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1 Johdanto

Pohjavesilaatunormit asetetaan pohjaveden riskien arvioinnin ja hyvan tilan arvioinnin pohjaksi. Suomen
ymparistokeskukselle on sdadetty vesienhoidon jarjestdmisesté annetussa valtioneuvoston asetuksen

14 d 8:ssa (1040/2006) velvoite tarkastella uudelleen pohjavedelle asetettuja laatunormeja. Kansalliset
pohjaveden raja-arvot eli ympéaristonlaatunormit otettiin tarkasteluun vuonna 2015 samassa yhteydessé
kun pohjavesidirektiivin (2006/18/EY) liitteen || muuttamisesta annetun komission direktiivin
(2014/80/EU) mukaisesti harkittiin tarvetta asettaa ymparistonlaatunormit nitriiteille ja
fosfaatille/lkokonaisfosforille. Suomen ymparistokeskus (SYKE) pyysi ELY-keskuksilta ehdotuksia uusista
aineista, joille olisi tarpeen asettaa ymparistdnlaatunormi. Naiden perusteella SYKE laati ehdotuksen
vesienhoitoasetuksen (1040/2006) liitteen 7A muuttamisesta koskien pohjaveden
ymparistonlaatunormeja.

Ehdotuksen saaman lausuntopalautteen jalkeen paéatettiin jatkaa tarkastelua ymparistonlaatunormin
maarittAmiseksi 2,4,6-trinitrotolueenille (TNT), heksogeenille (RDX), oktogeenille (HMX), PFAS-
yhdisteille ja asenafteenille. Kyseisisté aineista on havaintoja pohjavedesta, ne ovat ihmistoiminnoista
peraisin eivatka luontaisesti esiinny pohjavedessa ja niilla on mahdollisia terveydelle haitallisia
vaikutuksia.

Ymparistonlaatunormien maarittdmiseksi kaynnistettiin erillinen hanke vuodelle 2017, jonka tavoitteena
oli tarkemmin selvittda uusien ymparistonlaatunormilistalle lisattdvien aineiden tai aineyhdisteiden raja-
arvon maarittdmisperusteita. Listalla jo olevien aineiden raja-arvon maarittamisperusteena on
paaasiassa ollut puolet yllamainituissa asetuksissa ja suosituksissa annetuista pitoisuusrajoista.
Pyrkimyksena on, etta listalle lisattavien aineiden raja-arvojen maaraytymisperusteet olisivat linjassa
aiempien perusteiden kanssa.

Hankkeelle perustettiin ohjausryhma, jonka jasenind ovat toimineet edustajia ymparistéministeriosta,
maa- ja metsatalousministeritsta, sosiaali- ja terveysministeridsta, puolustusministeriosta,
paaesikunnasta, puolustushallinnon rakennuslaitokselta, terveyden ja hyvinvoinnin laitokselta
vesilaitosyhdistyksesta ja Suomen ymparistokeskuksesta. Hankkeen on rahoittanut ympéaristoministerio.

2 Taustalla oleva keskeinen lainsdadanto ja terminologia

Kansallisessa lainsdadanndssa keskeisin pohjaveden suojelun pykalad on ymparistonsuojelulain
(527/2014) 178 Pohjaveden pilaamiskielto, jossa on kielletty aineen tai energian paastaminen
pohjaveteen siten, ettéd se aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, tehda pohjaveden
kayttokelvottomaksi tai muutoin loukata yleista tai yksityista etua.

Valtioneuvoston asetuksessa vesiympaéristdlle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006)
saadetaan pintavesien ymparistonlaatunormeista. Lisaksi asetuksessa on kielletty tiettyjen erikseen
mainittujen aineiden suorat ja epasuorat paastdt pohjaveteen. NAma aineet on lueteltu litteessa 1. Nama
ovat pohjavedelle tai ihmisen terveydelle vaarallisia aineita, jotka joutuessaan pohjaveteen, tekee
vedesta ihmisen kayttéon soveltumatonta. Kielto ei koske aineen tai aineryhmaan kuuluvan aineen
vahaisen maaran paastamista pohjaveteen, jos paastosta ei aiheudu pohjaveden laadun heikkenemista
tai sen vaaraa nyt tai tulevaisuudessa.

Pohjaveden ymparistdnlaatunormeista (liite 2) sdadetaan vesienhoidon jarjestamisesta annetun
valtioneuvoston asetuksen (1040/2006) liitteessd 7A. Pohjavesidirektiivissa (2006/118/EY)
annettujen laatunormien (nitraatit ja torjunta-aineet) lisaksi raja-arvot on annettu 41 muulle aineelle tai
aineryhmalle. Kansallisesti ndiden kaikkien aineiden raja-arvosta kaytetdan termid ymparistonlaatunormi.

Pohjavesidirektiivin liitteessa Il annetaan ohjeet raja-arvojen maarittdmisesta. Jasenvaltioiden on
vahvistettava raja-arvot kaikille pilaaville aineille ja pilaantumisen indikaattoreille, jotka osoittavat, etta
pohjavesimuodostumien tai -muodostumaryhmien hyvaa kemiallista tilaa ei mahdollisesti saavuteta.



Raja-arvojen maarittamisen olisi perustuttava seuraaviin seikkoihin:

a) pohjaveden seka siihen liittyvien vesiekosysteemien ja siité rijppuvaisten maaekosysteemien
vuorovaikutuksen taso;

b) vaikutus pohjaveden nykyisiin tai tuleviin oikeutettuihin kayttotarkoituksiin tai merkityksiin;

c) kaikki pilaavat aineet, jotka ovat osoituksena siitd, ettd pohjavesimuodostuma on uhattuna, ottaen
huomioon B osassa vahvistetut vahimmaisluettelot;

d) hydrogeologiset ominaispiirteet, mukaan luettuina tiedot taustapitoisuuksista ja vesitaseesta.

Raja-arvon maarittdmisessa on mm. otettava huomioon myds pilaavien aineiden alkupera, niiden
mahdollinen esiintyminen luonnossa, niiden toksikologia ja levidmistaipumus, niiden pysyvyys ja niiden
biokertyvyyspotentiaali.

Pohjavesidirektiivissa laatunormeilla (quality standards) tarkoitetaan vain direktiivin litteessa | mainittuja
aineita, eli nitraatteja ja torjunta-aineita. Liitteessa Il puhutaan raja-arvojen (threshold values)
maarittAmisesta muille pilaaville aineille. Kansallisesti naista kaikista pohjaveden raja-arvoista kaytetaan
termid ympaéaristonlaatunormi. Lisdksi on kayttssa englanninkielinen termi Environmental Quality
Standard (EQS), jolla viitataan pintavesien ymparisténlaatunormeihin.

Komission ohjeessa numero 18 Guidance On Groundwater Status And Trend Assessment (European
communities 2009) annetaan ohjeita mm. raja-arvojen (threshold values) maarittamiseen. Ohjeen
mukaan raja-arvojen méaarittdmisessa tulee valita kriteeriarvo (criteria value), josta raja-arvo (threshold
value) pohjavedelle johdetaan. Kansallisessa ohjeistuksessa on kaytetty termia "valintakriteeri”. Nama
valintakriteerit ovat méaéaritelty pohjavesimuodostumien riskinalaisiksi nimeamiseen ja pohjaveden
kemiallisen tilan arviointiin kaytettavissa ohjeellisissa arviointiperusteissa (Liite 3).

Vesienhoidon suunnittelussa huomioidaan vedenhankintaa varten tarkeét pohjavesialueet, muut
vedenhankintakaytt6on soveltuvat pohjavesialueet ja pohjavesialueet, joiden pohjavedesta pintavesi- tai
maaekosysteemi on suoraan riippuvainen. Naista vesienhoidon suunnittelun piirissa olevista
pohjavesialueista on kaytetty termid pohjavesimuodostuma. Vesienhoidon suunnittelun ulkopuolelle on
jatetty muut pohjavesialueet (luokka Ill), joiden hyddyntamiskelpoisuudesta ei ole ollut tarkempaa tietoa.
Luokan 11l pohjavesialueet on kuitenkin tarkoitus tutkia l&ahivuosien aikana, jonka jalkeen kaikki luokitellut
pohjavesialueet kuuluvat vesienhoidon suunnittelun piiriin.

3 Tarkasteltavien aineiden taustatiedot

3.1 Rgjahdysaineet (TNT, RDX ja HMX)

R&jahdysaineita on l6ytynyt pohjavedesta puolustusvoimien ampuma-alueilta (mm. Niinisalo, Sakyla ja
Taipalsaari). Aineita on loydetty vedenottamolta ja myods hanavedesta. Loydettyja aineita ovat TNT, RDX,
HMX, ADNT (aminodinitrotolueenit: 2-AT ja 4-AT) ja etyylisentraliitti (EC). Naista US EPAn mukaan TNT
ja RDX ovat mahdollisesti ihnmiselle sy6péaa aiheuttavia (luokka C) ja HMX ei sy6p&a aiheuttava (luokka
D). Elaintestien perusteella HMX voi kuitenkin nieltyna aiheuttaa vaurioita maksaan ja
keskushermostoon. ADNT:ta ja EC:t4 ei ole luokiteltu US EPAnN toimesta. International Agency for
Research on Cancer (IARC) on luokitellut TNT:n karsinogeenisuuden luokkaan 3 Ei luokiteltavissa (tieto
riittdmaton), muille edella mainituille r&jahdysaineille ei ole luokitusta karsinogeenisuudesta.

2,4,6-trinitrotolueeni (TNT) on yksirenkainen nitroaromaattinen yhdiste, jonka molekyylipaino on 227
g/mol. Se on kiinted, hajuton ja variltdan keltainen. TNT valmistetaan nitroimalla tolueenia typpi- ja
rikkihapposeoksen kanssa. Nitrointi tapahtuu kolmivaiheisessa prosessissa, jossa tolueeniin liitetaan
nitroryhmié niin, ettd mononitrotolueenista (MNT) muodostetaan dinitrotolueenia (DNT) ja lopulta
trinitrotolueenia.

Heksogeeni (RDX = Royal Demolition Explosive) on nitroamiini, jonka molekyylipaino on 222 g/mol. RDX
on valkoista, erittdin rajahdysherkkaa jauhetta. RDX tuotetaan synteettisesti, joten sitd ei esiinny
normaalisti luonnossa.



Oktogeeni (HMX = High Melting Explosive) on kiinted, varitdn, synteettinen rgjahdysaine, jonka
molekyylipaino on 296 g/mol. Sen ominaisuuksiin kuuluu erittdin voimakas rajahdysreaktiivisuus
korkeissa lampdtiloissa. Pienid maarid HMX:a syntyy myds RDX:n valmistusprosessissa.

TNT:n, RDX:n ja HMX:n kaytt6 Suomessa painottuu vahvasti sotilasrajahteisiin. Louhintatdissa
kaytettavat rajahteet ovat padasiassa ammoniumnitraattia, nitraattia, rajahdysoljya, nitroglyserolia tai
nitroglykolia. Myds TNT:ta ja RDX:aa on kaytetty louhintatdissa. Esimerkiksi aniitissa on kaytetty TNT:ia,
jossa mukana on ollut ammoniumnitraattia ja alumiinia (Vuolio 2012).

Suomen merkittavin rajahdysainevalmistaja Oy Forcit Ab luopui aniitin valmistuksesta 2012. Forcitin
Redex-dynamiitissa yhtena ainesosana on RDX 20—40 % osuudella ja maanalaisessa louhinnassa
kaytettavassa Forprime rajayttimessa RDX:n osuus on 65-85 %. Myds sytytysvalineissa (sytytyslangat
ja -nallit) kaytetdadn RDX:a, esim. Forcitin kahdessa sahkonallissa on kaytetty RDX:a (Forcit Oy 2018).
HMX:a on kaytetty myos sytytysvalineissd, mutta arviolta harvemmin kuin RDX:a.

Puolustusvoimien valtakunnallisessa ymparistttarkkailuohjelmassa analysoidaan
rajahdysainepitoisuuksia viidessétoista eri kohteessa yhteensa n. 90 pohjaveden havaintoputkesta.
Lisaksi rajahdysainepitoisuuksia tarkkaillaan suoraan tai valillisesti lahteista (13 pistettd/6 kohdetta),
kaivoista (15 pistettéd/7 kohdetta), vedenottamoilta (17 pistettd/ 9 kohdetta) ja verkostovedesta (5
pistettd/4 kohdetta) (Koponen 2018).

Laboratorion maaritysrajan ylittavia rajahdysainepitoisuuksia pohjavedessa on vuosien 2009-2017
aikana todettu yhteensa kymmenessa puolustusvoimien tarkkailukohteessa, joista kuudessa havainnot
on tehty luokitellulla pohjavesialueella. TNT-pitoisuuksia on todettu yhteensa kahdeksassa, RDX-
pitoisuuksia yhdekséssa ja HMX-pitoisuuksia viidessé eri tarkkailukohteessa (taulukko 1) (Koponen
2018).

Taulukko 1. Pohjavedessa havaitut rajahdysainepitoisuudet kohteittain seka suurimmat todetut
ainekohtaiset pitoisuudet.

TNT Kohteet pv-putket | Lahteet | Kaivot | Vedenottamot | Yhteensa
Havainnot kpl 8 20 3 2 1 26
Suurin todettu pitoisuus (ug/l) 120* 4,0%** 1,3 0,2 -
RDX Kohteet pv-putket | Lahteet | Kaivot | Vedenottamot | Yhteensa
Havainnot kpl 9 23 6 2 1 32
Suurin todettu pitoisuus (ug/l) 52* 6,0%** 2,0 2,0 -
HMX Kohteet pv-putket | Lahteet | Kaivot | Vedenottamot | Yhteensa
Havainnot kpl 5 6 - 1 - 7
Suurin todettu pitoisuus (ug/l) 20** - 0,6 - -

* Sotinpuron vanha rajaytys- ja polttopaikka. **Sékylan pst-vallin alue. **Rovajarven maalialue.

Suurimmat yksittaiset havaintopisteessa todetut TNT-, RDX- ja HMX-pitoisuudet vedenhankintaa varten
tarkeélld pohjavesialueella on todettu S&kylan ampuma-alueella ns. pst-vallin alueen pohjavedessa (TNT
40, RDX 15 ja HMX 20 pg/l) (taulukko 2). Korkeimmat lahteissé todetut pitoisuudet ovat Rovajarven
ampuma-alueella raskaiden aseiden maalialueella (TNT 4,0 ja RDX 6,0 pg/l). Liséksi alhaisia
rajdhdysaineiden pitoisuuksia on todettu kahdessa talousvesikaivossa (Pohjankangas ja Taipalsaari)
sek& Pohjankankaan vedenottamolla.

Taulukko 2. Vedenhankintaa varten tarkeilld pohjavesialueilla todetut suurimmat rajahdysaineiden
pitoisuudet.

I-luokan pohjavesialueella todettu
Pohjavesialue maksimipitoisuus (ug/l)
TNT RDX HMX
Sakylénharju-Virttaankangas (0278351), Sékyla 40 15 20
Hietaharjunkangas (0221413), Pohjankangas 0,9 1,2 0,5
Pdnnidldnkangas (0583112), Taipalsaari - 4,0 4,0
Syndalen (0107806), Hanko 0,8 1,0 -
Isokangas (0258113), Parkano 30 1,0 -
Skinnarvik (0224351), Kemionsaari 0,8 - -




3.2 PFAS-yhdisteet

PFAS-yhdisteilla tarkoitetaan perfluorattuja (ja polyfluorattuja) alkyyliyhdisteita, joita on kaytetty
vuosikymmenia pinnoitteissa (mm. tekstiileissé, pakkauksissa ja metalleissa), vahoissa,
puhdistusaineissa, maaleissa, hydrauliikkadljyissa, ja sammutusvaahdoissa. Talla hetkella tietoa on
olemassa lahinn& perfluorioktaanisulfonaatista (PFOS) ja perfluorioktaanihaposta (PFOA), joiden
hiiliketju siséltaa 8 hiiltd (C8). Lyhyemman hiiliketjun (C4 ja C6) aineista on toistaiseksi vahan tietoa.
PFOS-yhdisteet saattavat aiheuttaa riskin ihmisen terveydelle ja kehitykselle. Ne saattavat aiheuttaa
oppimis- ja kayttaytymishairioitéd sekd maksasairauksia. Lisdksi PFAS-yhdisteet saattavat heikentaa
elimiston puolustusjarjestelmad, seka hairita kehitysta ja lisddntymista.

Kyseisia aineita on I0ytynyt Ruotsissa juomavedesta. Ruotsissa on sittemmin asetettu pohjaveden
ymparistonlaatunormi PFAS-yhdisteiden (11 ainetta) summapitoisuudelle, joka on 90 ng/l.
Listan aineet perustuvat sammutusvaahdoissa kaytettyihin aineisiin.

PFAS-yhdisteitd on tutkittu Suomessa vuosina 2014-2015 (liite 3) vesilaitosten talousvesinaytteista (82
naytettd) ja paloharjoitusalueiden lahistélta pohjavedesta (25 naytettd). Talousvedesta otettujen
naytteiden korkein pitoisuus on ollut perfluoriheksaanisulfonaatilla (PFHxS) 4,63 ng/l. Toiseksi korkein
pitoisuus oli PFOS:lla (3,86 ng/l) ja kolmanneksi korkein PFOA:lla (3,75 ng/l). Pohjavedesta otetuista
naytteistd korkeimmat pitoisuudet ovat olleet perfluorihneksaanihapolla (PFHxA, 26 100 ng/l),
perfluorineksaanisulfonaatilla (PFHxS, 19 200 ng/l) ja perfluoributaanisulfonaatilla (PFBS, 15 800 ng/l).

Pohjavedessé suurimpina pitoisuuksina esiintyvat PFAS-yhdisteet olivat enimmakseen lyhyemman
hiiliketjun yhdisteitd, mutta myds PFOA:a. Korkeimmat pitoisuudet (80 000 ng/l) l16ytyivat
pohjavesialueen ulkopuolella sijaitsevan paloharjoitusalueen pohjavedesta, luokitellulla pohjavesialueella
korkein PFAS-summapitoisuus oli 111 ng/l). Vedenottamoilla pitoisuudet alittivat selvasti ulkomaiset
juomaveden viitearvot.

PFAS-yhdisteiden esiintymisesta Suomessa on vield suhteellisen v&han tietoa. Mutta koska PFAS-
yhdisteita on tutkimusten perusteella pohjavedessa lasné, ne ovat olleet laajassa kaytdssa ja niilla voi
olla terveydellisia vaikutuksia, ymparistonlaatunormin asettaminen olisi perusteltua.

3.3 Asenafteeni

Asenafteeni (1,2-Dihydroasenaftyleeni) on polysyklinen aromaattinen hiilivety eli PAH-yhdiste. Sen
molekyylipaino on 154g/mol. Asenafteeni ei ole vesiliukoinen. Asenafteenia syntyy palamisessa ja sita
on havaittu mm. tupakan savussa ja pakokaasuissa. Asenafteenia ei ole luokiteltu sy6péé aiheuttavaksi
aineeksi. Asenafteeni on erittain myrkyllista vesielidille, mutta sen terveysvaikutuksista ihmisille on
riittamattomasti tietoa.

Asenafteenia on kaytetty mm. variaineena ja muovin valmistuksessa. Muiden PAH-yhdisteiden tavoin
sitd esiintyy kreosootissa, jota on kaytetty mm. ratapolkkyjen kyllastamiseen. Pohjavedessa esiintyvat
PAH-yhdisteet ovatkin paaasiassa peraisin kreosootista.

PAH-yhdisteiden levidmista pohjavedesséa koskevissa tutkimuksissa (Fraser ym. 2008, Zamrescu ja
Grathwohl, 2001) on todettu, etta asenafteeni leviaa usein muita PAH-yhdisteité laajemmalle muiden
PAH-yhdisteiden hajotessa ja laimetessa. Asenafteenin hajoaa yhdessa esim. naftaleenin kanssa, mutta
naftaleenipitoisuuden vihetessa, asenafteenin hajoaminen hidastuu huomattavasti (Selifonov et al.
1998).

Asenafteenin pitoisuuksia pohjavedessé on tarkasteltu pohjavesitietojarjestelméan (POVET)
havaintotiedoista. Asenafteenin mediaanipitoisuus (n=1330 naytettd) oli 0,05 pg/l ja keskiarvo 118 pg/l.
Pitoisuudet ovat olleet korkeita Somerharjun (0544105) pohjavesialueella (max. 61 000 pg/l), Pursialan
(0649151) pohjavesialueella (max. 470 pg/l) ja Haapamaen (0924909) pohjavesialueella (max. 110 pg/l).
Edella mainittujen alueiden pohjavedesta on havaittu useita muita PAH-yhdisteitd, myos
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ymparistonlaatunormin (taulukko 3) ylittavia pitoisuuksia. Taulukon aineista naftaleeni on liikkuvin ja siten
todenn&kdisimmin pohjavedesta havaittava aine.

Taulukko 3. PAH-yhdisteiden pohjaveden ympéaristdnlaatunormit ja valintakriteerit.

PAH-yhdiste Ympaéristonlaatunormi | Yksikk® Kriteeri
Antraseeni 60 pg/l C
Naftaleeni 1,3 pg/l B
Bentso(a)pyreeni 0,005 pg/l A
>Bentso(b)fluoranteeni, A

bentso(k)fluoranteeni,
bentso(g,h,i)peryleenija | 0,05 pa/l
indeno-(1,2,3-cd)-
pyreeni

A = Talousveden laatuvaatimus (Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetus 1352/2015) x 0.5

B = Alhaisin haju- tai makukynnys (WHO juomavesisuositus 2004) x 0.5

C = Maaperan kynnysarvojen perustaksi madritetty viitearvo; juomavetena kaytettdvan pohjaveden sallittu
enimmaispitoisuus x 0,5

4 Ymparistonlaatunormipitoisuuden maarittaminen uusille aineille

4.1 Kriteeriarvot

Kunkin aineen ympéristonlaatunormin taustalla on valintakriteeri (liite 4) eli kriteeriarvo, jonka perusteella
ymparistdnlaatunormi on maaritetty. Jos valintakriteerind on ollut talousveden laatuvaatimus tai -suositus,
ymparistonlaatunormipitoisuus on puolet kyseisen valintakriteerin pitoisuudesta. Talla on pyritty siihen,
ettd pitoisuuksien nousuun olisi mahdollista reagoida, ennen kuin pohjaveden kaytto estyy. Kansallisesti
kaytdssa olevat ymparistonlaatunormit ovat perustuneet usein talousveden laatuvaatimuksiin, ollen
puolet laatuvaatimuksissa esitetyista pitoisuuksista. Uusille ymparistonlaatunormiaineille el
rgjahdysaineille, PFAS-yhdisteille ja asenafteenille ei toistaiseksi ole olemassa viitearvoja talousveden
laatuvaatimuksista. Kyseessé olevien aineiden kohdalla katsotaan pohjaveden kemiallisen tilan
luokittelun periaatteiden (Juvonen ja Gustafsson 2012) mukaan herkimmaéksi reseptoriksi
juomavedenotto pohjavesialueilla. Tasta syysté néille aineille on ensin laskettu juomavedeksi
kaytettavalle pohjavedelle terveysperusteinen viitearvo.

Viitearvojen laskennassa on noudatettu WHO:n (2017) esittamaa periaatetta talousvetena kaytettavalle
pohjavedelle:

GWQC= (RfD x BW x RSC) / IR (non-carsinogenic)

GWQC = Viitearvo (Groundwater Quality Criteria) (mg/l): Pohjaveden sallittu enimmaispitoisuus

RfD = TDI = Referenssiannos (mg/kg/vrk): Suurin hyvaksyttava paivittdinen altistumisannos, joka ei
aiheuta haittavaikutuksia elinikdisessa altistumisessa kyseiselle yhdisteelle.

BW = ruumiinpaino (kg), voidaan asettaa kansallisesti.

RSC = Relative Source Contribution = Allokaatiokerroin AF = Juomaveden osuus kokonaisaltistumisesta,
voidaan asettaa kansallisesti ja/tai ainekohtaisesti (20...80 %).

IR = Intake Rate = péivittdinen vedenkulutus (I/vrk), voidaan asettaa kansallisesti.

Viitearvojen laskemisessa paadyttiin kdayttamaan ruumiinpainona 70 kg WHO:n kayttaman 60 kg:n sijaan.
Suomalaisten keskipaino on 82,1 kg, miehilla 85,5 kg ja naisilla 70,4 kg. Valittu 70 kg vastaa paremmin
suomalaisten keskipainoa.

Paivittdisen vedenkulutuksen osalta WHO kéayttaa juodun veden méaarana 2 I/vrk. Kansallisesta juodun
veden maarastd vuorokaudessa ei ole kaytdssa olevaa tilastoa, joten laskennassa kaytetdan WHO:n
arvoa 2 livrk.



Referenssiannokset ja juomaveden osuudet kokonaiskulutuksesta on maaritetty jaljempéana
ainekohtaisesti.

4.2 Viitearvon ja ymparistonlaatunormin maarittaminen rajahdysaineille

International Agency for Research on Cancer (IARC) on luokitellut TNT:n karsinogeenisuuden luokkaan
3 Ei luokiteltavissa, RDX ja HMX on IARC:n toimesta kokonaan luokittamatta (taulukko 2).
Puolustushallinnon rakennuslaitos on tarkastellut viitearvojen maarittamisté talousvetena kaytettavalle
pohjavedelle (Koponen 2018) ja laskenut viitearvot ei-karsinogeenisten haittavaikutusten perusteella
WHO:n esittamien laskentaperiaatteiden mukaisesti (WHO 2017).

Sotilaskayttssa oleville rajahdysaineille altistumisen on arvioitu olevan mahdollista juomaveden liséksi
harjoitusalueilla rajahdysaineita sisaltdvan pintamaan tai pélyn kautta. Merkittavin altistuminen tulisi
todenné&kdisesti juomaveden kautta.

Kansallisen viitearvon laskennassa TNT:lle ei l16ytynyt viitteitd merkittéavasta siviilipuolen kaytosta, joten
sille on perusteltua kayttaa allokaatiokerrointa AF = 70 % (eli juomaveden kautta altistumisen osuus
70 %). RDX:a kaytetaan siviilipuolella louhintardjahteissa ja sytytysvalineissa. Se on lisaksi TNT:ia
hitaammin hajoavampi yhdiste ja sitd on todettu useammin Puolustusvoimien
pohjavesitarkkailukohteissa. RDX:n vuotuisen kayttdmaaran arvioidaan olevan TNT:ia suurempi. Sen
tausta-altistumisen osuudessa on TNT:ia enemman epavarmuutta ja siksi allokaatiokertoimena
kaytetdaan AF = 30 %. HMX:a kaytetddn mm. sytytysvalineissd. Sen kayttomaarista Suomessa ei ole
kunnollista tietoa, mutta kayttd arvioidaan kuitenkin selvasti vahaisemmaksi kuin RDX:n, minka takia
paadyttiin kayttamaan allokaatiokerrointa AF = 50 %. Esitetyt tausta-altistumisen osuudet ovat
konservatiivisia ja huomioivat altistumisreitteihin ja altistumiseen liittyvat epavarmuudet. Naiden
allokaatiokertoimien ja edella mainittujen kriteeriarvojen perusteella lasketut viitearvot on esitetty
taulukossa 4 (Koponen 2018).

Taulukko 4. Pohjaveden viitearvot (GWQC) ja méaaritysperusteet rajahdysaineille.

Altistujan Veden juonti Pohjaveden viitearvo

Ré&jahdysaine paino (k) (Ivik) AF (%) GWQC (ug/l)
TNT 70 12
RDX 70 2 30 32
HMX 50 875

Pohjaveden ymparistdnlaatunormeiksi esitetaan puolet lasketuista viitearvopitoisuuksista:

TNT 12 pg/l X 0,5 = 6 g/l
RDX 32 pg/l x 0,5 = 16 pg/l
HMX 875 x 0,5 = 440 ug/l

4.3 Viitearvon ja ymparistonlaatunormin maarittaminen PFAS-yhdisteille

Talla hetkelld PFAS-yhdisteista yleisimmin esiintyvat yhdisteet ovat PFOS ja PFOA ja niiden osalta on
myo6s olemassa maarittelyjd suurimmaksi hyvéksyttavaksi paivdannokseksi, mm. EFSA:n toimesta.
Muiden PFAS-yhdisteiden osalta EFSA ei toistaiseksi ole maarittanyt suurinta hyvaksyttavaa
paivaannosta. Koska muista PFAS-yhdisteista on toistaiseksi melko v&han tietoa ja suosituksia,
tyoryhmassa tarkasteltiin viitearvojen laskemista alustavasti vain PFOS:lle PFOA:lle.

PFAS-yhdisteitd on kaytetty vuosikymmenia ja niille altistuminen voi olla peréisin lukuisista |ahteista.
Tastéa johtuen juomaveden osuus altistuksen lahteeksi on arvioitu olevan pieni ja néin ollen viitearvojen
laskennassa on paadytty kayttamaan WHO:n suosittelemaa pienintd osuutta RSC= 20 %. PFOS:n osalta
on muutamissa organisaatioissa kaytetty kertoimena myds 10 % (taulukko 5).



Taulukko 5. PFOS:n juomaveden viitearvojen perusteina kdytettyja arvoja eri maissa.

. . Juomaveden TDI Altistujan Veden juonti
Maalviranomainen | ivoaro (ug/l) | (mglkgivrik) | paino (Jkg) AF (%) (I/erk)
RIVM. Hollanti 053 0,00015 70 10 2
USEPA 0.2 0,03 (NOAEL) 10 20 1
UBA, Saksa 0.3 0,00083 70 10 2
HPA, Iso-Britannia 0,3 0,0003 10 10 1
Naturvarsdverket, 0.9 0,00015 60 20 2
laskentamalli

PFOS:lle suurimmaksi hyvaksyttavaksi paivaannokseksi (TDI) EFSA on méaarittanyt 0,00015 mg/kg/vrk
ja PFOA:lle 0,0015 mg/kg/vrk. Viitearvojen laskennassa paadyttiin kayttamaan naita arvoja.

PFOS:n juomaveden viitearvoksi tulisi néin ollen kaavalla (TDI x BW x RSC) / IR:
(0,00015 mg/kg/vrk x 70 kg x 0,2) / 2 1 = 0,00105 mg/l = 1,05 pg/l

Pohjaveden ymparistdnlaatunormi (viitearvo x 0,5) olisi taten 1,05 pg/l x 0,5 = 0,5 pg/I
PFOA:n juomaveden viitearvoksi tulisi vastaavalla kaavalla:

(0,0015 mg/kg/vrk x 70 kg x 0,2) / 2 1=0,00105 mg/l = 10,5 pg/l

Pohjaveden ymparistdnlaatunormi (viitearvo x 0,5) olisi taten 10,5 pg/l x 0,5 =5 pg/l

WHO on suositellut tuoreessa raportissaan (World Health Organization 2018), ett& seuraavat arvot
juomaveden laadulle otetaan kayttoén: PFOS 0,4 pg/l ja PFOA 4 ug/l. Ehdotuksessa uudeksi direktiiviksi
ihmisten kayttdon tarkoitetun juomaveden laadusta, on kuitenkin esitetty noudatettavan
varovaisuusperiaatetta, kuten on tehty torjunta-aineiden osalta, ja p&adytty ehdottamaan séatelyd koko
PFAS-aineryhman osalta. Ehdotetut arvot olisivat 0,1 pg/l yksittaiselle PFAS-yhdisteelle ja 0,5 pg/l
PFAS-yhdisteiden summapitoisuudelle (European Commission 2018).

PFAS-yhdisteiden pohjaveden ymparistonlaatunormeiksi esitetdan alustavasti juomavesidirektiivin
ehdotuksen mukaisesti arvoiksi 0,1 pg/l yksittaiselle PFAS-yhdisteelle ja 0,5 pg/l PFAS-yhdisteiden
summapitoisuudelle. N&in ollen PFAS-yhdisteiden pohjaveden ympaéristonlaatunormit olisivat
vastaavanlaiset kuin torjunta-aineiden osalta, eli ymparisténlaatunormi on yhta suuri kuin
juomavesidirektiivin raja-arvo. PFAS-yhdisteiden pohjaveden ymparistonlaatunormien asettamisessa on
kuitenkin odotettava lopullista esitysta juomavesidirektiivista.

4.4 Viitearvon ja ymparistonlaatunormin maarittdminen asenafteenille

Asenafteenille on méaaritetty referenssiannokseksi (RfD) US EPA:n toimesta 0,06 mg/kg/vrk. US EPA ei
ole arvioinut syopariskin viiteannosta (CSF) eik& maarittdnyt juomaveden viitearvoa. IARC on luokitellut
asenafteenin luokkaan 3 (riittAmaton tieto).

Asenafteenin altistumislahtein& voidaan ajatella olevan juomaveden lisaksi pilaantunut maapera ja
hengitysilman epapuhtaudet. Lisaksi tupakoitsijat altistuvat jossain maarin asenafteenille tupakan savun
kautta. Alla on tarkasteltu juomaveden viitearvon laskemista juomaveden allokaatiokertoimilla 30 %,

50 % ja 70 %.

(RfD x BW x RSC) / IR:

RSC 30%:

0,06 (mg/kg/vrk) x 0,3 x 70 kg / 2 I/vrk = 0,63 mg/I
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RSC 50%:
0,06 (mg/kg/vrk) x 0,5 x 70 kg / 2 l/vrk = 1,05 ma/I
RSC 70%:

0,06 (mg/kg/vrk) x 0,7 x 70 kg / 2 l/vrk = 1,47 ma/l

Juomaveden viitearvo asettuisi esimerkkilaskentojen perusteella valille 0,63 mg/l-1,47 mg/l (630-1470
pg/l) ja ymparistonlaatunormi (viitearvo x 0,5) vélille 315—-750 pg/l. Pohjavesitietojarjestelman
havaintotulosten perusteella asenafteenin pitoisuus on ylittanyt 315 pg/l kahdella pohjavesialueella
(Pursiala ja Somerharju).

Pohjavesialueiden asenafteenipitoisuuksien valossa ja ottaen huomioon, ettéd asenafteenia on havaittu
Pohjavesitietojarjestelman tulosten perusteella sellaisilta pohjavesialueilta, joissa PAH-yhdisteet ovat
yleinen ongelma ja niiden pitoisuus on ylittdnyt ymparistonlaatunormin, asenafteenille ei katsota
tarpeelliseksi esittdéa pohjaveden ymparistonlaatunormia. Olemassa olevien PAH-yhdisteiden
ymparistdnlaatunormien katsotaan olevan riittavia pohjaveden riskitarkastelussa, kemiallisen tilan
arvioinnissa ja mahdollisten pohjaveden suojelutoimenpiteiden kdynnistamisessa.
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5 Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Ty6ryhma on tarkastellut rajahdysaineiden, PFAS-yhdisteiden ja asenafteenin pohjaveden
ymparistdnlaatunormin asettamista ja raja-arvon maarittamista. Ty6ssa on tarkasteltu kyseisten
yhdisteiden esiintymista Suomen luokitelluilla pohjavesialueilla, selvitetty kyseisten aineiden
ominaisuuksia ja laskettu niille terveysperusteisia juomaveden viitearvoja WHO:n periaatteiden
mukaisesti. Ymparistonlaatunormit on johdettu lasketuista juomavedeksi kaytettavan pohjaveden
viitearvoista puolittamalla viitearvon pitoisuus. PFAS-yhdisteiden osalta paadyttiin samaan kaytantoon
kuin torjunta-aineiden osalta, eli ymparisténlaatunormi on yhta suuri kuin juomavesidirektiivin raja-arvo.

Pohjaveden ymparistdnlaatunormeihin, vesienhoitoasetuksen (1040/2006) liitteeseen 7A, on paadytty
esittdmaan seuraavia raja-arvoja:

Ré&jahdysaineet

TNT (2,4,6-trinitrotolueeni) 6 pg/l
RDX (Heksogeeni) 16 pg/l
HMX (Oktogeeni) 440 pg/l

PFAS-yhdisteet (alustava esitys perustuen ehdotukseen juomavesidirektiivin (98/83/EC) muuttamiseksi)

Yksittainen PFAS-yhdiste 0,1 pg/I
PFAS-yhdisteiden summa 0,5 ug/I|

Jos juomavesidirektiivin lopullisessa versiossa poiketaan esitetyistda PFAS-yhdisteiden raja-arvoista,
tulee myo6s pohjaveden ymparistdnlaatunormeja tarkistaa sen mukaiseksi.

Asenafteeni

Asenafteenille ei katsota tarpeelliseksi esittda pohjaveden ymparisténlaatunormia. Olemassa olevien
PAH-yhdisteiden ympéaristonlaatunormien katsotaan olevan riittdvid pohjaveden riskitarkastelussa,
kemiallisen tilan arvioinnissa ja mahdollisten pohjaveden suojelutoimenpiteiden k&ynnistamisessa.

Jatkotoimenpiteena on todettu tarpeelliseksi tarkastaa ja tarpeen tullen péaivittd& olemassa olevien
pohjaveden ymparistdnlaatunormipitoisuuksien valintakriteerit kunkin aineen osalta. Tama olisi
suositeltavaa toteuttaa vesipolitiikan puitedirektiivin ja pohjavesidirektiivin tarkistusten yhteydessé, jolloin
paivitystarpeita ymparistonlaatunormeihin on todennékdisesti tulossa muutenkin.
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Liitteet
Liite 1. Pohjavedelle vaaralliset aineet ja aineryhmiin kuuluvat vaaralliset aineet, joita ei
saa paastaa pohjaveteen.

1. Organohalogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiymparistdossa voivat muodostaa sellaisia
yhdisteitg;

2. orgaanofosforiyhdisteet;

3. orgaaniset tinayhdisteet;

4. aineet ja valmisteet tai niiden hajoamistuotteet, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia tai
mutageenisia ominaisuuksia tai ominaisuuksia, jotka voivat vaikuttaa steroidien tuotantoon,
kilpirauhaseen, lisdantymiseen tai muihin siséeritykseen liittyviin toimintoihin vesiymparistossa
tai sen valityksell&;

5. hiilivedyt seka pysyvat, kertyvét ja myrkylliset orgaaniset aineet;

6. syanidit;

7. metallit ja niiden yhdisteet;

8. arseeni ja sen yhdisteet;

9. biosidit ja kasvinsuojeluaineet;

10. suspendoituneet aineet;

11. rehevoitymista aiheuttavat aineet (erityisesti nitraatit ja fosfaatit);

12. happitasapainoon epéedullisesti vaikuttavat aineet (jotka ovat mitattavissa muuttujilla kuten
BHK ja KHK);

13. piiyhdisteet;
14. fluoridit;
15. aineet, joilla on haitallinen vaikutus pohjaveden makuun tai hajuun, ja yhdisteet, jotka

mahdollisesti vedessa muodostavat tallaisia aineita ja tekevat vedesta ihmisen kayttoon
soveltumatonta.



Liite 2. Pohjaveden ymparistonlaatunormit

Aine
1. Nitraatit

aineenvaihdunta-, hajoamis- tai reaktiotuotteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni

Ksyleenit (Zorto-, meta- ja paraksyleeni)
Antraseeni

Naftaleeni

Bentso(a)pyreeni

© 0N O ®

indeno-(1,2,3-cd)-pyreeni

11. PCB-yhdisteet (Z kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180)

12. ZXTrikloorieteeni ja tetrakloorieteeni
13. 1,2-dikloorieteeni

14. 1,2-dikloorietaani

15. Dikloorimetaani (metyleenikloridi)
16. Vinyylikloridi (kloorieteeni)

17. Hiilitetrakloridi

18. Kloroformi (trikloorimetaani)

19. Klooribentseeni

20. 1,2-diklooribentseeni

21. 1,4-diklooribentseeni

22. Triklooribentseeni (21,2,3-, 1,2,4- ja 1,3,5-triklooribentseeni)

23. Pentaklooribentseeni
24. Heksaklooribentseeni
25. Monokloorifenolit
26. Dikloorifenolit
27. XTri-, tetra- ja pentakloorifenoli
28. MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri)
29. TAME (tert-amyylimetyylieetteri)
30. Oljyjakeet (C10-40)
31. Elohopea
32. Kadmium
33. Koboltti
34. Kromi
35. Kupari
36. Lyijy
37. Nikkeli
38. Sinkki
39. Antimoni
40. Arseeni
41. Ammonium NH4+
tai Ammoniumtyppi NH4N
42. Kloridi
43. Sulfaatti

Torjunta-aineiden vaikuttavat aineet ja niiden (merkitykselliset)

>Bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni ja

Pohjaveden ymparistdnlaatunormi Yksikkd

50
0,1

0,5 yhteensa
0,5

12

1

10

60

1,3

0,005

0,05
0,015

25
1,5
10
0,15

100

0,3
0.1
2,5
1,2
0,024
0,05
2,7

5

7,5
60
50
0,06
0.4

2

10
20

5

10
60
2,5

5
0,25 (NH4+)
0,20 (NH4N)
25
150

mg/l
Ho/l

Ho/l
Ho/l
Mo/l
Mo/l
Ho/l
Mo/l
Ho/l
Ho/l

Ho/l

Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Mo/l
Mo/l
Mg/l
Ho/l
Mg/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Ho/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Ho/l
Ho/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Ho/l
Ho/l
Mg/l
Mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
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Liite 3. PFAS-yhdisteiden tulokset vedenottamoilta ja pohjavedesté vuosilta 2014-2015.

Talousvesinaytteiden PFAS-pitoisuudet (n=82

Maaritysraja <LOQ; >LOQ - 50 Max (ng/l)

CAS# Lyhenne (LOQ; ng/l) kpl ng/l; kpl

Perfluoributaanihappo 375-22-4 | PFBA <0.5 78 5 0.92

Perfluoripentaanihappo 2706-90- | PFPeA <0.1 67 15 2.06
3

Perfluoriheksaanihappo 307-24-4 | PFHxA <0.1 66 16 252

Perfluoriheptaanihappo 375-85-9 | PFHpA <0.1 64 18 1.09

Perfluorioktaanihappo 335-67-1 | PFOA <0.1 54 28 3.86

Perfluorinonaanihappo 375-95-1 | PFNA <0.1 69 13 2.25

Perfluoridekaanihappo 335-76-2 | PFDA <0.1 81 1 0.24

Perfluoriundekaanihappo 2058-94- | PFUnA <0.1 82 0 <0.1
8

Perfluoridodekaanihappo 307-55-1 | PFDoA <0.5 82 0 <0.5

Perfluoritridekaanihappo 72629- PFTrDA <0.5 82 0 <0.5
94-8

Perfluoritetradekaanihappo 376-06-7 | PFTeDA <0.5 82 0 <0.5

Perfluoriheksadekaanihappo 67905- PFHxDA <0.5 82 0 <0.5
19-5

Perfluorioktadekaanihappo 16517- PFODA <0.5 82 0 <0.5
11-6

Perfluoributaanisulfonaatti 375-73-5 | PFBS <0.1 59 23 0.99

Perfluoriheksaanisulfonaatti 432-50-8 | PFHxXS <0.1 58 24 4.63

Perfluoriheptaanisulfonaatti 357-92-8 | PFHpS <0.1 82 0 <0.1

Perfluorioktaanisulfonaatti 1763-23- | PFOS <0.1 49 33 3.75
1

Perfluoridekaanisulfonaatti 333-77-3 | PFDS <0.2 82 0 <0.2




Paloharjoitusalueiden ldhistolta otetut naytteet (n=25, sis.

myds vertailupisteitd ja vedenottamoita)
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50- | 100
. 1000 | 3000
casy | Lyhenn g"?fgg_sral <o [>L0 |max [P0 51000
e ' Q; kpl | Q; kpl | (ng/l) 3000 | 1000 | O ng/l
ng/l) ng/l |ng/ |0
ng/l | 0ng/l
| ng/l
Perfluoributaanihappo 375- | PFBA <0.5 2 23 4590 |21 0 1 0 1 0
22-4
Perfluoripentaanihappo 2706- | PFPeA |<0.1 3 22 8060 |19 1 0 1 1 0
90-3
Perfluoriheksaanihappo 307- | PFHxA |[<0.1 2 23 26100 | 20 1 1 0 0 1
24-4
Perfluoriheptaanihappo 375- | PFHpA |[<0.1 6 19 3240 |17 0 1 0 1 0
85-9
Perfluorioktaanihappo 335- | PFOA <0.1 1 24 324 22 0 2 0 0 0
67-1
Perfluorinonaanihappo 375- | PFNA <0.1 11 14 2080 |11 1 1 1 0 0
95-1
Perfluoridekaanihappo 335- | PFDA <0.1 17 8 12.8 8 0 0 0 0 0
76-2
Perfluoriundekaanihappo 2058- | PFUNA | <0.1 19 6 201 5 0 1 0 0 0
94-8
Perfluoridodekaanihappo 307- | PFDoA |<0.5 23 2 1.18 2 0 0 0 0 0
55-1
Perfluoritridekaanihappo 7262 | PFTrDA | <0.5 22 3 2.38 3 0 0 0 0 0
9-94-
8
Perfluoritetradekaanihappo 376- | PFTeD |<0.5 23 2 5.57 2 0 0 0 0 0
06-7 |A
Perfluoriheksadekaanihappo 6790 | PFHxD |[<0.5 23 2 2.46 2 0 0 0 0 0
5-19- |A
5
Perfluorioktadekaanihappo 1651 | PFODA | <0.5 22 3 3.92 3 0 0 0 0 0
7-11-
6
Perfluoributaanisulfonaatti 375- | PFBS <0.1 1 24 15800 | 22 0 1 0 0 1
73-5
Perfluoriheksaanisulfonaatti 432- | PFHxS |<0.1 0 25 19200 |21 1 2 0 0 1
50-8
Perfluoriheptaanisulfonaatti 357- | PFHpS | Ei
92-8 maadritetty
Perfluorioktaanisulfonaatti 1763- | PFOS <0.1 2 23 1720 |20 0 1 2 0 0
23-1
Perfluoridekaanisulfonaatti 333- | PFDS <0.2 25 0 <0.2 0 0 0 0 0 0

77-3
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Liite 4. Pohjavesimuodostumien riskinalaisiksi nimeéamiseen ja pohjaveden kemiallisen
tilan arviointiin kaytettavat ohjeelliset arviointiperusteet

1) ORGAANISET AINEET

AINE Ohjeellinen Valintakriteeri Huom
arvioinnissa
kaytettava
pitoisuus (ug/l)
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni 0.5 A
Tolueeni 12 B
Etyylibentseeni 1 B
Ksyleenit (3 orto-, meta- ja 10 B
paraksyleeni)
Polyaromaattiset hiilivedyt
Antraseeni 60 C
Naftaleeni 1.3 B
Bentso(a)pyreeni 0.005 A
> Bentso(b)fluoranteeni, 0.05* A
bentso(k)fluoranteeni,
bentso(g,h,i)peryleeni ja indeno-(1,2,3-
cd)-pyreeni
Polyklooratut bifenyylit
PCB-yhdisteet (3 kongeneerit 28, 52, 0.015 C
101, 118, 138, 153 ja 180)
Klooratut hiilivedyt
> Trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni 5 A
1,2-dikloorieteeni 25 D
1,2-dikloorietaani 1.5 A
Dikloorimetaani (metyleenikloridi) 10 D
Vinyylikloridi (kloorieteeni) 0.15 D
Hiilitetrakloridi 2 D
Kloroformi (trikloorimetaani) 100* A (74/1994)
Klooribentseenit
Klooribentseeni 3 E
1,2-diklooribentseeni 0.3 E
1,4-diklooribentseeni 0.1 E
Triklooribentseeni (31,2,3-, 1,2,4- ja 2.5% B
1,3,5-triklooribentseeni
Pentaklooribentseeni 1.2* C
Heksaklooribentseeni 0.024 C
Kloorifenolit
Monokloorifenolit 0.05 B
Dikloorifenolit 2.7 B
> Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli 5* A
Oksygenaatit
MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri) 7.5 B
TAME (tert-amyylimetyylieetteri) 60 B
Oljyjakeet (C10-40) 50 C

* Aineen esiintyessa pohjavedessa tulee varmistaa, ettei pohjavesialue aiheuta merkittdvaa riskia
pintavesiekosysteemeille. Aineelle on prioriteettiainedirektiivissa (neuvoston vahvistama yhteinen kanta
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi ympéaristonlaatunormeista vesipolitiikan alalla seka
direktiivien 82/176/ETY, 83/513/ETY, 84/156/ETY, 84/491/ETY, 86/280/ETY ja 2000/60/EY
muuttamisesta) asetettu pohjaveden raja-arvoa alhaisempi ymparistonlaatunormi pintavedelle.
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AINE Ohjeellinen Valintakriteeri
arvioinnissa

kaytettava

pitoisuus
Metallit
Elohopea (pg/l) 0.06* A
Kadmium (pg/l) 0.4* A
Koboltti (ug/l) 2 B
Kromi (ug/l) 10 A
Kupari (ng/l) 20 A
Lyijy (ug/l) 5 D**
Nikkeli (ug/l) 10 D
Sinkki (pg/l) 60 A
Puolimetallit
Antimoni (pg/l) 25 D
Arseeni (ug/l) 5 D
Muut
Ammonium NH4+ (mg/l) 0.25 (NH,4+) D
tai
Ammoniumtyppi NHs;N (mg/l) 0.20 (NH4N)
Kloridi (mg/l) / Chloride 25 E
Sulfaatti (mg/l) / Sulphate 150 E

* Aineen esiintyessa pohjavedessa tulee varmistaa, ettei pohjavesialue aiheuta merkittavaa riskia
pintavesiekosysteemeille. Aineelle on prioriteettiainedirektiivissa (neuvoston vahvistama yhteinen kanta
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviksi ympéaristonlaatunormeista vesipolitiikan alalla seka
direktiivien 82/176/ETY, 83/513/ETY, 84/156/ETY, 84/491/ETY, 86/280/ETY ja 2000/60/EY
muuttamisesta) asetettu pohjaveden raja-arvoa alhaisempi ymparistonlaatunormi pintavedelle.

** Talousveden kanssa kosketuksissa olevista materiaaleista hyvaksyttava veteen liukenevan lyijyn
pitoisuus on 5 pg/l. Kaytettaessa kriteeria D tdma tulisi huomioiduksi.

Orgaanisten aineiden arviointiperusteiden valintakriteerit:

A TvLv x 0.5

B Alhaisin haju- tai makukynnys x 0.5
C RfC pv x 0.5

D WHO x 0.5

E Vespa-talousvesi

Epéaorgaanisten aineiden arviointiperusteiden valintakriteerit:

mooOw>

Raja-arvo = 2 x aineen taustapitoisuuden 90-persentiili (aineisto Soveri ym. 2001)

RfC pv x 0.5

Raja-arvo = (aineen taustapitoisuuden 90-persentiili + TvLv)/2 (aineisto Soveri ym. 2001)
TvLv tai TvLs x 0.5

Vesijohtomateriaalien syopymisen ehkéiseminen, Sosiaali- ja terveysministerion
talousvesiasetus 1352/2015

Kaytetyt lyhenteet:

TvLv Talousveden laatuvaatimus (Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetus
1352/2015)

TvLs Talousveden laatusuositus (Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetus
1352/2015)

RfC pv Maaperén kynnysarvojen perustaksi madritetty viitearvo; juomavetena
kaytettavan pohjaveden sallittu enimmaispitoisuus (Reinikainen 2007)

WHO Maailman terveysjarjeston juomavesisuositus (2011)

Vespa-talousvesi

Kokonaispitoisuus talousveden ottoon tarkoitetussa pintavedessa,
aritmeettinen vuosikeskiarvo (Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006)



