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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Suomen ymparistokeskus tutki 13:n Suomen alueelta ltdmereen laskevan joen PFAS-yhdisteiden
summapitoisuuksia vuonna 2016-2017 ja Vantaanjoessa todettiin selkedsti suurimmat PFAS
pitoisuudet (Vaha ym. 2019). Vantaanjoessa 23 PFAS-yhdisteen keskimaarainen
summapitoisuus oli yli viisinkertainen seuraavaksi korkeimman summapitoisuuden
omanneeseen Porvoonjokeen ndahden. Vuosina 2020-2021 Vantaanjoen PFAS pitoisuuksista
saatiin lisatietoa VHVSY ry:n Vantaanjoen PFAS-hankkeen myota (Junttila ym. 2021).

Hankkeessa selvitettiin mm. Vantaanjoen vesistOalueen eri osavaluma-alueiden osuuksia
Vantaanjoesta Itdmereen paatyvassa PFAS-kuormituksessa. Osavaluma-aluetarkastelussa PFAS-
ominaiskuormituksen osalta esiin nousi erityisesti Vantaanjoen alajuoksun alueita, mutta myos
latvaosissa sijaitseva Riihimden Arolamminkosken ylapuolinen alue ennen Karajakoskea. Myos
Vantaanjoen suurimpaan sivuhaaraan, Keravanjokeen, laskevan Rekolanojan valuma-alueelta
todettiin tulevan merkittava PFAS-kuormitus.

Jatevedenpuhdistamoille tulevaa ja niiltd |ahtevaa, kasiteltya vetta, tutkittiin PFAS yhdisteiden
osalta Riihimaelld ja Hyvinkddn Kaltevassa. Jatevedenpuhdistamoiden kasitellyn jateveden
vaikutus jokiveden PFAS-yhdisteprofiileissa nakyi hyvin selkeasti, ja ne vaikuttavat jokivesien
PFAS-kuormaan erityisesti Vantaanjoen ylajuoksulla. Jatevedenpuhdistamojen lisdksi jokivesiin
paatyy PFAS-yhdisteitd muistakin ldhteista. Monin paikoin jokivesien PFAS-pitoisuudet olivat
korkeimmillaan syksylld, kun pintavalunnan mukana hulevesienkin vaikutus on merkittava.
Vantaanjoen PFAS-hankkeessa tutkittiin 18:a yhdistettd, joista enimmilldan 15:3 eri yhdistetta
havaittiin Riihimden keskustan tuntuman hulevesindytteessa. Vantaanjoen PFAS-hankkeessa
tutkittiin pohjavesien PFAS-pitoisuuksia ottamalla yhteensa nelja naytetta, kaksi Riihimaeltd ja
kaksi Hyvinkaalta. Kaikissa pohjavesindytteissd havaittiin PFAS-yhdisteitd ja suurimmat
pitoisuudet todettiin vanhojen kaatopaikkojen ldheisissa havaintoputkissa.

Vantaanjoen vesistdalueella tehtiin laaja tutkimus jokivesien ja pohjavesien hydraulisista
yhteyksistd vuosina 2010-2011, jossa paikannettiin yli 250 pohjaveden purkautumispaikkaa
jokivarsilla, osoittaen pohjaveden merkittdvan roolin jokien virtaamissa, etenkin
alivirtaamakausilla (Kivimaki ym. 2013). Samassa tutkimushankkeessa todettiin myos jokivesien
imeytymistd pohjavesiin ja pdatymistda myoOs vedenottokaivoihin esimerkiksi Herajoen
vedenottamolla. Jokivesissa paikoin runsaana esiintyvien PFAS-yhdisteiden paatyminen niihin
hydraulisessa yhteydessa oleviin pohjavesiesiintymiin voisi paikoin aiheuttaa merkittavia riskeja
pohjaveden laadulle.

Vuonna 2022 VHVSY sai rahoitusta PFAS-yhdisteiden selvitykseen laajemmin taajama-alueiden
pohjavesissa Uudenmaan ELY-keskukselta ja K.H Renlundin saatiolta. Tutkimusalueiksi valittiin
aiempien tietojen perusteella Riihimaelld, Vantaanjoen vyldjuoksulla, sijaitseva Herajoen
pohjavesialue ja Vantaalla/Keravalla sijaitseva Rekolanojan valuma-alue, joka on yhteydessa
Koivukyldan ja Valkealdhteen pohjavesialueisiin. Naytteitd otettiin kolmena vuodenaikana:
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touko—kesdkuussa, elokuussa ja lokakuussa. Naytteitd otettiin pohjaveden havaintoputkista,
vedenottokaivoista seka pintavesista pohjavesialueiden yhteydesta.

Naytteenottopaikkojen valinta perustui arvioituihin potentiaalisiin PFAS-pdastolahteisiin seka
yhdisteiden aiheuttamaan riskiin vedenotolle. Potentiaaliset PFAS-paastoldahteet arvioitiin
SYKEN maaperdan tilan tietojarjestelmdn kohteiden tarkastelulla tutkimusalueilla.
Merkittavimmiksi paastolahteiksi arvioitiin yhdyskuntajatteen kaatopaikat ja -kasittelylaitokset,
metalli- ja kemianteollisuuden laitokset seka pilaantuneet maa-alueet. Naytteenottoa varten ei
ollut mahdollista asentaa uusia pohjaveden havaintoputkia ja pohjavesialueiden ulkopuolella ei
useimmiten sijaitse kattavaa havaintoputkiverkostoa, joten naytteenottopisteiden valintaan
vaikutti merkittavasti olemassa olevien naytteenottoon soveltuvien havaintoputkien
hyodyntaminen.

2 Tutkimusalueet

2.1 Riihimaki, Herajoen pohjavesialue

Herajoen pohjavesialueen paaasiallisen pohjavesivaraston muodostaa Herajoen ja Vantaanjoen
jokilaaksossa savenalaisena piiloharjuna jatkuva harjujakso, johon varastoituu sora- ja hiekka-
alueilla muodostunutta pohjavettd sekd ympardivilta kallio- ja moreenimailta savenalaisiin
irtomaakerroksiin kerddantyvaa pohjavetta (Kuva 1). Piiloharjun sora- ja hiekkakerrokset jatkuvat
savenalaisina myos Silmakenevan alueella, ulottuen paikoitellen maanpintaan asti pienialaisina
hiekkakumpareina (Ahonen ja Valjus 2009). Vantaanjoen uoma kulkee Silmakenevan lapi.

Tulvavaara- ja tulvariskikarttojen arvioiden perusteella Herajoen vedenottamo sijaitsee
merkittavalla tulvariskialueella, jossa kerran 20 vuodessa (yleinen tulva) Herajoen vesi voi tulvia
vedenottamon itd- ja eteldpuoliselle peltoalueelle (Tulvakeskuksen Tulvakarttapalvelu).
Herajoen pohjavesialueen veden laatuun voivat vaikuttaa seka Herajoen ettd Vantaanjoen
tulviminen. Tulvien aiheuttamista ongelmista esimerkkind on kesallda 2004 tulvajakson
yhteydessd havaittu Herajoen pohjavedenottamon raakaveden hygieenisen laadun
heikkeneminen (Kivimaki 2014).

Herajoen tutkimusalueella oli 16 ndytepistettd, joista 14 pohjavedelle ja 4 pintavesille.
Pohjavesindytteet otettiin pddosin Herajoen pohjavesialueen sisaltd, mutta kaksi ndytepistetta
sijaitsi myos Pohjavesialueen rajojen ulkopuolella. Pohjavesindytteitd otettiin Mattilan
pienteollisuusalueelta ja sen pohjoispuolelta, lannestd Riuttan alueelta, Herajoen
vedenottamon ldheisyydesta ja Korttionmden entisen kaatopaikan lansipuolelta.
Pintavesindytteet otettiin Herajoen alaosasta ennen joen liittymistd Vantaanjokeen ja
Vantaanjoesta ennen Riihimden jatevedenpuhdistamon purkuputkea, purkuputken jalkeen ja
Herajoen liittymisen jalkeen Arolamminkoskesta.
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Kuva 1. Riihimden tutkimusalueen maaperé ja naytepisteiden sijainti.
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2.2 Vantaa, Rekolanojan valuma-alue

Rekolanojan valuma-alue on padosin rakennettua taajama-aluetta ja alueen eteldosissa valuma-
alue on yhteydessd Koivukyldn ja Valkealdhteen pohjavesialueisiin (Kuva 2). Valuma-alueen
maapera on suurelta osin savea ja kalliopaljastumia. Rekolanojan valuma-alueen eteldpuolella
Valkealdhteen pohjavesialueella sijaitsee myds Hakkilan teollisuusalue, jossa on pitka historia
erilaisilla toiminnailla.

Valkealahteen pohjavesialue voidaan maaperdolosuhteiden perusteella jakaa kolmeen osa-
alueeseen: 1) Keravanjoen lansipuolella sijaitseva Hiekkaharjun muodostuma; 2)
Keravanjokilaakson savipeitteiset vettd johtavat maakerrokset; 3) Keravanjoen itdpuolinen
Hakkilanharjun muodostuma. Valkealdhteen pohjavesialueella pohjaveden virtaussuuntiin
vaikuttavat oleellisesti Keravanjoen laaksopainanne ja monin paikoin pohjavedenpinnan
ylapuolelle kohoavat kalliokohoumat, jotka muodostavat pohjavedenjakajia. Kalliokohoumat
toimivat vedenjakajina mm. Hakkilan teollisuusalueen lounaisosassa, Rusokallion alueella seka
Valkealdhteen ja Koivukyldan pohjavesialueiden valilla (Ahonen ja Valli 1998). Hakkilanharjun
keskiosassa, missa kalliokynnykset eivat estd virtausta, pohjavedet virtaavat lanteen-
luoteeseen, kohti Keravanjokilaaksoa. Savikon peittdamaan Valkealdhteen kallioaltaaseen on
hydraulinen yhteys Keravanjoen alitse lannestd, Rekolanojan suunnalta, ja mahdollisesti myds
Hiekkaharjun suunnalta. Hiekkaharjun pohjavesia purkautuu myoés Rekolanojaan, ja etenkin
alivirtaamakautena pohjaveden osuus Rekolanojassa virtaavassa vedessd on merkittava.
Hiekkaharjun koillisreunalla on ennen alueen rakentamista ollut lahteitd, mutta nykyiselldaan
pohjavettd purkautuu rakentamisen yhteydessa tehtyjen putkitusten kautta avo-ojiin (Kivimaki
2015).

Rekolanojan tutkimusalueella oli yhteensd 14 naytepistettd, joista 10 pohjavedelle ja 4
pintavesille. Pohjavesindytepisteistd 3 oli Helsingin seudun varavesildhteind toimivia
vedenottokaivoja, yksi metallien kierratysta harjoittavan yrityksen kaytossa oleva rengaskaivo
ja kuusi pohjavesiputkea. Pintavesindytteista kaksi sijaitsi Rekolanojassa ja kaksi Keravanjoessa.
Keravanjoen yldvirran puoleiset ndytteet otettin 2 km ennen Rekolanojan liittymista
Keravanjokeen, Hanalan virtaamamittausaseman kohdalta, ja alavirran puoleiset naytteet
Tikkurilan eteldosassa sijaitsevan Kielotien sillan alta, 4 km Rekolanojan liittymisen jalkeen.
Pohjavesindytteitd otettiin Hakkilan teollisuusalueelta, ja Koivukylan vedenottamon
laheisyydesta seka Rekolanojan yldjuoksun alueelta, Savion jatteidenkasittelylaitosten alueelta.
Suurin osa Rekolanojan valuma-alueesta ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella ja pohjaveden
havaintoputkiverkosto oli keskittynyt Hakkilan  teollisuusalueelle ja Savion
jatteidenkasittelyalueelle. Hakkilan teollisuusalue ei sijaitse Rekolanojan valuma-alueella, mutta
alueen pohjavesilla on yhteys Keravanjokeen.
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Kuva 2. Rekolanojan tutkimusalueen maapera ja naytepisteiden sijainti.

VHVSY Raportti 19/2023 -8-



3 Naytteenotto ja tutkimusmenetelmat

Pohjavesindytteita otettiin valilld touko—lokakuu 2022 yhteensa 55 kpl ja pintavesindytteitd 23
kpl. Naytteenottoajankohdat pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne edustaisivat eri vaiheita
pohjaveden vuodenaikaisvaihtelussa ja jokien virtaamissa. Naytteet sdilytettiin naytteenoton
jalkeen laboratoriolle asti kylmalaukuissa.

3.1 Pohjavedet

Pohjavesindytteenotossa noudatettiin pddosin standardia SFS-ISO 5667-11:2009 Guidance on
sampling of groundwaters. Naytteenoton menettelytapaohjeessa on huomioitu myds Suomen
pohjavesiolosuhteisiin  ja  kansallisiin  kaytantoihin liittyvat tdsmennykset oppaissa
Pohjavesindytteenotto (Suomen ymparistd 48/2008) ja Vesiympdristélle vaarallisia ja haitallisia
agineita koskevan lainsddddnnén soveltaminen — Kuvaus hyvistd menettelytavoista
(Ymparistoministerion raportteja 19/2018). Ennen naytteenottoa mitattiin pohjaveden pinnan
taso. Taman jalkeen esipumpattiin vettd vahintdan 3 x putken vesitilavuuden verran, minka
jalkeen otettiin naytteet laboratoriomaarityksia varten. Esipumppauksen teho sdadettiin
putkikohtaisesti putken antoisuuden perusteella. Kenttamittarin (YSI professional plus Quatro)
anturi kytkettiin lapivirtauskammioon, jonka lukemien (lampétila, pH, sahkonjohtavuus, happi,
hapetus-pelkistys-potentiaali) tasaannuttua otettiin naytteet. Naytteenottopumppuina
kaytettiin muovisia Super Twister — tai Twister pohjavesindytteenottopumppuja, joiden
nostosyvyydet ovat 27 ja 18 m.

3.2 Pintavedet

Pintavesindytteet otettiin jokien tai purojen rannoilta suoraan pulloihin teleskooppista
jatkovartta kayttden. Naytteenoton yhteydessa mitattiin myos veden lampdtila.

3.3 Virtaamamittaus

Rekolanojan tutkimusalueella tehtiin myds virtaamamittauksia pisteissd Re6,3 ja ReO
kasikayttoisella akustisella dopplernopeusmittarilla (SonTek FlowTracker®), jotta kyseisten
pisteiden PFAS kuormitusta voitaisiin arvioida. Lisdksi Keravanjoen pisteessa Kel2 sijaitsee
Suomen ymparistokeskuksen yllapitama virtaamamittausasema. Riihimaella Herajoessa tai
Vantaanjoen yldjuoksulla ei ollut kdytossa virtaamamittausasemia eika kasikayttéinen mittari
soveltunut valittuihin naytepisteisiin.
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3.4 Laboratorion analyysimenetelmat

Vesindytteet toimitettiin 1-7 tunnin kuluessa naytteenotosta Eurofins Oy:n Helsingin Viikissa
sijaitsevaan toimipisteeseen, josta ne siirtyivat seuraavan vuorokauden aikana kasittelyyn
Eurofins environment testing Finland Oy:n akkreditoituun testauslaboratorioon Lahteen
(akkreditointitunnus T039). PFAS yhdisteiden osalta naytteista tutkittiin 50 eri yhdistetta, jotka
on esitetty Analyysimenetelmand  kdytettiin  nestekromatografia-
kaksoismassaspektrometriaa (LC-MS/MS).

Taulukossa 1.

Taulukko 1. Vesindytteista tutkitut PFAS-yhdisteet ja yksittdisten havaintojen lukumaarat kullekin
yhdisteelle. Yhdisteet mainitaan tekstissa kayttden niiden lyhenteita.

CAS-numero Nimi lyhenne PFAS luokka Havaintojen
maara

2355-31-9 Metyyliperfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo NMeFOSAA FASAA
2806-24-8 Perfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo FOSAA FASAA
2991-50-6 Etyyliperfluoro-1-oktaanisulfonamidoetikkahappo EtFOSAA FASAA
763051-92-9 11-Kloorieikosafluoro-3-oksoundekaani-1-sulfonaatti 8:2 CI-PFESA CI-PFAES
756426-58-1 9-klooriheksadekafluoro-3-oksononaani-1-sulfonaatti 6:2 CI-PFESA CI-PFAES
678-41-1 Bis(1H,1H,2H,2H-perfluoro-dekyyli)fosfaatti 8:2 DiPAP PAP
57677-95-9 Bis(1H,1H,2H,2H-perfluoro-oktyyli)fosfaatti 6:2 DiPAP PAP
113507-82-7 Perfluoro(2-etoksietaani)sulfonaatti PFEESA PFESA
919005-14-4 4,8-Diokso-3H-perfluorononaanihappo ADONA PFECA
65294-16-8 Perfluoro-2,5,8-trimetyyli-3,6,9-trioksododekaanihappo HFPO-TeA PFECA
13252-13-6 Perfluoro-2-metyyli-3-oksoheksaani-happo GenX, HFPO-DA PFECA
151772-58-6 Perfluoro-3,6-dioksoheptaanihappo NFDHA/3,6-OFHp PFECA
377-73-1 Perfluoro-3-metoksipropaanihappo PFMPA PFECA
863090-89-5 Perfluoro-4-metoksibutaanihappo PFMBA PFECA
13252-14-7 Perfluoro-2,5-dimetyyli-3,6-dioksononaanihappo HFPO-TA PFECA
757124-72-4 1H,1H,2H,2H-Perfluoroheksaanisulfonaatti 4:2 FTS FTSA 2
27619-97-2 1H,1H,2H,2H-Perfluoro-oktaanisulfonaatti 6:2 FTS FTSA 18
39108-34-4 1H,1H,2H,2H-Perfluorodekaanisulfonaatti 8:2 FTS FTSA 2
30334-69-1 Perfluorobutaanisulfonamidi PFBSA FASA 1
41997-13-1 Perfluoro-1-heksaanisulfonamidi FHxSA FASA 5
754-91-6 Perfluorioktaanisulfonamidi PFOSA FASA
376-72-7 5H-Perfluoropentaanihappo 5H-PFPeA FTCA 4
1546-95-8 7H-Dodekafluoriheptaanihappo HPFHpA FTCA
70887-84-2 2H-Perfluoro-2-decenoic acid 8:2 FTUCA FTCA
76-21-1 9H-Perfluorononaanihappo 9H-PFNA FTCA
375-73-5 Perfluorobutaanisulfonaatti PFBS PFSA 42
2706-91-4 Perfluoropentaanisulfonaatti PFPeS PFSA 9
355-46-4 Perfluoroheksaanisulfonaatti PFHxS PFSA 56
375-92-8 Perfluoroheptaanisulfonaatti PFHpS PFSA 3
1763-23-1 Perfluoro-oktaanisulfonaatti PFOS PFSA 67
355-24-0 Perfluoro-4-etyylisykloheksaanisulfonaatti PFECHS PFSA 9
68259-12-1 Perfluorononaanisulfonaatti PFNS PFSA
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335-77-3 Perfluorodekaanisulfonaatti PFDA PFSA
749786-16-1 Perfluoro-1-undekaanisulfonaatti PFUdS PFSA
79780-39-5 Perfluorododekaanisulfonaatti PFDoS PFSA
791563-89-8 Perfluoro-1-tridekaanisulfonaatti PFTrDS PFSA
375-22-4 Perfluorobutaanihappo PFBA PFCA 42
2706-90-3 Perfluoropentaanihappo PFPeA PFCA 41
307-24-4 Perfluoroheksaanihappo PFHxA PFCA 51
375-85-9 Perfluoroheptaanihappo PFHpA PFCA 42
335-67-1 Perfluoro-oktaanihappo PFOA PFCA 58
375-95-1 Perfluorinonaanihappo PFNA PFCA 13
335-76-2 Perfluorodekaanihappo PFDA PFCA
2058-94-8 Perfluoroundekaanihappo PFUNA PFCA
307-55-1 Perfluorododekaanihappo PFDoA PFCA
72629-94-8 Perfluorotridekaanihappo PFTrDA PFCA
376-06-7 Perfluorotetradekaanihappo PFTA PFCA
67905-19-5 Perfluoroheksadekaanihappo PFHxDA PFCA
16517-11-6 Perfluoro-oktaanidekaanihappo PFODA PFCA
172155-07-6 Perfluoro-3,7-dimetyylioktaanihappo P37DMOA PFCA

PFAS-yhdisteiden lisdksi naytteista tutkittiin veden laadun muitakin parametreja Helsingin
Viikissa sijaitsevassa Metropolilab Oy:n laboratoriossa (akkreditointitunnut T058). Muut tutkitut
parametrit ovat esitettyind Taulukossa 2.

Taulukko 2. Vesinaytteista tutkitut muut laatuparametrit.

parametri huomautukset

sulfaatti, SO4 (mg/1)

kloridi, Cl (mg/l)

viri (mg Pt/l)

ammoniumtyppi, NH4-N (mg/I)

nitraattityppi, NO3-N (mg/I)

nitriittityppi, NO2-N mg/I)

sameus (FNU)

pH

sdhkonjohtavuus 25 C (mS/m)

alkaliniteetti (mmol/I)

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

kemiallinen hapenkulutus, CODw, (mg/1)

kokonaisorgaaninen hiili TOC (mg/I) muutamalle nayttelle tehty DOC:n sijaan

liuennut orgaaninen hiili DOC (mg/I)

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

fluoridi muutamalle naytteelle tehty fluorin
taustapitoisuuden selvittamiseksi
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4 Tulokset

4.1 Havaitut PFAS-yhdisteet

Kaikista pohjavesindytteista 87 %:ssa havaittiin vahintaan yhta 50:3 tutkitusta PFAS-yhdisteesta
pitoisuusvalilld 0,1-1 700 ng/l. Pintavesien osalta kaikissa naytteissa havaittiin vahintdan yhta
PFAS-yhdistetta pitoisuusvalilla 0,3—15 ng/l. Kaiken kaikkiaan 19 eri PFAS-yhdistettd havaittiin
laboratorion maaritysrajan ylittavina pitoisuuksina tdman tutkimuksen naytteissa. Pohjavesissa
yleisimmin tavatut yhdisteet olivat PFOS ja PFHxS, joita tavattiin 80 %:ssd ja 76 %:ssa kaikista
pohjavesindytteistd. Pintavesissa yleisimmin maaritysrajan ylittavana pitoisuutena tavattiin
kaikissa ndytteissa PFOS:ia ja 91 %:ssa PFOA:a.

Kaikkien tutkittujen PFAS-yhdisteiden summapitoisuudet (3s0PFAS) olivat pohjavesinaytteissa
valilla 0-3959 ng/l, keskiarvon ollessa 148 ng/l. Pintavesien osalta summapitoisuudet olivat
valilla 0,9-113 ng/l keskiarvon ollessa 22 ng/l. Pohjavesien osalta PFAS-yhdisteiden
summapitoisuuden keskiarvoa nostaa huomattavasti kaikkein suurimmat pitoisuudet omannut
ndytepiste, jota ilman pohjavesien keskiarvo oli 14 ng/I.

Tutkimusalueiden  valilla  oli  eroavaisuuksia =~ PFAS-yhdisteiden  keskimaaraisessa
kokonaispitoisuudessa sekd myds pinta- ja pohjavesien keskimaaraisissa PFAS-koostumuksissa.
Kuvassa 3 on esitelty Yleisimpien PFAS-ryhmien jakautuminen tutkimusalueittain ja
naytematriiseittain. Pintavesissa oli molemmilla tutkimusalueilla keskimaarin korkeampia PFAS-
summapitoisuuksia, mutta Rekolanojan tutkimusalueella ero pinta- ja pohjavesien valilla oli
selkedsti pienempi summapitoisuuden osalta. Kuvassa 3 ei ole otettu huomioon Rekolanojan
tutkimusalueella sijainnutta naytepistetta KERCA U7, koska PFAS-pitoisuudet olivat siina yli 100-
kertaisia muihin pisteisiin ndhden ja sen mukaan ottaminen tekee vertailusta hankalaa.

Fluorotelomeerihappojen osuus pohjavesissa oli erittdin pieni ja ainoat pohjavesissad tavatut
yhdisteet olivat yhdistettd 6:2 TFS, jota todettiin Herajoen nédytepisteissd 5/96 ja 1/97 elokuussa
alle nanogramman pitoisuuksina. Pintavesissa fluorotelomeerihappojen osuus oli Rekolanojan
naytteissa keskimaarin hieman korkeampina pitoisuuksina.

Rekolanojan pohjavesindytteissa todettiin ilman KERCA U7 naytepisteen tuloksiakin PFCA- ja
PFSA- yhdisteitd keskimaarin  kaksinkertaisina  pitoisuuksina  verrattuna Herajoen
pohjavesindytteisiin. Rekolanojan pohjavesindytteiden PFSA-pitoisuudet olivat myos
keskimaarin korkeampia verrattuna saman alueen pintavesinaytteisiin.
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Kuva 3. Hankkeen naytteiden keskimaaraiset PFAS-pitoisuudet alueittain ja matriiseittain
ryhmiteltyina ja jaoteltuna tarkeimpiin PFAS-ryhmiin.

Pohjavesindytteiden keskimaadrdinen PFAS-koostumus oli Rekolanojan ja Herajoen
tutkimusalueilla samankaltainen, mutta eroavaisuuksia nakyi esimerkiksi PFPeA:n ja PFBS:n
suhteellisissa osuuksissa (Kuva 4). Lisdksi Herajoen pohjavesindytteissd ja Rekolanojan
pohjavesindytteissd tavattiin toisistaan poikkeavia paaryhmien ulkopuolisia PFAS-yhdisteita
(PFECHS, 6:2 FTS ja FHxSA). Kuvan 4 tietolahteeseen on sisdllytetty my6s Rekolanojan
tutkimusalueella sijaitsevan poikkeuksellisen korkeita PFAS-pitoisuuksia sisaltaneen
pohjavesiputki KERCA U7:n tulokset.

Pintavesien osalta Herajoen alueen naytteissd PFHxA:n keskimd&araisesti suurempi osuus ja sité
vastoin Rekolanojan alueen pintavesindytteiden suurempi PFPeA:n osuus olivat
huomattavimpia eroja. PFHxA:n ja muidenkin PFAS yhdisteiden pitoisuudet kasvavat
huomattavasti pisteiden V93 ja V91 vililla, jossa Riihimden jatevedenpuhdistuslaitos sijaitsee.
Vantaanjoen PFAS-hankkeessa tutkittiin  Riihimden jatevedenpuhdistamolta |dhtevan
puhdistetun jateveden PFAS-pitoisuuksia ja niissa todettiin merkittavasti PFCA-yhdisteisiin
kuuluvia PFHxA, PFPeA, PFHpA ja myds PFOS, mutta silloiseen PFAS-analyysivalikoimaan ei
kuulunut yhta kattavasti nyt tutkittuja PFAS-prekursoriyhdisteitd, eli aineita jotka voivat
muuttua vesiymparistossa toisiksi PFAS-yhdisteiksi.
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Kuva 4. Naytteiden keskimé&ardinen PFAS-koostumus tutkimusalueittain ja ndytematriiseittain.

Etenkin pintavesissa PFAS-yhdisteiden summapitoisuudella oli selkedsti havaittava
vuodenaikaisvaihtelu. Rekolanojan tutkimusalueen pisteissa PFAS-pitoisuudet olivat
suurimmillaan lokakuussa syksyn sateiden lisattya pintavaluntaa. Herajoen pintavesipisteissa
PFAS-pitoisuudet olivat korkeimpia elokuussa, etenkin Riihimden Jatevedenpuhdistamolta
alavirran puolella. Vuoden 2022 elokuu oli poikkeuksellisen vahdsateinen (Kuva 5) ja Riihimaen
jatevedenpuhdistamolta johdetun puhdistetun jateveden suhteellinen osuus Vantaanjoen
kokonaisvirtaamasta on ollut suuri paikallisesti, mikd on saattanut kasvattaa PFAS-yhdisteiden
pitoisuutta Vantaanjoen naytteissa.

Helsinki-Vantaa lentoasema

25 120,0

T[°C]
[=)]
o
[w]
sademaara [mm]

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

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

Kuva 5. Kuukausittaiset keskilampétilat ja kuukauden sadesummat Helsinki-Vantaan lentoaseman
sddasemalla vertailtuna 2000-luvun keskiarvoihin.
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4.2 Herajoki, Riihimaki

Kesakuu 2022

Kesdakuun naytekierroksella otettiin kolme pintavesindytettad ja yhdeksan pohjavesindytetta.
Pohjavesindytteistd pisteissa GTK112, GTK113, 5/96 ja 1/97 ei tavattu PFAS-yhdisteita
yhdistekohtaisia maaritysrajoja_ylittdvind pitoisuuksina. Naytepisteet GTK112 ja GTK113
sijaitsevat etdammalld taajama-alueista Riutanharjun alueella ja pisteet 5/96 seka 1/97
sijaitsevan Herajoen vedenottamon ldheisyydessa (Kuva 6). Pohjavesindytteiden 3soPFAS-
pitoisuus vaihteli kesdkuun néytteissa valilla 0-36,7 ng/l, mutta padosin pitoisuudet olivat alle
10 ng/l. Pohjavesinadytteista korkein PFAS-pitoisuus todettiin havaintoputkessa 7/96, joka
sijaitsee Korttionmden vanhan kaatopaikan kupeessa. Pisteessd 7/97 3>soPFAS-pitoisuus
muodostui enimméakseen PFCA-ryhmaan kuuluvista yhdisteistd PFPeA ja PFHxA, mutta myds
pienemmissd maarin muista PFCA ja PFSA-yhdisteista. PFAS-yhdisteryhmien valilla oli alueellista
vaihtelua jopa hyvin lahelld toisiaan sijaitsevissa naytepisteissa. Herajoen vedenottoalueella
ottamon kaivosta K5 oli matala YsoPFAS-pitoisuus, joka koostui yhdisteistd PFHxS, PFHXA ja
PFOS. Samalla ottamoalueella 500 m ldnnessd sijaitsevassa Parmalan kaivossa todettiin
suurempi >soPFAS-pitoisuus, jonka muodostivat PFHxA, PFOA, PFHxS, PFPeA, PFHpA ja PFBA.
Ottamoalueen lahella putkissa 5/96 ja 1/97 ei havaittu PFAS-yhdisteita.

Pohjoisempana, entisen Lasitehtaan vanhan kaatopaikan alueella sijaitsevassa
havaintoputkessa 2/02 5s0PFAS-pitoisuus oli matala ja koostui yhdisteista PFOS, PFOA ja PFHXS.
Mattilan teollisuusalueella sijaitsevassa havaintoputkessa 2/97 todettiin yhdisteitd PFOS, PFOA,
PFHXS ja PFECHS, joiden summapitoisuus oli 6,5 ng/I.

Pintavesindytteitd otettiin kolmesta Vantaanjoen pisteestd. Piste V93 sijaitsee Riihimden
Taajaman eteldpuolella 400 metrid Jatevedenpuhdistamolta ylavirtaan. Piste V91 sijaitsee
Vantaanjoessa 1,5 km Riihimden jatevedenpuhdistamolta alavirtaan Silmdkenevan ja
Korttionmaen vilisella puusillalla. Piste V87,2 sijaitsee Arolamminkoskessa n. 3,5 kilometria
pisteesta V91 alavirtaan. Pintavesinaytteistda matalin >soPFAS-pitoisuus todettiin pisteessa V93,
joka koostui 75 % PFCA-ryhman yhdisteista ja 25 % yhdisteestd PFOS. Pisteissd V91 ja V87,2
PFAS-koostumus oli erilainen ja summapitoisuus oli huomattavasti korkeampi. Havaittujen
yhdisteiden lukumaara pisteissa oli 7 (V91) ja 8 (V87,2). PFCA-ryhma muodosti 45-51 %
kokonaispitoisuudesta, PFSA-ryhma 37—-39 % ja lisdksi havaittiin fluorotelomeeriryhmaan (FTS)
kuuluvaa vyhdistettda 6:2 FTS, joka muodosti 13-17 % PFAS-summapitoisuudesta.
Fluorotelomeereilla, on pyritty korvaamaan kiellettyja PFAS aineita niiden vahdisemman
biokertyvyyden ja ekotoksisuuden takia, mutta niista muodostuu tietyissa biokemiallisissa
olosuhteissa muita PFAS-yhdisteitd (esim. Hoke ym. 2015).
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Kuva 6. Riihimden vesindytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekd summapitoisuudet 6.6.-14.6.2022
otetuissa naytteissa.
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Elokuu 2022

Elokuussa otettiin nelja pintavesindytettd ja yhdeksan pohjavesindytettd (Kuva 7). Kahdessa
pohjavesindytteessd (GTK112 ja GTK113) kaikkien tutkittujen PFAS-yhdisteen pitoisuudet
alittivat yhdistekohtaiset laboratorion maaritysrajat. Pohjavesinaytteiden soPFAS-pitoisuudet
olivat vélillda 0-35,8 ng/l. Suurin pitoisuus havaittiin jélleen Korttionmaen kaatopaikan lahella
sijaitsevasta putkesta 7/96, jossa PFAS-koostumus oli padosin hyvin samankaltainen kuin
kesakuussa, mutta PFBS-pitoisuus oli alle maaritysrajan ja naytteessa havaittiin pieni pitoisuus
PFECHS-yhdistetta (1 ng/l). Herajoen pohjavesialueen pohjoispuolella sijaitsevalle lasitehtaan
kaatopaikan havaintoputkelle oli vaihdettu lukko, johon ei ollut avaimia saatavilla ja alueelta
valittiin korvaavaksi putkeksi 450 metrid etelampana sijaitseva putki SK1, jossa >soPFAS-
pitoisuus oli hyvin matala (0,7 ng/l), koostuen yhdisteistd PFOS ja PFHxS. Kesdkuusta poiketen
havaintoputkissa 5/96 ja 1/97 havaittiin PFAS-yhdisteitd pienina pitoisuuksina (3s0PFAS: 0,6 ja
2,5 ng/l). Pisteen 5/96 kohdalla tavattiin ainoastaan yhdistettd 6:2 FTS ja pisteessa 1/97 sen
lisaksi myds yhdisteita PFOS, PFHXS ja PFBS.

Pintavesinaytteita otettiin kesdkuun tapaan kolmesta Vantaanjoen pisteesta ja lisdksi Herajoen
alaosasta, hieman ennen Herajoen liittymistd Vantaanjokeen. Herajoen néaytteessa (HeO)
havaittiin 0,6 ng/l PFOA:a ja 0,3 ng/l PFOS:a eikd muita PFAS-yhdisteitd. Vantaanjoen elokuun
pintavesindytteissa >soPFAS-pitoisuus oli selvasti suurempi kuin kesdkuussa. Ainoastaan
Vantaanjoen ylimmassa pisteessa (V93) PFAS-pitoisuustaso oli kesdkuuta vastaava. Pisteen
elokuun ndytteessa ei havaittu yhdistettd PFHpA; sen sijaan havaittiin pieni pitoisuus (0,7 ng/l)
yhdistettd 6:2 FTS. Muissa Vantaanjoen naytepisteissa >soPFAS-pitoisuus oli kolminkertainen
kesdkuun tasoon ndahden ja naytteissa havaittiin useampaa PFAS-yhdistetta. Erityisesti6:2 FTS:n
ja FTSA-yhdisteiden osuudet olivat suurempia kesdkuuhun verrattuna ja naytteissa havaittiin
myds 5H-perfluoropentaanihappoa (5H-PFPeA), joka on polyfluorattu pentaanihappo.
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Kuva 7. Riihimden vesindytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekda summapitoisuudet 2.8.-3.8.2022
otetuissa naytteissa.

VHVSY Raportti 19/2023 -18 -

©




Lokakuu 2022

Lokakuussa Riihimaelta otettiin 9 pohjavesindytetta ja 4 pintavesindytetta (Kuva 9). Ainoastaan
havaintoputken 5/96 naytteessa ei havaittu PFAS-yhdisteita. Korttionmaen kaatopaikan ldhelld
sijaitsevalle putkelle johtava tie oli tukossa lokakuussa ja nadyte jai ottamatta. Mydskadan
Herajoen pohjoispuolella sijainneita naytepisteita ei enda kaytetty lokakuun kierroksella. Niiden
sijaan otettiin pohjavesindyte aivan Vantaanjoen vieressd, uoman lansipuolella, sijaitsevasta
havaintoputkesta GTK104 ja Mattilan teollisuusalueella, entisen huoltoaseman piha-alueella,
sijaitsevasta putkesta (GA12), jossa havaittiin korkein soPFAS-pitoisuus kaikista Riihimaen
naytteista (73,7 ng/l). Havaintoputken GA12 naytteen PFAS-koostumus oli samankaltainen
ldheisen putken (2/97) kanssa, mutta kokonaispitoisuudet olivat huomattavasti suurempia ja
yksittaisia yhdisteitd havaittiin 11, kun putkessa 2/97 niita oli 5. Aikaisemmin havaintoputkissa
GTK112 ja GTK113 ei havaittu PFAS-yhdisteita ja lokakuussa havaitut pitoisuudet olivat pienia.
Putkessa GTK112 havaittiin ainoastaan 0,7 ng/l PFBA:a ja putkessa GTK113 yhdistettd PFBS.
Muissa pisteissa >soPFAS-pitoisuudet kasvoivat hieman elokuuhun verrattuna ja keskimaarin
tavattiin vahintddn yksi useampi PFAS-yhdiste. Herajoen vedenottamon kaivossa, Parmalan
alueen vedenottokaivossa, sekd vedenottamoalueen pohjoispuolella Penninmaen alueella
sijaitsevassa havaintoputkessa 1/97, havaittiin perfluorobutaanihappoa (PFBA) ja perfluoro-1-
heksaanisulfonamidia (PFHxSA). Perfluorobutaanihappoa ei aikaisemmissa naytteissa havaittu
lukuun ottamatta Parmalan vedenottokaivon kesdkuun ndytettd, jossa sen osuus oli samaa
luokkaa. Yhdistettd havaittiin lokakuussa my6s Herajoen pintavesindytteessa 5 ng/l, jossa se
muodosti 75 % koko naytteen YsoPFAS-pitoisuudesta. PFBA:a ei kuitenkaan havaittu aivan
Herajoen nédytepisteen vieressa sijaitsevasta havaintoputkesta 5/96 otetussa nédytteessa.

Vantaanjoen ylimmassa pisteessa SsoPFAS-pitoisuus oli jalleen selvasti alhaisin (1,6 ng/l) ja se
koostui yhdisteista PFOS ja PFBA. Alajuoksun puoleisissa pisteissa tavatut yhdisteet olivat
samoja kuin elokuussa, vaikkakin hieman pienempina pitoisuuksina paadosin. 5H-PFPeA:n osuus
ja pitoisuus oli suurempi kuin elokuun naytteissa. Kuvassa 8 on esitettyna kaikki Riihimaen
tutkimusalueen ndytteet ja niiden PFAS koostumukset aikajarjestyksessa.
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Kuva 8. Riihimaen tutkimusalueen vesindytteiden PFAS-koostumukset. Naytteiden jarjestys vaaka-
akselilla: kesdakuu-elokuu-lokakuu. Kaikista pisteista ei otettu naytetta kolmena ajankohtana.
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Kuva 9. Riihimden vesindytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekd summapitoisuudet 11.10.—
12.10.2022 otetuissa naytteissa.
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4.3 Rekolanoja, Vantaa

Touko-Kesdakuu 2022

Rekolanojan tutkimusalueen pohjavesinadytteet alkukesan kierroksella otettiin 17.5 ja 1.6.2022.
Lisdksi yksi nayte otettiin heikkolaatuisesta havaintoputkesta (RF1/21) 14.6, koska putki
jouduttiin tyhjentdmaan ja huuhtelupumppaamaan kahteen kertaan ennen pohjaveden laadun
tasaantumista siind. Pohjavesindytteitda otettiin yhteensa 9 kpl, ja niiden >s0PFAS-pitoisuus
vaihteli valilla 9,8-33 ng/l. Suurin 3soPFAS-pitoisuus todettiin Valkealdhteen pohjavesialueella
sijaitsevan Gronbergin varavedenottamon naytteessa (33 ng/l), jossa havaittiin yhteensa 8:aa
eri PFAS-yhdistetta, joista suurin (61 %) osuus oli PFCA-yhdisteita. Rekolanojan tutkimusalueen
ndytteistd useimmissa PFSA-luokan yhdisteet olivat suhteellisesti runsaampia kuin PFCA-luokan
yhdisteet alkukesan nadytekierroksella. Poikkeuksina havaintoputket 66-29, 104P ja 74-42, joissa
tilanne oli toisinpdin. Runsaimmin tavatut PFAS-yhdisteet kierroksen naytteissa olivat PFOS ja
PFHxS, joita tavattiin kaikissa naytteissa merkittdvind osuuksina. Pienempina osuuksina kaikissa
naytteissa oli myds PFCA-luokkaan kuuluvaa PFOA:a. Putken RF1/21 PFAS-koostumus oli
alkukesan kierroksella muista poikkeava, silld se muodostui ainoastaan yhdisteistd PFOA ja
PFOS. Kaikissa muissa néytteissd, paitsi RF1/21:ssd havaittiin myos PFHxA:a.

Pintavesindytteitd otettiin nelja kappaletta 30.5.2022, joista kaksi Rekolanojasta ja kaksi
Keravanjoesta ennen ja jalkeen Rekolanojan liittymistd siihen. Rekolanojan naytteenottojen
yhteydessd mitattiin myds ojan virtaamat Sontek FlowTracker® -kasikdyttoiselld akustisella
doppler-nopeusmittarilla. Keravanjoen yldjuoksun puoleisen pisteen (Kel2) kohdalla sijaitsee
Suomen ymparistokeskuksen yllapitdma Virtaamamittausasema (Hanala). Pintavesinaytteiden
SsoPFAS-pitoisuudet vaihtelivat valilla 5,5-39,5 ng/l. Keravanjoen naytteissd todettiin
matalammat PFAS-pitoisuudet kuin Rekolanojassa. Matalin pitoisuus todettiin Hanalan
mittausaseman viereisessa ndytepisteessa ja naytteessa havaittiin kuutta PFAS-yhdistetta, joista
87 % kuului PFCA-luokkaan. Keravanjoen alajuoksun piste (Ke5,5) sijaitsee Ala-Tikkurilassa
Kielotien sillan alla ja tdssd pisteessd SsoPFAS-pitoisuus oli 10,4 ng/l muodostuen kuitenkin
vhdeksasta eri PFAS-yhdisteest3, joista suurin osa kuului PFCA-luokkaan. Lyhythiiliketjuiset (alle
seitseman hiiliatomia, <C;) PFCA-yhdisteet olivat selkedsti yleisempiad seka pintavesissa, etta
pohjavesissd. Rekolanojasta otetuissa vesindytteissa havaittiin kymmenta eri PFAS-yhdistetts,
joista lyhytketjuiset PFCA-yhdisteet muodostivat suurimman osan. Rekolanojan naytteiden
PFAS-koostumus oli hyvin samankaltainen molemmissa pisteissd, mutta ylajuoksulla sijainneen
pisteen >s0PFAS-pitoisuus oli selkedsti korkeampi ja sisdlsi suhteessa runsaammin 6:2 FTS:a.
Rekolanojan naytepisteiden sijainnit, touko-kesakuussa havaitut Y soPFAS-pitoisuudet sekd PFAS-
yhdisteiden jakaumat on esitettyna Kuvassa 10.

VHVSY Raportti 19/2023 -21-



\ " }”
] kki ,f
| & bae.d
‘.I ;‘u FKoivikko /Myllynurmimi
- ] & Véaha-Muori 3
. - A X {
D Rekolanojan B 2 N
tavayg 2 % > N
valuma-alue b
3 4
=== Rekolanoja N
o Kitfosuo  Korpels ¥,
=== Keravanjoki A
- I 3 Korkinmaki
[ Jatteenkasittelyasema Kalifom
Fallbdcken
D POhJaVeSIaer j Leppakorpi
g Alkarr
Naytepisteet > Vierumaki &
4 Pohjaves | g
orpi s 7 S . Kutas
== Pintavesi < S & | o
P 3 Koo 7 &
: 2 Wi fon o SR I J A /A
PFAS jakauma o ‘3 s BYe : g Haapal,
) Sorsongn, /| ) . ig,, Metsolansuo § i
W prsa L j |
ol g e |
Kelatich Romfmgll ! 39,5 Mets [ ‘
. PFCA 1§ H | SkogNyinken " i
. FTSA <uloméen teollisuusalue e q § 15 { Jokivarsi  Ji
womAen . i :
B FASA, PFECHS, : [/ st /4
Kulomaente ! 3 |
NMeFOSAA ‘4 wwipiene L e ]
aantiekyla | Alomaki 7i 5 & |
Z50PFAS (ng/l) \ Brinnberga g
| A £
\
| ]
Jusslan teollisuusalue 'f}t o Mikkala / 1
1 . Mabyr
I 5 : /
5
I & \TRBER \\ ¢
I Rrefolanmiaki / , b < Myyras
g - T 4 & L
% |L Mhalsbacken | /, > gl al %
: Kylmaoja / 3
g Kallbacken Vs / 2
ol
{ Paivakumpu My
), 7 Lovkulla
\ 13~ /
HarjusuoY ¥ 15.610er i
( 4 #
3 lj ' Havukoski 5.5 "v»,7
. ¢
i wre & maki &
Ruskeasanta \ng SWonsiro Ségbacka Fa
Rodsand Rns:r;i;/m 1 f
)
//"/j
4
Simonkyla 3 Simoplag
Simonsbole & i
y g
Vart o Kunir
Kung
: 15
5 5 § quohonka
Kowuhakai} z Halatallen
Bjorkhagen @ ¢
Tikkurila P
° ¥ 'l ol
D'Ckursgy ,‘-", Ita-Hakkila
¢ ¥ ] W, Ostra Haxbole
Tikkartant el | e TR 4 ¥
) Viertol et Kiikkaketof i hautaugmaa Se|
t £ "?ﬂaclg&' “ rkulla $ S
8 g 7 3
‘i\ Kehay %
= Kanerva %
[ 0 500 m ©VHVSY ry, 2023
/ ©MML, Taustakartta
uutarila P i Heidehof . ; .
f S omakarbole 5 iy ¢ fedninkas OSYKE, pohjavesialueet, uomaviivasto, valuma-alueet

Kuva 10. Rekolanojan vesindytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekd summapitoisuudet 17.5.—
14.6.2022 otetuissa naytteissa.
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Elokuu 2022

Elokuussa Rekolanojan tutkimusalueelta otettiin 9 pohjavesindytettd ja 4 pintavesinaytetta
(Kuva 11). Putkesta RF1/21 jatettiin ndyte ottamatta ja yksi pohjavesindytepiste otettiin
Rekolanojan valuma-alueen pohjoisosasta, pohjavesialueiden ulkopuolelta, Savion
jatehuoltoalueella entisen kaatopaikan pohjoispuolelta (KERCA U7). Savion entisella
kaatopaikalla suoritetaan hulevesien ja pinta- seka pohjavesien tarkkailua, jossa vuonna 2022
otettiin PFAS-naytteita kaatopaikalta poispain virtaavista ojista maalis-, huhti-, elo- ja syyskuussa
(Finnish Consulting Group, 2023). Pohjavesistd ei otettu PFAS-nadytteitd tdssa erillisessa
tarkkailussa. Ojavesissa sen sijaan oli paikoin mm. huomattavia PFOS, PFBA, PFPeA, PFHXA,
PFOA, 6:2FTS, PFHpA, PFBS, PFHxXS ja PFNA-pitoisuuksia. Savion jatehuoltoalue ei ole luokitellulla
pohjavesialueella, mutta sieltd alkunsa saavat purot liittyvat Rekolanojaan, joka on yhteydessa
pohjaveteen Valkealdhteen ja Koivukyldn pohjavesialueilla. Pohjaveden havaintoputki KERCA U7
sijaitsee |dhes suoraan entiseltd kaatopaikalta virtaavan ojan kohdalla ja ulottuu kuuden metrin
syvyyteen. Kyseisessd havaintoputkessa havaittiin erittdin korkea 5soPFAS-pitoisuus (3582 ng/l),
joka koostui 16 eri yhdisteestd. Lyhytkejuiset PFCA-yhdisteet (PFBA, PFPeA ja PFHxA)
muodostivat yli 79 % PFAS yhdisteiden kokonaispitoisuudesta naytteessa, mutta muihinkin
luokkiin  kuuluvia yhdisteitd oli huomattavan suurina pitoisuuksina, esimerkiksi
fluoritelomeerisulfonaatteja (FTS). Gronbergin varavedenottamolta otetussa naytteessa oli
jalleen muita Valkealdhteen ja Koivukylan naytteitd selvasti suurempi >soPFAS-pitoisuus
koostuen yhdeksasta eri yhdisteesta. Erityisesti PFOA:n ja lyhytketjuisten PFCA-yhdisteiden
pitoisuudet olivat hieman suurempia kuin toukokuussa. Hakkilan teollisuusalueella
kierratysyhtio Stena recycling Oy:n kaivosta otetussa naytteessa oli elokuussa erilainen PFAS-
koostumus toukokuuhun verrattuna. PFOS:n pitoisuus oli huomattavasti matalampi ja nadyte
sisdlsi enemman lyhytketjuisia PFCA-luokan yhdisteita. Myos Valkealdhteen varavedenottamon
naytteen 3soPFAS-pitoisuus oli hieman suurempi kuin toukokuussa ja sisdlsi runsaammin
lyhytketjuisia ~ PFCA-luokan  yhdisteita ja  lisdksi myds PFECHS:a.  Koivukylan
varavedenottamollakin >soPFAS-pitoisuus oli suurempi kuin toukokuussa, ja se koostui
pelkdstddan neljasta PFSA-yhdisteestd, josta suurin osa oli lyhytketjuista PFHxS:a.
Havaintoputken HP2/22 PFAS-koostumus oli my6s hieman erilainen toukokuuhun verrattuna;
PFCA-luokan yhdisteiden osuus oli pienentynyt 23 prosenttiyksikkdd ja vastaavasti PFSA-
yhdisteiden osuus oli 23 prosenttiyksikk6a. Putkessa 66-29 5s0PFAS-pitoisuus oli suurempi kuin
kesdkuussa, mutta PFAS-koostumus oli samankaltainen koostuen samoista yhdisteista.
Koivukyldan pohjavesialueella sijaitsevan havaintoputken 74 42 PFAS koostumus oli mydskin
erilainen kuin kesdakuussa. PFSA-luokan yhdisteiden osuus oli kasvanut 32 prosenttiyksikkoa ja
vastaavasti PFCA-luokka laskenut saman verran.

PFAS-yhdisteiden summapitoisuudessa Rekolanojan naytepisteiden Re6,3 ja ReO valilla oli
elokuussa huomattava ero. Ylavirran puoleisen pisteen Re6,3 PFAS-summapitoisuus oli 2 ng/I,
kun alavirran puoleisessa pisteessd se oli 59 ng/l. Ylavirran puoleinen nayte sisilsi ainoastaan
PFOS:a ja alavirran nadytteessa oli taman lisaksi yhdeksaa muutakin yhdistettd, erityisesti PFCA-
yhdisteitd ja myos 6:2FTS:a. Keravanjoen naytteissa jdlleen alavirran puoleisen naytteen
SsoPFAS-pitoisuus (14,4 ng/l) oli jalleen suurempi kuin ylavirran (1,2 ng/l). Ylavirran naytteessa
havaittiin ainoastaan PFOA:a ja PFOS:a, kun alavirran ndytteessa oli ndiden lisdksi seitsemaa
muutakin yhdistetta, eritysesti lyhytketjuisia PFCA-luokan yhdisteita.
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Kuva 11. Rekolanojan vesindytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat sekd summapitoisuudet 16.8.—
22.8.2022 otetuissa nadytteissa.
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Lokakuu 2022

Lokakuun naytekierroksella otettiin 10 pohjavesindytetta ja 4 pintavesindytetta 18.10.—
26.10.2022 (Kuva 12). Uusia ndytepisteitd ei tullut mukaan lokakuun kierroksella.
Pohjavesindytteiden >soPFAS-pitoisuudet vaihtelivat valilla 6,7-3959 ng/l. Suurin pitoisuus
todettiin jalleen Savion jatehuoltoalueen havaintoputkessa KERCA U7, jossa tavattiin 18:aa eri
PFAS-yhdistetta. Yksittdisista yhdisteista suurimmat pitoisuudet todettiin PFPeA:lla ja 6:2FTS:lla,
jonka pitoisuus (960 ng/l) oli kymmenen kertaa suurempi kuin elokuussa (95 ng/l). Myds
PFHxA:n pitoisuus oli hyvin suuri (870 ng/l). Lokakuussa putkesta otetussa naytteessa havaittiin
my0ds pienet pitoisuudet perfluorattujen alkyylisulfonamidien (FASA) luokkaan kuuluvia
yhdisteitda PFBSA ja FHxSA. Stena recycling Oy:n kaivossa, Valkealahteen pohjavesialueen
varavedenottamoilla SsoPFAS-pitoisuudet olivat hieman matalampia kuin elokuussa. Pisteissa
havaitut yhdisteet olivat samoja kuin elokuussa, ja suunnilleen samansuuruisina
prosenttiosuuksina. Koivukylan varavedenottamolla 3 soPFAS-pitoisuus oli hieman suurempi kuin
elokuussa ja havaitut seitseman PFAS-yhdistettd olivat samoja kuin toukokuussa
samansuuruisina osuuksina. Koivukyldan varavedenottamon ldhell3, Rekolanojan toisella puolella
sijaitsevassa havaintoputkessa 74 42 >s0,PFAS-pitoisuus oli pysytellyt aiemmalla tasollaan, mutta
pisteen PFAS-koostumuksessa oli hieman vaihtelua. Putken RF1/21 2 soPFAS-pitoisuus oli
huomattavasti suurempi kuin kesdkuussa otetussa ndytteessd, minka lisdksi naytteen PFAS-
koostumus oli erilainen. Kesdkuussa havaittujen PFOS:n ja PFOA:n lisdksi tavattiin muita
lyhytketjuisia PFCA-yhdisteita sekda myods FHxSA:a, jonka osuus oli 18 %. St1 Oy:n ja Remeo Oy:n
yhteisestd havaintoputkesta HP2/22 otetuissa naytteissda JsoPFAS-pitoisuus pysytteli
samansuuruisena jokaisella naytteenottokerralla, mutta eri yhdisteiden havainnot vaihtelivat
jonkin verran. Lokakuun kierroksella ndytteessa havaittiin ainoastaan PFOS:a, PFHxS:a ja FHxSA.
Hakkilan teollisuusalueella sijaitsevien pohjavesiputkien 66-29 ja 104P osalta >soPFAS-pitoisuus
oli lokakuussa samansuuruinen kuin aiemmin ja PFAS-koostumuskin vastasi aiempia, silla
poikkeuksella etta putkessa 104P ei esiintynyt lokakuussa PFOA:a, mutta sen sijaan PFHxA:a.

Pintavesindytteissa huomattavin eroavaisuus aiempiin tuloksiin ndhden oli Rekolanojan ja
Keravanjoen alajuoksun naytteissa lisddantyneen 6:2FTS:n osuus. Myds summapitoisuus oli
kasvanut Rekolanojan yldjuoksun pisteessa ja Keravanjoen alajuoksun pisteessa. Rekolanojan
alajuoksun pisteessa >soPFAS-pitoisuus oli mydskin edelleen korkeahko, ei tosin ihan elokuun
tasolla. Keravanjoen yldjuoksun pisteessa PFAS pitoisuus ja koostumus oli samanlainen, kun
toukokuun lopun naytteessa.

Kuvassa 13 on esitettyna kaikkien Rekolanojan tutkimusalueen naytteiden PFAS koostumukset
aikajarjestyksessa.
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Kuva 12. Rekolanojan vesindytteiden PFAS-yhdisteiden jakaumat seka summapitoisuudet 18.10.—
26.10.2022 otetuissa naytteissa.
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Kuva 13. Rekolanojan tutkimusalueen vesindytteiden PFAS-koostumukset. Naytteiden jarjestys vaaka-
akselilla: Touko-/kesdkuu-elokuu-lokakuu. Kaikista pisteistd ei otettu ndytetta kolmena ajankohtana.

Virtaamamittaukset Rekolanojalla

Rekolanojan tutkimusalueella tehtiin naytteenottojen yhteydessa virtaamamittauksia PFAS-
kuormituksen arvioimiseksi kasikdyttoisella Sontek Flowtracker mittalaitteella. Lisdksi
Keravanjoen vylavirranpuoleisessa pisteessd (Kel2) sijaitsee Suomen ympadristokeskuksen
yllapitama virtaamamittausasema, jonka tuloksia pyrittiin hyédyntamaan kuormituksen
arvioinnissa. Virtaamat olivat suurimmillaan toukokuun lopulla seka lokakuun alun mittauksissa
ja elokuussa selkedsti pienempia (Taulukko 3). Hanalan mittausasemalla (Kel2) virtaama
lokakuussa vaikuttaisi olleen poikkeuksellisen pieni verrattuna samaan aikaan Rekolanojalla
mitattuihin virtaamiin, vain kymmenesosa toukokuun virtaamasta, vaikka Rekolanojalla
virtaama oli samaa suuruusluokkaa. >soPFAS-pitoisuudet olivat suurimmillaan lokakuussa, mutta
Rekolanojan alajuoksun pisteessd mitattiin korkein pitoisuus elokuussa. Arvioitu PFAS-
kuormitus oli ndin ollen my6s suurimmillaan lokakuussa, paitsi pisteessa Kel2, jossa
virtaamamittausaseman mittaama lukema on luultavasti vadransuuruinen.
Vuorokausikohtainen PFAS-kuormitus pisteissa vaihteli valilld 0,021-3,34 g/vrk.

Taulukko 3. Rekolanojassa tehtyjen virtaamamittausten ja Keravanjoessa sijaitsevan
virtaamamittauaseman tuloksia hyddyntamalla saatu arvio vuorokausikohtaisesta PFAS-
kuormitukesta naytepisteissa.

30.5.2022 22.8.2022 7.10.2022
virtaama m3/s Re6,3 0,4162 0,1207 0,4445
REO 0,7487 0,1485 0,7203
Kel2 3,7 0,75 0,38
Y sopras NG/| Re6,3 39,5 2 50,3
REO 29,7 59 53,7
Kel2 5,5 1,2 5,5
Kuormitus g/Vrk | Re6,3 1,42 0,02 1,93
REO 1,92 0,76 3,34
Kel2 1,76 0,08 0,18
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5 Johtopaatokset

Riihimaen alueella PFAS-pitoisuudet erityisesti pohjavesissa olivat pienempia kuin Rekolanojan
tutkimusalueella ja korkeimmat pitoisuudet tavattiin havaintoputkista, joiden laheisyydessa on
eri tavoin pilaantunutta maa-ainesta (7/96 ja GA12). Riihimé&elta otettujen pohjavesinadytteiden
joukossa oli myods naytteita, joissa ei havaittu PFAS-yhdisteita ollenkaan kesdkuun ja lokakuun
naytteissa. Pintavesissd havaittiin kohonneita PFAS-pitoisuuksia Vantaanjoen naytteissa,
erityisesti Riihimden jatevedenpuhdistamon purkuputken alavirranpuoleisissa naytteissa.
Herajoen pintavesindytteessa havaittiin lokakuussa verrattain runsaasti PFBS:a, jonka pitoisuus
oli myo6s koholla muutamassa Herajokea lahella sijaitsevassa pohjavesindytteessa. Pintavesi- ja
pohjavesitulosten vertailun perusteella ei suoraan voi paatella PFAS-yhdisteiden kulkeutumista
pintavedesta pohjaveteen tai toisinpdin. Herajoen vedenottamon kaivoissa on kuitenkin
havaittu pintavesivaikutusta aiemmin (Kivimaki ym. 2013), joten mikali Herajoessa on
liuenneena PFAS-yhdisteitd, niiden paatyminen vedenottokaivoihin saattaa olla mahdollista.
Herajoen on todettu olevan etenkin yldjuoksultaan voimakkaasti pohjavesivaikutteinen ja
alivirtaamakaudella pohjaveden osuus joen virtaamasta on suuri. PFAS-pitoisuudet
pohjavesindytteissd Herajoen valuma-alueen latvaosien alueelta (GTK112, GTK113, SK1 ja 2 /02)
olivat kuitenkin hyvin pienia eikad niitd edes havaittu kaikissa naytteissd. Vantaanjoen PFAS-
pitoisuuksiin ndhden Herajoessa pitoisuudet olivat kuitenkin hyvin pienia.

Riihimden jatevedenpuhdistamolta todettiin jo Vantaanjoen PFAS-hankkeessa (Junttila ym.
2021) paatyvan runsaasti PFAS-yhdisteitd Vantaanjokeen, mutta nyt tehdyilla selvityksilla saatiin
tietoa aiemmin tutkimatta jaaneistd yhdisteistd. Vantaanjoen PFAS-hankkeessa havaittiin
Riihim&en jatevedenpuhdistamolle tulevan ja puhdistamolta Iahtevan, puhdistetun jateveden,
PFAS-koostumuksissa ja pitoisuuksissa eroa, jonka arveltiin johtuvan joko tulevassa jatevedessa
olevien PFAS-prekursoriyhdisteiden (esiaste) ldsndololla, tai siitd ettd tulevan jateveden ja
lahtevan jateveden naytteiden oletettiin edustavan eri jatevesijakeita puhdistusprosessin veden
viipymasta johtuen. 6:2 fluoritelomeerisulfonaatin (6:2 FTS) on osoitettu muuttuvan hitaasti
jatevesipuhdistamojen aktiivilietteessa mikrobiologisissa prosesseissa pysyviksi lopputuotteiksi
PFHxa:ksi ja PFPeA:ksi (mm. Wang ym. 2010). Mikali jatevedenpuhdistamolle tulevassa
jatevedessd on 6:2FTS:a, voi se mahdollisesti muuttua puhdistusprosessissa PFHxA:ksi ja
PFPeA:ksi, jolloin niiden pitoisuuden nousu puhdistetussa jatevedessa johtuisi osittain tasta
kuten on arveltukin. Nyt suoritetuilla ndytteenotoilla pystyttiin ainakin osoittamaan 6:2FTS:n
pitoisuuden lisddntyneen Vantaanjoessa Riihimden jatevedenpuhdistamon purkuputken
alapuolisissa ndytteissa ja sen voisi olettaa olevan peraisin jatevedenpuhdistamolta tulevasta
vedesta. Fluoritelomeerien mahdollista alkuperaista lahdetta tulevassa jatevedessd on hyvin
vaikeaa selvittaa.

Rekolanojan tutkimusalueella PFAS-pitoisuudet olivat korkeampia niin pohjavesissa kuin
pintavesissakin. Tutkimusalue on huomattavasti tihedammin asutettua ja ollut paikoin
raskaamman teollisuuden kaytdssa vuosikymmenten ajan. Pohjavesindytteista suurin osa
otettiin Rekolanojan valuma-alueen eteldpuolella sijaitsevalta Valkealdhteen pohjavesialueelta,
koska suurin osa Rekolanojan valuma-alueesta on luokitellun pohjavesialueen ulkopuolella eika
havaintoputkiverkosto ndin ollen ollut tasaisesti koko aluetta kattava. Keravalla sijaitsevan
Savion kierratyspuiston alueella pohjaveden havaintoputkiverkosto on kuitenkin hyvin kattava
alueella toimintaa harjoittavien yritysten ymparistolupavelvoitteista johtuen. Rekolanojan

VHVSY Raportti 19/2023 -28-



alueelta tehdyt pohjaveden PFAS-tutkimukset painottuivat Iahinnd melko suppeille alueille
varsinaisen valuma-alueen eteldpuolelle ja pohjois-keskiosiin.

Koivukylan pohjavesialueelta otetuissa pohjavesinaytteissa ei esiintynyt suurta vaihtelua PFAS-
yhdisteiden kokonaispitoisuuksissa tai PFAS-yhdisteiden jakaumassa, vaikka Rekolanojan
naytteissa vaihtelu olikin suurta. Koivukylan pohjavesinadytteissa havaitut PFAS-yhdisteet olivat
padosin PFSA-luokkaan kuuluvia, kun Rekolanojan pintavesindytteissa havaittiin enimmakseen
PFCA- ja FTS-luokkaan kuuluvia yhdisteitd. Alueen pohjavesinadytepisteet sijaitsevat 15-135
metrin pddsta Rekolanojan uomaa molemmin puolin. Varavedenottamon kaivo sijaitsee
Iahempana Rekolanojaa ja siina tavattiin hieman korkeampia PFAS-pitoisuuksia kuin etaammalla
sijaitsevasta havaintoputkesta 74 42 otetuissa naytteissa. Rekolanojasta elokuussa otetuissa
naytteissa huomiota heratti se, etta yldjuoksun pisteessa >soPFAS-pitoisuus oli poikkeuksellisen
pieni (2 ng/l), kun alajuoksun pisteessa se oli huomattavasti korkeampi (59 ng/l). Tdma voisi
viitata PFAS-ldhteeseen pisteiden viliselld alueella, johonkin tuntemattomaksi jadneeseen
virheldahteeseen. Elokuun naytteenottopdivin aamu ja edeltdava yo olivat sateisia. Naytetta
otettaessa yldjuoksun pisteeltd satoi, mutta sade oli jo laantunut alavirran pisteen
nadytteenottohetkelld, jolloin myos huuhtoumalla tai sen laimentavalla vaikutuksella on voinut
olla osuutta tuloksiin.

Valkealdhteen ja Gronbergin varavedenottamoiden naytteiden PFAS-profiileissa ja
Valkealdahteen pohjavesialueella yleisestikin pohjavesindytteet sisdlsivdat enemman PFCA-
ryhman yhdisteitd kuin PFSA-ryhman yhdisteitd verrattuna Koivukylan naytteisiin. Hakkilan
teollisuusalueen pohjavesindytteissa esiintyi jonkin verran alueellista vaihtelua ja erityisesti
saman pisteen eri ndytteiden valilla. PFAS-koostumus eri vuodenaikoina otetuissa naytteissa
vaihteli selkeimmin naytepisteissa, joiden alueella harjoitetaan aktiivista toimintaa. Naytepiste
Stena kaivo esimerkiksi on kaivo, jonka vetta kaytetdaan saannoéllisesti vahaisia maaria laheisen
yrityksen tarpeisiin, mutta ei juomavedeksi ja oletettavasti veden vaihtuvuus pisteessa on
suurta. Muissa naytepisteissd, joissa pohjavedessd esiintyvat PFAS-yhdisteet vaihtelivat
huomattavasti olivat piste RF1/21 ja HP2/22, joista ensimmadinen sijaitsee kiviaineksen
varastointi- ja louhintatoimintaa harjoittavan yrityksen lahelld pohjaveden virtaussuunnassa
alavirran puolella ja jalkimmainen jatteidenkasittelylaitoksen ja bioetanolitehtaan
laheisyydessa, jossa mydskin on paljon aktiivisuutta ja pohjaveden laadussa on muutenkin
havaittu merkittavida laadunvaihteluita (Turtiainen, H. ja Kivimaki, A.-L, 2021). Tulosten
perusteella Pohjavedessa Hakkilan alueella on laajasti erilaisia PFAS-yhdisteitd, joiden
pitoisuudet kuitenkin vaihtelevat paikoin ajallisesti huomattavasti.

Rekolanojan valuma-alueen pohjoisosissa sijaitsevan Savion jatteidenkasittelylaitoksen alueella
on toiminut Keravan kaupungin kaatopaikka, Lassila & Tikanoja Oyj:n jatteiden I3jitys- ja
kasittelyalue seka pilaantumattomien maiden varastointi ja loppusijoituspaikka. Kaupungin
entisen kaatopaikan pohjaa ei aikanaan ole vesieristetty, sen sijaan kaatopaikan viereisen maa-
ainesten ldjitysalueen pohja on vesieristetty. Jatehuoltoalueen sdanndllisen pinta- ja
pohjavesitarkkailujen perusteella entisen kaatopaikan vaikutus on havaittavissa pintaveden
lisdksi alueen maaperdssa esiintyvdssa pohjavedessa kuin myo6s kalliopohjavedessa. Vuonna
2022 alueen pintavesitarkkailuohjelmaan oli lisatty PFAS-yhdisteiden tarkkailu, josta saatujen
huolestuttavien tulosten perusteella my6ds pohjavedessa oletettiin esiintyvan korkeita PFAS-
pitoisuuksia. Savion kaatopaikka-alueelta paatyy runsaasti PFAS-yhdisteita alueelta
poisvirtaavaan ojaan, josta yhdisteet paatyvat edelleen Keravanjokeen ja Vantaanjoen
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alajuoksulle. Havaintoputki, josta tdman alueen naytteet otettiin (KERCA U7), sijaitsee Keravan
kaupungin entisen kaatopaikan ja maa-ainesten ldjitysalueen alueelta vesid purkavan puron
varrella, josta vedet lopulta virtaavat Rekolanojaan. Alueella on my6s muuta jatteiden
kierratystoimintaa ja hieman pohjoisempana on toiminut tai on edelleen toiminnassa mm. kumi-
ja muoviteollisuutta, joiden osuutta Rekolanojan PFAS-kuormitukseen tulisi pyrkia selvittamaan.

Kaatopaikan jatetdayttd6 on myos palanut useampaan kertaan esimerkiksi 2000-luvun
alkupuolella ja jatekasan sammutuksessa on mahdollisesti voitu kdyttdd sammutusvaahtoja,
joita on voinut paatya jatekasan lapi purkautuviin vesiin. Alueen pohjavesindytteessa havaittiin
erittdin runsaasti erityisesti PFCA-ryhmaan kuuluvia PFPeA ja PFHxA sekd myos FTS-ryhmaan
kuuluvaa 6:2 FTS, jonka lopullisia hajoamistuotteita aiemmin mainitut ovat. PFAS-yhdisteitd on
kdytetty hyvin monenlaisissa sovelluksissa, esimerkiksi PFOS oli yleinen ainesosa mm.
sammutusvaahdoissa ennen vuotta 2011, jolloin sen kaytto kiellettiin niissa. Taman jalkeen on
siirrytty korvaaviin yhdisteisiin, jotka ovat olleet lyhyemman hiiliketjun poly- ja perfluorattuja
yhdisteitd. Naiden korvaavien sammutusvaahdossa kadytettyjen komponenttien on osoitettu
muuttuvan ymparistossa mm. 6:2FTS:ksi (Zhang, 2016) tai sisadltavan ainesosana jo suoraan 6:2
FTS:a (Field ja Seow, 2017). PFAS-yhdisteiden kadytt6a rajoittamalla on luotu uusia fluorattuja
yhdisteitd, joiden on ajateltu olevan vdhemman haitallisia, mutta joiden kayttaytymista eri
ymparistoissa ei valttamatta ole tutkittu tarpeeksi. Kaatopaikka-alueen pohjavesinaytteissa oli
suuria pitoisuuksia 6:2 FTS:a, jonka pitoisuus oli myos koholla Rekolanojan pintavesindytteissa.
Savion kaatopaikka-alueelta nayttaisi paatyvan Vantaanjoen vesistoon runsaasti PFAS-yhdisteita
ja PFAS-yhdisteitd on myo6s ainakin paikallisesti paatynyt runsaasti myds pohjavesiin.
Jatteidenkasittelyalueen lounais—eteldpuolella sijaitsee myds puro, joka virtaa Keravanjokeen
suoraan kuljettaen mahdollisesti myds PFAS-yhdisteita. PFAS-yhdisteiden levinneisyytta alueen
pohjavesissa olisi syyta pyrkia selvittamaan tarkemmin alueen runsasta havaintoputkiverkostoa
hyodyntden. On mahdollista, ettd PFAS-yhdisteitd on paatynyt myos kalliopohjaveteen, koska
my0ds kalliopohjavesissa on paikoin esiintynyt selvda kuormitusta alueella suoritettavissa
pohjavesitarkkailuissa (Finnish Consulting Group, 2023).
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PFAS-yhdisteiden esiintyminen taajama-alueiden
pohjavesissa

VHVSY ry toteutti vuonna 2022 PFAS-yhdisteita
pohjavesista kartoittavan hankkeen kahdella
tutkimusalueella: Riihimden Herajoen alue ja
Vantaan/Keravan Rekolanojan alue. PFAS-yhdisteita
tavattiin pohjavesissa erityisesti pilaantuneiden alueiden
pohjavesissa, sekda myods taajama-alueilla yleisesti.
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