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Tiivistelma

Rakennusmateriaalit saattavat sisaltda ja niista saattaa vapautua kemiallisia aineita, jotka voivat
vaarantaa ihmisten terveyden ja ympariston. Naita aineita on sisdilmassa ja ne keraantyvat
polyhiukkasiin sisatiloissa. Myds rakennusten ulkopinnoilla kaytettavat aineet voivat huuhtoutua
sadeveden kautta hulevesiin ja vesistoihin. Tama tutkimuksen tarkoituksena oli saada lisaa tietoa
siitd, miten nama aineet levidvat sisatiloissa ja hulevesissa.

Vasterasissa otettiin poly-, lattiamateriaali- ja sisdilmanéaytteitd neljasta esikoulusta ja
hulevesinaytteita neljasta hulevesilammikosta tai -ojasta. Naytteiden seulonnassa tutkittiin muun
muassa muovipehmentimia, organofosfaatteja, bisfenoleja, PFAS-yhdisteita, biosideja, kloorattuja
parafiineja ja bromattuja palonestoaineita.

Tulokset osoittavat, ettd nykyisin sddnneltyjen aineiden pitoisuudet olivat suurempia vanhemmissa
esikouluissa ja etta vaihtoehtoisten aineiden, kuten vaihtoehtoisten muovinpehmentimien,
pitoisuudet olivat suurempia uudemmissa esikouluissa.

Nayttdjen ja valaisimien kaltaisista sahkolaitteista voi paastad palonestoaineita sisdymparistoon.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdisteiden) pitoisuudet olivat suurempia uudemmissa
esikouluissa, mika oli odotettavissa, silla tuotteista vapautuu enemman VOC-yhdisteita uutena.

Ainepitoisuudet hulevedessa olivat yleensa melko pienid. Tama saattaa johtua esimerkiksi pienista
valuma-alueista, luonnonvesien aiheuttamasta laimenemisesta ja kasvillisuudesta. PFAS-yhdisteiden
esiintyminen hulevedessa on huolenaihe.

Tuloksia tulee pitaa tilannekuvina, ja tarvitaan lisaa tutkimuksia, jotta saadaan enemman tietoa
haitallisten aineiden esiintymisesta Vasterasin alueella.
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Lyhenteet

Definitions of all abbreviations that are used or mentioned in the report, for example different
chemical substances.

6:2 FTS 6:2 fluorotelomer sulfonate

6:2/8:2 diPAP  6:2/8:2 diisopropylaminodiphenylamine
6:2diPAP 6:2 diisopropylaminodiphenylamine
6:2PAP 6:2 propoxylated phenol amine

6:6 PFPi 6:6 perfluoropolyethylene telomer isomer
6:8 PDPi 6:8 perfluorodecylpolyethylene telomer isomer
8:2 diPAP 8:2 diisopropylaminodiphenylamine
8:2FTS 8:2 fluorotelomer sulfonate

8:2PAP 8:2 propoxylated phenol amine

8:8 PFPi 8:8 perfluoropolyethylene telomer isomer
ATBC Acetyltributylcitrate

BIT Benzisothiazolinone

BVB Byggvarubedémningen

BPA Bisphenol A

BPAF Bisphenol AF

BPF Bisphenol F

BPS Bisphenol S

BzBP Benzylbutylphthalate

CIT 5-chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-one
CMIT 5-chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-one
DBP Dibutyl phthalate

DCOIT 4,5-dichloro-2-n-octyl-4-isothiazolin-3-one
DecaBDE Decabromodiphenyl ether

DEHA Diethylhexyl adipate

DEHP Diethylhexyl phthalate

DEHT Diethylhexyl terephthalate

DEP Diethyl phthalate

DiBP Diisobutyl phthalate

DiDP Diisodecyl phthalate

DINCH Diisononylcyclohexane-1,2-dicarboxylate
DiNP Diisononyl phthalate

diSamPAP di-Sam-diisopropylaminodiphenylamine
DMP Dimethyl phthalate

DnBP Dibutyl phthalate

DPHP Di(2-propylhexyl) phthalate

EHDPP Ethylhexyldiphenyl phosphate

Et-FOSAA Ethyl phosphate

FOOSA Phosphonamide

FPePA Fluorotelomerpropoxylated ethanolamine
HpBDE Heptabromodiphenyl ether

HxBDE Hexabromodiphenyl ether
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LCCP Long Chain Chlorinated Paraffins (C18-C21)
MCCP Medium Chain Chlorinated Paraffins (C14-C17)
MIT 2-methyl-4-isothiazolin-3-one

MTBE Methyl tert-butyl ether

NH4-N Ammonium nitrogen

NO23-N Nitrite and nitrate nitrogen

oIT 2-Octyl-2H-Isothiazol-3-One

p,p-DDT Dichlorodiphenyltrichloroethane

PAH Polycyclic aromatic hydrocarbons
PAH16 16 polycyclic aromatic hydrocarbons
PBDE 100 Polybrominated diphenyl ether

PCB Polychlorinated biphenyls

PCB7 7 polychlorinated biphenyls

PFAS Per- and polyfluoroalkyl substances
PFBA Perfluorobutanesulfonate

PFBS Perfluorobutan-1-sulfonate

PFCA Perfluorinated carboxylic acid

PFDA Perfluorodecanoic acid

PFDoDA Perfluorododecanoic acid

PFDS Perfluorodecane-1-sulfonate

PFHpA Perfluorohexanoic acid

PFHxA Perfluorohexanesulfonate

PFHxS Perfluorohexanesulfonate

PENA Perfluorononanoic acid

PFNS Perfluorononanesulfonate

PFOA Perfluorooctanoic acid

PFOS Perfluorooctanesulfonate

PFPeA Perfluoropentanoic acid

PFPrA Perfluoropropanoic acid

PFSA Perfluorosulfonic acid

PFUnDA Perfluoroundecanoic acid

PO4-P Phosphorus

SCCP Short Chain Chlorinated Paraffins (C10-C13)
TBBPA Tetrabromobisphenol A

TBEP Tris(2-butoxyethyl) phosphate

TBP Tri-n-butyl phosphate

TBT Tributyltin

TCEP Tris(chloroethyl) phosphate

TCPP Tris(2-chloro-1-methylethyl) phosphate
TCrP-mix Trikresyl phosphate mixture

TDCPP Tris[2-chloro-1-(chloromethyl)ethyl] phosphate (TDCPP)
TDCP Tricresyl phosphate

TeBDE Tetrabromodiphenyl ether

TEHP Tris(2-ethylhexyl) phosphate

TiBP Triisobutyl phosphate

TnBP Trinonyl phosphate
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ToCrP
Total N
Total P
TOTM
TPhP
TrBDE
TVOC
a-HBCDD
o-HCH
B-HCH
y-HBCDD
y-HCH

Trioctyl phosphate

Total nitrogen

Total phosphorus

Trioctyl trimellitate

Triphenyl phosphate
Tribromodiphenyl ether

Total volatile organic compounds
Alpha-hexabromocyclododecane
Alpha-hexachlorocyclohexane
Beta-hexachlorocyclohexane
Gamma-hexabromocyclododecane
Gamma-hexachlorocyclohexane
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Johdanto / teoreettinen tausta

Rakennusmateriaalit saattavat sisaltda ja niista saattaa vapautua haitallisia aineita. Naita aineita on
sisdilmassa ja ne kerdaantyvat polyhiukkasiin sisatiloissa. Myos rakennusten ulkopinnoilla kdytettavat
aineet voivat huuhtoutua sadeveden kautta hulevesiin ja vesistoihin. Tama tutkimus on tehty osana
EU:n Interreg-rahoitteisen NonHazCity 3 -hankkeen tyopaketti 2.1:t4, Screening and monitoring of
hazardous substance occurrence in building materials and sites.

Lapset ovat erityisen herkkia haitallisille aineille, ja Vasterasin kaupunki on paattanyt rakentaa
kemikaaliviisaita esikouluja. Esikouluissa kaytettavat materiaalit kirjataan Byggvarubeddmningenin
(BVB) lokikirjaan ja rakennukset sertifioidaan Miljobyggnadin sertifiointijarjestelman Silver-tasolla.
Tavarantoimittajia on ohjeistettu valitsemaan rakennusmateriaaleja, joille BVB on antanut
"suositeltava”- tai “hyvaksytty”-arvosanan.

Tassa tutkimuksessa verrattiin kahta uutta Miljobyggnad Silver -sertifioitua esikoulua kahteen
vanhempaan esikouluun. Polyseulonnan tuloksia verrattiin myds hankekumppani Tukholman
kaupungin suorittamaan pélyseulontaan.

Hulevesindytteitd otettiin ja analysoitiin, jotta saataisiin selville rakennuksista peraisin olevien
vaarallisten aineiden esiintyminen hulevesissa. Vasterasin kaupunki ottaa sddannollisesti
hulevesinaytteitd, mutta ei ole koskaan aiemmin analysoinut ndin monenlaisia aineita.

Hulevesianalyysien tuloksia verrattiin myos hankekumppaneiden Helsingin kaupungin, Turun
ammattikorkeakoulun ja Tukholman kaupungin tuloksiin.

Naytteenotto ja analysointi ovat kalliita. Tassa tutkimuksessa keskityttiin selvittdmaan, mita aineita
esikouluista ja hulevesista 16ytyy. Useiden aineiden analysointi asetettiin etusijalle ennen toistuvaa
naytteenottoa. Tuloksia tulee pitaa tilannekuvina, ja paremmin ennustettavissa olevien lukujen
saamiseksi pitda ottaa lisda naytteita.

Haitta-aineseulonta

Vaarallisia kemikaaleja analysoitiin ilmasta, polysta, materiaaleista ja hulevedesta.

Polynaytteita otettiin kahdesta uudesta ja kahdesta vanhemmasta esikoulusta, ja tarkoituksena oli
vertailla uudemmissa ja vanhemmissa esikouluissa esiintyvia aineita. Lattiamateriaalindytteista
analysoitiin muovinpehmentimet ja PFAS-yhdisteet sen selvittdmiseksi, 16ytyisiko lattiamateriaalissa
olevia aineita myos polysta.

Samojen neljan esikoulun sisdilmasta otettiin VOC-yhdistenaytteita.

Hulevesindytteita otettiin kolmesta askettdin rakennettuihin alueisiin yhteydessa olevasta
lammikosta ja ojasta seka yhdesta lammikosta, johon valuu sadevettda vanhemmalta alueelta.
Taulukossa (Taulukko 1) on kuvattu ndytteenottomatriisi, ndytteiden lukumaara ja analysoidut
aineet.
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Taulukko 1. Néytteenottomatriisi.

Matrix Group of Substances

Dust, 4 preschools, 8 locations, 8 samples Plasticisers (including phthalates and
alternatives), organophosphates, bisphenols,
PFAS, isothiazolinones, chlorinated paraffins,
brominated flame retardants, organochlorine

pesticides
Material, 2 preschools, 4 locations, 4 samples Plasticisers, PFAS
Air, 4 preschools, 4 locations, 4 samples VOCs
Storm water, 4 locations, 7 samples Plasticisers (including phthalates and

alternatives), organophosphates, PFAS,
chlorinated paraffins, brominated flame
retardants, biocides (including isothiazolinones),
metals, nutrients, TBT, PCB, MTBE, PAH
Additional Storm water, 2 locations, 4 samples PFAS

Pélyanalyysien avulla tutkittavia aineryhmia olivat muovinpehmentimet, organofosfaatit, bisfenolit,
PFAS-yhdisteet, isotiatsolinonit, klooratut parafiinit, bromatut palonestoaineet ja orgaanisia
klooriyhdisteita sisaltavat torjunta-aineet. Aiemmissa tutkimuksissa naita aineita on havaittu
sisdilman polyssa, ja ne kaikki voivat olla vaarallisia terveydelle ja ymparistolle. Niiden esiintymista ja
terveysvaikutuksia kuvataan NonHazCity 3 -hankkeen Building material catalogue for tox-free
construction -julkaisussa (NonHazCity3, 2023).

Muovinpehmentimet ovat yleisia PVC-lattiapaallystemateriaaleissa ja linoleumilattioita kasitellaan
joskus PFAS-yhdisteita sisaltavilla kiillotusaineilla. Lattiamateriaaleista otettiin ndytteita mahdollisen
lattiamateriaalien ja pOlyn sisdltamien pehmentimien ja PFAS-yhdisteiden valisen yhteyden
tutkimiseksi.

Hulevesiseulonta kattoi muovinpehmentimet, organofosfaatit, PFAS-yhdisteet, isotiatsolinonit,
klooratut parafiinit, bromatut palonestoaineet, biosidit, metallit, ravinteet, tributyylitinan (TBT),
PCB-yhdisteet, metyyli-tert-butyylieetterin (MTBE) ja PAH-yhdisteet. Biosidit ovat yleisid maaleissa ja
puunkasittelyaineissa. Metalleja voi huuhtoutua metallisista rakennusmateriaaleista, ja ne voivat olla
perdisin myos liikenteesta. Ravinteiden ja metallien perusteella oli mahdollista verrata veden tilaa
vertailuvesistoihin eli Svartan-jokeen ja Malaren-jarveen.

Malaren-jarven TBT-pitoisuuksia on mitattu useiden vuosien ajan. Malarenilla pdaasiallinen TBT:n
Iahde on veneissa kdytettdva maali, ja kunnalla on meneilldan hanke, jossa veneenomistajia
taivutellaan poistamaan TBT:ta sisdltava maali veneistdaan. TBT:td analysoitiin sen selvittamiseksi,
onko Malarenilla muita TBT:n lahteita. PCB-yhdisteiden kdyttaminen on nykyaan kielletty, mutta niita
analysoitiin sen varmistamiseksi, ettd ne eivat enda aiheuta ongelmia valituilla valuma-alueilla.
Bensiinin lisdaine MTBE otettiin mukaan tutkimukseen sen selvittdmiseksi, vaikuttaako liikenne
hulevesiin. Joissakin valuma-alueilla sijaitsevissa rakennuksissa on tervapaperikatot, jotka voivat olla
hulevedesta havaittujen polyaromaattisten hiilivetyjen (PAH-yhdisteiden) lahteita.
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Tutkimusmenetelma

Esikoulujen polyn, materiaalien ja sisdilman ndytteenotto

Naytteenottopaikat (esikoulut)

Tutkimukseen valittiin nelja esikoulua. Kaksi niistd ovat vanhempia ja kaksi uudemman konseptin
mubkaisia esikouluja, jotka on Miljobyggnad Silver -sertifioitu. Kustakin esikoulusta otettiin kaksi
polyndytetta ja yksi VOC-yhdistendyte. Materiaalindytteita otettiin vanhemmista esikouluista,
yhteensa kaksi naytettda kummastakin koulusta.

Béckby Norra, Vas1 ja Vas2

Backby Norran esikoulu on rakennettu vuonna 1973, ja se sijaitsee Backbyn kaupunginosassa viiden
kilometrin paassa kaupungin keskustasta. Rakennuksen julkisivu on puuta, ja sisatilojen
lattiamateriaalit ovat PVC-muovia ja linoleumia. Esikoulua kdyvat 1-5-vuotiaat lapset, ja kussakin
ryhmassa on enintaén 13 lasta. Polynaytteita otettiin “Ugglan” (Vas1)- ja "Torget” (Vas2) -huoneista.
Ugglan on pienempi luokkahuone, jossa on linoleumilattia ja jossa voi toimia kerrallaan vain yksi
lapsiryhma. Torget on huomattavasti suurempi monikdyttdinen yhteishuone, joka on yhteydessa
kaytavaan ja muihin luokkahuoneisiin. Torget-huoneessa on projektori, valopoyta ja muita
pedagogisia valaisulaitteita. Koulun henkilokuntaa ohjeistettiin olemaan siivoamatta huonetta
kolmesta neljaan viikkoon ennen ndytteenottoa, jotta pdlyhiukkasia olisi tarpeeksi ndytteenottoa
varten.

Torget ja osa esikoulun yleisista tiloista on peruskunnostettu vuosien 1990 ja 2000 valilla. Ulkopuolen
puulaudoitus on maalattu vuonna 2018. Osa luokkahuoneista, myos Ugglan, on maalattu vuonna
2018.

Onsta, Vas3 ja Vas4

Onstan esikoulu sijaitsee Onsta-Grytan alueella viiden kilometrin paassa kaupungin keskustasta.
Koulu valmistui kesdkuussa 2018. Se on rakennettu Vasterasin esikoulukonseptimallin mukaisesti ja
Miljébyggnad Silver -sertifioitu. Julkisivu on puuta ja kaksikerroksisen rakennuksen kummassakin
kerroksessa on kaksi eri osiota. Polyndytteita otettiin kahdesta eri kerroksissa sijaitsevasta
huoneesta, yldkerran “Kastanjen” (Vas3) -huoneesta ja alakerran ”Bjorken” (Vas4) -huoneesta.
Kyseiset huoneet ovat kooltaan ja kayttotavaltaan verrattavissa Vasl:een. Molemmissa huoneissa on
PVC-lattiat (joissa on kaytetty vaihtoehtoisia muovinpehmentimid) ja seindan kiinnitetyt naytot.
Koulun henkilokuntaa ohjeistettiin olemaan siivoamatta huonetta kolmesta neljaan viikkoon ennen
naytteenottoa, jotta pélyhiukkasia olisi tarpeeksi naytteenottoa varten. Molemmista huoneista
otettiin poélynaytteet nayttdjen takaa.

Bldsbo, Vas5 ja Vas6

Blasbon esikoulu sijaitsee melko keskeisella paikalla, vain muutaman sadan metrin padssa Vasterasin
padkaduilta. Se on niin ikdan konseptin mukainen esikoulu, ja se valmistui marraskuussa 2018. Se on
I3hes identtinen Onstan esikoulun kanssa, ja sitd kdy kahdeksan lapsiryhméa. Tiilijulkisivu on
kuitenkin erilainen kuin Onstassa. Bl&sbon esikoulu sijaitsee alakoulun vieress3. Naytteits otettiin
kahdesta ylemmassa kerroksessa sijaitsevasta huoneesta, "Hamnenista” (Vas5) ja “Skeppetistd”
(Vas6). Skeppet on samanlainen kuin Onstan esikoulun Kastanjen- ja Bjérken-huoneet, ja sielld on
seinddn kiinnitetty nayttd. Hamnen (Vas5) on suurempi monikayttéinen yhteishuone, joka on
yhteydessa muihin luokkahuoneisiin. Molemmissa huoneissa on PVC-lattiat, joissa on kaytetty
vaihtoehtoisia muovinpehmentimia. Koulun henkilékuntaa ohjeistettiin olemaan siivoamatta
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huonetta kolmesta neljaan viikkoon ennen naytteenottoa, jotta polyhiukkasia olisi tarpeeksi
naytteenottoa varten. Vas6:sta ei otettu polyndytettd ndyton takaa. Vas5:ssa ei ole nadyttoa.

Vettersiund, Vas7 ja Vas8

1960-luvun puolivalissa rakennettu Vetterslundin esikoulu peruskunnostettiin vuonna 2005. Se
koostuu viidesta kdytavasta. Naytteita otettiin kahdesta eri huoneesta, “Kaprifolenista” (Vas7) ja
"Vihredsta huoneesta” (Vas8). Kaprifolen on padhuoneen vieressa, jossa lapset syovat, leikkivat ja
harrastavat muuta toimintaa. Kaprifolen-huoneen vieressi on sahkdkaappi. Huoneissa on PVC- ja/tai
linoleumilattiat. Vihredssa huoneessa on vihrea kokolattiamatto. Koulun henkilokuntaa ohjeistettiin
olemaan siivoamatta huonetta kolmesta neljaan viikkoon ennen naytteenottoa, jotta pdélyhiukkasia
olisi tarpeeksi naytteenottoa varten.

Esikoulun ulkopuoli maalattiin noin 2—3 vuotta sitten. My6s Vihred huone (Vas8) maalattiin tuolloin.

Polynaytteiden otto

Polya kerattiin erikoissuuttimella varustetulla pdlynimurilla, johon oli liitetty suodatin. Jokaisen
nadytteen ottamiseen kaytettiin uutta suodatinta ja suutinta. Hyllyt, ikkunalaudat ja muut noin 0,5
metria lattiatason ylapuolella olevat pinnat imuroitiin.

Materiaalindytteiden otto

Kummastakin vanhemmasta esikoulusta (Vas1-2 ja Vas7-8) otettiin kaksi materiaalindytetta
muovinpehmentimien ja PFAS-yhdisteiden analysoimiseksi (Taulukko 2). Uudemmista esikouluista
(Vas3—4 ja Vas5-6) ei otettu lattianaytteitd, koska lattiamateriaaleja koskevat tiedot on kirjattu
Byggvarubedémningenin jarjestelmaan, ja tiedot lattiamateriaaleista ja muovinpehmentimista
saatiin hankkeiden lokikirjoista.

Taulukko 2. Materiaalindytteet, néiytteenottopaikat ja todenndkoiset materiaalit.

Sample Sample location Probable material
Vasl A room in connection to Vasl room PVC

Vas2 Vas2 room PVC or linoleum
Vas7 A corridor in connection to Vas7 PVC

Vas8 Vas8 room PVC or linoleum

VOC-yhdistendytteiden otto ilmasta

Kuhunkin esikouluun asennettiin yksi passiivinen ilmankeraaja naytteenottopaikkoihin Vas1, Vas4,
Vasb6 ja Vas8.
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IImankeraajat asennettiin noin 2 metria lattiatason ylapuolelle paikkoihin, missa ne olivat lasten
ulottumattomissa. Viikon kuluttua ilmankeradjat suljettiin, irrotettiin ja lahetettiin postitse
laboratorioon analysoitavaksi.

Hulevesindytteiden otto

Yhteensa 11 hulevesindytesarjaa ja yksi nollandytesarja kerattiin neljasta eri naytteenottopaikasta:
naytteenottopaikasta 2 Gotossa (GO), ndytteenottopaikasta 2 Stomnatissa (ST, myds yksi nollanayte),
naytteenottopaikasta 6 Kartografissa (KA, myos nelja ylimaaraista PFAS-yhdistenaytettd) ja
naytteenottopaikasta 1 Eriksborg/Erikslundissa (EL). Naytteenottopaikat on kuvattu kohdassa
Naytteenottopaikat — hulevesi.

Naytteet otettiin lokakuun ja joulukuun 2023 valisena aikana. Kaksi ylimaaraista PFAS-
yhdistenaytetta otettiin ndytteenottopaikasta KA maaliskuun lopun ja huhtikuun alun 2024 vélisena
aikana. Naiden lisdanaytteiden avulla pyrittiin arvioimaan, miten valuma-alueen rakennukset
vaikuttivat valuma-alueen hulevesiin. KA:ssa kaksi lisandytetta otettiin valuma-alueen vastakkaisista
paistd, toinen sisdan- ja toinen ulostuloalueelta. Ulostuloalueen nayte (KAout) vastasi
naytteenottopaikkaa KA, mutta sisddntulondyte (KAin) muodosti uuden naytteenottopaikan, ja
vaikka se teknisesti sijaitsee samalla valuma-alueella, se lisdsi ndaytteenottopaikkojen lukumaaran
viiteen.

Naytteenottoprosessissa oli kaksi vaihetta: vaiheessa 1 pullot valmisteltiin ndytteenottoa varten ja
vaiheessa 2 kerattiin hulevesinadyte. Pullojen valmisteluun kuului pullojen huolellinen huuhtelu
kolmeen kertaan lammikosta otetulla vedella. Taman jalkeen pullot taytettiin aariadn myoten
lammikon vedellad kdyttden sdddettdavaa vartta ndytteenoton helpottamiseksi. Kun pullot oli suljettu
nopeasti asianmukaisilla kansilla, niihin merkittiin naytteenottopaikka, veden lampétila ja
naytteenottoaika ja ne asetettiin kylmalaukkuun, jossa oli nelja kylméakallea, jotta naytteiden
lampotila sailyisi alhaisena laboratorioon kuljetuksen aikana. Naytteet kuljetettiin laboratorioon
analysointia varten kerdyspadivana. Tatd menetelmaa kaytettiin kaikille naytteille
muovinpehmenninnaytteita lukuun ottamatta. Niiden naytepullot sailytettiin pakastimessa ennen
kuin ne lahetettiin kaikki yhta aikaa laboratorioon analysoitavaksi. Taman analyysin teki toinen
laboratorio. Kaikki naytepullot |ahetettiin laboratorioon samaan aikaan eristetyssa laatikossa.
Taulukossa (Taulukko 3) on esitetty kullekin aineryhmalle kaytetyt pullotyypit.

Naytteenottopaikalta ST otettiin nollandyte. Pullot taytettiin MilliQ-vedella ja lahetettiin
laboratorioon analysoitaviksi yhdessa muiden naytteiden kanssa.

Taulukko 3. Hulevesindytteenottoastiat.

Substance Analysed from Bottle volume Bottle material
Nutrients All samples 500 ml Plastic
Tributyltin All samples 1000 ml Glass

PAH All samples 2x 200 ml Glass

PCB All samples 2x 200 ml Glass
Brominated flame | All samples 2x 500 ml Glass
retardants

MTBE All samples 100 ml Glass
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PFAS All samples 2x 250 ml Plastic

Metals All samples 150 ml Plastic

Isothiazolinones Only KA2, ST2, 100 ml Glass
GO2

Biocides Only KA2,ST2, 2x1000ml+1x500ml +1x100 Glass
GO2 ml +1x100 ml

Organophosphate | All samples 2x 1000 ml Glass

S

Chlorinates Only EL,KA1,ST1, | 2x500 ml Glass

paraffins GO1

Phthalates and All samples 2x 1000 ml Nalgene PTFE

alternative

plasticisers

Naytteenottopaikat — hulevesi

Hulevesindytteet paatettiin ottaa avoimista lammikoista tai ojista, ja aluksi ehdotettiin viitta
naytteenottopaikkaa. Yhdella alueista on noin 20 vuotta vanhoja omakotitaloja, toisella hiljattain
rakennettuja kerrostaloja ja kolme muuta on uudempia, joista kaksi oli ndytteenottoaikaan viela
rakenteilla. Naytteenottoaikaan asuinrakennuksia sisdltavan alueen hulevesiviemarissa ei
valitettavasti ollut riittavasti vetta, joten tama alue piti jattaa naytteenoton ulkopuolelle. Valitut

naytteenottopaikat on kuvattu jaljempana.

Eriksborg/Erikslund, EL
Eriksborgin, aiemmalta nimeltdan Erikslundin, alueen naytteenottopaikan (EL) valuma-alueella on
omakotitaloja, joista useimmat on rakennettu vuosina 1997-2003 Eriksborg-Hagabergin alueelle.
Talojen julkisivut ovat padosin puulaudoitusta, ja katot on useimmiten tehty betonisista kattotiilista,
mutta my0ds muita ulkopintamateriaaleja on kaytetty. Alueen tiet ovat asfaltoituja ja talojen pihat
ovat pddasiassa perinteisia puutarhoja, joissa on ruohoa ja pensaita. Valuma-alue on kooltaan noin
40 hehtaaria. Tama alue sijaitsee noin viiden kilometrin paassa Vasterasin keskustasta.

Naytteet otettiin hulevesilammikosta, jossa veden virtaus oli jatkuvaa mutta hidasta. Pienen tien alla
kulkevat betoniputket yhdistavat ojat lammikkoon. Lammikkoon virtaavan ojan varrella ja lammikon
ympérilld on puita ja muita kasvillisuutta. Kuvissa (Kuva 1 ja Kuva 2) on esitetty valuma-alueen

karttoja.
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Kuva 1. llmakuva EL:n valuma-alueesta ja néytteenottopaikasta. Valuma-alue on punaisen viivan sisdlld, ja punainen piste

on ndytteenottopaikka.
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Kuva 2. Eriksborgin/Erikslundin alueen kartta. Punainen piste on ndytteenottopaikka.

Gotd, GO

Goton naytteenottopaikka (GO) sijaitsee Barkaron alueella, noin yhdeksan kilometrin paassa
Vasterasin keskustasta. Alue ei ole vield taysin valmis: sielld on joitakin valmiita taloja, joitakin
keskeneraisia taloja, yksi valmis talo, jonka piha on varustettu erityistarpeita omaaville henkiloille ja
rakenteilla oleva esikoulu. Sielld on pdaasiassa puisia omakotitaloja, joiden katot on tehty betonisista
kattotiilistd. Ensimmainen rakennus valmistui vuonna 2020, mutta suurin osa taloista on rakennettu
vuonna 2023. Joidenkin talojen pihat ovat valmiita, mutta toisten viela rakenteilla. Tiet on
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paallystetty asfaltilla. Hulevesiviemariin virtaa vettd maatalouskaytdsséa olevalta pellolta ja uudelta
asuinalueelta. Naytteet otettiin lammikosta, joka on yhdistetty hulevesiojaan puurakenteella, joka
johtaa raskaammat vesivirrat valumavesikentalle. Oja tayttyy jatkuvasti hitaasti virtaavalla vedella.
Valuma-alue on kooltaan noin 5,5 hehtaaria. Kuvissa (Kuva 3 ja Kuva 4) on esitetty valuma-alueen
karttoja.

Teckenfirklaring
B rvoetagninge s
Fertghainghreer

Kuva 3, . Ilmakuva GO:n valuma-alueesta ja ndytteenottopaikasta. Valuma-alue on punaisen viivan sisdlld, ja punainen
piste on ndytteenottopaikka.
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Kuva 4. Gotéon alueen kartta. Punainen piste on ndytteenottopaikka.

Kartograf KA

Kartografin (KA) ndytteenottopaikan valuma-alueen pinta-ala on noin 4,1 hehtaaria ja se sijaitsee
Skalbyn alueella. Se koostuu enimmakseen aivan uusista asuinrakennuksista, joista osa on viela
rakenteilla. Naytteenottopaikan lahelld valuma-alueella sisdlla on myds pieni leikkikenttd, jossa on
tekonurmi. Kartografin tarkein ndytteenottopaikka (KAout) koostuu hulevesinotkelmasta ja kuivasta
puskurivyéhykkeesta, joka sijaitsee valuma-alueen kaakkoispuolella. Valuma-alueen luoteispuolella
on toinen hulevesinotkelma, jossa on kuiva puskurivydhyke (KAin). KAin:iin tulee vetta Kartografin
valuma-alueen pohjoispuolella sijaitsevilta metsa- ja maatalousalueilta. Notkelmaan tultuaan ojaan
vesi valuu valuma-alueen alle poistonotkelmaan KAout. Naytteet KA1 ja KA2 otettiin
naytteenottopaikasta KAout.
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Kaksi muuta PFAS-yhdistenaytetta otettiin ndytteenottopaikoista KAin ja KAout sen selvittamiseksi,
tuleeko rakennuksista lisaa PFAS-yhdisteita huleveteen. Valuma-alue sijaitsee Skadlbyn
kaupunginosassa, katso Kuva 5 ja Kuva 6.

Teckenttridaring
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Kuva 5. llmakuva KA:n valuma-alueesta ja ndytteenottopaikasta. Valuma-alue on punaisen viivan sisdlld, ja punainen piste
on ndytteenottopaikka. KAin sijaitsee juuri valuma-alueen luoteispuolella. Punainen piste on ndytteenottopaikkojen KA1,
KA?2 ja KAout sijaintipaikka.
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Kuva 6. Skilbyn ja KA-valuma-alueen kartta. Punainen piste on ndytteenottopaikka.

Stomndt ST

Skalbyn alueella sijaitseva Stomnatin ndytteenottopaikka (ST) on ndytteenottopaikan KA
eteldpuolella. Hulevesi valuu valuma-alueella sijaitsevan pienen tien vieressa olevassa avoimessa
ojassa, mista se jatkaa kavelytien alitse lammikkoon ja edelleen ojaan. Ulostuloaukko on suljettu
metalliritilalla, jotta roskat ja muut materiaalit eivat estaisi veden virtausta. Naytteet otettiin
lammikosta, jossa vetta oli hyvin saatavilla; katso Kuva 7 ja Kuva 8. Valuma-alue on kooltaan noin 9,7
hehtaaria. Alueen rakennukset ovat pdaasiassa betonikattoisia puutaloja, jotka on rakennettu
vuoden 2012 ja nykyhetken valisena aikana.
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Pl iyl oo cane

Kuva 7. llmakuva ST:n valuma-alueesta ja ndytteenottopaikasta. Valuma-alue on punaisen viivan sisdlld, ja punainen piste
on ndytteenottopaikka.
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Kuva 8. Skilbyn ja ST-alueen kartta. Punainen piste on ndytteenottopaikka.

Kaikki karttakuvat on laatinut Terese Renstrom (Malarenergi).

Naytteenotto-olosuhteet

Ensimmaiset naytteet otettiin lokakuun lopussa ja marraskuun alussa, kun lampétila oli viela
jaatymispisteen ylapuolella. Toisella ndytteenottokerralla maassa oli lunta ja ndytteenottopaikoista
ST ja GO piti poistaa jaata ennen naytteiden ottamista. Taulukossa (Taulukko 4) on kuvattu
naytteenoton aikaiset sdadolosuhteet.

Naytteenottopaikan EL1 organofosfaattindytteiden lasipullot rikkoutuivat kuljetuksen aikana, minka
vuoksi otettiin uudet organofosfaattindytteet (EL1.1).
18



Liite 4.

Taulukko 4. Ldmpdtila ja sademddird ndytteenoton aikana ja edellisten 24 tunnin aikana.
Sample Date Av Max. | Min. Water | Rain | Rain Comment
temp. | temp | temp. | temp previ | during
prev. | prev. | prev. | during | ous sampl.
24h 24h 24h sampl. | 24h
°C) |(C) | (O (C) (mm) | (mm)
KA1 2023-10-27 2,7 41 1,6 9 0 0 No snow or ice
ST1 2023-10-27 2,7 41 1,6 8 0 0 No snow or ice
Blank 2023-10-27 2,7 41 1,6 8 0 0 No snow or ice
GO1 2023-10-30 1,3 2,7 0,2 4 0,2 0 No snow or ice
EL1 2023-11-09 43 57 2,1 8 3 0 No snow or ice
EL11 2023-11-24 2,4 6,0 0,7 - 0 0 Only relevant for
organo-phosphate
sampling
ST2 2023-12-12 -0,3 0,5 -1,2 1 2 0 Snow and icy cover/
axe used to remove
ice
GO2 2023-12-12 -0,3 0,5 -1,2 0,5 2 0 Snow and icy cover/
ice drill and axe
used to reach water
KA2 2023-12-13 -2,3 -0,5 -3,0 2 0,8 0 Snow but no icy
cover
KA3in 2024-03-28 51 10,5 1,3 59 0 0 No snow or ice/low
water level
KA3out 2024-03-28 51 10,5 1,3 55 0 0 No snow or ice/low
water level
KA4in 2024-04- 8,9 14,5 2,4 0 0 No snow or ice
08
KA4out 2024-04- 8,9 14,5 2,4 0 0 No snow or ice
08
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Tulokset

Esikoulujen polyseulonnan tulokset

Polynaytteissa havaittiin jaljempana mainittuja aineita. Kustakin neljasta esikoulusta otettiin kaksi

naytettd. Naytteenottopaikat on kuvattu kohdassa Naytteenottopaikat (esikoulut).

Muovinpehmentimet pélyssa

Ftalaatteja ja vaihtoehtoisia muovinpehmentimia havaittiin kaikkien naytteenottopaikkojen

polynaytteissa, katso Taulukko 5.

Vanhemmissa esikouluissa (Vas1-2 ja Vas7-8) DEHP-pitoisuudet olivat suurempia: Vas1-2:ssa

pitoisuus oli 235,59 pg/g ja Vas7-8:ssa 784,39 ug/g. Vaihtoehtoinen muovinpehmennin DEHT oli se
pehmennin, jota esiintyi eniten uudemmassa esikoulussa (Vas3-6). Vanhemman esikoulun (Vas7-8)
naytteissa oli pienimmat pehmentimien kokonaispitoisuudet, noin 2—4 kertaa pienemmat kuin

muiden esikoulujen nadytteissa.

Taulukko 5. Ftalaatit ja vaihtoehtoiset muovinpehmentimet esikoulujen pélyssd (ug/g). Ndytteenottopaikat on kuvattu

kohdassa Ndytteenottopaikat.

(ug/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
Phthalate

esters

DMP 0,014 0,009 0,018 0,005 0,102 0,029 <LoQ <LoQ
DEP 0,87 0,28 0,14 0,18 0,08 <LoQ 0,13 0,13
DiBP 2,53 6,03 1,23 0,32 0,85 0,26 0,90 0,93
DnBP 15,65 25,24 1,54 0,76 1,68 0,34 483 6,75
BzBP 2,48 291 0,98 1,48 0,55 0,70 14,63 9,06
DEHP 235,59 784,39 28,60 37,11 14,70 19,42 107,15 69,01
DiNP 17,02 35,07 18,23 26,84 10,72 38,46 66,98 170,39
DiDP 11,82 17,41 23,28 22,30 21,73 28,57 19,89 44,28
DPHP 1,25 0,65 0,60 0,45 0,47 1,92 0,90 1,54
Alternative

plasticisers

ATBC 101 1,48 12,46 20,58 5,03 4,76 1,16 7,87
DEHA 21,78 2,04 4,02 3,53 1,47 2,46 3,49 6,49
DEHT 252,35 149,99 1015,35 | 823,06 871,30 938,59 22,55 71,11
DINCH 58,64 10,27 67,26 21,40 8,08 89,28 5,63 13,34
TOTM 418 0,29 0,65 0,37 2,48 3,50 0,55 19,79
Sum 725 1036 1179 958 939 1128 248 420
phthalates

and

alternative

plasticizers
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PFAS-yhdisteet polyssa

PFAS-yhdisteita havaittiin kaikissa ndytteenottopaikoissa, katso Taulukko 6.

Useita analysoituja PFAS-yhdisteitd ei havaittu yhdessakaan polynaytteessa: PFTrDA, PFTeDA,
PFHxDA, PFODA, PFPrS, PFPeS, PFHpS, PFUNDS, PFDoDS, PFTrDS, FPrPA, FHpPA, Gen-X, ADONA, 6:2
FTUA, 8:2 FTUA, 10:2 FTUA, PFOSA, FOSAA ja Me-FOSAA. Vasl:n ja Vas2:n PFAS-pitoisuudet olivat
paljon suuremmat kuin muiden naytteenottopaikkojen. Pienimmat pitoisuudet havaittiin vastaavasti
Vasb6:ssa ja Vas7:ssd. Kaikkein suurimmat pitoisuudet olivat aineilla 6:2PAP ja 8:2PAP: 629,9 ng/g ja
682,5 ng/g ndytteessa Vas2, mutta 6:2PAP:ia havaittiin vain kuudessa ndytteessa ja 8:2PAP:ia
neljdssad naytteessa. PFHxA:aa, 6:2/8:2 diPAP:ia ja 8:2 diPAP:ia havaittiin suhteellisen suurina
pitoisuuksina useissa naytteissa, ja niita l0ytyi kaikista naytteista.

Taulukko 6. PFAS-yhdisteet esikoulujen polyssd (ng/g).

(ng/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
PFPrA 2,458 7,543 0,201 2,056 10,192 1,572 3,362 1,710
PFBA <LoQ 2,89 2,06 2,14 18,37 1,54 5,03 <LoQ
PFPeA <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 2,75 <LoQ <LoQ <LoQ
PFHxA 2521 298,29 32,40 52,10 30,37 28,94 11,65 10,61
PFHpA 1,61 3,68 <LoQ 1,00 0,80 0,98 1,84 311
PFOA 3,32 7,87 0,54 0,78 1,03 <LoQ 4,65 2,83
PFNA 0,58 2,84 <LoQ 0,29 0,24 <LoQ 2,68 0,18
PFDA 1,98 4,66 0,62 151 2,37 <LoQ 3,29 2,13
PFUnDA <LoQ 1,38 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
PFDoDA <LoQ 3,47 <LoQ 0,32 <LoQ <LoQ 0,93 <LoQ
PFBS <LoQ <LoQ 3,22 3,54 0,78 <LoQ <LoQ <LoQ
PFHxS 0,80 0,82 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
PFOS 2,74 6,38 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 1,27 1,67
PFNS 0,12 0,48 <LoQ <LoQ 0,44 0,30 <LoQ <LoQ
PFDS <LoQ 4,90 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
FPePA <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 0,09 <LoQ
6:2FTS 0,37 1,23 017 0,57 0,35 0,16 0,23 0,89
8:2FTS 1,83 8,68 0,16 0,45 0,88 0,21 0,50 2,24
Et-FOSAA 20,21 4,60 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 7,26 575
6:2PAP 555,84 629,90 33,99 <LoQ 18,95 <LoQ 4,48 22,89
8:2PAP 345,29 682,50 112,98 29,35 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
6:2diPAP 87,02 80,08 10,30 7,94 8,68 8,25 13,67 65,26
6:2/8:2diPAP | 132,51 105,45 2,15 2,58 2,08 1,55 6,40 412
8:2 diPAP 141,95 117,09 1,70 1,52 2,13 1,89 5,05 419
6:6 PFPi 0,39 21,89 <LoQ <LoQ 0,95 0,57 <LoQ <LoQ
6:8 PFPi 0,41 13,47 0,39 0,25 1,20 0,20 <LoQ <LoQ
8:8 PFPi 0,15 1,18 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
diSAmPAP 0,25 0,13 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Sum of PFAS | 1325 2011 201 106 103 461 724 128
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Organofosfaatit polyssa

Organofosfaatteja havaittiin kaikissa polynaytteissa, katso 7. Naytteiden TEP-pitoisuudet analysoitiin,
mutta ne olivat alle ilmaisurajan. Naytteiden Vas1-2 ja Vas7-8 pitoisuudet olivat suurimmat, 56-201
ug/g, kun taas naytteissd Vas3—-Vas6 pitoisuudet olivat vain 3—6 pg/g. Suurimmat havaitut
pitoisuudet olivat TCEP:1I3, TBEP:lla ja TEHP:IIA.
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Taulukko 8. Organofosfaatit esikoulujen polyssd (ug/g).

(ug/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vas6 Vas7 Vas8
TiBP 0,0005 0,0016 <LoQ <LoQ 0,0006 | <LoQ <LoQ <LoQ
TnBP 0,0007 | 0,0020 | 0,0003 | <LoQ 0,0017 0,0002 | 0,0082 0,0006
TCEP 5,53 141,45 0,29 0,34 0,13 0,11 51,42 75,55
TCPP 0,45 1,05 0,47 0,25 1,13 0,48 2,05 0,85
TDCP 0,28 4,40 1,13 0,40 0,23 0,32 0,55 1,87
TEHP 421 2,63 0,12 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05
TBEP 82,70 51,08 2,48 0,41 0,30 0,28 1,02 1,13
TPhP 0,23 0,49 0,33 0,44 017 0,23 0,22 0,31
EHDPP 0,19 1,02 0,31 0,72 1,88 4,47 0,29 0,33
ToCrP <LoQ <LoQ <LoQ 0,0005 | 0,0003 | <LoQ 0,0004 | 0,0006
TCrP-mix 0,10 0,12 0,12 0,35 0,04 0,16 0,41 0,19
Sum organo- | 93 201 5 3 4 6 56 80
phosphates

Bisfenolit polyssa

Bisfenoleja havaittiin kaikissa naytteissa, katso Taulukko 9. TBBPA-pitoisuudet olivat suurimmat
kaikissa naytteenottopaikoissa, 60—98 prosenttia kaikista havaituista bisfenoleista. Suurin havaittu
kokonaispitoisuus (6 300 ng/g) oli Vas2:ssa ja seuraavaksi suurin (2 400 ng) Vas8:ssa. Pienimmaét
pitoisuudet (enintadn 730 ng/g) olivat Vas4:ssi, Vas5:ssd, Vasb:ssa ja Vas 7:ssd. BPAF-pitoisuus alitti
laboratorion raportointirajan kaikissa nadytteissa.

Taulukko 9. Bisfenolit esikoulujen pélyssd (ng/g).

(ng/g) Vasil Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
BPF <LoQ 9,30 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 3,77
BPA 142,24 162,21 23,70 29,28 15,39 40,01 85,81 123,83
BPS <LoQ 17,30 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
TBBPA 957 6057 1209 695 227 624 127 2298
Sum BPA 1100 6300 1200 730 250 660 220 2400
and its

analogues
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Isotiatsolinonit p6lyssa

Taulukossa (Taulukko 10) on esitetty polyndytteiden isotiatsolinonianalyysien tulokset. Naytteista
analysoitiin CMIT, mutta sita ei havaittu ollenkaan. Suurin kokonaispitoisuus havaittiin (4 222 ng/g)
Vas4:ssa ja sen jalkeen suurimmat Vas5:ssa (3 541 ng/g) ja Vas3:ssa (2 650 ng/g). Pienin
kokonaispitoisuus (644 ng/g) havaittiin Vas8:ssa.

Taulukko 10. Isotiatsolinonit esikoulujen pélyssd (ng/g).

(ng/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
MIT <LoQ <LoQ 508 683 771 447 <LoQ <LoQ
BIT 153 488 609 405 370 269 86,3 124
OIT 2064 1947 1533 3134 2400 1632 827 520
Sum 2217 2435 2650 4222 3541 2348 914 644
Isothiazolinones

Klooratut parafiinit polyssa

Kloorattujen parafiinien analyysitulokset on esitetty Taulukko 11. Suurimmat pitoisuudet havaittiin
Vas3:ssa (154,3 pg/g) ja Vas4:ssa (185,9 ug/g). Pienimmat pitoisuudet havaittiin Vas5:ssa (16,4 pg/g)
ja Vas6:ssa (13,5 pg/g).

Taulukko 11. Klooratut parafiinit esikoulujen pélyssd (ug/g).

(ug/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
>SCCPs (C10-C13) 41,4 38,2 478 454 1,73 1,45 28,2 231
>MCCPs (C14-C17) 69,4 58,7 98,4 118 9,45 7,48 38,1 39,4

YLCCPs (C18-C21) 231 21,4 811 234 523 4,52 8,53 911
Sum chlor.paraffins | 133,9 118,3 154,3 186,9 16,4 13,5 74,8 71,6

Bromatut palonestoaineet polyssa

Bromattujen palonestoaineiden analyysitulokset polyssa on esitetty taulukossa (Table 12). Naytteista
analysoitiin B-HBCDD, PBDE 28, PBDE 47, PBDE 85, PBDE 99, PBDE 153 ja PBDE 154, mutta niita ei
havaittu lainkaan. Suurimmat pitoisuudet havaittiin Vas7:ssa (23,7 ng/g) ja Vas2:ssa (2,00 ng/g).
Pienimmat pitoisuudet havaittiin Vas3:ssa (0,61 ng/g) ja Vas4:ssa (0,75 ng/g).

Table 12, Brominated flame retardants in dust(ng/g)

(ng/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
a-HBCDD 1,74 1,52 0,52 0,64 1,00 0,85 4,27 0,86
y-HBCDD 0,17 0,48 0,09 0,11 0,14 0,05 0,07 0,07
PBDE 100 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 19,4 <LoQ
Sum brom. 191 2,00 0,61 0,75 114 0,90 23,74 0,93
flame ret.
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Orgaanisia klooriyhdisteita sisaltavat torjunta-aineet polyssa

Taulukossa (Taulukko 13) on esitetty orgaanisia klooriyhdisteita sisdltavien torjunta-aineiden
analyysitulokset polyssa. a-klordaani-, B-klordaani-, trans-nonachlor- and p,p-DDD-pitoisuudet olivat
kaikki alle havaitsemisrajan. Suurimmat pitoisuudet havaittiin Vas7:ssa (127 pg/g) ja Vas8:ssa (217
ug/g). Vas2:ssa ei havaittu lainkaan orgaanisia klooriyhdisteitd sisaltdvia torjunta-aineita.

Taulukko 13. Orgaanisia klooriyhdisteitd sisdltdvit torjunta-aineet polyssd (ng/g).

(ng/g) Vasl Vas2 Vas3 Vas4 Vas5 Vasé Vas7 Vas8
a-HCH <LoQ <LoQ 9,86 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
3-HCH 5,90 <LoQ 25,0 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 143
y-HCH 10,50 <LoQ 14,3 29,3 19,7 24,7 55,1 <LoQ
p,p-DDT <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 72,3 74,2
Sum

org.chlor.

pesticides 16,4 0 49,2 29,3 19,7 24,7 127 217

Lattiamateriaalien seulonnan tulokset

Lattiamateriaalinaytteita otettiin naytteenottopaikoista Vas1, Vas2, Vas7 ja Vas8, ja niista analysoitiin
muovinpehmentimet ja PFAS-yhdisteet.

Muovinpehmentimet materiaaleissa

Kaikissa lattiamateriaaleissa havaittiin pehmentimia. Tulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 14).
Suurimmat muovinpehmenninpitoisuudet havaittiin Vas8:n (79 349 ug/g) ja Vasl:n (71 049 pg/g)
materiaalindytteissd, ja pienin pitoisuus oli Vas7:ssa (49 ug/g).

Naytteenottopaikkojen Vas3, Vas4, Vas5 ja Vas6 lattiamateriaalit ovat Byggvarubeddmningenin (BVB)
hankelokikirjojen mukaan samanlaisia. Kyseinen lattiamateriaali on PVC-pohjainen Sarlon 15db.
Lattiamateriaalin tiedot haettiin BVB:n tietokannasta. Se sisdltda 25 prosenttia dioktyylitereftalaattia
(DEHT), mika vastaa 250 000 pg/g:aa. Tama oli suurin muovinpehmenninpitoisuus
lattiamateriaaleissa, vaikka tieto saatiinkin eri menetelmalla kuin muiden naytteiden kohdalla.
Naytteissa Vas 1-2 ja Vas 7-8 pitoisuuksiltaan suurimmat pehmentimet olivat DEHP, DiNP ja DiDP.
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Taulukko 14. Ftalaatit ja vaihtoehtoiset muovinpehmentimet materiaaleissa (ug/g). Vasl-2:n ja Vas7-8:n kohdalla esitetddn
kerdttyjen polyanalyysien tulokset ja Vas3-6:n kohdalla esikoulurakennusten Byggvarubedémningenin lokikirjoista saadut
tiedot. Esikoulujen ndytteenottopaikoissa Vas3—4 ja Vas5—6 on kdytetty samaa lattiamateriaalia.

(ug/g) Vasl Vas2 Vas7 Vas8 VAs3-6
Phthalates

DMP 0,059 0,034 0,089 0,053

DEP 41 2,5 0,92 21

DiBP 21,8 55,7 5.8 1429

DnBP 370,2 150,5 24,7 111,5

BBzP 829,4 81,3 1,6 2563,6

DEHP 17753 14489 9,4 32291

DiNP 39612 13421 3 70292

DiDP 11091 1574,4 0,55 24,5

DPHP 1155,4 237,5 0,051 28,3

Alternative

plasticizers

ATBC 12 16,7 0,089 1,2

DEHA 201,9 142,4 0,59 2951,3

DEHT 3,5 72,6 0,026 1,6 250000
DINCH 5 162,2 2,4 0,94

TOTM 0,56 11 <LoQ 0,068

Sum phthalates 71049 30407 49 79349 250000
and alternative

plasticizers

PFAS materiaaleissa

PFAS-yhdisteita havaittiin kaikissa lattiamateriaalindytteissa, katso Taulukko 15. Naytteista
analysoitiin seuraavat aineet, mutta niiden pitoisuudet olivat alle toteamisrajan: PFPrA, PFPeA,
PFUNDA, PFTrDA, PFTeDA, PFHxDA, PFODA, PFPrS, PEPeS, PFHpS, PFNS, PFUNDS, PFDoDS, PFTrDS,
FPrPA, FPePA, FHpPA, Gen-X, ADONA, 6:2 FTUA, 8:2 FTUA, 10:2 FTUA, PFOSA, Me-FOSAA, 8:8 PFPi ja
diSAMPAP. Suurin materiaalien ja sisdilman PFAS-yhdistepitoisuus oli Vas2:ssa (3 182 ng/g) ja
toiseksi suurin Vas1:ssé (394 ng/g). Pienin pitoisuus oli Vas8:ssa (1,73 ng/g). Pitoisuuksiltaan
suurimmat PFAS-yhdisteet olivat 6:2PAP, 6:2/8:2 diPAP, 6:2diPAP, 8:2PAP, 8:2 diPAP ja Et-FOSAA.
Naista 6:2/8:2 diPAP:ia havaittiin kaikissa materiaalindytteissa.
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Taulukko 15. PFAS-yhdisteet lattiamateriaaleissa (ng/g).

(ng/g) Vasl Vas2 Vas?7 Vas8
PFBA 0,91 <LoQ <LoQ <LoQ
PFHxA 12,21 5,82 0,18 1,21
PFHpA 1,01 2,59 <LoQ <LoQ
PFOA 1,68 58 <LoQ <LoQ
PFNA 0,56 0,86 0,51 0,24
PFDA <LoQ 2,31 <LoQ <LoQ
PFDoDA 0,67 1,34 <LoQ <LoQ
PFBS 0,2 <LoQ <LoQ <LoQ
PFHxS 0,54 0,53 <LoQ <LoQ
PFOS 2,24 24,46 <LoQ <LoQ
PFDS 1,62 11,1 <LoQ <LoQ
6:2FTS 0,11 <LoQ <LoQ <LoQ
8:2FTS <LoQ 0,63 <LoQ <LoQ
FOSAA <LoQ 3,47 <LoQ <LoQ
Et-FOSAA 17,76 198 2,26 <LoQ
6:2PAP 146,01 802 <LoQ <LoQ
8:2PAP 121,05 470 <LoQ <LoQ
6:2diPAP 27,87 602 14,39 <LoQ
6:2/8:2 diPAP 27,85 682 13,66 0,28
8:2 diPAP 31,76 369 7,55 <LoQ
6:6 PFPi <LoQ 0,45 <LoQ <LoQ
6:8 PFPi <LoQ 0,21 <LoQ <LoQ
Sum of PFAS 394 3182 38,5 1,73

Sisailman tulokset

VOC-yhdisteet sisdilmassa

Taulukossa (Taulukko 16) on esitetty naytteissa havaitut VOC-yhdisteet. Seuraavien VOC-yhdisteiden
pitoisuudet alittivat laboratorion raportointirajan kaikissa nadytteissa: bentseeni, m-ksyleeni, 1,3,5-
trimetyylibentseeni, 1-okten-3-oli, naftaleeni and kokonaisnonanoli. Formaldehydia ei otettu
mukaan analyysiin. Suurimmat VOC-yhdistepitoisuudet olivat Vas6:ssa (110 pg/m?3) ja toiseksi
suurimmat Vas1:ssé (85 pg/m3). 2-etyyliheksanoli oli yleisimmin havaittu aine, ja sen pitoisuus oli
suurin Vasb6:ssa ja toiseksi suurin Vas4:ssa.
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Taulukko 16. VOC-yhdisteet sisdilmassa tolueeniekvivalentteina (ug/m?).

Toluene equivalents (ug/m3) | Vasi Vas4 Vasé Vas8
n-decane <LoQ <LoQ <LoQ 0,7
o-Pinene 2,5 3,8 31 0,9
Toluene 0,9 1,3 11 2,5
n-hexanal 51 54 45 1,9
n-butanol 1,7 1,4 3,2 6,7
3-carene 1,6 2,4 1 <LoQ
Limonene 4.4 2 1,4 <LoQ
2-ethylhexanol 7.9 26 45 7.2
Benzyl alcohol <LoQ <LoQ 0,6 <LoQ
2,2,4-trimethyl-1,3- <LoQ 2,4 <LoQ 2,2
pentanediol diisobutyrate

(TXIB)

TVOC* (Total VOC) 85 72 110 52
Toluene equivalents:

Hulevesindytteenoton tulokset

Hulevesindytteita otettiin neljasta paikasta. Naytteenottopaikasta EL otettiin yksi ndyte ja
naytteenottopaikoista KA, ST ja GO kaksi kustakin. Lisatietoja ndaytteenottopaikoista on kohdassa
Hulevesindytteiden otto. Kaikissa naytteissa havaittiin ravinteita, metalleja, PFAS-yhdisteita ja
muovinpehmentimia. Torjunta-aineita ja organofosfaatteja havaittiin vain muutamissa naytteissa.
Nollanaytteiden analyyseissa havaittiin sinkkid ja muovinpehmentimia, mutta ei muita aineita.

Naytteistd analysoitiin klooratut parafiinit, PCB-yhdisteet, TBT, MTBE, PAH-yhdisteet ja
isotiatsolinonit, mutta niitd ei havaittu yhdessakaan naytteessa.

Ravinteet hulevedessa

Ravinteita havaittiin kaikissa ndytteenottopaikoissa. Tulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 17).
Kokonaistyppi oli melko samalla tasolla kaikissa nadytteissa. Nollandytteessa ei havaittu ravinteita.

Taulukko 17. Ravinteet hulevedessd.

(mg/1) EL KA1 KA2 ST1 ST2 GO1 GO2
NH4-N <LoQ 0,026 0,017 0,035 0,026 0,035 0,054
PO4-P 0,061 0,068 0,058 0,051 0,049 0,13 0,15
Total P 0,085 0,078 0,065 0,055 0,07 0,12 0,14
Total N 0,87 0,79 0,6 0,65 08 0,67 0,74
NO23-N 0,16 0,27 o1 0,31 0,36 0,34 0,37
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Metallit hulevedessa

Kaikissa naytteissa havaittiin metalleja, katso Taulukko 18. EL:n ndytteen kokonaismetallipitoisuus oli
suurin (19 pg/1). Muiden kuuden ndytteen pitoisuudet ja profiilit olivat melko samanlaisia: vain
kadmium- ja sinkkipitoisuuksissa oli joitakin eroja. Bariumpitoisuudet olivat suurimmat kaikilla
naytteenottopaikoilla, ja seuraavina tulivat sinkki ja kupari. Nollandytteessa oli jonkin verran sinkkia.

Taulukko 18. Metallit hulevedessd (1g/l). Huomaa, ettd nollandyte sisdlsi jonkin verran sinkkid.

(ng/l) EL KA1l KA2 ST1 ST2 GO1 GO2 Blank
Arsenik 1,2 0,65 0,49 0,63 0,47 0,62 0,65 <LoQ
Barium 27 27 20 24 21 26 23 <LoQ
Lead 2,7 0,31 0,73 0,37 0,62 0,36 0,35 <LoQ
Cadmium 0,044 0,051 0,039 <LoQ <LoQ 0,05 0,048 <LoQ
Cobolt 0,77 0,18 0,45 0,22 0,32 0,26 0,25 <LoQ
Copper 7,8 3,9 3,4 2,9 3,1 2,7 4,1 <LoQ
Chrome 3,6 0,65 1,3 0,73 1,2 0,63 0,64 <LoQ
Nickel 4,4 2,6 2,6 2 2,2 1,8 1,8 <LoQ
Vanadin 5,3 1,2 1,5 1,4 1,7 1,4 1,5 <LoQ
Zink 19 11 10 5,2 7,3 <LoQ 3,9 3

Organofosfaatit hulevedessa

Vain yhta organofosfaattia, tris(1,3-dikloori-isopropyyli)fosfaattia (TDCPP), havaittiin yhdessa
naytteessa (ST2), ks. Taulukko 19. TBP, TEHP, TBEP, TCEP ja TCPP analysoitiin, mutta niiden
pitoisuudet olivat alle havaitsemisrajan.

Nollandytteessa ei havaittu organofosfaatteja.
Taulukko 19. Organofosfaatit hulevedessd (ug/l).

(ng/1) | EL kKA1 |KA2 |sT1 |sT2  |Go1 | GO2
TDCPP |<loQ [<loQ [<loQ [<loQ [0,026 |<loQ |<LoQ

Biosidit hulevedessa

Torjunta-aineiden analysointia varten otettiin kolme naytetta. Torjunta-aineita analysoitiin 53, mutta
analyyseissa havaittiin vain seitsemaa niista. Naytteista analysoitiin seuraavat aineet, mutta niiden
pitoisuudet olivat alle havaitsemisrajan: 2,4-dikloorifenoksietikkahappo, atratsiini, BAM (2,6-
diklooribentsamidi), bifenoksi, bitertanoli, syanatsiini, desetyyliatratsiini, atratsiini-desisopropyyli,
2,4-diklorproppi, dimetoaatti, diuroni, etofumesaatti, fenoksaproppi, fluroksipyyri, y-
heksakloorisykloheksaani (lindaani), hydroksiantraseeni, isoproturoni, kloridatsoni, kvinmerakki,
MCPA, mekoproppi, metamitroni, metatsakloori, metributsiini, metsulfuroni-metyyli, simatsiini,
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terbutylatsiini, tifensulfuroni-metyyli, tribenuroni-metyyli, ETU (etyleenitiourea), desetyyli-
desisopropyyli-atratsiini, desetyyli-terbutylatsiini, kloridatsoni-desfenyyli, pirimikarbi,
atsoksistrobiini, metalaksyyli, imidaklopridi, boskalidi, amidosulfuroni, DMST, fluopikolidi,
karbendatsiimi, propoksikarbatsoni, terbutryyni, tiametoksaami ja triallaatti. Torjunta-aineista ei
otettu nollandytetta.

Taulukossa (Taulukko 20) on esitetty yhdessa tai useammassa naytteessa havaitut torjunta-aineet.
KA2:ssa ei havaittu ollenkaan torjunta-aineita. GO2-naytteessa havaittiin kuutta ja ST2-ndytteessa
kahta torjunta-ainetta. Torjunta-aineista ei otettu nollanaytetta.

Taulukko 20. Torjunta-aineet hulevedessd (ug/l).

(ug/1) KA2 ST2 GO2
AMPA <LoQ 0,016 0,048
Bentazone <LoQ <LoQ 0,011
Glyphosate <LoQ <LoQ 0,039
Clopyralid <LoQ <LoQ 0,036
Hydroxyterbutylazine <LoQ 0,011 <LoQ
DMS (N,N- <LoQ <LoQ 0,015
dimethylsulfamide)

Propiconazole <LoQ <LoQ 0,011
Sum Pesticides <LoQ 0,027 0,16

PFAS-yhdisteet hulevedessa

Kaikissa naytteissa havaittiin PFAS-yhdisteitd. Tulokset on esitetty taulukossa (Taulukko 21).
Naytteista analysoitiin haarautunut PFOA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, PFDS, PFOSA, PFPesS,
PFHpS, PFNS, PFUNDS, PFDoDS ja PFTrDS, mutta niiden pitoisuudet olivat alle havaitsemisrajan.

Lahes kaikissa ndytteissa PFBA-pitoisuus oli suurin ja sen jalkeen lineaarinen PFOA. Suurimmat
kokonaispitoisuudet olivat El:ssa ja Kal:ssa, 13 ja 14 ng/I.
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Taulukko 21. PFAS-yhdisteet hulevedessd (ng/l).

(ng/1) EL KA1 | KA2 | KA3 | Ka3 | KA4 | KA4 | ST1 ST2 GO1 | GO2
in out in out

PFBA 6,4 7.3 4.8 <LloQ | 0,32 |37 35 3,2 1,9 41 14

PFPeA <LloQ |18 <loQ |<LoQ |033 | 045 | 047 |15 0,92 |<LoQ | 0,37

PFHxA 1,2 11 099 |<LoQ |<LoQ |062 |046 |089 |079 |<LoQ | 0,32

PFHpA 1 0,77 [0,61 |<LoQ |<loQ |047 |053 |081 |041 |<LoQ | 0,32

PFOA, 1,6 1,4 1,5 0,31 <loQ |<LoQ |035 |11 0,7 0,76 | 0,42

linear

PFNA 0,5 <loQ | <LoQ |14 066 |11 1,7 <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ

PFBS 0,51 0,47 | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ |<LoQ |05 0,35 | <LoQ | 0,36

PFHxS 041 | 032 |<LoQ |<LoQ |<LoQ |0,74 |1 <LoQ | <LoQ | 0,97 | 0,63

PFOS, 0,61 048 048 |<LoQ |<loQ |045 |038 |037 |048 |<LoQ | 0,23

branched

PFOS, 0,79 | 027 |<LoQ | 043 |042 |037 |049 |<LoQ | 0,83 |<LoQ | 0,33

linear

6:2FTS <LoQ | <LoQ |11 <LoQ | <LoQ | 0,37 |<LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ

PFOA, 1,6 1,4 1,5 <LoQ | <LoQ | <LoQ | <LoQ |11 0,7 0,76 | 0,42

total

PFOS, 1,4 0,75 (048 |17 066 |11 21 037 |13 <LoQ | 0,56

total

Total 4 3,9 25 2 043 042 (074 | 049 |18 2 1,7 1,6

PFASLB

Total 11 13 14 9,5 21 066 |23 3 8,7 6,4 58 44

PFASLB

Total 21 13 14 9,5 21 17 83 89 8,7 6,4 58 44

PFASLB

Total 22 13 14 9,5 21 17 83 89 8,7 6,4 58 44

PFASLB

Muovinpehmentimet hulevedessa

Kaikista naytteista, jopa nollandytteestd, [6ytyi muovinpehmentimia, ftalaatteja ja ftalaattien
vaihtoehtoja, katso Taulukko 22. Naytteista analysoitiin ftalaatti DiDP ja vaihtoehtoinen pehmennin
DEHA, mutta niitd ei havaittu. Suurimmat kokonaispitoisuudet havaittiin naytteissa KA1 ja EL, 169
ng/l ja 138 ng/l. Nollandytteessa havaittiin DEP:id, DiBP:t4, DnBP.td, DPHP:ta, ATBC:td and TOTM:&3.
El:n, KAl:n ja ST2:n kokonaispitoisuudet olivat suuremmat kuin nollanadytteen.
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Taulukko 22. Muovinpehmentimet hulevedessd (ng/l).

(ng/1) EL KA1 KA2 ST1 ST2 GO1 GO2 Blank
test

Phthalates

DMP 6,68 1,46 0,988 1,34 2,74 3,94 291 <LoQ

DEP 19,4 6,27 <LoQ 5,22 47 7,05 7,25 54

DiBP 5,46 <LoQ <LoQ <LoQ 3,93 <LoQ <LoQ 52

DnBP <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 16,7 <LoQ <LoQ 278

BzBP 0,264 <LoQ <LoQ <LoQ 0,329 <LoQ <LoQ <LoQ

DEHP <LoQ 46,6 <LoQ <LoQ 13,8 <LoQ <LoQ <LoQ

DiNP 75,5 <LoQ <LoQ 38 3,06 <LoQ <LoQ <LoQ

DPHP <LoQ 107 17,5 13,2 8,59 8,11 2 3,53

Alternative

plasticisers

ATBC 23,3 7,47 5,65 1,81 6,54 7,45 24,6 8,08

DEHT 3,34 0,495 9,56 0,932 1,58 0,595 1,07 <LoQ

DINCH 3,83 <LoQ <LoQ 2,79 1,64 1,63 12,8 <LoQ

TOTM <LoQ <LoQ 58 0,391 <LoQ <LoQ <LoQ 0,83

Sum 138 169 39,5 29,5 63,6 28,8 50,6 50,8

phthalates

and

alternative

plasticizers

Aineet, joita hulevedessa ei havaittu

Hulevedesté analysoitiin bromatut palonestoaineet, klooratut parafiinit, tributyylitina (TBT), PCB-
yhdisteet, oljytuotteet, polyaromaattiset hiilivedyt ja isotiatsolinonit, mutta niita ei havaittu missaan
naytteista.

Bromatut palonestoaineet
Kaikkien analysoitujen bromattujen palonestoaineiden (DekaBDE, HxBDE, PnBDE, TeBDE, TrBDE ja
HpBDE) pitoisuudet olivat alle havaitsemisrajan kaikissa seitsemdassa naytteessa.

Klooratut parafiinit
Hulevesindytteissa ei havaittu lyhytketjuisia (SCCP) eika keskipitkdketjuisia (MCCP) kloorattuja
parafiineja. Kloorattuja parafiineja etsittiin EL1:sta, KA1:std, ST1:std ja GO1:sta.

Tributyylitina (TBT)
Hulevesindytteissa ei havaittu TBT:ta.
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PCB-yhdisteet

Seitsemadsta naytteestd analysoitiin PCB-101:n (pentaklooribifenyyli), PCB-118:n
(pentaklooribifenyyli), PCB-138:n (heksaklooribifenyyli), PCB-153:n (heksaklooribifenyyli), PCB-180:n
(heptaklooribifenyyli), PCB-28 (triklooribifenyyli) ja PCB-52:n (tetraklooribifenyyli) pitoisuudet, ja
pitoisuudet olivat alle havaitsemisrajan kaikissa naytteissa.

Oljytuotteet/sljy (MTBE)
Hulevesindytteissa ei havaittu MTBE:ta.

Polyaromaattiset yhdisteet (PAH-yhdisteet)

Hulevesindytteistd analysoitiin asenafteeni, asenaftyleeni, naftaleeni, antraseeni, fenantreeni,
fluoranteeni, fluoreeni, pyreeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni,
bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni, kryseeni ja trifenyleeni, dibentso(a,h)antraseeni ja
indeno(1,2,3-cd)pyreeni. Kaikkien nadytteiden pitoisuudet olivat alle havaitsemisrajan.

[sotiatsolinonit
Isotiatsolinonit olivat mukana toisella naytteenottokierroksella ndytteissa KA2, ST2 ja GO2. BIT, CIT,
DCOIT, MIT ja OIT analysoitiin, mutta niita ei havaittu yhdessakdan naytteessa.
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Tulosten tulkinta ja pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli saada lisatietoa rakennuksista ja erityisesti Vasterasin esikouluista
mahdollisesti vapautuvista aineista. Tarkoituksena oli saada laaja kuva esiintyvista aineista ja
tuloksia, jotka tulisi tulkita tilannekuvina. Johtopaatokset perustuvat tdman tutkimuksen tuloksiin ja
vertailuun aiempien tutkimusten kanssa.

Sisatilojen polyn, materiaalien ja ilman seulonnan tulkinta

Alustavat odotukset

Polynaytteenoton tavoitteena oli vertailla vanhempien esikoulujen ja uudempien esikoulujen polyn
sisdltamia aineita. Uudemmat esikoulut (Vas3—Vas6), on sertifioitu Miljobyggnad Silver -tason
mukaisesti ja niissa olevat tuotteet on kirjattu Byggvarubeddmningenin lokikirjaan. Tasta syysta
pitoisuuksien odotettiin olevan pienempia uudemmissa kuin vanhemmissa esikouluissa. Lisdksi
odotettiin, ettd esikoulun materiaaleissa havaittuja aineita |6ytyisi myds saman huoneen pdlysta.
Toinen oletus oli, ettd aineet ja pitoisuudet olisivat samankaltaisia kuin Tukholmassa aiemmin
otettujen polynaytteiden tulokset (Langer, et al., 2020) (Langer, de Wit, Giovanoulis, Faldt, &
Karlsson, 2021) (Larsson, et al., 2017).

Johtopaatokset
Poly- ja materiaaliseulontaa koskevat johtopaatokset

Verrattuna aiempiin tutkimuksiin, joissa analysoitiin esikoulujen polya (Langer, de Wit, Giovanoulis,
Faldt, & Karlsson, 2021) (Giovanoulis, et al., 2019) (Larsson, et al., 2018) tdman tutkimuksen tulokset
olivat samankaltaisia (Giovanoulis, et al., 2024). Kunkin aineen tuloksia kasitelldadn jaljempana.

Muovinpehmentimet pélyssd ja materiaaleissa

Lattiamateriaalista peraisin olevia pehmentimia odotettiin 16ytyvan myods samasta esikoulusta
otetusta polyndytteestd. Sdanneltyjen ftalaattien pitoisuuksien odotettiin olevan pienempia
uudemmissa esikouluissa kuin vanhemmissa esikouluissa.

P6lyn ja materiaalien sisdltdmat muovinpehmentimet on esitetty kuvissa (Kuva 9 ja Kuva 10).
Verrattaessa naita lukuja voidaan havaita, etta ainepitoisuudet polyssa vastaavat lattiamateriaalien
ainepitoisuuksia. Vanhemman esikoulun (Vas7-8) polynaytteissa oli pienimmat
muovinpehmenninpitoisuudet.

PVC-lattioissa kdytetyt DEHP ja DiNP korvataan nykydan vaihtoehtoisilla pehmentimilla, kuten
DEHT:lI4. Tama nakyy uudemmissa esikouluissa (nadytteissa Vas3—-4 ja Vas5—6), joissa sekd materiaalin
ettd polyn DEHT-pitoisuudet ovat suurempia kuin vanhemmissa esikouluissa.
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Lattiamaterialindytteet Vasl ja Vas7 otettiin lattioista, joiden reuna oli taitettu seinda vasten, mika on
PVC-lattioiden yleinen asennustapa, ja mista syysta on yllattavaa, ettd Vas7:n ftalaattipitoisuudet
olivat pienimmat. Vas1:n pitoisuus, 71 049 ug/g, vastaa 7,1 prosenttia, mika oli myos odotettua
pienempi pitoisuus. Aikaisemmissa tutkimuksissa (Karlsson, 2016) vuosina 1977—1980 asennettujen
PVC-lattioiden ftalaattipitoisuuksiksi havaittiin 14—70 prosenttia.

Lattiamateriaalin lisdksi muita mahdollisia ftalaattien lahteitd rakennuksissa ovat valaistus, kaapelit,
pinnoitteet ja tiivisteet (NonHazCity3, 2023). Myos esikoulutoiminnassa kaytettavat tuotteet voivat
lisdtd muovinpehmenninpitoisuuksia polyssa. Esimerkiksi muoviset lelut ja nuket on usein
valmistettu PVC-muovista. Vanhemmat patjat voivat sisdltda nykyaan saanneltyja ftalaatteja.
Kaikkien Vasterasin kunnan esikoulujen patjat on kuitenkin vaihdettu vuosien 2017 ja 2021 valisena
aikana uusiin patjoihin, jotka eivat sisalla PVC-muovia tai ftalaatteja.

On hyva merkki, ettd sddnneltyjen ftalaattien, kuten DEHP:n, pitoisuudet ovat paljon pienempia
uudemmissa esikouluissa. On kuitenkin huolestuttavaa, etta vaihtoehtoisten muovinpehmentimien,
kuten DINCH:n ja DEHT:n, pitoisuudet ovat suurempia uudemmissa esikouluissa.

Plasticisers dust (ug/g)
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Kuva 9. Muovinpehmentimet polyndytteissd.
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Plasticisers floor material (ug/g)
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Kuva 10. Muovinpehmentimet materiaalindytteissd Taulukko 5 ja Byggvarubedomningenistd saadut tiedot, katso kohta
Pélyndytteiden otto

Polya kerattiin erikoissuuttimella varustetulla polynimurilla, johon oli liitetty suodatin. Jokaisen
nadytteen ottamiseen kaytettiin uutta suodatinta ja suutinta. Hyllyt, ikkunalaudat ja muut noin 0,5
metria lattiatason ylapuolella olevat pinnat imuroitiin.

PFAS-yhdisteet polyssd ja materiaaleissa

PFAS-yhdisteita esiintyy kaikkialla, joten niitd odotettiin 16ytyvan kaikista ndytteista. Esimerkiksi de la
Torre A. ym. (de la Torre, Navarro, Sanz, & de los Martinez, 2019) ovat kuvanneet PFAS-yhdisteiden
esiintymista kolmen eurooppalaisen kaupungin talojen polyssa. Lisaksi epailtiin, ettd varsinkin
linoleumilattioissa voisi olla eniten PFAS-yhdisteita, joita niihin joutuu tahattomasti
lattianhoitotuotteiden mukana.

Oli yllattavaa, etta Vasl- ja Vas2-esikoulujen pdlyn PFAS-pitoisuudet olivat paljon suurempia kuin
muiden naytteenottopaikkojen. Vasl:n ja Vas2:n lattiamateriaalindytteet ovat hyvin samankaltaisia
kuin Vasl:n ja Vas2:n polynaytteet, katso Kuva 11 ja Kuva 12. Lisdksi Vas7:n lattiamateriaali- ja
polynaytteiden PFAS-pitoisuuksien valilld on vastaavuus, vaikka se ei naykdan kaavioissa. Viisi
ainetta, joiden pitoisuudet Vas7:n polynaytteessa olivat suurimmat, olivat kaikki niiden kuuden PFAS-
yhdisteen joukossa, joita havaittiin Vas7:n materiaalindytteessa. Seka materiaalissa etta polyssa oli
eniten 6:2diPAP:ia.

Tasta syysta oletetaan, ettd polyssa havaittu PFAS-yhdiste voi olla peraisin lattiamateriaalista. Toisen
viela julkaisemattoman tutkimushankkeen alustavat tulokset ovat samankaltaisia: joidenkin lattia- ja
polyndytteiden PFAS-yhdistepitoisuudet ovat koholla. Lisatutkimukset PFAS-yhdisteista
lattiamateriaaleissa ovat tarpeen.

Lattiamateriaaliin saatetaan vahingossa lisata PFAS-yhdisteita siivouksen ja lattioiden hoidon
yhteydessa. Vas1-2:ssa ja Vas7-8:ssa vanha lattiavaha poistettiin vuosien 2014 ja 2017 valisena
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aikana ja lattian pintaan lisattiin uutta vahaa. Lattianhoitotuotteet voivat sisaltda PFAS-yhdisteitd, ja
ne ovat hyvin todenndkoéinen lattiamateriaalien PFAS-yhdisteiden lahde.

NonHazCity 3 -hankkeen Rakennusmateriaalihakemistossa (Building material catalogue for tox-free
construction, (NonHazCity3, 2023)) todetaan, ettd muita PFAS-yhdisteiden ldhteitd rakennuksissa
ovat tekstiilit, matot ja verhoilut, puulevyt, OSB- ja lastulevyt, puueristeet, sahko- ja
elektroniikkalaitteet, linoleumi, laminoidut lattianpaallysteet, muoviputket, eristysmateriaalit ja -
vaahdot, maalit, laasti, pinnoitteet, tiivistysaineet ja rakennuskalvot. PFAS-yhdisteita voi |6ytya myos
kierratysmateriaaleista (NonHazCity3, 2023).

PFAS dust (ng/g)
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W Et-FOSAA W 6:2PAP H 8:2PAP H 6:2diPAP W 6:2/8:2 diPAP H 8:2 diPAP
6:6 PFPi 6:8 PFPi 8:8 PFPi diSAmMPAP

Kuva 11. PFAS-yhdisteet pélyssd, ldhde Taulukko 6.
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PFAS floor material (ng/g)
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Kuva 12. PFAS-yhdisteet lattiamateriaaleissa, ldhde taulukon Taulukko 15 tulokset.

Organofosfaatit ja bromatut palonestoaineet
Oletuksena oli, ettd organofosfaattien ja bromattujen palonestoaineiden pitoisuudet olisivat
suurempia vanhemmissa rakennuksissa.

Kuvassa (Kuva 13) on esitetty organofosfaattipitoisuudet polyssa. Organofosfaatit voivat olla peréisin
lattianhoitotuotteista ja tuotteissa kaytetyistd palonestoaineista. Vanhemmissa esikouluissa kaytetyt
patjat sisaltavat usein vaahtomaisia organofosfaattipalonestoaineita, mutta Vasterasin esikouluissa
kaytetadn uudempia patjoja, joiden ei pitaisi olla organofosfaattien ldhde.

Kuvassa (Kuva 14) on esitetty bromattujen palonestoaineiden pitoisuudet pélyssa. Niiden lahteena
voivat olla sdhkolaitteet ja valaisimet, eristysmateriaalit, muovimateriaalit, polymeerivaahdot jne.
(NonHazCity3, 2023).

Vanhemmissa esikouluissa, Vas1-2:ssa ja Vas7-8:ssa, oli suurimmat organofosfaattien ja bromattujen
palonestoaineiden pitoisuudet. Tdma oli odotettavissa, koska naita aineita kaytetddan uudemmissa
rakennuksissa sddannésten ansiosta harvemmin. Vas7:n naytteenottopaikan vieressa sijaitseva
sahkbkaappi voi selittdd Vas7:n ndytteen kohonneet PBDE-pitoisuudet.
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Organophosphate esters (ug/g)
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Kuva 13. Organofosfaatit polyssd.

Brominated flame retardants (ng/g)
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Kuva 14. Bromatut palonestoaineet pélyssd (ng/g). Huom.: TBBPA on esitetty yhdessd bisfenolien kanssa kuvassa (Kuva
15).

Bisfenolit

Bisfenolien A, S, F ja AF pitoisuudet olivat odotettua pienempia ja TBBPA-pitoisuudet odotettua
suurempia. Aikaisemman Tukholman esikouluissa tehdyn tutkimuksen naytteissa (Langer, et al.,
2020) pitoisuudet olivat paljon suurempia kuin tassa tutkimuksessa. Jotkin TBBPA-pitoisuudet olivat
kuitenkin Vasterasin naytteissa merkittdvasti suurempia kuin Tukholman tutkimuksessa, katso
Taulukko 23. TBBPA-pitoisuudet olivat suurimpia Vas2:ssa Vas8:ssa, katso Kuva 15.
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Vas2:ssa ndytteenottoaikana oli kdytossa projektori, valopdyta ja muita pedagogisia valaisulaitteita.
Nama sahkolaitteet voivat olla poélyndytteiden TBBPA:n ldhteita.

Polya kerattiin ndyton takaa Vas3:ssa ja Vas4:ssd, mutta ei Vas5:ssa tai Vas6:ssa, mika saattaa selittaa,
miksi Vas3:ssa ja Vas4:ssa oli korkeammat TBBPA-pitoisuudet kuin Vas5:ssa ja Vas6:ssa. Vasé on
samanlainen tila kuin Vas3 ja Vas4, mutta Vas5 on suurempi huone, jossa ei ole ndyttoa.

Rakennuksissa voi olla myds muita TBBPA:n |dhteitd. TBBPA on palonestoaine, jota kdytetddn usein
elektroniikkalaitteissa seka valaistus- ja ilmanvaihtotuotteissa (NonHazCity3, 2023).

Bisfenolien pitoisuudet olivat suurimmat Vas1:ssa, Vas2:ssa, Vas3:ssa and Vas8:ssa, mika viittaa
siihen, ettd uudempien esikoulujen pitoisuudet olisivat vahan pienempia.

Taulukko 23. Néytteiden ja Tukholman aikaisempien ndytteiden bisfenolipitoisuuksien vertailu. (Langer, et al., 2020)

(ng/g) Vasteras lowest - highest Stockholm lowest - highest
BPA 154 -162 250 - 1650
BPS <LoQ-17,3 <LoQ - 950
BPF 3,77 - 9,30 <LoQ -140
BPAF Not detected <LoQ-20
TBBPA 227 - 6057 218 - 645
Bisphenols (ng/g)
7000,00
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0,00 — — ||
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mBPF mBPA mBPS mTBBPA

Kuva 15. Bisfenolit polyssd

Orgaanisia klooriyhdisteita sisdltdvét torjunta-aineet

Aikaisemmissa tutkimuksissa rakennuksissa on havaittu orgaanisia klooriyhdisteita sisaltavia
torjunta-aineita. Tanskalaisessa Brauner ym:n (Brdauner, Mayer, Gunnarsen, Vorkamp, & Raaschou-
Nielsen, 2011) tutkimuksessa analysoitiin kymmenen rakennuksen pélya. Kahdessa niista havaittiin
suuria DDT-pitoisuuksia. Molemmat olivat yksityisasuntoja (rakennettu 1971 ja 1973). Seitsemassa
rakennuksessa pitoisuudet olivat pienid, 9-76 ng/g. Tutkijat mainitsevat kokolattiamatot
mahdollisina DDT:n lahteina. Tutkimuksen pienemmat pitoisuudet ovat samankaltaisia kuin Vas7-8:n
tulokset, 72 ja 74 ng/g.

Brauner ym. (Brdauner, Mayer, Gunnarsen, Vorkamp, & Raaschou-Nielsen, 2011) havaitsivat, etta
HCH-pitoisuudet olivat méaaritysrajan ja 11 ng/g:n vélilld eli pienempia kuin kaikissa naytteissa
Vas2:ta lukuun ottamatta.
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Uudemmista esikouluista (Vas 3—4 ja Vas5—6) ei odotettu I6ytyvdan DDT:ta tai HCH-yhdisteitd. On
huolestuttavaa, ettd naita aineita havaittiin uusissa rakennuksissa, vaikka pitoisuudet olivatkin
pienia.

Orgaanisia klooriyhdisteita sisaltavat torjunta-aineet (ng/g)
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Kuva 16. Orgaanisia klooriyhdisteitd sisdltdvdt torjunta-aineet pélyssd.

Isotiatsolinonit

Isotiatsolinonit ovat ryhma sailontdaineita, joita kdytetdan yleisesti vesiliukoisissa maaleissa,
tiivisteissa ja liimoissa (NonHazCity3, 2023). Kuvassa (Kuva 17) on esitetty isotiatsolinonien
pitoisuudet polyssa. Naita sailontdaineita vapautuu enemman elinkaarensa alussa. Pitoisuudet olivat
suurimmat Vas3—4:ssa ja Vas5—6:ssa, mika oli odotettavissa, silla ne ovat uusimmat rakennuksista.

Vas1-2:n ulkopinta on maalattu uudelleen vuonna 2018. Samaan aikaan myos osa sisatiloista
maalattiin uudelleen, myo6s Vasl-ndytteenottopaikka. Vas7-8:n ulkopinta ja Vas8:n sisatilat maalattiin
uudelleen jossain vaiheessa vuosien 2021 ja 2022 aikana, joten niistd odotettiin [0ytyvan
isotiatsolinoneja.
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Isothiazolinones (ng/g)
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Kuva 17. Isotiatsolinonit pélyssd.

Klooratut parafiinit

Kloorattuja parafiineja, joita kdytetdadn muovinpehmentimina ja palonestoaineina, esiintyy mm. PVC-
muovi- ja kumituotteissa, maaleissa, tiivistysaineissa, liimoissa, polyuretaanivaahdoissa ja
kloropreenituotteissa (NonHazCity3, 2023).

On positiivista, etta uusimmassa esikoulussa, jota naytteet Vas5 ja Vas6 edustavat, kloorattujen
parafiinien pitoisuudet olivat huomattavasti pienempia kuin muissa esikouluissa, katso Kuva 18. On
yllattavaa, ettd toisissa uusissa esikouluissa (ndytteet Vas3—4) pitoisuudet olivat niin suuria.
Molemmat esikoulut ovat rakenteeltaan jokseenkin samanlaisia, mutta se, josta naytteet Vas3—4 on
peraisin, valmistui noin puoli vuotta ennen sitd, josta ndytteet Vas5—6 ovat perdisin.

Olisi erittdin kiinnostavaa tutkia tarkemmin kahden konseptiesikoulun Vas3—4 and Vas5-6) valisia
tuote- ja materiaalieroja, jotta saataisiin lisdtietoa klooratuista parafiineista rakennuksissa.
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Chlorinated paraffins (ug/g)
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Kuva 18. Klooratut parafiinit polyssd.

VOC-yhdisteet

Kaikkien naytteiden VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet olivat alle kdytettavan raja-arvon

300 pg/g, katso Giovanoulis G ym. (Giovanoulis, et al., 2024) ja Kuva 20. Suurin 2-
etyyliheksanolipitoisuus oli Vas4:ssa, ja varsinkin Vas6:n tulos oli yllattava. Vas6:ssa VOC-yhdisteiden
naytteenottoputki oli roikkuvista kynista koostuvassa koristeessa, katso Kuva 19. Epdiltiin, etta
kynista saattoi vapautua 2-etyyliheksanolia, mika saattoi vaikuttaa naytteenottoon. Asian
tarkistamiseksi yksi kynista ldahetettiin laboratorioon tutkimuksia varten, ja siina havaittiin
kohonneita 2-etyyliheksanolipitoisuuksia (Egelrud, 2024). N&in ollen voidaan olettaa, ettd kynat
vaikuttivat Vas7:n kohonneisiin pitoisuuksiin.

Tuotteista vapautuu suurempia pitoisuuksia VOC-yhdisteitd elinkaarensa alussa, mika voi selittas,
miksi Vas4:n ja Vas6:n VOC-yhdistepitoisuudet olivat suurimmat. Tulokset ovat samankaltaisia kuin
tukholmalaisissa esikouluissa aiemmin tehtyjen seulontatutkimusten tulokset (Langer, et al., 2020).

Kuva 19. VOC-yhdisteiden ndytteenottoputki oli asennettu vdrillisten kynien ldhelle ndytteenottopaikassa Vaso6.
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VOC-yhdisteet sisdilmassa (ug/m3)
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Kuva 20. VOC-yhdisteet esikoulujen sisdilmassa.

Hulevesindyteseulonnan tulkinta

Alustavat odotukset

Odotuksena oli, ettad hulevedesta |6ytyisi jalkia kaikista analysoiduista aineryhmista ja etta tulokset
olisivat samankaltaisia kuin muiden hankekumppaneiden tulokset.

Johtopaatokset

Oli positiivista, etta yleisesti ottaen aineiden pitoisuudet hulevesissa olivat pienia ja joskus jopa alle
havaitsemisrajan. Tama voi johtua useista syista.

e KA-, ST- ja GO-alueiden valuma-alueet ovat melko pienid, ja niissd on paaasiassa hiljattain
rakennettuja omakotitaloja, joissa on piha, tai rakenteilla olevia rakennuksia. Suuremmilla ja
tihedammin rakennetuilla alueilla hulevesipitoisuudet olisivat todennakoisesti suurempia.

e Kaikissa neljassa kohteessa suurin osa rakennuksista on omakotitaloja, joissa on omat pihat.
Katoilta ja julkisivuista valuva sadevesi saattaa suodattua ruohon ja maaperan kautta.

e Hulevedet valuvat paaasiassa kasvillisuuden peittamissa avoimissa ojissa, jolloin
vedenalainen kasvillisuus suodattaa hiukkasia ja haitta-aineita ennen kuin vesi paasee
nadytteenottopaikkaan saakka. Myds kasvit saattavat imea itseensa haitta-aineita ja poistaa
niitd vedestd. Tata on tutkittu esimerkiksi PFAS-yhdisteiden yhteydessa (Greger & Landberg,
2024).
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e Hulevesilammikoihin ja -ojiin tulee vetta viereisilta alueilta, joissa on puita ja peltoja, ja ne
laimentavat rakennusten hulevesia.

Hulevesiseulontaa koskevat johtopaatékset

Ravinteet

Ravinteita havaittiin kaikissa ndytteenottopaikoissa. Gotdssa hulevetta tulee maatalouskaytossa
olevalta pellolta, mika todenndkoisesti selittda, miksi Gotdssa oli suurin fosforipitoisuus. Muiden
naytteenottopaikkojen kokonaisfosforipitoisuus oli enemman samankaltainen kuin Svartan-joesta
2022 mitattu kokonaisfosforipitoisuus (Malarenergi, 2022). Kaikkien naytteiden
kokonaistyppipitoisuus oli Svartan-joen vuoden 2022 pitoisuutta pienempi.

Rakennusmateriaaleja ei pideta typen ja fosforin lahteena. Taman tutkimuksen ravinneanalyysi voi
osoittaa, ettd ravinteita tulee muista ldhteista kuin rakennusmateriaaleista. Vasterasin kaupungin
hulevesisuunnitelman (Vasteras stad, 2023) mukaan huleveden typpi- ja fosforilahteita ovat
viemdrien ylivuotovedet ja vaarin yhdistetyt putket, lanta, teollisuus, pesuaineet ja
ilmansaastelaskeuma.

Metallit

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettda metallikattojen ja -raystaskourujen kaltaisista
rakennusmateriaaleista paatyy metalleja huleveteen (Miiller, Osterlund, Nordqvist, Marsalek, &
Viklander, Building surface materials as sources of micropollutants in building, 2019) (Miiller, Mot
hallbara val av byggnadsmaterial: Bidraget av fororeningar till avrinning vid regn och snésmaltning,
2022). Vasterasissa paaasiallisen huleveden lyijyn, kuparin, kadmiumin, kromin, nikkelin, vanadiinin
ja sinkin lahteen on oletettu olevan liikenne (Vasteras stad, 2023) (Folkesson, 2005).

Kuvassa (Kuva 21) on esitetty pitoisuudet hulevesindytteissa. Naytteenottopaikan EL valuma-alue on
suurin, ja sinne valuu eniten vetta liikkennoidyilta teiltd. Tama voi selittaa, miksi EL:sta otetussa
naytteessa oli suurimmat yllamainittujen metallien pitoisuudet.

Bariumpitoisuudet olivat suunnilleen samat kaikissa naytteissa, joten voidaan olettaa, ettd bariumin
I[ahde ei ole sen paremmin rakennukset kuin liikkennekaan.

Kuvassa (Kuva 22) on verrattu metallipitoisuuksia Svartan-joen (Malarenergi, 2022) ja Malarenergin
hulevesinaytteisiin (Malarenergi, 2024). Svartan on Vasterasin keskustan |api virtaava joki, joka
laskee Malaren-jarveen. Malarenergi on mm. jate- ja vesihuollosta vastaava kunnallisyritys. Barium-,
koboltti- ja vanadiinipitoisuuksia ei otettu mukaan kuvaan (Kuva 22), koska niitad ei analysoitu
Svartanin ja Malarenergin tutkimuksissa.
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Kuva 21. Metallit hulevesindiytteissd.
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Kuva 22. Metallit hulevesindytteissd suhteessa Svartan-joen (Turbinbron-silta) ja Mdlarenergin hulevesindytteisiin.
Barium-, koboltti- ja vanadiinipitoisuuksia ei otettu mukaan, koska niitd ei analysoitu Svartdanin ja Mdlarenergin
tutkimuksissa (Mdlarenergi, 2022) (Mdlarenergi, 2024).
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Organofosfaatit

ST2-naytteen TDCPP oli ainoa havaittu organofosfaatti. ST2-ndytteenottopaikka on melko uudella
asuinalueella, jota on rakennettu vuodesta 2012 ldhtien. Kuvassa (Kuva 13) on esitetty, etta
vanhempien esikoulujen pélyn organofosfaattipitoisuudet olivat suurempia. Valuma-alueilla, joilla on
vanhempia rakennuksia, saattaa olla suurempia orgaanisten fosfaattien pitoisuuksia hulevedessa.

Torjunta-aineet

Goto 2 -naytteenottopaikalle johtavaan hulevesiviemariin valuu vetta toiselta puolelta
maatalouskaytossa olevilta pelloilta ja toiselta puolelta omakotitalojen pihoilta. Maataloustoiminta
saattaa selittda, miksi Goto 2 -ndytteenottopaikalla havaittiin enemman torjunta-aineita, katso Kuva
23. Glyfosaatti, AMPA (glyfosaatin metaboliitti), klopyralidi ja bentatsoni ovat rikkakasvien torjunta-
aineita, joita on myos muissa tutkimuksissa havaittu pintavesissa (Linderoth, et al., 2016) (SGU,
2024).

DMS, terbutyyliatsiini-2-hydroksi ja propikonatsoli voivat olla peréisin puun- tai kasvinsuoja-aineista.
DMS on sienimyrkkyjen tolyylifluanidi ja syatsofamidi metaboliitti (SGU, 2024), joita on kaytetty seka
maataloudessa ettd puunsuoja-aineina. Tolyylifluanidi ja syatsofamidi sisdltavat PFAS-yhdisteita, ja
niiden kayttoa rajoitetaan nykyaan tiukasti. Terbutyyliatsiini-2-hydroksi ja propikonatsoli voivat olla
perdisin puunsuoja-aineista (Paijens, Bressy, Frere, & Moilleron, 2019). Euroopan kemikaalivirasto on
hyvaksynyt propikonatsolin puunsuoja-aineeksi.

Terbutyyliatsiini-2-hydroksia havaittiin vain ndytteenottopaikassa ST2. Koska kyseinen asuinalue on
rakennettu aiemmin maatalouskaytdssa olevalle maalle, on mahdotonta maarittaa, voiko
terbutyyliatsiini-2-hydroksi olla perdisin maataloustoiminnasta vai rakennusten ja muiden
piharakenteiden puunsuojauksesta.

Pesticides (ug/l)

0,2
0,15
0,1

0’05 ﬁ

|
0
KA2 ST2 GO2
H AMPA H Bentazone Glyphosate'
H Clopyralid Hydroxyterbutylazine B DMS (N,N-dimethylsulfamide)

Propiconazole

Kuva 23. Torjunta-aineet hulevedessd.
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PFAS-yhdisteet

Naytteiden pitoisuudet pienenivdt ensimmaisen ja toisen nadytteenoton vililla kaikissa
naytteenottopaikoissa. Myohempien naytteiden KA3 ja KA4 pitoisuudet kasvoivat viimeisissa
naytteissa. Pitoisuuksien ja ulkolampotilan vertailu (Taulukko 4) osoittaa, ettéd hulevesi sisaltaa
enemman PFAS-yhdisteitd, kun saa on lampimampi. Taman hypoteesin todentamiseksi tarvitaan
kuitenkin lisaa naytteita ja analyyseja.

KAin:n ja KAout:n valiset erot ovat pienia, mika osoittaa, ettd rakennukset eivat ole merkittavia PFAS-
yhdisteiden lahteita kyseisella valuma-alueella. Lisatutkimukset ovat tarpeen.

Kaikkien naytteiden pitoisuudet alittavat Ruotsin nykyiset juomaveden raja-arvot ja myds vuoden
2026 raja-arvot, enintddn 4 ng/l PFAS4:n osalta ja 100 ng/l PFAS21:n osalta. EL:n PFAS4:n
kokonaispitoisuus oli suurin, 3,9 ng/l, mika on l&helld 4 ng/l:n raja-arvoa. Kuvissa on esitetty
yksittdisten PFAS-yhdisteiden pitoisuudet hulevedessa (Kuva 24) ja PFAS-yhdisteiden
kokonaispitoisuus hulevedessa (Kuva 25).

PFAS (ng/l)
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Kuva 24. PFAS-yhdisteet hulevedessd (ng/l).
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Total PFAS (ng/1)
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Kuva 25. PFAS-yhdisteet hulevedessd (ng/l).

Muovinpehmentimet

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd rakennusmateriaaleista voi vapautua ftalaatteja
(Mdiller, Osterlund, Nordqvist, Marsalek, & Viklander, Releases of micropollutants from building
surface materials into rainwater, 2023) (Bjérklund, Cousins, Stromvall, & Malmqvist, 2009).

Kuvassa (Kuva 26) on esitetty ftalaattien ja vaihtoehtoisten muovinpehmentimien pitoisuudet
hulevedessa. Suurimmat kokonaispitoisuudet havaittiin naytteissa KA1 ja EL, 107 ng/l ja 161 ng/I.
Nollandytteessa havaittiin joitakin muovinpehmentimia, jopa suurempina kokonaispitoisuuksina kuin
KA2:ssa, ST:ssa, GO1:ssa ja GO2:ssa.

Tulokset osoittavat, ettd hulevesissa on muovinpehmentimia, mutta lisaa naytteita ja analyyseja
tarvitaan.

Aiemmat jatevesindytteet ovat osoittaneet, etta jatevesissa on ftalaatteja (Gercken, et al., 2018).
Mahdollinen johtopaatos on, etta kotitalouksien jatevesien ftalaattipitoisuudet ovat suurempia kuin
hulevesien. Voisiko pély olla tarkein jatevesien ftalaattien ldhde?
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Plasticisers (ng/l)
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Kuva 26. Muovinpehmentimet hulevedessd.

Aineet, joita ei havaittu

On erittdin positiivista, ettd monia analysoituja aineita ei havaittu missdan naytteessa. Ehka aineita
olisi havaittu enemman, jos hulevedet eivat olisi laimentuneet muista hulevesildhteista tulevilla
virtauksilla.

Hulevesindytteissa ei havaittu bromattuja palonestoaineita. Olisi mielenkiintoista jatkaa tata
tutkimusta tutkimalla hulevesilietetta.

Vasterasin kaupunki on pyrkinyt vahentamaan TBT:n maaraa Malaren-jarvessa erityisesti vaatimalla
yksityisid veneenomistajia poistamaan TBT:ta sisadltdvat maalit veneistadn. On positiivista, ettad
hulevesinaytteissa ei havaittu ollenkaan TBT:ta. Vasterasin kaupunki jatkaa tyétadn Malaren-jarven
TBT-pitoisuuden pienentamiseksi.

PCB-yhdisteiden kadyttd on ollut kiellettya jo vuosia. Se, etta hulevedessa ei havaittu PCB-yhdisteita,
osoittaa, ettd PCB-yhdisteita koskevat sadanndkset ovat tuottaneet tulosta. Naytteenottoalueiden
rakennukset on rakennettu PCB-yhdisteiden kayton kieltamisen jalkeen.

Se, ettei 6ljytuotteita (MTBE:ta) I6ydetty, osoittaa, ettd liikenne ei ollut saastuttanut naytteita
pahasti.

Polyaromaattisia PAH-yhdisteita kdytetaan bitumilevyissa, tervapaperissa, bitumissa ja
bitumipohjaisissa katteissa (NonHazCity3, 2023). Tervapaperikatot eivat ole harvinaisia Vasterasissa,
mutta ne eivat ole yleisin katemateriaali valuma-alueilla, minka vuoksi PAH-yhdisteita olisi voitu
havaita hulevesindytteissa.

Isotiatsolinonipitoisuudet polyssa olivat pienid, enimmillddn 4 ug/g. Hulevesiin pdasseet
isotiatsolinonit ovat todenndkoisesti laimentuneet pitoisuuksiksi, jotka alittavat havaitsemisrajat.
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Mahdolliset virheelliset ldhteet

Vaikka tutkimuksen kohteena olivat aineet, joita tiedetdaan kaytettavan rakennusmateriaaleissa
esimerkiksi tutkimusten ja tietokantojen perusteella, ei ole mahdollista sulkea pois muista lahteista
(kuten maaperastd, ilmalaskeumasta ja liikenteesta) peraisin olevien aineiden vaikutusta.

Jatkotutkimuksia varten tehtavat parannukset

Taman tutkimuksen hulevesinaytteet edustavat vain ndytteenottoaikana ja -paivana saatuja tuloksia.
Tarkemman kuvan saamiseksi tarvitaan lisatutkimuksia.
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