Kokemaenjoen vesistossa

CONPAT-hanke

« Veden kontaminantit - likaantumisen syyt, terveysriskit ja riskien hallinta
{(Aquatic contaminants - pathways, health risks and management)

. Osa Suomen Akatemian Akvaattisten luonnonvarojen kestdva kaytto
(AKVA) -ohjelmaa

+ Mukana THL, SYKE ja VATT

« Hankkeen kesto 2012 - 2016

« http://fi.opasnet.org/fi/Conpat
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Taustaa

Vesivarojen kestdva kaytto ja sitd kautta
puhtaan talous- ja uimaveden takaaminen
on elintarkeda yksiloiden terveyden ja ko-
ko yhteiskunnan kannalta. Kokemienjoen
vesisto ja Virttaankankaan tekopohjavesi-
laitos valikoituivat kohdealueeksi vesiston
likaantumisen riskejéd ja niiden hallintaa
kéasittelevadn Suomen Akatemian rahoit-
tamaan CONPAT-hankkeeseen (Miettinen
ym. 2013). Aluevalintaa edesauttoivat aiem-
mat tutkimushankkeet ja aktiiviset alueen
toimijat, erityisesti Turun Seudun Vesi Oy,
jotka ovat selvittaneet laajasti veden puh-
distustarpeita ja -tehokkuutta, pohjaveden
virtauksia harjussa ja erilaisten riskitilantei-
den vaikutuksia ja hallintamahdollisuuksia
alueella.

Kokemadenjoen vedenlaatu oli heikko vie-
14 1980-luvulla. Sittemmin vesiston tila on
parantunut merkittavasti. Virkistystoiminta
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on vesistoalueella runsasta, ja esimerkiksi
kalakanta on monipuolinen. Kokemaéenjo-
keen virtaa kuitenkin muun muassa Pirkan-
maan asukkaiden ja teollisuuden jatevesid
sekd maatalouden valumavesid. Kokemé&en-
joki on muuttunut tarkedksi raakavesildah-
teeksi Turun seudun asukkaille, koska joen
vettd kdytetddn talousveden valmistukseen
Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksella.
Turku ja sen ldhialueet ovat kédrsineet Au-
rajoesta valmistetun talousveden maku- ja
hajuhaitoista, ja tekopohjavesi on tervetul-
lut ratkaisu tilanteeseen. Tekopohjavesialue,
jossajokiveden harjuun imeytys tapahtuu,
on aiheuttanut keskustelua vesilaitoksen
suunnittelusta asti (Lyytimaki ja Assmuth
2015). Suunnittelun ja rakentamisen aika-
na pohjavesi- ja ymparistévaikutuksia on
tutkittu perusteellisesti. Tekopohjaveden
tuotanto on nykyéddn hyvédssd vauhdissa
ja tuottaa talousvettd Turkuun ja ldhi-
kuntiin.
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CONPAT-hanke selvittdd, miten kemi-
kaalit ja mikrobit kulkeutuvat jatevesien
mukana vesistéon, ja mikdli ne paatyvit
vedenottamolle, kuinka tehokkaasti har-
jussa tapahtuva hiekkasuodatus puhdistaa
jokiveden sisdltamit kemikaalit ja mikrobit
paitsi nykytilanteessa, myos esimerkiksi
kemikaalipdastdjen kasvaessa tai puhdis-
tusprosessin hairiotilanteissa. Arvioinnissa
kdytetddn apuna mittaustuloksia seké jarvi-,
joki- ja pohjavesimallinnusta. Lisdksi sel-
vitetddn vesivarojen kemiallisen ja mikro-
biologisen pilaantumisen terveysriskeja ja
riskienhallinnan kustannuksia laajemmin
ylavirran yhdyskuntien ja teollisuuden jé-
tevesipdastoistd lahtien.

CONPAT-hankkeen kokeellinen osa
kaynnistyi lokakuussa 2012 pinta-, pohja-
jajitevesindytteiden kerdamiselld yhteensd
32 havaintopaikalta (Kuva 1). Nédytteenotto
toistui neljinnesvuosittain viime vuoden
syyskuuhun saakka. Nédytteista analysoitiin
bakteereja ja viruksia, kuluttajakemikaaleja
kuten ladke- ja makeutusaineita, seka perf-
luorattuja alkyyliyhdisteita.

Kemikaalit ja mikrobit vesistossa

Asesulfaami-K on yksi eniten kéytetyistd
makeutusaineista. Se erittyy elimistosta
muuttumattomana, ei muunnu jiteveden

puhdistusprosesseissa ja on ymparistossa-
kin hyvin hitaasti hajoava. Vesiliukoisena
yhdisteend se voi kulkeutua jatevesistd
aina pohjavesiin saakka. Asesulfaami-K:ta
18ytyikin kaikista CONPAT:n néytteista
(Kuva 2). Keskimé@drdinen pitoisuus pinta-
vesissa oli 340 ng/1, tekopohjavesilaitoksen
raakavedessid 310 ng/1 ja tekopohjavedessd
280 ng/1. Pitoisuuden pieneneminen selit-
tyy luontaisen pohjaveden sekoittumisella
tekopohjaveteen. Asesulfaami-K:ta ei esiin-
ny ymparistossd luonnostaan, vaan kaikki
makeutusaine on ihmisperdistd. Siten se on
erinomainen jitevesien indikaattoriaine, jo-
ta kaytetddn CONPAT:ssa virtausmallien
kalibrointiin. Asesulfaami-K:n pdivittdinen
saantisuositus on 9 mg painokiloa kohti,
joten litrassa tekopohjavettd on enimmilldédn
0,0008 promillea eli prosentin sadasosaa 60-
kiloisen henkilén suurimmasta sallitusta
paivaannoksesta.

Myos muita CONPATissa mitattuja yh-
disteitd esiintyi suuressa osassa ndytteita.
Perfluoratut alkyylihapot tunnetaan &arim-
maisen pysyving, helposti kulkeutuvina ja
siten kaikkialle levittdytyneind aineina, joita
kéytetddn teollisuudessa, kulutustuotteis-
sa ja sammutusvaahdoissa. Niitd virtaa
myds Kokemdenjoessa, ja pienid méadrid
jokivedestd valmistetussa tekopohjavedes-
si. Perfluorioktaanisulfonaatti (PFOS) on
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ympiéristdssd pysyvé ja haitallinen yhdiste.
PFOS:n pitoisuus vaihteli CONPAT:n tut-
kimusalueen pintavesissa valilla <0,25-10
ng/l. Yksittdisten ndytteiden pitoisuudet
jaivét selvidsti alle vesipuitedirektiivin maa-
rittelemédn suurimman sisévesissa sallitun
pitoisuuden 36 000 ng/1. Sen sijaan keski-
arvopitoisuus oli 0,65 ng/1, joka on sama
kuin sisdvesille sallittu enimmaéispitoisuus
vuosikeskiarvona mitattuna. Keskiarvopi-
toisuuteen vaikuttivat merkittdvasti yk-
sittdiset korkeammat mittaustulokset, ja
PFOS:n mediaanipitoisuus, 0,32 ng/l, jai
selvésti alle raja-arvon. Ymparistonlaatu-

normit eivit siis ylittyneet koko tutkimus-
alueella, mutta PFOS:n keskiarvopitoisuus
ylittdd raja-arvon joissakin tutkimusalueen
osissa, kuten Loimijoen alajuoksulla (Kuva
2). Tekopohjavedessd PFOS:n keskiarvopitoi-
suus oli alle méaritysrajan (<0,25 ng/1).
Vastavalmistuneessa Aalto-yliopistoon
tehdyssd diplomity6ssd arvioitiin per-
fluorioktaanihapon (PFOA) pitoisuuden
vaihtelua tekopohjavesilaitoksen raaka-
vedessd sekd eri padstolahteiden merki-
tystda CONPAT-hankkeen mittaustulosten
ja SOBEK-jokimallin avulla (Happonen
2015). Tyon tulosten perusteella raakaveden
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Kuva 3. Eri paastéldahteiden (mallinnus-alueen reunoista Nokianvirrasta ja
Siuronkoskesta tuleva kuorma seké jitevedenpuhdistamot) aiheuttama mal-
linnettu asesulfaami-K:n (A) ja PFOA:n (B) pitoisuus raakavedessi mallinnus-
jaksolla 1.12.2011-16.2.2014. (Happonen 2015).
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PFOA-pitoisuus vaihtelee vililla 0,36-3,1
ng/l, mika vastaa raakavedestd saatuja
mittaustuloksia (0,40-2,2 ng/1). Siten ei
ole todenndkoistd, ettd PFOA:n (tai mui-
den perfluorattujen yhdisteiden) pitoisuus
raakavedessa tai siitd valmistetussa pohja-
vedessa ylittdisi pienimmaén juomavedelle
asetetun ohjeellisen raja-arvon 40 ng/1. Ku-
vissa 3A ja 3B on kuvattu mallinnuksen
avulla laskettu asesulfaami-K:n ja PFOA:n
pitoisuusvaihtelu raakavedessa.

Muun muassa epilepsialddkkeend kaytet-
tava karbamatsepiini on asesulfaami-K:n
ja perfluorattujen alkyylihappojen tapaan
sellainen yhdiste, joka ei hajoa helposti ja-
tevedenpuhdistamoilla eikd ympéristossa,
vaan kulkeutuu vesistdissd aina pohjavesiin
asti. Sen keskiarvopitoisuus oli pintavesis-
sd 2,3 ng/l ja pohjavedessd 1,0 ng/1. Muita
CONPATissa mitattuja yhdisteitd olivat
sdarkyldadkkeind kdytettdvat ibuprofeeni ja
ketoprofeeni, antibiootti sulfametoksatso-
li sekéa kofeiini (Kuva 2). Ketoprofeenin ja
ibuprofeenin pitoisuudet olivat pintavesissi
keskimddrin 3,2 ja 46 ng/1, mika vastaa ai-
kaisemmin Kokeméenjoesta mitattuja pi-
toisuuksia (1-64 ng/1ja <5-26 ng/1) (Vieno
2007). Sulfametoksatsolin méara oli kaikissa
pinta- ja pohjavesindytteissd alle médaritys-
rajan (<5 ng/I).

Tekopohjavedessd havaittujen kemikaa-
lien méarat ovat erittdin pienid verrattuna

esimerkiksi péivittdisiin saantisuosituksiin
tai lddkkeiden kohdalla vaikuttaviin annok-
siin. Mittaustulokset osoittavat kuitenkin
tietyntyyppisten yhdisteiden kulkeutuvan
tekopohjaveden kasittelyn lapi. Siksi muun
muassa kuluttajakemikaalien paastdihin
tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti ve-
denottamon yldpuolisessa vesistdssé, jotta
niiden méadrdt pysyvat riittdvan alhaisina.
Padstojen hallinta voi tosin olla hankalaa ja
vaatii sekd kuluttajien ettd jatevedenpuhdis-
tamoiden toimia. Esimerkiksi sarkyladke
ibuprofeenin puhdistusteho on jiteveden-
puhdistamoilla yleensa yli 95 %, mutta kos-
ka kdyttomaarat ovat valtavat, sitd tavataan
satunnaisesti Kokemaenjoessakin.
Mikrobeista Escherichia coli -bakteereja,
suolistoperdisid enterokokkeja ja kolifaageja
kéytetddn esimerkiksi uimaveden laadun-
tarkkailussa merkkind suolistoperéisista
padstoistd. Koliformiset bakteerit ovat
yleisemmin veden mikrobiologista tilaa
kuvaava bakteeriryhma. Yksikdan edella
mainituista indikaattorimikrobeista ei it-
sessddn aiheuta sairastumisriskid, mutta
indikaattorien ldsndolo voi olla merkki siit4,
ettd vedessd on myos taudinaiheuttajamik-
robeja. CONPAT:n tutkimusalueella mikro-
bit pddtyvit vesistoon padasiassa yhdyskun-
tajatevedenpuhdistamoilta ja valumavesien
mukana. Lisdksi legionellabakteereja voi
padstd vesistoon runsaammin sellaisilta
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Kuva 4. E, coli -bakteerin,
koliformisten bakteerien ja
suolistoperdisten entero-
kokkien pesakelukumaarat
sekd somaattisten ja F-spesi-
fisten kolifagien lukumaarat
CONPAT:n pintavesikohteissa
1 2012-2014.
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puhdistamoilta, joilla kasitelldaan lampimia
teollisuuden jatevesia.

Keskimdardiset mikrobien méarit vaih-
televat mittausalueella (Kuva 4). Kaikissa
tutkituissa pintavesindytteissd havaittiin
suolistoperdisen saastumisen indikaattori-
mikrobeja. My6s aiemmissa tutkimuksissa
on todettu indikaattoribakteerien madran
kasvavan Liekovedeltd Karhiniemeen men-
taessd (Konsala ym. 2008). Vaihtelua selittaa
vuodenaikoihin liittyvien muutosten lisdksi
se, ettd tutkimusalueella on useita puhdista-
moita, jotka laskevat puhdistettuja jatevesid
vesistoon. CONPAT-hankkeeseen kuuluvan,
hajakuormituksen merkitystd valaisevan
mikrobien saasteldhdekartoituksen odote-
taan valmistuvan kuluvan vuoden aikana.
Vaikka indikaattorimikrobilukumaéérét oli-
vat pienid ja padosin hyvilaatuiselle uimave-
delle annettujen kriteerien mukaisia, myos
taudinaiheuttajia, kuten kampylobakteereja
ja adenoviruksia tavattiin yli puolessa pin-
tavesindytteistd. Mittaustulosten mukaan
tekopohjaveden puhdistusprosessi kuiten-
kin poistaa tehokkaasti jokiveden mikrobit,
joten niiden padtyminen talousveteen on
kaytdnnossd mahdotonta.

Johtopaatelmat

Erityisesti kunnalliset mutta myos teolli-
set jaitevedenpuhdistamot ovat CONPATiIn
tutkimusalueella sekd kemikaalien ettd
mikrobien péastoldhteitd. Tdlld hetkelld ja-
teveden puhdistamoita ja pumppausasemia
on Virttaankankaan tekopohjavesialueen
vedenottopisteen yldapuolisessa vesistossa
useita, ja niiden puhdistusmenetelmat ja
-tehot vaihtelevat. Mittaustulosten avulla
kalibroidaan parhaillaan laskentamalleja,
joilla voidaan arvioida mikrobien ja haitta-
aineiden kulkeutumista vesistdissé ja talo-
usveden tuotantojdrjestelmissa. Huittisissa
rakenteilla oleva ja Tampereelle suunniteltu
keskuspuhdistamo voivat paitsi tehostaa
jatevesien puhdistusta, myos helpottaa ris-
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kinhallintaa. Huittisten uudistettu puhdis-
tamo korvaa kolme tutkimusalueen pienem-
pdd puhdistamoa ja vahentédéd raakaveden
jatevesikuormaa, koska sen purkuputki
sijaitsee Loimijoella ja on siten vedenotto-
pisteen alapuolella. Puhdistamohankkei-
den vaikutuksia tekopohjaveden laatuun ja
tuotantoon liittyviin riskeihin arvioidaan
CONPAT-projektin loppupuolella. Seuraa-
vaksi projekti keskittyy juomaveden mikro-
bien ja kemikaalien terveys-ja taloudellisten
vaikutusten maééarittelemiseen eri riskien-
hallintavaihtoehdoilla.
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