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Ymparistomyrkkyjen
kaukokulkeutuminen
Suomen Lappiin

Pohjois-Suomessa
ympadristomyrkkyja 16ytyy
ilmasta, vedestd ja elidistd,

mutta onneksi yleisesti vain
alhaisina pitoisuuksina. Tehtyjen
kansainvilisten sopimusten
rajoitukset vaarallisten aineiden
kidytolle ovat osoittaneet

tehonsa: pitoisuudet ovat monien
sdddeltyjen aineiden osalta
viahenemaissa. Toisaalta uusia
aineita on otettu kayttoon, eika
niiden ymparistokohtaloista

ole vield tarkkoja tietoja.
Ilmastonmuutos saattaa aiheuttaa
muutoksia myds vaarallisten
aineiden pitoisuuksissa.
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ohjois-Suomen pysyvidja kaukokul-
P keutuvia ymparistomyrkkyja selvi-

tettiin hankkeessa, jossa tarkastel-
tiin keskeisimpien pysyvien orgaanisten
yhdisteiden (POP-yhdisteiden) ldhtota-
soja ja arvioitiin aineiden muodostamia
riskeja. Hankkeessa kartoitettiin POP-
yhdisteiden seurantatarvetta, muutosta
ilmassa, ymparistossd ja ihmisesséd, sekd
yhdisteiden varastoitumista ympéaristoon
ja materiaaleihin. Samalla pyrittiin luo-
maan kuvaa tulevaisuuden tietotarpeista:
mihin tulevien POP-yhdisteiden tai niiden
kaltaisten yhdisteiden tutkimusten tulisi
keskittya.

Pohjois-Suomi ei ole pahimmassa riskissa,
silld kuormitusta kaukokulkeumana tulee
lahinna vain ilmateitse. Merivirrat tai joet
eivit kuljeta vaarallisia aineita Suomen Lap-
piin. Tamé& on havaittavissa jo siing, ettd
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Kuva: Jaakko Mannio.

Lapin kaloissa on huomattavasti pienempia
POP-yhdistepitoisuuksia, kuin arktisen alu-
een merikaloissa.

Toisaalta Lappia suojelee kertyviltd ym-
paristomyrkyiltd myos lyhyemmit ravin-
toketjut, kuin mitd varsinaisella arktisella
alueella on. Pidemmaét ravintoketjut ehtivat
kerryttda myos suurempia pitoisuuksia ra-
vintoketjun huipulla oleviin elitihin kuten
jadkarhuihin.

Osa uusista aineista kulkeutuu Lappiin
ihmisten mukana materiaaleissa ja tavarois-
sa. Nditd altistuksia on joskus vaikea erottaa
kaukokulkeumasta. Teollinen toiminta kas-
vattaa usein my6ds myrkyllisten yhdisteiden
pitoisuuksia ymparistossa. Siksi joidenkin
pitoisuusmittausten tulosten vertailuihin
on hyvi erottaa teollisuuspaikkakunnat,
haja-asutus ja Suomen etelé- ja pohjoisosat
toisistaan.
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Vanhat ja uudet
POP-yhdisteet

Tukholman yleissopimus pysyvistd orgaani-
sista yhdisteistd sddtelee ndiden hitaasti ha-
joavien, elidihin kertyvien ja myrkyllisten
POP-yhdisteiden valmistusta ja kdytto4, se-
ké& tahattomasti muodostuvien POP-yhdis-
teiden tunnistamista ja vahentdmistd. Ns.
likaisen tusinan yhdisteiden eli Tukholman
sopimuksessa alun perin mukana olleiden
vanhojen POP-yhdisteiden pitoisuuksien
on havaittu laskevan. IImatieteen laitoksen
mittauksissa Pallaksen mittausasemalla on
havaittu laskeva kehityssuunta esimerkik-
si organoklooritorjunta-aine lindaanille
(yv-HCH) (Kuva 1).

Tukholman sopimukseen on lisétty uusia
aineita vuoden 2002 jdlkeen. N4itd uusia
POP-yhdisteitd tai sopimuksen piiriin tar-
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Kuva 1. Kasvinsuojeluaine lindaa-

—s—mitattu nin (y-HCH) ilmapitoisuuksien
40 - ——mallitettu aikakehitys Pallaksella 1996-2014.
i i Vuotuinen muutosprosentin mer-
e — - %’v*“ -
35 - r trendit -8 ja-1 %N kitsevyys ilmaistaan tahdilla

(erittdin merkitseva *** p<0.001).
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jolla olevia ehdokasaineita on paljon. On- | vien, vastaavia kemiallisia haittaominai-

gelmallista on rajoitettavien aineiden tilalle
tulevien uusien yhdisteiden moninaisempi
ominaisuuksien kirjo vanhoihin yhdisteisiin
verrattuna. Tdmé on havaittavissa esimer-

suuksia omaavien aineiden kayttoa. Perfluo-
rattujen yhdisteiden pitoisuudet ahvenessa
osoittavat, ettd kdyton rajoitukset yhden
aineen kohdalla eivat valttamattd vahenna

samankaltaisten aineiden kokonaismaaraa
ympaéristossad (Kuva 2).

kiksi perfluorattujen yhdisteiden kohdalla:
yhden aineen rajoitus lisdd uusien, korvaa-
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Pohjoinen Eteldinen Rannikko Teollisuus- ja
hajakuormitus hajakuormitus (16) kaupunki
(5 kohdetta) (12) kuormitteiset (10)
EPFOS = Muut perfluoratut yhdisteet

Kuva 2. Perfluoratut yhdisteet ahvenessa Suomen vesistoissa 2012-2015 (KERTY-rekisteri). Haja-
kuormitteiset vesistot on jaettu Oulujarvesta pohjoiseen ja eteldadn. Useimmat rannikkokohteet
ovat kaupunkien ja jokisuiden ldhistolla. Ainoastaan PFOS kadyttoa on kansainvalisesti rajoitettu.
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Tarvitaanko kartoituksia
ja seurantoja?

Saddeltyjen POP-yhdisteiden pitoisuudet
Pohjois-Suomessa ovat vihenemdésséd tai
useimmiten ainakin pienempia Eteld-Suo-
meen verrattuna. Miksi sitten kartoituksia ja
seurantoja tarvitaan edelleen? Myrkyllisten
ja elidihin kertyvien aineiden haitallisuus
sailyy pitkdaan ymparistossa ja ne voivat kul-
keutua kauas paastoldhteiltdan. Kaytosta
poistettavien yhdisteiden rinnalle kehite-
taan koko ajan uusia kemikaaleja, joiden
ympaéristokohtaloista meilld ei ole tietoa.
Toisaalta ilmastonmuutos voi vapauttaa
jo kierrosta poistuneita aineita uudelleen
ympadristdon.

Vaikka pitoisuudet ilmassa ovatkin paa-
asiallisesti olleet laskevia, joidenkin ainei-
den, esimerkiksi elohopean pitoisuudet
ilmassa ovat pysyneet samanlaisina vuosi-
kymmenié. Elohopean globaaleja péddstoja ei
ole tehokkaasti onnistuttu vihentdmaan ja
pitkdikdisend saasteena se levida kaikkialle
ilmakehdan.

Kertaluontoisia kartoituksia tarvitaan,
jotta saadaan tietoa esimerkiksi uusien ai-
neiden esiintymista eri matriiseissa, kuten
tietyn aineen pitoisuudet ilmassa, vedessd,
maaperassd ja elidissd. Mallintamisella on
suuri merkitys kemiallisten yhdisteiden ym-
paristokohtalon ymmartdamisessa. Seuran-
nat ovat pitkdaikaista tutkimusta, jossa sa-
masta matriisista tehdaan mittauksia tietyin
viliajoin. Seurantojen avulla voidaan luoda
tilannekuvaa aineen kehityssuunnista, ku-
ten kulkeutumisesta ja hajoamisesta. Vain
mitatun tiedon perusteella voidaan arvioida
aiheuttaako aine riskié ja jos aiheuttaa, niin
kuinka suuri riski on kyseessa.

Kansallinen
ja kansainvalinen yhteistyo

LAPCON -selvityksessa padddyttiin suo-
sittelemaan kansallisen tydoryhmén tai
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verkoston perustamista, jotta pohdinnat
seurantoihin sisédllytettavistd mittauksista,
matriiseista ja mittaustiheyksista voitai-
siin pddttad yhdessd laajan osaamispohjan
turvin. Tama mahdollistaisi kustannus-
tehokkaimman tavan edistdd vaarallis-
ten aineiden kartoituksia ja seurantaa.
Tiedonvaihto meneillddn olevista toista
on tarkedd. Verkostossa toimimalla myos
yhteistyokumppaneiden tavoitettavuus
helpottuu.

Resurssien kohdentamisessa voitaisiin
yhdistda seurantoja, kuten tutkia kalojen
elintarvikekelpoisuutta samalla kun sel-
vitetddn aineiden ymparistopitoisuuksia.
Néytepankki takaisi mahdollisuuden palata
taaksepdin, eli analysoida aineita, joista nyt
emme edes ymmarra olla huolissamme ja
siten arvioida niiden ymparistokohtaloa ja
vaikutuksia.

Kansainvalinen yhteisty6 helpottaa tulos-
ten vertailua. Kun néytteet otetaan saman-
laisista matriiseista, yhdisteet analysoidaan
samoin menetelmin ja samalla toistomé&aral-
ldja ajankohdalla, saadaan mahdollisimman
vertailukelpoista tietoa.

Suositukset uusien aineiden
kartoituksista ja seurannoista

Aineiden kadyttomaarét ja -tavat sekd aineen
kemialliset ominaisuudet maééarittelevét
tutkimuksen tarpeen ja kohteen. Indikaat-
torilajeiksi ehdotettiin poroa ja siten on
mahdollisesti tarpeen tutkia myos jakéalia
ja sammalta. Ihminen altistuu usein ruuan
kautta ja poro kertoo paljon Pohjois-Suomen
ja erityisesti saamelaisten mahdollisesta al-
tistumisesta.

Ahven on vesipuitedirektiivin méaarit-
telemd indikaattorilaji ja ahvenen pitoi-
suuksia tulisikin seurata sekd direktiivin
ettd vesiympaéristolle vaarallisten aineiden
asetusta noudattaen. Rinnalle voisi valita
my0s jonkin rasvaisemman kalan, silla POP-
yhdisteet kertyvat usein rasvaan.
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Kuva: Sari Kauppi.

Ihmisaltistusta voidaan seurata analy-
soimalla aineita didinmaidosta tai seeru-
mista. Tutkimusten avulla saadaan selville
varhainen altistus ja siten mahdollisesti
koko idn jatkuva altistuminen. Muuten
ihmisaltistusta kannattaa tutkia niiden
aineiden osalta, jotka ovat nousseet esil-
le ympaériston seurannoissa ja kartoituk-
sissa.

Jatevesien kautta kulkeutuu paljon ai-
neita vesistéihin my6s Pohjois-Suomessa,
kuten muuallakin. Jatevedenpuhdistamo-
jen lietteen tutkiminen kertoisi paljon mah-
dollisesta haitallisten aineiden kuormituk-
sesta. Sedimenttitutkimuksella saataisiin
takautuvasti tietoa uusien POP-yhdisteiden
ympaéristokohtalosta.
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Poron, ahvenen ja didinmaidon syste-
maattinen seuranta pitdisi turvata, jotta
altistumisen kehitysta voidaan arvioida ja
siten my0s suunnitella toimia riskien hallit-
semiseksi.

Nousevia aineryhmia

Selvityksessd nostettiin esille muutamia ai-
neryhmid, joista olisi hyvéa saada lisétietoa
lahitulevaisuudessa.

Perfluorattuja yhdisteitd kaytetdan ylei-
sesti mm. sammutusvaahdoissa, metallien
pintakdsittelyssa sekd parantamaan tekstii-
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lien vedenpitavyyttd ja estdiméaan likaantu-
mista (Mehtonen ym. 2016). Perfluoratuista
yhdisteista vain perfluorioktaanisulfonaat-
ti (PFOS) -yhdisteen kdyttod on rajoitettu
kansainvélisin sopimuksin, mutta saman
yhdisteperheen muita kemikaaleja saa edel-
leen kayttaa. Siksi perfluorattuja yhdisteita
suositeltiin selvitettdavaksi erityisesti taaja-
maympadristoistd. Sedimenttitutkimuksilla
saataisiin selville myos perfluorattujen yh-
disteiden kehityssuuntia.

Monia uusia palonestoaineita, joilla on
korvattu rajoitettuja bromattuja difenyyli-
eettereitd (PBDE-yhdisteitd), ei ole tutkittu
Lapissa lainkaan. Siksi uusia bromattuja ja
fosforoituja palonestoaineita tulisi tutkia ai-
nakin kaloista, sedimenteistd ja jatevesiliet-
teistd sekad selvittdd ihmisen altistumista.

Muita esille nostettuja aineryhmia olivat
mm. kosmetiikassa ja hygieniatuotteissa
kéytetyt siloksaanit, pehmentimend kéy-
tetyt aineet kuten esimerkiksi ftalaatit ja
kuluttajatuotteisiin sitoutuneet HBCD-
yhdisteet.

limastonmuutoksen vaikutukset

Vaikka monien vanhojen aineiden kaytto
on kielletty ja pitoisuudet ymparistossa va-
henemaisséi, voi ilmastonmuutos muuttaa
kuvaa. Esimerkiksi sulavat jaatikot saat-
tavat vapauttaa niihin sitoutuneita aineita
uudelleen kiertoon. Ilmastonmuutos voi
aiheuttaa lisdantyvia metsdpaloja, jotka
osaltaan vaikuttavat ja vapauttavat aineita.
Ilmastonmuutoksen vuoksi jatkuvat pysy-
vien orgaanisten yhdisteiden seurannat ja
osallistuminen kansainvaliseen yhteistys-
hoén on entistdkin tdrkeampéaa.

Aineiden pitoisuuksien mittaaminen ja
kéyttaytymisen mallintaminen on oleellis-
ta, jotta vaarallisten aineiden riskid voidaan
arvioida. Tdma tyd on my6s osa globaalia
vastuullisuutta yhteisestd hyvinvoinnista,
sekéd kansainvilisten sopimusten mukaista
kemikaalien riskinhallintaty&ta.
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Viestinnan perustuttava tietoon

Riskinarviointia varten tarvitaan tietoa yh-
disteiden kemiallisesta kayttaytymisestd,
pitoisuuksista eri ympaéristdissa ja elidis-
sd sekd siitd, miten kemikaali vaikuttaa
eliéihin tai ymparistoon, miten yhdisteet
vaikuttavat toisiinsa ja miten ne liikkuvat
ympiristossd. Kemikaaleihin ja ymparis-
tomyrkkyihin liittyvan viestinnédn tulisi
perustua tutkittuun tietoon. Siten todelliset
riskit — tai riskittémyys — voidaan tunnis-
taa ja tarpeen vaatiessa ryhtya korjaaviin
toimenpiteisiin.

Kaukokulkeutuvat ymparistomyrkyt Suo-
men pohjoisilla alueilla - LAPCON -raportti
julkaistiin sahkoisena versiona osana
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimus-
suunnitelmaa (tietokayttoon.fi).

Projektin muut materiaalit [6ytyvat
LAPCON-projektin sivuilta:
http://www.syke.fi/hankkeet/lapcon
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