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Merten roskaantuminen –

reittejä ja syitä sekä seurauksia ja ratkaisuja



Päästöt kemikaalien elinkaaressa

Teknosysteemi vuotaa:

• piste- / hajakuormitus

• pulssimainen / jatkuva

• Pysyvät

• Kertyvät

• Myrkylliset

• Hormonimaiset

• Kaukokulkeutuvat

Kuljetus,

ml.tuontituotteet!

Mukaillen G Schöning /EEA
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Mihin kemikaalit karkaavat? 

• sedimentti 

Reitit
• YLÖS

• ALAS,  

• KETJUJA  PITKIN

(kauko) kulkeutuminen

biokertyvyys

muuntuminen

vaikutukset

• pohjavesi/juomavesi 

pysyvyys
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Pysyvät ja kertyvät yhdisteet – meriympäristön tyypillinen ongelma

Suomenlahteen päätyy uusia yhdisteitä jatkuvasti:

 emme tunne näiden aineiden määrää, lähteitä ja vaikutuksia 

 jotta voisimme arvioida niiden merkitystä luonnossa 

Kuluttajatuotteissa palonsuoja- ja pintakäsittelyaineet, lääkkeet ja mikromuovit:

 luotava tilannekuva jotta toimenpiteitä voidaan kohdistaa
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Haitalliset aineet ~~ PBT- ominaisuudet

 Persistent 
• pysyvyys => kaukokulkeutuvuus

 Bioaccumulating
• kertyvyys: 

• orgaaniset myrkyt “POPs” /rasvakudos

Hg / lihas, Cd, PFOS /maksa

 Toxic
• myrkyllisyys: akuutti / krooninen

…ja ”häiriköinti”

esim. PCB vs. 

kilpirauhashormoni
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Vanhat synnit…

PBDE

triklosaani

O

O

Cl

Cl

ClCl

Cl

…ja ”uudet”, ”nousevat” yhdisteet

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

PCDD/F (dioksiinit) DDT PCB

Bisfenoli A

Perfluoratut (PFC):

makeutusaine
sukraloosi Modif. Anna-Lea Rantalainen / HY



● Kuolleisuus, mutta yleisemmin: lisääntyminen, kasvu, 

yksilönkehitys, immunologia ja sairaudet, käyttäytyminen

● Luonnossa pienet pitoisuudet, yhteisvaikutukset, pitkä altistus

● Humaanitutkimuksia >> Eliötutkimuksia

Mitä vaikutuksia?



Seuranta, 

etäisyys

tavoitteeseen

Yleinen mielenkiinto

vs. riskin hallinta

Skenaariot,

kartoitus

Ongelman

noteeraus
Toimenpiteet Ongelma

kontrollissa
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Ongelman

signaali

Nano-

materiaalit,

mikropartikkelit

PFC / PFOS

uudet 

palonestoaineet ja

pehmentimet, 

lääkkeet, kosmetiikka

= ”NOUSEVAT”

PBDE, Hg, Cd, Ni, org.Sn,

PCDD/F, dl-PCB

nyk. torj.-aineet PAH-yhd. 

liuottimet,ftalaatit,alk fenolit

= ”PRIORITEETIT”

DDT, muut vanhat

torj.-aineet, = ”LASKEVAT”

G.Schöning /EEA 

mukaillen
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Kemikaaleille altistuminen

ULKONA

Kaupunki-ilman PAH, 
SO2, NOx, VOC,
PM, torjunta-
aineet, saastunut
maa

TYÖ/KOULU

palonestoaineet, 
liuottimet, MVOC, 
muovien kemikaalit, 
pesuaineet,
muut kemikaalit…

KOTI

Pesuaineet, kosmetiikka, 
palonestoaineet,
muovien lisäaineet, 
ruo’an lisäaineet ja 

torjunta-aineet, 
tekstiilit, MVOC

JULKISET
TILAT 

palonestoaineet, 
muovien lisäaineet, 

hajusteet

Anna-Lea Rantalainen / HY



Riskiin perustuva priorisointi (PEC/PNEC)

Havainto

≈
EQS

pitoisuus 

----------------
laatunormi    
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Kemikaalin 
lyhenne 

Kemikaalin virallinen 
nimi 

Käyttötarkoitus Muovit joihin lisätään 

BPA* Bisfenoli A Monomeeri, käytetään 
muovien valmistuksessa, 
antioksidantti 

polykarbonaatit, epoksihartsit, PVC, 
jäykkä PUR, modifioitu polyamidi ja 
saturoitumaton polyestyerihartsi 

BBP* Bentsyylibutyyliftalaatti Pehmennin PVC, PMMA, polyamidi, termoplastinen 
polyesteri 

DBP* Dibutyyliftalaatti Pehmennin PVC, PP (katalyytti)  
PVA -pohjaiset liimat 

DEP Dietyyliftalaatti  ihon pehmentimenä, väri- ja tuoksu 
kiinnitteet 

DEHP* Di-(2-
etyyliheksyyli)ftalaatti 

Pehmennin  PVC –muovit, PMMA, ABS, polyamidi, 
polystyreeni, termoplastinen polyesteri 

DIHP* Di-isoheptyyliftalaatti Pehmennin PVC, PUR, acrylaatit 

HBCD* Heksabromosyklo-
dodekaani 

Palonsuoja-aine EPS, XPS, HIPS 

PBDE* Polybromatut 
difenyylieetterit 

Palonsuoja-aine ABS, HIPS, EPA, polyamidit, PBT, 
polyetyleeni, polypropyleeni, epoksi, 
saturoitumaton polyesteri, PUR 

TBBA** Tetrabromibisfenoli A Palonsuoja-aine ABS, PC, PP, epoksi, saturoitumaton 
polyesteri 

 

Hansen et al. 2013

Vesiympäristölle haitallisia aineita 

muoveissa 1/2

* Irtoaa muoveista

** Käytetään sekä reaktiivisena että additiivisena

Vesien- ja merenhoidon vaarallinen aine

Vesien- ja merenhoidon haitallinen aine



Vesiympäristölle haitallisia aineita 

muoveissa 2/2
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Kemikaalin 
lyhenne 

Kemikaalin virallinen 
nimi 

Käyttötarkoitus Muovit joihin lisätään 

NP/NPE* Nonyylifenolit ja niiden 
etoksylaatit 

Stabillaattori  PP- ja PS –muovit, PUR, PVC, 
fenoli/formaldehydi muovit, epoksi 

OP/OPE** Oktyylifenolit ja niiden 
etoksylaatit 

antioksidantti, stabilaattori, 
emulgointiaine 

fenoli/formaldehydi hartsit, PVC, 
styreeni-butadieeni copolymeerit 

OT* Organotinat Biosidi, stabilaattori PVC, PUR 

SCCP* Lyhytketjuiset 
klooriparafiinit 

Sekundäärinen pehmennin, 
palonsuoja-aine 

PVC –muovi (USA), kumi ja elastomeerit 
(tiivisteet), PUR sekä tekstiili kuidut 
(EUR) 

PFOA* Perfluorioktaanihappo Dispergointiaine PTFE, fluoroetyleeni propyleeni (FEP), 
polyvinyylifluoridi (PVFD) 

PAH* Polyaromaattiset 
hiilivedyt 

Epäpuhtautena mm. 
mineraaliöljypohjaisissa 
muoveissa 

ABS, PP 

Pb Lyijy ja lyijy-yhdisteet Lämpö ja UVstabilaattori 
PVC:ssä  
Pigmentti 

Kaikki muovityypit 
Stabilaattorit etenkin PVC:ssä 

Cd Kadmium ja 
kadmiumyhdisteet 

Pigmenttinä 
Lämpö ja UV stabilaattoreina 

Kaikki muovityypit  
Stabilaattoreina etenkin PVC:ssä 

Hg* Elohopea ja 
elohopeayhdisteet 

Katalysaattori PUR 

 

Hansen et al. 2013

* Irtoaa muoveista

** Käytetään sekä reaktiivisena että additiivisena

Vesien- ja merenhoidon vaarallinen aine

Vesien- ja merenhoidon haitallinen aine



Pohjoismainen kartoitus muovien lisäaineista 
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• Esiintymis-

prosentti

näytteissä

jätevesi      liete     sedimentti    kala      muna

ng/l• Pitoisuus

puhdistamolta

lähtevässä 

vedessä

Huom: Färsaarilla ei biologista puhdistusta (liete jätevedessä)

Remberger et al. 2013



Vesilaitosyhdistyksen puhdistamokartoitus

2013-2014
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• 64 puhdistamoa

• 42 VPD ainetta

Loppuraportti linkistä: http://www.vvy.fi/files/3739/Haitta-aineet_loppuraportti_1.6.2014.pdf
Lisäksi Vesitalous  3/2014
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http://www.vvy.fi/files/3739/Haitta-aineet_loppuraportti_1.6.2014.pdf


Mihin kontaminantit joutuvat  jäteveden puhdistamolta? 

– jos ei veteen, niin lietteeseen…ja sitten?

16
Loppuraportti linkistä: http://www.vvy.fi/files/3739/Haitta-aineet_loppuraportti_1.6.2014.pdf
Vesilaitosyhdistyksen puhdistamokartoitus (Vesitalous  3/2014)

http://www.vvy.fi/files/3739/Haitta-aineet_loppuraportti_1.6.2014.pdf


Perfluorattuja aineita ympäri 

Eurooppaa kaupunkien liepeillä

● Pohjanmerellä jokien tuoma 

kuormitus näkyy vedessä

Theobald 2006 

Järnberg  ym. 2006

● PFOS Tukholman alueen

ahvenissa (lihas) samaa luokkaa 

kuin Helsingissä (16-40 ng/g)

ng/g tuorep.

Helsinki, ahven

Vanhankaupungin lahti
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PFOS silakan, ahvenen  

ja hylkeen maksassa

(HELCOM 2010, BSEP 120B)

WFD EQS

9,1

150 (lmaksa)

23 (lihas)
Vanhankaupungin lahti:

● Tuleva normi (2018: 9,1 µg/kg) 

ylittyy 

● PFOS maksassa  n. 150 µg/kg;  

kymmenkertainen  verrattuna 

silakkaan

● …mutta paljon vähemmän 

kuin hylkeissä 300-1000 µg/kg

(huom. eri skaala)
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… ja jääkarhuissa asti…

AMAP 2009 
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• Selkämeren silakoissa BDE-209:tä

• PBDE:stä se, jonka ei pitänyt olla 

biokertyvä…

• Lähde tuntematon

• Löytynyt myös Kokemäenjoen 

kiintoaineksesta

• Pitoisuus silakassa ylittää PBDEn

uuden ympäristönlaatunormin (myös 

ilman 209)

• BDE-209 on ehdotettu POP-

sopimukseen
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Silakoissa palonestoainetta 

– vanhaa ja uutta PBDE:tä

EU-kalat II, Hallikainen et al. 2010
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Pohjoismainen 

kartoitus:

• Lähes kaikkia uusia 

palonestoaineita 

löytyy kaloista ja 

jätevesilietteestä

• Emme tiedä 

vaikutuksia, mutta 

löytyminen eliöistä on 

huono signaali

Schlabach et al. 2011
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● Voidaan tarkastella rauhallisella 

sedimentaatiopaikalla, 

väylien ja satamien sivussa

Prosessit:

● Puhtaampaa sedimentaatiota päälle

● TBTn hajoaminen/liukeneminen ?

Kielto toimii:

Laivojen pohjamaalin TBT

pitoisuus sedimentin pinnalla 

vähenee

Loviisa

© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/09

n. 1986 

n. 1995 

n. 2005 -07 
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HELCOM: Integroitu kemiallinen tila 2010

- 144 asemaa, paljon eri aineita (mutta eri alueilta ja eri indikaattoreilla)

- vain joitakin  biomarkkereita

 Indikaattoreita harmonisoitu

 Seuraava arviointi alkaa,  valmistuu 2017
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Aineiden riskinarviointi

Vaaran arviointi

Vaikutusarviointi:

• tiedot vaikutuksista 

• turvakertoimet 

=> ’haitaton’ pitoisuus (P)NEC

Altistuksen arviointi:

• arvio päästöistä

• käyttäytyminen 

=> ympäristön pitoisuus PEC

Riskin luonnehdinta Lisätutkimukset

Riskin

vähennysmahdollisuudet

Toimet (tekniset, hallinnolliset ym.)

Päätös riskienhallinnastaPoliittinen linjanveto

Käytön hyödyt,  

korvaavat aineet,  

kustannukset jne.

PEC/PNEC-arvo 

yksiulotteinen 

mittari riskin 

luonnehdintaan
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Kiitos !


