ei 9 3 3
tayttynyt)

B n (madritysrajatavoite tayttyi) 56 9 17

Kuva 3. Maaritysrajatavoitteen tayttyminen kasitellyn jateveden analyysien osalta
hankkeen esiselvitysvaiheessa.
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4.1.2 Toinen vaihe

Hankkeen toisessa vaiheessa Kilpailutettiin palveluntuottajat haitallisten aineiden
analysoimiseksi kaikkien hankkeessa mukana olleiden jatevedenpuhdistamoiden
tulevan ja kasitellyn jateveden naytteistd. Aineiden ma&ara oli esiselvitysvaihetta
suurempi ja yhteensa kilpailutettiin analyysipalvelut 93 aineelle. Naista kuusi (6) oli ns.
perusanalyysia (BOD, COD, kokonaistyppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori ja
kiintoaine) ja loput haitallisia aineita. Tarjouksia ei saatu seuraaville hankkeeseen
valituille aineille:

e O-desmetyylivenlafaksiini

e ipkonatsoli

o fentanyyli

e lansopratsoli

e omepratsoli

o 1,2,4-triatsoli

Keskipitkaketjuisten (C14-C17) kloorattujen parafiinien (MCCP) osalta saatiin tarjous
ALS Finland Oy:Ita, mutta sen hinta ylitti hankkeessa kaytdssa olleen budjetin.

Joillekin aineille saatiin analyysitulokset useammasta laboratorioista. Naiden aineiden
osalta tuloksissa on esitetty korkein raportoitu tulos. Alkyylifenolien ja niiden
etoksylaattien osalta esitetyt tulokset ovat taten Eurofins Environment Testing Finland
Oy:n raportoimia ja imidaklopridin osalta ALS Finland Oy:n raportoimia.

Aineille asetettiin esiselvitysvaiheen tapaan laboratoriopalvelujen Kkilpailuttamisessa
vahimmaisvaatimukseksi puhtaan veden maaritysrajan maksimiarvot (liite 7). Jatkossa
tastd arvosta kaytetdan nimitysta tavoitemaaritysraja. Kaikki voittaneet tarjoukset
tayttivat maaritysrajoille asetetut vaatimukset. Tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta,
ettd myoOs toisessa vaiheessa aineiden maaritysrajat olivat jatevesindytteissa usein
puhtaan veden maaritysrajoja korkeampia (liite 7). Maaritysrajat vaihtelivat myos eri
naytteiden valilla. Tama johtuu naytteissa olevien analyyseja haittaavien komponenttien
erilaisista maarista. Toteutuneita maaritysrajoja verrattiin tulevan ja kasitellyn jateveden
osalta aineiden EQS- tai PNEC-arvoihin sekd kilpailutuksessa asetettuihin
maaritysrajatavoitteisiin (kuvat 4 ja 5). Koska joillekin aineille (BDE-aineet, HBCD seka
nonyylifenolit) on annettu vain summapitoisuuksien EQS-arvot tai EQS-arvoa tai PNEC-
arvoa ei ole kirjallisuudessa esitetty, on kuvissa esitettyjen aineiden kokonaislukumaara
vain 75. Tulevan jateveden naytteiden osalta 53 %:lle kaikista aineista analyysien
maaritysrajat olivat korkeampia kuin aineen EQS/PNEC-arvo ainakin yhdessa
naytteessa ja 57 %:lle aineista maaritysrajat oli korkeampia kuin aineelle kilpailutuksessa
esitetty tavoitemaaritysraja ainakin yhdessa naytteessa. Kasitellyn jateveden osalta
vastaavat prosenttiosuudet olivat 33 % ja 20 % eli maaritysrajat olivat [ahempana
EQS/PNEC-arvoja ja Kkilpailutuksen tavoitemaaritysrajoja.  Merkittdvin  ero
esiselvitysvaiheeseen oli se, ettd hormonien EE2 ja E2 analyysien maaritysrajat olivat
erityisesti kasitellyn jateveden naytteissd selvasti esiselvitysvaihetta matalampia.
Osassa naytteista paastiin jopa aineiden PNEC-arvojen tasolle. Suurimmat erot
EQS/PNEC-arvojen ja tavoitemaaritysrajojen osalta havaittin  permetriinille,
deltametriinille, esfenvaleraatille, metaflumitsonille, bifentriinille, = malationille,
nikosulfuronille, ometoaatille, prokloratsille, dimoksistrobiinille, famoksadonille,
amoksisilliinille, noretisteronille ja hopealle.
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Tuleva jatevesi

100
Analysoitujen 90

aineiden 80
lukumaara 70
60

50

40
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0

Verrattuna EQS- tai mééril/esrrr:'gttl;r\]/?)ittee
PNEC-arvoon yeral
seen
M n(tavoite ei tayttynyt) 40 50
M n(tavoite tayttyi) 35 38

Kuva 4. Toisessa vaiheessa toteutuneet aineiden maaritysrajat kaikkien aineiden
osalta verrattuna EQS- tai PNEC-arvoon sen maaritysrajatavoitteeseen tulevan
jateveden naytteiden osalta. Vertailu on tehty kayttaen liitteessa 7 esitettyja aineiden
korkeimpia tulevan jateveden maaritysrajoja.

Kasitelty jatevesi

100
Analysoitujen 90

aineic.llt.a.n“ 80
lukumaara 70
60

50

40

30

20

10

0

Verrattuna EQS-tai mééril/esrrr:'gttir\]/?)itte
PNEC-arvoon yeral €
seen
M n(tavoite ei tayttynyt) 25 18
M n(tavoite tayttyi) 50 70

Kuva 5. Toisessa vaiheessa toteutuneet aineiden maaritysrajat kaikkien aineiden
osalta verrattuna EQS- tai PNEC-arvoon sen maaritysrajatavoitteeseen kasitellyn
jateveden naytteiden osalta. Vertailu on tehty kayttaen liitteessa 7 esitettyja aineiden
korkeimpia tulevan jateveden maaritysrajoja.

Kaikista tutkituista aineista uusia haitallisia aineita oli 58 kappaletta. Tulevan jateveden
osalta analyysimenetelmien toteutuneet maaritysrajat olivat PNEC-arvoja korkeampia
34:lle (59 %) aineelle ainakin yhdessa naytteessa. Verrattuna maaritysrajatavoitteeseen,
toteutuneet maaritysrajat tulevassa jatevedessa olivat ainakin yhden naytteen osalta
tavoitetta korkeampia 32:lle (65 %) aineelle. Vastaavat aineiden lukumaarat ja
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prosenttiosuudet kasitellyssa jatevedessad olivat 22 kpl (38 %) ja 14 (24 %).
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd suurimmalle osalle uusista haitta-aineista on
kaupallisesti saatavilla laboratoriopalveluja Suomessa, mutta analyysimenetelmien
maaritysrajat ovat useiden aineiden osalta seka tulevan ettd kasitellyn jateveden
naytteissa korkeampia kuin aineiden PNEC-arvot. Jos aineen analyysimenetelman
maaritysraja on PNEC-arvoa korkeampi, on silti mahdollista, ettd ainetta esiintyy
kasitellyssa jatevedessa PNEC-arvot ylittavia pitoisuuksia. Analyyseja ostettaessa on
pidettava huolta, ettd aineiden maaritysrajat ovat riittdvan matalalla tasolla. Tastakin
huolimatta on varauduttava siihen, ettd maaritysrajat jatevesinaytteissa ovat laboratorion
ilmoittamia arvoja korkeammat. On tarkeaa, ettd analyysimenetelmia kehitetaan niin,
ettd myds jatevesindytteiden osalta pdaastéisiin  jatkossa riittdvan alhaisiin
maaritysrajoihin. Maaritysrajan tavoitteeksi tulisi asettaa vahintaan aineen PNEC-arvo.
Prioriteettiaineiden osalta maaritysraja saisi olla korkeintaan 0,3 x EQS-arvo (Vna
868/2010, liite 3).

4.2 AINEIDEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.2.1 Tulosten tarkastelumenetelmat

Analyysilaboratoriot raportoivat aineiden kokonaispitoisuudet naytteissa.
Pitoisuustulokset sisaltavat siis liuenneen ja kiintoaineeseen sitoutuneen aineen
yhteispitoisuuden. Alla on esitetty tarkemmin tulosten tarkastelumenetelmia. Kaikki
tulokset on erikseen raportoitu hankkeessa mukana olleille isoille puhdistamoille (n= 17)
seka pienelle asumajatevettd kasittelevalle puhdistamolle (Oulun Veden Yli-lin
puhdistamo).

Raportoiduista pitoisuustuloksista laskettiin jokaiselle aineelle keskiarvot ja mediaanit
seka minimi- ja maksimiarvot. Jos mittaustulos oli alle maaritysrajan, kaytettiin
laskennassa maaritysrajan puolikasta. Jos keskiarvo tai mediaani oli alle maaritysrajan,
tuloksen merkittiin olevan alle maaritysrajan. Jos analyyseilld on ollut eri maaritysraja,
on alle maaritysrajan olevien keskiarvon tai mediaanin ilmoittamisessa huomioitu korkein
maaritysraja.

Tutkittujen aineiden puhdistusteho prosentteina (%) laskettiin kaavalla 3 niille
puhdistamoille, joilla tutkittu aine analysoitiin seka tulevassa etta lahtevassa jatevedessa
ja tulevan jateveden pitoisuus oli maaritysrajaa korkeampi. Jos lahtevan jateveden
pitoisuus oli alle maaritysrajan, kaytettiin laskuissa maaritysrajan puolikasta.

. Ctuleva ™ Ckasitel
Puhdistusteho (%)= ———a Sty (3)
Ctuleva
, jossa Ctuleva= aineen pitoisuus puhdistamolle tulevassa jatevedessa
Ciasitelty™ aineen pitoisuus puhdistamolta ymparistdon purettavassa

kasitellyssa jatevedessa

Mitatuista pitoisuuksista sekd puhdistamoiden ilmoittamista virtaamatiedoista laskettiin
aineiden kuormat puhdistamoille (tulokuorma) ja vesistéon (vesistokuorma).
Puhdistamot ilmoittivat naytteenottopoytakirjassaan naytteenottopaivan virtaaman
laitokselle. Aineiden tulo- ja vesistokuormat laskettiin kaavalla 4.

25



Tulo- tai vesistokuorma (g/d)= Qxc (4)

1000
, jossa Q= jateveden virtaama (m®/d)
c= aineen pitoisuus tulevassa tai kasitellyssa jatevedessa

Jos lahtevan jateveden pitoisuus oli alle maaritysrajan, merkittiin kuorman arvoksi nolla.
Lisdksi laskettiin asukaskohtainen ja BOD-kohtainen tulo- ja vesistokuorma.
Asukaskohtainen kuorma laskettiin jokaiselle puhdistamolle erikseen jakamalla tulo- ja
vesistokuorma viemariverkostoon liittyneiden asukkaiden maaralla.
Puhdistamokohtaisista kuormista laskettiin keskiarvot ja minimi- ja maksimiarvojen
vaihteluvalit. BOD-kohtainen kuorma laskettiin jokaiselle puhdistamolle erikseen
jakamalla tulokuorma tulevan jateveden BOD-kuorman arvolla ja jakamalla
vesistokuorma kasitellyn jateveden BOD-kuorman arvolla. Puhdistamokohtaisista
kuormista laskettiin keskiarvot ja minimi- ja maksimiarvojen vaihteluvalit.

Aineiden tulokuorman arvoista laskettiin lisaksi arvio tulokuormasta
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille Suomessa kaavalla 5.

Y] tulokuorma puhdistamolle (g/d)
1000 g/kg xAsukkaat (viemarointi)

Tulokuormag,,mi (kg/v)= %X 365 d/v X Asukkaat (taajama) (5)

, jossa n= hankkeessa mukana olleiden puhdistamoiden
lukumaara
Asukkaat (viemarodinti)=  tutkittujen puhdistamojen
viemaraointiverkostoon liittyneiden asukkaiden
maara (2 702 456)
Asukkaat (taajama)= taajama-asukkaiden maara (4 773 852)

Aineiden vesistokuorman arvio jatevedenpuhdistamoilta Suomessa laskettiin kaavalla 5
niin, etta tulokuorman tilalla oli vesistokuorma.

Laboratorioanalyysien kilpailuttamisessa velvoitettiin  palveluntuottajia ilmoittamaan
analyysitodistuksessa kaikki samasta naytteestd analysoitujen aineiden tulokset
riippumatta siitd, oliko aine tutkittavien aineiden listalla. Tassa raportissa tallaisten
aineiden tuloksia ei ole tarkemmin kasitelty, mutta tulokset on esitetty liitteessa 14.

Seuraavissa kappaleissa on aineryhmittdin esitetty pitoisuus-, puhdistusteho- ja
kuormatulokset. Lisdksi on esitetty SimpleTreat -mallinnuksella tehty arvio aineiden
kayttaytymisesta jatevedenpuhdistamolla.

4.2.2 Ladkeaineet ja hormonit

Tutkituista aineista ladkeaineiksi tai hormoneiksi luokiteltavia oli 25 kappaletta. Naiden
lisaksi listalla oli yhden aineen metaboliatuote. Naistd aineista 20 luokiteltiin uusiksi
haitallisiksi aineiksi. Aineiden tarkemmat kayttotarkoitukset ja arviot kayttdmaarista
Suomessa on esitetty liitteessa 1. Kahdella aineista on myds muuta kuin laakkeellista
kayttoa. Permetriinia kaytetddn myds biosidind ja aiemmin sitd on kaytetty myos
kasvinsuojeluaineena. Triklosaania kaytetdan padasiassa sailonta- ja antimikrobisena
aineena kosmetiikassa ja Suomessa silla ei ole ladkkeellistd kayttda. Maailman
terveysjarjeston WHO:n mukaan triklosaani voidaan kuitenkin luokitella ladkeaineeksi ja
sité voidaan kayttaa antiseptisena ja desinfiointiaineena.

Tutkittavaksi listatuista aineista fentanyylille, lansopratsolille, omepratsolille ja O-
desmetyylivenlafaksiinille ei saatu analyysilaboratorioiden kilpailutuksessa tarjouksia.
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Tulokset esitetdan seuraavassa lopuille 22 aineelle. Tuloksissa mikonatsolinitraatin
tulokset sisaltyvat mikonatsolin tuloksiin. Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty
kuvassa 6 erikseen pienelle referenssipuhdistamolle (Oulun Veden Yli-lin puhdistamo)
seka 17 isolle puhdistamolle. Tuloksille lasketut keskiarvot, mediaanit seka minimi- ja
maksimiarvot on lukuina esitetty liitteessd 2. Liitteessd on esitetty myds aineiden
havaitsemistiheys. Kaikkien puhdistamojen tulokset on esitetty liitteessa 13.

Kaikissa tulevan jateveden naytteissa esiintyi diklofenaakkia, estronia, flukonatsolia,
ibuprofeenia, klotrimatsolia ja venlafaksiinia. Amoksisilliinin, 17-alfa-etinyyliestradiolin
(EE2), gemfibrotsiilin ja noretisteronin pitoisuudet olivat kaikissa naytteissa alle
maaritysrajojen. Suurin keskiarvo- ja maksimipitoisuus tulevassa jatevedessa mitattiin
ibuprofeenille (19,6 ja 34 ug/l). Pienen referenssipuhdistamon tulevan jateveden tulokset
olivat isojen puhdistamojen osalta paaosin isoilta puhdistamoilta mitattujen pitoisuuksien
vaihteluvalin sisalla. Joitain poikkeuksiakin oli. Venlafaksiinin (masennuslaake) pitoisuus
oli lahes 90 % isojen puhdistamojen keskiarvopitoisuutta pienempi. Klaritromysiinin
(antibiootti) pitoisuus taas oli referenssipuhdistamon tulevassa jatevedessa kaksi kertaa
niin suuri kuin isoilta puhdistamoilta mitattu maksimipitoisuus. Laakkeiden kulutuksella
on Suomen laaketilaston (2018) mukaan merkittdvaad maantieteellistéd vaihtelua, mika
saattaa heijastua tdmankin hankkeen tuloksiin. Toisaalta 1adkkeiden kaytolld on myds
ajallista vaihtelua riippuen esimerkiksi erilaisten tartuntatautiepidemioiden ajankohdasta.
Tiettyjd laakeaineita, kuten antibiootteja, voi siis esiintyd yhdyskuntien jatevesissa
herkittisesti korkeina pitoisuuksina.
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Ibuprofeeni
Diklofenaakki
Siprofloksasiini
Venlafaksiini
Sulfametoksatsoli
Trimetopriimi
Karbamatsepiini

Tuleva jatevesi

Klotrimatsoli
Permetriini
Klaritromysiini
Flukonatsoli
Atsitromysiini 1
Mikonatsoli —__'
Triklosaani 1
17-beta-estradioli (E2) i
Estroni (E1) |
Mebendatsoli 1
Erytromysiini 1
17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) <mr
Amoksisilliini <mr
Noretisteroni <mr
Gemfibrotsiili S |
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
Pitoisuus (ug/1)
m 17 isoa puhdistamoa M Pieni referenssipuhdistamo
Kasitelty jatevesi
Ibuprofeeni |
Diklofenaakki
Siprofloksasiini <mr
Venlafaksiini
Sulfametoksatsoli
Trimetopriimi
Karbamatsepiini i
Klotrimatsoli <mr
Permetriini <mr
Klaritromysiini
Atsitromysiini
Mikonatsoli <mr
Triklosaani <mr
17-beta-estradioli (E2) <mr
Estroni (EL) e
Mebendatsoli [~ 1 .
Erytromysiini 1
17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) [
Amoksisilliini <mr
Noretisteroni <mr
Gemfibrotsiili S A
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
Pitoisuus (pg/l)

m 17 isoa puhdistamoa

H Pieni referenssipuhdistamo

Kuva 6. Ladkeaineiden pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta
palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja maksimiarvojen
vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle maaritysrajan (mr). *= tulos
oli alle maaritysrajan, mutta yli toteamisrajan. Huom. x-akseli on logaritminen.
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Kaikissa kasitellyn jateveden néaytteissa esiintyi atsitromysiinia, diklofenaakkia,
flukonatsolia, klaritromysiinia, trimetopriimia ja venlafaksiinia. Amoksisilliinin, 17-beta-
estradiolin, gemfibrotsiilin, mikonatsolin, noretisteronin, permetriinin, siprofloksasiinin ja
triklosaanin pitoisuudet olivat kaikissa naytteissa alle maaritysrajojen. Suurin keskiarvo-
ja maksimipitoisuus kasitellyssa jatevedessa mitattiin diklofenaakille (1,5 ja 2,2 pg/l).
Pienen referenssipuhdistamon kasitellyssa jatevedessa oli isojen puhdistamojen
naytteisiin verrattuna korkeampi pitoisuus klaritromysiinia (antibiootti) ja estronia
(luonnollinen hormoni). Klaritromysiinin korkeampi pitoisuus johtuu todennakdisesti
tulevassa jatevedessa olleesta muita puhdistamoja korkeammasta pitoisuudesta.
Estronin korkeampi pitoisuus voi johtua aineen heikommasta poistotehosta pienella
referenssipuhdistamolla (taulukko 11).

Kasitellyssa jatevedessa ladkeaineiden ja hormonien pitoisuudet olivat yleensa tulevaa
jatevettd matalampia. Aina nain ei ollut, vaan pitoisuudet olivat tulevan jateveden tasolla
tai jopa korkeampia. Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 11.
Poistotehon ollessa negatiivinen, on aineen pitoisuus kasitellyssa jatevedessa ollut
tulevaa jatevettd korkeampi. Kasitellyn jateveden korkeammat pitoisuudet voivat johtua
useasta syysta:

1. Tulevassa jatevedessa analyysin maaritysraja saattaa olla kasitellyn jateveden
analyysia korkeampi. Talldin on mahdollista, ettd ainetta havaitaan ainoastaan
kasitellyssa jatevedessa. Tassa hankkeessa esimerkiksi erytromysiinin
pitoisuudet tulevassa jatevedessa olivat lahes aina alle maaritysrajan (0,01 pg/l).
Kasitellyssa jatevedessa ainetta kuitenkin 16ytyi lahes kaikista naytteista
keskimaarin pitoisuudessa 0,009 pug/l. Todennakoisesti ainetta esiintyi myds
tulevassa jatevedessa, mutta sitd ei havaittu korkean maaritysrajan vuoksi.
Toinen esimerkki on 17-alfa-etinyyliestradioli, jota ei havaittu tulevan jateveden
naytteissa, mutta sité 16ytyi hieman maaritysrajaa korkeampi pitoisuus (0,0004
ug/l) yhdesta kasitellyn jateveden naytteesta.

2. Analyysimenetelmien mittausepavarmuudet erityisesti |&helld maaritysrajaa
olevissa pitoisuuksissa ovat usein kymmenia prosentteja. Jos aine ei poistu
puhdistamolla tai poistuu vain vahan, voivat kasitellyn jateveden korkeammat
pitoisuudet johtua analyysien mittausepavarmuudesta.

3. Laakeaineiden pitoisuudet jatevedessad vaihtelevat eri vuorokauden aikoina.
Tulevan ja kasitellyn jateveden naytteenotossa ei yleensa huomioida jateveden
viipymaa puhdistamolla. Talloin tulevan ja kasitellyn jateveden naytteet eivat
taysin vastaa toisiaan. Jos aine ei poistu puhdistamolla tai poistuu vain vahan,
voivat kasitellyn jateveden korkeammat pitoisuudet johtua tasta syysta.

4. Laakkeitd kaytettdessa ne muuntuvat eli metaboloituvat ihmisen lapi kulkiessaan.
Jateveteen erittyy siis vaikuttavien |38keaineiden lisdksi  erilaisia
metaboliatuotteita.  Jotkin  niistd ovat rakenteeltaan sellaisia, etta
jatevedenpuhdistamon mikrobit voivat muuntaa aineita takaisin vaikuttaviksi
|aakeaineiksi. Talloin kasitellyssa jatevedessa aineen pitoisuus saattaa olla
tulevaa jatevetta korkeampi erityisesti, jos aine ei prosessissa sitoudu lietteeseen
tai hajoa.
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Taulukko 11. Laakeaineiden ja hormonien poistoteho tutkituilla
jatevedenpuhdistamoilla. Jos kaikkien tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa
jatevedessa olivat alle maéaritysrajan, on poistotehon merkitty olleen ">xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo CERETE Min Max
Ibuprofeeni 98 % 99,6 % 99 % 99,9 %
Permetriini 99 % >99 % 98 % 99 %
17-beta-estradioli (E2) - >98 % 96 % 99,8 %
Klotrimatsoli 87 % >96 % 85 % 99 %
Estroni (E1) 71 % 95 % 76 % 99,6 %
Siprofloksasiini - >92 % 72 % 99 %
Triklosaani - >91 % 87 % 95 %
Mikonatsoli 76 % >91 % 64 % 97 %
Mebendatsoli - >86 % 79 % 92 %
Sulfametoksatsoli -36 % 76 % 38 % 90 %
Klaritromysiini 65 % 24 % -157 % 77 %
Venlafaksiini 9 % 20 % -1 % 46 %
Diklofenaakki 10 % 12 % -46 % 50 %
Karbamatsepiini - 11 % -44 % 51 %
Flukonatsoli 68 % 2% -51 % 31 %
Trimetopriimi - -5% -366 % 83 %
Atsitromysiini - -6 % -483 % 66 %

Parhaiten tutkituilla puhdistamoilla poistui ibuprofeeni, jonka poistuma oli keskimaarin
99,6 %. Seitseman aineen pitoisuudet olivat kaikissa kasitellyn jateveden naytteissa alle
maaritysrajojen, eli niiden poistuminen puhdistamoilla oli tehokasta. Seitseman aineen
osalta keskimaaraiset poistotehot olivat kuitenkin <25 %. Erityisen huonosti poistuivat
flukonatsoli, trimetopriimi ja atsitromysiini.

Aineiden kayttaytymista jatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -ohjelmistolla
(kuva 7). Mallinnuksella arvioitin myos sellaisten aineiden kayttaytymista, joiden
pitoisuudet naytteissa olivat alle maaritysrajojen (permetriini, gemfibrotsiili, noretisteroni
ja amoksisilliini). Vain muutama aineista (ibuprofeeni, estroni, E2 ja EE2) nayttaisivat
olevan jatevedenpuhdistamoilla helposti biohajoavia. Useat aineista (mikonatsoli,
klotrimatsoli, siprofloksasiini ja permetriini) sitoutuvat mallinnuksen mukaan tehokkaasti
puhdistamolietteeseen. Useimmat niistd aineista, jotka mittauksin todettiin olevan
heikosti puhdistamoilla poistuvia, olivat sitd myds mallinnuksen perusteella.
Mebendatsolille mitattiin selvasti mallinnusta korkeampi keskim&arainen poistoteho
tutkituilla puhdistamoilla. Tulos perustuu kuitenkin vain kahden puhdistamon tuloksiin,
sillda muilla puhdistamoilla aineen pitoisuus tulevassa jatevedessa oli alle maaritysrajan.
Lisaksi aineen pitoisuudet naissd kahdessa naytteissa olivat Iahella maaritysrajoja. On
siis mahdollista, ettd aineen todellinen poistoteho puhdistamoilla on mitattua alhaisempi.
Kirjallisuuden perusteella mebendatsolin on raportoitu olevan heikosti biohajoava
(Nyirenda ym. 2020) ja poistuvan jatevedenpuhdistamolla vahaisessa maarin (n. 30 %,
Mhuka ym. 2020), mika tukee mallinnuksen tulosta. Myds sulfametoksatsolin poistoteho
oli mittauksissa mallinnusta korkeampi, vaikka mitatuissa poistotehoissa olikin laaja
vaihteluvali. Kirjallisuuden mukaan sulfametoksatsolille on jatevedenpuhdistamoilla
muissakin tutkimuksissa mitattu hyvin vaihtelevia poistotehoja. Ek Henning (2020)
mukaan aineen poistoteho vaihteli valilla -31-98 % (mittausten maara oli 24). Kyseisessa
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tutkimuksessa tehdyn kirjallisuusselvityksen mukaan aineen poistoteho on vaihdellut

valilla 4-92 %.
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Kuva 7. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos l&akeaineille ja hormoneille (pylvaat).
Poistoteho on merkitty tummansinisella (), kun pitoisuus kasitellyssa jatevedessa on
ollut alle maaritysrajan ja poistotehon tulos ">xx %’.

Tutkituille aineille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien arvoja.
Taulukossa 12 on esitetty mitattujen ld8keaineiden ja hormonien kokonaismaarat
hankkeen puhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto
aineiden kokonaiskuormista puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.

Taulukko 12. Mitattujen laakeaineiden ja hormonien kokonaismaarat hankkeen
uhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa.

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 15779 2228
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensa Suomessa 10174 1436
(kglv)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot liitteessa 11. Taulukossa 13 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
seka vaihteluvalit. Aineiden asukaskohtainen kokonaiskuorma referenssipuhdistamolle
ja isoille puhdistamoille oli melko samalla tasolla. Laakkeiden kulutuksella on Suomen
|aaketilaston (2018) mukaan merkittdvaa maantieteellistd vaihtelua. Olemassa olevan
aineiston perusteella ei kuitenkaan voida sanoa, johtuvatko tassa hankkeessa mitatut
erilaiset pitoisuus- ja kuorma-arvot eri puhdistamoilla |ddkkeiden kayton
maantieteellisesta vaihtelusta. Vahaiset erot pienen referenssipuhdistamon ja isojen
puhdistamojen asukaskohtaisissa kuormissa oli odotettavaa, koska tutkittuja
lddkeaineita ja hormoneita paatyy jatevesiin paaasiassa kotitalouksista tavanomaisen
kayton seurauksena eika esimerkiksi (ainakaan merkittavasti) teollisuuden tai hulevesien
mukana (Aystd ym. 2020b). Késitellyssd jatevedessd suhteellinen ero
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referenssipuhdistamon ja isojen puhdistamoiden valilla oli hieman suurempi. Tama
saattaa johtua joidenkin aineiden hieman heikommasta puhdistustehosta
referenssipuhdistamolla verrattuna isoihin puhdistamoihin.

Taulukko 13. Mitattujen laakeaineiden ja hormonien asukas- ja BOD-kohtaiset
kokonaiskuormat. Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

| Puhdistamolle | Vesistoon
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 7 370 1363
17 isoa puhdistamoa 6 760 (4 215-14 996) 822 (584-1 079)
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 176 673
17 isoa puhdistamoa 108 (44-360) 1217 (434-2 798)

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistoon paatyy mitattuja Iddkeaineita ja hormoneita suhteessa orgaaniseen kuormaan.
Osuudet ovat hyvin alhaisia. Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja
ladkeaineita tai hormoneita vain n. 0,01 % koko orgaanisesta kuormasta. Vesistéon
johdettavissa kasitellyissa jatevesissa osuus on suurempi (n. 0,1 %). Tama johtuu siita,
ettd BOD poistuu puhdistamoilla paremmin suhteessa laakeaineisiin ja hormoneihin.
BOD-kohtaisissa kuormissa ei ollut merkittavia eroja referenssipuhdistamon ja isojen
puhdistamojen valilla, jos huomioidaan isojen puhdistamojen kokonaiskuorman
vaihteluvali (Taulukko 13).

4.2.3 Torjunta-aineet

Tutkituista aineista torjunta-aineiksi luokiteltavia oli 33 kappaletta, joista 32 oli voitiin
luokitella uusiksi haitallisiksi aineiksi. Aineiden tarkemmat kayttdtarkoitukset ja arviot
kayttdbmaarista Suomessa on esitetty liitteessa 1. Useimmille aineille ei ollut mahdollista
saada ainekohtaisia kayttomaaratietoja, silla Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) voi
luovuttaa ainekohtaisia kayttomaaria vain, jos samaa ainetta sisaltavia tuotteita myy
useampi toimija. Tastd syystd aineille on padosin saatavilla vain useiden aineiden
kokonaiskayttomaarid. Lisdksi monia aineita kaytetdan seka kasvinsuojeluaineena etta
biosiding, jolloin aineita sisaltavat tuotteet on listattu sekd& kasvinsuojeluaine- etta
biosidirekisteriin.

Tutkittavaksi listatuista aineista 1,2,4-triatsolille ja ipkonatsolille ei saatu
analyysilaboratorioiden Kkilpailutuksessa tarjouksia. Tulokset esitetdan seuraavassa
lopuille 31 aineelle. Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty kuvassa 8. Tuloksille
lasketut keskiarvot, mediaanit seka minimi- ja maksimiarvot on lukuina esitetty liitteessa
2. Liitteessa on esitetty myos aineiden havaitsemistiheys. Kaikkien puhdistamojen
tulokset on esitetty liitteessa 13.

Kaikkien mitattujen torjunta-aineiden pitoisuudet olivat pienelld referenssipuhdistamolla
(Oulun Veden Yli-lin puhdistamo) alle maaritysrajojen. Isojen puhdistamojen jatevesissa
kahdeksan aineen osalta aineiden pitoisuuksista lasketut keskiarvot olivat kaikille aineille
alle maaritysrajojen. Paaosin torjunta-aineita I0ytyi jatevesistd vain yksittaisista
naytteista. Yleisimmin jatevesista 16ytyi imidaklopridia, jonka pitoisuus ylitti maaritysrajan
tulevassa jatevedessa kuudella ja kasitellyssa jatevedessa kahdeksalla puhdistamolla.
Imidaklopridin pitoisuudet olivat l8helld maaritysrajaa, ja kahdella puhdistamolla
imidaklopridia 10ytyi vain kasitellysta jatevedesta. Huomionarvoista oli myos, etta
imidaklopridi kuului kahden laboratorion analyysivalikoimaan, mutta toinen laboratorio
raportoi kaikkien tulosten olleen alle maaritysrajan (0,05 ug/l). Imidaklopridia kaytetaan
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Suomessa mm. tuhohydnteisten torjuntaan kasvihuoneviljelyssa ja biosidina
kotitalouksissa muurahaisten ja torakoiden torjuntaan. Suomen
kasvinsuojeluainerekisterissd on talld hetkelld yksi valmiste ja biosidirekisterissa
seitseman valmistetta ja vuonna 2015-2016 sen kayttdmaara Suomessa on ollut 200-
300 kg/v (ks. liite 1). On siis mahdollista, etta ainetta paatyy yhdyskuntajatevesiin. Myds
muilla jatevesista I0ydetyilla torjunta-aineilla on edelleen kayttdd Suomessa tai niiden
kayttda on rajoitettu vasta hiljattain (ks. tarkemmin liite 1). Todennakdisin torjunta-
aineiden lahde on hulevedet, mutta osa voi paatya jatevesiin myos esimerkiksi
kotitalouksista tai teollisuudesta.

Tuleva jatevesi Kasitelty jatevesi
Metkonatsoli i Metkonatsoli  <0,05
Imidaklopridi | Imidaklopridi
Imatsaliili { Imatsaliili ——
Klotianidiini ——— Klotianidiini ~ <0,002
Tiametoksaami  <0,02 Tiametoksaami 4
Dimetoaatti  <0,5 Dimetoaatti ———
Atsoksitrobiini  <0,25 Atsoksitrobiini  —
Asetamipridi  <0,02 Asetamipridi  —
0 0,05 0,1 0,15 0 0,05 0,1 0,15
Pitoisuus (ug/1) Pitoisuus (pg/!1)

Kuva 8. Torjunta-aineiden pitoisuustulosten yhteenveto. Referenssipuhdistamolla
kaikkien aineiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen. Isojen puhdistamojen
osalta keskiarvotulokset olivat kaikki alle maaritysrajojen ja viiva kertoo mittausten
maksimiarvon.

Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 14. Poistotehon ollessa
negatiivinen, on aineen pitoisuus kasitellyssd jatevedessd ollut tulevaa jatevetta
korkeampi. Poistotehoa jatevedenpuhdistamoilla voitiin arvioida vain neljalle aineelle.
Kahdelle aineelle (imatsaliili ja metkonatsoli) poistoteho perustuu yhden ja klotianidiinille
kahden puhdistamon tuloksiin. Neljan torjunta-aineen (tiametoksaami, dimetoaatti,
atsoksitrobiini ja asetamipridi) pitoisuudet olivat tulevassa jatevedessa kaikissa
naytteissd alle maaritysrajojen, mutta kasitellyssa jatevedessa niita I0ytyi joillakin
puhdistamoilla. Aineille ei voitu laskea poistotehoa. Todennakdisin syy aineiden
I0ytymiseen vain kasitellyista jatevesistd oli se, etta tulevan jateveden analyysien
maaritysrajat olivat kasiteltya jatevettd noin kymmenen kertaa korkeammat. Koska
kyseisten aineiden pitoisuudet olivat kasitellyssakin jatevedessd hyvin alhaisia, on
todennakoista, etta niitéd esiintyi myos tulevassa jatevedessa, mutta niita ei kaytetyin
analyysimenetelmin kyetty havaitsemaan.
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Taulukko 14. Torjunta-aineiden poistoteho tutkituilla jatevedenpuhdistamoilla. Jos
kaikkien tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa olivat alle maaritysrajan,
on poistotehon merkitty olleen '>xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo ol Min Max
Imatsaliili - - - 45 %
Imidaklopridi - 8 % -45 % >34 %
Klotianidiini - >97 % >96 % >97 %
Metkonatsoli - - - 82 %

Aineiden kayttaytymista jatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -ohjelmistolla
(kuva 9). Mallinnus tehtiin myds sellaisille aineille, joiden pitoisuudet naytteissa olivat alle
maaritysrajojen, mutta joiden analyysien jateveden maaritysraja on korkeampi kuin
aineen PNEC-arvo. Vain muutamat aineista (malationi, ometoaatti ja dimetoaatti) ovat
mallinnuksen mukaan jatevedenpuhdistamoilla jossain maarin biohajoavia. Osa aineista
(esfenvaleraatti, bifentriini, deltametriini ja metaflumitsoni) sitoutuvat mallinnuksen
mukaan merkittavassa maarin puhdistamolietteeseen. Useimmat torjunta-aineet eivat
kuitenkaan mallinnuksen mukaan poistu jatevedenpuhdistamoilla kovin tehokkaasti.
Imatsaliilin ja imidaklopridin osalta mallinnettu poistoteho oli varsin 1ahelld mitattua
poistotehoa. Metkonatsolin ja klotianidiinin osalta mitatut poistotehot olivat selvasti
mallinnettua korkeampia. Ero mittausten ja mallinnuksen valilla voi johtua siita, etta
aineita 16ytyi hyvin harvoilta puhdistamoilta ja pitoisuudet olivat 1ahella maaritysrajoja.
Tama lisdad mitatun poistotehon arvion epavarmuutta. Toisaalta taas erityisesti
metkonatsolin osalta mallinnuksessa jouduttiin kdyttdmaan vajavaisia tietoja, mika lisaa
mallinnuksen tuloksen epavarmuutta.
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Kuva 9. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos torjunta-aineille (pylvaat). Poistoteho
on merkitty tummansinisella (), kun pitoisuus kasitellyssa jatevedessa on ollut alle
maaritysrajan ja puhdistustehon tulos '>xx %’. Metkonatsolin ja nikosulfuronin
mallinnustulokset ovat epavarmoja, koska tietoa aineiden biohajoavuudesta ei |0ydetty.
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Tutkituille torjunta-aineille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien
arvoja. Taulukossa 15 on esitetty mitattujen torjunta-aineiden kokonaismaarat hankkeen
puhdistamojen osalta sekd arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto aineiden
kokonaiskuormista puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.

Taulukko 15. Mitattujen torjunta-aineiden kokonaisméaarat hankkeen puhdistamojen
osalta seka arvioituna koko Suomessa.

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 51,3 50,4
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensd Suomessa 33,1 32,5
(kg/v)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot litteessad 11. Taulukossa 16 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
seka vaihteluvalit.

Taulukko 16. Mitattujen torjunta-aineiden asukas- ja BOD-kohtaiset kokonaiskuormat.
Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

| Puhdistamolle | Vesist66n
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 0 0
17 isoa puhdistamoa 17,9 (0-120) 11,3 (0—41,9)
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 0 0
17 isoa puhdistamoa 0,14 (0-0,52) 15,1 (0-50)

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistdon paatyy mitattuja torjunta-aineita suhteessa orgaaniseen kuormaan. Osuudet
ovat hyvin alhaisia. Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja torjunta-aineita
vain n. 0,00001 % koko orgaanisesta kuormasta. Vesistoon johdettavissa kasitellyissa
jatevesissa osuus on suurempi (n. 0,002 %). Tama johtuu siita, ettd BOD poistuu
puhdistamoilla suhteessa mitattuja torjunta-aineita paremmin.

4.2.4 Alkuaineet

Tutkituista aineista alkuaineiksi luokiteltavia oli seitseman (7) kappaletta, joista 4 voitiin
luokitella uusiksi haitallisiksi aineiksi. Kromista mitattiin lisdksi seka kolmen- etta
kuudenarvoisen kromin pitoisuutta. Aineita oli taten yhteensad yhdeksan kappaletta.
Aineiden tarkemmat kayttdtarkoitukset ja arviot kayttdmaaristd Suomessa on esitetty
litteessa 1. Alkuaineiden osalta on hyva muistaa, etta niitd esiintyy ymparistdssa myos
luontaisesti. Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty kuvassa 10 (sinkin osalta kuvassa
11). Tuloksille lasketut keskiarvot, mediaanit sekd minimi- ja maksimiarvot on lukuina
esitetty liitteessa 2. Liitteessa on esitetty myos aineiden havaitsemistiheys. Kaikkien
puhdistamojen tulokset on esitetty liitteessa 13.
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Kuva 10. Alkuaineiden (paitsi sinkki, ks. kuva 11) pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen
puhdistamojen osalta palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja
maksimiarvojen vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle
maaritysrajan.
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Kuva 11. Sinkin pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta palkkien
pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja maksimiarvojen vaihteluvalin.

Kaikista jatevesinaytteista l6ydettiin sinkkia. Sen pitoisuus oli myds kaikista alkuaineista
korkein. Tulevassa jatevedessa sinkkia mitattiin keskimaarin 175 ug/l ja kasitellyssa
jatevedessa keskimaarin 47 ug/l. Pienen referenssipuhdistamon tulevan jateveden
sinkkipitoisuus oli selvasti isoja puhdistamoja matalampi. Nikkelia esiintyi kaikissa
muissa naytteissa paitsi pienen referenssipuhdistamon tulevan jateveden naytteessa,
jossa pitoisuus oli alle maaritysrajan. Seuraavaksi yleisimmat aineet olivat kadmium,
kokonaiskromi ja uraani. Seleenia ja hopeaa I6ytyi vain yksittaisista naytteista. Pienella
referenssipuhdistamolla hopean pitoisuus oli tulevassa jatevedessa melko korkea ja
kasitellyssa jatevedessa kaikista mittauksista korkein. Hopean lahde jatevedessa on
epaselva, silld selvityksen mukaan puhdistamon viemarointialueella ei ole sellaista
toimintaa, josta yleensa voidaan olettaa hopeaa paatyvan jatevesiin. Tallaisia toimintoja
ovat autopesula, terveyspalvelut, hammashoitolat ja pesulat. Hopeaa kaytetdan
kuitenkin yha enenevassa maarin kuluttajatuotteissa sen antimikrobisen ominaisuutensa
vuoksi (Amneklev 2014). Hopeaa sisaltavid kuluttajatuotteita ovat mm. tekstiilit,
puhdistusaineet, maalit, kosmetiikka ja hygieniatuotteet. Myds ihmisten virtsassa ja
ulosteessa voi olla ravinnosta, juomavedesta ja kosmetiikasta sekd amalgaamipaikoista
[&htdisin olevaa hopeaa. Jatevesiin voi paatya hopeaa myds koruista ja hopeaesineista.

Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 17. Poistotehon ollessa
negatiivinen, on aineen pitoisuus kasitellyssd jatevedessd ollut tulevaa jatevetta
korkeampi. Erityisesti nikkelin osalta kasitellyn jateveden pitoisuudet olivat usein tulevaa
jatevettd korkeammat. Tama on todettu aiemmissakin tutkimuksissa (VVY 2014) ja sen
on esitetty mahdollisesti johtuvan puhdistamoilla kaytetystd saostuskemikaalista.
Kemikaalissa voi olla epapuhtautena nikkelia, josta osa voi siirtya jateveteen. Koska
nikkeli ei juuri poistu puhdistamoilla, voi nikkelin pitoisuus puhdistuksen aikana nousta.
Alkuaineille ei tehty mallinnusta niiden poistumiseksi jatevedenkasittelyssa. Aineet eivat
puhdistamoilla biohajoa tai haihdu, joten niiden pitoisuuden pienentyminen johtuu
sitoutumisesta puhdistamolietteeseen.
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Taulukko 17. Alkuaineiden poistoteho tutkituilla jatevedenpuhdistamoilla. Jos kaikkien
tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa olivat alle maaritysrajan, on
poistotehon merkitty olleen '>xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo ol Min Max

Hopea 49 % - - 71 %
Kadmium - >72 % >55 % >94 %
Kokonaiskromi - 62 % 19 % >84 %
Kromi(lll) - - - -
Kromi(lV) - - - -
Nikkeli - -29 % -431 % 53 %
Seleeni - >67 % >50 % >78 %
Sinkki 47 % 66 % -22 % 96 %
Uraani - 76 % 58 % >90 %

Tutkituille alkuaineille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien arvoja.
Taulukossa 18 on esitetty mitattujen alkuaineiden kokonaismaarat hankkeen
puhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto aineiden
kokonaiskuormista puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.

Taulukko 18. Mitattujen alkuaineiden kokonaismaarat hankkeen puhdistamojen osalta
seka arvioituna koko Suomessa.

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 132 627 35792
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensd Suomessa 85 525 23 078
(kghv)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot liitteessa 11. Taulukossa 19 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
seka vaihteluvalit. Pienelle referenssipuhdistamolle paatyva alkuainekuorma on alhainen
verrattuna isoihin puhdistamoihin. Tama johtuu todenndkoisesti siitd, ettd useiden
alkuaineiden paaasialliset paastoélahteet ovat teollisuus tai sellainen toiminta (kuten
lentokenttd tai satama), joita referenssipuhdistamon viemardintialueella ei ole.
Kasitellyssa jatevedessa ero referenssipuhdistamon ja isojen puhdistamojen valilla oli
pienempi johtuen erityisesti korkeasta hopean asukaskohtaisesta kuormasta verrattuna
isoihin puhdistamoihin.

Taulukko 19. Mitattujen alkuaineiden asukas- ja BOD-kohtaiset kokonaiskuormat.
Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

‘ Puhdistamolle ‘ Vesistoon
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 26 891 15785
17 isoa puhdistamoa 49 457 (25 159-127 822) 15 461 (6 837—41 139)
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 642 7793
17 isoa puhdistamoa 731 (283—-1 890) 19 836 (5 68442 417)

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistoon paatyy mitattuja alkuaineita suhteessa orgaaniseen kuormaan.
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Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja alkuaineita n. 0,07 % orgaanisesta
kuormasta. Vesistoon johdettavissa kasitellyissa jatevesissa osuus on suurempi (n. 2
%). Tama johtuu siita, ettd BOD poistuu puhdistamoilla suhteessa mitattuja alkuaineita
paremmin.

4.2.5 Perfluoratut aineet

Tutkituista aineista perfluoratuiksi aineiksi luokiteltavia oli kaksi (2) kappaletta, joista
PFOS on ns. vanha haitallinen aine eli sitd on aiemmin puhdistamoilla mitattu. Aineiden
tarkemmat kayttotarkoitukset ja arviot kayttdmaaristd Suomessa on esitetty liitteessa 1.
Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty kuvassa 12. Tuloksille lasketut keskiarvot,
mediaanit sekd minimi- ja maksimiarvot on lukuina esitetty liitteessa 2. Liitteessa on
esitetty myds aineiden havaitsemistiheys. Kaikkien puhdistamojen tulokset on esitetty
litteessa 13.

Pienella referenssipuhdistamolla perfluorattujen aineiden pitoisuudet olivat alle
maaritysrajojen. Isojen puhdistamojen tulevissa jatevesissa aineiden pitoisuudet olivat
paaosin alle maaritysrajojen ja tastd johtuen myds keskiarvopitoisuudet olivat alle
maaritysrajojen. Aineiden havaitsemistiheys kasitellyssa jatevedessa oli tulevaa
jatevettd korkeampi. PFOA ylitti maaritysrajan 15 ja PFOS 16 naytteessa. Myds
aiemmissa tutkimuksissa on havaittu kasitellyissa jatevesissd tulevaa jatevettd
korkeampia PFOS- ja PFOA-pitoisuuksia (Coggan ym. 2019, VVY 2014). Taméan on
esitetty johtuvan siitd, ettd jatevesissd on paljon sellaisia aineita, jotka voivat
puhdistamolla hajotessaan muodostaa PFOS:ia tai PFOA:aa.
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puhdistamojen osalta palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja
maksimiarvojen vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle
maaritysrajan.

Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 20. Poistoteho voitiin laskea
PFOA:lle vain kahden ja PFOS:lle vain neljan puhdistamon osalta. Laskelmissa ei ole
mukana niitd puhdistamoja, joiden kasitellyssa jatevedessa oli tulevaa jatevetta korkeampi
ainepitoisuus. Aineiden todellinen poistoteho on siis taulukossa 20 esitettyd matalampi.
Aineiden muodostumista puhdistamoilla ei mydskaan otettu huomioon mallinnettaessa
PFOA:n ja PFOS:in kayttaytymista puhdistamoilla SimpleTreat -ohjelmistolla (kuva 13).
Mallin mukainen poistoteho oli melko samalla tasolla kuin aineiden mitatut keskimaaraiset
poistotehot puhdistamoilla. Aineet poistuvat mallinnuksen mukaan puhdistamoilla

sitoutumalla lietteeseen eivatkd ne biohajoa.

Taulukko 20. Perfluorattujen aineiden poistoteho tutkituilla jatevedenpuhdistamoilla.
Jos kaikkien tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa olivat alle
maaritysrajan, on poistotehon merkitty olleen ">xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo Keskiarvo Min Max

PFOA - 9 % 8 % 10 %

PFOS - 40 % 18 % 71 %
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Kuva 13. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos perfluoratuille aineille (pylvaat).

Tutkituille perfluoratuille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien
arvoja. Taulukossa 21 on esitetty mitattujen perfluorattujen aineiden kokonaismaarat
hankkeen puhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto
aineiden kokonaiskuormista puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.

Taulukko 21. Mitattujen perfluorattujen aineiden kokonaismaarat hankkeen
uhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa.

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 1,9 1,2
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensd Suomessa 7,4 4.8
(kglv)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot liitteessa 11. Taulukossa 22 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
sekd vaihteluvalit. Perfluorattujen aineiden lahteet jatevedessd ovat paadasiassa
teollisuus, kotitaloudet ja hulevedet (Gercken ym. 2018, VVY 2014). Lisaksi
kotitalouksissa voidaan kayttda sellaisia tuotteita, jotka sisaltdvat PFOA:n ja PFOS:n
esiasteita, jotka puhdistuksen aikana hajoavat naiksi yhdisteiksi.

Taulukko 22. Mitattujen perfluorattujen aineiden asukas- ja BOD-kohtaiset
kokonaiskuormat. Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

‘ Puhdistamolle ‘ Vesist66n
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 0 0
17 isoa puhdistamoa 1,9 (0-13,3) 2,7 (0-10,2)
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 0 0
17 isoa puhdistamoa 0,023 (0-0,13) 3,4 (0-10,8)
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BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistoon paatyy mitattuja perfluorattuja aineita suhteessa koko orgaaniseen kuormaan.
Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja perfluorattuja aineita haviavan pieni
maara (0,000002 %) verrattuna koko orgaaniseen kuormaan. Vesistdon johdettavissa
kasitellyissa jatevesissa osuus on hieman suurempi (0,0003 %). Tama johtuu siita, etta
BOD poistuu puhdistamoilla suhteessa mitattuja perfluorattuja aineita paremmin.

4.2.6 Palonestoaineet

Tutkituista aineista palonestoaineiksi luokiteltavia oli yhdeksan (9) kappaletta, joista
kaikki olivat ns. vanhoja haitallisia aineita eli niitd on aiemmin suomalaisilla
puhdistamoilla mitattu. Aineiden tarkemmat kayttotarkoitukset ja arviot kayttdmaarista
Suomessa on esitetty liitteessa 1. Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty BDE-aineiden
osalta kuvassa 14 ja HBCD-aineiden osalta kuvassa 15. Kaikkien puhdistamojen
tulokset on esitetty liitteessa 13.

Kasitellyissa jatevesissa pitoisuudet olivat kaikkien aineiden osalta alle maaritysrajojen.
Oulun Yli-lin referenssipuhdistamolla myds tulevan jateveden osalta kaikkien aineiden
pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen. Tuloksille lasketut keskiarvot, mediaanit seka
minimi- ja maksimiarvot on lukuina esitetty liitteessa 2. Liitteessa on esitetty myos
aineiden havaitsemistiheys. Kaikkien puhdistamojen tulokset on esitetty liitteessa 13.

BDE-aineista yleisimmin tulevissa jatevesissa esiintyivat kongeneerit 47 ja 99 (16
naytteessa). Myos niiden pitoisuudet myods olivat BDE-aineista korkeimmat. BDE-100
kongeneeria esiintyi kahdeksassa naytteessa. BDE-28 ja -153 pitoisuudet olivat kaikissa
naytteissa alle maaritysrajojen. HBCD-aineiden osalta suurin osa mittaustuloksista oli
alle maaritysrajojen. Kolmen puhdistamon tulevassa jatevedessd mitattiin yli
maaritysrajan olleita pitoisuuksia A-HBCD:ta. Tama on loogista, silla HBCD-aineiden
kaupallinen seos sisaltdéa HBCD-isomeereista eniten juuri y-isomeeria (79-95 %) (3—-30
%) (I&hde: ymparisto.fi/pop).
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Kuva 14. BDE-aineiden pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta
palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja maksimiarvojen
vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle maaritysrajan. Kasitellyssa
jatevedessa kaikki pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen.

Tuleva jatevesi
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Kuva 15. HBCD-aineiden pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta
keskiarvotulokset olivat kaikki alle maaritysrajojen ja viiva kertoo mittausten
maksimiarvon. Kasitellyssa jatevedessa kaikki pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen.
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Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 23. Koska kaikkien aineiden
osalta pitoisuudet kasitellyissa jatevesissa olivat alle maaritysrajojen, olivat aineiden
poistotehot puhdistamoilla korkeat.

Taulukko 23. Palonestoaineiden poistoteho tutkituilla jatevedenpuhdistamoilla. Jos
kaikkien tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa olivat alle maaritysrajan,
on poistotehon merkitty olleen '>xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo CERETE Min Max

BDE-summa - >95 % >93 % >98 %
BDE-28 - - - -
BDE-47 - >97 % >96 % >99 %
BDE-99 - >98 % >97 % >99 %
BDE-100 - >97 % >95 % >98 %
BDE-153 - - - -
BDE-154 - - - >51%
HBCD-summa - >89 % >75 % >98 %
a-HBCD - - - -
B-HBCD - - - -
y-HBCD - >97 % >92 % >99 %

Aineiden kayttaytymista jatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -ohjelmistolla
(kuva 16). BDE-aineille ei juuri I0ydetty tarvittavia lahtétietoja, joten mallinnus on tehty
kayttaden BDE-100:n tietoja. Seka BDE-100 ettd HBCD sitoutuvat mallinnuksen mukaan
padosin puhdistamolietteeseen. HBCD saattaa mallinnuksen mukaan myo6s biohajota
jossain maarin. Mallinnuksella saatu poistotehon arvo vastaa melko hyvin mittauksilla
todettuja poistotehoja.
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Kuva 16. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos torjunta-aineille (pylvaat). Poistoteho
on merkitty tummansinisella (), kun pitoisuus kasitellyssa jatevedessa on ollut alle
maaritysrajan ja puhdistustehon tulos '>xx %’.

Tutkituille palonestoaineille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien
arvoja. Taulukossa 24 on esitetty mitattujen palonestoaineiden kokonaismaarat
hankkeen puhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto
aineiden kokonaiskuormista puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.
Vesistdon johdettavissa kasitellyissd jatevesissd kaikki mittaustulokset olivat alle
maaritysrajojen, jolloin kuorman arvoksi tulee nolla.

Taulukko 24. Mitattujen palonestoaineiden kokonaismaarat hankkeen puhdistamojen
osalta seka arvioituna koko Suomessa.

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 5,17 0
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensd Suomessa 3,34 0
(kglv)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot litteessa 11. Taulukossa 25 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
seka vaihteluvalit. Oulun Yli-lin referenssipuhdistamolla palonestoaineiden pitoisuudet
olivat aina alle maaritysrajojen. Kotitaloudet eivat siis todenndkoisesti ole aineiden
ensisijaisia l8hteita, vaikka esimerkiksi huonepdlyssd tai ravinnon epdpuhtautena
palonestoaineita voi esiintya (VVY 2014). Tutkitut BDE- aineet ja HBCD ovat ubkvitaarisia
ja kaukokulkeutuvia aineita, joiden tuotanto ja kayttd on tullut Tukholman sopimuksen
mukaan lopettaa. Ennen kieltoa BDE-aineita on kaytetty palonsuoja-aineina erilaisissa
muoveissa, sahkolaitteiden piirilevyissa ja joustavien polyuretaanivaahtojen
palosuojauksessa, kuten esimerkiksi huonekalujen ja autojen pehmusteissa. HBCD:ta
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on kaytetty palonestoaineena paisutetussa (EPS) ja suulakepuristetussa (XPS)
polystyreenituotteissa, joita kaytetddn I[Ammoneristeind. Ainetta on kaytetty myds
elektroniikkatuotteissa  ja  tekstiileissa,  kuten istuinten  verhoiluissa. Myds
pakkausmateriaaleina kaytettdva EPS voi sisaltdd HBCD:a. Pysyvyytensa vuoksi aineita
esiintyy ymparistdssd ja tuotteissa vield pitkdan. Puhdistamoille aineita voi paatya
hulevesien mukana, kierratysmateriaaleja valmistavan tai kayttavan teollisuuden jatevesien
mukana, aineita sisaltavien tuotteiden havittdmisesta tai aineita sisaltavien tuotteiden muusta
kulumisesta johtuen.

Taulukko 25. Mitattujen palonestoaineiden asukas- ja BOD-kohtaiset kokonaiskuormat.
Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

‘ Puhdistamolle ‘ Vesist66n
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 0 0
17 isoa puhdistamoa 3,7 (0-34) 0
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 0 0
17 isoa puhdistamoa 0,052 (0-0,48) 0

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistdon paatyy mitattuja palonestoaineita suhteessa koko orgaaniseen kuormaan.
Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja palonestoaineita vain 0,0004 %
verrattuna koko orgaaniseen kuormaan. Vesistéon johdettavissa kasitellyissa
jatevesissa kaikki mittaustulokset olivat alle maaritysrajojen, jolloin kuorman arvoksi
tulee nolla.

4.2.7 Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit

Tutkituista aineista alkyylifenoleiksi ja niiden etoksylaateiksi luokiteltavia oli kuusi (6)
kappaletta. Kaikki aineet olivat ns. vanhoja haitallisia aineita eli niitd on aiemmin mitattu
suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla. Nonyylifenolista on mitattu kahta isomeeria,
haaroittunutta 4-nonyylifenolia (CAS 84852-15-3) seka 4-n-nonyylifenolia (nonyylifenoli-
isomeeri, jossa fenolin hiileen nro 4 on liittynyt suoraketjuinen hiilivetyketju, CAS 104-40-
5). Tama nostaa mitattujen aineiden kokonaismaaran seitsemaan. Lisaksi
nonyylifenoleille ja sen etoksylaateille on laskettu summa kaavalla: } (Cx x TEF), jossa
TEF on toksisuusekvivalenttikerroin (nonyylifenoli= 1, nonyylifenolimono- ja dietoksilaatti=
0,5) ja Cx= kunkin nonyylifenolisen yhdisteen pitoisuus.

Aineiden tarkemmat kayttdtarkoitukset ja arviot kayttdmaaristd Suomessa on esitetty
litteessa 1. Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty kuvassa 17. Tuloksille lasketut
keskiarvot, mediaanit seka minimi- ja maksimiarvot on lukuina esitetty liitteessa 2.
Liitteessa on esitetty myds aineiden havaitsemistiheys. Kaikkien puhdistamojen tulokset
on esitetty liitteessa 13.

Tulevan jateveden naytteissa useimmin yli maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia mitattiin
nonyylifenolietoksylaatteja (14 naytteessd). 4-Nonyylifenolia [0ytyi yhdeksasta
naytteestd, mutta etoksylaatteihin verrattuna sen pitoisuudet naytteissd olivat
korkeammat (keskimdarin 0,96 png/l). Oktyylifenolia 16ytyi vain kolmesta tulevan
jateveden naytteesta, oktyylifenolimonoetoksylaattia yhdesta ja
oktyylifenolidietoksylaattia ei yhdestdkaan naytteestd. Pienen referenssipuhdistamon
(Oulun Veden Yili-lin puhdistamo) naytteessa aineiden pitoisuudet olivat isojen
puhdistamojen keskimaaraisia arvoja matalammat, mutta kuitenkin isoilla puhdistamoilla
mitattujen pitoisuuksien vaihteluvalilla.
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Kasitellyssa jatevedessa kaikkien alkyyfenolien ja niiden etoksylaattien pitoisuudet olivat
selvasti tulevaa jatevetta matalampia ja aineita I0ydettiin vain harvoista naytteista. Kuten
tulevassa jatevedessa, myoOs kasitellyssd jatevedessa korkein keskiarvopitoisuus
mitattiin 4-nonyylifenolille (0,07 pg/l). 4-Nonyylifenolin ja oktyylifenolin pitoisuudet olivat
joissain tapauksissa alle maaritysrajan tulevassa jatevedessd, mutta kasitellyssa
jatevedessa aineita l16ytyi. Tdma saattaa johtua siita, etta tulevan jateveden maaritysrajat
olivat kasiteltyyn jateveteen verrattuna kymmenkertaiset ja tastd syysta aineita ei
tulevassa jatevedessa havaittu.

Tuleva jatevesi

Nonyylifenoli summa (TEQ)
4-n-nonyylifenoli
4-nonyylifenoli
Nonyylifenolimonoetoksylaatti
Nonyylifenolidietoksylaatti
Oktyylifenoli
Oktyylifenolimonoetoksylaatti
Oktyylifenolidietoksilaatti

—
<0,1

I
e
I

—
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<0,5
<0,1

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
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17 isoa puhdistamoa M Pieni referenssipuhdistamo

Kasitelty jatevesi

Nonyylifenoli summa (TEQ)
4-n-nonyylifenoli ~ <0,01
4-nonyylifenoli Ea—

Nonyylifenolimonoetoksylaatti ~ <0,05
Nonyylifenolidietoksylaatti
Oktyylifenoli
Oktyylifenolimonoetoksylaatti ~ <0,05
Oktyylifenolidietoksilaatti g g1

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Pitoisuus (ug/1)

17 isoa puhdistamoa M Pieni referenssipuhdistamo

Kuva 17. Alkyylifenolien ja niiden etoksylaattien pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen
puhdistamojen osalta palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja
maksimiarvojen vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle
maaritysrajan.
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Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 26. Kaikkien aineiden
poistotehot olivat yli 70 %. Kuten ylld on kerrottu, muutamassa naytteessa aineita
I0ydettiin kasitellysta jatevedestd, mutta ei tulevasta. Naita tuloksia ei ole huomioitu
poistotehon laskemisessa. Pienelld referenssipuhdistamolla aineiden puhdistusteho oli
hieman isoja puhdistamoja matalampi. Oktyylifenolin pitoisuus oli tulevassa jatevedessa
alle maaritysrajan, mutta ainetta 10ytyi kasitellysta jatevedesta. Todennakdisin syy
aineen l8ytymiseen vain kasitellysta jatevedesta oli se, etta tulevan jateveden analyysin
maaritysraja olivat kasiteltyd jatevettd korkeampi. Koska oktyylifenolin pitoisuus oli
kasitellyssakin jatevedessa hyvin alhainen, on todennakdista, etta ainetta esiintyi myos
tulevassa jatevedessda, mutta sitd ei kyetty kaytetyn analyysimenetelman avulla
havaitsemaan.

Taulukko 26. Alkyylifenolien ja niiden etoksylaattien poistoteho tutkituilla
jatevedenpuhdistamoilla. Jos kaikkien tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa
jatevedessa olivat alle maéaritysrajan, on poistotehon merkitty olleen ">xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo Keskiarvo Min Max

Nonyylifenolien summa (TEQ) 83 % 93 % 79 % >98 %
4-n-nonyylifenoli - - - -
4-nonyylifenoli 77 % 95 % 84 % >98 %
Nonyylifenolimonoetoksylaatti >96 % >97 % >95 % >98 %
Nonyylifenolidietoksylaatti 90 % 97 % 96 % >99 %
Oktyylifenoli - 98 % 80 % >98 %
Oktyylifenolimonoetoksylaatti - - - >98 %
Oktyylifenolidietoksylaatti - - - -

*Aineen pitoisuus oli tulevassa jatevedessa alle maaritysrajan, mutta ainetta 10ytyi kasitellysta
jatevedesta. Poistotehoa ei voitu laskea.

Aineiden kayttaytymista jatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -ohjelmistolla
(kuva 18). Oktyylifenolidietoksylaatille ei I0ydetty riittavia lahtotietoja, jotta mallinnus olisi
voitu tehda. Nonyylifenolidietoksylaatille ei I6ydetty tietoa biohajoavuudesta, joten
mallinnus on taltd osin epavarma. Mallinnuksen mukaan aineiden biohajoavuus
jatevedenpuhdistuksessa on vahaista ja niiden poistuma johtuu paaosin sitoutumisesta
lietteeseen. Puhdistamoilla mitatut poistotehot olivat kuitenkin selvasti mallinnettua
korkeammat. Oktyylifenolimonoetoksylaatin osalta mittaustulos kuitenkin perustuu vain
yhden ja oktyylifenolin osalta kolmen puhdistamon tuloksiin. 4-Nonyylifenolin osalta ero
mallinnuksen ja mittausten valilla ei ole niin merkittava kuin 4-nonyylifenolidietoksylaatin
tai oktyylifenolien osalta. Aineelle on kirjallisuudessa saatavilla selvasti muita
alkyylifenoleita enemman tietoa sitoutumisesta lietteeseen ja biohajoamisesta, jotka
todennakoisesti parantavat mallinnuksen tarkkuutta. On tosin mahdollista, ettd aineet
todellisuudessa  poistuivat  hankkeen  jatevedenpuhdistamoilla  mallinnettua
tehokkaammin.
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Kuva 18. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos alkyylifenoleille ja niiden
etoksylaateille (pylvaat). Poistoteho on merkitty tummansinisella (), kun pitoisuus
kasitellyssa jatevedessa on ollut alle maaritysrajan ja puhdistustehon tulos >xx %’.
Nonyylifenolidoetoksylaatille ei 16ydetty tietoa biohajoavuudesta, joten mallinnus on
talta osin epavarma.

Tutkituille alkyylifenoleille ja niiden etoksylaateille laskettiin  pitoisuus- ja
virtaamatiedoista erilaisia kuormien arvoja. Taulukossa 27 on esitetty mitattujen
alkyyfenoleiden ja niiden etoksylaattien kokonaismaarat hankkeen puhdistamojen osalta
sekd arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto aineiden kokonaiskuormista
puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.

Taulukko 27. Mitattujen alkyylifenoleiden ja niiden etoksylaattien kokonaismaarat
hankkeen puhdistamojen osalta sekad arvioituna koko Suomessa. Nonyylifenolit on
laskettu erikseen (ei TEQ-summana).

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 1082 16
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensd Suomessa 698 10
(kglv)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot liitteessa 11. Taulukossa 28 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
seka vaihteluvalit. Pienelle referenssipuhdistamolle tuleva asukaskohtainen kuorma on
samalla tasolla kuin isojen puhdistamojen keskimaarainen kuorma. Koska
referenssipuhdistamo kasittelee padosin asumajatevesia, voidaan olettaa, etta
alkyylifenolien paaasiallinen lahde jatevedessa ovat kotitaloudet. Nonyylifenolin ja sen
etoksylaattien lahteiksi jatevesissa on esitetty erilaiset teollisuudenalat, kotitaloudet
(tekstiilien pesu ja kosmetiikka), pesulat ja autopesulat (ks. lite 1). Oktyylifenolien
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lahteita ovat maalit ja niiden valmistus, tekstiilien valmistus ja pesu seka autonrenkaat.
Todennakoisesti alkyylifenoleita ja niiden etoksylaatteja siséltéavien tekstiilien pesu tai
kosmetiikka ovat aineiden merkittavat lahteet jatevesissa. Kotitalouksien lisdksi myos
hulevedet erityisesti vilkkaasti likennoidyilta alueilta tai teollisuusalueilta voivat sisaltaa
alkyyfenoleita ja niiden etoksylaatteja (Gercken ym. 2018). Nonyylifenoli on EU:ssa
joitain kayttokohteita lukuun ottamatta ollut kielletty jo vuonna 2003. Aineelle ei
kuitenkaan ole globaaleja kayttdkieltoja. Vuonna 2016 Euroopan Unioni on kuitenkin
kieltanyt, ettei 3.2.2021 jalkeen EU:n alueella saa olla myynnissa
nonyylifenolietoksylaateilla kasiteltyja tekstiileja (EU 2016/26). Tama koskee myds EU:n
ulkopuolelta tuotavia tuotteita.

Taulukko 28. Mitattujen alkyylifenoleiden ja niiden etoksylaattien asukas- ja BOD-
kohtaiset kokonaiskuormat. Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot
vaihteluvéleineen. Nonyylifenolit on laskettu erikseen (ei TEQ-summana).

| Puhdistamolle | Vesistoon
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 468 66
17 isoa puhdistamoa 444 (25-792) 14 (0-106)
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 11 33
17 isoa puhdistamoa 6,4 (0-13,3) 9,5 (0-54,8)

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistoon paatyy mitattuja alkyylifenoleita ja niiden etoksylaatteja suhteessa koko
orgaaniseen kuormaan. Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja aineita n.
0,0006 % verrattuna koko orgaaniseen kuormaan. Vesistoon johdettavissa kasitellyissa
jatevesissa osuus on vain vahan suurempi (0,001 %), mika kertoo, etta alkyylifenolit ja
niiden etoksylaatit poistuvat puhdistamoilla lahes yhta tehokkaasti kuin BOD.

4.2.8 Ftalaatit

Tutkituista aineista ftalaateiksi luokiteltavia oli kolme (3) kappaletta, joista kaikki olivat
ns. vanhoja haitallisia aineita eli niitd on aiemmin mitattu suomalaisilla
jatevedenpuhdistamoilla. Aineiden tarkemmat kayttotarkoitukset ja arviot kayttomaarista
Suomessa on esitetty liitteessa 1. Pitoisuustulosten yhteenveto on esitetty kuvassa 19.
Tuloksille lasketut keskiarvot, mediaanit seka minimi- ja maksimiarvot on lukuina esitetty
litteessa 2. Liitteessa on esitetty myos aineiden havaitsemistiheys.  Kaikkien
puhdistamojen tulokset on esitetty liitteessa 13.

Tulevan jateveden naytteista 16ytyi useimmin di-2-etyyliheksyyliftalaattia (DEHP), jota
mitattiin 17 naytteesta. Dibutyyliftalaattia (DBP) 16ytyi 16:sta ja bentsyylibutyyliftalaattia
(BBP) 13:sta naytteesta. DEHP:n pitoisuudet olivat naytteissa korkeimmat ja erityisen
korkea pitoisuus (90 ug/l) mitattiin pienen referenssipuhdistamon (Oulun Veden Yli-lin
puhdistamo) jatevedessa. Aineen tulos on tarkastettu analyysilaboratoriolta. On
epaselvaa, mista jateveteen on voinut paatya nain merkittava maara DEHP:ta ja on
mahdollista, etta kyseessa on virhe naytteenkasittelyssa ja/tai analysoinnissa.

Kasitellyssa jatevedessd aineita [0ytyi tulevaa jatevettd harvemmin ja padosin
alhaisemmissa pitoisuuksissa. Useimmin I6ytyi DBP:td (8 naytteestd) ja DEHP:ta (4
naytteestd). BBP:n pitoisuudet olivat kaikissa naytteissa alle maaritysrajojen. Pienen
referenssipuhdistamon kasitellyn jateveden nayte ei tulevan jateveden tavoin sisaltanyt
muihin puhdistamoihin verrattuna merkittavan suurta pitoisuutta DEHP:t&.
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Kuva 19. Ftalaattien pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta
palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja maksimiarvojen
vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle maaritysrajan.

Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 29. Ftalaattien poistotehot
olivat keskimaarin puhdistamoilla korkeat, tosin DBP:lle mitattiin kahdella puhdistamolla
myds negatiivisia poistotehoja, silla kasitellyssa jatevedessa aineen pitoisuus oli tulevaa
jatevetta korkeampi. Syita negatiiviseen poistotehoon on esitetty aiemmin ladkeaineiden
ja hormonien yhteydessa kappaleessa 4.2.2. Kyseisilla kahdella puhdistamolla DBP:n
pitoisuudet olivat 1ahelld maaritysrajoja seka tulevan etta kasitellyn jdteveden naytteissa.
On mahdollista, ettda analyysien mittausepavarmuudet lahelld maaritysrajaa olevissa
pitoisuuksissa ovat syyna negatiiviseen poistotehoon.

Taulukko 29. Ftalaattien poistoteho tutkituilla jatevedenpuhdistamoilla. Jos kaikkien
tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa olivat alle maaritysrajan, on
poistotehon merkitty olleen '>xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo [ Keskiarvo Min Max
DEHP 99 % 95 % 75 % >99 %
BBP >86 % >83 % >55 % >99 %
DBP >79 % 64 % -60 % >95 %

Aineiden kayttaytymista jatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -ohjelmistolla
(kuva 20). Mallinnuksen mukaan ftalaatit poistuvat jatevedenpuhdistuksessa tehokkaasti
osin biohajoamalla ja osin sitoutumalla puhdistamolietteeseen. DEHP:n ja BBP:n osalta
malli ennusti melko hyvin aineiden poistotehoa puhdistamolla. Erityisesti DEHP:n
kohdalla mittauksin saatu keskimaarainen poistoteho vastasi hyvin mallinnettua
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poistotehoa. DPB:n osalta malli ennusti selvasti korkeampaa poistotehoa, mita
puhdistamoilla on mitattu. Tosin aineen poistoteho vaihteli puhdistamoilla huomattavasti
(vaihteluvali -60— >95 %).
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Kuva 20. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos ftalaateille (pylvaat). Poistoteho on
merkitty tummansinisella (), kun pitoisuus kasitellyssa jatevedessa on ollut alle
maaritysrajan ja puhdistustehon tulos '>xx %’.

Tutkituille ftalaateille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien arvoja.
Taulukossa 30 on esitetty mitattujen ftalaattien kokonaismaarat hankkeen
puhdistamojen osalta seka arvioituna koko Suomessa. Tarkempi yhteenveto aineiden
kokonaiskuormista puhdistamoille ja vesistoon on esitetty liitteessa 9.

Taulukko 30. Mitattujen ftalaattien kokonaismaarat hankkeen puhdistamojen osalta
seka arvioituna koko Suomessa.

Puhdistamolle Vesistoon
Kuorma yhteensd hankkeen 7 588 262
puhdistamojen osalta (g/d)
Kuorma yhteensd Suomessa 4 893 169
(kglv)

Asukaskohtaiset kuorma-arvot aineittain on esitetty liitteessd 10 ja BOD-kohtaiset
kuorma-arvot liitteessa 11. Taulukossa 31 on esitetty aineiden keskimaaraiset kuormat
sekd vaihteluvalit. Johtuen erittdin korkeasta DEHP-pitoisuudesta, oli pienen
referenssipuhdistamon tulevassa jatevedessa merkittavasti enemman ainetta myds
asukaskohtaisena kuormana laskettuna verrattuna isoihin puhdistamoihin. Kasitellyssa
jatevedessa ero on selvasti pienempi ja referenssipuhdistamon tulos on isojen
puhdistamojen kuormien vaihteluvalilla. DEHP:t kdytetdan paaasiassa pehmittimena ja
stabilisaattorina kumissa ja PVC-muoveissa. Muita kayttokohteita ovat pinnoitteet ja tiivisteet
seka paperin, muovin ja tekstiilien painomusteet. BBP:ta kaytetdan PVC-muovien
pehmittimena erityisesti lattiamateriaaleissa seka nahan ja tekstiilien pintakasittelyaineena.
Muita kayttOkohteita ovat tiivisteet, liimat, maalit, painomusteet ja pinnoitteet. Myds DPB:ta
kaytetdan PVC-muovien pehmittimend, pehmittimena lakoissa ja maaleissa seka kumi- ja
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muovituotteiden valmistuksessa. Ainetta on kaytetty myods kosmetiikassa esimerkiksi
kynsilakoissa, hajuvesissa ja hiuslakassa. Ftalaattien lahteitd jatevesissa ovat siis
kotitaloudet seka tietynlainen teollisuus (maali- ja muoviteollisuus). Myds hulevesien on
todettu sisaltavan usein ftalaatteja (Gercken ym. 2018).

Taulukko 31. Mitattujen ftalaattien asukas- ja BOD-kohtaiset kokonaiskuormat. Isoille
uhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

‘ Puhdistamolle ‘ Vesist66n
Asukaskohtainen kuorma yhteensa (ug/as/d)
Pieni referenssipuhdistamo 31640 182
17 isoa puhdistamoa 2994 (133-8 448) 106 (0-769)
BOD-kohtainen kuorma yhteensa (mg/kg BOD/d)
Pieni referenssipuhdistamo 755 90
17 isoa puhdistamoa 44 (3-128) 149 (0—1 223)

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistoon paatyy mitattuja ftalaatteja suhteessa koko orgaaniseen kuormaan.
Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli mitattuja aineita n. 0,004 % verrattuna koko
orgaaniseen kuormaan. Vesistddn johdettavissa kasitellyissa jatevesissa osuus on vain
vahan suurempi (0,02 %). Tama johtuu siita, ettd BOD poistuu puhdistamoilla
suhteessa mitattuja ftalaatteja paremmin.

4.2.9 Muut aineet

Tutkituista aineista muiksi aineiksi luokiteltavia oli kuusi (6) kappaletta, joista kaikki voitiin
luokitella uusiksi haitallisiksi aineiksi. Aineiden tarkemmat kayttdtarkoitukset ja arviot
kayttomaaristd Suomessa on esitetty liitteessd 1. Pitoisuustulosten yhteenveto on
esitetty kuvissa 21 ja 22. Tuloksille lasketut keskiarvot, mediaanit seka minimi- ja
maksimiarvot on lukuina esitetty liitteessd 2. Liitteessd on esitetty myds aineiden
havaitsemistiheys. Kaikkien puhdistamojen tulokset on esitetty liitteessa 13.

Keskipitkaketjuisille (C14-C17) klooratuille parafiineille (MCCP) 16ytyy
analyysilaboratorioiden  kilpailutuksen  perusteella kaupallisesti saatavilla olevia
analyysipalveluita. Analyysien hankinta ei kuitenkaan mahtunut taman hankkeen budjettiin,
joten aineelle ei ole esitetty tuloksia. Kaikista tulevan jateveden naytteistd [Oytyi
maaritysrajat ylittavia pitoisuuksia EDTA:ta. 2-Etyyliheksyyli-4-metoksisinnamaattia
(EHMC) I6ytyi 17:sta, bisfenoli-A:ta 16:sta ja 2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenolia (BHT)
viidesta (5) naytteestd. SCCP:n pitoisuudet olivat kaikissa tulevan jateveden naytteissa
alle maaritysrajan. Kasitellyssd jatevedessd EDTA:ta Idydettiin edelleen kaikista
naytteistd. Muita aineita I6ydettiin harvemmin. BHT:n ja SCCP:n pitoisuudet olivat
kaikissa kasitellyn jateveden naytteissa alle maaritysrajojen.
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Kuva 21. Muiden haitta-aineiden (paitsi EDTA, ks. kuva 22) pitoisuustulosten
yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon
ja viiva minimi- ja maksimiarvojen vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se
on ollut alle maaritysrajan.
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Kuva 22. EDTA:n pitoisuustulosten yhteenveto. Isojen puhdistamojen osalta palkkien
pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi- ja maksimiarvojen vaihteluvalin.

Pitoisuusarvoista lasketut poistotehot on esitetty taulukossa 32. Pienella
referenssipuhdistamolla (Oulun Veden Yli-lin puhdistamo) bisfenoli-A:n pitoisuus oli alle
maaritysrajan tulevassa jatevedessa, mutta kasitellyssad jatevedessad ainetta I0ytyi.
Poistotehoa ei siis voitu laskea. Bisfenoli-A:n analyysimenetelman maaritysraja oli
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tulevassa jatevedessad kymmenkertainen kasiteltyyn jateveteen verrattuna. On
mahdollista, ettd referenssipuhdistamolla bisfenoli-A:ta esiintyi myds tulevassa
jatevedessa, mutta korkean maaritysrajan vuoksi ainetta ei havaittu. EDTA:lle mitattiin
viidelld puhdistamolla negatiivinen poistoteho eli kasitellyssad jatevedessad aineen
pitoisuus oli tulevaa jatevetta korkeampi. Syitd negatiiviseen poistotehoon on esitetty
aiemmin |d3keaineiden ja hormonien yhteydessd kappaleessa 4.2.2. Yhden
puhdistamon osalta on tiedossa, ettd puhdistamolle tulee naytteenottolinjasta erillista
linjaa pitkin kuormitusta meijeriteollisuudesta ja tata kautta merkittdava maara EDTA:ta.
Aineen korkea pitoisuus kasitellyssd jatevedessa todenndkoisesti johtuu tastd
kuormituksesta. Tutkimusten mukaan EDTA ei ole nopeasti biohajoava, mutta voi
biohajota, jos puhdistamolle on rikastunut ainetta hajottava bakteerikanta ja erityisesti,
jos veden pH> 7,5 (ECHA 2004). Puhdistamoiden olosuhteet voivat siis vaikuttaa
suuresti aineen hajoamiseen ja voivat olla yksi syy aineen suureen poistotehon
vaihteluvaliin isoilla puhdistamoilla.

Taulukko 32. Muiden haitta-aineiden poistoteho tutkituilla jatevedenpuhdistamoilla. Jos
kaikkien tulosten osalta pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa olivat alle maaritysrajan,
on poistotehon merkitty olleen '>xx %’.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo Keoskiarvo Min Max
EHMC - 97 % 91 % >99 %
BHT - >57 % >50 % >58 %
Bisfenoli-A - 94 % 72 % >99,9 %
EDTA" 13 % 12 % -100 % 51 %

Y HUOM. Laskelmassa ei ole huomioitu yhden jatevedenpuhdistamon kasitellyn jateveden tulosta, koska
puhdistamolle  tulevasta EDTA-kuormasta merkittdvd maard tulee meijeriteollisuudesta.
Meijeriteollisuuden osuus ei ole mukana puhdistamon tulevan jateveden kuormassa, joten poistotehoa ei
voi varmuudella maarittaa.

Aineiden kayttaytymistd jatevedenpuhdistamolla mallinnettin  SimpleTreat -
ohjelmistolla (kuva 23). Myés SCCP:lle tehtiin mallinnus, koska aineen analyysien
maaritysraja oli korkeampi kuin aineen EQS-arvo. Mallinnus ennustaa EDTA:lle
selvasti korkeampaa poistotehoa kuin mitd mittauksissa keskimaarin todennettiin. Ylla
esitetyn mukaisesti EDTA:n poistuma voi vaihdella puhdistamoilla suurestikin, vaikka
kirjallisuudessa on yleensa todettu aineen olevan puhdistamoilla heikosti poistuva
(ECHA 2004). Lopuille kolmelle aineelle mitatut keskimaaraiset poistotehot olivat
samalla tasolla mallin ennustaman kanssa. Erityisesti bisfenoli-A nayttaisi biohajoavan
puhdistamolla tehokkaasti ja EHMC:kin osittain. SCCP ja BHT taas sitoutuisivat
mallinnuksen mukaan paaasiassa puhdistamolietteeseen. Myos merkittdvad osa
EHMC:sta sitoutuu mallin mukaan lietteeseen.
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Kuva 23. SimpleTreat -ohjelmiston mallinnustulos muille haitta-aineille (pylvaat).
Poistoteho on merkitty tummansinisella (), kun pitoisuus kasitellyssa jatevedessa on
ollut alle maaritysrajan ja puhdistustehon tulos '>xx %’.

Tutkituille muille aineille laskettiin pitoisuus- ja virtaamatiedoista erilaisia kuormien
arvoja. Taulukossa 33 on esitetty aineiden kuormat hankkeen puhdistamojen osalta seka
arvioituna koko Suomessa.

Taulukko 33. Mitattujen muiden aineiden kuormat hankkeen puhdistamojen osalta seka
arvioituna koko Suomessa.

| Puhdistamolle | Vesistoon
Kuorma yhteensa hankkeen puhdistamojen osalta (g/d)
EHMC 340 9,9
BHT 74 0
Bisfenoli-A 1590 98
EDTA 400 100 282 800
Kuorma yhteensa Suomessa (kg/v)

EHMC 220 6,4
BHT 48 0
Bisfenoli-A 1020 63
EDTA 257 900 182 362

Taulukossa 34 on esitetty aineiden asukaskohtaiset ja taulukossa 35 BOD-kohtaiset
kuormat. EHMC:ta kaytetdadn kosmetiikassa UV-suoja-aineena ja sen paaasiallinen
lahde on todennakoisesti asumajatevesi. BHT:ta kaytetdan antioksidanttina mm. ruuan
lisdaineena, metalliteollisuudessa, kosmetiikassa ja ladkkeissd. Sen lahteitd ovat
todennakoisesti asumajatevedet ja tietynlainen teollisuus. Bisfenoli-A:ta kaytetaan laajasti
polykarbonaatti- ja epoksihartsimuovien rakennusaineena seka lampopapereissa kuten
kuittipaperissa. Bisfenoli-A:n pitoisuudet olivat tdssa hankkeessa erityisen korkeat kahdella
puhdistamolla, joille tulee merkittavaa jatevesikuormitusta kartonkitehtailta. Myos hulevesien
on todettu sisaltdvan bisfenoli-A:ta (Gercken ym. 2019). EDTA:lla on paljon erilaisia
kayttdkohteita. Sita kaytetdan sellu- ja paperiteollisuudessa ja meijeriteollisuudessa. Ainetta
kaytetdan myos pesu- ja puhdistusaineissa. EDTA:n lahteet yhdyskuntien jatevesissa ovat
todennakoisesti ennemmin teollisuus- tai meijeritoiminta, silld asumajatevesia kasittelevalle
referenssipuhdistamolle tullut asukaskohtainen EDTA-kuorma oli selvasti isoja puhdistamoja
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matalampi. Kuten aiemmin on kerrottu, erityisen korkea EDTA-pitoisuus on mitattu
merijeriteollisuuden jatevesissa.

Taulukko 34. Mitattujen muiden haitta-aineiden asukaskohtaiset kuormat (ug/as/d).
Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo

Puhdistamolle 0 119 (67-220)

EHMC Vesistoon 0 0,68 (0-12)
Puhdistamolle 0 38 (0-181)

BHT Vesistdéon 0 0

. . Puhdistamolle 0 756 (0—4 488)

Bisfenoli-A - I</esistoon 105 23 (0-125)

EDTA Puhdistamolle 5590 111 277 (13 321-258 750)
Vesistoon 4 890 83 069 (25 467-164 489)"

) HUOM. Laskelmassa ei ole huomioitu yhden jatevedenpuhdistamon kasitellyn jateveden tulosta, koska
puhdistamolle tulevasta EDTA-kuormasta merkittdva maara tulee meijeriteollisuudesta. Meijeriteollisuuden
osuus ei ole mukana puhdistamon tulevan jateveden kuormassa, joten kasitellyn jateveden mittaustulos ei
asukaskohtaisissa kuormissa anna vertailukelpoista tulosta.

Taulukko 35. Mitattujen muiden haitta-aineiden BOD-kohtaiset kuormat (mg/kg
BOD/d). Isoille puhdistamoille on esitetty keskiarvot vaihteluvaleineen.

Aine Pieni 17 isoa puhdistamoa
referenssipuhdistamo

Puhdistamolle 0 1,9 (0,61-6,3)

EHMC Vesistoon 0 0,6 (0-10)
Puhdistamolle 0 0,43 (0-1,8)

BHT Vesistdéon 0 0

. . Puhdistamolle 0 7,9 (0-35)

Bisfenoli-A 1 sistoon 52 19 (0-104)

EDTA Puhdistamolle 133 1644 (309—4 301)
Vesistoon 2410 172 155 (13 000-913 043)

BOD-kohtaisista kuormista voidaan arvioida, kuinka paljon puhdistamoille tulee tai
vesistdon paatyy mitattuja haitta-aineita suhteessa orgaaniseen kuormaan.
Puhdistamoille tulevassa jatevedessa oli EHMC:ta, BHT:ta, bisfenoli-A:ta ja EDTA:ta
0,0002%, 0,004 %, 0,0008 % ja 0,2 % verrattuna koko orgaaniseen kuormaan. Vesistoon
johdettavissa kasitellyissa jatevesissa osuudet olivat 0,0001 %, 0 %, 0,002 % ja 17 %.
Erityisesti EDTA:n osuus orgaaniseen kuormaan verrattuna on kasitellyssa jatevedessa
merkittava. BOD poistui tutkituilla puhdistamoilla paaosin hyvin tehokkaasti, kun taas
EDTA:n poistoteho oli alhainen ja sen pitoisuus kasitellyssa jatevedessa melko korkea.

4.3 VANHOJEN HAITTA-AINEIDEN TULOSTEN VERTAILU

Osa tutkituista aineista oli ns. vanhoja haitta-aineita eli niitd on aiemmin mitattu
suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla. Naiden aineiden osalta oli tavoitteena selvittaa,
onko pitoisuustasoissa tapahtunut muutoksia verrattuna aiempaan v. 2013 toteutettuun
tutkimukseen (VVY 2014). Tutkituista aineista 30 oli sellaisia, joita mitattin myos
aiemmassa hankkeessa. Tulevan jateveden osalta aineiden keskimaaraiset v. 2013 ja
v. 2020 mitatut pitoisuudet seka vaihteluvali on esitetty kuvassa 24 ja lahtevan jateveden
osalta kuvassa 25.
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Kuva 24. Haitta-aineiden pitoisuudet tulevassa jatevedessda v. 2013 ja 2020
toteutetuissa tutkimuksissa. Palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi-
ja maksimiarvojen vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle
maaritysrajan. Huom. x-akseli on logaritminen.
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Kuva 25. Haitta-aineiden pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa v. 2013 ja 2020
toteutetuissa tutkimuksissa. Palkkien pituus kertoo tulosten keskiarvon ja viiva minimi-
ja maksimiarvojen vaihteluvalin. Jos minimiarvoa ei ole esitetty, se on ollut alle
maaritysrajan. Huom. x-akseli on logaritminen.

Eri vuosien tulosten vertailussa on hyva huomioida se, ettad v. 2013 tutkimuksessa oli
mukana selvasti isompi joukko jatevedenpuhdistamoita (64 kpl) kuin v. 2020
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tutkimuksessa (18 kpl). Tasta eroavaisuudesta huolimatta voidaan sanoa, etta tulevan
jateveden keskiarvopitoisuuksia tarkasteltaessa v. 2020 mitattin matalampia
pitoisuuksia alkyylifenoleille ja niiden etoksylaateille, HBCD:lle, PFOS:lle, sinkille ja
nikkelille. Muiden aineiden osalta keskimaaraiset pitoisuudet olivat tulevassa
jatevedessa vuoteen 2013 verrattuna korkeampia. Erityisesti ftalaattien DBP ja BBP
pitoisuudet olivat v. 2020 mittauksissa moninkertaiset aiempaan verrattuna.
Pitoisuustulosten vertailua vaikeutti jonkin verran se, ettd aineiden maaritysrajat ovat
olleet erilaiset eri mittausvuosina. Esimerkiksi diuronin maksimipitoisuus v. 2013
mittauksissa oli tulevassa jatevedessa 0,013 ug/l ja kasitellyssa jatevedessa 0,01 pg/l.
V. 2020 mittauksissa diuronin analyysin maaritysraja oli tulevassa jatevedessa
pienimmilldankin 0,1 pg/l ja kasitellyssa jatevedessa 0,01 ug/l. Diuronia on siis voinut
esiintya jatevesissa myos v. 2020 mittauksissa samalla tasolla kuin v. 2013. Myds BDE-
aineiden ja HBCD:n analyysien maaritysrajat olivat v. 2020 mittauksissa aiempaa
korkeammat. Tallgin siis alle maaritysrajan oleva tulos v. 2020 ei valttamatta tarkoita,
etta aineen pitoisuustasot ovat alentuneet. Diuronin, BDE-aineiden ja HBCD:n osalta on
pitoisuustasojen pienentymiseen suhtauduttava varauksella.

Matalammat pitoisuudet johtivat yleensd myos matalampiin arvioituihin tulokuormiin
puhdistamoille (taulukko 36). Joidenkin aineiden osalta v. 2020 tulokuormat olivat v.
2013 matalampia vaikka keskimaaraiset pitoisuudet olivat korkeampia. Erot johtuvat
todennakoisesti hieman erilaisesta kuormien laskutavasta. Tassa hankkeessa kuorman
arvoksi merkittiin nolla (0), jos aineen pitoisuus oli alle maaritysrajan. V. 2013 kuorma
laskettiin tallaisissa tapauksissa maaritysrajan puolikkaasta. Niiden aineiden osalta, joilla
pitoisuudet olivat v. 2020 selvasti alempia (esim. PFOS, alkyylifenolit ja niiden
etoksylaatit, sinkki ja nikkeli) myds tulokuormat olivat matalammat. Toisaalta ftalaattien
pitoisuudet olivat korkeammat v. 2020 mika heijastuu myos selvasti korkeampina
tulokuormien arvoina. Kaikkien aineiden yhteenlaskettu kuorma puhdistamoille oli v.
2020 n. 30 % pienempi kuin v. 2013.

Taulukko 36. Haitta-aineiden tulo- ja vesistOkuormat arvioituna suomalaisille
jatevedenpuhdistamolle.

Aine Tulokuorma (kg/v) Vesistokuorma (kg/v)
v. 2013 v. 2020 v. 2013 v. 2020
17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0 0 0 0,0056
17-beta-estradioli (E2) 29 34 0,7 0
Diklofenaakki 895 800 845 688
Ibuprofeeni 8000 7566 130 0,06
Karbamatsepiini 165 157 190 127
Triklosaani 25 4 8 0
Diuroni 8 0 7,6 0
Kadmium 97 70 18 0
Nikkeli 5400 3160 4920 3397
Sinkki 117500 77952 24500 19371
PFOS 11 0,95 11,9 3,1
BDE summa 3 2,3 0,25 0
a-HBCD 3,6 0 0,48 0
B-HBCD 0,6 0 0,08 0
y-HBCD 1,4 1,1 0,14 0
HBCD summa 5,6 1,1 0,7 0
4-nonyylifenoli 1245 188 38 6,6
Nonyylifenolimonoetoksylaatti 984 417 29 0
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Aine Tulokuorma (kg/v) Vesistokuorma (kg/v)
v. 2013 v. 2020 v. 2013 v. 2020
Nonyylifenolidietoksylaatti 164 68 29 0,56
Oktyylifenoli 63 13 13 2,2
Oktyylifenolimonoetoksilaatti 175 11 9 0
Oktyylifenolidietoksylaatti - 0 10 0,69
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti 2475 4250 520 141
(DEHP)
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 110 388 28 0
Dibutyyliftalaatti (DBP) 72 255 16 28
YHTEENSA 137 430 95 340 31320 23 765

Kasitellyssa jatevedessa lahes kaikkien aineiden keskimaaraiset pitoisuudet olivat v.
2020 aiempaa tutkimusta matalampia. Vain DBP:n, sinkin ja diklofenaakin pitoisuudet
olivat aiempaa korkeammat. Kuitenkin vesistokuormien osalta (taulukko 36) sinkin ja
diklofenaakin kuormat olivat v. 2020 aiempaa matalampia. Vain DBP:n ja 17-alfa-
etinyyliestradiolin vesistokuormat olivat aiempaa korkeammat. Huomioitavaa on, etta
vaikka DEHP:n ja BBP:n tulokuormat olivat v. 2020 merkittavasti aiempaa suurempia,
niiden vesistokuormat olivat kuitenkin aiempaa matalammat. Kaikkien aineiden
kokonaiskuorma vesistdon oli v. 2020 n. 24 % pienempi kuin v. 2013.

4.4 RISKINARVIOINTI

Tutkittujen aineiden ymparistoriskeja arvioitiin laskemalla aineiden riskiosamaaria.
Riskiosamaarat laskettiin kappaleessa 4.2 esitettyja kasitellyn jateveden keskiarvo-,
mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuuksia seka liitteessa 6 esitettyja aineiden alimpia
EQS- tai PNEC-arvoja kayttden kahta poikkeusta lukuunottamatta. PFOS:ille ja
HBCD:lle kaytettiin laskennassa Suomen lainsdadanndén mukaista alinta EQS-arvoa.
Naille kahdelle yhdisteelle on EU:n ymparisténlaatunormidirektiivissa (2013/39/EU)
asetettu vuosikeskiarvoihin perustuvat EQS-arvot, joita ei kuitenkaan ole implementoitu
Suomessa valtioneuvoston asetukseen vesiymparistdlle haitallisista ja vaarallisista
aineista (1022/2006). Riskiosamaarat kasitellyssa jatevedessa (RQeffiuenti) ON esitetty
liitteessa 12. RQefriventii €i SUOraan kerro aineen ymparistoriskista, koska ymparistoon
purettava kasitelty jatevesi yleensa laimentuu vastaanottavaan vesimassaan pienentaen
aineen pitoisuutta. RQefruenti-arvoa voidaan pitdd myos arviona laimentumiskertoimesta
eli siitd, kuinka suureen vesimaaraan ymparistoon purettavan kasitellyn jateveden on
vahintaan laimennuttava, jotta RQuesisis-arvo olisi < 1 ja riskia ei katsota esiintyvan.

Laimentumiskerroin on aina puhdistamokohtainen ja riippuu kasitellyn jateveden
maarasta ja vastaanottavan vesiston tyypista (joki, jarvi, meri) ja vesimaarasta.
Riskinarviointimenetelmissa kaytetaan yleensa laimentumiskerrointa,  jolla
laskennallisesti huomioidaan kasitellyn jateveden laimentuminen vastaanottavassa
vesistossa. Esimerkiksi Euroopan kemikaaliviraston REACH-asetukseen liittyvassa
ohjeistuksessa aineiden ymparistoriskinarvioinnissa kaytetdan laimentumiskerrointa 10,
jos jatevedet puretaan sisamaan pintavesiin ja kerrointa 100, jos jatevedet puretaan
mereen (ECHA 2016). On kuitenkin mahdollista, ettd laimentumiskerroin
vastaanottavassa vesistdssa on pienempi kuin 10. Tasta syysta tdssa hankkeessa on
varovaisuusperiaatetta noudattaen arvioitu, ettd kaikki aineet, joiden RQefiuenti-arvo > 1
aiheuttavat potentiaalisesti riskin vesistdssa.

Kuvassa 26 ja taulukossa 37 on esitetty keskiarvopitoisuuksista lasketut RQefmuentti -

arniille aineille, joiden pitoisuudet ylittivat maaritysrajan ainakin yhdessa kasitellyn
jateveden naytteessa. Lisaksi on esitetty minimi- ja maksimiarvoista lasketut
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riskiosamaaran vaihteluvalit. Jos aineen keskiarvopitoisuus oli alle maaritysrajan, on se
kuvaajassa esitetty arvona 0. Lisaksi, jos aineen minimipitoisuus oli alle maaritysrajan,
ei RQeuenti-arvon alarajaa ole esitetty.
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Kuva 26. Tutkittavien aineiden keskiarvopitoisuuksista lasketut RQefruenti-arvot seka
vaihteluvali (minimi- ja maksimiarvot).

Taulukko 37. Ne aineet, joiden pitoisuus oli vahintdan yhdessa naytteessa niin korkea,
ettd RQeffventii Oli > 1. Korkein RQefiventi-arvo on esitetty suluissa.

RQeffiuentti> 100 RQeffiuentti> 10 RQeffiuentti> 1
Venlafaksiini (180) Diklofenaakki (52) Atsitromysiini (7,4)
Hopea (140)" Sinkki (14)% Oktyylifenoli (6)?
Imidaklopridi (16) Kokonaiskromi (5,7)
17-alfa-etinyyliestradioli (11) Nikkeli (4,3)%
Uraani (5,6)

Estroni (4,7)
Klaritsomysiini (3,5)
Sulfametoksatsoli (2,8)
DEHP (2,7)
Bisfenoli-A (2,1)
Karbamatsepiini (2)
Flukonatsoli (1,04)
) Arvo on saatu kayttamalla sisamaan pintavesille kaytettyd EQS-arvoa.

2) Arvo on saatu kayttamalla muille kuin sisimaan pintavesille kaytettyd EQS-arvoa.

%) Nikkelin EQS-arvo on aineen liukoiselle ja biosaatavalle osuudelle.

4 Sinkin PNEC-arvot on annettu aineen liukoiselle osuudelle.

Kahdeksantoista ainetta ylitti RQefwenti-arvon 1 ainakin  yhdessad naytteessa.
Keskiarvopitoisuuksista laskettuna seitseman aineen RQefuenti-arvo oli > 1, mutta arvo
100 ei ylittanyt yhdellekdan aineelle. Korkein keskiarvopitoisuuksista laskettu RQeffuentti-
arvo oli 98 (venlafaksiini) ja toiseksi korkein 31 (diklofenaakki). Muiden aineiden
keskiarvopitoisuuksista lasketut RQesiuenti-arvot olivat < 10. Liséksi on hyva huomioida,
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etta jos PFOS:in RQ-arvon laskennassa olisi kaytetty EU:n
ymparistonlaatunormidirektiivin mukaista alinta AA-EQS-arvoa, olisi
keskiarvopitoisuudesta laskettu RQ-arvo ollut 45. Suomen lainsdadannén mukaisesta
MAC-EQS-arvosta laskettuna RQ-arvo on 0,0008.

Venlafaksiinille mitattiin seka korkein keskimaarainen etta korkein yksittdinen RQefiuenti-
arvo (180). Joidenkin aineiden osalta keskimaardiset RQeffuenti-arvot oli <1, mutta
kasitellyissa jatevesinaytteissad esiintyi yksittdisia korkeita pitoisuuksia, jotka johtivat
korkeisiin maksimi-RQefuenti-arvoihin. Esimerkiksi hopean pitoisuus oli yhdessa
naytteessa niin korkea, ettd RQefmuenti-arvo kohosi 140:een. 17-alfa-etinyyliestradiolin
pitoisuus ylitti maaritysrajan vain yhdessa naytteessa, josta mitattu pitoisuus johti
RQefruenti-arvoon 11. Maksimipitoisuusarvoista laskettuna myo6s imidaklopridi (16) ja
sinkki (14) ylittivat RQefmuenti-arvon 10. Sinkin osalta laskennassa kaytettiin Euroopan
kemikaaliviraston maarittamia PNEC-arvoja, jotka on annettu sinkin liukoiselle muodolle.
Sinkin  kokonaispitoisuudelle on myds asetettu naitd arvoja korkeammat
ymparistolaatunormit kalojen elaman turvaamiseksi makeissa vesissa tahtaavassa EU-
direktiivissd 2006/44 (ks. liite 6). Kasitellyistd jatevesistd on mitattu sinkin
kokonaispitoisuutta. SYKE (2014) mukaan sinkin liukoinen pitoisuus on n. 90 %
kokonaispitoisuudesta.

Taulukkoon 38 on koottu laskennallisesti suurimman riskin (korkein RQefiuenti™> 10)
vesiympdristolle aiheuttavien aineiden mahdollisia haittavaikutuksia ymparistdssa,
aineiden esiintymistiheys kasitellyn jateveden naytteissd, PNEC-arvot vesistdissa seka
aineiden pitoisuuksia Suomen pintavesissa. Huomioiden RQeuenti-arvot ja taulukossa
38 esitetyt tiedot, voidaan todeta, etta tutkituista aineista potentiaalisesti haitallisimmat
Suomessa erityisesti jatevedenpuhdistamoilta vesistéihin paatyvat aineet ovat
venlafaksiini, diklofenaakki, 17-alfa-etinyyliestradioli ja sinkki. Venlafaksiinia,
diklofenaakkia ja sinkkia mitattiin kaikissa kasitellyn jateveden naytteissa ja niiden
vesistopitoisuudet ylittavat usein aineiden PNEC-arvot. Sinkin osalta on tosin
huomioitava, ettd PNEC-arvot on annettu aineen liukoiselle osuudelle. 17-alfa-
etinyyliestradiolin pitoisuus kasitellyissa jatevesinaytteissa oli usein alle maaritysrajan,
joka kuitenkin oli lahes aina PNEC-arvoa korkeampi. Koska ainetta on mitattu PNEC-
arvoa korkeampia pitoisuuksia Suomen pintavesista, luokitellaan se mahdollisesti
ymparistdssa haittaa aiheuttavaksi aineeksi. Hopean osalta pitoisuudet ovat Suomen
vesistoissa olleet paikoin hyvinkin korkeita. On huomioitava, etta vesistopitoisuuksien
mittaamisessa maaritysraja on usein ollut aineen PNEC-arvoa korkeampi. Myds
kasitellyissa jatevesissd hopean maaritysraja oli korkeampi kuin matalin PNEC-arvo,
joten alle maaritysrajan olleet tulokset eivat valttdmattd sulje pois haittavaikutusten
esiintymista. Hopea saattaa paikallisesti aiheuttaa ymparistéssd haittaa, joten sen
pitoisuustaso jatevedessa on hyva mittauksin selvittda. Imidaklopridin pitoisuudet ovat
ymparistdssa yleensa olleet alle maaritysrajojen, joten on epatodennakoista, ettd sen
kuormitus kunnallisilta jatevedenpuhdistamoilta johtaisi laajoihin PNEC-arvojen ylityksiin
vesistoissa.

Taulukko 38. Suurimman riskin (RQermuenti™> 10) vesiymparistolle aiheuttavien aineiden
potentiaalisia haittavaikutuksia ymparistdssa, esiintymistiheys kasitellyn jateveden
naytteissa, aineiden PNEC.esists-arvot seka aineiden pitoisuuksia Suomen pintavesissa.

Yhdiste | Potentiaalinen haittavaikutus Esiintymis- | PNEC Esiintyminen
ymparistossa tiheys Suomen
pintavesissa
Venla- Venlafaksiini on masennuslaake. Aineen | 18/18 6 ng/l 18-210 ngl/l
faksiini on arvioitu olevan pysyva ja toksinen (Vantaanjoki)®)

ymparistdssa seka olevan lisdantymiselle
vaarallinen aine. Myds aineen aktiivinen
metaboliatuote O-desmetyylivenlafaksiini
on todettu olevan potentiaalisesti
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Yhdiste | Potentiaalinen haittavaikutus Esiintymis- | PNEC Esiintyminen

ymparistossa tiheys Suomen
pintavesissa

haitallinen ymparistossa. Tassa

hankkeessa ei kuitenkaan metaboliittia

mitattu, koska sille ei kilpailutuksessa

I6ydetty laboratoriopalvelujen tuottajaa.’)

Hopea Hopeaa kaytetaan yha enenevéassa 118 Sisavedet: | Suomi: keskiarvo
maarin kuluttajatuotteissa sen 40 ng/l 245 ng/l, mediaani
antimikrobisen ominaisuutensa vuoksi. Merivesi: 20 ng/l, maksimi
Ainetta kaytetddn usein nanomuotoisena. 860 ngl/l 30 000 ng/l (n=
Ymparistéssa liuennut hopea on toksinen 657)'0
useille elidlajeille, kuten kasviplanktonille,
selkarangattomille ja kaloille. Ihmisille ja Ruotsissa: 15 ng/l
muille nisékkaille hopea ei ole erityisen (keskiarvo), 60 ng/l
myrkyllistd. Nanohopea voi vesisttssa (maksimi)?
vaikuttaa myds mikrobiyhteisdjen
rakenteeseen.?

Diklo- Diklofenaakki on tulehduskipulaake ja 18/18 50 ng/l 11-640 ngl/l

fenaakki | siti kaytetdan myos vahaisessa maarin (Vantaanjoki)®)
ihotautien ja silmatautien hoitoon. Aine <3-82,5ng/l (9
on vesistoissa erityisen toksinen sisavesipaikkaa)”)
kroonisessa eli pitkdaikaisessa
altistuksessa. Aine aiheuttaa mm.
munuaisten ja ruuansulatusjarjestelman
vaurioita selkdrankaisille kuten kaloille.

Muita havaittuja haittavaikutuksia ovat
vaarallisuus kalojen
lisdantymisterveydelle, mikrobiyhteisdjen
rakenteiden muutokset sekad kertyminen
kaloihin.®

Sinkki Sinkkia kaytetaan teraksen 18/18 Sisavedet: | 43,8 ug/l ja 230
pinnoittamiseen korroosion estamiseksi. 20,6 ugl/l ug/l (keskiarvo ja
Muita kayttdkohteita 16ytyy rakennus-, Merivesi: max, joet)
auto- ja kuljetusvalineteollisuudesta seka 6,12 pg/l 30,8 ja 230 ug/l
erityisesti nanomuotoisena kosmetiikasta (keskiarvo ja max,
(esim. sinkkivoide). Sinkki on myo6s suistot)
hivenaine ja sitd myydaan lisdravinteena.

Ymparistéssa toksisin sinkin muoto on
liuennut sinkki-ioni. Sinkki on valttamaton
alkuaine elioille, mutta korkeissa
pitoisuuksissa myrkyllinen. Nanokokoinen
sinkkioksidi estda bakteerien kasvua.
Sinkkia myos liukenee sinkkioksidista
aiheuttaen samoja vaikutuksia kuin
sinkki-ioni.?

Imida- Imidaklopridia kaytetaan tuhohyodnteisten | 8/18 8,3 ng/l <5 ng/l (9

klopridi torjuntaan kasvihuoneviljelyssa seka sisavesipaikkaa)”)
kotitalouksissa muurahaisten ja 89 ng/l
torakoiden torjuntaan. Vesistdissa aine (havaitsemistiheys
on erityisen myrkyllinen vesihyonteisille.® 1/13

jokivesinaytteesta.
HUOM.
Rinnakkaisesta
naytteestd ainetta
ei 16ytynyt)®)
17-alfa- 17-alfa-etinyyliestradioli on 118 0,035 ng/l | <0,035-0,18 ng/l

etinyyli- puolisynteettinen estrogeeni, jonka C]

estradioli | paaasiallinen kayttdkohde on sisavesipaikkaa)”)
ehkaisyvalmisteet ja vahaisessad maarin
joidenkin sydpien hoito. Aine luokitellaan
hormonitoimintaa hairitsevaksi ja se
vaikuttaa erityisesti kalojen
lisdantymisterveyteen ja aiheuttaa
esimerkiksi kalojen kaksineuvoisuutta.®)

) Gomez Cortes ym. 2020, ? Sillanpaa ym. 2014, ¥ Lonappan ym. 2016, ¥ ECHA 2015, 5 Laurenson ym.

2014, 9 Aystd ym. 2020a, 7 Siimes ym. 2016, 8 SYKE 2019, 9 TemaNord 2012, ' Ympdristétiedon
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hallintajarjestelma Hertta (Suomen ymparistokeskus): Keskiarvon laskennassa alle maaritysrajan olleet
tulokset on huomioitu maaritysrajan puolikkaana. Maaritysrajat olivat melko korkeita maaritysrajan
keskiarvo ollen n. 110 ng/l ja vaihteluvalin 2—1000 ng/l. Yli maaritysrajan olleita tuloksia oli 192. Naiden
tulosten keskiarvo oli 703 ng/l, mediaani 25 ng/l ja vaihteluvali 3-30 000 ng/l.

Tuloksia tarkastellessa on huomioitava, ettd hopean ja 17-alfa-etinyyliestradiolin lisaksi
useiden muidenkin aineiden analyysimenetelman maaritysraja oli korkeampi kuin
aineelle esitetty EQS- tai PNEC-arvo. Nama 25 ainetta on esitetty liitteen 8 taulukossa
kursiivilla. On mahdollista, ettd naiden aineiden pitoisuudet kasitellyssa jatevedessa
ylittavat aineiden EQS- tai PNEC-arvon. Useimpien aineiden kohdalla ero maaritysrajan
ja EQS- tai PNEC-arvon valilla on kuitenkin < 10, jolloin laimentuminen todennakoisesti
laskee aineiden pitoisuudet alle riskirajojen. Joidenkin torjunta-aineiden (permetriini,
bifentriini, deltametriini, esfenvaleraatti, malationi ja ometoaatti) maaritysrajat ovat
kuitenkin kymmenia tai jopa satoja kertoja PNEC-arvoja korkeampia. Bifentriinia,
malationia ja ometoaattia kaytetddan Suomessa hyvin vahan, joten todennakoisyys, etta
niiden pitoisuudet yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden kasitellyssa jatevedessa
ylittéisivat riskirajat, on alhainen. Esfenvaleraattia kaytetddn maantaloudessa
tuhohyonteisten torjuntaan ja Suomen kasvinsuojelurekisterissa on yksi hyvaksytty
valmiste tdhan kayttéon. Aineen pitoisuus on todenndkdisesti yhdyskuntien jatevesissa
hyvin alhainen ja potentiaali riskirajojen ylittymiseen voidaan arvioida olevan vahainen.
Deltametriinia kaytetaan tuhohyonteisten torjuntaan kotitalouksien sisa- ja ulkotiloissa
sekd ammattikdytéssa ja tuhohyoOnteisten torjuntaan maatiloilla. Suomen
biosidirekisterissa on 11 deltametriinia sisaltavaa valmistetta ja
kasvinsuojeluainerekisterissa kaksi (2) valmistetta. Sen kayttémaara on Suomessa ollut
400-500 kg vuosina 2015-2016 (SPIN-tietokanta). Tulevassa jatevedessa pitoisuudet
olivat kaikkien naytteiden osalta alle maaritysrajojen, mutta maaritysraja oli jopa 100-
kertainen kasiteltyyn jateveteen verrattuna. Permetriinilla taas on kayttéa ihmis- ja
elainlddkkeena sekad puunsuoja-aineena ammattimaisessa ja teollisessa kaytdssa seka
villan teollisessa kasittelyssa. Ainetta esiintyi tulevassa jatevedessa yli maaritysrajan
pitoisuuksissa 12 puhdistamolla 18:sta. Sen poistuma oli kuitenkin korkea. Seka
deltametriinia etta permetriinia voi kasitellyssa jatevedessa kuitenkin olla PNEC-arvoa
korkeampia pitoisuuksia ja aineiden mittaamiseen tulisi mahdollisuuksien mukaan
jatkossa kayttaa tarkempaa analyysimenetelmaa.

Riskiarvioinnissa tulee huomioida myds se, ettei riskiosamaardan perustuva
tarkastelutapa ole soveltuva ubikvitdarisille aineille. Nama aineet ovat kaikkialla
esiintyvia, laajalle alkuperaisista paastolahteistaan levinneita aineita, jotka ovat pysyvia,
kertyvida ja myrkyllisia. Tallaisile aineille on lainsdadannossa asetettu
ymparistolaatunormit ensisijaisesti elidille. Vesistdpitoisuuksiin perustuva riskinarviointi
ei taten anna oikeaa kuvaa aineiden aiheuttamista riskeistd, vaan aineiden paasy
ymparistoon tulee aina estdd mahdollisimman tehokkaasti. Tassa hankkeessa
ubikvitaarisia aineita olivat PFOA, PFOS, BDE-yhdisteet ja HBCD. PFOA:lle ei ole
lainsdadanndssa asetettu EQS-arvoa vesi- tai elidpitoisuudelle, koska se ei ole EU:n
prioriteettiaine. Se on kuitenkin EU:n asetuksella 2020/784 listattu pysyvaksi
orgaaniseksi yhdisteeksi.
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5 YHTEENVETO
51 NAYTTEENOTTO JA ANALYSOINTI

Hankkeessa analysoitiin tulevan ja kasitellyn jateveden naytteet 18 suomalaiselta
jatevedenpuhdistamolta. Naistad puhdistamoista yksi oli ns. referenssipuhdistamo, jolla
kasiteltin n. 650 ihmisen asumajatevedet (Oulun Veden Yli-lin puhdistamo). Muut
puhdistamot luokiteltiin isoiksi puhdistamoiksi (AVL valilla 55 000-1 322 486). Ne
kasittelivat yhteensa 2 702 500 asukkaan jatevedet eli noin puolet kaikista Suomessa
syntyvista yhdyskuntajatevesista. Yhteensa puhdistettu jatevesimaara hankkeen
puhdistamoilla oli naytteenottovuorokausien arvot yhteenlaskettuna n. 696 000 m*/d.

Naytteen edustavuuden kannalta hankkeessa suositeltiin kokoomanaytteen ottamista.
Hankkeessa mukana olleista puhdistamoista naytteet otettiin 24-h virtaamapainotteisena
kokoomanaytteena kolmellatoista ja 24-h aikapainotteisena kokoomanaytteena neljalla
puhdistamolla. Yhdelld puhdistamolla naytteet kerattiin kasikokoomana tyopaivan
aikana. Puhdistamoille lahetettin etukateen naytepullot ja naytteenotto-ohjeet.
Puhdistamot huolehtivat itse asianmukaisesta naytteiden ottamisesta ja toimittamisesta
analyysilaboratorioon.

Hankkeessa Kkilpailutettin  laboratoriopalvelut  haitta-aineiden  analysoimiseksi
puhdistamoille tulevissa jatevesissd ja ymparistéon johdettavissa kasitellyissa
jatevesissa. Kilpailutus toteutettin kahdessa osassa. Ensimmaisessa vaiheessa
kilpailutettiin palveluntuottajat laboratoriopalvelujen esiselvitykseen, jonka tavoitteena oli
maarittda toisen vaiheen Kkilpailutusta varten lopullinen tutkittavien aineiden lista ja
selvittdd aineiden analyysien maaritysrajat jatevesimatriisissa. Esiselvitysvaiheessa
naytteet otettiin yhden hankkeessa mukana olleen jatevedenpuhdistamon tulevasta ja
kasitellysta jatevedestd. Esiselvityksen tulosten perusteella toisessa vaiheessa
kilpailutettiin laboratoriopalvelujen tuottajat haitta-aineiden analysoimiseksi kaikkien
hankkeessa mukana olleiden jatevedenpuhdistamoiden tulevan ja kasitellyn jateveden
naytteista. Lahes kaikille valituille aineille 16ydettiin analyysipalvelun tuottaja. Seuraavat
aineet eivat kuitenkaan olleet mukana lopullisessa analyysiohjelmassa: fentanyyli,
lansopratsoli, omepratsoli, o-desmetyylivenlafaksiini, 1,2,4-triatsoli, ipkonatsoli ja
keskipitkaketjuiset (C14-C17) klooratut parafiinit (MCCP). Nama kaikki oli ns. uusia
haitallisia aineita. Fentanyylille, lansopratsolille, omepratsolille ja MCCP:lle oli Suomessa
kaupallisesti tarjolla analyysipalveluja, mutta niiden hankinta ei mahtunut hankkeen
budjettiin. Muille aineille ei saatu kilpailutuksessa tarjouksia.

Laboratoriopalvelujen kilpailuttamisessa aineille asetettiin vahimmaisvaatimukseksi
puhtaan veden maaritysrajan maksimiarvot. Jatevesinaytteissad aineiden maaritysrajat
olivat jatevesinaytteissa usein puhtaan veden maaritysrajoja korkeampia. Taman
todettiin johtuvan jatevesien sisaltamista analyyseja hairitsevista aineista eli matriisista.
Tulevassa jatevedessa matriisia oli kasiteltya jatevettd enemman ja tdma heijastui usein
korkeampina maaritysrajoina tulevan jateveden naytteiden analyyseissd. Tulevan
jateveden naytteiden osalta 59 %:lle uusista haitallisista aineista analyysien
maaritysrajat olivat korkeampia kuin aineen EQS- tai PNEC-arvo ainakin yhdessa
naytteessa ja 55 %:lle uusista haitallisista aineista maaritysrajat olivat korkeampia kuin
aineelle kilpailutuksessa esitetty puhtaan veden maksimimaaritysraja ainakin yhdessa
naytteessa. Kasitellyn jateveden osalta vastaavat prosenttiosuudet olivat 38 % ja 24 %
eli maaritysrajat olivat lahempana EQS- ja PNEC-arvoja ja kilpailutuksessa kaytettyja
puhtaan veden maksimimaaritysrajoja.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd suurimmalle osalle uusista haitta-aineista on
kaupallisesti saatavilla laboratoriopalveluja Suomessa, mutta analyysimenetelmien
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maaritysrajat ovat useiden aineiden osalta seka tulevan etta kasitellyn jateveden
naytteissa korkeampia kuin aineiden PNEC-arvot. Jos aineen analyysimenetelman
maaritysraja on PNEC-arvoa korkeampi, on silti mahdollista, ettd ainetta esiintyy
kasitellyssa jatevedessa PNEC-arvot ylittdvia pitoisuuksia. On tarkeaa, etta
analyysimenetelmia kehitetdan niin, ettd myos jatevesinaytteiden osalta paastaisiin
jatkossa riittavan alhaisiin maaritysrajoihin. Maaritysrajan tavoitteeksi tulisi asettaa
vahintdan aineen PNEC-arvo. Prioriteettiaineiden osalta maaritysraja saisi olla
korkeintaan 0,3 x EQS-arvo (Vna 868/2010, liite 3).

Haitalliset aineet esiintyvat jatevesissa yleensd hyvin alhaisissa pitoisuuksissa.
Analyyseja ostettaessa on pidettava huolta, ettd vaadittavat aineiden maaritysrajat ovat
riittdvan matalalla tasolla. Tastakin huolimatta on varauduttava siihen, ettd maaritysrajat
jatevesinaytteissa ovat laboratorion ilmoittamia arvoja korkeammat.

5.2 HAITTA-AINEIDEN PITOISUUDET JATEVESINAYTTEISSA

Analyysilaboratoriot raportoivat aineiden kokonaispitoisuudet naytteissa.
Pitoisuustulokset sisalsivat siis liuenneen ja kiintoaineeseen sitoutuneen aineen
yhteispitoisuuden. Taulukkoon 39 on koottu aineryhmien kokonaispitoisuuksia tulevan ja
kasitellyn jateveden naytteissa. Pienen referenssipuhdistamon (Oulun Veden Yili-lin
puhdistamo) tulokset on esitetty erikseen. Isojen puhdistamojen osalta on laskelmat
tehty laskemalla yhteen ainekohtaiset keskiarvot. Jos keskiarvo oli alle maaritysrajan, on
se summaa laskettaessa huomioitu nollana.

Taulukko 39. Tutkittujen aineiden pitoisuustietoja (ug/l) aineryhmittdin. Isojen
puhdistamoiden osalta kyseessa ovat yhteenlasketut aineiden keskimaaraiset
itoisuudet.

Tuleva jatevesi Kasitelty jatevesi

Tutkitut aineryhmat Oulun Vesi, 17 isoa Oulun Vesi, 17 isoa
Yli-lin puhdistamoa, Yli-lin puhdistamoa,
puhdistamo keskiarvo puhdistamo keskiarvo

Laakeaineet ja hormonit 20,9 25,8 3,9 3,2
Torjunta-aineet <mr <mr <mr <mr
Alkuaineet 77 190 45 56
Perfluoratut aineet <mr <mr <mr 0,0099
Palonestoaineet <mr 0,0062 <mr <mr
Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit 1,34 1,92 0,19 0,08
Ftalaatit 90,6 11 0,52 0,58
Muut aineet 16 460 14,3 441
Kaikki yhteensa 206 689 64 501

Tulevassa jatevedessa 39 (44 %) aineen ja kasitellyssa jatevedessa 53 (60 %) aineen
pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen kaikissa naytteissa. Uusien haitallisten aineiden
pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen 31 (53 %) aineen osalta tulevassa jatevedessa ja
36 (62 %) aineen osalta kasitellyssa jatevedessa. Erityisesti torjunta-aineita 16ytyi
jatevesinaytteista vain harvoin maaritysrajat ylittavia pitoisuuksia. Isoilla puhdistamoilla
korkeimmat keskimaaraiset pitoisuudet tulevan jateveden naytteissa mitattiin sinkille
(175 pgl/l) ja EDTA:lle (457 png/l). Ladkeaineista korkein keskimaarainen pitoisuus
mitattiin ibuprofeenille (19,6 pg/l). Referenssipuhdistamon tulevassa jatevedessa esiintyi
useita aineita samalla pitoisuustasolla kuin isoilla puhdistamoilla. Naihin lukeutui aineita,
joiden paaasialliseksi lahteeksi tunnistettiin kotitaloudet (esim. l|aakeaineet seka
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alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit). Matalampia pitoisuuksia mitattiin sinkille ja EDTA:lle.
Lisaksi perfluorattujen aineiden, palonestoaineiden ja torjunta-aineiden pitoisuudet olivat
referenssipuhdistamolla alle maaritysrajojen, kun isommilta puhdistamoilta naita aineita
I0ytyi useammin. Naiden aineiden arveltiin olevan paaosin peraisin teollisuuden
jatevesista tai hulevesista. Joitain aineita kuitenkin mitattiin referenssipuhdistamolla
selvasti korkeampia pitoisuuksia verrattuna isoihin puhdistamoihin. Naitad olivat
antibiootti klaritromysiini, hopea ja DEHP (ftalaatti). Ladkeaineiden pitoisuusvaihtelu oli
odotettua, silla 1adkkeiden kulutuksella on merkittdvaad maantieteellista vaihtelua, mika
saattaa heijastua tamankin hankkeen tuloksiin. Toisaalta laakkeiden kaytolla on myos
ajallista vaihtelua riippuen esimerkiksi erilaisten tartuntatautiepidemioiden ajankohdasta.
Tiettyjd laakeaineita, kuten antibiootteja, voi siis esiintyd yhdyskuntien jatevesissa
korkeina hetkittdisind pitoisuuksina. Korkeille hopean ja DEHP:n pitoisuuksille
referenssipuhdistamon jatevedessa ei kuitenkaan I0ydetty selitysta.

Kasitellyssa jatevedessa aineiden pitoisuudet olivat yleensa tulevaa jatevetta
matalampia. Isoilla puhdistamoilla korkeimmat keskimaaraiset pitoisuudet mitattiin
jalleen EDTA:lle (330 pug/l) ja sinkille (44 ug/l) ja Laékeaineista korkein keskimaarainen
pitoisuus mitattiin diklofenaakille (1,5 pg/l). Joidenkin aineiden pitoisuudet olivat osalla
puhdistamoita kasitellyssa jatevedessa tulevaa jatevettd korkeampia. Lisaksi joitakin
aineita 16ytyi maaritysrajat ylittavia pitoisuuksia ainoastaan kasitellyista jatevesista.
Vastaavissa tulevan jateveden naytteissd aineiden pitoisuudet olivat alle
maaritysrajojen.

Kasitellyn jateveden korkeammat pitoisuudet voivat johtua useasta syysta:

1. Tulevassa jatevedessa analyysin maaritysraja saattaa olla kasiteltya jatevetta
korkeampi. Tall6in on mahdollista, ettd ainetta havaitaan ainoastaan kasitellyssa
jatevedessa, vaikka sitd on tosiasiallisesti voinut olla myds tulevassa
jatevedessa. Tassa hankkeessa esimerkiksi erytromysiinin pitoisuudet tulevassa
jatevedessa olivat lahes aina alle maaritysrajan (0,01 png/l). Kasitellyssa
jatevedessa ainetta kuitenkin I0ytyi l1ahes kaikista naytteista keskimaarin 0,009
ug/l. Todennakoisesti ainetta esiintyi myos tulevassa jatevedessa, mutta sita ei
havaittu korkean maaritysrajan vuoksi. Toinen esimerkki on 17-alfa-
etinyyliestradioli, jota ei havaittu tulevien jatevesien naytteissa, mutta sita l10ytyi
hieman maaritysrajaa korkeampi pitoisuus (0,0004 pg/l) yhdestad kasitellyn
jateveden naytteesta. Lisaksi neljan torjunta-aineen (tiametoksaami, dimetoaatti,
atsoksitrobiini ja asetamipridi) esiintyminen vain kasitellyn jateveden naytteissa
johtui todennakdisesti siita, ettd analyysimenetelman maaritysraja oli tulevassa
jatevedessa kasiteltyyn jateveteen verrattuna kymmenkertainen.

2. Analyysimenetelmien mittausepavarmuudet erityisesti 1dhelld maaritysrajaa
olevissa pitoisuuksissa ovat usein kymmenia prosentteja. Jos aine ei poistu
puhdistamolla tai poistuu vain vahan, voivat kasitellyn jateveden korkeammat
pitoisuudet johtua analyysimenetelman mittausepavarmuudesta.

3. Haitta-aineiden pitoisuudet jatevedessa vaihtelevat eri vuorokauden aikoina.
Tulevan ja kasitellyn jateveden naytteenotossa ei yleensa huomioida jateveden
viipymaa puhdistamolla. Talloin tulevan ja kasitellyn jateveden naytteet eivat
taysin vastaa toisiaan. Jos aine ei poistu puhdistamolla tai poistuu vain vahan,
voivat kasitellyn jateveden korkeammat pitoisuudet johtua tasta syysta.

4. Jatevedenpuhdistamoilla  kaytetddn  erilaisia  kemikaaleja  jateveden
puhdistamiseksi. Naissa kemikaaleissa saattaa olla epapuhtautena esimerkiksi
nikkelia. Jos aine ei poistu puhdistamolla tai poistuu vain vahan, voivat kasitellyn
jateveden korkeammat pitoisuudet johtua tasta syysta.
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5. On mahdollista, ettd jatevedenpuhdistusprosessin aikana tapahtuu
hajoamisreaktioita, joiden tuloksena vapautuu tutkittavia haitallisia aineita.
Esimerkiksi PFOS:n ja PFOA:n pitoisuudet olivat usein kasitellyssa jatevedessa
tulevaa jatevetta korkeampia. Tama johtuu todennakaisesti siita, etta jatevesissa
on paljon sellaisia aineita, jotka voivat puhdistamolla hajotessaan muodostaa
kyseisia aineita

6. Tutkituista haitta-aineista I1d8keaineet ovat ainoita, joita ihminen tarkoituksella
saa elimistédnsa. lhmisen I|api kulkiessaan laakeaineen muuntuvat eli
metaboloituvat. Jateveteen erittyy siis vaikuttavien ladkeaineiden lisaksi erilaisia
metaboliatuotteita.  Jotkin  niistd ovat rakenteeltaan sellaisia, etta
jatevedenpuhdistamon mikrobit voivat muuntaa aineita takaisin vaikuttaviksi
lddkeaineiksi. Jatevedenpuhdistamon bakteerit erittdvat entsyymeja, jotka
hajottavat isokokoisia orgaanisia aineita pienemmiksi ja hel[pommin solun sisaan
vietaviksi. Monet naista entsyymeista  voivat hajottaa myos
ladkeainemetaboliitteja. Esimerkiksi E. coli erittdd B-glukuronidaasi -nimista
entsyymia jateveteen. Tama entsyymi pystyy pilkkomaan haitta-aineiden
ihmismetabolian  tuotteina syntyneitd  B-glukuronikonjugaatteja. Reaktio
vapauttaa jateveteen alkuperaista laakeainetta ja voi nain johtaa aineen
pitoisuuden kasvuun puhdistusprosessin aikana.

5.3 HAITTA-AINEIDEN POISTOTEHOT JA KAYTTAYTYMINEN
JATEVEDENPUHDISTAMOILLA

Tutkittujen aineiden puhdistusteho prosentteina (%) laskettiin puhdistamoille, joilla
haitta-aine analysoitiin seka tulevassa ettd lahtevassa jatevedessa ja tulevan jateveden
pitoisuus ylitti maaritysrajan. Tutkituista aineista 49:lle (uusista haitallisista aineista
27:lle) voitiin maarittada keskimaarainen poistoteho jatevedenpuhdistamoilla. Kuvassa 27
on esitetty aineiden lukumaara poistoteholuokittain. Aineista 29 poistui tutkituilla
puhdistamoilla > 80 %. Uusista haitallisista aineista lahes puolelle poistoteho oli > 80 %.
Kolmen aineen (trimetopriimi, atsitromysiini ja nikkeli) keskimaaraiset pitoisuudet olivat
kasitellyssa jatevedessa tulevaa jatevetta korkeammat ja talldin myos puhdistustehon
arvo oli negatiivinen. Syitd negatiiviseen poistotehoon on kasitelty edellisessa
kappaleessa. Liséksi joitakin aineita mitattiin vain kasitellyn jateveden naytteista, joten
niille ei voitu laskea poistotehoa. Tallaisia aineita olivat torjunta-aineet tiametoksaami,
dimetoaatti, atsoksitrobiini ja asetamipridi sekd synteettinen hormoni 17-alfa-
etinyyliestradioli. Myos antibiootti erytromysiinin pitoisuudet olivat yhta naytetta lukuun
ottamatta alle maaritysrajojen tulevan jateveden naytteissa, mutta ainetta 16ytyi 16:sta
kasitellyn jateveden naytteestd. Usein myds PFOS:in ja PFOA:n pitoisuudet olivat
tulevassa jatevedessa alle maaritysrajan, mutta aineita I0ydettiin vastaavista kasitellyn
jateveden naytteistd. Useilla puhdistamoilla poistoteho oli siis laskennallista
keskimaaraista puhdistustehoa heikompi.
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Kuva 27. Kaikkien tutkittujen haitallisten aineiden (a) ja uusien haitallisten aineiden (b)
lukumaara poistoteholuokittain.

Aineiden kayttaytymista jatevedenpuhdistamolla mallinnettiin SimpleTreat -ohjelmiston
avulla. Mallin avulla arvioitiin aineiden haihtumista, sitoutumista lietteeseen ja biologista
hajoamista prosessin eri vaiheissa. Alkuaineiden kayttaytymista ei mallinnettu vaan
niiden  poistuman todettin  johtuvan sitoutumisesta puhdistamolietteeseen.
Malliparametrit muokattiin vastaamaan tadman hankkeen isojen puhdistamojen
keskimaaraisia tietoja. Haitta-aineiden mallinnettu kayttaytyminen
jatevedenpuhdistamolla on esitetty kuvassa 28. Mallinnuksen avulla voitiin todeta,
etteivat tutkitut aineet todennakoisesti poistu jatevedenpuhdistuksessa haihtumalla.
Poistuma johtuu paaasiassa biohajoamisesta tai sitoutumisesta puhdistamolietteeseen.
Tutkituista aineista yhdeksan (ibuprofeeni, EHMC, BBP, bisfenoli-A, estroni, 17-beta-
estradioli E2, 17-alfa-etinyyliestradioli EE2, ometoaatti ja dimetoaatti) biohajosivat
mallinnuksen mukaan jatevedenpuhdistamolla > 50 %. Selvasti merkittavampaa mallin
mukaan oli aineiden sitoutuminen puhdistamolietteeseen. Tallaisten aineiden
pitoisuuksia lietteessa olisi hyva jatkossa tarkemmin selvittaa. Aineista 28 oli sellaisia,
ettd niiden mallinnettu poistoteho puhdistamolla oli alle 50 % eli nailla aineilla on
suurempi riski paatya vesistoihin, jos niitd esiintyy jatevedenpuhdistamon tulevassa
jatevedessa.

Verrattaessa mallinnuksella saatuja aineiden poistotehoja puhdistamoilla mitattuihin
poistotehoihin, todettiin, ettd useiden aineiden osalta saatiin samansuuntaisia tuloksia.
Aina nain ei kuitenkaan ollut. Erot mitattujen ja mallinnettujen poistotehojen valilla voivat
johtua monesta syysta. Aina mallinnukseen ei ollut saatavilla riittavia lahtotietoja
aineiden ominaisuuksista, mika lisasi mallinnuksen epavarmuutta. Joissain tapauksissa
mittauksiin perustuva poistoteho oli laskettu vain muutaman tai jopa vain yhden
puhdistamon tuloksiin perustuen. On myds mahdollista, etta joidenkin aineiden pitoisuus
puhdistusprosessin aikana kasvaa, kuten ylla on esitetty. Prosesseja, jotka johtavat
pitoisuuden lisdantymiseen prosessissa, ei kuitenkaan SimpleTreat -mallilla voida
huomioida. Mallinnusohjelma on kuitenkin oiva tyokalu arvioimaan aineiden
kayttaytymistd puhdistamoilla ja esimerkiksi arvioimaan, mitd aineita tulisi mitata
puhdistamolietteesta.
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5.4 HAITTA-AINEIDEN TULO- JA VESISTOKUORMAT

Mitatuista haitta-aineiden  pitoisuuksista sekd puhdistamoiden ilmoittamista
virtaamatiedoista laskettiin aineiden kuormat puhdistamoille (tulokuorma) ja vesistodn
(vesistokuorma).  Hankkeen  puhdistamoille  tulevista  kuormista laskettiin
kokonaiskuormat = hankkeen  puhdistamoille laskemalla  kuormat  yhteen.
Yhteenlasketusta kokonaiskuormasta arvioitiin tulokuormat
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille Suomessa sekd vastaavat vesistOkuormat
puhdistamoilta. Yhteenveto kokonaiskuormista on esitetty haitta-aineryhmittain
taulukossa 40. Lisaksi laskettiin keskimaaraiset asukas- ja BOD-kohtaiset kuormien
arvot (taulukko 41). Kaikkien tutkittujen aineiden tulokuorman
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille Suomessa arvioitiin olevan n. 360 600 kg/v. Tasta
maarasta uusien haitallisten aineiden tulokuorman puhdistamoille arvioitiin olevan n.
265 300 kg/v, josta EDTA:n osuus oli 97 %. Kaikkien aineiden kokonaiskuormasta n. 72
% johtui EDTA:sta ja n. 22 % sinkistd. Vesistokuorma oli puhdistamolta arviolta 207 200
kg/v, josta uusien haitallisten aineiden osuus oli 183 400 kg/v. Tasta maarastad EDTA:n
osuus oli yli 99 %. Kaikkien aineiden kokonaiskuormasta n. 88 % johtui EDTA:sta ja n.
9,4 % sinkista. Tutkittuja aineita paatyi yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille keskimaarin
n. 172 mg/as/d ja vesistdihin n. 99,5 mg/as/d. BOD-kohtaisista tuloksista voitiin arvioida
haitta-aineiden maaria orgaaniseen kuormaan verrattuna. Puhdistamoille tulevassa
jatevedessa oli arviolta n. 0,25 % tutkittuja haitta-ainetta orgaaniseen kuormaan
verrattuna. Kasitellyssa jatevedessa osuus oli 19,3 %, silld orgaaninen aineksen
(BOD:na mitattuna) poistoteho jatevedenpuhdistamoilla oli korkea. Haitta-aineiden
poistoteho taas oli yleensd selvasti matalampi, jolloin niiden suhteellinen osuus
orgaaniseen kuormaan nahden on kasitellyissd jatevesissa tulevaa jatevetta
merkittdvampi.

Taulukko 40. Yhteenveto kaikkien tutkittujen haitta-aineiden tulo- ja vesistokuomista
haitta-aineryhmittdin hankkeen puhdistamoille.

Kokonaiskuorma hankkeen Arvioitu kokonaiskuorma
puhdistamoille yhdyskuntajatevedenpuhdistamoill
e Suomessa
Haitta-aineryhma Tulokuorma Vesisto- Tulokuorma Vesistokuorma
(g/d) kuorma (kg/vuosi) (kg/vuosi)
(9/d)

Laakeaineet ja hormonit 15779 2228 10174 1436
Torjunta-aineet 51,3 50,4 33,1 32,5
Alkuaineet 132 627 35792 85 525 23 078
Perfluoratut aineet 1,9 7,4 1,2 4.8
Palonestoaineet 5,17 0 3,34 0
Alkyylifenolit ja niiden 1082 16 698 10
etoksylaatit
Ftalaatit 7 588 262 4 893 169
Muut aineet 402 060 282 942 259 235 182 432
YHTEENSA 559 194 321 298 360 563 207 162
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Taulukko 41. Yhteenveto kaikkien tutkittujen haitta-aineiden keskimaaraisista tulo- ja
vesistokuormista haitta-aineryhmittdin hankkeen isoille puhdistamoille.

Asukaskohtainen kuorma BOD-kohtainen kuorma
Haitta-aineryhma Tulokuorma Vesisto- Tulokuorma Vesisto-

(ngl/as/d) kuorma (mg/kg Bop/d) kuorma

(ngl/as/d) (mg/kg sop/d)

Laakeaineet ja hormonit 6 760 822 108 1217
Torjunta-aineet 17,9 11,3 0,14 15,1
Alkuaineet 49 457 15 461 731 19 836
Perfluoratut aineet 1,9 2,7 0,023 34
Palonestoaineet 3,7 0 0,052 0
Alkyylifenolit ja niiden 444 14 6,4 9,5
etoksylaatit
Ftalaatit 2994 106 44 149
Muut aineet 112190 83 089 1654 172175
YHTEENSA 171 869 99 506 2 544 193 405

Tutkituista aineista 30 oli ns. vanhoja haitta-aineita eli niitd on aiemmin mitattu
suomalaisilta jatevedenpuhdistamoilta. Na&iden aineiden osalta verrattiin tuloksia
aiempaan v. 2013 toteutettuun tutkimukseen (VVY 2014). PFOS:in, alkyylifenolien ja
niiden etoksylaattien, sinkin ja nikkelin tulokuormat olivat tdssa hankkeessa v. 2013
mitattuja tulokuormia matalammat. Ftalaattien (DEHP, BBP ja DBP) tulokuormat taas
olivat tdssa hankkeessa selvasti aiempaa korkeammat. Vesistokuormat olivat lahes
kaikkien haitta-aineiden osalta tdssd hankkeessa aiempaa tutkimusta matalampia. Vain
DBP:n vesistdkuorma oli aiempaa korkeampi. Kaikkien aineiden kokonaiskuorma
vesistoon oli tdssa hankkeessa n. 24 % pienempi kuin vuonna 2013.

Suurimmalle osalle tutkituista aineista ei I0ydetty tai muuten ole saatavilla tietoa
kayttomaaristd Suomessa. Ubikvitdariset aineet (PFOS, PFOS, BDE-aineet, HBCD)
esimerkiksi ovat kaukokulkeutuvia ja niita paatyy meille mydés Suomen rajojen
ulkopuolelta. Niiden Iahteend puhdistamoilla on usein hulevedet. Hulevesien mukana ja
tietyilta teollisuuden aloilta voi viemariin paasta torjunta-aineita. Torjunta-aineille ei ollut
mahdollista saada tehoainekohtaisia kayttomaaratietoja, koska ne olisivat voineet
vaarantaa yritysten luottamuksellisiksi katsottuja tietoja. Jotkin aineet taas paatyvat
Suomeen tavaroiden ja tekstiilien mukana, jolloin kayttémaaraa oli mahdotonta arvioida.
Tallaisia olivat esimerkiksi tekstiilien kasittelyssa kaytetyt alkyylifenolit- ja niiden
etoksylaatit ja erilaisissa muovituotteissa esiintyvat ftalaatit ja bisfenoli-A. Niitd paatyy
viemariin yleensa kotitalouksista, mutta myos hulevesien on todettu sisaltavan tallaisia
ns. kuluttajakemikaaleja. Laakeaineet ja hormonit olivat aineryhmana sellainen, joiden
merkittdvin 1ahde viemarivedessad on Kkotitaloudet ja ladkkeiden normaali kayttd
sairauksien hoitoon. Laakeaineille |0ydettin melko luotettavia myyntitilastoihin
perustuvia arvioita kayttomaarista. Koska maarat perustuvat myyntimaariin, eivat ne
huomioi 1d3keaineita, joita ei kaytetd vaan ne paatyvat ladkejatteeksi. Ladkeaineiden
osuudet myyntimaarista laskettuna tulokuorman ja vesistokuorman arvoista on esitetty
taulukossa 41. Siprofloksasiinia paatyi arvioiden mukaan puhdistamoille 193 %
myyntimaarista. Tama omituisuus voi johtua siitd, ettd antibioottina kaytettya
ladkeainetta on naytteenottoajankohtana kaytetty selvasti keskimaaraistda enemman.
Kuten aiemmin on mainittu, tdma on ladkeaineiden kohdalla mahdollista riippuen
esimerkiksi erilaisten tartuntatautiepidemioiden ajankohdista. Yhteensa taulukossa 41
listattuja ladkeaineita myytiin Suomessa n. 135 800 kg/v. Naista arviolta 7,4 % paatyi
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille ja 1,1 % vesistoihin. Yli 20 % myyntimaarastaan
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vesistdon pdaatyineitd laakeaineita olivat antibiootit atsitromysiini, erytromysiini ja
klaritromysiini, tulehduskipuldake diklofenaakki ja sieni-infektioiden hoitoon kaytettava
flukonatsoli.

Taulukko 42. Laakeaineiden myyntimaarat Suomessa, tulokuormat
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille Suomessa ja vesistdkuormat puhdistamoilta seka
osuudet myyntimaarista.

Myyntimaara | Tulokuorma Osuus Vesisto- Osuus
Suomessa (kglv) myynti- kuorma myynti-
(kglv) maarasta (kglv) maarasta

17-alfa- 1,6 0 0% 0,0056 0,3 %
etinyyliestradioli
17-beta-estradioli 60,1 34 56 % 0 0%
Amoksisilliini 5630 0 0% 0 0%
Atsitromysiini 200 58 29 % 45 23 %
Diklofenaakki 2561 800 31 % 688 27 %
Erytromysiini 2,7 0 0% 2,8 105 %
Estroni 33,5 24 71 % 0,84 2,5%
Flukonatsoli 114,3 75 66 % 71 62 %
Gemfibrotsiili 67,6 0 0% 0 0%
Ibuprofeeni 120408,8 7566 6,3 % 0,06 0%
Karbamatsepiini 2909,7 157 54 % 127 4,4 %
Klaritromysiini 185,9 77 41 % 46 25%
Noretisteroni 19,3 0 0% 0 0%
Permetriini 100 43 43 % 0 0%
Siprofloksasiini 2341 453 193 % 0 0%
Sulfametoksatsoli 422,3 177 42 % 41 10 %
Trimetopriimi 8541 168 20 % 113 13%
Venlafaksiini 2028,2 375 18 % 302 15 %

5.5 RISKINARVIOINTI

Riskinarvioinnilla voidaan tunnistaa ne aineet, joiden osalta voidaan tulevaisuudessa
joutua tekem@an toimenpiteitd niiden vesistépaastdjen vahentdmiseksi. Tassa
hankkeessa riskia arvioitiin pintavesien elidille niin kutsutun riskiosamaaran, RQ (engl.,
risk quotient), avulla. Riskiosamaara perustuu arvioon, jossa aineen ei katsota
aiheuttavan riskid ymparistolle, jos sen pitoisuus jaa alle ns. haitattoman pitoisuustason.
Haitattomana pitoisuustasona pidettiin joko lainsdddanndssad asetettua aineen
ymparistdlaatunormia (EQS) tai ekotoksikologisten testien perusteella maaritettya
aineen PNEC-arvoa (engl., predicted no effect concentration). Jos RQ > 1, aiheuttaa
aine potentiaalisesti riskin vesistdssa.

Riskiosamaara laskettiin aineille, joiden pitoisuus kasitellyssa jatevedessa oli
maaritysrajaa korkeampi ja jolle on asetettu EQS-arvo tai kirjallisuudesta |6ydettiin
PNEC-arvo. Suurin osa tutkituista aineista poistui jatevedenpuhdistuksessa siten, etta
RQ-arvo oli alle 1. Laskennallisesti suurimman riskin (RQ-arvo kasitellyssa jatevedessa
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ainakin yhdessa naytteessa > 10) vesiymparistolle aiheuttivat venlafaksiini, hopea,
diklofenaakki, sinkki, imidaklopridi ja 17-alfa-etinyyliestradioli. RQ-arvot ja seka aineiden
mitatut ymparistdpitoisuudet huomioiden voitiin todeta, ettd tutkituista aineista
potentiaalisesti haitallisimmat Suomen pintavesissa ovat venlafaksiini, diklofenaakki, 17-
alfa-etinyyliestradioli ja sinkki. Naista venlafaksiini oli ainoa ns. uusi haitallinen aine.
Muita aineita on aiemmin mitattu Suomen jatevedenpuhdistamoilla. Venlafaksiini on
Euroopan komission paatoksella tarkkailuaineeksi luokiteltu aine ja sen pitoisuuksia
tullaan lahiaikoina mittaamaan jasenmaiden pintavesista. Diklofenaakki ja 17-alfa-
etinyyliestradioli ovat aiemmin olleet tarkkailuaineita ja niitd on monitoroitu jasenmaiden
pintavesista. Sinkki on ollut ehdolla EU:n prioriteettiaineeksi.

Kaikkien tutkittujen aineiden todellista riskia vesistoille ei kuitenkaan voitu luotettavasti
arvioida, silla joidenkin aineiden analyysimenetelman maaritysraja oli korkeampi kuin
aineelle esitetty EQS- tai PNEC-arvo. Tuloksia tarkasteltaessa tultiin lopputulokseen,
etta deltametriinia ja permetriinia voi kasitellyssa jatevedessa olla aineiden PNEC-arvoja
korkeampia pitoisuuksia. Aineiden mittaamiseen tulisikin mahdollisuuksien mukaan
jatkossa kayttaa tarkempia analyysimenetelmia.

Riskiarvioinnissa tulee huomioida myds se, ettei riskiosamaardan perustuva
tarkastelutapa sovellu ubikvitaarisille aineille. Nama aineet ovat kaikkialla esiintyvia,
laajalle alkuperaisista paastolahteistdan levinneitd aineita, joille on lainsaadanndssa
asetettu ymparistdlaatunormit ensisijaisesti elidille. Vesistopitoisuuksiin perustuva
riskinarviointi ei tdten anna oikeaa kuvaa aineiden aiheuttamista riskeistd, vaan aineiden
paasy ymparistdon tulee aina estdd mahdollisimman tehokkaasti. Tassd hankkeessa
ubikvitaarisia aineita olivat PFOA, PFOS, BDE-yhdisteet ja HBCD. PFOA:lle ei ole
lainsdadanndssa asetettu EQS-arvoa vesi- tai elidpitoisuudelle, koska se ei ole EU:n
prioriteettiaine. Se on kuitenkin EU:n asetuksella 2020/784 listattu pysyvaksi
orgaaniseksi yhdisteeksi.
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LIITE 1

TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN KAYTTOTARKOITUS

Taulukko 1. Tutkittujen haitta-aineiden kayttotarkoitus ja kayttétavat

Tutkimukseen valittu aine

| Aineen kayttotarkoitus

[ Kayttdmaara

LAAKEAINEET JA HORMONIT

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2)

Puolisynteettinen estrogeeni, jonka paaasiallinen kayttdbkohde on
ehkaisyvalmisteet ja vahaisessa maarin joidenkin sybpien hoidossa.
Antotapa tabletti ja depotlaastari. Kauppanimia mm. Cemisiana, Daisynelle,
Denise, Dienorette, Evra, Femoden, Levesia, Lumivela, Marvelon, Mercilon,
Minulet, Yanulez ja Yasmin. Saatavana vain reseptiladkkeena.

1,6 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

17-beta-estradioli (E2)

Luonnollinen estrogeeni, jota erittyy padosin naisilta, mutta jossain maarin
myds miehiltd. Estrogeenia kaytetddan myds ehkaisyvalmisteissa,
vaihdevuosien hormonihoidossa ja vahaisessa maarin joidenkin syOpien
hoidossa. Antotapa tabletti, ematinpuikko, depotlaastari ja geeli.
Kauppanimia mm. Estring, Divigel, Progynova, Vagifem ja Zumenon.

52,1 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Arvio luontaisesta erittymisesta: 8
kg/v!

Amoksisilliini

Penisilliini antibiootti. Kaytetddn bakteerien aiheuttamien tulehdusten
hoitoon, mm. ylempien hengitystieinfektioiden, kuten valikorvatulehduksen,
sivuontelotulehduksen ja keuhkoputkentulehduksen hoitoon,
virtsatietulehduksen hoitoon seka yhdistelmalaakkeissa Helicobacter pylori -
infektion hoitoon. Antotapa tabletti ja oraalisuspensio. Kauppanimia mm.
Amorion, Amoxin, Augmentin, Betaclav, Bioclavid ja Helipak K. Saatavana
vain reseptiladkkeena.

5630 kg v. 2018

(arvio, joka perustuu DDD-arvoon
1 g ja DDD/1000 as/vrk arvoon
2,79 taulukon alla esitetyn
laskukaavan mukaisesti?)

Atsitromysiini

Makrolidiantibiootti, jota kaytetdan bakteerien aiheuttamien tulehdusten
hoitoon, mm. valikorva-, nenan sivuontelo-, nielu-, kurkku- ja
keuhkotulehdusten seka iho- ja pehmytkudostulehdusten hoitoon. Antotapa
tabletti, oraalisuspensio ja silmatipat. Kauppanimia mm. Azyter, Azithromycin
Orion ja Zithromax. Saatavana vain reseptilaakkeena.

200 kg v. 2018

(arvio, joka perustuu DDD-arvoon
0,3 g ja DDD/1000 as/vrk arvoon
0,33 taulukon alla esitetyn
laskukaavan mukaisesti?)

Diklofenaakki

Tulehduskipulaake ja (vahaisessa maarin) ihotautien ja silmatautien hoitoon.
Antotapa tabletti, perapuikko, infuusio, laakelaastari, sumute, silmatipat ja
geeli. Kauppanimia mm. Arthrotec, Diclomex, Diotem, Eeze Spray Gel,
Solaraze, Voltaren ja Voltfast. Saatavana itsehoitovalmisteena (vain geeli,
sumute ja ladkelaastari).

2561 kg vuonna 2017 (Ek Henning
ym. 2020)

Erytromysiini

Makrolidiantibiootti, jota kaytetdan bakteerien aiheuttamien tulehdusten
hoitoon, mm. erilaiset  hengitystieinfektiot,  kuten  nielu- ja
poskiontelontulehdus, keuhkoputkentulehdus, keuhkokuume ja hinkuyska,
korvatulehdukset sekd ihon ja kudosten tulehdukset (esimerkiksi akne),

2,7 kg vuonna 2017 (Ek Henning
ym. 2020)
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Tutkimukseen valittu aine

Aineen kayttotarkoitus

Kayttomaara

virtsatieinfektiot seka muut infektiot, kuten sukupuolitaudit. Antotapa tabletti
ja infuusio. Kauppanimia mm. Abboticin ja Erythromycin Panpharma.
Saatavana vain reseptilaakkeena.

Estroni (E1)

Luonnollinen estrogeeni, jota erittyy padosin naisilta, mutta jossain maarin
myd6s miehilta.

33,5 kg/v (arvio, ks. alaviite 3)

Fentanyyli

Opioidikipulagke ja anestesia-aine (opioidianesteetti). Antotapa injektio,
nendsumute, depotlaastari, tabletti. Kauppanimia mm. Abstral, Durogesic,
Fentanyl, Instanyl, Pecment ja Matrifen. Saatavana vain reseptiladkkeena.

2 kg v. 2018 (arvio, joka perustuu
DDD-arvoon 0,0012 g ja
DDD/1000 as/vrk arvoon 0,83
taulukon alla esitetyn laskukaavan
mukaisesti?)

Flukonatsoli

Sienten aiheuttamien infektioiden hoito, esim. emattimen hiivasienitulehdus
ja limakalvon sammas. Antotapa kapseli, oraalisuspensio ja influusio.
Kauppanimia mm. Canesoral, Diflucan ja Fluconazol Orion. Saatavana
itsehoitovalmisteena.

114,3 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Gemfibrotsiili

Veren rasva-ainearvojen alentamiseen kaytetty aine (fibraatti). Antotapa
tabletti. Kauppanimi Lopid. Saatavana vain reseptildakkeena.

67,6 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Ibuprofeeni

Tulehduskipulaake. Antotapa tabletti, injektio, purukapseli, oraalisuspensio,
siirappi ja geeli. Kauppanimia mm. Ardinex, Burana, Buranagel, Ibumax,
Ibusal ja Ibuxin. Saatavana itsehoitovalmisteena.

120 408,8 kg v. 2017 (Ek Henning
ym. 2020)

Karbamatsepiini

Epilepsialadke. Antotapa tabletti, oraalisuspensio ja perapuikko.
Kauppanimia mm. Neurotol ja Tegretol. Saatavana vain reseptildakkeena.

2909,7 kg v. 2017 (Ek Henning
ym. 2020)

Klaritromysiini

Makrolidiantibiootti, jota kaytetdan bakteerien aiheuttamien tulehdusten
hoitoon, mm. keuhkoputkitulehdus tai keuhkokuume, nielu- tai korvatulehdus
sekd haava- ja ihotulehdukset. Kauppanimia mm. Chlarithromycin Hexal,
Clarium, Klacid ja Zeclar. Saatavana vain reseptiladkkeena.

185,9 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Klotrimatsoli lhon sienitautilddke. Antotapa emulsiovoide. Kauppanimia mm. Canesten. | Tietoa ei I0ydetty
Saatavana itsehoitovalmisteena.

Lansopratsoli Protonipumpun estdjd, joka vahentdd mahalaukussa muodostuvan | 362 kg v. 2018
suolahapon maaraa. Kayttotarkoitus mm. narastyksen ja refluksitaudin hoito, | (arvio, joka perustuu DDD-arvoon
pohjukaissuoli- ja mahahaavan hoito ja ruokatorvitulehduksen hoito ja | 0,04 g ja DDD/1000 as/vrk arvoon
estohoito sekad yhdistelmaldakkeissa Helicobacter pylori -infektion hoitoon. | 0,13 sekd DDD-arvoon 0,03 g ja
Antotapa enterokapseli. Kauppanimia mm. Gasterix, Lanrec, Lansofarm, | DDD/1000 as/vrk arvoon 5,82
Lanvone ja Zolt. Saatavana itsehoitovalmisteena. taulukon alla esitetyn laskukaavan

mukaisesti?)
Mebendatsoli Suolistoparasiittien  aiheuttamien infektioiden hoito. Mebendatsolia | Tietoa ei I6ydetty

(kauppanimi  Vermox) ei ole rekisterdity Suomessa, mutta sille on
maaraaikainen erityislupa eli maaraamiseen riittda tavallinen resepti.
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Tutkimukseen valittu aine

Aineen kayttotarkoitus

Kayttomaara

Mikonatsoli ja mikonatsolinitraatti

lhon sienitautildake ja gynegologinen mikrobiladke. Antotapa emulsiovoide,
ematinpuikko ja puuteri. Kauppanimid mm. Daktarin, Gyno-Daktarin.
Saatavana itsehoitovalmisteena.

Tietoa ei Ioydetty

Noretisteroni

Synteettinen  keltarauhashormoni, jota kaytetddan hormonaalisissa
ehkaisyvalmisteissa. Antotapa tabletti ja depotlaastari. Kaytetdan myos
yhdistelmavalmisteissa  estrogeenin ja  etinyyliestradiolin  kanssa.
Kauppanimia mm. Activelle, Cliovelle, Estalis, Kliogest, Mini-Pill, Noviana,
Novofem, Primolut ja Trisekvens.

19,3 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Omepratsoli

Protonipumpun estdjd, joka vahentdd mahalaukussa muodostuvan
suolahapon maaraa. Kaytéssd on myds esomepratsolia, joka on
omepratsolin ~ S-enantiomeeri.  Kayttétarkoitus ~ mm.  ruokatorven
refluksisairauden hoito ja tulehduskipuldakkeiden kayttoon liittyvan
mahahaavan hoito. My6s yhdistelmavalmisteissa tulehduskipuladke
naprokseenin kanssa (kauppanimi Vimovo, vain reseptilla). Antotapa tabletti,
oraalisuspensio ja injektio. Kauppanimia mm. Acidal, Esopraz, Losec,
Nexium, Omestad. Saatavana itsehoitovalmisteena.

1296,8 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Permetriini

Ladkkeellinen kayttd ulkoloisten haadodssa (mm. syyhypunkki ja tait).
Antotapa emulsiovoide ja shampoo. Kauppanimi Nix. Saatavana
itsehoitovalmisteena. Kaytetddn myods eldinladkkeena esimerkiksi koirien
ulkoloisten haatoon. Suomessa aiemmin ollut myos
kasvinsuojeluainekaytdssa (tuhoeldinaine). Kasvinsuojeluainerekisterissa on
ollut kaksi valmistetta, joista viimeisin on poistettu 31.12.2003.
Biosidirekisterissa on 2 valmistetta, toinen puunsuoja-aine ammattimaiseen
ja teolliseen kayttodon ja toinen villan teolliseen kasittelyyn tarkoitettu
hyénteis- ja punkkimyrkky.

100 kg v. 2018 (SPIN-tietokanta)

Siprofloksasiini

Fluorokinoliryhmaan kuuluva antibiootti, jota kaytetddn bakteerien
aiheuttamien tulehdusten hoitoon, mm. hengitystieinfektiot, pitkadan jatkuvat
korva- tai nenadn sivuonteloinfektiot, virtsatieinfektiot ja sukupuolielinten
infektiot. Antotapa tabletti, infuusio ja korvatipat. Kauppanimia mm. Cetraxal
Comp ja Ciproxin. Saatavana vain reseptiladkkeena.

234,1 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Sulfametoksatsoli

Sulfonamidiryhmaan kuuluva antibiootti, jota kaytetdan bakteerien
aiheuttamien tulehdusten hoitoon, mm. tulehdukset keskikorvassa,
keuhkoputkessa tai muualla hengitysteissa (esim. akuutti tai krooninen
keuhkoputkentulehdus ja keuhkokuume), virtsatietulehdukset seka
ruoansulatuskanavan tulehdukset. Antotapa tabletti. Kauppanimia mm.
Cotrim. Suomessa kaytdssa vain yhdistelmavalmisteissa trimetopriimin
kanssa. Saatavana vain reseptiladkkeena.

422,3 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)
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Triklosaani

Aineella on laakkeellistd kayttdéa antiseptisena ja desinfiointiaineena, mutta
Suomessa ei ole myodnnetty myyntilupia aineen ladkkeelliseen kayttoon.
EU:ssa aineella on luvallista biosidikayttdd mm. pinnoitteiden, kuitujen,
nahan, kumin ja polymeerien sailontdaineena. Ainetta kaytetaan sailonta- ja
antimikrobisena aineena kasisaippuoissa, ihovoiteissa, hammastahnoissa,
deodoranteissa sekd muovisissa leikkuulaudoissa, urheiluvalineissa,
vaatteissa, kengissa ja huonekaluissa. Aineen tunnettuja tuotemerkkeja ovat
Irgasan ja Irgacare. Kosmetiikassa triklosaanin suurin sallittu pitoisuus on 0,3
%.

n. 10-130 kg/v (kayttdmaaratiedot
vuosilta 2010-2014, Fjader 2016)

Trimetopriimi

Antibiootti, jota kaytetdan bakteerien aiheuttamien tulehdusten hoitoon, mm.
virtsatie-, korva- tai hengitystietulehduksen hoitoon. Suomessa on kaytdssa
myo6s yhdistelmavalmisteita sulfonamidiryhmaan kuuluvien antibioottien
kanssa. Antotapa tabletti ja oraalisuspensio. Kauppanimia mm. Cotrim, Ditrim
Duplo, Trimopan ja Trimetin. Saatavana vain reseptiladdkkeena.

854,1 kg v. 2017 (Ek Henning ym.
2020)

Venlafaksiini

Masennuslaake. Antotapa depotkapseli. Kauppanimia mm. Efexor Depot,
Venlafaxin Ratiopharm ja Venorion. Saatavana vain reseptiladkkeena.

2028,2 kg v. 2017 (Ek Henning
ym. 2020)

O-desmetyylivenlafaksiini

Venlafaksiinin aktiivinen metaboliitti eli ihmiskehon aineenvaihdunnan tuote.

Tietoa ei Ioydetty

TORJUNTA-AINEET

1,2,4-Triatsoli Ei kasvinsuojeluainerekisterissa Suomessa. Ainetta kaytetaan lannoitteiden, | Tietoa Suomesta ei [0ydetty.
ladkeaineiden, maalien ja muiden kemikaalien valmistuksessa. Paasy
jatevesiin on mahdollinen teollisuudesta seka materiaalien kulumisesta | EU:n alueella tuotanto tai tuonti on
johtuvista syista (esim. maalihiukkasten mukana ulkopinnoilta). 1-10 tonnia vuosittain (ECHA).
Asetamipridi Tuhohyénteisten torjunta kotitalouksien sisa- ja ulkotiloissa, kasvihuoneissa, | Ks. alaviite 4
havupuiden taimissa ja maatiloilla. Ainetta ei valmisteta EU:ssa (ECHA).
Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa 10 valmistetta.
Atsoksitrobiini Kasvitautien torjunta maatalouskaytdssa, kasvihuonetuotannossa, | Ks. alaviite ®
goltkentilla ja nurmipeitteisilla urheilukentilla. Suomen

kasvinsuojeluainerekisterissa on 11 valmistetta. EU:ssa hyvaksyttyja
kayttdtapoja ovat myos biosidikaytto esimerkiksi kuitujen, kumin, polymeerien
ja rakennusmateriaalien sailyttdmisessa. Suomen biosidirekisterissa ei ole
biosidikayttéon hyvaksyttyja valmisteita.

Bifentriini EU:ssa aine on hyvaksytty kaytettavaksi puunsuoja-aineena (biosidikayttd). | Tietoa ei I0ydetty
Suomen kasvinsuojelu- tai biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole
markkinoilla naihin kayttdihin hyvaksyttyja valmisteita. Maailmanlaajuisesti
aineella on my6s tuhoelainten torjuntakayttéa.
Deltametriini Tuhohyonteisten torjunta (erityisesti muurahaiset) kotitalouksissa sisa- ja | 400-500 kg v. 2015-2016 (SPIN

ulkotiloissa sekd ammattikdytt6dn. TuhohyOnteisten torjuntaan maatiloilla.

tietokanta)
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Suomen biosidirekisterissa on 11 valmistetta ja kasvinsuojeluainerekisterissa
kaksi (2) valmistetta.

Ks. alaviite 4126)

Diklofluanidi EU:ssa aineella on hyvaksyttya antifouling (elibnesto) -kayttéa ja aine oli | SPIN-tietokannan mukaan v. 2010
aiemmin  hyvaksytty = kaytettdvaksi  puunsuoja-aineena.  Suomen | kayttdmaara on ollut 32 000 kg ja
kasvinsuojelu- tai biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla | markkinoilla ollut valmisteita 28
naihin kayttdtarkoituksiin hyvaksyttyja valmisteita. kpl, mutta v. 2014 kayttdmaaraksi
on ilmoitettu 0.0 tonnia/v ja
markkinoilla on ollut valmisteita 4
kpl.
Dimetoaatti Tuhoeléinten torjunta. Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa ei ole

hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin kaytéssd on ollut kuusi (6)
valmistetta. Viimeinen valmiste on poistettu rekisterista 30.6.2020.

Dimoksistrobiini

Maanviljelyssa kaytettava sienimyrkky (fungisidi). Suomen kasvinsuojelu- tai
biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kaytt6ihin
hyvaksyttyja valmisteita.

Diuroni

EU:ssa aineella on hyvaksyttya kayttda rakennusmateriaaleissa ja maalien
biosidina.  Ainetta kaytetdan polymeerien (esim. lattiamateriaalit) ja
kumituotteiden (esim. autonrenkaat) valmistuksessa. Suomen kasvinsuojelu-
tai biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kayttéihin
hyvaksyttyja valmisteita.

2400 kg v. 2018 (SPIN-tietokanta)

Epoksikonatsoli

Maanviljelyssa kaytettava sienimyrkky (fungisidi). Suomen kasvinsuojelu- tai
biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kaytt6ihin
hyvaksyttyja valmisteita. EU:ssa ei ole hyvaksyttyja kayttdkohteita.

Tietoa ei Ioydetty

Esfenvaleraatti Tuhohyonteisten torjunta maatalouskaytdssa. Suomen | Ks. alaviite 4
kasvinsuojeluainerekisterissa on yksi (1) valmiste.

Famoksadoni Kasvitautien torjunta-aine (esim. perunarutto ja lehtipolte) | Tietoa ei |6ydetty
maatalouskaytdssa. Suomen  kasvinsuojeluainerekisterissa ei  ole
hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin kaytdssa on ollut yksi (1) valmiste.
Se on poistettu rekisterista 31.12.2014.

Imatsaliili Kasvitautien torjunta-aine maatalouskaytéssa. Voidaan kayttdd myds | Ks. alaviite ®
erityisesti sitrushedelmien sadonkorjuunjalkeiseen kasvitautien torjuntaan.
Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa on kolme (3) valmistetta.

Imidaklopridi Tuhohyonteisten torjunta kasvihuoneviljelyssa. Biosidikayttd kotitalouksissa | 200-300 kg v. 2015-2016 (SPIN

muurahaisten ja torakoiden torjuntaan. Huonekarpasten torjunta
elainsuojissa ja jatteenkasittelylaitoksissa. Suomen
kasvinsuojeluainerekisterissa on yksi (1) valmiste ja biosidirekisterissa
seitseman (7) valmistetta.

tietokanta)

Ks. alaviite 4126)
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Ipkonatsoli

Kasvitautien ehkaisy erityisesti siementen kasittelyssa (fungisidi). Suomen
kasvinsuojelu- tai biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla
naihin kayttoihin hyvaksyttyja valmisteita.

Tietoa ei Ioydetty

Klotianidiini

Sokerijuurikkaan ja dljykasvien siementen teollinen peittaus tuhohyonteisten
torjumiseksi. Suomen kasvinsuojeluainerekisterissd ei ole hyvaksyttyja
valmisteita, mutta aiemmin kaytéssa on ollut kaksi (2) valmistetta, joista
viimeisin on poistettu rekisteristd 19.9.2018. EU:ssa on myds aiemmin ollut
hyvaksyttya biosidikayttda puunsuoja-aineena.

Tietoa ei Ioydetty

Malationi

Tuhoelainten torjunta-aine. Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa ei ole
hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin kaytdssa on ollut kolme (3)
valmistetta, jotka on poistettu rekisterista 1.10.2008.

Tietoa ei Ioydetty

Metaflumitsoni

Tuhoelainten torjunta maatalouskaytdssa. Koirien ja kissojen kirppu- ja
punkkitartunnan hoito ja ennaltaehkaisy. Suomen kasvinsuojelu- tai
biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kayttoihin
hyvaksyttyja valmisteita. Suomessa ei ole kaytossa ainetta sisaltavia
myyntiluvallisia eldinlaakkeita. Aiemmin on ollut kaytdéssa Promeris-merkkisia
valmisteita, joiden myyntiluvat ovat peruuntuneet v. 2015.

Tietoa ei Ioydetty

Metiokarbi Tuhoelainten (esim. etanat) torjunta-aine. Suomen | Tietoa ei |6ydetty
kasvinsuojeluainerekisterissa ei ole hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin
kaytossa on ollut kolme (3) valmistetta, joista viimeisin on poistettu
rekisterista 18.9.2015.

Metkonatsoli Kasvitautien torjunta-aine maatalouskéytdssd ja golfnurmilla. Suomen | Ks. alaviite ®

kasvinsuojeluainerekisterissa on 10 valmistetta.

Nikosulfuroni

Rikkakasvien torjunta-aine. Suomen kasvinsuojelu- tai biosidirekisterin
mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kayttéihin hyvaksyttyja
valmisteita.

Tietoa ei Ioydetty

Oksadiatsoni

Rikkakasvien torjunta-aine. Suomen kasvinsuojelu- tai biosidirekisterin
mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kayttéihin hyvaksyttyja
valmisteita.

Tietoa ei Ioydetty

Ometoaatti Tuhohyonteisten torjunta-aine. Suomen kasvinsuojelu- tai biosidirekisterin | Tietoa ei |6ydetty
mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kayttéihin hyvaksyttyja
valmisteita.

Penkonatsoli Kasvitautien torjunta-aine maatalouskaytossa Suomen | Ks. alaviite ®
kasvinsuojeluainerekisterissa on kaksi (2) valmistetta.

Prokloratsi Kasvitautien torjunta-aine maatalouskayttssa ja metsataimitarhoilla. Suomen | Tietoa ei I0ydetty

kasvinsuojeluainerekisterissa ei ole hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin
kaytdssa on ollut viisi (5) valmistetta, joista viimeisin on poistettu rekisterista
19.3.2020.
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Propikonatsoli

Kasvitautien torjunta-aine maatalouskaytéssa ja metsataimitarhoilla.
Puunsuoja-aine ammatti- ja kuluttajakaytossa. EU kielsi propikonatsolin
kayton vuonna 2018. Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa ei ole
hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin kaytéssa on ollut 25 valmistetta,
joista viimeisimmat on poistettu rekisterista 19.3.2020. Biosidirekisterissa on
44 valmistetta.

Ks. alaviite 2126)

9900 kg v. 2018 (SPIN-
tietokanta). Huom. Nykyaan kaytto
vahaista, koska aine on kielletty.

Tebukonatsoli

Kasvitautien torjunta-aine maatalouskaytdssa, siementen peittaus ja
kotitalouskaytossa puutarhoissa ja kasvihuoneissa. Puunsuoja-aine
teolliseen ja ammattikayttoon. Suomen biosidirekisterissa on seitseman (7)
valmistetta ja kasvinsuojeluainerekisterissa 17 valmistetta.

Ks. alaviite 2126)

12000 kg v. 2018
tietokanta)

(SPIN-

Tetrakonatsoli

Kasvitautien torjunta-aine (fungisidi). Suomen kasvinsuojelu- tai
biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla naihin kayttoihin
hyvaksyttyja valmisteita.

Tietoa ei Ioydetty

Tiaklopridi

Tuhohyonteisten torjunta maatalouskaytdéssa. Puunsuoja-aine. Suomen
kasvinsuojeluainerekisterissa  on kolme (3) valmistetta. Suomen
biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole markkinoilla biosidikaytt6on
hyvaksyttyja valmisteita. EU on kieltanyt tiaklopridin kayton. Aineen kaytto on
ollut sallittua 3.2.2021 saakka ja myynti 20.6.2020 saakka.

Ks. alaviite ®

Tiametoksaami

Tuhohyonteisten torjunta (siementen peittaus). Suomen
kasvinsuojeluainerekisterissa ei ole hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin
kaytdssa on ollut nelja (4) valmistetta, joista viimeisimmat on poistettu
rekisteristd 19.9.2018. Biosidirekisterissa on yksi (1) valmiste, jonka
kayttdtarkoitus on huonekarpasten torjunta eldintuotantotiloissa. EU:ssa on
aiemmin ollut sallittua biosidikaytté puunsuoja-aineissa.

Ks. alaviite ©

Tolyylifluanidi

Kasvitautien torjunta-aine (fungisidi). Suomen kasvinsuojeluainerekisterissa
ei ole hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin kaytdssa on ollut yksi (1)
valmiste, joka on poistettu rekisteristd 1.10.2008. EU:ssa on hyvaksytty
biosidikayttdé maaleissa, pinnoitteissa, puunsuoja-aineissa ja antifouling
(elibnesto) -aineissa. Suomen biosidirekisterin mukaan Suomessa ei ole
markkinoilla biosidikayttéon hyvaksyttyja valmisteita.

200 kg v. 2017 (SPIN tietokanta)

Triallaatti

Rikkakasvien torjunta-aine. Suomen kasvinsuojeluainerekisterissd ei ole
hyvaksyttyja valmisteita.

Tietoa ei Ioydetty

Triasulfuroni

Rikkakasvien torjunta-aine. Suomen kasvinsuojeluainerekisterissd ei ole
hyvaksyttyja valmisteita, mutta aiemmin kaytdssa on ollut kolme (3)
valmistetta, joka on poistettu rekisterista 30.9.2017.

Tietoa ei Ioydetty

ALKUAINEET

Hopea

Hopeaa esiintyy ymparistdssd luonnostaan. Hopeaa kaytetdan yha
enenevassa maarin kuluttajatuotteissa sen antimikrobisen ominaisuutensa

1400 kg v. 2018 (SPIN-tietokanta)
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vuoksi. Naissa tuotteissa hopea on usein nanomuotoisena. Hopeaa sisaltavia
kuluttajatuotteita ovat mm. tekstiilit, puhdistusaineet, maalit, kosmetiikka ja
hygieniatuotteet. Myds ihmisten virtsassa ja ulosteessa voi olla ravinnosta,
juomavedestd ja kosmetiikasta, ja amalgaamipaikoista lahtoisin olevaa
hopeaa. Jatevesiin voi paatya hopeaa myds koruista ja hopeaesineista.
Toimintoja, joista hopeaa voi paatya viemariin ovat mm. autopesula,
terveyspalvelut, hammashoitolat ja pesulat. Myds huleveden mukana voi
puhdistamolle paatya hopeaa. (Amneklev 2014)

Kadmium

Kadmium on ymparistossa yleisesti esiintyva raskasmetalli. Paastolahteita
ymparistodn ja jateveteen ovat ilmaperdinen kaukokulkeutuma,
kaivosteollisuus, metalliteollisuus (erityisesti sinkintuotanto),
turvetuotantoalueet, vesistdjen sedimentit (ruoppaus- ja lgjitystoiminta),
huuhtouma happamasta maaperastd, metsaojitusten seurauksena,
hulevedet erityisesti teollisuusalueilta, autojen pesu, kemikaalien ja
kemiallisten tuotteiden valmistus, paperiteollisuus, lasin ja lasituotteiden
valmistus, metallien kasittely ja pinnoitus, kaatopaikkojen suotovedet,
fosfaattipitoiset  lannoitteet,  kuluttajatuotteet  kuten  fosfaattipitoiset
pesuaineet, taidemaalit, talousvesi ja ravinto.

5000 kg v. 2011 (SPIN-tietokanta)

Kromi

Kromin lahteitd ymparistdssa on mm. kaivosteollisuus ja (Suomessa Kemin
kromikaivos ja Tornion ferrokromisulattamo) ja metallien pintakasittely
(kromitrioksidi). Kromia kaytetdan paaosin erilaisissa metalliseoksissa, kuten
ruostumattoman terédksen valmistuksessa. Kromia kaytetadn myos
pinnoitteena. Kolmen- ja kuudenarvoista kromia kaytetddn myds variaineissa
ja pigmenteissa, nahan kasittelyssa ja puunsuoja-aineena.

271012 tonnia v. 2018 (SPIN
tietokanta)

Nikkeli

Nikkelia kaytetdan erilaisissa metalliseoksissa, kuten ruostumattomassa
teraksessa seka lisdaineena voiteluaineissa, rasvoissa ja muottioljyissa.
Nikkelia kaytetddn myds kolikoissa, paristoissa seka hybridi-ajoneuvojen
akuissa. Nikkelin paastolahteitd viemariin ja ymparistoon on myos
kaivosteollisuus ja nikkelin jalostaminen.

27 347 tonnia v. 2018 (SPIN-
tietokanta)

Seleeni

Ainetta kaytetdan teollisuudessa raaka-aineena (variaine, lannoitteet ja
lannoitevalmisteet) sekd lasi- ja pigmentointiteollisuudessa varjays- ja
varinpoistoaineena. Mytds monet ruoka-aineet sisaltavat seleenia ja seleenia
kaytetddn myos lisdravinteena.

200 kg v. 2015 (SPIN tietokanta)

Sinkki

Terasta pinnoitetaan sinkilld korroosion estamiseksi. Muita kayttdkohteita
lI6ytyy rakennus-, auto- ja kuljetusvalineteollisuudesta. Nanomuotoista
sinkkioksidia kaytetddn useissa eri tuotteissa kuten muoveissa,
keramiikassa, lasissa, kumissa, palonestoaineissa, maaleissa ja
puolijohteissa seka kosmetiikasta (esim. sinkkivoide). Sinkki on myds

565 tonnia v. 2018 (SPIN
tietokanta)

88




Tutkimukseen valittu aine

Aineen kayttotarkoitus

Kayttomaara

hivenaine ja sitd myydaan lisaravinteena. Sinkin paastolahteitd viemariin ja
ymparistddn on myods kaivosteollisuus (Suomessa Kokkolan sinkkitehdas).

Uraani Uraania esiintyy luonnon mineraaleissa ja luonnonvesissa. Uraanioksidia | Tietoa ei I0ydetty
kaytetdan mm. polttoaineissa. 2*°U-isotooppia kaytetdan ydinpolttoaineena.
Uraania esiintyy my0s juomavedessa ja ravinnossa.

PERFLUORATUT YHDISTEET

PFOA Perfluorattuja yhdisteitd kaytetaan kuluttajatuotteissa niiden vetta, likaa ja | Aine on listattu  Tukholman
rasvaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi seka palonestoaineina | sopimuksen liitteeseen A, jonne
sisustustekstiileissa sekd sahko- ja elektroniikkatuotteissa. PFOA on | listattujen yhdisteiden tuotanto ja
ubikvitdarinen ja kaukokulkeutuva. kayttd tulee lopettaa.

PFOS Perfluorattuja yhdisteita kaytetaan kuluttajatuotteissa niiden vetta, likaa ja | n. 20—40 kg vuosi (SYKE 2018)

rasvaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi seka palonestoaineina
sisustustekstiileissa seka sahko- ja elektroniikkatuotteissa. PFOS:lla on
Suomessa vahaista teollista tai ammattimaista kayttéa lahinna metallien
pintakasittelyssé (kromaus), puolijohde- ja valokuvateollisuudessa ja
lentokoneiden hydraulinesteissa. Aikaisemmin aineella on ollut merkittavaa
kayttdd sammutusvaahdoissa seka tekstiilin, nahan ja paperin
pintakasittelyssa. Lisaksi ainetta on kaytetty mm. metallien pintakasittelyssa
seka kotitalouden ja teollisuuden puhdistusaineissa. Aine on ubikvitaarinen
ja kaukokulkeutuva.

PFOS-yhdisteet on lisatty
Tukholman sopimuksen liitteeseen
B, jonne listattujen yhdisteiden
kayttdé on kielletty muuten kuin
tietyissa

sovelluksissa, joihin ei viela ole
valttamatta olemassa korvaavia
kemikaaleja.

PALONESTOAINEET

Bromatut difenyylieetterit (BDE-
28, -47, -99, -100, -153 ja -154)

Aineita kaytetaan palonsuoja-aineina erilaisissa muoveissa, sahkolaitteiden
piirilevyissa ja joustavien polyuretaanivaahtojen palosuojauksessa, kuten
esimerkiksi huonekalujen ja autojen pehmusteissa. Aineet ovat ubikvitaarisia.

Kongeneerit 47, 99, 100, 153 ja
154 on listattu = Tukholman
sopimuksen liitteeseen A, jonne
listattujen yhdisteiden tuotanto ja
kayttd tulee lopettaa.

HBCD

Ainetta kaytetaan palonestoaineena paisutetussa (EPS) ja
suulakepuristetussa  (XPS)  polystyreenituotteissa, joita kaytetdan
lammoneristeind. Ainetta on kaytetty my0s elektroniikkatuotteissa ja
tekstiileissa, kuten istuinten verhoiluissa. Myds pakkausmateriaaleina
kaytettdva EPS voi sisdltdda HBCD:ta. Aine on ubkivitdarinen ja
kaukokulkeutuva.

Aine on listattu = Tukholman
sopimuksen liitteeseen A, jonne
listattujen yhdisteiden tuotanto ja
kayttd tulee lopettaa.

92 900 kg v. 2015

HBCD (CAS 3194-55-6) (SPIN-
tietokanta)

Kaytté EU:ssa 21.8.2015 lahtien
luvanvaraista, ja Suomessa on
siirrytty korvaaviin aineisiin v. 2016
(SYKE 2018)
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ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT

Nonyylifenoli

Nonyylifenolia kaytetdan pintakasittelyaineena, voiteludljyn lisdaineena,
stabilointiaineena, 6ljyn emulsionpoistoaineena, polymeerien, kuten kumin ja
muovin, antioksidanttina. Lisaksi sitéd kaytetdan raaka-aineena tuotettaessa
teollisesti nonyylifenolietoksylaatteja. Suomessa nonyylifenolia kaytetaan
kemianteollisuudessa mm. lakkojen kovetinaineiden, erilaisten kiinnitys- ja
tayteaineiden, seka korroosionestoaineiden ainesosana.

Nonyylifenoli on v. 2003 kielletty
EU:ssa tiettyja kayttokohteita
lukuunottamatta.

SPIN-tietokanta:

CAS 25155-52-3: 400 kg v. 2018
CAS 84852-15-3: 100 kg v. 2018
CAS 104-40-5: ei kayttotietoa
Suomesta

Nonyylifenolietoksylaatit

Aineita kaytetddn mm. teollisissa puhdistusaineissa, autojen pesuun
kaytettdvissa pesuaineissa, maalien ja lakkojen valmistuksessa.

Nonyylifenolietoksylaatit,
etoksiryhmi& 2-30 kpl (CAS 9016-
45-9): 214 200 kg v. 2018 (SPIN-
tietokanta)

Oktyylifenoli

Paaasiallinen kayttbkohde on maalien valmistus seka autonrenkaiden
lisdaine.

CAS 140-66-9: 200 kg v. 2018
(SPIN-tietokanta)

Oktyylifenolietoksylaatit

Maalien valmistus seka tekstiilien valmistus ja pesu.

CAS 9002-93-1: 300 kg v. 2018
(SPIN-tietokanta)

FTALAATIT

Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP)

Ainetta on kaytetty padasiassa pehmittimena ja stabilisaattorina kumissa ja
PVC-muoveissa. Muita kayttokohteita ovat pinnoitteet, tiivisteet, paperin,
muovin ja tekstiilien painomusteet.

600 kg v. 2017 (SPIN-tietokanta)

Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP)

PVC-muovien pehmittimena erityisesti lattiamateriaaleissa seka nahan ja
tekstiilien pintakasittelyaineena. Muita kayttdkohteita ovat ftiivisteet, liimat,
maalit, painomusteet ja pinnoitteet.

Tietoa ei Ioydetty

Dibutyyliftalaatti (DBP)

PVC-muovien pehmittimena, pehmittimena lakoissa ja maaleissa seka kumi-
ja muovituotteiden valmistuksessa. Ainetta on kaytetty myos kosmetiikassa
esimerkiksi kynsilakoissa, hajuvesissa ja hiuslakassa.

100 kg v. 2015 (SPIN-tietokanta)

MUUT AINEET

2-Etyyliheksyyli-4-
metoksisinnamaatti (EHMC)

Ainetta kaytetadn UV-suoja-aineena kosmetiikassa.

Suomesta ei l6ytynyt tietoa, mutta
Ruotsissa kaytté on ollut 1 100 kg
v. 2018 ja Tanskassa 300 kg v.
2017 (SPIN-tietokanta)

2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli Ainetta kaytetaan antioksidanttina mm. ruuan lisdaineena, | 25900 kg v. 2018 (SPIN-
metalliteollisuudessa, kosmetiikassa ja l&akkeissa. tietokanta)

Bisfenoli-A Ainetta kaytetdan polykarbonaatti- ja epoksihartsimuovien rakennusaineena. | 426 200 kg v. 2018 (SPIN-
Kotitalouksissa  kayttokohteita ovat mm. muoviset sailytysrasiat, | tietokanta)

ruokailuvalineet ja juomapullot sekd sailyke- ja virvoitusjuomatolkkien
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Tutkimukseen valittu aine

Aineen kayttotarkoitus

Kayttomaara

sisapinnoitteet.  Ainetta kaytetddn my0s |ampdpapereissa kuten
kuittipaperissa. Suomen kemikaalituoterekisterissa yksi valmiste, joka on
tarkoitettu teolliseen kayttoon pinta-aktiiviseksi aineeksi ja
laboratoriokemikaaliksi.

EDTA

EDTA:ta kaytetaan sellu- ja paperiteollisuudessa ja meijeriteollisuudessa.
Ainetta kaytetddn my0s pesu- ja puhdistusaineissa. Muita EDTA:n
kayttdkohteita ovat mm. valokuvauskemikaalit, maatalous, tekstiiliteollisuus,
galvanointiteollisuus, kosmeettiset aineet, vedenkasittely, nahkateollisuus,
painoteollisuus, teollisten rasvojen ja voiteludljyjen kayttd, kumin tuotanto ja
prosessointi, metallien kasittely, rakennusteollisuus ja analyyttinen kemia.
H4EDTA:ta kdytetddn myds torjunta-aineissa.

11 800 kg v. 2018 CAS-numero
60-00-4 (SPIN-tietokanta)

Keskipitkaketjuiset (C14-C17)
klooratut parafiinit, MCCP

Aineita kaytetdan muovien, kumien, musteiden, maalien ja pinnoitteiden
pehmentimina ja palonestoaineina.

88 500 kg/v (SPIN-tietokanta)

Lyhytketjuiset (C10-C13)
klooratut parafiinit, SCCP

Aineita kaytettiin aikaisemmin muovien ja maalien pehmentimina,
metallien tyostossa ja nahkatuotteiden kasittelyssa. Kaytté metallin tydstossa
ja nahkateollisuudessa kiellettiin vuonna 2004.

<100 kg/v (Mehtonen ym. 2018)

SPIN-tietokannassa aineiden
kayttdmaara Suomessa on
luottamuksellista tietoa v. 2006—
2017. Vuonna 2004 kaytto on ollut
3000 kg/v. Ruotsissa kayttd on
ollut 1 000 kg v. 2014. Tanskassa
kayttd on ollut 4 400 kg v. 2018.

Y VVY (2014) mukaan Suomessa voidaan arvioida biosaatavan E2:n luontaisen erittymisen virtsaan ja ulosteeseen olevan asukasta kohti
vuorokaudessa 3.9 yg. Asukasmaarana on kaytetty arvoa 5 529 156.

2 Suomen laaketilastossa laakekulutus esitetaan maariteltyihin vuorokausiannoksiin (DDD, defined daily dose) perustuen. Laaketilastossa
esitetyista luvuista voidaan laskea kokonaismyyntimaara seuraavalla kaavalla:

, jossa DDD=

DDD/1000 as/vrk=
Asukasmaara=

Myyntimaara (kg/v)= DDD (g) x DDD/1000 as/vrk X

Asukasmaara
1000 000

X 365

defined daily dose eli ladkeaineelle maaritelty vuorokausiannos grammoina

Suomen laaketilastossa esitetty myyntimaaratieto
Suomen vakiluku v. 2018 (5 529 156)
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%) Luontaisten estrogeenien erittymismaaria virtsaan ja ulosteeseen voidaan tarkemmin arvioida kayttaen lahteiden Liu ym. (2009) ja
Johnson ja Williams (2004) tietoja ja menetelmia. Laskelmia ei ole tassa esitetty. Suomessa voidaan arvioida estronin luontaisen
erittymisen virtsaan ja ulosteeseen olevan asukasta kohti vuorokaudessa 16,6 pug. Asukasmaarana on kaytetty arvoa 5 529 156.

4 Insektisidien (asetamipridi, deltametriini, esfenvaleraatti, imidaklopridi ja tiaklopridi) kokonaiskayttoméaara kasvinsuojeluaineena
Suomessa v. 2019 oli 1 631 kg

% Fungisidien (atsoksitrobiini, imatsaliili, metkonatsoli, penkonatsoli, propikonatsoli ja tebukonatsoli) kokonaiskayttomaara
kasvinsuojeluaineena Suomessa v. 2019 oli 17 325 kg

6 Biosidien (deltametriini, imidaklopridi, propikonatsoli, tebukonatsoli, tiametoksaami) kokonaiskayttomaara Suomessa v. 2019 oli 5 000
kg. Merkittavin maara on propikonatsolin osuus.

Lahteet:

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin kasvinsuojeluainerekisteri,

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin biosidirekisteri ja kemikaalituoterekisteri,
SPIN-tietokanta (Substances in Preparations in Nordic Countries, http://spin2000.net/)
Euroopan kemikaaliviraston tietokannat

Laakealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskus Fimean verkkosivut
Tyobterveyslaitoksen ladkevalmisteiden pakkausselosteet,

Suomen laaketilasto 2018

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen verkkosivut

Ymparistoministerio 2018

Ek Henning ym. 2020

Ghiani ym. 2014

Mehtonen ym. 2018

Siimes ym. 2019

SYKE 2018

VVY 2014
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LIITE 2 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN PITOISUUSMITTAUSTEN YHTEENVETO

Taulukko 1. Haitta-aineiden pitoisuusmittausten yhteenveto. Keskiarvot, mediaanit, minimi- ja maksimiarvot on laskettu 17 ison puhdistamon
tuloksille. n= lukumaara, mr= maaritysraja

Tuleva jatevesi (pg/l) Kasitelty jatevesi (ng/l)
Tutkimukseen valittu aine n> Oulun Vesi, Keskiarvo | Mediaani Min Max n> Oulun Vesi, Keskiarvo Mediaani Min Max
mr Yli-lin mr Yli-lin
puhdistamo puhdistamo
PERUSANALYYSIT
Kiintoaine (mg/l) 18 83 349 340 110 570 17 11 47 4.8 1,9 7,8
BOD7 (mg/l) 18 120 317 260 93 590 18 5,8 17,9 2,6 1,2 250
COD (mg/l) 18 290 686 680 190 1100 18 62 59,1 35 19 370
Kokonaistyppi (mg/l) 18 35 57 56 32 75 18 33 15,9 9,6 2,7 47
Ammoniumtyppi (mg/l) 18 34 51 52 29 71 2 41 58,0 58 58 58
Fosfori (mg/l) 18 4,4 7,9 74 3,3 12 18 0,29 0,2 0,16 0,06 0,28
LAAKEAINEET JA HORMONIT

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0 <0,0035 <0,0035 <0,0035 | <0,00035 | <0,0035 1 <0,00035 <0,00035 <0,00035 | <0,000035 0,0004
17-beta-estradioli (E2) 11 <0,04 0,069 0,072 <0,004 0,13 0 <0,004 <0,004 <0,004 <0,0004 <0,004
Amoksisilliini 0 <1 <2 <2 <1 <2 0 <1 <1 <1 <0,1 <1
Atsitromysiini 17 <0,01 0,108 0,093 <0,01 0,21 18 0,027 0,084 0,091 0,034 0,14
Diklofenaakki 18 2,9 1,819 1,8 0,63 3,1 18 2,6 1,5 1,5 0,84 2,2
Erytromysiini 1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,017 16 <0,001 0,009 0,006 <0,001 0,056
Estroni (E1) 18 0,059 0,054 0,045 0,028 0,12 16 0,017 0,002 0,0014 <0,0004 0,008
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Tuleva jatevesi (pg/l) Kasitelty jatevesi (ng/l)
Tutkimukseen valittu aine n> Oulun Vesi, Keskiarvo | Mediaani Min Max n> Oulun Vesi, Keskiarvo Mediaani Min Max
mr Yli-lin mr Yli-lin
puhdistamo puhdistamo
Flukonatsoli 18 0,12 0,161 0,16 0,086 0,23 18 0,038 0,15 0,14 0,096 0,26
Gemfibrotsiili 0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,1 <0,2 0 <0,1 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Ibuprofeeni 18 16 19,6 18 12 34 1 0,38 <0,1 <0,1 <0,05 0,25
Karbamatsepiini 15 <0,05 0,35 0,32 <0,05 1,2 17 <0,025 0,34 0,29 <0,025 1
Klaritromysiini 17 1,2 0,16 0,13 <0,01 0,62 18 0,42 0,091 0,08 0,008 0,18
Klotrimatsoli 18 0,095 0,227 0,2 0,052 0,45 0 <0,025 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01
Mebendatsoli 2 <0,05 <0,1 <0,1 <0,05 0,062 3 <0,025* <0,05 <0,05 <0,005 0,016
Mikonatsoli 16 0,052 0,098 0,096 <0,05 0,16 0 <0,025 <0,05 <0,05 <0,005 <0,05
Noretisteroni 0 <0,2 <0,4 <0,4 <0,2 <0,4 0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,02 <0,2
Permetriini 12 0,212 0,23 0,25 <0,1 0,42 0 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Siprofloksasiini 14 <0,5 1,3 1,2 <0,5 4,8 0 <0,25 <0,5 <0,5 <0,05 <0,5
Sulfametoksatsoli 15 0,14 0,44 0,41 <0,1 1,2 17 0,19 0,10 0,095 <0,1 0,28
Triklosaani 7 <0,5 0,081 0,027 <0,05 0,25 0 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Trimetopriimi 17 <0,05 0,39 0,39 <0,05 0,72 18 0,13 0,28 0,28 0,092 0,48
Venlafaksiini 18 0,11 0,79 0,73 0,36 1,2 18 0,1 0,63 0,55 04 1,1
TORJUNTA-AINEET
Asetamipridi 0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 2 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,009
Atsoksitrobiini 0 <0,25 <0,25 <0,25 <0,05 <0,25 1 <0,025 <0,025 <0,025 <0,005 0,006
Bifentriini 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,05 <0,5 0 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Tutkimukseen valittu aine n> Oulun Vesi, Keskiarvo | Mediaani Min Max n> Oulun Vesi, Keskiarvo Mediaani Min Max
mr Yli-lin mr Yli-lin
puhdistamo puhdistamo

Deltametriini 0 <1 <1 <1 <0,1 <1 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Diklofluanidi 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Dimetoaatti 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 0,062
Dimoksistrobiini 0 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Diuroni 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Epoksikonatsoli 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,05 <0,5 0 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Esfenvaleraatti 0 <5 <5 <5 <0,5 <5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Famoksadoni 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Imatsaliili 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,12 1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,066
Imidaklopridi 6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,14 8 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,13

Klotianidiini 2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,039 0 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Malationi 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Metaflumitsoni 0 <2,5 <2,5 <2,5 <0,5 <2,5 0 <0,25 <0,1 <0,1 <0,05 <0,1

Metiokarbi 0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Metkonatsoli 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 0,14 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Nikosulfuroni 0 <0,5 <0,5 <0,05 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Oksadiatsoni 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ometoaatti 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Penkonatsoli 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
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Tuleva jatevesi (pg/l) Kasitelty jatevesi (ng/l)
Tutkimukseen valittu aine n> Oulun Vesi, Keskiarvo | Mediaani Min Max n> Oulun Vesi, Keskiarvo Mediaani Min Max
mr Yli-lin mr Yli-lin
puhdistamo puhdistamo
Prokloratsi 0 <20 <20 <20 <2 <20 0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Propikonatsoli 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Tebukonatsoli 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Tetrakonatsoli 0 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Tiaklopridi 0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Tiametoksaami 0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,004
Tolyylifluanidi 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,5 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05
Triallaatti 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Triasulfuroni 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,01 <0,05 0 <0,005 <0,005 <0,005 <0,001 <0,005
ALKUAINEET
Hopea 2 11 <2 <2 <2 11 1 5,6 <2 <2 <2 <2
Kadmium 12 <0,1 0,19 0,12 <0,1 0,79 0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kokonaiskromi 12 <3 3,8 3,7 <3 9,1 1 <3 <3 <3 <3 34
Kromi (Il1) 5 <5 <5 <5 <5 9,1 0 <5 <5 <5 <5 <5
Kromi (VI) 0 <5 <5 <5 <5 <5 0 <5 <5 <5 <5 <5
Nikkeli 17 <3 8,3 71 <3 18 18 4,6 8,3 71 4,1 17
Seleeni 3 <1 <1 <1 <1 2,3 0 <1 <1 <1 <1 <1
Sinkki 18 66 175 150 66 590 18 35 47 44 25 88
Uraani 13 <0,5 2,3 1,5 <0,5 8,9 5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 2,8
PERFLUORATUT YHDISTEET
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Tutkimukseen valittu aine n> Oulun Vesi, Keskiarvo | Mediaani Min Max n> Oulun Vesi, Keskiarvo Mediaani Min Max
mr Yli-lin mr Yli-lin
puhdistamo puhdistamo
PFOA 2 <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 0,013 15 <0,001 0,0041 0,0035 <0,003 0,012
PFOS 4 <0,005 <0,01 <0,01 <0,001 0,031 16 <0,005 0,0058 0,004 <0,001 0,022
PALONESTOAINEET
BDE-28 0 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005
BDE-47 16 <0,0013 0,0026 0,0026 <0,0013 0,0056 0 <0,000125 <0,000125 | <0,000125 | <0,000125 | <0,000125
BDE-99 16 <0,0013 0,0029 0,0026 <0,0013 0,0057 0 <0,000125 <0,000125 | <0,000125 | <0,000125 | <0,000125
BDE-100 8 <0,0005 0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0013 0 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005
BDE-153 0 <0,00075 <0,00075 | <0,00075 | <0,00075 | <0,00075 0 <0,000075 <0,000075 | <0,000075 | <0,000075 | <0,000075
BDE-154 17 <0,00075 <0,00075 | <0,00075 | <0,00075 | 0,00077 0 <0,000075 <0,000075 | <0,000075 | <0,000075 | <0,000075
BDE summa 16 <0,0046 0,0062 0,0057 <mr 0,0126 0 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
a-HBCD 0 <0,0069 <0,0069 <0,0069 <0,0069 <0,0069 0 <0,00069 <0,00069 <0,00069 <0,00069 <0,00069
B-HBCD 0 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 0 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035
y-HBCD 3 <0,0046 <0,0046 <0,0046 <0,0046 0,069 0 <0,00046 <0,00046 <0,00046 <0,00046 <0,00046
HBCD summa 3 <0,015 <mr <mr <mr 0,069 0 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT

4-n-nonyylifenoli 0 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4-nonyylifenoli 9 0,66 0,96 0,50 <1 2,10 4 0,15 0,07 <0,1 <0,1 0,23
Nonyylifenolimonoetoksylaatti 14 0,58 0,81 0,79 <0,5 1,60 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nonyylifenolidietoksylaatti 14 0,1 0,15 0,14 <0,1 0,42 2 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Nonyylifenoli summa (TEQ) 18 1,00 1,44 1,14 0,69 2,65 4 0,17 <0,13 <0,13 <0,13 0,25
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Tuleva jatevesi (pg/l) Kasitelty jatevesi (ng/l)

Tutkimukseen valittu aine n> Oulun Vesi, Keskiarvo | Mediaani Min Max n> Oulun Vesi, Keskiarvo Mediaani Min Max
mr Yli-lin mr Yli-lin
puhdistamo puhdistamo
Oktyylifenoli 3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,30 5 0,03 0,01 <0,01 <0,01 0,06
Oktyylifenolimonoetoksilaatti 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,20 0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5
Oktyylifenolidietoksilaatti 0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
FTALAATIT
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti 17 90 10 11 <0,3 23 4 0,52 0,43 <0,3 <0,3 35
I(BDeEEC))IIibutyyliftalaatti (BBP) 13 0,36 0,8 0,17 <0,1 5,8 0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibutyyliftalaatti (DBP) 16 0,24 0,6 0,36 <0,1 2,9 8 <0,1 0,150 <0,1 <0,1 0,62

MUUT HAITTA-AINEET

2-Etyyliheksyyli-4- 17 <0,2 0,46 0,48 <0,2 0,95 1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04
metoksisinnamaatti (EHMC)

2,6-di-tert-butyyli-4- 5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
metyylifenoli

Bisfenoli-A 16 <0,5 2,8 0,87 <0,5 17 8 0,3 0,088 <0,05 <0,05 0,32
EDTA 18 16 457 400 34 1100 18 14 441 330 65 2100
Lyhytketjuiset (C10-C13), 0 <2 <2 <2 <2 <2 0 <2 <2 <2 <2 <2

klooratut parafiinit, SCCP
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LITE 3 NAYTTEENOTTO-OHJEET

YLEISIA OHJEITA NAYTTEENOTTOON

Laboratoriot toimittavat teille ndytepullot, ohjeet niiden tayttdmiseksi, merkitsemiseksi ja
toimittamiseksi laboratorioon. Lukekaa ohjeet huolella ennen néytteenottoa!

Tarkeaa!

Naytetta tulee ottaa tulevasta ja lahtevasta jatevedestd molemmista n. 12 litraa.
Jos kokoomanaytetta ei kerralla voida ottaa nain paljon, voidaan naytetta ottaa
lisda kertanaytteena ja sekoittaa yhteen kokoomanaytteen kanssa.

Naytepullojen mukana toimitetaan kylmavaraajia. Pakasta ne hyvissa ajoin
ennen naytteenottoa.

Laheta naytepullot ja kylmavaraajat takaisin laboratorioon samoissa
astioissa/paketeissa kuin ne ovat tulleet teille.

Pullot tulee pakata mahdollisimman tukevasti, jotta ne eivat paase liikkumaan ja
rikkoutumaan kuljetuksen aikana ja suojata tarvittaessa esim. kuplamuovilla.

Naytteet on hyva ottaa alkuviikosta, jotta ne varmasti saapuvat laboratorioihin
ennen viikonloppua. limoittakaa naytteenottopaiva osoitteeseen
niina.vieno@lakijavesi.fi.

Tayttdkaa erikseen lahetetty naytteenottopaivakirja ja toimittakaa se tai sen
sisaltamat tiedot sahkdisesti osoitteeseen niina.vieno@lakijavesi.fi.

Huomioon otettavia asioita ndytteenotossa:

v

v

Suunnittele naytteenotto huolella etukateen ja lue ohjeet.

Naytteenotto pyritdan toteuttamaan kuivan saajakson aikana. Pieni sade ei
haittaa naytteenottoa, mutta jos sadejakso jatkuu pitkdan tai on erityisen
voimakas, tulee naytteenottoa siirtda esim. seuraavaan viikkoon.

Naytteenottovalineistd on puhdistettava huolella ennen naytteenottoa.

Naytteet ja kokooma-astiat on sailytettava kylmassa (< 6 °C) koko naytteenoton
ajan.

Jos naytteenotossa kaytetddn muovia, tulee sen olla HDPE-laatua.
Valta naytteen turhia siirtoja astiasta toiseen.

Ftalaatteja kaytetdan muovien (erityisesti PVC:n) pehmittimena. Naytteenotossa
tulee kayttaa lasista seka HDPE-muovista valmistettuja astioita.
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Naytteenotossa tarkeintd on saada edustava nayte, joka kuvaa mahdollisimman hyvin
koko vesimassan laatua:

e Tulevan jateveden nayte kannattaa ottaa valpan ja hiekanerotuksen jalkeen.
e Lahtevan jateveden nayte otetaan siitd kohdasta, josta nayte puretaan
ymparistoon.

Naytteet voidaan ottaa kertanaytteina tai kokoomanaytteind. Kokoomanaytteiden ottoa
suositellaan, koska se huomio jateveden laadun ajallisen vaihtelun ja kuvaa taten
paremmin jateveden keskimaaraista laatua.

KOKOOMANAYTTEEN OTTO

Automaattisella nadytteenottimella otetaan 24-h virtaamapainotteinen
kokoomanayte. Tama on suositeltavin naytteenottotapa.

Kokoomanayte voidaan ottaa myds aikapainotteisesti. Talldin voidaan esimerkiksi ottaa
kertanayte joka tunti tydpaivan tai ennalta sovitun ajanjakson aikana ja yhdistamalla ne
samaan astiaan kokoomanaytteeksi. Osanaytteen tilavuuden tulee olla > 50 ml.
Huolehdi, ettd naytteen kokonaistilavuus on riittava.

Muista, ettd naytteet ja kokooma-astiat on sailytettava kylmassad (< 6 °C) koko
naytteenoton ajan!

KERTANAYTTEEN OTTO

Jos kokoomanaytteen otto ei ole mahdollista, voidaan nayte ottaa kertanaytteena. Nayte
otetaan naytteenottimella tai kauhalla suoraan pulloon. Ota nayte paikasta, joka on hyvin
sekoittunut, kuten putken suu. Virtauksen tulee naytteenottopaikassa olla riittadvan suuri,
ettei kiintoaine laskeudu naytteenottopaikan pohjalle. Jos ndyte otetaan altaasta, ota
vahintaan kolme osanaytetta altaan eri kohdista ja yhdista ne yhdeksi naytteeksi.
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LITE 4 NAYTTEENOTTOPOYTAKIRJA

Naytteenottopoytakirja

Tayttakaa taulukkoon pyydetyt tiedot ja toimittakaa se tai sen sisdltimat tiedot sdhkoisesti
osoitteeseen niina.vieno@lakijavesi.fi.

Vesihuoltolaitoksen nimi

Jatevedenpuhdistamon nimi

Naytteenottajan nimi

Niytteenotto-pvm (24-h kokoomanaytteen -

osalta aloitus- ja lopetus-pvm)

Tulevan jateveden virtaama naytteenottovuo-

rokauden aikana (m3/d)

Tulevan jdteveden naytteenottopiste (esim.
tuleva jatevesi, vdlppayksen ja hiekanerotuk-

sen jalkeen)

Lahtevdn jateveden naytteenottopiste (esim.

ymparistddn purettava jitevesi)

Niytteenottomenetelma 24 h virtaamapainotteinen kokoomandyte
24 h aikapainotteinen kokoomaniyte
kdsikokooma

kertandyte

muu, mika:

O0o0o0n

Niytteenottimet ja niiden materiaalit (esim.

muovikauha, HDPE-muovi)

Normaalista poikkeavat jateveden laadun tai
prosessin toiminnan muutokset tai muut nayt-

teen laatuun mahdollisesti vaikuttavat tekijat.

101



LITE 5 LABORATORIOPALVELUJEN KILPAILUTTAMISEN ESISELVITYSVAIHE

Taulukko 1. Ensimmaisen vaiheen naytteenoton analyysitulokset. Eurofins Environment Testing Finland Oy (lyh. Eurofins) analysoi osan
aineista kahdella menetelmalla, joista molempien tulos on esitetty seka lisaksi on esitetty analyysimenetelman tilauskoodi. Taulukossa on
esitetty vihrealla ne tulokset, joiden analysoimiseksi kaytetyn menetelman maaritysraja on tayttanyt tarjouspyynnéssa esitetyn maksimiarvon
vaatimuksen. Punaisella on esitetty ne tulokset, joiden analysoimiseksi kaytetyn menetelman maaritysraja ei ole tayttanyt tarjouspyynndssa
esitettyd maksimiarvon vaatimusta.

Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Aine Huom. Aineen Kilpailutukse  Prior.

alhaisin EQS- ssa lk

tai PNEC-arvo madaritysrajall

(ngll) e asetettu KVVY KVVY

maksimiarvo Tutkimus Metropo Tutkimus Metrop
(nafl) Eurofins Oy liLab Eurofins Oy oliLab

17-alfa-etinyyliestradioli Eurofins RZPH1 0,000035 0,0001 1 <0,05 <0,03 <0,002 <0,03
(EE2)
17-alfa-etinyyliestradioli Eurofins RZPH3 <0,01 <0,002
(EE2)
17-beta-estradioli (E2) Eurofins RZPH1 0,0004 0,001 1 <0,05 0,02 <0,004 <0,005
17-beta-estradioli (E2) Eurofins RZPH3 <0,05 <0,01
Estroni (E1) Eurofins RZPH1 0,0036 0,01 1 0,079 0,02 0,015 <0,03
Estroni (E1) Eurofins RZPH3 0,067 0,013
Amoksisilliini 0,078 0,05 1 <1,0 <0,05 <0,20 <0,05
Atsitromysiini Eurofins RZPDR 0,019 0,05 1 <0,10 0,081
Atsitromysiini Eurofins RZPWT 0,052 0,15
Erytromysiini Eurofins RZPDR 0,2 0,05 1 <2,5 <0,5
Erytromysiini Eurofins RZPWT <0,01 <0,001
Flukonatsoli 0,25 0,25 1 0,092 0,072
Klaritromysiini Eurofins RZPDR 0,12 0,1 1 <0,1 0,052
Klaritromysiini Eurofins RZPWT 0,051 0,058
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Aine Huom. Aineen Kilpailutukse  Prior.
alhaisin EQS- ssa Ik
tai PNEC-arvo madaritysrajall
(ngll) e asetettu KVVY KVVY
maksimiarvo Tutkimus Metropo Tutkimus Metrop
(nafl) Eurofins Oy liLab Eurofins Oy oliLab
Klotrimatsoli 0,02 0,05 1 0,28 <0,01
Mikonatsoli 0,2 0,2 1 0,21 <0,01
Mikonatsolinitraatti Eurofins: 0,2 0,2 1
Mikonatsolinitraa
tti esiintyy
vedessa
mikonatsolina.
Noretisteroni 0,0148 0,02 1 <0,2 <0,04
Siprofloksasiini 0,089 0,1 1 1,6 <0,05 <0,1 <0,05
Sulfametoksatsoli 0,1 0,1 1 0,21 0,02 <0,02 0,02
Trimetopriimi 0,5 0,05 1 0,47 0,01 0,39 0,22
Venlafaksiini 0,0061 0,05 1 1,0 0,94
O-desmetyylivenlafaksiini 0,88 1
Diklofenaakki Eurofins RZPWT 0,05 0,05 2 2,1 1,96 1,5 2,26
Diklofenaakki Eurofins RZPDR 1,4 0,5
Ibuprofeeni 1 0,1 2 34 7,02 <0,1 0,42
Karbamatsepiini 0,5 0,1 2 1,5 <0,01 0,4 0,1
Cis-Permetriini 0,0002 0,005 2 0,074 0,10 <0,005 <0,002
Trans-Permetriini 0,0002 0,16 0,36 <0,005 <0,01
Triklosaani 0,02 0,02 2 <0,05 <0,002 <0,005 <0,002
Atsoksitrobiini 0,95 0,06 2 <0,05 <0,005
Deltametriini 0,00007 0,01 2 <0,1 <0,002 <0,01 <0,002
Metaflumitsoni 0,0654 0,05 2 <0,5 <0,01 <0,05 <0,01
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Aine Huom. Aineen Kilpailutukse  Prior.
alhaisin EQS- ssa Ik
tai PNEC-arvo madaritysrajall
(ngll) e asetettu KVVY KVVY
maksimiarvo Tutkimus Metropo Tutkimus Metrop
(nafl) Eurofins Oy liLab Eurofins Oy oliLab
Propikonatsoli 0,095 0,05 2 <0,1 <0,01
Tebukonatsoli 0,24 0,3 2 <0,1 <0,01
Hopea 0,04 0,5 2 5,6 <1 <2,0 <1
(uusinta: (uusint
<1) a<1)
Kokonaiskromi 0,6 0,5 2 6,3 6,7 0,29 <3 <1 0,34
(uusinta: (uusint
10) a: 0,34)
Kromi (lIl) 1,8 0,5 2 4,6 <7 <3 <5
Kromi (VI) 2,06 0,5 2 <5 <5 <5 <5
Seleeni 0,73 1 2 1,1 <0,5 <1 <0,5
(uusinta: (uusint
0,9) a: <0,5)
Uraani 0,5 0,1 2 <0,5 0,06 <0,5 0,06
(uusinta: (uusint
0,78) a: 0,09)
2-Etyyliheksyyli-4-metoksisinnamaatti 6 0,1 2 1,4 <0,02
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 3,16 1 2 <0,5 <0,5
Bisfenoli-A 0,15 0,075 2 <0,5 0,19 <0,05 0,01
PFOA 0,1 0,005 2 <0,005 <0,01 0,004 <0,01
PFOS 7,2 0,005 2 <0,005 <0,01 0,003 <0,01
Asetamipridi Eurofins 0,5 0,05 3 <0,02 <0,002
RZPWT
Asetamipridi Eurofins <0,1 <0,01
RZPS2
Diklofluanidi 0,265 0,1 3 <0,1 <0,01
Esfenvaleraatti 0,0001 0,05 3 <0,5 <0,002 <0,05 <0,002
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Aine Huom. Aineen Kilpailutukse  Prior.
alhaisin EQS- ssa lk
tai PNEC-arvo madaritysrajall
(ngll) e asetettu KVVY KVVY
maksimiarvo Tutkimus Metropo Tutkimus Metrop
(nafl) Eurofins Oy liLab Eurofins Oy oliLab
Imatsaliili 0,8 2,5 3
Imidaklopridi Eurofins 0,0083 0,01 3 <0,05 0,028
RZPWT
Imidaklopridi Eurofins <0,1 <0,01
RZPS2
Klotianidiini Eurofins 0,13 0,1 3 <0,02 <0,002
RZPWT
Klotianidiini Eurofins <0,1 <0,01
RZPS2
Malationi 0,0012 0,01 <0,1 <0,002 <0,05 <0,01 <0,002 <0,05
Metiokarbi Eurofins 0,002 0,01 <0,02 <0,01 <0,002 <0,01
RZPWT
Metiokarbi Eurofins <0,02 <0,002
RZPS2
Metkonatsoli 0,029 0,02 3 <0,1 <0,01
Nikosulfuroni 0,0087 0,01 3 <0,1 <0,01
Oksadiatsoni Eurofins 0,088 0,05 3 <0,05 <0,005
RZPWT
Oksadiatsoni Eurofins <0,05 <0,005
RZPS2
Ometoaatti 0,00084 0,01 3 <0,10 <0,01
Penkonatsoli 1,7 0,5 3 <0,10 <0,02 <0,01 <0,02
Prokloratsi 0,161 0,2 3 <2,0 <0,01 <0,2 <0,01
Tiaklopridi Eurofins 0,01 0,01 3 <0,02 <0,002
RZPWT
Tiaklopridi Eurofins <0,10 <0,01
RZPS2
Tiametoksaami Eurofins 0,042 0,05 3 <0,02 <0,002
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Aine Huom. Aineen Kilpailutukse  Prior.
alhaisin EQS- ssa lk
tai PNEC-arvo madaritysrajall
(ngll) e asetettu KVVY KVVY
maksimiarvo Tutkimus Metropo Tutkimus Metrop
(ng/l) Eurofins Oy liLab Eurofins Oy oliLab
RZPWT
Tiametoksaami Eurofins <0,10 <0,01
RZPS2
Tolyylifluanidi 0,265 0,05 <0,10 <0,01
Triallaatti Eurofins 0,41 0,1 <0,01 <0,001
RZPWT
Triallaatti Eurofins <0,05 <0,005
RZPS2
Triasulfuroni 0,0032 0,003 3 <0,01 <0,01 <0,001 <0,01
EDTA 2200 2 3 820 450
Diuroni 0,2 0,06 4 <0,1 <0,05 <0,01 <0,05
Epoksikonatsoli 0,18 0,05 4 <0,05 <0,002 <0,005 <0,002
Bifentriini 0,00002 0,005 4 <0,05 <0,005
Dimetoaatti 0,07 0,02 4 <0,1 <0,01
Ipkonatsoli 0,044 0,05 4
Tetrakonatsoli 1,9 0,5 4
Fentanyyli 0,295 0,5 4
Gemfibrotsiili 0,8519 0,1 4 <0,1 <0,02
Lansopratsoli 0,192 0,1 4
Mebendatsoli 0,088 0,1 4 <0,05 0,011
Omepratsoli 2,1 1 4
Kadmium 0,08 0,1 4 <0,1 <0,02 <0,1 <0,02
(uusinta: (uusint
0,29) a: 0,02)
Nikkeli 4 3 4 5,8 8 8,6 8,6
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Tuleva jatevesi (pg/l)

Kasitelty jatevesi (ng/l)

Aine Huom. Aineen Kilpailutukse  Prior.
alhaisin EQS- ssa Ik
tai PNEC-arvo madaritysrajall
(ngll) e asetettu KVVY KVVY
maksimiarvo Tutkimus Metropo Tutkimus Metrop
(ng/l) Eurofins Oy liLab Eurofins Oy oliLab
(uusinta: (uusint
9,8) a: 8,6)
Sinkki 20,6 5 4 130 350 40 29
(uusinta: (uusint
390) a: 43)
Lyhytketjuiset (C10-C13) 0,4 0,5 4 <80 <0,4
klooratut parafiinit, SCCP
Keskipitkaketjuiset (C14- - 0,5 4

C17) klooratut parafiinit,
MCCP
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LITE 6 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN PNEC- JA EQS-ARVOT

Taulukko 1. Tutkittujen aineiden lainsaadannén mukaiset ymparistolaatunormit eli EQS-arvot prioriteettiaineille
tai kirjallisuudessa esitetyt aineiden PNEC-arvot.

Tutkimukseen valittu aine | Aineen EQS-arvo (Vha Aineen PNEC-arvo | Kirjallisuusviite

1022/2006) (ng/l)
17-alfa-etinyyliestradioli - 0,000035 EU 2015, EU 2018, Loos ym. 2018
(EE2)
17-beta-estradioli (E2) - 0,0004 EU 2015, EU 2018
Amoksisilliini - 0,078 Loos ym. 2018, EU 2020
Atsitromysiini - 0,019 Loos ym. 2018, EU 2018
Diklofenaakki - 0,05 Loos ym. 2018, EU 2015
Erytromysiini - 0,2 EU 2015, Loos ym. 2018
Estroni (E1) - 0,0036 Loos ym. 2018
Flukonatsoli - 0,25 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Gemfibrotsiili - 0,8519 Gomez Cortes ym. 2020
Ibuprofeeni - 1 Gomez Cortes ym. 2020
Karbamatsepiini - 0,5 Gomez Cortes ym. 2020
Klaritromysiini - 0,12 Loos ym. 2018, EU 2015
Klotrimatsoli - 0,02 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Mebendatsoli - 0,088 Gomez Cortes ym. 2020
Mikonatsoli jal - 0,2 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
mikonatsolinitraatti
Noretisteroni - 0,0148 Gomez Cortes ym. 2020
Permetriini - 0,0002 Gomez Cortes ym. 2020
Siprofloksasiini - 0,089 Loos ym. 2018, EU 2020
Sulfametoksatsoli - 0,1 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Triklosaani - 0,02 Gomez Cortes ym. 2020
Trimetopriimi - 0,5 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Venlafaksiini - 0,0061 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Asetamipridi - 0,5 Loos ym. 2018, EU 2018
Atsoksitrobiini - 0,95 Gomez Cortes ym. 2020
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Tutkimukseen valittu aine

Aineen EQS-arvo (Vna

Aineen PNEC-arvo

Kirjallisuusviite

1022/2006) (ng/l)
Bifentriini - 0,00002 Gomez Cortes ym. 2020
Deltametriini - 0,00007 Gomez Cortes ym. 2020
Diklofluanidi - 0,265 Carvalho ym. 2015
Dimetoaatti AA-EQS -

Sisamaan pintavedet: 0,7

Muut pintavedet: 0,07

(kansallinen EQS)
Dimoksistrobiini - 0,0316 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Diuroni AA-EQS: 0,2 -

MAC-EQS: 1,8
Epoksikonatsoli - 0,18 Gomez Cortes ym. 2020
Esfenvaleraatti - 0,0001 Gomez Cortes ym. 2020
Famoksadoni - 0,0085 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Imatsaliili - 0,8 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Imidaklopridi - 0,0083 Loos ym. 2018, EU 2018
Klotianidiini - 0,13 Loos ym. 2018, EU 2018
Malationi - 0,0012 Ghiani ym. 2014
Metaflumitsoni - 0,0654 Loos ym. 2018, EU 2020
Metiokarbi - 0,002 Loos ym. 2018, EU 2018
Metkonatsoli - 0,029 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Nikosulfuroni - 0,0087 Ghiani ym. 2014
Oksadiatsoni - 0,088 Loos ym. 2018, EU 2015
Ometoaatti - 0,00084 Ghiani ym. 2014
Penkonatsoli - 1,7 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Prokloratsi AA-EQS - -

Sisamaan pintavedet: 1,0

Muut pintavedet: 0,1

(kansallinen EQS)
Propikonatsoli - 0,095 Gomez Cortes ym. 2020
Tebukonatsoli - 0,24 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
Tetrakonatsoli - 1,9 Gomez Cortes ym. 2020, EU 2020
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Tutkimukseen valittu aine

Aineen EQS-arvo (Vna

Aineen PNEC-arvo

Kirjallisuusviite

1022/2006) (ng/l)
Tiaklopridi - 0,01 Loos ym. 2018, EU 2018
Tiametoksaami - 0,042 Loos ym. 2018, EU 2018
Tolyylifluanidi - 0,265 Carvalho ym. 2015
Triallaatti - 0,41 Loos ym. 2018, EU 2015
Triasulfuroni - 0,0032 Carvalho ym. 2016
Hopea - Sisavedet: 0,04 ECHA registration dossier

Merivesi: 0,86

Kadmium" AA-EQS -

Sisavedet: <0,08-0,25 2
Muut pintavedet: 0,2
MAC-EQS

Sisavedet; <0,45-1,52
Muut pintavedet: <0,45-1,5

Kokonaiskromi

Sisavedet: 3,4
Rannikkovedet: 0,6

Gomez Cortes ym. 2020

Kromi (Ill) - 1,8 Gomez Cortes ym. 2020
Kromi (V1) - 2,06 Gomez Cortes ym. 2020
Nikkeli AA-EQS

Sisévedet: 4 23

Muut pintavedet: 8,6

MAC-EQS

Sisévedet: 34 3

Muut pintavedet: 34
Seleeni - 0,73 Ghiani ym. 2014
Sinkki AA-EQS: 300 Sisavedet: 20,62 EU 2006/44

MAC-EQS: 1000 Merivesi: 6,12 ECHA rekisterdintiasiakirja 4
Uraani - 0,5 Ghiani ym. 2014
PFOA - 0,1
PFOS (AA-EQS ¥ -

Sisévedet: 0,00065
Muut pintavedet: 0,00013
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Tutkimukseen valittu aine

Aineen EQS-arvo (Vna
1022/2006)

Aineen PNEC-arvo
(ngfl)

Kirjallisuusviite

MAC-EQS
Sisavedet: 34

Muut pintavedet: 7,2
Eliosto: 9,1 ug/kg

BDE summa®

MAC-EQS

Sisavedet: 0,14

Muut pintavedet: 0,014
Elidsto: 0,0085 pg/kg

HBCD®

(AA-EQS ¥

Sisavedet: 0,0016

Muut pintavedet: 0,0008
MAC-EQS

Sisavedet: 0,5

Muut pintavedet: 0,05
Elidsto: 167 ug/kg

4-nonyylifenolit” AA-EQS: 0,3 -
MAC-EQS: 2,0
Oktyylifenoli AA-EQS -

Sisavedet: 0,1
Muut pintavedet: 0,01

Di-2-etyyliheksyyliftalaatti
(DEHP)

AA-EQS: 1,3

Bentsyylibutyyliftalaatti
(BBP)

AA-EQS
Sisavedet: 10
Muut pintavedet: 1,4

Dibutyyliftalaatti (DBP)

AA-EQS
Sisavedet: 10
Muut pintavedet: 1

2-Etyyliheksyyli-4-
metoksisinnamaatti (EHMC)

Gomez Cortes ym. 2020, EU 2015
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Tutkimukseen valittu aine | Aineen EQS-arvo (Vha Aineen PNEC-arvo | Kirjallisuusviite
1022/2006) (ngll)
2,6-di-tert-butyyli-4- - 3,16 EU 2015, Loos ym. 2018
metyylifenoli
Bisfenoli-A - 1,6 (sisavedet) EU 2010
0,15 (merivesi)
EDTA - 2200 Carvalho ym. 2015
Lyhytketjuiset (C10-C13) AA-EQS: 0,4 -
klooratut parafiinit, SCCP MAC-EQS: 1,4

) Kadmiumin ja kadmiumyhdisteiden (N:o 6) osalta ymparistonlaatunormit vaihtelevat riippuen veden kovuudesta eriteltyna
viiteen luokkaan: luokka 1 <40 mg CaCOa/l, luokka 2: 40 — <50 mg CaCOs/l, luokka 3: 50 — <100 mg CaCOs/l, luokka 4:
100 — <200 mg CaCO:sl/l ja luokka 5: = 200 mg CaCOs/l)

2) Aineen liukoinen osuus.

%) Aineen biosaatava osuus.

4) https://echa.europa.eu/registration-dossier/-/registered-dossier/16146/6/1

% Bromattujen difenyylieetterien EQS viittaa yhdistenumeroiden 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 pitoisuuksien summaan

6) EQS-arvo viittaa yhdisteisiin a-HBCD, B-HBCD ja y-HBCD.

) Nonyylifenolin ja nonyylifenolietoksylaattien kokonaistoksisuus ei saa ylittdd ymparistonlaatunormia. Kokonaistoksisuus lasketaan

kaavalla: Y (Cxx TEF), TEF = toksisuusekvivalenttikerroin (nonyylifenoli= 1, nonyylifenolimono- ja dietoksilaatti= 0,5), Cx= kunkin
nonyylifenolisen yhdisteen pitoisuus

8) Tavoitteelliset maaritysrajat aineittain: nonyylifenoli 0,03 pg/l, nonyylifenolimono- ja dietoksilaatit 0,06 pg/l
9 AA-EQS-arvot on asetettu EU-direktiivissé 2013/39/EU, mutta niita ei ole implementoitu Suomen lainsdadantéon.
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Liite 7 Laboratoriopalvelujen kilpailuttamisen toinen vaihe

Taulukko 1. Toisen vaiheen naytteenoton analyysitulokset. Taulukossa on esitetty vihrealla ne tulokset, joiden analysoimiseksi
kaytetyn menetelman maaritysraja on tayttanyt tarjouspyynndssa esitetyn maksimiarvon vaatimuksen. Punaisella on esitetty ne
tulokset, joiden analysoimiseksi kaytetyn menetelman maaritysraja ei ole tayttdnyt tarjouspyynnéssa esitettyd maksimiarvon

vaatimusta.
Tuleva jatevesi Kasitelty jatevesi

Aineen alhaisin Kilpailutuksessa Prior. Ik Matalin Korkein Matalin Korkein

EQS- tai PNEC- madaritysrajalle maaritysraja maaritysraja | madritysraja maaritysraja

arvo (ng/l) asetettu (ng/l) (ng/l) (ngll) (ngll)

maksimiarvo
(nafl)

OSA-ALUE 1.
17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0,000035 0,0001 1 0,00035 0,0035 0,000035 0,00035
17-beta-estradioli (E2) 0,0004 0,001 1 0,004 0,2 0,0004 0,004
Estroni (E1) 0,0036 0,01 1 0,01 0,01 0,0004 0,002
Amoksisilliini 0,078 0,05 1 1 2 0,1 1
Atsitromysiini 0,019 0,05 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Erytromysiini 0,2 0,05 1 0,01 0,01 0,001 0,001
Flukonatsoli 0,25 0,25 1 0,005 0,005 0,005 0,005
Klaritromysiini 0,12 0,1 1 0,01 0,01 0,01 0,01
Klotrimatsoli 0,02 0,05 1 0,005 0,005 0,005 0,01
Mikonatsoli 0,2 0,2 1 0,05 0,1 0,005 0,05
Noretisteroni 0,0148 0,02 1 0,2 0,4 0,02 0,2
Siprofloksasiini 0,089 0,1 1 0,5 1 0,05 0,5
Sulfametoksatsoli 0,1 0,1 1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trimetopriimi 0,5 0,05 1 0,05 0,05 0,001 0,001
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Tuleva jatevesi

Kasitelty jatevesi

Aineen alhaisin Kilpailutuksessa Prior. Ik Matalin Korkein Matalin Korkein

EQS- tai PNEC- madritysrajalle madritysraja madritysraja | maaritysraja maaritysraja

arvo (ng/l) asetettu (ng/l) (ng/l) (ngll) (ngll)

maksimiarvo
(ng/t)

Venlafaksiini 0,0061 0,05 1 0,005 0,005 0,005 0,005
Diklofenaakki 0,05 0,05 2 0,005 0,005 0,005 0,005
Ibuprofeeni 1 0,1 2 0,05 0,05 0,05 0,1
Karbamatsepiini 0,5 0,1 2 0,05 0,05 0,025 0,025
Permetriini 0,0002 0,005 2 0,1 0,5 0,005 0,005
Triklosaani 0,02 0,02 2 0,05 0,5 0,005 0,005
Atsoksitrobiini 0,95 0,06 2 0,05 0,25 0,005 0,025
Deltametriini 0,00007 0,01 2 0,2 1 0,01 0,01
Metaflumitsoni 0,0654 0,05 2 0,5 2,5 0,05 0,1
Propikonatsoli 0,095 0,05 2 0,1 0,5 0,01 0,05
Tebukonatsoli 0,24 0,3 2 0,1 0,5 0,01 0,05
Hopea 0,04 0,5 2 2 2 2 2
Kokonaiskromi 0,6 5 2 3 3 3 3
Kromi (lIl) 1,8 5 2 5 5 5 5
Kromi (VI) 2,06 5 2 5 5 5 5
Seleeni 0,73 1 2 1 1 1 1
Uraani 0,5 0,1 2 0,5 0,5 0,5 0,5
2-Etyyliheksyyli-4- 6 0,1 2 0,2 0,2 0,02 0,02
metoksisinnamaatti
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 3,16 1 2 0,5 0,5 0,5 0,5
Bisfenoli-A 0,15 0,075 2 0,5 0,5 0,05 0,05
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Tuleva jatevesi

Kasitelty jatevesi

Aineen alhaisin Kilpailutuksessa Prior. Ik Matalin Korkein Matalin Korkein

EQS- tai PNEC- madaritysrajalle maaritysraja madritysraja | maaritysraja maaritysraja

arvo (ng/l) asetettu (ng/l) (ng/l) (ngll) (ngll)

maksimiarvo
(ng/t)

PFOA 0,1 0,005 2 0,005 0,005 0,003 0,003
PFOS 7,2 0,005 2 0,001 0,01 0,001 0,002
Asetamipridi 0,5 0,05 3 0,02 0,02 0,002 0,002
Diklofluanidi 0,265 0,1 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Esfenvaleraatti 0,0001 0,05 3 0,5 5 0,05 0,05
Imatsaliili 0,8 2,5 3 0,05 0,05 0,05 0,05
Imidaklopridi 0,0083 0,01 3 0,05 0,05 0,05 0,05
Klotianidiini 0,13 0,1 3 0,02 0,02 0,002 0,002
Malationi 0,0012 0,01 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Metiokarbi 0,002 0,01 3 0,02 0,02 0,002 0,002
Metkonatsoli 0,029 0,02 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Nikosulfuroni 0,0087 0,01 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Oksadiatsoni 0,088 0,05 3 0,05 0,05 0,005 0,005
Ometoaatti 0,00084 0,01 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Penkonatsoli 1,7 0,5 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Prokloratsi 0,161 0,2 3 2 20 0,2 0,2
Tiaklopridi 0,01 0,01 3 0,02 0,02 0,002 0,002
Tiametoksaami 0,042 0,05 3 0,02 0,02 0,002 0,002
Tolyylifluanidi 0,265 0,05 3 0,1 0,5 0,01 0,05
Triallaatti 0,41 0,1 3 0,01 0,01 0,001 0,001
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Tuleva jatevesi

Kasitelty jatevesi

Aineen alhaisin Kilpailutuksessa Prior. Ik Matalin Korkein Matalin Korkein

EQS- tai PNEC- madaritysrajalle maaritysraja madritysraja | maaritysraja maaritysraja

arvo (ng/l) asetettu (ng/l) (ng/l) (ngll) (ngll)

maksimiarvo
(ng/t)

Triasulfuroni 0,0032 0,003 3 0,01 0,05 0,001 0,005
EDTA 2200 2 3 1 1 1 1
Diuroni 0,2 0,06 4 0,1 0,5 0,01 0,05
Epoksikonatsoli 0,18 0,1 4 0,05 0,5 0,005 0,005
Bifentriini 0,00002 0,005 4 0,05 0,5 0,005 0,005
Dimetoaatti 0,07 0,02 4 0,1 0,5 0,01 0,05
Tetrakonatsoli 1,9 0,5 4 0,03 0,03 0,03 0,03
Gemfibrotsiili 0,8519 0,1 4 0,1 0,2 0,01 0,05
Mebendatsoli 0,088 0,1 4 0,05 0,1 0,005 0,05
Kadmium 0,08 0,1 4 0,1 0,1 0,1 0,1
Nikkeli 4 3 4 3 3 3 3
Sinkki 20,6 5 4 5 5 5 5
Lyhytketjuiset (C10-C13) 04 0,5 4 2 2 2 2
klooratut parafiinit, SCCP
OSA-ALUE 2
BDE-28 - 0,00015 0,0005 0,0005 0,00005 0,00005
BDE-47 - 0,00015 0,0013 0,0013 0,000125 0,000125
BDE-99 - 0,00015 0,0013 0,0013 0,000125 0,000125
BDE-100 - 0,00015 0,0005 0,0005 0,00005 0,00005
BDE-153 - 0,00015 0,00075 0,00075 0,000075 0,000075
BDE-154 - 0,00015 0,00075 0,00075 0,000075 0,000075
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Tuleva jatevesi

Kasitelty jatevesi

Aineen alhaisin Kilpailutuksessa Prior. Ik Matalin Korkein Matalin Korkein

EQS- tai PNEC- madritysrajalle madritysraja madritysraja | maaritysraja maaritysraja

arvo (ng/l) asetettu (ng/l) (ng/l) (ngll) (ngll)

maksimiarvo
(ng/t)

a-HBCD - 0,001 0,0069 0,0069 0,00069 0,00069
B-HBCD - 0,001 0,0035 0,0035 0,00035 0,00035
y-HBCD - 0,001 0,0046 0,0046 0,00046 0,00046
OSA-ALUE 3.
4-n-nonyylifenoli - - 0,1 0,1 0,01 0,01
4-nonyylifenoli - 0,05 1 1 0,05 0,1
4-nonyylifenolimonoetoksylaatti - 0,1 0,5 0,5 0,05 0,05
4-nonyylifenolidietoksylaatti - 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
Oktyylifenoli 0,01 0,05 0,1 0,1 0,01 0,01
Oktyylifenolimonoetoksylaatti - 0,1 0,5 0,5 0,05 0,5
Oktyylifenolidietoksylaatti - 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti 1,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
(DEHP)
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 1,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
Dibutyyliftalaatti (DBP) 1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
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LITE 8 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN OMINAISUUKSIA

Taulukko 1. Tutkittujen haitta-aineiden ominaisuuksia SimpleTreat -mallinnusta varten. Kursiivilla esitettyjen aineiden pitoisuudet kaikissa
naytteissa olivat alle maaritysrajojen.

Tutkimukseen valittu aine Molekyylip | Oktanoli- Hoyrynpaine | Vesiliukoi- pKa-arvo Henryn lain | Jakautumis- | Kiintoaine- Kiintoaine- Biologinen
aino vesisuhde | (Pa) suus (mg/l) vakio kerroin vesi vesi hajoamis-
(g/mol) (Pa-m®mol) orgaaniseen | jakautumis- | jakautumis- vakio (k) (h™)
(293,15 K) hiileen (Kc) kerroin kerroin tai muu tieto
(I'kg) jatevedessa aktiiviliet- biohajoamise
(Kps) (I/kg) teesséd (Kpas) | sta
(kg)
LAAKEAINEET JA HORMONIT
17-alfa-etinyyliestradioli 296,41 14125 2,59% 107 11,3 10,5 8,04 x 107 2239 nf 79-631 0,08-0,8
(EE2)
17-beta-estradioli (E2) 272,38 1148 2,16 x 10° 0,0213 10,4 3,69 x 10°® 1995 nf 25-230 0,26-0,59
Amoksisilliini 365,4 7,41 6,25 x10°"® 3430 32 2,52 x 1076 865 nf 1,1 OECD 301: Not
11,7 readily
biodegradable
OECD 302B:
complete
hydrolysis (rate
constant
0,00146—
0,0037)
Atsitromysiini 748,98 10471 2,65 x 10 2,37 8,74 5,37 x 10 3100 nf 380 Not readily
biodegradable,
k <0,017
Diklofenaakki 296,15 32359 8,19 x 10°® 2,37 4,15 4,79 x 107 121 200-500 1,3-126 0,0002-0,08
Erytromysiini 733,94 1148 3,04 x 102 2000 8,88 4,79 x 107 570 nf 158 Not readily
biodegradable,
k= 0,0008
Estroni (E1) 270,37 1349 0,679 30 10,4 3,85x10° 1380 nf 251-794 0,16-2,08
Flukonatsoli 306,27 1,778 4,0 x 107 4,363 2,56/ 1,0 x 108 53000 nf <100 Not
2,94/ biodegradable
11,01" (OECD 303A)
Gemfibrotsiili 250,3 58884 4,07 x10° 4,96 4,7 0,0012 453,3 nf 19-129 0,006-0,125
Ibuprofeeni 206,29 9332 0,024 21 4,91 0,0152 138 <20 200-360 4,7
Karbamatsepiini®) 236,3 282-589 1,17 x 10° 17,7 13,9 1,09 x 10° 132 <20 1,23-10 0,00005-0,011
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Tutkimukseen valittu aine Molekyylip | Oktanoli- Hoyrynpaine | Vesiliukoi- pKa-arvo Henryn lain | Jakautumis- | Kiintoaine- Kiintoaine- Biologinen
aino vesisuhde | (Pa) suus (mg/l) vakio kerroin vesi vesi hajoamis-
(g/mol) (Pa-m®mol) orgaaniseen | jakautumis- jakautumis- vakio (k) (h™)
(293,15 K) hiileen (Kc) kerroin kerroin tai muu tieto
(I/kg) jatevedessa aktiiviliet- biohajoamise
(Kps) (I/kg) teesséd (Kpas) | sta
(I’kg)
Klaritromysiini 747,95 1445 2,32 x 10% 0,33 8,99 1,75 x 10°% 150 nf 262 Not readily
biodegradable,
k= 0,0833
Klotrimatsoli 344,8 12 589 3,31 x 107 0,49 6,12" 3,16 x 10 1641000 32000 34000 Not
biodegradable
Mebendatsoli 295,30 676 1,13 x 10° 71,3 6,6 5,43 x 10™" 830-1145 nf nf Not readily
biodegradable
Mikonatsoli ja | 416,1 1778279 2,36 x 108 0,01 6,65" 2,48 x 10* 554800 nf nf Not readily
mikonatsolinitraatti 479,1 biodegradable
(predicted)
Noretisteroni 298,4 933 4,18 x 10° 7,04 nr 5,88 x 10° 169,6-220 nf nf Not readily
biodegradable
(OECD 301B)
Permetriini 391,28 1258925 2,155 x 10°® 0,006 nf 0,189 26930 3162 7943 Not readily
biodegradable
(OECD 301B ja
301F)
Exhibits
inherent
primary
biodegradabilit
y (OECD
302C)
Siprofloksasiini 331,3 1,9 3,8 x 10 30 3,01; 6,27, | 516 x 10™ 61000 2512 19952 0,0144
8,87; 10,58
Sulfametoksatsoli 253,28 7,76 1,74 x 10° 454 1,85 6,51 x 108 258 320 0,5-398 0,019-0,066
5,60
Triklosaani® 289,53 63096 6,2 x 10* 10 7,9 0,00724 831,8 nf 9550 0,0002-0,006
Trimetopriimi 290,32 8,13 1,00 x 10°® 400 7,12 2,42 x 10° 724-760 22,8-390 28-420 0,001-0,01
Venlafaksiini 277,4 1585 0,0329 230 14,42 2,07 x 10°® 190 nf 100 0,001-0,0095
TORJUNTA-AINEET
Asetamipridi 222,68 6,3 1,00 x 10°® 2950 nf 7,01 x 103 106,5 nf nf Not readily
biodegradable
Atsoksitrobiini 403,39 316 6,6 x 107" 10 nf 7,0 x 10° 740,2 nf nf Not readily
biodegradable
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Tutkimukseen valittu aine Molekyylip | Oktanoli- Hoyrynpaine | Vesiliukoi- pKa-arvo Henryn lain | Jakautumis- | Kiintoaine- Kiintoaine- Biologinen
aino vesisuhde | (Pa) suus (mg/l) vakio kerroin vesi vesi hajoamis-
(g/mol) (Pa-m®mol) orgaaniseen | jakautumis- jakautumis- vakio (k) (h™)
(293,15 K) hiileen (Kc) kerroin kerroin tai muu tieto
(I'kg) jatevedessa aktiiviliet- biohajoamise
(Kps) (I/kg) teesséd (Kpas) | sta
(kg)
Bifentriini 422,87 3981072 1,78 x 10° <0,001 nf 0,101 236610 nf nf Not readily
biodegradable
Deltametriini 505,21 39810 1,24 x 10°® 0,0002 nf 0,5 79000 nf nf Biodegradable
(k= 0,3 h7)
Dimetoaatti 229,26 6,02 1,1x10% 25000 nf 1,06 x 10° 24,52 nf nf Possibly
biodegradable
(k=0,1h™)
Esfenvaleraatti 419,91 1737800 1,17 x 10° <0,001 nf 3,5 x1073 251700 nf nf Not readily
biodegradable
Famoksadoni 374,3 44668 6,4 x107 0,0520 nf 4,61 x10° 4030 nf nf Not readily
biodegradable
Imatsaliili 297,18 6607 1,58 x 10™ 184 nf 2,62 x 103 5115 nf nf Not rapidly
biodegradable
Imidaklopridi 2557 3,72 4,0 x 1071 610 nf 1,05 x 10°® 225 nf nf Not readily
biodegradable
Klotianidiini 249,7 5,0 1,3 x 1071° 327 nf 9,33 x 10 160 nf nf Not readily
biodegradable
Malationi 330,36 229 0,017 143 nf 4,95 x 10* 927-17620 nf nf 0,161
Metaflumitsoni 506,40 15849 1,24 x10°® 0,00179 nf 7.8 x10™ 30714 nf nf Not readily
biodegradable
Metkonatsoli 319,8 7079 2,1 x108 30,4 nf 2,2 x107 726-1718 nf nf nf
Nikosulfuroni 4104 1,02 2,56 x 10°71° 12000 nf 1,41 x 10" 21,33 nf nf nf
Ometoaatti 213,19 0,18 8,05 x 10°° 1,0 x 10° nf 4,62 x 10° 77,67 nf nf Inherently
biodegradable
Prokloratsi 376,7 13182 2,13 x 10 9,03 nf 1,66 x 10°° 1440,5— nf nf Not
5650,5 biodegradable
Propikonatsoli 342,2 5248 5,6 x 108 150 1,09 4,17 x 10* 382-8100 nf nf Not readily
biodegradable
Tiametoksaami 291,71 0,74 6,6 x 10° 4100 nf 6,96 x 1070 56,2 nf nf Not readily
biodegradable
PERFLUORATUT YHDISTEET
PFOA 4141 631 70 0,02595 nf 0,0002 115- 330 219-329 Not readily
26620 biodegradable
PFOS 500,1 0,083 nf 3.1 0,14 0,0003 371,5-6148 1289 2226 Not readily
biodegradable

PALONESTOAINEET
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Tutkimukseen valittu aine Molekyylip | Oktanoli- Hoyrynpaine | Vesiliukoi- pKa-arvo Henryn lain | Jakautumis- | Kiintoaine- Kiintoaine- Biologinen
aino vesisuhde | (Pa) suus (mg/l) vakio kerroin vesi vesi hajoamis-
(g/mol) (Pa-m®mol) orgaaniseen | jakautumis- jakautumis- vakio (k) (h™)
(293,15 K) hiileen (Kc) kerroin kerroin tai muu tieto
(I'kg) jatevedessa aktiiviliet- biohajoamise
(Kps) (I/kg) teesséd (Kpas) | sta
(I’kg)
406,9 758577 8,93 x 10° 0,02642 nf 0,755 11140 (BDE- | nf nf Not readily
(BDE-28)- 28)-169900 biodegradable
12022644 (BDE-100)
BDE (BDE-100)
641,7 54954087 | O 0,0656 nr nf >100000 nf nf Inherently
HBCD biodegradable
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT
220,3 30200 0,3 6 1.1 0,11 5360 nf 5888-12882 Inherently
4-nonyylifenoli biodegradable
4- 264,4 14791 nf 3-3,4 nf nf nf nf 3890 0,0168
nonyylifenolimonoetoksylaatti
4-nonyylifenolidietoksylaatti 308,5 16218 nf 3-3,4 nf nf nf nf 5495 nf
Oktyylifenoli 206,3 13183 0,013 5-12,6 >9,9 0,52 2740 nf 759-1413 0,0168
Oktyylifenolimonoetoksylaatti | 250,4 nf nf 54 nf nf nf nf 3890 0,0168
Oktyylifenolidietoksylaatti 294,4 79432 nf 54 nf nf nf nf nf nf
FTALAATIT
390,6 31622777 3,4 x10% 0,003-0,3 nf 4,43 165000 nf 14182 Readily
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti biodegradable
(DEHP) (k=1h"
312,4 69183 0,00112 11,2 nf 0,176 10500 nf 3550 Readily
biodegradable
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) (k=1h"
278,3 37153 0,03 11,2 nf 0,18 6430 nf 7540 Readily
biodegradable
Dibutyyliftalaatti (DBP) (k=1h"
MUUT AINEET
2-Etyyliheksyyli-4- 290,4 631000 1,84 x 10 0,75 nf 1,8 x 10* 13290 nf nf Readily
metoksisinnamaatti (EHMC) biodegradable
(k=1h"
2,6-di-tert-butyyli-4- 220,35 125892 1,1 0,76 nf 0,42 8183 nf nf Not readily
metyylifenoli biodegradable
Bisfenoli-A 228,29 2512 5,3 x 1072 300 9,6 3,04 x 10°® 715 nf 191-505 Readily
biodegradable
(k=1h"
EDTA 292,2 0,0001 2,0 x 10710 1000 nf 1,19 x 1078 1046 nf 2689 Not readily
biodegradable
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Tutkimukseen valittu aine Molekyylip | Oktanoli- Hoyrynpaine | Vesiliukoi- pKa-arvo Henryn lain | Jakautumis- | Kiintoaine- Kiintoaine- Biologinen
aino vesisuhde | (Pa) suus (mg/l) vakio kerroin vesi vesi hajoamis-
(g/mol) (Pa-m®mol) orgaaniseen | jakautumis- jakautumis- vakio (k) (h™)
(293,15 K) hiileen (Kc) kerroin kerroin tai muu tieto
(I'kg) jatevedessa aktiiviliet- biohajoamise
(Kps) (I/kg) teesséd (Kpas) | sta
(kg)
(degradation is
pH dependent,
and occurs
more rapidly at
pH> 8)
Lyhytketjuiset (C10-C13) 320-500 24547-4,9 | 0,021 0,15-0,47 nr nf nf nf nf Not readily
klooratut parafiinit, SCCP (arvio) x 108 biodegradable
(tyypillinen (OECD 301C)
arvon. 1 x
109
Liahteet: EPISUITE-tietokanta, PubChem-tietokanta, Drugbank-tietokanta, Euroopan kemikaaliviraston tietokannat, US EPA (Yhdysvaltojen

ymparistdviranomaisen tietokannat), Arvaniti ym. 2014, Cai ym. 2021, Das ym. 2017, EU 2010, Gaulke ym. 2009, Ghiani ym. 2014, Gomez Cortes ym. 2020,
Hoérsing ym. 2011, lanaiev 2017, Joss et al. 2006, Lautz ym 2017, Loos ym. 2018, Lust ym. 2015, Morissette ym. 2015, Rout ym. 2021, Santos ym. 2011,
Suarez ym. 2008, Thomas ym. 2009, Vieno ja Sillanpaa 2014, Vieno ym. 2018, Vieno 2007, VVY 2014, Zhang ym. 2020.
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LIITE 9 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN TULO- JA VESISTOKUORMAT

Taulukko 1. Haitta-aineiden tulo- ja vesistokuormien yhteenveto.

Tulokuorma

Vesistokuorma

Yhteensa hankkeen
puhdistamoilta (g/d)

Kuorma
jatevedenpuhdistamoille
Suomessa (kg/vuosi)

Yhteensa hankkeen
puhdistamoilta (g/d)

Kuorma vesistoon
Suomessa (kg/vuosi)

LAAKEAINEET

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0 0 0,009 0,0056
17-beta-estradioli (E2) 52 34 0 0
Amoksisilliini 0 0 0 0
Atsitromysiini 90 58 70 45
Diklofenaakki 1241 800 1066 688
Erytromysiini 0 0 4.4 2,8
Estroni (E1) 37 24 1,3 0,84
Flukonatsoli 117 75 109 7
Gemfibrotsiili 0 0 0 0
Ibuprofeeni 11735 7566 0,09 0,06
Karbamatsepiini 243 157 197 127
Klaritromysiini 119 77 71 46
Klotrimatsoli 173 112 0 0
Mebendatsoli 9 6 1,2 0,80
Mikonatsoli 7 46 0 0
Noretisteroni 0 0 0 0
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Tulokuorma Vesistokuorma
Yhtet.anséi ha_mkkeen jiteve de'rfssllmias tamoille Yhtet.anséi ha_mkkeen Kuorma vesist66n_
puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi) puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi)
Permetriini 66 43 0 0
Siprofloksasiini 702 453 0 0
Sulfametoksatsoli 275 177 64 41
Triklosaani 5 4 0 0
Trimetopriimi 261 168 175 113
Venlafaksiini 581 375 468 302
LAAKEAINEET YHTEENSA 15779 10 174 2228 1436
TORJUNTA-AINEET

Asetamipridi 0 0 0,37 0,24
Atsoksitrobiini 0 0 0,11 0,071
Bifentriini 0 0 0 0
Deltametriini 0 0 0 0
Diklofluanidi 0 0 0 0
Dimetoaatti 0 0 1,1 0,69
Dimoksistrobiini 0 0 0 0
Diuroni 0 0 0 0
Epoksikonatsoli 0 0 0 0
Esfenvaleraatti 0 0 0 0
Famoksadoni 0 0 0 0
Imatsaliili 30 19 16 11
Imidaklopridi 18 12 32 21
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Tulokuorma

Vesistokuorma

Yhteensa hankkeen
puhdistamoilta (g/d)

Kuorma
jatevedenpuhdistamoille
Suomessa (kg/vuosi)

Yhteensa hankkeen
puhdistamoilta (g/d)

Kuorma vesistoon
Suomessa (kg/vuosi)

Klotianidiini

1,7

11
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0

0

Metaflumitsoni
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w
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Tulokuorma Vesistokuorma
Yhtet.anséi ha_mkkeen jiteve de'rfssllmias tamoille Yhtet.anséi ha_mkkeen Kuorma vesist66n_
puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi) puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi)
Kadmium 108 70 0 0
Kokonaiskromi 2463 1588 48 31
Kromi (I1) 937 604 0 0
Kromi (VI) 0 0 0 0
Nikkeli 4900 3160 5269 3397
Seleeni 72 47 0 0
Sinkki 120884 77952 30043 19371
Uraani 3198 2062 430 278
ALKUAINEET YHTEENSA 132627 85525 35792 23078
PERFLUORATUT YHDISTEET
PFOA 0,41 0,26 2,6 1,7
PFOS 1,5 0,95 4,8 3,1
\I?E?EIELKBEATUT AINEET 19 12 7.4 48
PALONESTOAINEET

BDE-28 0 0 0 0
BDE-47 1,545 1,0 0 0
BDE-99 1,753 1,1 0 0
BDE-100 0,185 0,12 0 0
BDE-153 0 0 0 0
BDE-154 0,045 0,03 0 0
BDE summa 3,528 2,3 0 0
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Tulokuorma Vesistokuorma
Yhtet.anséi ha_mkkeen jiteve de'rfssllmias tamoille Yhtet.anséi ha_mkkeen Kuorma vesist66n_
puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi) puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi)
a-HBCD 0 0 0 0
B-HBCD 0 0 0 0
y-HBCD 1,645 1,1 0 0
HBCD summa 1,645 1,1 0 0
PALONESTOAINEET YHTEENSA 5,17 3,34 0 0
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT
4-n-Nonyylifenoli 0 0 0 0
4-Nonyylifenoli 292 188 10 6,6
4-Nonyylifenolimonoetoksylaatti 646 417 0 0
4-Nonyylifenolidietoksylaatti 106 68 0,86 0,56
Nonyylifenoli summa (TEQ) 924 596 11 6,9
Oktyylifenoli 20 13 34 2,2
Oktyylifenolimonoetoksilaatti 17 11 0 0
Oktyylifenolidietoksilaatti 0 0 1,1 0,69
Oktyylifenolitrietoksylaatti 0 0 0 0
Ao Ao ® "
FTALAATIT
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP) 6591 4250 218 141
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 602 388 0 0
Dibutyyliftalaatti (DBP) 395 255 44 28
FTALAATIT YHTEENSA 7588 4893 262 169
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Tulokuorma

Vesistokuorma

Yhteensa hankkeen Kuorm_a . Yhteensa hankkeen Kuorma vesistoon
. . jatevedenpuhdistamoille . L .
puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi) puhdistamoilta (g/d) Suomessa (kg/vuosi)
MUUT AINEET
2-Etyyliheksyyli-4-metoksisinnamaatti 343 291 9.9 6.4
(EHMC)
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 74 48 0 0
Bisfenoli-A 1585 1022 98 63
EDTA 400057 257944 282834 182362
Lyhytketjuiset (C10-C13), klooratut 0 0 0 0
parafiinit, SCCP
MUUT AINEET YHTEENSA 402060 259235 282942 182432
KAIKKI AINEET YHTEENSA 559 194 360 563 321298 207 162
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LITE 10 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN ASUKASKOHTAISET KUORMAT

Taulukko 1. Haitta-aineiden asukaskohtaisten tulo- ja vesistokuormien yhteenveto.

Asukaskohtainen tulokuorma hankkeen
puhdistamoille (ng/as/d)

Asukaskohtainen vesistokuorma hankkeen

puhdistamoilta (pg/as/d)

Aine Keskiarvo Min Max Vte(:lij,l$:‘i-ii Keskiarvo Min Max Vte(:lij,l$:‘i-ii
LAAKEAINEET

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0 0 0 0 0,009 0 0,16 0
17-beta-estradioli (E2) 13 0,0 35 0 0 0 0 0
Amoksisilliini 0 0 0 0 0 0 0 0
Atsitromysiini 28 9 54 0 22 11 55 9
Diklofenaakki 467 247 934 1013 385 195 603 908
Erytromysiini 0 0 0 0 2,2 0 11 0
Estroni (E1) 14 6 24 21 0,51 0 1,6 5,9
Flukonatsoli 42 30 70 42 40 22 57 13
Gemfibrotsiili 0 0 0 0 0 0 0 0
Ibuprofeeni 5193 2459 12488 5588 0 0 0 133
Karbamatsepiini 87 0,0 263 0 85 40 219 0
Klaritromysiini 40 0,0 126 419 24 3.1 66 147
Klotrimatsoli 59 20 110 33 0 0 0 0
Mebendatsoli 10 0,0 94 0 0,61 0 3,7 0
Mikonatsoli 24 0 44 18 0 0 0 0
Noretisteroni 0 0 0 0 0 0 0 0
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Asukaskohtainen tulokuorma hankkeen
puhdistamoille (ng/as/d)

Asukaskohtainen vesistokuorma hankkeen

puhdistamoilta (pg/as/d)

Aine Keskiarvo Min Max Vce(:lij,l$:‘i-ii Keskiarvo Min Max Vce(:lij,l$:‘i-ii
Permetriini 38 0 96 74 0 0 0 0
Siprofloksasiini 298 0 1066 0 0 0 0 0
Sulfametoksatsoli 109 0 246 49 28 0 130 66
Triklosaani 3 0 13 0 0 0 0 0
Trimetopriimi 101 22 214 0 73 18 133 45
Venlafaksiini 204 131 336 38 161 97 266 35
TORJUNTA-AINEET
Asetamipridi 0 0 0 0 0,3 0 2,7 0
Atsoksitrobiini 0 0 0 0 0,07 0 1,3 0
Bifentriini 0 0 0 0 0 0 0 0
Deltametriini 0 0 0 0 0 0 0 0
Diklofluanidi 0 0 0 0 0 0 0 0
Dimetoaatti 0 0 0 0 1,7 0 29 0
Dimoksistrobiini 0 0 0 0 0 0 0 0
Diuroni 0 0 0 0 0 0 0 0
Epoksikonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Esfenvaleraatti 0 0 0 0 0 0 0 0
Famoksadoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Imatsaliili 2,0 0 35 0 1,1 0 19 0
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Asukaskohtainen tulokuorma hankkeen
puhdistamoille (ng/as/d)

Asukaskohtainen vesistokuorma hankkeen
puhdistamoilta (pg/as/d)

Aine Keskiarvo Min Max Vce(:lij,l$:‘i-ii Keskiarvo Min Max Vce(:lij,l$:‘i-ii
Imidaklopridi 13 0 120 0 8,1 0 39 0
Klotianidiini 1,1 0 10 0 0 0 0 0
Malationi 0 0 0 0 0 0 0 0
Metaflumitsoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Metiokarbi 0 0 0 0 0 0 0 0
Metkonatsoli 1,7 0 29 0 0 0 0 0
Nikosulfuroni 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksadiatsoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Ometoaatti 0 0 0 0 0 0 0 0
Penkonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Prokloratsi 0 0 0 0 0 0 0 0
Propikonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Tebukonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetrakonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiaklopridi 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiametoksaami 0 0 0 0 0,06 0 1,1 0
Tolyylifluanidi 0 0 0 0 0 0 0 0
Triallaatti 0 0 0 0 0 0 0 0
ALKUAINEET
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Asukaskohtainen tulokuorma hankkeen
puhdistamoille (ng/as/d)

Asukaskohtainen vesistokuorma hankkeen
puhdistamoilta (pg/as/d)

Aine Keskiarvo Min Max Vce(:lij,l$:‘i-ii Keskiarvo Min Max Vce(:lij,l$:‘i-ii
Hopea 43 0 739 3842 0 0 1956
Kadmium 44 0 167 0 0 0 0
Kokonaiskromi 861 0 1865 0 73 0 1249 0
Kromi (I1) 416 0 1865 0 0 0 0 0
Kromi (VI) 0 0 0 0 0 0 0 0
Nikkeli 2333 887 8388 0 2349 1157 6661 1606
Seleeni 86 0 845 0 0 0 0 0
Sinkki 45113 22815 120886 23049 12958 5122 34478 12223
Uraani 560 0 2559 0 81 0 568 0
PERFLUORATUT AINEET
PFOA 0,35 0 3,9 0 1,0 0 3,6 0
PFOS 1,5 0 9,3 0 1,7 0 6,6 0
PALONESTOAINEET

BDE-28 0 0 0 0 0 0 0 0
BDE-47 0,62 0 1,1 0 0 0 0 0
BDE-99 0,72 0 1,2 0 0 0 0 0
BDE-100 0,083 0 0,27 0 0 0 0 0
BDE-153 0 0 0 0 0 0 0 0
BDE-154 0,009 0 0,15 0 0 0 0 0
BDE summa 1,4 0 2,6 0 0 0 0 0
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Asukaskohtainen tulokuorma hankkeen
puhdistamoille (ng/as/d)

Asukaskohtainen vesistokuorma hankkeen
puhdistamoilta (pg/as/d)

Aine Keskiarvo Min Max Vte(:lij,l$:‘i-ii Keskiarvo Min Max Vte(:lij,l$:‘i-ii
a-HBCD 0 0 0 0 0 0 0
B-HBCD 0 0 0 0 0 0 0
y-HBCD 2,3 0 32 0 0 0 0 0
HBCD summa 2,3 0 32 0 0 0 0 0
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT
4-n-Nonyylifenoli 0 0 0 0 0 0 0 0
4-Nonyylifenoli 184 0 792 230 9,5 0 71 52
4-Nonyylifenolimonoetoksylaatti 190 0 396 203 0 0 0 0
4-Nonyylifenolidietoksylaatti 34 0 119 35 0,92 0 16 3,5
Nonyylifenoli summa (TEQ) 378 142 862 349 10,0 0 78 54
Oktyylifenoli 10 0 73 0 2,0 0 12 10
Oktyylifenolimonoetoksilaatti 26 0 441 0 0 0 0
Oktyylifenolidietoksilaatti 0 0 0 1,2 0 20 0
Oktyylifenolitrietoksylaatti 0 0 0 0 0 0 0
FTALAATIT
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP) 2661 0 8448 31431 69 0 710 182
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 180 0 1288 126 0 0 0 0
Dibutyyliftalaatti (DBP) 152 0 644 84 36 0 228 0
MUUT AINEET
ettt (EHMC) 19 67 220 0 0.68 0 12 0
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Asukaskohtainen tulokuorma hankkeen

puhdistamoille (ng/as/d)

Asukaskohtainen vesistokuorma hankkeen

puhdistamoilta (pg/as/d)

. . . Oulun . . Oulun
Aine Keskiarvo Min Max Vesi, Yli-ii Keskiarvo Min Max Vesi, Yli-ii

2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 38 0 181 0 0 0 0 0

Bisfenoli-A 756 0 4488 0 23 0 125 105

EDTA 111277 13321 258750 5588 83069 25467 164389 4889

Lyhytketjuiset (C10-C13),

Kiooratut parafiinit, SCCP 0 0 0 0 0 0 0 0
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LITE 11 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN BOD-KOHTAISET KUORMAT

Taulukko 43. Haitta-aineiden BOD-kohtaisten tulo- ja vesistdkuormien yhteenveto.

BOD-kohtainen tulokuorma hankkeen puhdistamoille

BOD-kohtainen vesistokuorma hankkeen

(mg/kggop/d) puhdistamoilta (mg/kggop/d)
Keskiarvo Min Max Oulun Keskiarvo Min Max Oulun
Aine Vesi, Yli-ii Vesi, Yli-ii
LAAKEAINEET

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0 0 0 0 0,004 0 0,08 0
17-beta-estradioli (E2) 0,20 0 1,0 0 0 0 0 0
Amoksisilliini 0 0 0 0 0 0 0 0
Atsitromysiini 0,42 0,13 0,96 0 27 11 81 5
Diklofenaakki 7,5 2,8 33 24 523 178 1375 448
Erytromysiini 0 0 0 0 2,8 0 18 0
Estroni (E1) 0,22 0,05 0,56 0,49 0,78 0 2,6 2,93
Flukonatsoli 0,63 0,27 1,5 1,0 53 16 158 7
Gemfibrotsiili 0 0 0 0 0 0 0 0
Ibuprofeeni 85 31 290 133 3,6 0 0 66
Karbamatsepiini 1,2 0 3,5 0 111 3,6 308 0
Klaritromysiini 0,54 0 1,3 10 37 1,6 125 72
Klotrimatsoli 0,90 0,25 2,5 0,79 0 0 0 0
Mebendatsoli 0,025 0 0,26 0 1,1 0 10 0
Mikonatsoli 0,37 0 1,3 0,43 0 0 0 0
Noretisteroni 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0
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BOD-kohtainen tulokuorma hankkeen puhdistamoille

BOD-kohtainen vesistokuorma hankkeen

(mg/kgeop/d) puhdistamoilta (mg/kggop/d)
Keskiarvo Min Max Oulun Keskiarvo Min Max Oulun
Aine Vesi, Yli-ii Vesi, Yli-ii
Permetriini 0,61 0 1,9 1,8 0 0 0 0
Siprofloksasiini 4,1 0 14 0 0 0 0 0
Sulfametoksatsoli 1,5 0 3,6 1,2 39 0 156 33
Triklosaani 0,074 0 0,55 0 0 0 0 0
Trimetopriimi 1,4 0,16 3.1 0 82 43 200 22
Venlafaksiini 3.1 1,0 71 0,92 239 58 917 17
TORJUNTA-AINEET
Asetamipridi 0 0 0 0 0,25 0 3,2 0
Atsoksitrobiini 0 0 0 0 0,15 0 2,5 0
Bifentriini 0 0 0 0 0 0 0 0
Deltametriini 0 0 0 0 0 0 0 0
Diklofluanidi 0 0 0 0 0 0 0 0
Dimetoaatti 0 0 0 0 2,0 0 34 0
Dimoksistrobiini 0 0 0 0 0 0 0 0
Diuroni 0 0 0 0 0 0 0 0
Epoksikonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Esfenvaleraatti 0 0 0 0 0 0 0 0
Famoksadoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Imatsaliili 0,031 0 0,52 0 0,9 0 16 0
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BOD-kohtainen tulokuorma hankkeen puhdistamoille

BOD-kohtainen vesistokuorma hankkeen

(mg/kgeop/d) puhdistamoilta (mg/kggop/d)
Keskiarvo Min Max Oulun Keskiarvo Min Max Oulun
Aine Vesi, Yli-ii Vesi, Yli-ii
Imidaklopridi 0,079 0 0,30 0 12 0 50 0
Klotianidiini 0,008 0 0,080 0 0 0 0 0
Malationi 0 0 0 0 0 0 0 0
Metaflumitsoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Metiokarbi 0 0 0 0 0 0 0 0
Metkonatsoli 0,025 0 0,42 0 0 0 0 0
Nikosulfuroni 0 0 0 0 0 0 0 0
Oksadiatsoni 0 0 0 0 0 0 0 0
Ometoaatti 0 0 0 0 0 0 0 0
Penkonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Prokloratsi 0 0 0 0 0 0 0 0
Propikonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Tebukonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetrakonatsoli 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiaklopridi 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiametoksaami 0 0 0 0 0,12 0 2.1 0
Tolyylifluanidi 0 0 0 0 0 0 0 0
Triallaatti 0 0 0 0 0 0 0 0
ALKUAINEET
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BOD-kohtainen tulokuorma hankkeen puhdistamoille

BOD-kohtainen vesistokuorma hankkeen

(mg/kgeop/d) puhdistamoilta (mg/kggop/d)
Keskiarvo Min Max Oulun Keskiarvo Min Max Oulun
Aine Vesi, Yli-ii Vesi, Yli-ii
Hopea 2,2 0 38 92 0 0 966
Kadmium 1,0 0 8,5 0 0 0 0
Kokonaiskromi 12 0 28 0 92 0 1478 0
Kromi (I1) 5,2 0 28 0 0 0 0 0
Kromi (VI) 0 0 0 0 0 0 0 0
Nikkeli 34 7,5 120 0 3186 747 7222 793
Seleeni 1,2 0 13 0 0 0 0 0
Sinkki 668 265 1788 550 16432 4937 36667 6034
Uraani 84 0 39 0 126 0 903 0
PERFLUORATUT AINEET
PFOA 0,003 0 0,03 0 1,4 0 3,0 0
PFOS 0,02 0 0,13 0 2,2 0 8,3 0
PALONESTOAINEET

BDE-28 0 0 0 0 0 0 0 0
BDE-47 0,009 0 0,022 0 0 0 0 0
BDE-99 0,010 0 0,025 0 0 0 0 0
BDE-100 0,001 0 0,004 0 0 0 0 0
BDE-153 0 0 0 0 0 0 0 0
BDE-154 0,0001 0 0,002 0 0 0 0 0
BDE summa 0,02 0 0,05 0 0 0 0 0
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BOD-kohtainen tulokuorma hankkeen puhdistamoille

BOD-kohtainen vesistokuorma hankkeen

(mg/kgeop/d) puhdistamoilta (mg/kggop/d)
Keskiarvo Min Max Oulun Keskiarvo Min Max Oulun
Aine Vesi, Yli-ii Vesi, Yli-ii
a-HBCD 0 0 0 0 0 0 0 0
B-HBCD 0 0 0 0 0 0 0 0
y-HBCD 0,03 0 0,46 0 0 0 0 0
HBCD summa 0,03 0 0,46 0 0 0 0 0
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT
4-n-Nonyylifenoli 0 0 0 0 0 0 0 0
4-Nonyylifenoli 2,8 0 11 5,5 6,3 0 36 26
4-Nonyylifenolimonoetoksylaatti 2,7 0 7,7 4.8 0 0 0 0
4-Nonyylifenolidietoksylaatti 0,41 0 1,8 0,83 0,50 0 8 1,7
Nonyylifenoli summa (TEQ) 55 1,3 12 8,3 6,5 0 40 27
Oktyylifenoli 0 0 1,1 0 2,7 0 19 5,2
Oktyylifenolimonoetoksilaatti 0 0 6,7 0 0 0 0 0
Oktyylifenolidietoksilaatti 0 0 0 0 0,63 0 10 0
Oktyylifenolitrietoksylaatti 0 0 0 0 0 0 0 0
FTALAATIT
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP) 41 0 128 750 107 0 1129 90
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 2,1 0 10 3,0 0 0 0 0
Dibutyyliftalaatti (DBP) 1,8 0 4,9 2,0 42 0 270 0
MUUT AINEET
ettt (EHMC) 19 0,61 6.3 0 0,60 0 10 0
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BOD-kohtainen tulokuorma hankkeen puhdistamoille

BOD-kohtainen vesistokuorma hankkeen

(mg/kgeop/d) puhdistamoilta (mg/kggop/d)
Keskiarvo Min Max Oulun Keskiarvo Min Max Oulun
Aine Vesi, Yli-ii Vesi, Yli-ii
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 0,43 0 1,8 0 0 0 0 0
Bisfenoli-A 7,9 0 35 0 19 0 104 52
EDTA 1644 309 4301 133 172155 13000 913043 2414
Lyhytketjuiset (C10-C13),
Kiooratut parafiinit, SCCP 0 0 0 0 0 0 0 0
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LIITE 12 TUTKITTUJEN HAITTA-AINEIDEN RISKIOSAMAARAT

Taulukko 1. Tutkittujen aineiden riskiosamaarat kasitellyssa jatevedessa (RQefmuenti). Merkintd - tarkoittaa, ettei arvoa voitu maarittaa, koska
aineen pitoisuus oli alle maaritysrajan tulevassa ja/tai kasitellyssa jatevedessa. EQS- ja PNEC-arvot on esitetty tarkemmin viitteineen liitteessa
6. Kursiivilla esitetyn aineen analyysin maaritysraja oli korkeampi kuin EQS- tai PNEC-arvo.

Yhdiste EQS (matalin) PNEC (matalin) Riskiosaméara (RQeffiuentti)

Keskiarvo Mediaani Min Max

LAAKEAINEET

17-alfa-etinyyliestradioli (EE2) 0,000035 - - - 11
17-beta-estradioli (E2) 0,0004 - - - -
Amoksisilliini 0,078 - - - -
Atsitromysiini 0,019 4.3 4.5 1,4 7,4
Diklofenaakki 0,05 31 30 17 52
Erytromysiini 0,2 0,04 0,03 - 0,28
Estroni (E1) 0,0036 0,84 0,42 - 4,7
Flukonatsoli 0,25 0,59 0,56 0,15 1,04
Gemfibrotsiili 0,8519 - - - -
Ibuprofeeni 1 - - - 0,38
Karbamatsepiini 0,5 0,65 0,57 - 2,0
Klaritromysiini 0,12 0,91 0,74 0,07 3,5
Klotrimatsoli 0,02 - - - -
Mebendatsoli 0,088 - - - 0,18
Mikonatsoli 0,2 - - - -
Noretisteroni 0,0148 - - - -
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Yhdiste

EQS (matalin)

PNEC (matalin)

Riskiosamaari (RQefriuentti)

Keskiarvo Mediaani Min Max
Permetriini 0,0002 - - - -
Siprofloksasiini 0,089 - - - -
Sulfametoksatsoli 0,1 1,05 0,96 - 2,8
Triklosaani 0,02 - - - -
Trimetopriimi 0,5 0,54 0,53 0,18 0,96
Venlafaksiini 0,0061 98 90 16 180

TORJUNTA-AINEET
Asetamipridi 0,5 - - - -
Atsoksitrobiini 0,95 - - - 0,006
Bifentriini 0,00002 - - - -
Deltametriini 0,00007 - - - -
Diklofluanidi 0,265 - - - -
Dimetoaatti AA-EQS - - - - 0,89
Muut pintavedet: 0,07
(kansallinen EQS)

Dimoksistrobiini 0,0316 - - - -
Diuroni 0,2 - - - -
Epoksikonatsoli 0,18 - - - -
Esfenvaleraatti 0,0001 - - - -
Famoksadoni 0,0085 - - - -
Imatsaliili 0,8 - - - -
Imidaklopridi 0,0083 - - - 16
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Yhdiste EQS (matalin) PNEC (matalin) Riskiosaméara (RQeffiuentti)
Keskiarvo Mediaani Min Max
Klotianidiini 0,13 - - - -
Malationi 0,0012 - - - -
Metaflumitsoni 0,0654 - - - -
Metiokarbi 0,002 - - - -
Metkonatsoli 0,029 - - - -
Nikosulfuroni 0,0087 - - - -
Oksadiatsoni 0,088 - - - -
Ometoaatti 0,00084 - - - -
Penkonatsoli 1,7 - - - -
Prokloratsi AA-EQS - - - - -
Muut pintavedet: 0,1
(kansallinen EQS)
Propikonatsoli 0,095 - - - -
Tebukonatsoli 0,24 - - - -
Tetrakonatsoli 1,9 - - - -
Tiaklopridi 0,01 - - - -
Tiametoksaami 0,042 - - - 0,10
Tolyylifluanidi 0,265 - - - -
Triallaatti 0,41 - - - -
Triasulfuroni 0,0032 - - - -
ALKUAINEET
Hopea Sisavedet: 0,04 - - - 140
Merivesi: 0,86 6,5
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Yhdiste

EQS (matalin)

PNEC (matalin)

Riskiosamaari (RQefriuentti)

Keskiarvo Mediaani Min Max
Kadmium Sisavedet: 0,08" - - - -
Muut pintavedet: 0,2"
Kokonaiskromi Sisavedet: 3,4 - - - 1,00
Muut pintavedet: 0,6 5,7
Kromi (Ill) 1,8 - - - -
Kromi (VI) 2,06 - - - -
Nikkeli Sisavedet: 412 2,0 1,8 1,0 43
Muut pintavedet: 8,62 0,9 0,8 0,5 2,0
Seleeni 0,73 - - - -
Sinkki Sisavedet: 20,6" 2,2 2,1 1,2 43
Muut pintavedet: 6,1" 7,6 7,1 4.1 14,4
Uraani 0,5 1,0 - - 5,6
PERFLUORATUT YHDISTEET
PFOA 0,1 0,04 0,035 - 0,12
PFOS Sisavedet: 34 0,0002 0,0001 - 0,0006
Muut pintavedet: 7,2 0,0008 0,0006 0,0031
PALONESTOAINEET
BDE-summa Sisavedet: 0,14 - - - -
Muut pintavedet: 0,014
HBCD 0,05 - - - -
ALKYYLIFENOLIT JA NIIDEN ETOKSYLAATIT
4-n-Nonyylifenoli - - - -
4-Nonyylifenoli - - - -
4-Nonyylifenolimonoetoksylaatti - - - -
4-Nonyylifenoli-di-etoksylaatti - - - -
Nonyylifenoli summa (TEQ) 0,3 - - - 0,82
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Yhdiste

EQS (matalin)

PNEC (matalin)

Riskiosamaari (RQefriuentti)

parafiinit, SCCP

Keskiarvo Mediaani Min Max
Oktyylifenoli Sisavedet: 0,1 0,13 - - 0,6
Muut pintavedet: 0,01 1,3 6
Oktyylifenolimonoetoksilaatti - - - -
Oktyylifenolidietoksilaatti - - - -
FTALAATIT
Di-2-etyyliheksyyliftalaatti (DEHP) 1,3 0,33 - - 2,7
Bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) Sisavedet: 10 - - - -
Muut pintavedet: 1,4
Dibutyyliftalaatti (DBP) Sisavedet: 10 0,01 - - 0,062
Muut pintavedet: 1 0,14 0,62
MUUT AINEET
2-Etyyliheksyyli-4- 6 - - - 0,007
metoksisinnamaatti (EHMC)
2,6-di-tert-butyyli-4-metyylifenoli 3,16 - - - -
Bisfenoli-A Sisavedet: 1,6 0,06 - - 0,2
Merivesi: 0,15 0,66 2,1
EDTA 2200 0,19 0,15 0,006 0,96
Lyhytketjuiset (C10-C13), klooratut 0,4 - - - -

) Aineen liukoinen osuus
2) Aineen biosaatava osuus.
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LIITE 13 MITATTUJEN AINEIDEN PITOISUUDET TUTKITUILLA JATEVEDENPUHDISTAMOILLA (El SAATAVILLA TASSA VERSIOSSA)

Liite 13 on saatavilla taman raportin maksullisessa versiossa (Vesilaitoksen monistesarja nro 70).
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LIITE 14 MUIDEN AINEIDEN MITTAUSTULOKSET (El SAATAVILLA TASSA VERSIOSSA)

Liite 14 on saatavilla taman raportin maksullisessa versiossa (Vesilaitoksen monistesarja nro 70).
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