Raakaveden omavalvonnan
tutkimukset vesihuoltolaitoksilla

Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 99

Helsinki 2025



Julkaisun jakelu:
Vesilaitosyhdistys
Aleksanterinkatu 44 A
00100 Helsinki

puh. (09) 868 9010

sahkoposti: vwy@vvy.fi
kotisivu www.vvy fi

ISSN-L 2242-7279
ISSN 2954-2014 (verkkojulkaisu)
ISBN 978-952-7545-24-9

Helsinki 2025



KUVAILULEHTI

Julkaisija

Suomen Vesilaitosyhdistys ry

Tekijat

Paulasalo Laura, Hautamaki Hanna, Liikanen Riina

Julkaisun nimi

Raakaveden omavalvonnan tutkimukset vesihuoltolaitoksilla

Julkaisusarjan nimi
ja numero

Vesilaitosyhdistyksen monistesarja nro 99

Saatavuus

Julkaisu on saatavissa Vesilaitosyhdistyksen verkkosivuilta.

Tiivistelma

Vesilaitosyhdistys toteutti kansallisen selvityksen erilaisissa raakavesissa eri vuoden-
aikoina esiintyvista raakaveden omavalvonnan laatumuuttujien pitoisuuksista. Tietoa
koostettiin laatumuuttujista, joista tieto tutkimuksen alkaessa oli kansallisesti puutteel-
lista ja jotka voivat aiheuttaa riskin talousveden laadulle: PFAS-aineet (poly- ja perfluo-
ratut alkyyliyhdisteet), 17-beeta-estradioli, nonyylifenoli, bisfenoli-A ja somaattiset ko-
lifaagit. Hankkeeseen osallistui 40 vesilaitosta, jotka ottivat vesindytteet kayttamistaan
raakavesilahteista (pohjavesi, tekopohjavesi, pintavesi), yhteensa 139 eri naytepis-
teestd neljana vuodenaikana.

Talousvesiasetuksen (1352/2015) mukainen 20 PFAS-aineen summapitoisuus ei ylitta-
nyt talousveden laatuvaatimusta yhdessakaan tutkitussa raakavesinaytteessa. Euroo-
pan komission ehdottamien pinta- ja pohjaveden laatunormien (Euroopan komissio
2022) seka Euroopan elintarviketurvallisuusviraston (EFSA 2020) laskelmiin perustu-
van turvallisen alistumisen rajan ylityksia havaittiin yksittaisissé naytepisteissa kaikissa
raakavesilahteissa. Vedenottopisteen vedenmuodostumisalueen riskitoimintojen ja
vuodenaikojen vaikutuksia PFAS-yhdisteiden summapitoisuuksiin ei ollut tulosten pe-
rusteella tunnistettavissa. Koska PFAS-aineet ovat ikuisuuskemikaaleja, joita ei saada
poistettua ympaéristdstéa ja ne aiheuttavat huolta vedenkayttajille, on suositeltavaa pitaa
PFAS-aineet harvennetusti viranomaisvalvonnan naytteenottosuunnitelmassa.

Raakavesinaytteisséa somaattisten kolifaagien maarat olivat pdéosin hyvin vahaisia.
Raakaveden toimenpideraja ylittyi kuitenkin yhdessa pintavesindytteessé. Somaattis-
ten kolifaagien ja E. coli-bakteerien tai suolistoperdisten enterokokkien valista yhteytta
ei voitu todeta tutkimuksessa, silla niité todettiin vain pienessé osassa naytteita.

Bisfenoli A:n pitoisuuksista vain pieni osuus ylitti laboratorion menetelman maaritysra-
jan ja suurimmillaankin pitoisuudet olivat vain noin 11 % talousveden laatuvaatimuk-
sesta. Nonyylifenolin ja 17-beeta-estradiolin pitoisuudet olivat kaikissa néytteissé pie-
nempia kuin menetelmien maaritysrajat.

Avainsanat

raakaveden laatu, omavalvontatutkimukset, PFAS-aineet

Rahoittaja/
toimeksiantaja

Suomen Vesilaitosyhdistys ry

ISBN ISSN
978-952-7545-24-9 2954-2014 (verkkojulkaisu)

Sivuja Kieli luottamuksellisuus
29 suomi julkinen

Julkaisun jakelu

Vesilaitosyhdistys, www.vvy.fi

Tekijat vastaavat julkaisun siséllosta eika julkaisun sisélt6a voida tulkita Vesi-
laitosyhdistyksen kannanotoksi.




BESKRIVNINGSBLAD

Publicerat av

Finlands Vattenverksfoérening r.f.

Forfattare

Paulasalo Laura, Hautamaki Hanna, Liikanen Riina

Publikationens titel

Ravattenanalyser inom vattenverks egenkontroll

Publikationsseriens
titel och nummer

Vattenverksféreningens duplikatserie nr 99

Tillgdnglighet

Publikationen finns pa Vattenverksféreningens webbsida.

Sammanfattning

Vattenverksforeningen genomférde en riksomfattande utredning om halten av kva-
litetsparametrar for ravattenkontroll i olika ravatten under olika arstider. Information
sammanstélldes om kvalitetsparametrar, om vilka det i borjan av undersékningen
fanns bristfallig information pa nationell niva och vilka kan orsaka risker for hus-
hallsvattnets kvalitet: PFAS-amnen (per- och polyfluorerade alkylsubstanser), 17-
beta-dstradiol, nonylfenol, bisfenol A och somatiska kolifager. | projektet deltog 40
vattenverk, som tog vattenprov ur ravattenkallor som de anvander (grundvatten,
konstgjort grundvatten, ytvatten), fran sammanlagt 139 olika provpunkter under
fyra arstider.

Den sammanlagda halten av 20 PFAS-amnen enligt forordningen om kvaliteten pa
hushallsvatten och Gvervakning av den samt om riskhantering i frdga om byggna-
ders vatteninstallationer (1352/2015) dverskred inte kvalitetskravet for hushallsvat-
ten i ett enda ravattenprov som undersoktes. | enskilda provpunkter i alla ravatten-
kallor iakttog man 6verskridningar av den sékra exponeringsgransen, vilken grun-
dar sig pa& Europeiska kommissionens kvalitetsnormer for yt- och grundvatten
(Europeiska kommissionen 2022) samt pa beréakningar fran Europeiska myndig-
heten for livsmedelssakerhet (EFSA 2020). Pa basis av resultaten kunde man inte
identifiera nagra effekter av arstiderna eller av riskfylld verksamhet vid vattentak-
tens tillrinningsomrade pa den sammanlagda halten av PFAS-féreningar. Eftersom
PFAS-amnena ar evighetskemikalier, som inte kan elimineras ur miljén och som
skapar problem for vattenanvandare, rekommenderas det att man haller PFAS-am-
nena i mindre mangder i myndighetstillsynens provtagningsplan.

| rAvattenproven var halterna av somatiska kolifager i huvudsak mycket laga. Refe-
rensvardena for atgarder for ravattnet dverskreds dock i ett av ytvattenproven.
Sambandet mellan somatiska kolifager och E. coli-bakterier eller intestinala en-
terokocker kunde inte konstateras i undersokningen, eftersom de endast patraffa-
des i en liten del av proven.

Nar det galler halterna av bisfenol A, dverskred bara en liten proportion laboratorie-
metodens bestamningsgréans och aven som hégst var halterna endast cirka 11 pro-
cent av kvalitetskraven for hushallsvatten. Halterna av nonylfenol och 17-beta-
Ostradiol var i alla prov l&gre 4n metodernas bestdmningsgranser.

Nyckelord ravattnets kvalitet, egenkontrollanalyser, PFAS-amnen
Finansiar/ Finlands Vattenverksforening r.f.
uppdragsgivare
ISBN ISSN
978-952-7545-24-9 2954-2014
Sidantal Sprak Konfidentialitet
29 finska offentlig

Distribution av
publikationen

Vattenverksféreningen, www.vvy.fi

Forfattarna ar ensamt ansvariga for rapportens innehall, varfor detta ej kan
aberopas sdsom representerande Vattenverksforeningens standpunkt.

\%







Siséallysluettelo

1 JONAANTO .o 1
2 Tutkitut muuttujat ja menetelmat............oooii i 3
2.1 TUKItUE MUUTTUJAE. ... 3
2. L L PR AS e 3
2.1.2 BiISTENOIIN A ..o 4
2.1.3 Somaattiset KOlIfaagit..............uuummmmmmmiiiiiiiii e 5
2.1.4  NONYYHTENON ....uuiiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1.5 17-beeta-eStradioli............uuuuuuumiiiiii e 5
2.2 MAAritysSMeNetelMaLt ... 5
2.2 L PR AS e 6
2.2.2 Bisfenoli A ja nonyylifenoli...............cccouuiiiiiiiiiiiiie 6
2.2.3 Somaattiset KOlIfaagit..............uuummmmmmmiiiiiii e 6
2.2.4  17-beeta-eStradioli............uuuuuuuuuiiii i 7
3 TULKIMUSTUIOKSET ... 8
L PR A 8
.11 PONJAVESI ..ttt 8
3.1.2  TEKOPONJAVESI ...t 11
3.1.3  PINAVESI ..ttt 14
3.1.4 TFA (trifluorietikkahappo).............uuuummmmmiiiiii 16
3.2 BISTENOI A ..o 17
3.2.1  PONJAVESI ..ttt 17
3.2.2  TEKOPONJAVESI ... 17
3.2.3  PINAVESI ..ttt 18
3.3 Somaattiset KOlIfaagit ............ooeereiieeiee e 18
3.3.1  PONJAVESI ...ttt 18
3.3.2  TEKOPONJAVESI ...t 19
3.3.3  PINEAVESI. ..ttt 19
3.4 NONYYIENONI ... 20
3.5  17-beeta-estradioli..........coooiiiiiiiiii 20
N [0 ] (o] 0= F= 0] =1 PP 21
4.1 PRAS 21
4.1 1 PORNJAVESI ..o 21
4.1.2 TeKOPONJAVESI .....cccoeeieeeeeeeee e 22
4.1.3  PINTAVESI ..o oo 22
4.1.4 TFA (trifluorietikkahappo).........cooooiiiiiiiee 23
4.2 BISTENOIT Ao 23
4.3  Somaattiset Kolifaagit ..........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 23
4.4  Nonyylifenoli ja 17-beeta-estradioli...............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiieeee 24
5 Y NEEENVELO ...ttt 25
LT e 28

LIITE1 PFAS-AINEIDEN MAARITYSRAJAT JA KESKIMAARAISET TULOKSET

Vi



1 JOHDANTO

Uuden juomavesidirektiivin kansallisessa toimeenpanossa tarkennettiin vesihuoltolaitos-
ten vaatimuksia raakaveden riskienhallinnasta ja omavalvonnasta. Vedentuotantoketjun
riskienhallinta-asetuksen (7/2023) mukaisesti vesihuoltolaitos valitsee raakavedesta
omavalvonnassa tarkkailtavat muuttujat vedentuotantoketjun riskinarvioinnin perus-
teella. Joidenkin asetuksessa mainittujen muuttujien esiintymisesta erilaisissa vesilaitos-
ten raakavesissa Suomessa on hyvin vahan tietoa, joten raakavesinaytteiden tutkimista
tarvitaan riskinarvioinnin ja riskienhallintatoimenpiteiden tueksi sek& omavalvonnan tar-
peen maarittdmiseksi.

Monilla vesilaitoksilla on jo WSP-ty6kalulla toteutettu riskienhallintasuunnitelma, joka
kattaa myo6s raakaveden muodostumisen. Namakin suunnitelmat edellyttavéat osin pai-
vittdmista nykyisen lainsdddannon vaatimusten mukaisiksi. Vesilaitoksilla pitéa olla lain-
saadannon mukainen raakavettd koskeva riskienhallintasuunnitelma viimeistaan
12.7.2027. Raakavesien omavalvonnan on oltava ajan tasalla jatkuvasti ja omavalvon-
tasuunnitelma tarkistetaan riskienhallintasuunnitelman yhteydessa. Vesilaitoksilta siis
edellytetddn muutaman seuraavan vuoden aikana toimenpiteitéa raakaveden riskienhal-
linnan ja omavalvonnan saattamiseksi lainsaadannon vaatimusten mukaiseksi.

Vesilaitosyhdistys toteutti vesilaitosryhmansé aloitteesta kansallisen selvityksen erilai-
sissa raakavesissé eri vuodenaikoina esiintyvista raakaveden omavalvonnan laatumuut-
tujien pitoisuuksista. Tietoa koostettiin seuraavista laatumuuttujista, joista tieto tutkimuk-
sen alkaessa oli puutteellista ja jotka voivat aiheuttaa riskin talousveden laadulle: PFAS-
aineet (poly- ja perfluoratut alkyyliyhdisteet), 17-beeta-estradioli, nonyylifenoli, bisfenoli
A ja somaattiset kolifaagit. Naistda PFAS-aineiden summa ja bisfenoli A ovat myés ta-
lousveden laatuvaatimusmuuttujia, jotka on lisattava talousveden viranomaisvalvonnan
naytteenottosuunnitelmiin ja jotka on tutkittava viimeistaan 12.1.2026 (1352/2015).

Hankkeeseen osallistui 40 vesilaitosta, jotka ottivat raakavesindytteet kayttAmistaan raa-
kavesista, yhteensa 139 eri ndytepisteesta ja toimittivat ne tutkimuksiin hankkeeseen
valittuihin laboratorioihin. Vesilaitokset tunnistivat vedenottopisteiden vedenmuodostu-
misalueiden maankayttdbmuotoja, toimintoja ja muita riskeja, jotka voivat aiheuttaa tar-
peen tiettyjen raakaveden laatumuuttujien seurantaan omavalvonnassa.

Vesilaitosyhdistys valitsi kilpailutuksen kautta hankkeen koordinoijaksi ja raportoijaksi
KVVY Tutkimus Oy:n ja laboratorioiksi Eurofins Environment Testing Finland Oy:n ja
Metropolilab Oy:n. Hanketta ohjasi ohjausryhmd, jonka tehtava oli varmistaa hankkeen
tavoitteiden toteutuminen. Ohjausryhmaan kuului Vesilaitosyhdistyksen vesilaitosryhma,
muut toteuttajat seké asiantuntijoina viranomaisten edustajia (ELY-keskusten pohjavesi-
jaltai vesienhoidon asiantuntija, ESA-ELY, STM, SYKE, THL ja Valvira).

Hankkeessa mukana olivat: Elina Antila (Porvoon vesi), Hannu Asikainen (Metropolilab
Qy), Venla Avelin (Lahti Aqua Oy), Hanna Hautamé&ki (KVVY Tutkimus Oy), Hanna Hen-
tild (ELY-keskus), Anna-Maria Hokajarvi (THL), Heli Harkki (Helsingin seudun ympéris-
topalvelut), Paivi Ikavalko (Keski-Suomen ELY-keskus), Janne Juvonen (Suomen ym-
paristokeskus), Miikka Karkela (Eurofins Environment Testing Finland Oy), Riitta Kettu-
nen (Tampereen Vesi), Jaana Kilponen (Valvira), Tuula Laakso (Helsingin seudun ym-
paristopalvelut), Jarmo Lahtinen (Oulun Vesi), Jukka Lammentausta (KVVY Tutkimus
Qy), Riina Liikanen (Suomen Vesilaitosyhdistys), Janne Maki-Petgja (Lahti Aqua Oy),
Jorma Nordlund (KVVY Tutkimus Oy), Minna Nummelin (Etela-Savon ELY-keskus),



Salla Partio (Eurofins Environment Testing Finland Oy), Laura Paulasalo (KVVY Tutki-
mus Oy), Sari Pyyny (Yla-Savon Vesi), Jarkko Rapala (STM), Mika Rontu (Suomen Ve-
silaitosyhdistys), Katri Siimes (Suomen ymparistokeskus), Tiina Thure (Metropolilab Oy),
Marjo Toivo (KVVY Tutkimus Oy), Sanna Varjus (Hangon Vesi), Sami Vaisanen (Lap-
peenrannan Energia Oy), Anu Vaananen (Oulun Vesi).



2  TUTKITUT MUUTTUJAT JA MENETELMAT

Hankkeessa koostettiin tietoa raakaveden laatumuuttujista, joista tieto tutkimuksen alka-
essa oli puutteellista ja jotka voivat aiheuttaa riskin talousveden laadulle: PFAS-aineet,
17-beeta-estradioli, nonyylifenoli, bisfenoli-A ja somaattiset kolifaagit.

2.1 TUTKITUT MUUTTUJAT

Seuraavissa kappaleissa on esitelty hankkeessa tutkitut muuttujat.

211 PFAS

PFAS-aineet (poly- ja perfluoratut alkyyliyhdisteet) saattavat aiheuttaa riskin ihmisen ke-
hitykselle ja terveydelle. PFAS-aineita kaytetddn monissa kuluttajatuotteissa, valmistus-
prosesseissa ja tuotantolaitteissa, koska ne hylkivéat vettd, likaa ja rasvaa, véhentavat
kitkaa seka kestavat lampo6a ja aggressiivisia kemikaaleja. PFAS-aineita voi paatya ym-
paristdon, kun niitd sisaltavid tuotteita valmistetaan, kaytetdan, varastoidaan tai havite-
td&n. Osa PFAS-aineista hajoaa pysyviksi lopputuotteiksi, mutta osa aineista ei juurikaan
hajoa elimistdssa tai ympéaristossa. (Valvira 2024)

Talousvesiasetuksen laatuvaatimus talousveden 20 méaritellyn PFAS-aineen summalle
on 0,10 pg/l. PFAS-aineiden summa on lisattava talousveden viranomaisvalvonnan nayt-
teenottosuunnitelmaan ja tutkittava viimeistddn 12.1.2026. Talousvesiasetuksen liit-
teessa Il on saadetty, milla perusteilla naytteenottotineytta voi harventaa ja muuttujia
poistaa viranomaisvalvonnasta. PFAS-summa voidaan tutkia vaatimusten tayttymiskoh-
dan sijasta raakavedestd, vedenkasittelylaitokselta l&ahtevasta vedesta tai vedenjakelu-
verkostosta, silla PFAS-aineet paatyvat talousveteen raakavedesta. (1352/2015) Ta-
lousvesiasetuksen laatuvaatimukseen viitataan jaljempéna raportilla talousveden laatu-
vaatimuksena ja talousvesiasetuksen mukaisen 20 PFAS-aineen summaan PFAS20-
summana.

PFAS20-summaan laskettavat yhdisteet: Perfluorobutaanihappo (PFBA), Perfluoropen-
taanihappo (PFPA), Perfluoroheksaanihappo (PFHxA), Perfluoroheptaanihappo
(PFHpA), Perfluoro-oktaanihappo (PFOA), Perfluorononaanihappo (PFNA), Perfluoro-
dekaanihappo (PFDA), Perfluoroundekaanihappo (PFUnDA), Perfluorododekaanihappo
(PFDoDA), Perfluorotridekaanihappo (PFTrDA), Perfluorobutaanisulfonihappo (PFBS),
Perfluoropentaanisulfonihappo (PFPS), Perfluoroheksaanisulfonihappo (PFHXS), Per-
fluoroheptaanisulfonihappo (PFHpS), Perfluoro-oktaanisulfonihappo (PFOS), Perfluoro-
nonaanisulfonihappo (PFNS), Perfluorodekaanisulfonihappo (PFDS), Perfluorounde-
kaanisulfonihappo, Perfluorododekaanisulfonihappo ja Perfluorotridekaanisulfonihappo.
Summaan on tuloksissa huomioitu vain laboratorion méaritysrajan ylittavat pitoisuudet.

Euroopan elintarviketurvallisuusvirasto EFSA:n julkaisemassa raportissa on tarkasteltu
PFAS-yhdisteiden elintarvikkeiden valityksella aiheuttamaa riskid ihmisen terveydelle.
Raportissa esitettyjen laskelmien perusteella turvallisen alistumisen raja juomaveden
PFOA, PFOS, PFNA ja PFHxS summapitoisuudelle on 4,4 ng/l (EFSA 2020). EFSA:n
raja-arvoon viitataan jaljempéané raportilla EFSA:n laatunormina ja EFSA:n mukaisen
neljan PFAS-aineen summaan PFAS4-summana. Summaan on huomioitu laboratorion
maaritysrajan ylittavat pitoisuudet.

Euroopan komissio on ehdottanut pohja- ja pintaveden laatunormiksi 4,4 ng/l 24 PFAS-
aineelle PFOA ekvivalenttina (Euroopan komissio 2022). Pohjaveden laatunormia kay-



tetddn vesienhoitosuunnitelmien pohjaveden tilan maarittelysséa. Pohjaveden laatunor-
mia ei ole yleisesti kaytetty ennakkovalvonnassa tai kunnostustavoitteena. Ehdotettuun
pohja- ja pintaveden laatunormiin viitataan jaljempana raportilla pohjaveden laatunor-
mina/pintaveden laatunormina ja Euroopan komission mukaisen 24 PFAS-aineen sum-
maan PFAS24-summana. PFAS24-summa on laskettu PFOS ekvivalentteina: painotettu
summa, jossa jokaisen PFAS-yhdisteen pitoisuus on kerrottu RPF kertoimella (Relative
Potency Factor) ja laskettu yhteen. Yhdisteet ja kertoimet perustuvat Euroopan komis-
sion ehdotukseen (2022, liite 11l ja V). Summaan on huomioitu laboratorion maaritysrajan
ylittavat pitoisuudet.

PFAS24-summaan laskettavat yhdisteet: Perfluorobutaanihappo (PFBA), Perfluoropen-
taanihappo (PFPA), Perfluoroheksaanihappo (PFHxA), Perfluoroheptaanihappo
(PFHpA), Perfluoro-oktaanihappo (PFOA), Perfluorononaanihappo (PFNA), Perfluoro-
dekaanihappo (PFDA), Perfluoroundekaanihappo (PFUnDA), Perfluorododekaanihappo
(PFDoDA), Perfluorotridekaanihappo (PFTrDA), Perfluorotetradekaanihappo (PFTeDA),
Perfluoroheksadekaanihappo (PFHxDA), Perfluoro-oktadekaanihappo (PFODA), Per-
fluorobutaanisulfonihappo (PFBS), Perfluoropentaanisulfonihappo (PFPS), Perfluoro-
heksaanisulfonihappo (PFHxS), Perfluoroheptaanisulfonihappo (PFHpS), Perfluoro-ok-
taanisulfonihappo (PFOS), Perfluorodekaanisulfonihappo (PFDS), Ammoniumperfluoro
(2-metyyli-3- oksoheksanoaatti) (HFPO-DA (Gen X)), Propionihappo / Ammonium 2,2,3-
trifluori-3-(1,1,2,2,3,3-heksafluori-3- (trifluorimetoksi)propoksi)propionaatti (ADONA), 2-
(Perfluoriheksyyli)etyylialkoholi (6:2 FTOH), 2-(Perfluorioktyyli)etanoli (8:2 FTOH), Etik-
kahappo / 2,2-difluori-2-((2,2,4,5- tetrafluori-5-(trifluorimetoksi)-1,3-dioksolaani-4-
yyli)okso) (C604).

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin perusteella PFOS:n (perfluoro-oktaani-
sulfonihappo) laatunormi sisdmaan pintavesissa on 0,65 ng/l (2013/39/EU).

Luonnon vesissd, sadevedessa ja juomavedessé on raportoitu viime aikoina kansainva-
lisesti verrattain korkeita TFA (trifluorietikkahappo) pitoisuuksia. TFA voidaan luokitella
lyhytketjuiseksi PFAS-aineeksi ja sité paatyy ymparistoon esimerkiksi torjunta-aineiden,
teollisten kemikaalien, laakeaineiden ja pitempiketjuisten PFAS-aineiden hajoamistuot-
teena. TFA-pitoisuutta ei lasketa mukaan edella mainittuihin PFAS-aineiden summapi-
toisuuksiin. Tassa selvityksessa tarkasteltiin TFA-pitoisuuksia siltd osin, kuin hankkee-
seen osallistuneet vesilaitokset tutkivat myos lyhytketjuisia PFAS-aineita kayttamistaan
raakavesista. (EurEau 2025)

2.1.2 Bisfenoli A

Bisfenoli A on luokiteltu hormonitoimintaa hairitsevaksi inmisten lisdantymiselle haital-
liseksi aineeksi. Bisfenoli A:ta kaytetaan epoksihartsi- ja polykarbonaattimuovien raken-
nusaineena, joten yhdistetta 10ytyy useista muovisista kulutustuotteista ja muun muassa
vesijohtojen pinnoitteista. Bisfenoli A hajoaa nopeasti ymparistossa, eikd kerry elidihin
tai maaperaén. (Valvira 2024)

Bisfenoli A:lle on annettu talousveden laatuvaatimus 2,5 pg/l (1352/2015). Bisfenoli A on
lisdttdva viranomaisvalvonnan naytteenottosuunnitelmaan ja tutkittava viimeistaan
12.1.2026. Talousvesiasetuksen liitteessé Il on sdadetty, milla perusteilla naytteenotto-
tiheyttd voi harventaa ja muuttujia poistaa viranomaisvalvonnasta. Bisfenoli A-pitoisuus
on tutkittava vaatimusten tayttymiskohdasta eli vedenkayttdjan hanasta, koska raken-
nuksen vesilaitteisto voi vaikuttaa merkittavasti pitoisuuteen.



2.1.3 Somaattiset kolifaagit

Somaattiset kolifaagit ovat Escherichia coli (E. coli) -bakteerin viruksia. Somaattisten ko-
lifaagien esiintyminen indikoi ensisijaisesti veden saastumisesta suolistoperdisilla eli en-
teerisilla viruksilla. Kolifaageja erittyy runsaasti suolistosta, mutta kolifaagit lisaantyvéat
vain iséntédbakteerisoluissa. Kolifaagit sailyvat vedessa pitkdén elinkelpoisina ja kulkeu-
tuvat hyvin maaperassa. (Valvira 2024)

Somaattiset kolifaagit on erityisesti seurattava muuttuja, jonka raakaveden omavalvon-
nan toimenpideraja on 50 pmy/100 ml (pmy = plakkeja muodostava yksikko). Jos raaka-
veden toimenpideraja ylittyy, somaattiset kolifaagit on tutkittava myds talousvedesta. Jos
somaattisten kolifaagien méaéara on suurempi kuin toimenpideraja, niiden maéara on tut-
kittava vedenkasittelymenetelmien jalkeen ja arvioitava logaritmisen poistuman avulla,
onko patogeenisten virusten lapipaasyn riski riittavasti hallinnassa. (7/2023)

Somaattisten kolifaagien lisaksi verrattavina mikrobiologisina muuttujina tutkittiin E. coli
-bakteerit ja suolistoperaiset enterokokit, jotka ovat mikrobiologisen laadun indikaatto-
reita ja ilmentavét suolistoperaistéd saastumista (Valvira 2024).

2.1.4 Nonyylifenoli

Nonyylifenoli on valittu tarkkailtavaksi aineeksi sen hormonitoimintaa hairitsevien omi-
naisuuksien takia. Nonyylifenoli ja sen etoksylaatit ovat pinta-aktiivisia aineita, joita on
kaytetty maalien, pyykin- ja astianpesuaineiden, voiteludljyn lisdaineiden, antioksidant-
tien, emulgointiaineiden ja liuotusaineiden valmistuksessa. Nykyisin yhdistetté kaytetaan
endd maalien valmistukseen. Nonyylifenoli ja sen etoksylaatit ovat vesiymparistossa
hitaasti biohajoavia ja voivat kertya joihinkin eliéihin. (Valvira 2024)

Nonyylifenoli (CAS 84852-15-3) on erityisesti seurattava muuttuja, jonka raakaveden
omavalvonnan toimenpideraja on 300 ng/l. Jos muuttujan pitoisuus raakavedessa on
suurempi kuin toimenpideraja, seurantaa on tehtavad mygds sen selvittdmiseksi, miten lai-
toksen kayttssa olevat vedenkasittelymenetelmat vahentavat muuttujan pitoisuutta ve-
dessa. (7/2023)

2.1.5 17-beeta-estradioli

17-beeta-estradioli on valittu tarkkailtavaksi aineeksi sen hormonitoimintaa hairitsevien
ominaisuuksien takia. Estradiolivalmisteita kdytetdadn hormonihoidoissa laajasti ihmisilla
seka jonkin verran myos eldimilla. 17-beeta-estradiolia paéatyy vesiymparistoon inmispe-
raisesti eniten suurien taajamien ja sairaaloiden jatevesista seka elainperaisesti teuras-
tamoilta ja maatiloilta. (Valvira 2024)

17-beeta-estradioli on erityisesti seurattava muuttuja, jonka raakaveden omavalvonnan
toimenpideraja on 1 ng/l. Jos muuttujan pitoisuus raakavedessa on suurempi kuin toi-
menpideraja, seurantaa on tehtava myds sen selvittamiseksi, miten laitoksen kaytdssa
olevat vedenkasittelymenetelmat vahentavéat muuttujan pitoisuutta vedessa. (7/2023)

2.2 MAARITYSMENETELMAT

Seuraavissa kappaleissa on esitetty naytteitd analysoineiden laboratorioiden maaritys-
ja menetelmatiedot.



221 PFAS

Menetelmaviite: DIN38407-42 mod., UNEP Chemicals Branch 2015 mod. ja Internal
Method LidPest.0A.01.34.

Mittausepavarmuus: +31 % ja +38 % yhdisteesta riippuen.

Maaritysraja: 0,3, 0,6, 1,0, 3,0 ja 50 ng/l yhdisteesta riippuen. Yhdistekohtaiset maaritys-
rajat on esitetty liitteessa 1.

Menetelman periaate: Naytteisiin lisdtdan isotooppi leimatut sisdiset standardit ja vesi-
naytteesta maaritetdan tutkittavat yhdisteet kiinteafaasiuutolla (SPE). Maéaritys suorite-
taan kayttden UPLC-MS/MS tekniikkaa. Tunnistus ja pitoisuuksien maarittdminen suori-
tetaan kayttden sisdisen standardin korjausta ja vertaamalla ulkoisiin standardeihin.

Virheldhteet: PFAS yhdisteiden kohdalla kontaminaatioriski kasistd ja materiaaleista
(mm. PTFE) on huomioitava, silla kyseisid yhdisteitéd voi paatya naytteeseen esimerkiksi
vettd hylkivista vaatteista tai muista materiaaleista. (Eurofins 2024)

2.2.2 Bisfenoli A ja nonyylifenoli

Menetelmaviite: ISO 18857-2: 2009 muunneltu/modified. Water quality — Determination
of selected alkylphenols. Part 2: Gas chromatographic-mass spectrometric determina-
tion of alkylphenols, their ethoxylates and bisphenol A in non-filtered samples following
solid-phase extraction and derivatization.

Mittausepavarmuus: Bisfenoli A 40 % ja nonyylifenoli 30 %.
Maaritysraja: Bisfenoli A 0,01 pg/l ja nonyylifenolin 100 ng/l.

Menetelméan periaate: Suodattamaton nayte sdadetaén sopivaan happamuuteen (pH 2).
Neste-nesteuutossa vesindyte uutetaan viitestandardista poiketen dikloorimetaanilla.
Uute kuivataan vedettomalla natriumsulfaatilla, konsentroidaan haihdutuslaitteistolla
sekd typpipuhalluksella. Uutteen sisaltdméat alkyylifenoliyhdisteet silyloidaan ja nayte
analysoidaan kaasukromatografilla kayttaen massaselektiivista detektoria (GC-MSMS).
Kvantitointi suoritetaan sisaisen standardin menetelmalléa ulkoista kalibrointisuoraa vas-
ten.

Naytteen esikasittely ja maaritystapa: Neste-nesteuutossa kaytettava naytema&ara on
400 ml ja dikloorimetaaniuutto suoritetaan naytepullossa.

Virheldhteet: Menetelma on altis kontaminaatiolle. T&mé&n vuoksi on kiinnitettéava erityista
huomiota muovittomien naytteenottovalineiden kayttoon. Myds naytepullojen kontami-
naatioiden valttAmiseen on kiinnitetty huomiota pesemalld naytepullot asetonilla ennen
kayttoa ja kayttamalla korkin alla teflontiivistetta. (MetropoliLab, Koskinen 2024)

2.2.3 Somaattiset kolifaagit

Menetelméviite: SFS-EN ISO 10705-2:2001 Veden laatu. Bakteriofaagien havaitsemi-
nen ja laskeminen. Osa 2. Somaattisten kolifaagien laskeminen ja ISO 10705-3:2003.
Water quality — Detection and enumeration of bacteriophage. Part 3: Validation of meth-
ods for concentration of bacteriophages from water.



Naytteen kasittely ja maaritysraja: Kaytetty vesindytemaara on 100 ml. Tama konsentroi-
daan kalvosuodattamalla ja analysoidaan kokonaan. Elatusainemaljalta voidaan laskea
plakkeja yhdesta ylospéain eli maaritysraja on 1 pmy / 100 ml.

Menetelmén periaate: Somaattiset kolifaagit ovat bakteerien viruksia, jotka infektoivat
Escherichia coli-isdntdkantansa soluseindn kautta. Faagit lisdantyvat isantasolussa,
kunnes isantéasolu hajoaa, minka jalkeen faagit vapautuvat ymparistoon. Maaritysmene-
telméssa elatusaine siirrostetaan kauttaaltaan E.coli-iséntdkannalla. Jos elatusainee-
seen lisattavassa konsentroidussa vesinaytteessa on faageja, ne infektoivat iséntakan-
nan soluja, hajottavat ne ja leviavat viereisiin isantdkannan soluihin. Isdntdkannan solu-
jen hajotessa elatusaineeseen muodostuu kirkkaita kohtia eli plakkeja, joihin ei synny
isantasolun bakteerikasvun aiheuttamaa samentumaa. Elatusaine rajoittaa faagien ja si-
ten plakkien leviamista. Elatusaineelta lasketaan plakkien mééra ja tastd somaattisten
kolifaagien lukumé&éra naytteessa.

Virheldhteet: Kolifaagien lukum&éran ollessa lahella méaaritysrajaa on tuloksissa paljon
epavarmuutta riippuen siité, osuuko nayteannokseen esim. 0, 1 vai 2 faagia. ltse mene-
telmassa elatusaineeseen jaavat kuplat voivat vaikeuttaa elatusainemaljojen tulkintaa.
Plakit voivat joissakin olosuhteissa levita maljoilla, jolloin tuloksen laskeminen vaikeutuu,
jos plakkeja on runsaasti. (MetropoliLab, Thure 2024)

2.2.4 17-beeta-estradioli
Menetelmaviite: EPA 539:2010.
Mittausepéavarmuus: 28 %
Maaritysraja: 0,8 ngl/l

Menetelman periaate: Naytteisiin lisdtdan isotooppi leimatut sisdiset standardit ja vesi-
naytteesta maaritetdén tutkittavat yhdisteet kiinte&faasiuutolla (SPE). M&aritys suorite-
taan kayttden UPLC-MS/MS tekniikkaa. Tunnistus ja pitoisuuksien maarittdminen suori-
tetaan kayttden sisdisen standardin korjausta ja vertaamalla ulkoisiin standardeihin.

Virheldhteet: Menetelm&ssa uutetaan ja konsentroidaan ihmishormonien pienid maaria.
Na&in ollen mahdollinen hairidlahde on ihminen. Nitriilikdsineitd on kaytettava aina puh-
taita lasitavaroita kasiteltdessa ja koko uuttoprosessin ajan. (Eurofins 2024)



3 TUTKIMUSTULOKSET

Hankkeeseen osallistui 40 vesilaitosta, jotka ilmoittivat mukaan 105 pohjavesipistetta, 19
tekopohjavesipistetta ja 15 pintavesipistettd. Pohjavesinaytteita toimitettiin yhteensa 334
kpl, tekopohjavesinaytteitéa 71 kpl ja pintavesinaytteita 59 kpl.

Saaolosuhteiden aiheuttaman vuodenaikaisvaihtelun selvittamiseksi naytteet otettiin lai-
toskohtaisten olosuhteiden mukaan talvella lumipeitteiseen aikaan (ohjeellinen aikataulu
tammi-helmikuu), kevaalla sulamisvesien ja kevéattulvien aikaan (maalis-toukokuu), ke-
salla lampimaan ja kuivaan aikaan (kesd-heindkuu) ja syksylla syyssateiden aikaan
(syys-lokakuu).

Hankkeessa vesilaitokset tunnistivat itse omia naytepisteitdan koskevat riskitoiminnot
riskilistasta. Vesilaitoksilta kartoitetut riskitoiminnot olivat: kaatopaikka, lentokentta, pa-
loharjoittelualue, puhdistetun jateveden purkua, ylavirrassa taajama, hajajatevesia, jate-
vesiverkostoa, satama (septijateen tyhjennystd), karjatila, teurastamo, lietteen levitysta,
hautausmaa, huoltoasema, energiantuotantoa, rantaimeytyminen, maalien valmistusta
tai runsasta kayttod, teollisuutta. Vaihtoehtona olivat myos avoimet tekstikentat tarken-
nuksille teollisuuteen ja muihin riskitoimintoihin. Lisdksi yhtena vaihtoehtona oli ei tun-
nistettuja riskitoimintoja. Mukaan ilmoitetuilta naytepisteilta riskitoimintoihin liittyvat tiedot
puuttuivat 22 naytepisteelta.

Seuraavissa kappaleissa hankkeen tutkimustulokset esitetaan ainekohtaisesti.

3.1 PFAS

PFAS-yhdisteistd suurimmat pitoisuudet todettiin kaikissa raakavesissa TFA:n osalta,
mutta tAman yhdisteen ndytemaara oli erittdin vahainen (pohjavesinaytteita 9 kpl, teko-
pohjavesinaytteitd 1 kpl, pintavesinaytteita 7 kpl). Pohjavesinaytteiden seuraavaksi suu-
rimmat pitoisuudet olivat yhdisteilla PFPeA ja PFHXA, tekopohjavesindytteiden yhdis-
teilla PENA ja PFOS seka pintavesinaytteiden yhdisteilla PFBA, PFOA, PFOS ja PFHXA.
Liitteesséa 1 on esitetty yhdistekohtaisesti PFAS-aineiden pienimmat ja suurimmat arvot,
keskimaaraiset pitoisuudet seka mediaanit.

3.1.1 Pohjavesi

Pohjavesipisteiden PFAS-naytteiden maarat vaihtelivat naytteenottokierroksittain.
PFAS-naytteitd toimitettiin talven naytekierroksella 87 kpl, kevaalla 99 kpl, kesalla 59 kpl
ja syksylla 85 kpl. Taulukoissa 3.1-3.4 on esitetty pohjavesinaytteiden PFAS-tulokset
vuodenajoittain ja taulukossa 3.5 pohjavesipisteiden kaikkien naytekierrosten PFAS-tu-
lokset.



Taulukko 3.1. Pohjavesipisteiden PFAS-tulokset talvella otetuista vesinaytteista sekéa
vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa

Naytemaara kpl 87 87 87
Maaritysrajan alittaneet** kpl 51 52 53
Mediaani ng/l 0 0 0

Keskiarvo ng/l 2,0 1,0 0,5
90 persentiili ng/l 4,1 1,9 1,7
Minimi ng/l 0 0 0

Maksimi ng/l 59,6 36,0 57
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 3 2

Raja-arvon ylittavien osuus % 0 34 2,3

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.2. Pohjavesipisteiden PFAS-tulokset kevaalla otetuista vesindytteista seka
vertailu talousveden laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 99 99 99
Maaritysrajan alittaneet** kpl 58 58 59
Mediaani ng/l 0 0 0
Keskiarvo ng/l 1,7 0,9 0,5
90 persentiili ng/l 4,0 2,6 1,9
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 46,4 31,0 4,2
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 3 0
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 3,0 0

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.3. Pohjavesipisteiden PFAS-tulokset kesalla otetuista vesinaytteista sekéa
vertailu talousveden laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 59 59 59
Maaritysrajan alittaneet** kpl 29 29 29
Mediaani ng/l 0,13 0,10 0,11
Keskiarvo ng/l 1,3 15 0,7
90 persentiili ng/l 5,0 2,5 2,2
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 9,1 40,0 6,2
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 4 2
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 6,8 3,4

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan



Taulukko 3.4. Pohjavesipisteiden PFAS-tulokset syksylla otetuista vesinaytteista seka
vertailu talousveden laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Syksy Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 85 85 85
Maéritysrajan alittaneet** kpl 49 49 51
Mediaani ng/l 0 0 0
Keskiarvo ng/l 2,0 11 0,5
90 persentiili ng/l 3,5 2,6 1,6
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 51,0 37,0 4,8
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 4 1
Raja-arvon ylittdvien osuus % 0 4,7 1,2

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.5. Pohjavesipisteiden PFAS-tulokset kaikilla naytekierroksilla seka vertailu
talousveden laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Kaikki naytekierrokset Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 330 330 330
Maéritysrajan alittaneet** kpl 187 188 192
Mediaani ng/l 0 0 0
Keskiarvo ng/l 1,8 11 0,5
90 persentiili ng/l 4,2 2,5 1,9
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 59,6 40,0 6,2
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 14 5
Raja-arvon ylittdvien osuus % 0 4,2 15

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Noin 40 %:ssa pohjavesinaytteiden tarkastelluista PFAS-summapitoisuuksista yksi tai
useampi summaan laskettavan aineen pitoisuus ylitti laboratorion maaritysrajan.

PFAS20-summan suurin pitoisuus (59,6 ng/l) havaittiin talven naytteenottokierroksella.
Toisaalta my0s kevaan ja syksyn naytteenottokierroksilla suurin summapitoisuus (46,4—
51,0 ng/l) oli lahella talven tasoa. Kesan suurin PFAS20-summa oli selkeasti pienempi
(9,1 ng/l), mik&a johtunee siita, ettd muiden naytekierrosten suurimmat PFAS20-pitoisuu-
det omanneet kaksi naytepistetta eivat olleet mukana kesan naytteissa. Kaikkien pohja-
vesinaytteiden osalta PFAS20-summan 90 persentiilin pitoisuus oli 5,0 ng/l. Talousve-
den laatuvaatimus 100 ng/l (1352/2015) ei ylittynyt yhdessékaan naytteessa.

PFAS4-summan suurin pitoisuus (6,2 ng/l) havaittiin kesalla. Myos muiden tarkkailukier-
rosten suurimmat PFAS4-summat (4,2-5,7 ng/l) olivat samalla tasolla. Kaikkien pohja-
vesinaytteiden osalta PFAS4-summan 90 persentiilin pitoisuus oli 1,9 ng/l. EFSA:n laa-
tunormi 4,4 ng/l (EFSA 2020) ylittyi talvella ja kesalla kahdessa naytteessa seka syksylla
yhdesséa naytteessa. Kevaalla laatunormi ei ylittynyt. Ylittyneet pitoisuudet olivat kahdella
naytepisteella. Toinen naytepisteista toistui kolmella naytekierroksella ja toinen kahdella.
Ensimmaiselle naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi hajajatevesia ja ran-
taimeytyminen. Toiselle naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi ylavirrassa
taajama, jatevesiverkostoa, rantaimeytyminen, rautatie, vanha puutarha, vanhaa teolli-
suutta ja maataloutta.

PFAS24-summan suurin pitoisuus (40,0 ng/l) havaittiin kesén naytteenottokierroksella.
My6s muiden kierrosten suurimmat summapitoisuudet (31,0-37,0 ng/l) olivat lahella ke-
san tasoa. Kaikkien pohjavesinaytteiden osalta PFAS24-summan 90 persentiilin pitoi-
suus oli 2,5 ng/l. Pohjaveden laatunormi 4,4 ng/l (Euroopan komissio 2022) ylittyi talvella
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ja kevaalla kolmessa naytteessa seka kesalla ja syksylla neljassa naytteessa. Nama
naytteet vastasivat neljaa eri naytepistetta. Kaksi naytepisteista toistui jokaisella nayte-
kierroksella ja olivat samat pisteet kuin EFSA:n laatunormin ylitténeet naytepisteet. Suu-
rimmat PFAS24-summapitoisuudet havaittiin jokaisella naytekierroksella samalla nayte-
pisteelld, joka oli sama naytepiste kuin EFSA:n laatunormin ylitténeissa pitoisuuksissa
enemman riskitoimintoja sisaltanyt naytepiste. Kahden muun naytepisteen osalta toiselle
pisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi ylavirrassa taajama ja jatevesiverkostoa,
toiselle naytepisteelle laitos ei ollut tunnistanut riskitoimintoja.

Vuodenajoilla ei havaittu olevan merkittavaa vaikutusta edella tarkasteltuihin PFAS-sum-
mapitoisuuksiin. 90 persentiilin pitoisuudet olivat samaa tasoa kaikkina vuodenaikoina.
Vaikka selvdd vuodenaikaisvaihtelua ei havaittu, joidenkin yksittaisten naytepisteiden
PFAS20-pitoisuudet kuitenkin vaihtelivat merkittavasti eri naytekierroksilla.

Tarkasteltujen summapitoisuuksien suurimmat pitoisuudet havaittiin kaikki eri naytepis-
teilla. Kaksi naytepistettd, joilla havaittiin suurimmat PFAS20-summat, riskitoiminnoiksi
laitokset olivat tunnistaneet jatevesiverkostoa, hautausmaa, huoltoasema ja muunta-
moita seka toiselle pisteelle liséksi toimiva varikkoalue ja tiesuolaus ja toiselle pisteelle
lisaksi pilaantunut maa-alue. Suurimman PFAS4-summan naytepisteelle laitos oli tun-
nistanut riskitoiminnoiksi hajajatevesia ja rantaimeytyminen. Suurimman PFAS24-sum-
man naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi ylavirrassa taajama, jatevesi-
verkostoa, rantaimeytyminen, teollisuutta, maataloutta, pohjaveden pilaantumia, rautatie
ja vanha puutarha.

Pohjavesinaytteiden riskitoimintoja tarkasteltin PFAS20- ja PFAS4-summien osalta.
Tarkastelussa verrattiin 90 persentiilin pitoisuuden ylittdneiden ja summaltaan O olevien
pitoisuuksien riskitoimintoja. Suurimmissa pitoisuuksissa ei ollut tunnistettu riskitoimin-
toja, joita ei olisi tunnistettu myds pienimmissa pitoisuuksissa.

3.1.2 Tekopohjavesi

Tekopohjavesipisteiden PFAS-naytteita toimitettiin talven, kevaan ja syksyn naytekier-
roksilla 18 kpl ja kesalla 17 kpl. Taulukoissa 3.6—-3.9 on esitetty tekopohjavesinaytteiden
PFAS-tulokset vuodenajoittain ja taulukossa 3.10 pohjavesipisteiden kaikkien naytekier-
rosten PFAS-tulokset yhteensa.

Taulukko 3.6. Tekopohjavesipisteiden PFAS-tulokset talvella otetuista vesinaytteista
seka vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 18 18 18
Madritysrajan alittaneet** kpl 3 3 3
Mediaani ng/l 1,3 1,6 0,63
Keskiarvo ng/l 3,1 8,3 2,1
90 persentiili ng/l 7,1 13,1 53
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 19,2 94,0 15,0
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 2 2
Raja-arvon ylittdvien osuus % 0 11,1 11,1

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan
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Taulukko 3.7. Tekopohjavesipisteiden PFAS-tulokset kevaalla otetuista vesindytteista
seka vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 18 18 18
Maaritysrajan alittaneet** kpl 5 5 5
Mediaani ng/l 15 1,6 0,6
Keskiarvo ng/l 2,2 2,9 1,2
90 persentiili ng/l 3,7 3,2 1,9
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 13,8 27,0 11,0
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 1 1
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 5,6 5,6

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.8. Tekopohjavesipisteiden PFAS-tulokset kesalla otetuista vesindytteista
seka vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 17 17 17
Maaritysrajan alittaneet** kpl 4 4 4
Mediaani ng/l 15 15 0,6
Keskiarvo ng/l 4,6 17,5 S5
90 persentiili ng/l 13,1 21,7 10,4
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 33,0 230,0 29,0
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 2 2
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 11,8 11,8

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.9. Tekopohjavesipisteiden PFAS-tulokset syksylla otetuista vesinaytteista
seka vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 18 18 18
Maaritysrajan alittaneet** kpl 3 3 4
Mediaani ng/l 0,6 1,0 0,5
Keskiarvo ng/l 2,4 5,8 1,7
90 persentiili ng/l 4,5 12,8 2,9
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 21 52,0 16,0
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 2 2
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 11,1 111

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan
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Taulukko 3.10. Tekopohjavesipisteiden PFAS-tulokset kaikilla naytekierroksilla seka
vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Kaikki naytekierrokset Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 71 71 71
Maéritysrajan alittaneet** kpl 13 13 14
Mediaani ng/l 1,2 1,5 0,6
Keskiarvo ng/l 3,0 8,5 2,1
90 persentiili ng/l 45 4.2 3,3
Minimi ng/l 0 0 0
Maksimi ng/l 33,0 230,0 29,0
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4
Raja-arvon ylittavat kpl 0 7 7
Raja-arvon ylittdvien osuus % 0 9,9 9,9

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
**Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Paaosassa (noin 80 %) tekopohjavesinaytteiden tarkasteltavia summapitoisuuksia yksi
tai useampi summaan laskettava aine ylitti laboratorion maaritysrajan.

PFAS20-summan suurin pitoisuus (33,0 ng/l) havaittiin kesalla. Pienin maksimipitoisuus
havaittiin kevaalla (13,8 ng/l). Kaikkien tekopohjavesinaytteiden osalta PFAS20- sum-
man 90 persentiilin pitoisuus oli 4,5 ng/l. Talousveden laatuvaatimus 100 ng/l
(1352/2015) ei ylittynyt yhdessakaan naytteessa.

PFAS4-summan suurin pitoisuus (29,0 ng/l) havaittiin kesalla. Muiden tarkkailukierrosten
suurimmat summapitoisuudet (11,0-16,0 ng/l) olivat kesken&dén samalla tasolla ja noin
puolet kesan tuloksesta. Kaikkien tekopohjavesinaytteiden osalta PFAS4-aineen sum-
man 90 persentiilin pitoisuus oli 3,3 ng/l. EFSA:n laatunormi 4,4 ng/l (EFSA 2020) ylittyi
talvella, kesalla ja syksylla kahdessa naytteessa ja kevaalla yhdessa naytteessa. Ylitty-
neet pitoisuudet olivat kahdella naytepisteella. Toinen naytepisteista toistui jokaisella
naytekierroksella ja toinen kevatta lukuun ottamatta jokaisella naytekierroksella. Ensim-
maiselle naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi hajajatevesia, karjatila, hau-
tausmaa, rantaimeytyminen, energiantuotantoa (suojaamattomat 0ljy- ja polttoainesailitt
seka séhkonjakelumuuntajat), maatalous, liikenne ja vanhat maa-ainesten ottoalueet.
Toiselle naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi lentokentta, huoltoasema ja
rantaimeytyminen.

PFAS24-summan suurin pitoisuus (230 ng/l) havaittiin kesalla, jolloin pitoisuus oli reilusti
muiden naytteenottokierrosten maksimipitoisuuksia suurempi. Pienin maksimipitoisuus
havaittiin kevaalla (27,0 ng/l). Kaikkien tekopohjavesinaytteiden osalta PFAS24-aineen
summan 90 persentiilin pitoisuus oli 4,2 ng/l. Pohjaveden laatunormi 4,4 ng/l (Euroopan
komissio 2022) ylittyi talvella, kesélla ja syksylla kahdessa naytteessa ja kevaalla yh-
dessé naytteessa. Nama naytepisteet ylittivat sek& pohjaveden laatunormin ettd EFSA:n
laatunormin.

Suurimmat PFAS-summapitoisuudet havaittiin kesan naytekierroksella. Tarkasteltujen
summapitoisuuksien suurimmat pitoisuudet havaittiin kaikki samalla naytepisteelta. Ky-
seiselle naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi lentokentt&, huoltoasema ja
rantaimeytyminen. 90 persentiilin pitoisuuksissa oli vaihtelua eri vuodenaikoina eli selvaa
vuodenaikojen vaikutusta ei ollut havaittavissa. Joidenkin naytepisteiden summapitoi-
suudet vaihtelivat merkittavasti eri naytekierroksilla.

Tekopohjavesinaytteille ilmoitettuja riskitoimintoja tarkasteltin PFAS20- ja PFAS4-sum-
mien osalta. Tarkastelussa verrattiin 90 persentiilin pitoisuuden ylittaneiden ja summal-
taan O olevien pitoisuuksien riskitoimintoja. Suurimmissa pitoisuuksissa ei juurikaan tun-
nistettu riskitoimintoja, joita ei olisi tunnistettu myds pienimmissé pitoisuuksissa.
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PFAS20-summan osalta energiantuotanto ja PFAS4-summan osalta energiantuotanto
ja hautausmaa tunnistettiin riskeind vain suurimmissa pitoisuuksissa.

3.1.3 Pintavesi

PFAS-naytteita toimitettiin talven, kevaan ja syksyn naytekierroksilla 15 kpl ja kesalla 14
kpl. Taulukoissa 3.11-3.14 on esitetty pintavesinaytteiden PFAS-tulokset vuodenajoit-
tain ja taulukossa 3.15 pintavesipisteiden kaikkien néytekierrosten PFAS-tulokset yh-
teensa. PFOS:n osalta laboratorion maaritysrajan alittaneet tulokset on huomioitu las-
kennoissa maéritysrajan puolikkaana.

Taulukko 3.11. Pintavesipisteiden PFAS-tulokset talvella otetuista vesinaytteista seka
vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 15 15 15 15
Maaritysrajan alittaneet** kpl 0 0 0 5
Mediaani ng/l 2,7 2,7 0,7 0,19
Keskiarvo ng/l 3,2 2,6 0,8 0,20
90 persentiili ng/l 4,9 3,6 1,4 0,41
Minimi ng/l 1,6 1,2 0,3 0,05
Maksimi ng/l 8,5 55 2,8 0,65
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4 0,65
Raja-arvon ylittavat kpl 0 1 0 0
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 6,7 0 0

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
*Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.12. Pintavesipisteiden PFAS-tulokset kevaalla otetuista vesinaytteista seka
vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 15 15 15 15
Maaritysrajan alittaneet** kpl 0 0 0 2
Mediaani ng/l 2,6 2,7 0,7 0,17
Keskiarvo ng/l 3,1 2,8 0,9 0,25
90 persentiili ng/l 4,6 3,4 1,4 0,43
Minimi ng/l 1,7 1,7 0,3 0,05
Maksimi ng/l 6,7 53 2,7 0,72
Raja-arvo ng/l 100 4,4 4,4 0,65
Raja-arvon ylittavat kpl 0 1 0 1
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 6,7 0 6,7

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
*Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan

Taulukko 3.13. Pintavesipisteiden PFAS-tulokset kesalla otetuista vesinaytteista seka
vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa
Naytemaara kpl 14 14 14 14
Maaritysrajan alittaneet** kpl 0 0 0 4
Mediaani ng/l 2,6 3,0 0,8 0,20
Keskiarvo ng/l 3,0 2,9 0,9 0,24
90 persentiili ng/l 5,6 4,3 1,7 0,47
Minimi ng/l 0,7 1,4 0,3 0,05
Maksimi ng/l 7,1 5,2 2,7 0,68
Raja-arvo ng/l 100 4.4 4.4 0,65
Raja-arvon ylittavat kpl 0 1 0 1
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 7,1 0 7,1

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
*Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion maaritysrajan
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Taulukko 3.14. Pintavesipisteiden PFAS-tulokset syksylla otetuista vesinaytteista seka
vertailu laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Syksy Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa PFOS
Naytemaara kpl 15 15 15 15
Maaritysrajan alittaneet** kpl 0 0 0 3
Mediaani ng/l 3,0 2,9 0,7 0,24
Keskiarvo ng/l 3,6 3,1 1,1 0,35
90 persentiili ng/l 7,0 55 2,6 0,68
Minimi ng/l 1,3 0,8 0,3 0,05
Maksimi ng/l 8,2 6,5 3,3 1,4
Raja-arvo ng/l 100 4.4 4,4 0,65
Raja-arvon ylittavat kpl 0 3 0 2
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 20,0 0 13,3

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
*Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion méaaritysrajan

Taulukko 3.15. Pintavesipisteiden PFAS-tulokset kaikilla naytekierroksilla seké vertailu
laatuvaatimukseen ja laatunormeihin.

Kaikki naytekierrokset Yksikko PFAS20-summa PFAS24-summa* PFAS4-summa

Naytemaara kpl 59 59 59 59
Maaritysrajan alittaneet** kpl 0 0 0 14
Mediaani ng/l 2,7 2,7 0,7 0,20
Keskiarvo ng/l 3,2 2,9 0,9 0,26
90 persentiili ng/l 6,3 4.6 1,9 0,51
Minimi ng/l 0,67 0,8 0,3 0,05
Maksimi ng/l 8,5 6,5 3,3 1,4
Raja-arvo ng/l 100 4.4 4,4 0,65
Raja-arvon ylittavat kpl 0 6 0 4
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 10,2 0 6,8

*Laskettu PFOA-ekvivalentteina
*Summapitoisuuksien osalta naytteet, joissa kaikki summaan laskettavat analyysit alle laboratorion méaaritysrajan

Pintaveden osalta kaikissa tarkastelluissa PFAS-summapitoisuuksissa havaittiin yhden
tai useamman aineen ylittaneen laboratorion maaritysrajan. PFOS-tuloksista 76 % vylitti
laboratorion méaaritysrajan.

PFAS20-summan suurin pitoisuus (8,5 ng/l) havaittiin talven naytteenottokierroksella.
Tosin my6s muiden kierrosten pitoisuudet (6,7-8,2 ng/l) olivat samalla tasolla talven pi-
toisuuden kanssa. Kaikkien pintavesinaytteiden osalta PFAS20-summan 90 persentiilin
pitoisuus oli 6,3 ng/l. Talousveden laatuvaatimus 100 ng/l (1352/2015) ei ylittynyt yhdes-
sakaan naytteessa.

PFAS4-summan suurin pitoisuus (3,3 ng/l) havaittiin syksylla. Tosin myds muiden kier-
rosten pitoisuudet (2,7-2,8 ng/l) olivat samalla tasolla syksyn pitoisuuden kanssa. Kaik-
kien pintavesinaytteiden osalta PFAS4-summan 90 persentiilin pitoisuus oli 1,7 ng/l.
EFSA:n laatunormi 4,4 ng/l (EFSA 2020) ei ylittynyt yhdessakaan naytteessa.

PFAS24-summan suurin pitoisuus (6,5 ng/l) havaittiin syksylla. Tosin my6s muiden kier-
rosten pitoisuudet (5,2-5,5 ng/l) olivat samalla tasolla syksyn tuloksen kanssa. Kaikkien
pintavesinaytteiden osalta PFAS24-summan 90 persentiilin pitoisuus oli 4,6 ng/l. Pinta-
veden laatunormi 4,4 ng/l (Euroopan komissio 2022) ylittyi talvella, kevaalla ja kesalla
yhdessa naytteessa ja syksylla kolmessa naytteessa. Nama naytteet vastasivat kolmea
eri naytepistetta. Laatunormi ylittyi saman pisteen osalta kaikilla naytekierroksilla. Taméan
naytepisteen riskitoiminnoksi laitos oli tunnistanut jatevesiverkostoa. Kuitenkaan syksyn
naytteenottokierroksella taman naytepisteen pitoisuus ei ollut suurin havaittu pitoisuus.
Syksyn suurimman pitoisuuden naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi yla-
virrassa taajama ja jatevesiverkostoa.

PFOS:n suurin pitoisuus (1,4 ng/l) havaittiin syksylla. Kaikkien pintavesinaytteiden osalta
PFOS:n 90 persentiilin pitoisuus oli 0,51 ng/l. PFOS:n laatunormi 0,65 ng/l (2013/39/EU)
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ylittyi kevaalla ja kesalla yhdessa naytteessa ja syksylla kahdessa naytteessa. Talvella
maksimipitoisuus oli laatunormin suuruinen. PFOS:n ja PFAS24-summan laatunormit
ylittyivat jokaisella naytekierroksella samalla pisteella. Tamé&n naytepisteen pitoisuus ei
kuitenkaan ollut suurin havaittu pitoisuus. Syksyn suurin pitoisuus havaittiin samalla nay-
tepisteella kuin PFAS24-summankin.

Vuodenajoilla ei havaittu olevan merkittavaa vaikutusta edella tarkasteltuihin PFAS-sum-
mapitoisuuksiin, silla suurimmat summapitoisuudet ja mediaanipitoisuudet olivat samaa
tasoa eri vuodenaikoina. PFAS4- ja PFAS24-summien suurimmat pitoisuudet havaittiin
samalla naytepisteella. Laitos oli tunnistanut naytepisteelle riskitoiminnoiksi jatevesiver-
kostoa ja ylavirrassa taajama. PFAS20-summan suurimman pitoisuuden naytepisteelle
laitos oli tunnistanut riskitoiminnoksi jatevesiverkostoa. Joidenkin naytepisteiden sum-
mapitoisuudet vaihtelivat eri naytekierroksilla, mutta ei yht& paljon kuin joidenkin pohja-
vesi- ja tekopohjavesinaytteiden kohdalla.

Pintavesinaytteille ilmoitettuja riskitoimintoja tarkasteltin PFAS20- ja PFAS4-summien
osalta. Tarkastelussa verrattiin 90 persentiilin pitoisuuden ylittdneiden ja alle mediaanin
pitoisuuksien riskitoimintoja. P&dasiassa suurimmissa pitoisuuksissa ei tunnistettu riski-
toimintoja, joita ei olisi tunnistettu myds pienimmissa pitoisuuksissa. PFAS20-summan
osalta suurimmissa pitoisuuksissa riskitoiminnoista oli tunnistettu kaatopaikka, mita ei
pienimmissa pitoisuuksissa ollut tunnistettu.

3.1.4 TFA (trifluorietikkahappo)

TFA (trifluorietikkahappo) tutkittiin yhdeksasta pohjavesindytteesta viidesta eri naytepis-
teestd, yhdesta tekopohjavesindytteesta ja seitseméasta pintavesindytteesta neljasta eri
naytepisteesta. Naytteita oli otettu kevaan, keséan ja syksyn naytekierroksilla. Taulukossa
3.16 esitetaan raakavesipisteiden TFA-tulokset kaikilla naytekierroksilla.

Kaksi suurinta pohjavesinaytteiden TFA-pitoisuutta (250-270 ng/l) havaittin samalla
naytepisteella kesan ja syksyn naytteenottokierroksilla. Kyseiselta naytepisteelta puut-
tuivat riskitoimintoihin liittyvat tiedot. TFA tutkittiin kevaalla yhdesta tekopohjavesinayt-
teestd, jonka naytepisteen riskitoiminnoiksi laitos oli tunnistanut lentokentan, hajajateve-
sid, jatevesiverkostoa, karjatilan, lietteen levitystd, huoltoaseman ja valtatien. Pintavesi-
naytteiden suurimmat pitoisuudet (220-290 ng/l) havaittiin kolmella eri naytepisteella.
Naille naytepisteille laitokset eivét olleet eritelleet riskitoimintoja.

Taulukko 3.16. Raakavesipisteiden TFA-tulokset kaikilla naytekierroksilla.

TFA, kaikki naytekierrokset  Yksikko Pohjavesi Tekopohjavesi Pintavesi
Naytemaara kpl 9 1 7
Maaritysrajan alittaneet kpl 0 0 0
Mediaani ng/l 180 260 260
Keskiarvo ng/l 187 260 234
90 persentiili ng/l 254 260 284
Minimi ng/l 87 260 61
Maksimi ng/l 270 260 290
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3.2 BISFENOLI A

Bisfenoli A:n tulokset on esitetty raakavesilahteittain seuraavissa kappaleissa.

3.2.1 Pohjavesi

Kaikilla naytekierroksilla paaosa (79—89 %) pohjavesinaytteista alitti laboratorion méaéri-
tysrajan (0,01 pg/l). Maaritysrajan ylittdneita tuloksia havaittiin talvella 14 naytteessa,
kevaalla 21 naytteessa, kesélla kuudessa naytteessa ja syksylla 16 naytteessa (taulukko
3.17). Talousveden laatuvaatimus 2,5 pg/l (1352/2015) ei ylittynyt yhdessakaan nayt-
teessa.

Suurin pitoisuus (0,1 pg/l) havaittiin kevaan naytteenottokierroksella, mutta sekin oli vain
4 % talousvesiasetuksen mukaisesta laatuvaatimuksesta. Télle naytepisteelle laitos oli
tunnistanut riskitoiminnoiksi ylavirrassa taajama ja jatevesiverkostoa.

Taulukko 3.17. Pohjavesipisteiden bisfenoli-A-tulokset seké vertailu laatuvaatimuk-
seen. Laskennoissa maaritysrajan (0,01 pg/l) alittaneet tulokset on huomioitu méaaritys-
rajan puolikkaina.

Bisfenoli-A Yksikko Talvi S S Yhteensa
Naytemaara kpl 84 99 57 85 325
Madritysrajan alittaneet kpl 70 78 51 69 268
Mediaani ug/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Keskiarvo ug/l 0,008 0,011 0,006 0,007 0,008
90 persentiili ug/l 0,02 0,02 0,007 0,01 0,02
Minimi ug/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Maksimi ug/l 0,04 0,1 0,03 0,05 0,1
Raja-arvo ug/l 2,5 25 25 25 25
Raja-arvon ylittavat kpl 0 0 0 0 0
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 0 0 0 0

3.2.2 Tekopohjavesi

Kaikilla naytekierroksilla padosa (78-89 %) tekopohjavesinaytteista alitti laboratorion
maaritysrajan (0,01 pg/l). Maaritysrajan ylittaneita tuloksia havaittiin talvella kolmessa
naytteessa, kevaalla neljassa naytteessa seké kesalla ja syksylla kahdessa naytteessa
(taulukko 3.18). Talousveden laatuvaatimus 2,5 pg/l (1352/2015) ei ylittynyt yhdessa-
kaan naytteessa.

Suurin pitoisuus (0,27 pg/l) havaittiin syksyn naytteenottokierroksella, mutta sekin oli

vain 11 % talousvesiasetuksen mukaisesta laatuvaatimuksesta. Talle naytepisteelle lai-
tos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi karjatila ja lietteen levitysta.
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Taulukko 3.18. Tekopohjavesipisteiden bisfenoli-A-tulokset seka vertailu bisfenoli-A:n
laatuvaatimukseen. Laskennoissa maaritysrajan (0,01 pg/l) alittaneet tulokset on huo-
mioitu maaritysrajan puolikkaina.

Bisfenoli-A Yksikko Talvi Yhteensa
Naytemaara kpl 14 18 16 19 67
Madritysrajan alittaneet kpl 11 14 14 17 56
Mediaani pg/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Keskiarvo ug/l 0,010 0,008 0,006 0,020 0,011
90 persentiili pg/l 0,02 0,010 0,008 0,008 0,014
Minimi pg/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Maksimi pg/l 0,04 0,04 0,02 0,27 0,27
Raja-arvo ug/l 25 25 25 25 25
Raja-arvon ylittavat kpl 0 0 0 0 0
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 0 0 0 0

3.2.3 Pintavesi

Kaikilla naytekierroksilla padosa (60-93 %) pintavesinaytteista alitti laboratorion méaari-
tysrajan (0,01 ug/l). Maaritysrajan ylittAneitd tuloksia havaittiin talvella yhdessé nayt-
teessd, kevaallda kuudessa naytteessa, kesalla yhdessa naytteessa ja syksylla kolmessa
naytteessa (taulukko 3.19).Talousveden laatuvaatimus 2,5 pg/l (1352/2015) ei ylittynyt
yhdessakaan naytteessa.

Suurin pitoisuus (0,16 pg/l) havaittiin syksyn naytteenottokierroksella, mutta sekin oli
vain 6 % talousvesiasetuksen mukaisesta laatuvaatimuksesta. Télté naytepisteelta puut-
tuvat tiedot riskitoiminnoista.

Taulukko 3.19. Pintavesipisteiden bisfenoli-A-tulokset seka vertailu bisfenoli-A:n laatu-
vaatimukseen. Laskennoissa méaaritysrajan (0,01 pg/l) alittaneet tulokset on huomioitu
maaritysrajan puolikkaina.

Bisfenoli-A Yksikko Talvi SV S Yhteensa
Naytemaara kpl 14 15 14 14 57
Madritysrajan alittaneet kpl 13 9 13 11 46
Mediaani ug/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Keskiarvo ug/l 0,005 0,014 0,015 0,018 0,013
90 persentiili ug/l 0,005 0,022 0,005 0,017 0,010
Minimi pg/l 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Maksimi ug/l 0,01 0,09 0,15 0,16 0,16
Raja-arvo ug/l 25 25 25 25 2,5
Raja-arvon ylittavat kpl 0 0 0 0 0
Raja-arvon ylittdvien osuus % 0 0 0 0 0

3.3 SOMAATTISET KOLIFAAGIT

Somaattisten kolifaagien, E.coli-bakteerien ja suolistoperéisten enterokokkien tulokset
on esitetty seuraavissa kappaleissa raakavesilahteittain.

3.3.1 Pohjavesi

Kesélla ja syksylla pohjaveden naytepisteilld ei havaittu somaattisia kolifaageja. Talvella
somaattisia kolifaageja havaittiin kolmessa naytteessa ja kevaalla viidessa naytteessa
(taulukko 3.20). Nama kahdeksan naytetta olivat kaikki eri naytepisteiltd. Raakaveden
omavalvonnan toimenpideraja 50 pmy / 100 ml (7/2023) ei ylittynyt yhdessakaan nayt-
teessa.
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Taulukko 3.20. Pohjavesipisteiden somaattisten kolifaagien tulokset seké vertailu so-
maattisten kolifaagien toimenpiderajaan.

Somaattiset kolifaagit Yksikkd Talvi Syksy Yhteensa
Néaytemaara kpl 81 99 57 85 322
Naytteet, joiden tulos 0 kpl 78 94 57 85 314
Mediaani pmy/100 ml 0 0 0 0 0
Keskiarvo pmy/100 ml 0,07 0,15 0 0 0,07
90 persentiili pmy/100 ml 0 0 0 0 0
Minimi pmy/100 ml 0 0 0 0 0
Maksimi pmy/100 ml 3 6 0 0 6
Raja-arvo pmy/100 ml 50 50 50 50 50
Raja-arvon ylittavat kpl 0 0 0 0 0
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 0 0 0 0

Suolistoperéisia enterokokkeja havaittiin yhdeksassa naytteessa ja E. coli-bakteereja
havaittiin vildessa naytteessa. E. coli -bakteeria ei havaittu talven naytekierroksella. Ha-
vaitut bakteerimaarat olivat hyvin pienia.

Somaattisia kolifaageja havaittiin yhteensé kahdeksassa naytteessa. Naista naytteista
kolmessa todettiin my0s E. coli-bakteereja, yhdessakaén ei todettu suolistoperaisia en-
terokokkeja. Somaattisten kolifaagien ja E. coli -bakteerien tai suolistoperéisten entero-
kokkien korrelaatioita ei pystytty pienen naytemaaran vuoksi arvioimaan.

3.3.2 Tekopohjavesi

Talvella, kesalla ja syksylla tekopohjaveden naytepisteilla ei havaittu somaattisia kolifaa-
geja. Kevaalla somaattisia kolifaageja havaittiin kahdessa naytteessa (taulukko 3.21).
Raakaveden omavalvonnan toimenpideraja 50 pmy / 100 ml (7/2023) ei ylittynyt yhdes-
sakaan naytteessa.

Taulukko 3.21. Tekopohjavesipisteiden somaattisten kolifaagien tulokset seké vertailu
somaattisten kolifaagien toimenpiderajaan.

Somaattiset kolifaagit Yksikkd Talvi

Néaytemaara kpl 14 18 17 19 68
Naytteet, joiden tulos 0 kpl 14 16 17 19 66
Mediaani pmy/100 ml 0 0 0 0 0
Keskiarvo pmy/100 ml 0 0,22 0 0 0,06
90 persentiili pmy/100 ml 0 0,30 0 0 0
Minimi pmy/100 ml 0 0 0 0 0
Maksimi pmy/100 ml 0 3 0 0 3
Raja-arvo pmy/100 ml 50 50 50 50 50
Raja-arvon ylittavat kpl 0 0 0 0 0
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 0 0 0 0

Talvella, kesalla ja syksylla tekopohjaveden naytepisteilla ei havaittu myosk&aan suolis-
toperaisia enterokokkeja tai E. coli-bakteereja. Kevaalla suolistoperéisia enterokokkeja
havaittiin yhdessé naytteessa, myos E. coli-bakteereja havaittiin yhdessé naytteessa.
Havaitut somaattiset kolifaagit esiintyivat naissd samoissa naytteissa. Laitokset olivat
tunnistaneet toiselle naytteelle riskitoiminnoksi rantaimeytyminen ja toiselle naytteelle te-
kopohjaveden imeyttdminen avoaltaissa.

3.3.3 Pintavesi

Pintavesinaytteissa havaittiin somaattisia kolifaageja jokaisella naytekierroksella. So-
maattisia kolifaageja havaittiin talven ja kevaan naytekierroksilla viidessé naytteessa,
kesan ja syksyn naytekierroksilla neljassé naytteessa (taulukko 3.22). Naista naytteista
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somaattisia kolifaageja havaittin samalla naytepisteella yhdessa tai kahdessa nayt-
teessa. Poikkeuksena yksi naytepiste, jossa somaattisia kolifaageja havaittiin kaikissa
neljassa naytteessa. Kyseisella naytepisteella havaittiin myds suurin lukumaara (76 pmy
/100 ml), joka ylitti raakaveden omavalvonnan toimenpiderajan 50 pmy / 100 ml (7/2023)
syksylla. Raja-arvon ylittdneelle naytepisteelle laitos oli tunnistanut riskitoiminnoiksi jate-
vesiverkostoa ja ylavirrassa taajama.

Taulukko 3.22. Pintavesipisteiden somaattisten kolifaagien tulokset seka vertailu so-
maattisten koligaafien toimenpiderajaan.

Somaattiset kolifaagit Yksikkd Talvi Syksy Yhteensa
Naytemaara kpl 14 15 14 14 57
Naytteet, joiden tulos 0 kpl 9 10 10 10 39
Mediaani pmy/100 mi 0 0 0 0 0
Keskiarvo pmy/100 ml 1,90 0,80 1,07 6,36 2,51
90 persentiili pmy/100 ml 2,7 2,2 45 8,0 4,2
Minimi pmy/100 ml 0 0 0 0 0
Maksimi pmy/100 ml 20 6 7 76 76
Raja-arvo pmy/100 ml 50 50 50 50 50
Raja-arvon ylittavat kpl 0 0 0 1 1
Raja-arvon ylittavien osuus % 0 0 0 7,1 1,8

Pintavesinaytteissa suolistoperaisia enterokokkeja ja E. coli-bakteereja havaittiin kaikilla
naytekierroksilla. Suolistoperaisia enterokokkeja havaittiin yhteensa 30 naytteessa ja E.
coli-bakteereja 27 naytteessé. Somaattisia kolifaageja havaittiin yhteensé 18 naytteessa.
Naista naytteista 13 todettiin myos E. coli-bakteereja ja 11 naytteessa suolistoperaisia
enterokokkeja. Somaattisten kolifaagien ja E. coli -bakteerien tai suolistoperaisten ente-
rokokkien korrelaatioita ei pystytty pienen naytemaaran vuoksi arvioimaan.

3.4 NONYYLIFENOLI

4-nonyylifenoli tutkittin 449 naytteesta. Pohjavesinaytteita oli 325 kpl, tekopohjavesi-
naytteitd 67 kpl ja pintavesinaytteita 57 kpl. Pohjavesi-, tekopohjavesi- ja pintavesinayt-
teissa ei havaittu laboratorion maaritysrajan (100 ng/l) ylittavia pitoisuuksia 4-nonyyli-
fenolia.

3.5 17-BEETA-ESTRADIOLI

17-beeta-estradioli tutkittiin 459 naytteesta. Pohjavesinaytteita oli 329 kpl, tekopohjave-
sinaytteita 71 kpl ja pintavesinaytteita 59 kpl. Pohjavesi-, tekopohjavesi- ja pintavesinayt-
teissa ei havaittu laboratorion maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia (maaritysraja 0,8-2,0
ng/l).
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4 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen johtopaatokset on esitetty seuraavissa kappaleissa yhdisteittain.

4.1 PFAS

PFAS20-summapitoisuus on talousveden laatuvaatimusmuuttuja, joka on lisattava viran-
omaisvalvonnan naytteenottosuunnitelmaan ja tutkittava viimeistddn 12.1.2026. Viran-
omaisvalvonnassa PFAS20 voidaan tutkia raakavedestd, silla PFAS-aineet paatyvat ta-
lousveteen raakavedestd. Talousvesiasetuksessa on saadetty, milla perusteilla viran-
omaisvalvonnan tutkimustiheytta voi vahentaa ja muuttujia poistaa. Siitd huolimatta on
suositeltavaa pitaa PFAS-aineet (PFAS20) riskiperusteisesti ainakin harvennetusti nayt-
teenottosuunnitelmassa, koska ne ovat ikuisuuskemikaaleja, joita ei saada poistettua
ymparistésta ja ne aiheuttavat huolta vedenkayttajille. Talloin tutkimustulokset paatyvéat
myo6s vedenkayttdjien nakyville vesi.fi-palveluun.

PFAS24-summapitoisuuksien osalta tutkimuksessa oli naytteita, joiden pitoisuudet olivat
suurempia kuin pohjavedelle ja pintavesille ehdotetut laatunormit. Ehdotettujen laatunor-
mien voimaantullessa, pitoisuudet on otettava huomioon vesienhoidon tila-arvioinneissa.
Pohjaveden kemiallisen tilan arviointi tehdaan riskialueille eli pohjavesimuodostumille,
jotka riskitekijoiden arvioinnin perusteella eivat mahdollisesti saavuta hyvaa kemiallista
tilaa. Tila-arvioinnissa kaytetd&n niiden pohjavetta pilaavien aineiden pohjaveden ympa-
ristbnlaatunormeja, jotka kyseisell& pohjavesialueella uhkaavat pohjavesimuodostuman
kemiallista tilaa.

411 Pohjavesi

PFAS-summapitoisuudet analysoitiin yhteensa 330 pohjavesindytteesta. Noin 60 % kai-
kista summapitoisuuksista (PFAS4, PFAS20 ja PFAS24) oli alle maaritysrajan. Pohjave-
sindytteiden PFAS-pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa selkedd vuodenaikaisvaihtelua,
mutta muutamissa naytepisteissa PFAS-pitoisuudet vaihtelivat merkittavasti eri nayt-
teenottoajankohtina.

Yhdenkdan pohjavesinaytteen PFAS20-summapitoisuus ei ylittanyt talousveden laatu-
vaatimusta 100 ng/l ja PFAS20-summan maksimipitoisuus oli 59,6 ng/l. PFAS20-sum-
man 90 persentiilin pitoisuus oli 4,2 ng/l ja keskiarvopitoisuus 1,8 ng/l.

Pohjaveden laatunormi 4,4 ng/l ylittyi 14 naytteelld, neljassa naytepisteessa. PFAS24-
summan maksimipitoisuus oli 40,0 ng/l, 90 persentiilin pitoisuus 2,5 ng/l ja keskiarvopi-
toisuus 1,1 ng/l.

EFSA:n laatunormi 4,4 ng/l ylittyi viidella naytteelld, kahdessa naytepisteessa. PFAS4-
summan maksimipitoisuus oli 6,2 ng/l, 90 persentiilin pitoisuus 1,9 ng/l ja keskiarvopitoi-
suus 0,5 ng/l.

Suurimmissa PFAS20- ja PFAS4-summapitoisuuksissa raakavesialueilla ei esiintynyt

sellaisia riskitoimintoja, joita ei olisi tunnistettu myds pienimpien mitattujen pitoisuuksien
raakavesialueilla.
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4.1.2 Tekopohjavesi

PFAS-summapitoisuudet analysoitiin 71 tekopohjavesinaytteestd. Noin 20 % kaikista
summapitoisuuksista (PFAS4, PFAS20 ja PFAS24) oli alle m&aritysrajan. Tekopohjave-
sindytteiden PFAS-tuloksissa korkeimmat pitoisuudet olivat havaittavissa kesan havain-
tokerralla ja pienimmét kevaalla. 90 persentiilin pitoisuuksissa oli kuitenkin vaihtelua eri
vuodenaikoina eli selvda vuodenaikojen vaikutusta ei ollut havaittavissa. Joissakin nay-
tepisteissa PFAS-pitoisuudet vaihtelivat merkittavasti eri naytteenottoajankohtina.

Yhdenkdan naytteen PFAS20-summapitoisuus ei ylittdnyt talousveden laatuvaatimusta
100 ng/l ja maksimipitoisuus oli 33,0 ng/l. PFAS20-summan 90 persentiilin pitoisuus oli
4,5 ng/l ja keskiarvopitoisuus 3,0 ng/l.

Pohjaveden laatunormi 4,4 ng/l ylittyi 7 naytteella, kahdessa naytepisteessa. PFAS24-
summan maksimipitoisuus oli 230 ng/l, 90 persentiilin pitoisuus 4,2 ng/l ja keskiarvopi-
toisuus 8,5 ng/l.

EFSA:n laatunormi 4,4 ng/l ylittyi 7 naytteelld, kahdessa naytepisteessa, joissa ylittyi
myds pohjaveden laatunormi. PFAS4-summan maksimipitoisuus oli 29 ng/l, 90 persen-
tiilin pitoisuus 3,3 ng/l ja keskiarvopitoisuus 2,1 ng/l. Pohjaveden ja EFSA:n laatunormien
ylittaneita naytteitd oli noin 10 % kaikista naytteista.

Paaasiassa suurimmissa PFAS20- ja PFAS4-summapitoisuuksissa raakavesialueilla ei
esiintynyt sellaisia riskitoimintoja, joita ei olisi tunnistettu myds pienimpien pitoisuuksien
raakavesialueilla. PFAS20-summan osalta energiantuotanto ja PFAS4-summan osalta
energiantuotanto ja hautausmaa tunnistettiin riskeiné vain suurimmissa pitoisuuksissa.

4.1.3 Pintavesi

PFAS-summapitoisuudet analysoitiin 59 pintavesindytteesta. PFAS-summien osalta ei
ollut yhtakdan naytettd, jossa kaikki summaan laskettavat yhdisteet olisivat olleet alle
laboratorion maéaaritysrajan. Vuodenajoilla ei havaittu olevan merkittdvaa vaikutusta
PFAS-summapitoisuuksiin, silla suurimmat summapitoisuudet ja mediaanipitoisuudet
olivat samaa tasoa eri vuodenaikoina. Joidenkin ndytepisteiden summapitoisuudet vaih-
telivat eri naytekierroksilla, mutta ei yht& paljon kuin joidenkin pohjavesi- ja tekopohjave-
sindytteiden kohdalla.

Yhdenkdan naytteen PFAS20-summapitoisuus ei ylittdnyt talousveden laatuvaatimusta
100 ng/l ja maksimipitoisuus oli 8,5 ng/l. PFAS20-summan 90 persentiilin pitoisuus oli
6,3 ng/l ja keskiarvopitoisuus 3,2 ng/l.

Pintaveden laatunormi 4,4 ng/l ylittyi kuudella naytteelld, kolmessa eri naytepisteessa.
PFAS24-summan maksimipitoisuus oli 6,5 ng/l, 90 persentiilin pitoisuus 4,6 ng/l ja kes-
kiarvopitoisuus 2,9 ng/l. Pintaveden laatunormin ylittaneita naytteita oli noin 10 % kaikista
pintavesinaytteista.

EFSA:n laatunormi 4,4 ng/l ei ylittynyt yhdellak&an pintavesinaytteella. PFAS4-summan
maksimipitoisuus oli 3,3 ng/l, 90 persentiilin pitoisuus 1,9 ng/l ja keskiarvopitoisuus 0,9
ng/l.

PFOS:n osalta laboratorion mééaritysrajan alittaneiden naytteiden osuus oli noin 24 %.
PFOS:n laatunormi 0,65 ng/l ylittyi neljalla naytteelld, kahdessa naytepisteessa. Laa-
tunormin ylittaneita naytteité oli noin 7 % kaikista pintavesinaytteistd. PFOS:n maksimi-
pitoisuus oli 1,4 ng/l, 90 persentiilin pitoisuus 0,51 ng/l ja keskiarvopitoisuus 0,26 ng/l.
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Paaasiassa suurimmissa PFAS20- ja PFAS4-summapitoisuuksissa raakavesialueilla ei
esiintynyt sellaisia riskitoimintoja, joita ei olisi tunnistettu myds pienimpien pitoisuuksien
raakavesialueilla. PFAS20-summan osalta suurimmissa pitoisuuksissa riskitoimintona
oli tunnistettu kaatopaikka, mita ei pienimmissa pitoisuuksissa ollut tunnistettu.

4.1.4 TFA (trifluorietikkahappo)

TFA analysoitiin yhdeksastd pohjavesinaytteestd, yhdesta tekopohjavesindytteesta ja
seitsemasta pintavesinaytteesta. Pohjavesinaytteiden maksimipitoisuus oli 270 ng/l, 90
persentiili 254 ng/l ja keskiarvo 187 ng/l. Tekopohjavesinaytteen pitoisuus oli 260 ng/l.
Pintavesinaytteiden maksimipitoisuus oli 290 ng/l, 90 persentiili 284 ng/| ja keskiarvo 234
ng/l.

4.2 BISFENOLI A

Bisfenoli A on talousveden laatuvaatimusmuuttuja, joka on lisattava viranomaisvalvon-
nan naytteenottosuunnitelmaan ja tutkittava viimeistaan 12.1.2026. Viranomaisvalvon-
nassa bisfenoli A on tutkittava vaatimusten tayttymiskohdassa eli vedenkayttajan ha-
nasta otetusta naytteesta. Talousvesiasetuksessa on saadetty, milla perusteilla viran-
omaisvalvonnan tutkimustiheyttd voi vahent&é ja muuttujia poistaa.

Noin 80 % raakavesinaytteiden bisfenoli A:n tuloksista alitti laboratorion maaritysrajan.
Jopa suurimmat havaitut bisfenoli A-pitoisuudet olivat talousveden laatuvaatimukseen
2,5 pg/l ndhden pienia. Suurimmillaankin pitoisuudet olivat pohjaveden osalta vain 4 %,
tekopohjaveden osalta 11 % ja pintaveden osalta 6 % talousveden laatuvaatimuksesta.

4.3 SOMAATTISET KOLIFAAGIT

Valtioneuvoston asetuksen talousveden tuotantoketjun riskienhallinnasta ja omavalvon-
nasta (7/2023) mukaan, jos somaattisten kolifaagien maaréa on suurempi kuin toimenpi-
deraja, niiden maara tutkitaan vedenkasittelymenetelmien jalkeen ja arvioidaan logarit-
misen poistuman avulla, onko patogeenisten virusten lapipaasyn riski riittavasti hallin-
nassa. Jos somaattisten kolifaagien maara raakavedessa on suurempi kuin sille saa-
detty toimenpideraja, talousvetta toimittavan laitoksen on tutkittava muuttujan maara ve-
denkasittelyn jalkeen tai talousvedesta ja arvioitava logaritmisen poistuman avulla, onko
tautia aiheuttavien virusten talousveteen paasyn riski riittavasti hallinnassa.

Somaattisia kolifaageja havaittiin pohjaveden osalta kahdeksassa naytteessa (2,5 %:ssa
naytteitd) ja tekopohjaveden osalta kahdessa naytteessa (2,9 %:ssa naytteitd). Pohja-
vedessa havaitut somaattiset kolifaagit olivat kaikki eri naytepisteiltd, kuin myds teko-
pohjavedessé havaitut somaattiset kolifaagit.

Pintaveden osalta somaattisia kolifaageja havaittiin 18 naytteessa eli 32 %:ssa naytteita.
Myds havaitut lukumaarat olivat selkedsti suurempia kuin pohja- ja tekopohjavedessa.
Raakaveden omavalvonnan somaattisten kolifaagien toimenpideraja ylittyi yhdessa pin-
tavesinaytteessa syksylla. Toimenpiderajan ylittAneelle naytepisteelle laitos oli tunnista-
nut riskitoiminnoiksi jatevesiverkostoa ja ylavirrassa taajaman.

Raakavesien osalta ei voida arvioida somaattisten kolifaagien ja E. coli- bakteerien tai

suolistoperaisten enterokokkien valistd yhteyttd, silla somaattisia kolifaageja ja baktee-
reja havaittiin niin pienesséa maarassa naytteita.
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4.4 NONYYLIFENOLI JA 17-BEETA-ESTRADIOLI

Nonyylifenoli tutkittin 449 naytteesta ja 17-beeta-estradioli 459 naytteestd. Nonyyli-
fenolin ja 17-beeta-estradiolin kaikkien naytetulosten pitoisuudet olivat pienempia kuin
laboratorioiden analyysimenetelmien maaritysrajat (nonyylifenoli 100 ng/l ja 17-beeta-
estradioli 0,8-2,0 ng/l).
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5 YHTEENVETO

Uuden juomavesidirektiivin myota kansallisessa toimeenpanossa on tarkennettu vesilai-
tosten vaatimuksia raakaveden riskienhallinnasta ja omavalvonnasta (7/2023). Omaval-
vontaan lisattavat muuttujat on valittava vedentuotantoketjun riskienhallinnan perus-
teella. Joidenkin asetuksessa mainittujen muuttujien esiintymisesta erilaisissa vesilaitos-
ten raakavesissd Suomessa on hyvin véhan tietoa, minka takia raakavesinaytteiden tut-
kimista tarvitaan riskinarvioinnin ja riskienhallintatoimenpiteiden tueksi sek& omavalvon-
nan tarpeen maarittdmiseksi.

Vesilaitosyhdistys toteutti vesilaitosryhmansé aloitteesta kansallisen selvityksen erilai-
sissa raakavesissa eri vuodenaikoina esiintyvista raakaveden omavalvonnan laatumuut-
tujien pitoisuuksista. Tietoa koostettiin laatumuuttujista, joista tieto oli selvitysta aloitetta-
essa vahdista ja jotka voivat aiheuttaa riskin talousveden laadulle: PFAS-aineet, 17-
beeta-estradioli, nonyylifenoli, bisfenoli A ja somaattiset kolifaagit. Naista PFAS-aineiden
summa ja bisfenoli A ovat myds talousveden laatuvaatimusmuuttujia, jotka on lisattava
talousveden viranomaisvalvonnan naytteenottosuunnitelmiin (1352/2015).

Hankkeeseen osallistui ympéari Suomea 40 vesilaitosta, jotka ottivat vesinaytteita kaytta-
mistaan raakavesilahteistd. Hankkeeseen ilmoitettiin mukaan 105 pohjavesipistettd, 19
tekopohjavesipistetta ja 15 pintavesipistettd. Pohjavesinaytteité toimitettiin yhteenséa 363
kpl, tekopohjavesinaytteitd 71 kpl ja pintavesinaytteitd 59 kpl. Naytteet otettiin neljalla eri
naytekierroksella: talvella lumipeitteiseen aikaan, kevaalla sulamisvesien ja kevéattulvien
aikaan, kesalla lampimé&én ja kuivaan aikaan seka syksylla syyssateiden aikaan.

PFAS-yhdisteiden osalta talousveden laatuvaatimus (1352/2015) ei ylittynyt yhdessa-
kaan raakavesinaytteessa, mutta EFSA:n ja Euroopan komission ehdottamien laatunor-
mien ylityksia havaittiin kaikissa raakavesilahteissa. Selvaa vuodenaikaisvaihtelua pitoi-
suuksissa ei ollut havaittavissa. Pohjavesien osalta ei erottunut riskitoimintoja, jotka vai-
kuttavat PFAS-summapitoisuuksien nousuun. Tekopohjavesien osalta energiantuotanto
ja hautausmaa havaittiin riskeind suurimmissa pitoisuuksissa, mutta ei pienimmissa pi-
toisuuksissa. Pintavesien osalta suurimmissa pitoisuuksissa oli riskiné kaatopaikka. Ris-
kitoiminnot ovat vesilaitosten toiminta-alueeltaan tunnistamia riskeja. TAman otannan
perusteella ei voida tehda paatelmia toiminnoista, jotka nostavat riskia sille, ettd PFAS-
aineiden pitoisuudet ylittavat laatuvaatimukset ja -normit. PFAS-aineiden esiintyminen
on siis syyta selvittéda tutkimuksin.

PFAS20-summapitoisuus on talousveden laatuvaatimusmuuttuja, joka on lisattava viran-
omaisvalvonnan naytteenottosuunnitelmaan ja tutkittava viimeistddn 12.1.2026. Viran-
omaisvalvonnassa PFAS voidaan tutkia raakavedestd. Koska PFAS-aineet ovat ikui-
suuskemikaaleja, joita ei saada poistettua ymparistosta ja ne aiheuttavat huolta veden-
kayttajille, on suositeltavaa pitdd PFAS-aineet harvennetusti viranomaisvalvonnan nayt-
teenottosuunnitelmassa, vaikka ne voitaisiin poistaa viranomaisvalvonnasta talousvesi-
asetuksessa esitetyin perustein. Tallgin tutkimustulokset paatyvat myds vedenkayttdjien
nakyville vesi.fi-palveluun.

Pinta- ja pohjavesien PFAS24-summapitoisuudet on todennakdisesti otettava huomioon
vesienhoidon tulevissa tila-arvioinneissa, silla tutkimuksessa oli naytteita, joiden pitoi-
suudet olivat suurempia kuin pohjavedelle ja pintavesille ehdotetut laatunormit.

Raakavesien bisfenoli A:n pitoisuuksista vain pieni osuus ylitti laboratorion maaritysrajan
ja suurimmillaankin pitoisuudet olivat vain noin 11 % talousveden laatuvaatimuksesta.
Talousveden viranomaisvalvonnassa bisfenoli A on tutkittava vaatimusten tayttymiskoh-
dassa eli vedenkayttajan hanasta otetusta naytteesta.
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Vaikka somaattisten kolifaagien maarat olivat raakavesissa paaosin alhaisia, ylittyi oma-
valvonnan toimenpideraja yhdessa pintavesindytteessa. Nonyylifenolin ja 17-beeta-est-

radiolin pitoisuudet olivat kaikissa raakavesinaytteissd pienempia kuin menetelmien
maaritysrajat.
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LIITE 1 PFAS-AINEIDEN MAARITYSRAJAT JA KESKIMAARAISET TULOKSET

Pohjavesi [ng/I] Tekopohjavesi [ng/I] Pintavesi [ng/I]
330 naytetta 71 naytetta 59 naytetta
CAS-numero Mé&éritysraja i Keskiarvo  Mediaani i Max Keskiarvo  Mediaani i Keskiarvo  Mediaani

6:2 FTOH (Fluorotelomeerialkoholi) 647-42-7 50 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:2 FTS (Fluorotelomeerisulfonaatti) 27619-97-2 0,3 ng/I 0 0,64 0,003 0 0 15 0,081 0 0 0,34 0,006 0
8:2 FTOH (Fluorotelomeerialkoholi) 678-39-7 10 ng/! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C604 (Perfluoro([Smetoksil,3dioksolaanidyylijoksi)HAc) ~ 1190931-41-9 1ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DONA (Dodekafluori-3H-4,8-dioksanonanoaatti) 919005-14-4 0,3 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HFPO-DA (GenX) 13252-13-6 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFBA (Perfluorobutaanihappo) 375-22-4 0,6 ng/I 0 51 0,206 0 0 2,2 0,437 0 0 25 1,451 1,3
PFBS (Perfluorobutaanisulfonihappo) 375-73-5 0,3 ng/I 0 12 0,070 0 0 0,62 0,042 0 0 0,44 0,035 0
PFDA (Perfluorodekaanihappo) 335-76-2 0,3 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFDOA (Perfluorododekaanihappo) 307-55-1 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFDOS (Perfluorododekaanisulfonihappo) 79780-39-5 1ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFDS (Perfluorodekaanisulfonihappo) 335-77-3 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*PFELtS (Perfluorietaanisulfonihappo) 354-88-1 3ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFHpA (Perfluoroheptaanihappo) 375-85-9 0,3 ng/I 0 2,8 0,074 0 0 16 0,129 0 0 0,72 0,349 0,375
PFHpS (Perfluoroheptaanisulfonihappo) 375-92-8 0,3 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFHXA (Perfluoroheksaanihappo) 307-24-4 0,3 ng/I 0 18 0,338 0 0 19 0,151 0 0 14 0,234 0
PFHxDA (Perfluoroheksadekaanihappo) 67905-19-5 0,3 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFHXxS (Perfluoroheksaanisulfonihappo) 355-46-4 0,1 ng/I 0 24 0,201 0 0 4,1 0,445 0 0 0,57 0,073 0
PFNA (Perfluorononaanihappo) 375-95-1 0,1 ng/I 0 3,9 0,049 0 0 22 0,632 0 0 0,27 0,165 0,17
PFNS (Perfluorononaanisulfonihappo) 68259-12-1 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFOA (Perfluoro-oktaanihappo) 335-67-1 0,1 ng/I 0 15 0,152 0 0 34 0,341 0,23 0,15 15 0,457 0,32
PFODA (Perfluoro-oktaanidekaanihappo) 16517-11-6 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFOS (Perfluoro-oktaanisulfonihappo) 1763-23-1 0,1 ng/I 0 3.8 0,145 0 0 13 0,716 0,14 0 14 0,246 0,205
PFOSA (Perfluoro-oktaanisulfonamidi) 754-91-6 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0,91 0,018 0 0 0,55 0,009 0
PFPeA (Perfluoropentaanihappo) 2706-90-3 0,3 ng/l 0 33 0,553 0 0 1,2 0,129 0 0 1.2 0,21 0
PFPeS (Perfluoropentaanisulfonihappo) 2706-91-4 0,3 ng/I 0 0,5 0,013 0 0 0,55 0,033 0 0 0 0 0
*PFPrA (Perfluoropropaanihappo) 422-64-0 3ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*PFPrS (Perfluoripropaanisulfonihappo) 423-41-6 3ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFTeDA (Perfluorotetradekaanihappo) 376-06-7 1ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFTrDA (Perfluorotridekaanihappo) 72629-94-8 1ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFTrDS (Perfluorotridekaanisulfonihappo) 791563-89-8 0,3 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFUdA (Perfluoroundekaanihappo) 2058-94-8 0,3 ng/I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PFUNDS (Perfluoroundekaanisulfonihappo) 749786-16-1 0,3 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*TFA (Trifluorietikkahappo) 76-05-1 50 ng/I 87 270 187,4 180 260 260 260,0 260 61 290 2344 260
*TEMS (Trifluorimetaanisulfonihappo) 1493-13-6 1 ng/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Laboratorion méaaritysrajan alittaneet tulokset huomioitu laskennassa nollana (0 ng/l)
*Hankkeen optionaaliset PFAS-yhdisteet, joiden naytemaarat erittin vahaiset (pohjavesi 9 kpl, tekopohjavesi 1 kpl, pintavesi 7 kpl)



