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Taustaa

» Per-ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet (PFAS) tuhansista yhdisteista
koostuva aineryhma - "forever chemicals”

* Pysyvia, biokertyvia, (kauko)kulkeutuvia, toksisia, vesiliukoisia...

»  Kaytetty laajasti kymmenia vuosia, esiintyy ymparistossa ja eliostossa (ml. ihminen) kaikkialla m—— PACKAGING
* Rajoituksilla vahennetty tiettyjen yhdisteiden kayttoa (mm. PFOS ja PFOA), mutta naitékin COOKWARE

pitkdan ymparistokierrossa; lisdksi kayttéa korvattu toisilla PFAS-yhdisteilla https:/Amwww.seacc.org/water-quailty/pfas/
* Uudet ymparisto- ja terveysperusteiset viitearvot osin hyvin matalia (mm. EQS ja TDI) g, I

| rosia pering e
10 g kg

e Suomessa tieto ymparistopitoisuuksista osin puutteellisia

» Paaosa tutkimustiedosta koskee jatevesia, pintavesia ja kaloja
* Maaperasta tutkimustietoa lahinna tietyista riskikohteista (esim. paloharjoitusalueet)

PFOS in sgals (ww)
500 pg kg

« Tieto maaperan taustapitoisuuksista tarkedd mm. arvioitaessa

pilaantuneisuutta ja kaivettujen maa-ainesten sijoitus- Il
/hyddyntamiskelpoisuutta Ry - il
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Hanke

» Tavoite
* Tuottaa tietoa PFAS-yhdisteiden taustapitoisuuksista Suomen maaperdsséa (pintamaa)

 Rahoitus
.« YM
e Toteutus
« SYKE, GTK

* Tulosten julkaisu GTK:n tyoraportti —sarjassa (12/2023 mennessa)

e PFAS-analytiikka
 Kilpailutuksen kautta: Eurofins Environment Testing Finland Oy (11/2022)
* Analyysit: Eurofinsin Linkdpingin laboratorio (12/2022-1/2023)

w Suomen ympdristokeskus
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Nayteaineisto

e Geologian tutkimuskeskuksen taustapitoisuuskartoituksen arkistonaytteet (150 kpl)
* Luonnonmaiden pitoisuudet moreenimaiden pintamaista Espoosta Kittilaan (98 kpl)
» Taajamien pitoisuudet kolmen kaupungin pintamaista (52 kpl); kaupungin laidalta keskustan l&api kulkeva poikkileikkaus

Nayteaineisto Normaali- Rinnakkais-
naytteet naytteet

Turku
Oulu
Lappeenranta

Luonnon
moreenimaat

Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

YHTEENSA Yht. 150 0 ——




Luonnon moreenimaiden naytteet

e Naytteet otettu yksittaisesta lapiolla kaivetusta
kuopasta 0 — 25 syvyydeltd humuskerroksen
alapuolelta

e Nayte edustaa lIdhinna rikastumishorisonttia (B)

e Naytteet kuivattu alle 400C:ssa ja seulottu alle 2
mm raekokolajitteeseen

e \arastointiaika 5 - 12 vuotta

~ Suomen ympdristokeskus
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Taajamien naytteet

e Naytteet otettu yhdesta kuopasta pintamaan
ylimmasta 10 cm:std mahdollisen nurmikon
alapuolelta

e Mukana useita eri maalajeja, suuri osa
naytteista erilaisista taytoista

e Naytteet kuivattu alle 400C:ssa ja seulottu
alle 2 mm raekokolajitteeseen

e \arastointiaika 3 -5 vuotta

w Suomen ymparistokeskus

/ Finlands miljécentral
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Taustapitoisuuden maarittaminen

e Taustapitoisuuskartoituksen yhtena tavoitteena maarittdd maaperalle tavanomaisen
taustapitoisuusjakauman ylaraja eli suurin suositeltu taustapitoisuusarvo (SSTP)

* TAPIR (GTK:n taustapitoisuusrekisteri)
* Alueellisia SSTP-arvoja laskettu maalajeittain (Iahinnd) maaperan alkuainepitoisuuksille

e Laskentaperusteena SFS-1SO-standardi 19258
* Laatikko-jana-kuvaajan (box-whisker-plot) ylemman whisker-janan ylaraja (vahintaan 30 naytetta)
* SSTP=P75+ 1,5x (P75 - P25), jossa
e SSTP = aineen suurin suositeltu taustapitoisuusarvo
e P75 = aineen pitoisuusjakauman 75. persentiili
e P25 = aineen pitoisuusjakauman 25. persentiili

* Suomen ympdristokeskus
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PFAS-analytiikka

* Analysoidut yhdisteet

37 PFAS-yhdistettd (PFAA-yhdisteita ja prekursoreita)
Maaritysraja (LOQ) yhdisteesta riippuen: 0,03-1 pg/kg ka

(Mahdolliset) lisdanalyysit

Laajennettu analyysipaketti PFAS-yhdisteita (mm. FTOH ja Gen-X)
TOP-analyysi (Total Oxidisable Precursor)

https://www.eurofins.de

| Compound MU _lLOQ
PFBS (Perfluorobutanesiufonic acid) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
PFHxS (Perfiuorohexanesulfonic acid) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
PFHxA (Perfluorohexancic acid) PLWND | 23% |0.03 pg/kg dry matter
PFHpA (Perfluoroheptanoic acid) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
PFOA (Perflucrooctancic acid) PLWND | 23% |0.03 pg/kg dry matter
PFNA (Perfluorononanoic acid) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
PFDA (Perflucrodecancic acid) PLWNO | 23% |0.1ugkg dry matter
PFOSA (Perfl ctanesulfonamide) PLWNO | 23% |0.1pg/kg dry matter
PFUdA (Perfluoroundecancic aci PLWNO | 23% |0.1 pg/kg dry matter
PFDoA (Perfluorododecancic acid) PLWNO | 23% |0.1pghkg dry matter
PFTeDA (Perfluorotetradecancic acid) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
P37DOMOA (Perfluoro-3, 7-dimethyloctanoic acid) PLWNO | 23% |0.5pg/kg dry matter
| HPFHpA (7H-Perfluoroheptanoic acid) PLWNO | 23% |0.1ugkg dry matter |
8:2 FTS (Fluorotelomer sulfonate) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
| PFFBA (Perfiuorobutancic acid) PLWNO | 23% |0.1ugkg dry matter
| PEPeA (Perfluoropentanoic acid) PLWNO | 23% |0.03 uhg dry matter |
| PFHpS (Perfluoroheptanesulfonic acid) PLWNO | 23% |0.03 poikg dry matter |
PFOS (Perfluorooctanesulfonic acd) PLWND | 23% |0.03 pg/kg dry matter
8:2 FTS (Fluorotelomer sulfonate) PLWNO | 23% |0.1ug/kg dry matter
PFHxDA (Perfluorchexadecanoic acid) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
42 FTS (Fh sulfonate) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
| Sum of PFAS incl. % LOQ PLWNOD
PFDS (Perflorodecanesulfonic acid) PLWND | 23% |003 matter
| EtFOSAA(N-ethylperfluorcoctanesulfonamid-HAc) PLWNO | 23% |0.1ugkg dry matter
| PFTrDA (Perfluorotridecanoic acid) PLWNO | 23% |0.1ughkg dry matter |
MeFOSA (N-methylperfluorcoctansulfonamide) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
| EFOSA (N-ethylperfiuor ifonamide) PLWND | 23% 0.2 ug/kg dry matter
MeFOSE(N-methylperfluorooctanesulfonamido-ethanol) | PLWNO | 23 % | 0.03 pg/kg dry matter
EtFOSE (N-ethyiperfiucrocctanesulfonamido-ethanol) PLWND | 23% |0.1ugkg dry matter
MeFOSAA (N-methylperfi id-HAC) PLWNO | 23% |0.03 pg/kg dry matter
FOSAA (Perfl ctanesulft idoacetic acid) PLWND | 23% |0.1pghkg dry matter
Sum of PFAS excl. LOQ PLWNOD
Dry matter PLWND| 5% |0.25%
PFPeS (Perfluoropentane sulfonic acd) PLWNO | 23% |0.1ug/kg dry matter
PFNS (Perfluorononane sulfonic acid) PLWND | 23% |0.2ug/kg dry matter
PFDoS (Perfluorododecane sulfonic acid) PLWNO | 23% |1 ughkg dry matter
PFUNDS (Perfi d sulfonic acid) PLWND | 23% |1 ugkg dry matter
PFTrDS (Perfluorotridecane sulfonic acid) PLWNO | 23% |1 pg/kg dry matter
Sum of PFAS 4 excl. LOQ PLWND
Sum of PFAS 4 incl. %LOQ PLWNO
10:2 FTS (Fluorotelomer sulfonate) LW2BK | 23% |0.5 ug/kg dry matter
PFODA (Perflucroctadecancic acid) nocode | 23% [0.1pghkg dry matter |
0.03-0.1 pg'kg dry
Caleulation of branched PFA-S in soil | LWJB)'.i matter



Alustavia tuloksia 1/2

e Useiden PFAS-yhdisteiden kaikki mitatut pitoisuudet < LOQ

e Luonnon moreenindytteiden pitoisuudet pienia

* SSTP-arvo pystyttiin laskemaan vain neljdn PFAS-yhdisteen (PFOS, PFOA,
PFHxS, PFNA) summalle, josta maaritysrajan alittavat pitoisuudet poistettu

» Tastékin pois 37/98 naytettd, joissa ) PFAS4 < LOQ
 PFAS4 -> yhdisteet, joille EFSA:n uusi terveysperusteinen summaTDI-arvo

e Taajamanaytteissa paikoin selvasti suurempia pitoisuuksia
* Merkittavin yhdiste PFOS (mediaani 0,52 pg/kg; maksimi 110 pg/kg)
» 5 naytetta > 20 ug/kg; 7 naytettd > 3 pg/kg
» Vaihtelu merkittdvaa pitoisuuksissa ja PFAS-jakaumissa
* Isoimmat pitoisuudet multamaanaytteissa ja tietyissa tayttbmaanaytteissa

* Multanaytteissa todennakadisin (merkittavin) selittdja puhdistamolietteiden
kayttd, mutta myods muut taajamien paastélahteet mahdollisia

e Havaintoja PFOS:sta myds moreenimaiden < LOQ naytteissa
* n. 40 ndytteessa PFOS arviolta valilla 0,01 -0,03 pg/kg (LOD —LOQ)
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Alustavia tuloksia 2/2
~ Mediaani sSSP Maksimi

Taajamat ug/kg ka ug/kg ka ug/kg ka
PFOA 0.155 1.34 3.5
PFOS 0.515 3 98 110
PFAS4 summa, LOQ poistettu  0.755 110
PFAS4 summa, mukana 1/2

LOQ 4 15.9 150

Luonnon moreenimaa
PFAS4 summa, LOQ poistettu  0.07 0.28 0.31

SSTP-arvot laskettu muuttujille, joille ndytemaéara > 30 ja 25. prosenttipiste suurempi kuin méaaritysraja

HUOM! Laskennallinen SSTP kaikille taajamanaytteille ei valttamatta edusta ”todellista” ja
yleispatevaa taustaa (suoraviivainen laskenta huomioiden kaikkien kaupunkien ja maalajien tulokset) ( Suoman ymparistokaskus

Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Taustapitoisuudet muissa maissa

e Vaihteluvali kirjallisuudessa laaja
* Brusseau ym. 2020: kansainvélinen metadata, 5700 maanaytettad (1400 kohdetta taajamista ja maaseudulta)

e Ruotsi

Analysoitujen PFAS-yhdisteiden maara: 2-32 kpl (ka. 14 kpl)

> PFAS: <0,001-237 pg/kg; 0,003-162 pg/kg (PFOS); 0,01-124 pg/kg (PFOA)

Maksimipitoisuuksien mediaani PFOS:lle ja PFOA:lle 2,7 pg/kg; 10 pg/kg ylittyi vain 7 (PFOS) ja 8 (PFOA) kohteessa

« Sorengard ym. 2022: taustapitoisuus luonnon metsamaassa (humus 0-10
cm), 27 kohdetta (31 naytettd) koko Ruotsin alueella

Analysoitujen PFAS-yhdisteiden maara: 28 kpl (3-16 yhdistettd > LOQ)

> PFAS16: 0,46-6,6 pg/kg (mediaani ) PFAS16: 2,3 +1,3 pg/kg;
mediaani PFOS: 0,39 pg/kg, mediaani PFOA: 0,38 pg/kg)

Maaperan ohjearvot: 3 pg/kg (herkka maankaytto), 20 pug/kg
(ep&herkka maankaytto)

PFAS concentration [ng/g]

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 171819 2021 22 2324252627

North

Sorengard ym. 2022

Sample ID

on

PFHPA
PFOA

» PFNA

W PFDA

= PFUnDA
PFDoDA
PFTrDA

¥ PFTeDA

= PFHxDA

® PFOcDA
PFBS
PFHxS

= PFOS

" 6:2 FTSA
FOsSA
FOSAA



Suunnitellut lisaanalyysit

e Tulosten varmistus pitkdan varastoiduista luonnon moreeninaytteista
* Muutama uusi kokoomanayte samoilta, valikoiduilta alueilta loppukevaasté/alkukesasta (sama analyysipaketti)

e Pitoisuudet luonnonmaiden orgaanisesta pintamaasta (humuskerros; 0-10 cm)
* Uudet ndytteet samoilta naytealueilta kuin luonnonmoreenin "varmistusnaytteet” (sama tai laajempi analyysipaketti)

e TOP-analyysi

* GTK:n analysoiduista varastonaytteista, joissa suurimmat pitoisuudet (esim. Oulun multanaytteet)

w %, Suomen ympadristokeskus
[ T~ |\ Finlands miljscentral
~ « ' Finnish Environment Institute
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Site 2
J. Reinikainen et al. Science of the Total Environment 829 (2022) 154237
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Alustavat johtopaatokset 1/2 )

110
67
s &
10

Distance from center (m)
Q

1

e Luonnon (mineraali)maiden taustapitoisuus todennakdisesti hyvin d
pieni
* Orgaanisen pintakerroksen pitoisuudet oletettavasti jonkin verran korkeampia (vrt. 100 3
Ruotsi) -> varmistus lisaanalyyseilla o - ) . "
« "Pilaantuneilla” alueilla (esim. paloharjoitusalueet) pitoisuudet useita kertaluokkia Distance from center (m)
suurempia - 65
‘_.1 0
e Taajamissa pintamaan pitoisuudet voivat olla merkittavasti - ® ’
suurempia Y )|
b S 36
+ Jatevesilietteenkayttd todennakdisesti merkittava tekija (orgaaniset g o B 4 ﬁ,“
pintamaat) -> asiaa selvitettava lisad huomioiden myos lietteiden =
maatalouskaytto ja kaupalliset kasvualustat 5
* Myds muut paikalliset/alueelliset paastolahteet (ml. laskeuma) mahdollisia ja -
otettava huomioon
9.2
-100 f’

Distance from center (m)

Pre-PFCA Short-chain PFCA Long-chain PFCA
Group
. Pre-PFOS Short-chain PFSA Long-chain PFSA



Alustavat johtopaatokset 2/2

e PFOS ja PFOA edelleen (ja pitkdan) merkittdvimpia yhdisteita
* Pitoisuudet, pysyvyys ja toksisuus
» Kuitenkin myds muut aineet (ml. prekursorit) huomioitava (ja suhteessa mahdollisiin paastélahteisiin)

e Systemaattinen, kansallinen PFAS-kartoitus ja -koordinaatio tarpeen

* Riskipriorisointi huomioiden eri matriisit ja kohteet (maaperé, lietteet, juomavesi, pohjavesi, elintarvikkeet...)
* Riittavan laajaa kenttatutkimusta ja seurantaa

* Yhteisty6 eri viranomaisten ja muiden toimijoiden kesken tarkeaa -> koordinointi, rahoitus, hankkeistaminen jne.

e PIMA-kohteissa tulee soveltaa tapauskohtaista riskinarviointia
* Haasteet EFSA:n uuden TDI-arvon (PFAS4 = 0,63 ng/kg/d) kaytossa...
* Kaupunkikohtaiset taustapitoisuudet...?
* Kynnysarvo PIMA-asetukseen...!?

w LY Suomen ympdristokeskus
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Kiitos!
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