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Johdanto

Veneilykauden paattyessa vene nostetaan ylos ja veneen pohja pestdaan. Useimmiten vesia ei johdeta
erilliseen puhdistusjarjestelmaan vaan ne joko imeytyvat maaperaan, menevat asfaltoidulta kentalta
viemariin sellaisinaan tai paatyvat vesistoon. Koska tietoa siitd, mitd pesuvedet oikeasti sisaltavat ei ollut,
haluttiin se selvittaa ja tulosten my6ta antaa suositus siitda millaiset toimenpiteet ovat riittavat veneiden

pesuvesien kasittelyssa.

Raportin tarkoituksena on valottaa veneiden antifouling-maalien aiheuttamia ongelmia seka erityisesti
nostaa esiin veneiden pohjien pesusta aiheutuvien vesien problematiikkaa. Aihetta tarkastellaan Turkuun

rakennetun veneiden pohjapesupaikan vesindyteanalyysien kautta.

Raportin on rahoittanut Saaristomeren Suojelurahasto, Turku Energia seka Pida Saaristo Siistina ry.

Antifouling-maalit

Maalien kaytto ja niiden historia

Veneiden huoltotoimenpiteisiin kuuluu kevaisin pohjamaalien tarkastus, niiden paikkamaalaus tai kokonaan
uuden maalikerroksen levittdminen. Yksi veneen pohjaa suojaavista aineista on kiinnittymisenestomaali eli
antifouling-maali, jonka tarkoituksena on estda kasvustoa ja siten myds merirokkoa kiinnittymasta veneen
pohjaan. Pohjaan kiinnittynyt merirokko paitsi lisda syyshuoltotoimenpiteitd, hidastaa se myos veneen

vauhtia ja lisda polttoaineen kulutusta.

Antifouling-maalien teho ja toiminta perustuvat kemiallisiin tai biologisiin ominaisuuksiin, jotka estavat
mikrobien ja kehittyneempien kasvi- ja eldinlajien muodostaman kasvuston tarttumista veneiden pohjiin.
Aluksia on jo pitkdaan suojattu erilaisilta kasvustoilta ja jo 400-luvulla e.a.a. arseenia ja rikkiad sekoitettiin
pintakasittelyaineiden joukkoon parantamaan kasittelya. 1800-luvulla antifouling-maalien tehoaineina

kaytettiin arseenia ja kuparia, jota kiytetaan edelleen. *

1900-luvun alkupuolella antifouling-maalien kehitys meni eteenpdin. Erityista huomiota kiinnitettiin
tehoaineiden liukenemisnopeuteen. Tuolloin epaorgaanisina tehoaineina kaytettiin kuparia ja elohopeaa.
1970-luvun alussa kehitettiin maalityyppi jonka tehoaineena kaytettiin orgaanisia tinayhdisteita, eli

tributyylitinaa (TBT) ja trifenyylitinaa (TPT).2

! pitkaranta (ref. WHOI. 1952) 2008, 20
? pitkdranta (ref. WHOI 1952; Yeabra et al. 2004) 2008, 21-22



Nykyisin Suomessa kaytettavat antifouling-maalit, joiden teho perustuu kemiallisen ominaisuuteen, tulee
hyvaksyttaa Turvallisuus- ja kemikaalivirastossa (Tukes). llman Tukesin hyvaksymismenettelya ja lupaa ei
maaleja saa myyda tai markkinoida Suomessa. Kupari ja sinkki ovat yhdessa ja erikseen yleisimmat

tehoaineet Suomessa kaytettavissa antifouling-maaleissa nykyaan.

Antifouling-maalien aiheuttamat ongelmat

Itdmeri

Nykyisissa maaleissa kaytettavat sinkki ja kupari ovat suurissa maarin ihmiselle vaarallisia, mutta jo pienissa
pitoisuuksissa ne ovat haitallisia Iltdmeren eliostolle ja erityisesti muutamalle avainelidlle ja sitd myodden

myos koko Itdmeren ekosysteemille.

Iltameren ekosysteemi on erittain herkka. Herkkyyden selittavia tekijoita ovat muun muassa ltdmeren nuori
ika, vahainen lajimaara seka hidas veden vaihtuvuus. Koko Itdmeren veden vaihtuminen vie noin
kolmekymmenta vuotta. Itdmerelld on vain muutama niin sanottu avainlaji, joista monen muun lajin

hyvinvointi ja olemassaolo riippuu. Tallaisia avainlajeja ovat rakkoleva seka sinisimpukat.

Rakkoleva on monivuotinen kasvi ja sen kasvustot ovat elintarkeitd monelle lajille. Sen pinnassa seka koko
kasvustossa kasvaa erilaisia levia, simpukoita, katkoja, siiroja, kotiloita ja matoja. Rakkolevakasvusto, joka
alkaa vedenpinnan alapuolelta ja ulottuu kirkkaassa vedessa 7 metrin syvyyteen asti, tarjoaa kalanpoikasille
suojaisan ja ruokapitoisen kasvuympariston ensimmaisena kesana. Rakkolevan olemassaolo on koko

[tdmeren elidstolle ja sen hyvinvoinnille ratkaiseva.

Sinisimpukka elda muutaman metrin syvyydesta aina 30 metrin syvyyteen asti. Sinisimpukat ovat monelle
Itameren lajille elintdrkeitd ja ne ovat merkittava osa rannikkoekosysteemia. Monet kalat, pohjaeldimet ja
linnut kdyttavat niitd ravintona. Sinisimpukat suodattavat ravintonsa merivedesta ja niihin kertyy helposti

ymparistomyrkkyja. Ymparistomyrkyt vaikuttavat ndin seka sinisimpukoissa etta ravintoketjussa.

Huviveneiden antifouling-maaleissa kaytettavat tehoaineet, sinkki ja kupari, ovat haitallisia naille
molemmille lajeille vahingoittaen niiden lisdantymiskykya. Erittdin haitalliseksi huviveneiden
myrkkymaalaamisen tekee se, ettd veneet liikkuvat runsaasti alueilla, joissa vesi on matalahkoa ja

rakkolevapitoista.



Haittavaikutusten voimakkuutta kasvattaa entisestaan se, etta paastot ovat suurimmillaan kevaalla,
useiden vesielididen parhaimpaan lisddantymisaikaan, kun veneet lasketaan veteen uudessa maalissa.
Huviveneet ovat myds satamissa paikallaan pitkia aikoja, jolloin haitallinen pistevaikutus muodostuu

erittdin suureksi.

Maaperd

Pilaantunut alue on alue, jolla on ihmisen toiminnan seurauksena haitallisia aineita siind maarin, etta niista
aiheutuu haittaa tai merkittava riski ymparistolle tai terveydelle, viihtyisyyden vahentymista tai muuta

niihin verrattavissa olevaa haittaa.

Haitallisia aineita voi joutua maaperaan erilaisten onnettomuuksien, vahinkojen tai pitkdn ajan kuluessa
tapahtuneiden vahittaisten paadstdjen seurauksena, kuten venetelakoilla huoltotoimenpiteiden

seurauksena. Joskus syyna on aiempi kdytantd haudata jatteitd maahan.

Aineet voivat kulkeutua maaperassa pohjaveteen, vesistoon tai levitd ymparoiville alueille. Ymparisto- ja
terveysvaikutukset saatetaan havaita vuosikymmenien jalkeen, toiminnan jo paatyttya.’ Venetelakoilla ja
satamissa riski maaperan pilaantumiseen on todellinen ja todenndkoista, silla veneiden
huoltotoimenpiteissa kdytetadan monia eri tuotteita, joissa on laaja kirjo erilaisia kemikaaleja, joista osa
sisaltaa kriittisia haitta-aineita. Pilaantumista voi ennaltaehkaista suorittamalla kaikki huoltotoimenpiteet
katetun maan paalla, kuten asfaltoidulla kentalla tai valiaikaisesti esimerkiksi muovipeitteen paalla. Nailta
paallysteilta kaikki jatteet tulee toimittaa asianmukaiseen loppukasittelyyn, sekd pesuvedet

asianmukaiseen puhdistukseen.

Maaperan pilaantumisesta on ohje-arvot, jotka on maaritelty Valtioneuvoston asetuksessa VNa 2144/2007.

Kynnysarvo: Kuvaa sellaista maa-aineksessa olevaa haitallisen aineen pitoisuutta, jonka aiheuttamia
ymparisto- ja terveysriskeja voidaan pitda merkityksettéman pienina. Mikali kynnysarvopitoisuus ylittyy
yhden tai useamman haitallisen aineen osalta, johtaa tamé valtioneuvoston asetuksen VNa 214/2007

mukaiseen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointimenettelyyn.

Alempi ohjearvo: Kuvaa suurinta yleisesti hyvaksyttavaa riskia tavanomaisessa maankaytdssa. Mikali yhden

tai useamman haitallisen aineen pitoisuus ylittda alemman ohjearvon pidetdan maa-ainesta pilaantuneena.

® pilaantuneet maa-alueet. 2014



Ylempi ohjearvo: Kuvaa suurinta hyvaksyttavaa riskia tavanomaista vahemman herkdssa maankadytossa,
kuten teollisuus-, varasto-, tai lilkkennealueella. Mikali yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus

ylittaa ylemman ohjearvon, voidaan maaperaa pitaa pilaantuneena.

Taustapitoisuus: On haitallisen aineen luontaisesti tavanomainen pitoisuus maaperassa tai sellainen
kohonnut pitoisuus, joka esiintyy pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epdillyn alueen

ym péiristc'jsséi.4

Aine (symbaoli) Luontainen pitoisuus' Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo

mg/kg mg/kg mg/kg meg/kg

Metallit ja puolimetalli

Antimont (5b) (p) 0,02 (0,01-0,2) 2 104ty 50(e)
Arseeni (As) (p) 1{0,1-25) 5 S0e) 1080 ()
Elshopea (Hg) 0,005 < 0,005-0,05) 0,5 e} 5(e)

Kadmium (Cd) 0,03 {0,01-0,15) 1 10 e) 20 (e)
kobeltti (Co) (p) B(1-30) 20 100 () 250 ie)
Kromi {Cr) 31{6-1T0) 100 200 (&) 300 (e)
Kupan (Cu) 22 {5-110) 100 150 {e) 200 (e)
Lyyy (P} 5(0,1-5) &l 200 (t) 750 (c)
Mikkeli (Niy 17 (3-100) s 100 (e} 150 (e}
Smnkki (Zn) 31(8-110) 200 250 (&) 400 ()
Vanaduni (V) 3B (10-115) 100 150 (e} 250 {e)

Mt epdorgaanises
Syanidi (CN) 1 10 50

Aromaatsiset hiifivedye

Bentseeni (p) 0,02 0,21t} 1it)
Tolueen (p) 3t) 25(1)
Etyyhibentseeni (p) 104 50 (t)
Ksyleenit! (p) 10 {t) 30 {t)
TEX! 1

Polvaromaattises hiilivedyt

Antraseeni 1 Sie) 13 (e)
Bentso{a)anirascent 1 Jie) 13 (e)
Bentso{ a)pyresn 0,2 20t 15 (e)
Bentsof k fluoranteent 1 Sie) 15 (e}
Fenantreem 1 Sich 15 (e)
Fluoranteen: 1 Sie) 15 (e)
Maftaleem 1 Sied 15 (e}
PAHY 15 30(e) 100 (e)

Palykioaratur bifenyylit (PCE) sekd polyklooran dibentso-p-dioksiinit ja_furaanis (PCDDAF)

PCE® 0,1 0,5 (t) 3ie)
PCDD-PCDE-PCE' 000001 0,0001 (t) 00015 ()

Taulukko 1 Taulukossa on kuvattuna valtioneuvoston asettamat raja-arvot eri aineiden pitoisuuksille maaperéssd
kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta kohti.®

* Pitkéranta (ref. Reinikainen 2007) 2008, 35
® Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 1.3.2007/214



Ympdristonlaatunormi (VNa 1022/2006)

Valtioneuvoston asetuksessa 1022/2006 madritellaan tietyille vaarallisille ja haitallisille aineille
ympadristonlaatunormeja. Mikali harjoittaa ymparistéluvan varaista toimintaa on tarkkailtava pintavetta
johon paastetdan tai johon huuhtoutuu vesiymparistolle vaarallisia tai haitallisia aineita. Tata pintavetta
tulee tarkkailla pitoisuutena vedessa, sedimentissa tai eliostossa. ® Vaikka venetelakoiden ja
pienvenesatamien pitdminen ei ole ymparistoluvan piirissa, on syyta kuitenkin tarkastella muutamia arvoja,

joita ymparistolaatunormissa asetetaan.

Veneilyn kannalta, ja erityisesti antifouling-maalien ja tdman selvityksen osalta mielenkiintoisia lukuja ovat

seuraavat:

VN asetus vesiympadristolle vaarallisista ja haitallisista aineista
1022/2006
pg/l | Merivedet ja muut pintavedet

Vuosikeskiarvo Sallittu enimmaispitoisuus

TBT 0,0002 0,0015

Lyijy 1,3 (0,0013 mg/l) 14 (0,014 mg/l)

Taulukko 2 Taulukossa on kuvattuna valtioneuvoston asettamat vesipuitedirektiivin mukaiset raja-arvot vaarallisille aineille
vesistdssd.

Venetelakan kriittiset haitalliset aineet

Venetelakoilla kdytetadn huoltotoimenpiteissa runsaasti erilaisia kemikaaleja. Osa kaytetyista kemikaaleista
sisaltaa kriittisia haitta-aineita. Kriittinen haitta-aine maaritelldan aineeksi, jota on merkittavida maaria
toiminnassa kaytetyssa kemikaalituotteessa. Haitta-aineen ominaisuudet (toksisuus, kertyvyys, pysyvyys ja
kulkeutuvuus) tekevat siita ymparistolle ja/tai terveydelle haitallista. Ymparisté myos vaikuttaa aineen
haitallisuuteen, silla kemikaalit voivat kayttdytya eri tavalla maaperéassa, ilmassa ja vedessa. Haitta-aineet
jaetaan epdorgaanisiin ja orgaanisiin yhdisteisiin. Veneiden pohjan kasittelyyn liittyvia ja venetelakoilta
|6ytyvid epdorgaanisia aineita ovat kupari, sinkki, lyijy, ja arseeni. Orgaanisia ovat tributyylitina (TBT),

trifenyylitina (TPT).

®Valtioneuvoston asetus vesiympiristolle vaarallisista ja haitallisista aineista 23.11.2006/1022
7 pitkdranta 2008, 26-27



Epadorgaaniset aineet

Kupari
Kupari (Cu) kuuluu metalleihin ja sita esiintyy maaperassa luonnostaan. Maaperan kuparipitoisuudet
vaihtelevat riippuen maaperalajeista. Hienojakoiset, emaksiset ja neutraalit, runsaasti humuspitoiset

maaperét sisaltavat enemman kuparia kuin karkeajakoiset ja happamat maaperat.

Kasvi- ja eldinkunnalle kupari on elintarkea hivenaine, jonka puutos aiheuttaa oireita mm. kasvien
fysiologisissa prosesseissa. lhminen tarvitsee kuparia mm. aineenvaihdunnan entsyymien rakenneosana. °
Ihmistoiminnasta peraisin olevista lahteistd kupari on liukoisemmassa ja haitallisemmassa muodossa
kasveille kuin maaperasta lahtoisin oleva. Maaleista kupariyhdisteet liukenevat kupari-ioneina (Cu2+), jotka
ovat jo hyvin pienina pitoisuuksina myrkyllisid niin vesi- kuin maaympaériston kasvi- ja elilajeille *°. Kuparin
biokertyvyys on erittdin korkea. Suurina maarina kupari on myrkyllista kasveille, eldimille ja ihmisille.
Suurten pitoisuuksien lisdksi haitallisuuteen vaikuttaa kuparin kyky estda muiden hivenaineiden
sitoutumista, ja se voi lisitd yhteisvaikutuksena toisten metallien, esimerkiksi nikkelin haitallisuutta.™
Kupari kertyy elidihin, mutta ei rikastu ravintoketjussa, koska se vaatii hapetonta olosuhdetta

rikastuakseen. *

Ihminen altistuu kuparille hengitysteitse (kuparihuuru) tai ruoansulatuskanavan kautta. Kupari kertyy
ihmiselld maksaan. Kuparimyrkytys voi syntya &killisesti tai pitkaaikaisesti. Akillisen myrkytyksen oireita
ovat oksentelu, ripuli ja vatsakivut. Kuparihuurut voivat aiheuttaa myds metallikuumeen. Pitkdaikaisessa
myrkytyksessa esiintyy mm. iho- ja hengitysteiden limakalvojen muutoksia.”® Kuparin kertyminen
elimistdon aiheuttaa enemman haittaa vanhemmalle vaestolle kuin nuoremmalle. Se edistdd muun muassa
valtimokovettumataudin ja Alzheimerin taudin kehittymista. Hermostorappeutumasairaudet, diabetes ja

kognitiivisten kykyjen heikentyminen on myés yhdistetty suureen kuparipitoisuuteen elimistdssa.™

Sinkki
Sinkkia (Zn) esiintyy my6s luontaisesti maaperassa ja se luokitellaan metalleihin. Maaperamaariin
vaikuttavat maalaji, alue ja ihmistoiminnan aiheuttamat paastolahteet.” Kuparin tavoin sinkkikin on

elintarkea hivenaine ja sen liian vahainen saanti aiheuttaa puutosoireita niin kasveilla, elaimilla kuin

& Heikkinen 2000, 27-28

® Heikkinen 2000, 29

10 pitkgranta (ref Suomen ympdristdkeskus. 2007.) 2008, 28
! Heikkinen 2000, 29

2 Leinikki 2016

3 Suvisaari 2013

 Lautala 2010.

' Heikkinen 2000, 36



ihmisilla. Sinkki osallistuu esimerkiksi kasvien aineenvaihduntaan ja se tehostaa kasvien vastustuskykya

aariolosuhteita seka bakteeri- ja sienitauteja vastaan.™®

Suurina maarina sinkki on haitallinen ihmisille ja elidille. Liian suuret maarat sinkkia aiheuttaa kasveille
muun muassa heikentynytta kasvua ja vihentda muiden tarkeiden ravinteiden ottoa.'’

Sinkki kertyy leviin ja sedimentin eligihin ja se on haitallista erityisesti joillekin kaloille ja dyriaisille™.

lhmiselle sinkki on karsinogeeninen, eli sydpaa aiheuttava.™ Sinkin yliannostukseen altistutaan tyypillisesti
hengitysteiden kautta tai nielemalla sinkkia sisaltavia esineita. Sinkille voi altistua akillisesti tai
pitkaaikaisesti. Akillisen sinkkimyrkytyksen oireita ovat metallin maku suussa, pahoinvointi ja vatsakivut.

Pitkaaikaisessa liilkasaannissa sinkki hairitsee muun muassa elimistén kuparin hyvaksikayttos.?

Lyijy
Lyijya (Pb) tavataan luonnossa malmimineraalina. Lyijyseoksia hydédynnetdan monissa eri tuotteissa, ja sita
kdytetdan mm. variaineena ja pehmikkeena maaleissa (lyijyoksidi, lyijykromaatti ja lyijyaftelaatti) ja

korroosionestoaineena.”*

Epdorgaaninen lyijy (lyijyhoyryt, -huurut ja -poly) imeytyy hengitysteitse ihmisen elimistoon. Lyijyd imeytyy
my0s vahaisesti ruoansulatuskanavan kautta. Orgaaniset alkaalilyijy-yhdisteet imeytyvat tehokkaasti ihon
lapi, kun epdorgaaninen lyijy imeytyy vain vahaisesti ihon kautta. Lyijy sitoutuu verenkierrossa pdaosin
punasoluihin ja se seuraa aineenvaihdunnassa kalsiumia veresta luustoon. Lyijyn poistumisen
puoliintumisaika luustossa on yli 10 vuotta. Lyijy ja sen epdorgaaniset yhdisteet aiheuttavat vaaraa myos
raskaudelle, siki6lle ja lisddntymiselle. Akilliseen lyijymyrkytyksen oireina ovat vatsakivut, oksentelu ja
maksa- ja munuaisvauriot. Pitkdaikainen lyijymyrkytys aiheuttaa aareis- ja keskushermoston
toimintahairioita, anemiaa, verenpaineen kohoamista ja vakavissa tapauksissa aivo- ja munuaisvaurioita.
Tyoterveyslaitoksen mukaan Suomessa ei nykyaan todeta oireellisia lyijymyrkytyksia tyoperdisen

altistumisen seurauksena. *

'® Heikkinen 2000, 37

' Heikkinen 2000, 36

8 Kiinnittymisenestovalmisteet ja yliannostus 2012.
* Heikkinen 2000, 37

? Sinkin yliannostus 2016; Aro 2009

! Lyijy 2016
2 Lyijy 2016



Lyijy vaikuttaa vesieliost6on eri ravintoketjutasoilla. Jotkin levat ovat erityisen herkkia lyijyn vaikutuksille.

Lyijy kiinnittyy helposti hiukkasiin. 2

Arseeni
Arseeni (As) luokitellaan puolimetalleihin. Arseenia esiintyy vesiymparistossa ja maaperassa. Arseeni
esiintyy niin epdorgaanisina kuin orgaanisina yhdisteind, ja sen myrkyllisyys ymparistdssa riippuu sen

esiintymismuodosta. **

Monet arseenin yhdisteet ovat myrkyllisia ja karsinogeenisia. Epdorgaaniset yhdisteet ovat haitallisempia
kuin orgaaniset yhdisteet. Epdorgaaninen arseeni muuntuu useissa kehon biologisissa
aineenvaihduntaprosesseissa vihemman myrkylliseksi orgaanisiksi yhdisteiksi vahentden nain
myrkyllisyytta eldimille ja ihmisille. Arseeni ei kerry merkittavasti ihmisen elimistéon®. Pitkaaikaisen
altistumisen seurauksena sita kertyy kuitenkin ihoon, hiuksiin ja kynsiin. 2

Suurimmaksi osaksi ihmiset altistuvat arseenille suun kautta, ravinnon tai tahattoman maan syénnin
mukana. Pélyhiukkaset voivat kuljettaa arseenia elimistdon hengitysteitse.”” Alle 5 pm:n hiukkaset paasevat
keuhkorakkuloihin asti ja jadvat osittain sinne: vain noin 20—40 % arseenihiukkasista poistuu
uloshengitysilman mukana. Suuremmat hiukkaset jaavat hengitysteiden ylempiin osiin, joista ne voivat

siirtya limakalvojen puhdistuman seurauksena mahasuolikanavaan®.

Imeytynyt epdorgaaninen arseeni jakaantuu veren mukana laajalle elimistéon. Akillisen altistumisen jilkeen
korkeimmat arseenipitoisuudet I6ytyvat maksasta, munuaisista, keuhkoista ja suolen lima-kalvoilta.

Pitkdaikaisen altistumisen seurauksena arseenia kertyy ihoon, hiuksiin ja kynsiin. %

Arseenin vaarallisuuteen vaikuttavat altistuksen maara ja kestoaika seka altistujan henkilokohtaiset
ominaisuudet (ika, sukupuoli, aineenvaihdunta ja elintavat). Arseenin vaikutusta ihmisten terveyteen
tutkitaan edelleen eikd suurimmasta siedettdvasta arseenin saannin maarista ole paasty kansainvalisesti

yksimielisyyteen. *°

» Metallit ja orgaaniset haitta-aineet 2009, 225

** pitkdranta 2008, 29

 Arseenin terveys- ja ymparistovaikutukset 2016.

* Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

77 Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

% Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

» Arseeni ja sen epdorgaaniset yhdisteet 2016

% Arseenin myrkyllisyydest ja ihmisten altistumisesta 2016



Vesielidille hyvin pienetkin pitoisuudet arseenia ovat hyvin myrkyllisia. Kasvien itavyys voi hairiintya ja
kasvu estya. Elidille arseeni vaikuttaa yleiseen elinkyvyn heikkenemiseen ja lisdantymiskykyyn. Lierot ja

simpukat sisaltavat enemman arseenia kuin elinympéristons3, jos ne nielevét tai suodattavat runsaasti.*

Orgaaniset yhdisteet

Tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT)

Tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT) ovat orgaanisia tinayhdisteitd ja tinayhdisteiden myrkyllisimpia
muotoja®’. Molempia muotoja on kaytetty antifouling-maalien tehoaineina 1950-luvulta l3htien aina
vuoteen 1991. Orgaanisten tinayhdisteiden kaytto antifouling-maaleissa kiellettiin alle 25 metria pitkissa

aluksissa vuonna 1991 ja vasta vuonna 2003 naiden yhdisteiden kaytto kiellettiin kaikissa aluksissa.*®

Tributyyli- ja trifenyyliyhdisteiden on todettu aiheuttavan vesielidissa lisadntymisen ja kasvun
heikentymistd, muutoksia kalojen kayttaytymisessa seka hairidita sukupuolen kehityksessa, hairioita
joidenkin vesielididen toukkien liikkumiskyvyssa seka niin sanottua imposex-ilmiota (naaraalle kehittyy

koiraan sukupuolielimet). **

Orgaaniset tinayhdisteet paatyvat vesistdihin laivojen pohjamaaleista ja jatevesien kautta. Ne liukenevat
huonosti veteen ja siksi ne kiinnittyvat nopeasti veden partikkeleihin ja sedimentoituvat. Sedimentissa

orgaaniset tinayhdisteet ovat huomattavasti pysyvampia.

TBT ja TPT rikastuvat ravintoketjussa pohjaeldinten kautta kaloihin. Satama- ja telakka-alueilla, joiden
sedimentteihin on kertynyt ndita yhdisteita laivojen pohjamaaleista, on havaittu kalan pitoisuuksien olevan
suurempia kuin avomerialueilla, ja tdman vuoksi runsasta ja yksipuolista tallaisilta alueilta pyydetyn kalan

syontia tulisi valttas. >

3! Arseenin haitallisuus elisille 2016

*2 pitkdranta (ref. Hoch 2001) 2008, 30

* vahanne ym. 2007, 13

* pitkdranta (ref. Shimasaki ym. 2004 ja Hoch 2001.) 2008, 30
% Orgaaniset tinayhdisteet 2014



Pesupaikka

Tausta
Pida Saaristo Siistina ry:lla oli vuosina 2008—-2010 Telakka-hanke, joka rahoitettiin Varsinais-Suomen liiton
myontamasta Maakunnan kehittdmisrahasta. Telakka-hankkeen lopputulos oli konkreettinen

pesupaikkasuunnitelma.

Kartta 1 Pesupaikka on merkitty keltaisella merkilld. Imakuvassa nékyy Turun keskusta lGhiseutuineen (kuvakaappaus Google Earth
2016).

Pesupaikan rakentamispaikaksi valikoitui pitkdn etsinnan jalkeen Venetelakka Ramstedt Turussa.

Rakennustyot valmistuivat vuonna 2014 ja ensimmaiset pesut saatiin suoritettua saman vuoden syksylla.

Vene pestdan betonisella alustalla, josta vesi johdetaan ensin hiekanerottimeen. Rakenteensa ansiosta
hiekanerotin erottelee kiintoaineet hyvin tehokkaasti pidentden siten suodatinlaitteiston huoltovalia.
Hiekanerotuksen jalkeen vesi johdetaan 6ljynerotuskaivoon ja siita edelleen pumppukaivoon, josta vesi
pumpataan monivaiheiseen suodatuslaitteistoon, jonka viimeisena vaiheena ovat aktiivihiilisuodattimet,

joiden lapi pesuvesi pumpataan useita kertoja ennen kuin se lasketaan jatevesiverkostoon.



Kartta 2 Pesupaikka on merkitty keltaisella merkilld. lImakuvassa nékyy pohjapesupaikan Iéheinen alue (kuvakaappaus Google
Earth 2016).

Nadytteiden tulokset

Pesuvesindytteita otettiin yhteensa kolme kertaa, kaksi kertaa vuonna 2014 ja kerran vuonna 2015.

Naytteet otti ja tulokset analysoi Lounais-Suomen vesi- ja ymparistétutkimus Oy.

Seuraavalla sivulla on koonti ndytteiden tuloksista (taulukko 3). Ensimmaisessa sarakkeessa on arvo (mg/l)
puhdistamattomasta vedesta ja viimeisessa sarakkeessa on arvo koko puhdistusjarjestelman lapikdayneesta

vedestd. TBT ja TPT arvot on ilmoitettu pg/I.



Kasittelemdton pesuvesi (mg/l) Puhdistettu pesuvesi, ldhteva (mg/l)
Kokonaisfosfori
30.9.2014 1,1 0,38
30.10.2014 2,6 0,16
14.10.2015 1,3 0,05
Kiintoaine
30.9.2014 440 3,3
30.10.2014 1600 15
14.10.2015 760 3
Kokonaistyppi
30.9.2014 7,4 <1
30.10.2014 18 1,1
14.10.2015 8,9 1,9
Kupari
30.9.2014 17 0,042
30.10.2014 230 0,31
14.10.2015 29 0,021
Lyijy
30.9.2014 0,32 0,0012
30.10.2014 0,53 0,013
14.10.2015 0,25 0,00078
Tina
30.9.2014 N/A N/A
30.10.2014 1,2 0,0018
14.10.2015 0,38 < 0,0002
Sinkki
30.9.2014 4,4 0,061
30.10.2014 26 1,1
14.10.2015 32 0,58
TBT Kéasittelemiton pesuvesi (ug/l) | Puhdistettu pesuvesi, lihteva (pg/l)
30.9.2014 0,023 0,0079
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 0,75 0,0036
TPT
30.9.2014 0,085 0,002
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 1,4 0,016

Taulukko 3 Taulukossa on kuvattuna veneiden pesupaikan pesuvesindytteiden tulokset kolmelta ndytteenottokerralta. TBT ja TPT

arvot on merkitty ug/I.




Tarkeat loydokset

TBT:tad seka TPT:ta |oytyy edelleen veneiden pohjista, vaikka kyseiset aineet ovat olleet kiellettyja
pitkaan.

Pesuvesissd saavutetaan huomattavan tehokas puhdistuminen projektin mukaisen
puhdistusjarjestelman avulla ldhes kaikissa mitatuissa aineissa.

Jarjestelma on kuitenkin riittdmatén muutamien aineiden osalta, sillda ymparistonlaatunormi (VNa
1022/2006) ei TBT:n osalta tayty.

Kuparipitoisuus kasittelemattomissa pesuvesissda on huomattava, joka viittaa hyvin kuparipitoisten
maalien yleiseen kayttéon.

Lyijypitoisuus kasittelemattomissa pesuvesissa on huomattava. Tama viittaa siihen, etta sellaisia
maaleja joissa kaytetdan lyijya pehmikkeena tai variaineena kdytetdan veneilyssa, seka siihen, etta
niitd irtoaa huomattava maara pohjia pestessa. Lyijypitoisuus saatiin kuitenkin laskemaan

ympdristonlaatunormin vaatimalle tasolle puhdistusjarjestelman avulla.

Jatkoehdotukset

Yleiset ehdotukset:

Veneiden pohjien pesussa syntyvid pesuvesia ei saa pdastaa ymparistoon (maahan tai veteen)
kasittelemattomina.

Suomessa sallittujen antifouling-maalien kuparipitoisuutta tulisi laskea huomattavasti.
Muiden veneilyssa kadytettavien maalien lyijypitoisuuksiin tulee kiinnittda huomiota, seka
tarvittaessa rajoittaa lyijypitoisuuksia.

Veneilijoiden, venetelakka- ja satamayrittajien sekd veneteollisuuden tulisi yhdessa pohtia, milla
toimenpiteilla ja keinoilla pohjamaalien ympéristovaikutuksia voisi vahentaa tai estaa, jotta telakka-
ja venesatamatoiminta ei joutuisi esim. ymparistéluvan vaativaksi toiminnaksi.



Pienvenesatamiin seka pienvenetelakoihin kohdistuvat ehdotukset:
Kun satamaa (koti tai vieras) tai veneiden sailytysaluetta suunnitellaan, rakennetaan, muutetaan,

kunnostetaan tai muuten tehdaan toimenpiteitd, tulisi niissa tehda seuraavanlaisia toimenpiteita:

- mitata maaperan pilaantuneisuus ja asettaa niin sanottu nolla-arvo

- nolla-arvolla tarkoitetaan sitd, ettd venesataman pitdja on vastuussa maaperan pilaantumisesta,
joka tapahtuu nolla-arvon asettamisen jalkeen, niin sanottu historiallinen taakka annetaan anteeksi

- Veneiden pohjien kunnostaminen, hiominen, maalaaminen ja muu siihen verrattava toimenpide on
suoritettava sellaisessa paikassa, jossa maapera seka vesisté ovat suojassa altistumiselta
myrkyllisille aineille.

- Veneiden pesu on suoritettava sitd varten erikseen rakennetulla paikalla, josta vedet johdetaan

asianmukaiseen ja tehokkaaseen puhdistusjarjestelmaan.
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TAULUKOT

Taulukko 1
Aime (symbaoli) Luontainen pitnisuus' Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
mg/kg m/ke m/kg m/kg
Meiallii ja puolimetalli’
Antimoni (Sh) (p) 0,02 (0,01-0,Z) 2 L) 501(e)
Arseent (As) (p) {0, 1-25]) 5 Sie) 1080 )
Elohopea (Hg) 0,005 (< 0,05-0,05) 0,5 2 e} Sie)
Kadmum (Cd) 0,03 {0,01-0,15) 1 10e) 200e)
Kaobaltti (Co) (p) K (1-300) 20 100 () 250 (e)
Eorome {Cr) 31 {6-170) 100 2061 ) A0 )
Kupan (Cu) 22{5-110) 100 150 {e) 200 {e)
Lyijy (Ph) 5(0,1-5) &l 200 ity 750 {e)
Mikkeln (M) 17 {3-1000) 50 1061 ) 150 {e)
Skl (£n) 31 (8-110) 2001 2500 {e) 400 e)
Vanadini (¥} IS (10-115) 100 150 {e) 250 (e}
Mt epfargaanise’
Syand (CM) 1 10 A0
Aromagtiiset hiifivedw
Bentseem (p) 002 0,2 (t) 1it)
Tolueen {p) S0t) 25 ()
Etyyhibentseen (p) 1) S0ty
l\'s'_u]m::rnlz3 ip 1) S0eh
TEX! 1
Polvaromaatiises hitlivedyt
Antraseeni 1 a3le) 13 (e}
Bentsod ajantrasesn 1 Sie) 15 (e}
Bentsod ajpyreem 0,2 20t} 153 (e}
Bentsod k)fluoranteem 1 el 15 (e}
Fenantreem 1 Fie) 153 (e}
Fluoranteens 1 Fie) 153 (e}
Maftaleen 1 el 13 (e)
PAH® ] 30 e) 1060 (&)
Folvkivorany bifemndir (PCB) sekd polvidoorarur dibentso-p-dioksiin ja furaamis (PCDOGE)
PCB® i, 1 0,5(t) Sie)
PCDD-PCDE-PCE' 000001 0,0001 () 0,015 (e]

Taulukko 1. Taulukossa on kuvattuna valtioneuvoston asettamat raja-arvot eri aineiden

pitoisuuksille maaperassa kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta kohti.



Taulukko 2

VN asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
1022/2006

pg/l | Merivedet ja muut pintavedet

Vuosikeskiarvo Sallittu enimmaispitoisuus
TBT |0,0002 0,0015
Lyijy |1,3(0,0013 mg/l) 14 (0,014 mg/l)

Taulukko 2. Taulukossa on kuvattuna valtioneuvoston asettamat vesipuitedirektiivin mukaiset raja-
arvot vaarallisille aineille vesistdssa.



Taulukko 3

Kasittelematon pesuvesi (mg/l)

Puhdistettu pesuvesi, ldhteva (mg/l)

Kokonaisfosfori

30.9.2014 1,1 0,38
30.10.2014 2,6 0,16
14.10.2015 1,3 0,05

Kiintoaine

30.9.2014 440 3,3
30.10.2014 1600 15
14.10.2015 760 3

Kokonaistyppi

30.9.2014 7,4 <1
30.10.2014 18 1,1
14.10.2015 8,9 1,9

Kupari

30.9.2014 17 0,042
30.10.2014 230 0,31
14.10.2015 29 0,021

Lyijy

30.9.2014 0,32 0,0012
30.10.2014 0,53 0,013
14.10.2015 0,25 0,00078

Tina

30.9.2014 N/A N/A
30.10.2014 1,2 0,0018
14.10.2015 0,38 <0,0002

Sinkki

30.9.2014 4,4 0,061
30.10.2014 26 1,1
14.10.2015 32 0,58

TBT Kasittelematon pesuvesi (ug/l) | Puhdistettu pesuvesi, lahteva (ug/l)
30.9.2014 0,023 0,0079




30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 0,75 0,0036
TPT
30.9.2014 0,085 0,002
30.10.2014 N/A N/A
14.10.2015 1,4 0,016

Taulukko 3. Taulukossa on kuvattuna veneiden pesupaikan pesuvesinaytteiden tulokset kolmelta

ndytteenottokerralta.




