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ALKUSANAT

Taman esiselvityksen taustana on syksylla 2017 the Guardian-lehdessa julkaistu tutkimus,
jonka mukaan hanavesissa esiintyisi yllattavan suuria méaaria mikromuoveja. Tutkimuksen teetti
Orb Media network, eli erds suurten mediatoimijoiden yhteistydverkosto. Samainen verkosto
kaynnisti myods selvityksen pullovesien mikromuoveista. Tulokset saivat aikaan vilkkaan
keskustelun eri foorumeilla ympari maailmaa, mydés Suomessa. Tutkimuksessa oli mukana
vesinaytteitd Pohjois-Amerikasta ja Euroopasta, mutta ei Pohjoismaista. Siihen mennessé
mikromuoveja ei viela ollut ylipadnsa tutkittu pohjoismaisista juomavesista.

Mikromuovit Suomen talousvesissa —esiselvitys kaynnistettiin tammikuussa 2018. Taman
esiselvityksen tavoitteena oli 1) tarkastella, esiintyykd mikromuoveja erityyppisia
raakavesilahteita ja kasittelymenetelmia kayttavien vesilaitosten talousvesissd Suomessa, 2)
kehittdd menetelmd& mikromuovinaytteiden naytteenottoon ja analysointiin talousveden
valmistamiseen kaytettavasta vedestd ja 3) arvioida kirjallisuudesta perdisin olevien tietojen
perusteella ihmisten altistusta hanavedestd mikromuoveille suhteessa muihin lahteisiin.

Tassa raportissa esitellaan tutkimuksen tausta, kehitetty tutkimusmetodiikka ja esiselvityksen
tulokset ja niiden tulkinta. Raporttiin on sisallytetty myds lyhyt kirjallisuuskatsaus, joka osaltaan
paljastaa akuutin tarpeen menetelmien harmonisoinnille ja standardisoinnille. Lopuksi
tarkastellaan tuloksia riskinarvioinnin nédkdkulmasta ja nostetaan esiin keskeisimmat tietoaukot.

Hanketta rahoittivat Vesihuoltolaitosten kehittamisrahasto, Sosiaali- ja terveysministerié (STM),
Helsingin seudun ymparistopalvelut — kuntayhtyma (HSY), Nurmijarven Vesi ja Tuusulan
seudun vesilaitos-kuntayhtyma. Hankkeen toteutusta valvoi ohjausryhmé, johon kuuluivat
seuraavat asiantuntijat: Riina Liikanen (Vesilaitosyhdistys, VVY), Jarkko Rapala (STM), Paivi
Kopra/Saijariina Toivikko (Nurmijarven Vesi), Kari Korhonen (Tuusulan seudun vesilaitos-
kuntayhtyma) ja Veli-Pekka Vuorilehto (HSY).

Haluamme kiittaa erityisesti apulaistutkija Minna Sepposta (SYKE) vesinaytteiden esikasittelysta

ja mikromuovianalyyseista, vesilaitosten henkilokuntaa avusta ja asiantuntemuksesta
naytteenotossa.
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1 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Mikromuovit ovat tulleet mukaan ympariston tilan seurantaan merenhoidon velvoitteiden kautta
sitA mukaa kuin tiedot meriymparistoon paatyneen muoviroskan maarastd ja ongelman
laajuudesta ovat tdsmentyneet. Tiedeyhteisén huomio merten mikromuoviongelmaa kohtaan on
kasvanut kaytannossad koko 2000-luvun ajan lahestulkoon eksponentiaalisesti. Virallinen
(legitiimi) maaritelmé& mikromuoville puuttuu edelleen, mutta mm. International Organisation for
Standardization (ISO) -ryhmésséa tyoskennellaan parhaillaan aiheen parissa. Yleisesti kaytdsséa
olevan maaritelméan mukaan mikromuoveilla tarkoitetaan alle 5 mm:n kokoisia
muoviroskahiukkasia. Alarajana pidetaan usein 1 um kokoa, joskin kaytdnndssa tutkittavien
hiukkasten kokoa saatelevat kulloinkin kaytdssa olevat naytteenotto- ja analyysimenetelmat.
Mikromuovit ovat veteen liukenemattomia, eli ne sailyttavat vedessa hiukkasmuotonsa ja ovat
siten morfologiselta muodoltaan erilaisia kiinteita kappaleita tai kuituja. Vaikka mikroskooppisen
pienen roskan joukossa luonnollisestikin on myds monia muita materiaaleja kuten esimerkiksi
luonnonkuituja, ovat mikromuovit saaneet osakseen eniten huomiota. Voidaan hyvalla syylla
sanoa ettd mikromuovi on kaytdnnossa lahes synonyymi kaikelle mikroskooppisen pienelle
roskalle.

Mikroskooppisen pienten hiukkasten tunnistus ja niiden materiaalien maaritys vaatii
erikoismenetelmid, joiden soveltaminen on aikaa vievaa ja kallista. Yleensa tiettyyn kokoon asti
silmamaarainen arviointi riittdd muovipolymeerien erottamiseksi muista materiaaleista, ja apuna
voidaan liséksi kayttaa yksinkertaista sulatustestia, missa roskahiukkasta kosketetaan kuumalla
neulalla. Muovit muuttavat herkasti muotoaan ja sulavat, toisin kuin muut materiaalit
(esimerkiksi metalli, lasi, puu, paperi, hiekka).

Mikromuovit jaetaan kahteen tyyppiin sen mukaan, miten ne ovat muodostuneet.
Primaarimikromuoveilla tarkoitetaan hiukkasia, jotka ovat alunperinkin, ja tarkoituksellisesti,
hyvin pienid. Sekundaarimikromuovit puolestaan ovat hajonneet tai irronneet isommasta
kappaleesta kulumisen tai haurastumisen seurauksena.

Mikromuovit vaihtelevat kemialliselta koostumukseltaan samaan tapaan kuin isommatkin
muovit. Eri muoveilla on erilaisia fysikaalisia ominaisuuksia, jotka osaltaan vaikuttavat siihen,
mihin ja miten muovit vesiymparistossa kulkeutuvat. Tarkein ominaisuus on niiden tiheys
suhteessa ympardivaan veteen. Muovien tiheys eli niiden ominaispaino on pieni, muovit ovat
siis verraten kevyitd. Yleisimmat muovit, polyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP) kelluvat seka
makeassa ettd suolaisessa vedessa, mutta monet muut laadut, kuten polyeteenitereftalaatti
(PET), polyvinyylikloridi (PVC) tai polyesteri, uppoavat (Kuva 1). Ajan kuluessa todennakoisesti
myos vettd kevyempi mikromuovi vettyessdan vajoaa, kun sen pinnalle on kehittynyt tarpeeksi
paljon bakteereista ja muista veden pienelidistd koostuvaa kasvustoa eli biofilmi&.

Mikromuovien méaarastd Suomen ymparistdsséa on toistaiseksi tehty selvityksia lahinna Itameren
ulappa-alueilla, rannikkovesissé ja joistakin eliryhmistd (mm. Setéla ym., 2016, Budimir ym.,
2018, Railo ym., 2018). Ymparistotutkimuksen liséksi on viime vuosina selvitetty mikromuovien
kulkeutumista jatevedenpuhdistamojen kautta vastaanottaviin vesistoihin (Talvitie 2018). Vaikka
alan tutkimus on erittain aktiivista kaikkialla maailmalla, tarvitaan yha paljon kehittdmista myos
perusmenetelmiin, kuten naytteenottoon ja analysointiin. Esimerkiksi Euroopan laajuinen 24
tutkimuslaitoksen yhteinen JPI Ocean hanke Baseman (http://www.jpi-oceans.eu/baseman)
kaynnistettin  nimenomaan  kehittamaan analyysimenetelmid. My6s  pohjoismainen
ministerineuvosto ja HELCOM tukevat parhaillaan menetelmien harmonisointikehitysta
hankkeissaan.



http://www.jpi-oceans.eu/baseman
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Kuva 1. Muovipolymeerien kayttaytyminen tiheyden perusteella merivedessa (suolaisuus 35), lahde:
UNEP ja Grid-Arendal 2016).

Jarviveden mikromuovimaaria ja -tyyppeja selvitetdan parhaillaan Kallavedella Suomen
Akatemian  rahoituksella Suomen  ympaéristokeskuksen ja Itd-Suomen  yliopiston
yhteistutkimuksessa (2016-2020). Alustavat tulokset (Uurasjarvi ym. valmisteilla oleva
kasikirjoitus) pintavedesta osoittavat >300 um kokofraktiossa samantyyppisia maaria kuin mita
ltamerella (<1 kpl/m?® Setala et al., 2016) on havaittu. Muuten jarviveden, pohjaveden,
hanaveden tai pulloveden mikromuoveja ei ole Suomessa aiemmin tutkittu.

2 VESILAITOSTEN JA VERKOSTOJEN KUVAUS

2.1 Teilinummen vedenottamo (Nurmijarvi)

Teilinummen pohjavesialue on noin 1,5 km pituinen osa harjujaksosta. Pohjavesialueen
kokonaispinta-ala on 0,9 km? josta muodostumisalue on 0,58 km? Alueella arvioidaan
muodostuvan pohjavettd n. 1500 m?®paiva. Teilinummen pohjavesialue on luokiteltu seka
maaralliselta ettéa kemialliselta tilaltaan hyvéksi. Pohjavedenottamolta pumpataan paivittain n.
500-1000 m® luonnon pohjavetta Nurmijarven asukkaiden talousvedeksi. Ennen verkostoon
johtamista pohjaveden pH:ta nostetaan ilmastuksella ja vesi UV-desinfioidaan.

2.2 Janiksenlinnan tekopohjavesilaitos (Tuusula)

Raakavesi Janiksenlinnan tekopohjavesilaitokselle tulee Paijanteestd, Asikkalanselalta,
Paijannetunnelin kautta. Raakavesi imeytetdaan imeytysaltaiden ja -kaivojen kautta harjuun,
jossa vesi kulkeutuu 4-8 viikon viipyman aikana vedenottokaivoille, joista vesi pumpataan
Janiksenlinnan vedenkasittelylaitokselle. Tekopohjavetta kasitellaan paivittain n. 10 300 m®
Tuusulan, Keravan, Jarvenpaan ja Sipoon asukkaiden talousvedeksi. Laitoksen
puhdistusprosessi  koostuu esi-ilmastuksesta, hiekkasuodatuksesta (raudan poisto),
ilmastuksesta ja jalleen hiekkasuodatuksesta (mangaanin poisto), kalkkikivialkaloinnista ja UV-
desinfioinnista.

2.3 Vanhankaupungin vesilaitos (Helsinki)

Vanhankaupungin vedenpuhdistuslaitokselle raakavesi tulee niin ikdan Paijanteesta. Laitoksella
kasitelladn paivittdin n. 110 000 m*® vetta. Vedenpuhdistusprosessissa raakaveteen lisataan
ensimmaiseksi ferrisulfaattia, joka saostaa vedesséa olevaa orgaanista ainesta. Taman jalkeen
orgaaninen aines erotetaan vedesta selkeytysaltaissa ja hiekkakalkkikivisuodatuksessa, minka
jalkeen vesi desinfioidaan otsonilla. Desinfioinnin jalkeen veteen syotetdan hiilidioksidia
alkaliteetin lisddmiseksi (vahentda korroosiota). Jéljelld olevaa orgaanista ainesta poistetaan
viela aktiivihiilisuodatuksessa, jonka jalkeen vesi UV-desinfioidaan. Lopuksi vesi desinfioidaan
viela monoklooriamiinilla, ja alkaliteetti sdadetaan kalkkiveden ja hiilidioksidin avulla.



3 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEENESIKASITTELY

3.1 Suuren tilavuuden naytteet

Teilinummen pohjavedettd, Janiksenlinnan tekopohjavedetta ja kaikkien kolmen vesilaitoksen
puhdistettua verkostoon lahtevaa vettd suodatettin 500 | 20 pm nylonsuodattimelle.
Vanhankaupungin vesilaitoksen raakavetta eli Paijanteen jarvivetta saatiin suodatettua vain 30 |
suodattimen tukkeutumisen vuoksi (Kuva 2). Laboratoriossa suodattimille jaaneet hiukkaset
poimittiin materiaalianalyysiin yksitellen pinseteilla stereomikroskoopin avulla.

Kuva 2. Mikromuovien suodatusta suoraan naytteenottohanasta. Kuvassa naytevesi valuu suoraan
suodatinputkeen, jonne on asennettu 20 um suodatin. Putki on suojattu foliolla, jotta sinne ei paasisi
ulkoista kontaminaatiota (mm. huonepdly).

Liséksi valmistettiin kontrollindytteet, joiden avulla selvitettiin néytteen kasittelyn aiheuttamaa
mahdollista kontaminaatiota. Kontrollinaytteina toimivat suodattimet (0-naytteet), joita kasiteltiin
samalla tavalla kuin varsinaisia naytteita. Ainoastaan varsinainen veden suodatus jatettiin pois.
Kontrollinaytteista ei 16ytynyt mikromuovia (>50 pm).

3.2 Pienen tilavuuden naytteet

Pienen tilavuuden naytteet (2 1) otettiin kolmena rinnakkaisena naytteena jokaisen laitoksen
raakavedestd, puhdistetusta verkostoon lahtevasta vedestad ja verkostosta. Naytteet kerattiin
suoraan naytteenottohanoista lasipulloihin, minka jalkeen pullot suljettiin tiiviisti lasihioksellisella
korkilla. Ennen néaytteenottoa veden annettin valua hanasta vahintddn 5 minuuttia, jotta
putkistosta veden virtauksen alkaessa mahdollisesti irtoavat epapuhtaudet eivat tulisi
naytteisiin.



3.3 Pullovedet
Tutkimukseen valittiin kahden eri valmistajan pullovetta. 0,5-litran pullot hankittiin kaikki samalla
kerralla samasta kaupasta. Molemmista pullovesista tehtiin kolme rinnakkaisnaytetta.

3.4 Naytteen esikasittely ja kontaminaation hallinta

Pienen tilavuuden naytteet ja pullovedet (yht. 2 | per néayte) suodatettiin alipaineessa
hopeapinnoitetulle  kalvosuodattimelle  (huokoskoko 5 pum). Suodattimet  siirrettiin
suodatinrasioihin, ja niiden annettiin kuivua jattdmalla rasioiden kannet raolleen 20 tunnin
ajaksi. Naytteiden esikasittely ja kuivaus toteutettiin kokonaisuudessaan
laminaarivirtauskaapissa naytteiden kontaminaation valttamiseksi.

Naytteiden kontaminoitumisen minimoimiseksi kaikki naytteen kanssa kosketuksissa olevat
astiat ja tyovalineet pestiin huolellisesti Milli-Q-vedellda ennen kayttod. Naytteiden esikasittelyn ja
analyysin aikana tutkijat pukeutuivat valkoisiin laboratorioasusteisiin (100% puuvilla), eika
laboratoriohuoneessa ollut tekstiileja (verhot, matot, tuolit). Kontaminaatiotestien perusteella
iimavalitteinen kontaminaatio oli hyvin vahaista laboratoriotilassa eik& sitéd havaittu lainkaan
laminaarivirtauskaapissa 48 tunnin aikana.

4 MIKROMUOVIEN TUNNISTAMINEN

Mikromuovit analysoitiin mikroskooppiavusteisella fourier-muunnosinfrapunalaitteella (LFTIR).
Spotlight 200i -laitteisto koostuu kahdesta toisiinsa kytketysta yksikosta: FTIR-spetrometrista
(Spectrum Two, Perkin Elmer) ja mikroskoopista MD-MCT-detektorilla ja automaattisella
naytetasolla (Spotlight, Perkin Elmer). Naytteet analysoitiin seuraavin asetuksin: spektrialue
4000-600 cm™, spektriresoluutio 4 cm™ ja 18 ajoa. Hiukkasten identifiointi perustui mitatun
spektrin vertailuun kirjastospektreihin (kirjastossa 6000 spektrid).

Suuren tilavuuden naytteistd poimittin  muovia muistuttavat hiukkaset suodatinverkolta
pinseteilld ja ne asetettin ZnSe-ikkunan paalle transmittanssi-mittausta eli néytteen I[&pi
kulkeneen sateilyn mittaamista varten. Pienen tilavuuden naytteet ja pullovedet analysoitiin
suoraan hopeapinnoitetulta kalvosuodattimelta reflektanssi-mittauksella eli mittaamalla
naytteesta heijastunut sateily. Reflektanssimittauksissa kahdelta 5 mm x 5 mm alueelta valittiin
kaikki muovia muistuttavat hiukkaset analyysiin. Suodattimen efektiivisestéd pinta-alasta
analysoitiin siten 14 %.

5 TULOKSET JA POHDINTA

Suuren tilavuuden naytteista havaittin mikromuovia vain Nurmijarven Veden verkostoon
lahtevasta vedestd ja HSY:n raakavedestd. Ensin mainitusta naytteesta tunnistettiin kaksi
muovihiukkasta (polyeteeni ja polymetyylimetakrylaatti) 500 litrassa ja HSY:n raakavedestéa yksi
hiukkanen (olefin) 30 litrassa.

Pienen tilavuuden naytteista mikromuoveja loydettiin kaikista muista naytteista paitsi HSY:n
verkostovedesta. Verkostovesien mikromuovipitoisuuksien keskiarvot vaihtelivat valilla 0-9 kpl/I.
Kaikilla kolmella vesilaitoksella mikromuovien pitoisuuksissa havaittiin selke& laskeva trendi
raakaveden ja kasitellyn veden valilla. Tamé osoittaa vesilaitosten fysikaalisten ja kemiallisten
puhdistustekniikoiden poistavan tehokkaasti vedesta kiintoainetta.

Pienen tilavuuden naytteiden mikromuovien Ilukumaarallisiin tuloksiin on suhtauduttava
varauksella, silla tutkitun pienemman kokoluokan mikromuovien tunnistaminen ei ole yhta
luotettavalla tasolla kuin suuren tilavuuden naytteiden kohdalla. Myds rinnakkaisnaytteiden
valilla oli suurta vaihtelua, mika voi johtua matalista mikromuovien lukumaarapitoisuuksista.



Toisaalta rinnakkaisnaytteiden suuri suhteellinen keskihajonta on varsin tyypillista myos
aikaisemmin julkaistuissa tutkimuksissa.

Taman esiselvityksen perusteella ei voi vetaa johtopaatdksia mikromuovien esiintyvyydesta
kolmen tutkitun vesilaitoksen verkostovesistad tai verkostovesista laajemmin, silla naytteet on
otettu kertanaytteena yhdesta vesijohtoverkoston pisteestad ja hanasta. Vesijohtoverkoston ja
kiinteiston vesiputkiston kunnolla saattaa olla vaikutusta mikromuovien maariin, mutta se tulisi
selvittdd paljon laajemmassa tutkimuksessa, jossa nhaytteita kerattaisiin useista hanoista
erityyppisilta verkostoalueilta.

Toisesta pullotetusta lahdevedesta ei |6ydetty mikromuovia. Sen sijaan toisessa pullotetussa
lahdevedessa oli rinnakkaisnaytteiden valilla eroa: yhdesta kahden litran naytteesta ei l1oytynyt
mikromuovia, mutta kahdesta muusta kahden litran naytteesta tunnistettiin kummastakin kaksi
mikromuovihiukkasta. Aikaisemmin julkaistuissa kansainvalisissad tutkimuksissa on myds
osoitettu yksittaisten pullojen valilla olevan merkittavida eroja. Verrattuna edellda esitettyihin
verkostovesien lukumaarapitoisuuksiin pulloveden mikromuovipitoisuudet nayttaisivat olevan
melko samalla tasolla tai erot eivéat ole ainakaan tilastollisesti merkitsevia.

6 KATSAUS KIRJALLISUUTEEN

Talousveden ja pullotetun veden mikromuovit ovat puhuttaneet viime aikoina laajalti.
Taulukkoon 1 on koottu kuuden vertaisarvioidun julkaisun tulokset raaka-, vesilaitos-, verkosto-
ja pullovesista ja keskeisia tietoja tutkimusmenetelmista.

Tutkimukset voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan: 1) suuren tilavuuden néaytteista
(vahintaan useita satoja litroja) on méaaritetty 20 um ja sitd suuremmat mikromuovihiukkaset ja
2) pienen tilavuuden naytteista (alle litrasta muutamiin litroihin) on maéaritetty pienimmillaan 1
pum mikromuovihiukkaset. Raportoitujen mikromuovien pitoisuudet vaihtelevat tutkimusten valilla
suuresti. Pienimmillaan mikromuoveja (>20 pm) madritettiin raakavedesta 0-7 kpl/m® ja
hanavedesta 0 kpl/m3, kun taas korkeimmillaan raakaveden mikromuovipitoisuus (>1 pm) oli
3600 kpl/l ja pullovedessa 6300 kpl/l. Naiden kahden raakavesitutkimuksen valilla on vahintaan
500 000-kertainen ero mikromuovien lukumaarapitoisuuksissa.

Tulosten vertailu tutkimusten valilla on perusteltua vain silloin, kun tutkimuksissa on tarkasteltu
saman kokoluokan mikromuoveja. Kokoluokan lisdksi mikromuovien maérittdminen perustuu
erilaisiin tekniikoihin: varjaysmenetelma, elektronimikroskooppi, FTIR ja Raman, joista vain
kahdella viimeisella pystytaan kemiallisesti identifioimaan muoveja.

Tama lyhyt kirjallisuustarkastelu osaltaan osoittaa, ettd mikromuovitutkimus kaipaa kipedasti
harmonisoituja naytteenotto-, esikasittely-, identifiointi- ja kvantitointimenetelmia luotettavien ja
vertailukelpoisten tulosten takaamiseksi ja pitavien johtopaéatésten tekemiseksi.

7 RISKINARVIOINTI

Altistumme mikromuovihiukkasille ruuan, veden ja ilman kautta. Mikromuovihiukkasten
esiintymisesta elintarvikkeissa ja vedessd sekd niiden osuudesta ilman/sisailman
pienhiukkasissa on vield vain vahan tietoa, ja olemassa olevat tutkimukset eivéat ole valttAmatta
vertailukelpoisia. Taten juomaveden kautta saadun altistuksen osuutta kokonaisaltistukseen on
mahdoton arvioida nykytiedon perusteella.

Elintarvikkeista mikromuoveja on meren elavien lisaksi 16ytynyt hunajasta, oluesta ja suolasta.
Kaloissa mikromuovihiukkaset ovat paasaantoisesti loydetty kalojen ruuansulatuskanavasta.
Koska kalojen perkaamisen yhteydessa ruuansulatuskanava usein poistetaan eikd syoda,



Taulukko 1. Keskeisia tietoja aikaisemmin julkaistuista vertaisarvioiduista tutkimuksista.

Artikkeli INEW G Pitoisuus Yksikko | Hiukkas- | Nayte- Maaritysmenetelma Muuta
koko tilavuus

Kosuth ym. (2018) Hanavesi 0-61 kpl/l 25um 051 Rose Bengal — Antropogeenisia hiukkasia,

varjays, mikroskooppi siis sellaisia joihin vari ei
tarttunut ja kestivat
mekaanista rasitusta

Mintenig ym. (2019) Raakavesi 0-7 kpl/m®*  >20 pm  300-10001  Kuvantava FTIR Raakavesi otettiin pohjave-
sikaivosta, monivaiheinen
Hanavesi 0 1200—1500 | naytteenesikasittely; havai-
tut hiukkaset 50—150 pm
Pivokokonsky ym. Raakavesi 1500—3605* kpl/I >1 pm 9-27 1 Kvantitointi SEM:l1& Mikromuovien kvantitointi
(2018) (+FTIR+Raman) perustuu SEMiin,
Verkostoon 340—630* Naytetilavuudet: SEM 27 |,
lahteva vesi spektr.: 9 |
Mason ym. (2018) Pullovesi 0,2—30 (>100 pm) kpl/l >6,5um 0,5-21 6,5—100 um: Nile red  Pienista hiukkasista
3-2200 (6,5-100 —varjays, optinen laskettiin varjaytyneet
Hm) mikroskooppi hiukkaset
>100 um: NR + FTIR
Pullovesi 2600-6300* kpl/l >lpm 0,251 HRaman RSD:it= 1

Schymanski ym. (2018) RV 2241 kpl/l >1 um 0,7-1,51 pRaman Tulokset esitetty jakamalla
mikromuovit neljaén
kokoluokkaan.

*Artikkelissa ilmoitettujen keskiarvojen vaihteluvali



kaloja ei pidetd merkittavanad mikromuovialtistuksen lahteend ihmiselle. Sen sijaan simpukat
voivat toimia altistuksen lahteena ja niista on mitattu mikromuoveja 360-470 kpl/kg (EFSA
2016). Hunajasta mikromuoveja on loydetty 9-166 kpl/kg, suolasta 7—680 kpl/kg ja oluesta 17—
25 kpl/l (EFSA 2016).

Englannissa tehdyn tutkimuksen mukaan kotona yhden ruokailun aikana halkaisijaltaan
juomalasin kokoiselle alustalle laskeutui 14 muoviperdista kuitua ja lautaselle 114 kuitua
samassa ajassa (Catarino ym., 2018). Sama tutkimus arvioi, ettd paivassa altistutaan kotipdolyn
siséltamille muoviperaisille kuiduille 37-187 kpl verran. Sisdilman pdlyn mikromuovimaarat
voivat vaihdella huomattavasti ja riippuvat mm. asunnon asukasmaarasta, kalustuksesta,
ilmanvaihdosta ja siivouksesta.

Euroopan ruokaturvallisuusvirasto on arviossaan todennut, ettd mikromuoveille altistumisesta,
niiden kulkeutumisesta ruuansulatuskanavassa ja partikkeleiden toksisista ominaisuuksista on
lian vahan tietoa, jotta riskinarviointi voitaisiin tehda (EFSA 2016).

Mikromuovien koko on tarkea tekija niiden elimistéon imeytymisen kannalta ja nykykasityksen
mukaan vain pieni osa mikromuovihiukkasista kykenee lapéisemaan suolen seinaméan. Yli 150
um hiukkaset eivat paase ruuansulatuskanavasta sisaan muualle elimistéon ollenkaan ja
kokoluokan 1,5 pm — 150 pm hiukkasista on arvioitu, etta 0,3 % pystyy mahdollisesti
siirtymaan/siirretaén suolesta muualle elimistoon. Tietoa siita, mitd naille hiukkasille elimistossa
tapahtuu ja mitéa niiden aiheuttamat mahdolliset haitat ihmiselle ovat, ei nykyaan viela ole.

Mikromuovihiukkaset voivat siséltaa niihin joko liséttyja tai niihin ymparistosta kerdantyneita
kemikaaleja. Naita ovat esim. bisfenoli-A (BPA), ftalaatit ja bromatut tulentorjuntakemikaalit. Se
mahdollinen lisdaltistus, mink& mikromuovihiukkasten sisaltaméat kemikaalit aiheuttavat
yhdisteiden muista lahteista tulevan kokonaisaltistuksen lisdksi on arvioitu tuoreessa
tutkimuksessa merkityksettomaksi (Rist ym., 2018).

8 JOHTOPAATOKSET

e Tutkittujen vesilaitosten prosessit poistavat tehokkaasti hiukkasia raakavedesta.

e Litrasta vesijohto- tai pullovettd voi I0ytya muutamia yli 10 um kokoisia muovihiukkasia.

e Mikromuovien naytteenotto- ja analyysimenetelmid on valttamatontd kehittaa,
harmonisoida ja standardisoida, jotta tuloksia pystytaan vertailemaan tutkimusten valill&.

e Tutkittavalla hiukkaskoolla ja myds niiden muodolla on suuri vaikutus
naytteenottomenetelmia ja analyysimenetelmia suunniteltaessa.

¢ Riskinarvioinnin osalta taytyy saada tarkempaa tietoa altistumisen kokonaismaarasta ja
laadusta sekd muovihiukkasten mahdollisten haittojen annos-vastetietoa, ennen kuin
mikromuovihiukkasten riski pystytaan luotettavasti arvioimaan.

e |hmiset voivat altistua mikromuoveille my6s ravinnon ja hengitysilman kautta, mutta
toistaiseksi eri altistusreittien suhteellisia merkityksia mikromuovien kokonaisaltistukseen
ei tunneta.
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