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1

JOHDANTO

Nonyylifenolien tutkiminen perustuu 23.11.2006 voimaan astuneeseen Valtioneu-
voston asetukseen vesiymparistdlle haitallisista ja vaarallisista aineista (asetus nro
1022/2006), ja llmailulaitoksen ja Uudenmaan ympéristbkeskuksen véliseen
24.8.2005 pidettyyn neuvottel uun.

Tutkimuksen tarpeen on aiheuttanut lentoasemalla lentokoneiden jaétymisen es-
tossa kaytetty ns. 4-tyypin glykoli, joka sisaltéé lisdaineena pienia maaria nonyyli-
fenoleita.

Nonyylifenolit ja nonyylifenolietoksylaatit ovat vesiympéristdlle vaarallisia ainei-
taja samaan aineryhméan kuuluvat oktyylifenolit ovat vesiympéristolle haitallisia
aineita (VNa 1022/2006:n liite 1, kohdat C8-9 ja D32).

NAYTTEIDEN OTTO JA ANALYSOINTI

Naytteet otti Suunnittelukeskus Oy lentoaseman velvoitetarkkailuun kuuluvien
ndytteenottokierrosten yhteydessa. Naytteenottopaivét ja néytepisteet on esitetty
alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1. Naytteenottopéivét ja ndytepisteet.

Pvm Palovesialas Glykoli- D1 E1l P4AB
(jéteveden- vesipumppaa | (vesis- | (vesiss | (vesis
puhdistamon mo (viemariin | td6n) t6on) t6on)
madattamaoon johdettava ve-
kuljetettava ve- | Si)
si)

06.09.2005 . .

15.11.2005 | e .

20.12.2005 | e ° °

18.01.2006 | o . . . .

21.02.2006 | e o . . .

22.03.2006 | e . . . .

20.04.2006 | o . . . .

17.05.2006 . .

Naytteet tutki Suomen ympéristokeskuksen laboratorio. N&ytteiden uutto perustui
Marcomini ym. julkaisuun ja 1SO:n standardimenetelman luonnokseen. Néaytteet
kestavaitiin pH 2:een suolahapolla ja SPE-rikastusta héiritseva kiintoaine poistet-
tiin suodattamalla (lasikuitusuodatin GF/A). SPE-patruunasta yhdisteet uutettiin
asetoniin. Konsentroidusta uutteesta mitattiin  akyylifenolit ja etoksylaatit
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HPLC/FL:I1& Kvantitointi perustui ulkoisen standardin kaytt6on. Palovesialtaan
vedessd oli runsaasti héiritsevia aineita, jotka estivat maarittamisen (lisétietoja ks.
liite 1).

3 TULOKSET
Nonyylifenolitulokset on esitetty taulukoissa 2-6.

Taulukko 2. Palovesialtaan nonyylifenolitulokset. Liitteessa 1 on teknisia lisétietoja palovesialtaan méa-
ritysten epdonni stumisesta héiritsevien aineiden vuoksi.

Pvm 4-n-NPtekn. NP ftert. OP |OPEO [NPEO |OP1EO |OP2EO |NP1EONP2EO [Summa |[Summa
puo/l  (ugll po/l po/l  jug/ll |ug/l po/l pug/l  ug/l NP NP+
g/l NPEO
toks.
ekv.
pg/l
15.11.05 * * * 420  lei tutk. |ei tutk. |ei tutk. |ei tutk. |* 210
20.12.05 [* * * * * e tutk. |ei tutk. e tutk. |ei tutk. |[* *
18.01.06 [* * * * * e tutk. |el tutk. |e tutk. |ei tutk. |* *
21.02.06 [* * * * * e tutk. |el tutk. |e tutk. |ei tutk. |* *
22.03.06 [* * * * * e tutk. |el tutk. |e tutk. |ei tutk. |* *
20.04.06 [* * * * * el tutk. |el tutk. | tutk. |ei tutk. |* *
Y mpdristonlaatunormi sisdmaan pintavesille (viite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C8 ) 0,3 0,3

*) Naytteessd olevat hairitsevét aineet estivat maéarittamisen.

4-n-NP = 4-n-nonyylifenoli, CAS-numero 104-40-5.

tekn. NP = 4-nonyylifenoli isomeeriseos, CAS-numero 84852-15-3.

tert. OP = 4-tert. oktyylifenoli, CAS-numero 140-66-9.

OPEO = oktyylifenolietoksylaatti (TRITON X100).

NPEO = nonyylifenolietoksylaatti (SYNPERONIC NP10), CAS-numero 9016-45-9.

OP1EO = oktyylifenoli monoetoksylaatti.

OP2EO = oktyylifenoli dietoksylaatti.

NP1EO = nonyylifenoli monoetoksylaatti.

NP2EO = nonyylifenoli dietoksylaatti.

Summa NP = nonyylifenolien summapitoisuus = 4-n-NP + tekn. NP.

Summa NP+NPEO toks. ekv. = nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien summapitoisuus ilmoitettuna tok-
sisuusekvivalentteina, joka lasketaan seuraavasti: nonyylifenolien (4-n-NP + tekn. NP) pitoisuus otetaan huomioon
sellaisenaan, ja nonyylifenolietoksylaattien (NPEO, NP1EO, NP2EQ) pitoisuudet jaetaan kahdella ennen niiden
lis88mi std summaan. Lahdeviite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C.
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Taulukko 3. Glykolives pumppaamon nonyylifenolitul okset.

Pvm 4-n-NPtekn. NP tert. OP |OPEO [NPEO |OP1EO |OP2EO |NP1EONP2EO [Summa |[Summa
po/l |ug/l ug/l po/l jug/l jug/l po/l po/l  |ug/l NP NP+

pg/l NPEO

toks.
ekv.
pg/l
20.12.05 * <0,5 <0,5 <05 [ el tutk. |ei tutk. |ei tutk. | tutk. [** *
18.01.06 [* 11 <0,7 <05 [ el tutk. |el tutk. |e tutk. |ei tutk. || 1,1 1,1
21.02.06 * 3,7 <0,5 22 29 el tutk. |ei tutk. |ei tutk. el tutk. || 3,7 5,2
22.03.06| 0,8 |10 <0,5 05 165 el tutk. |ei tutk. |ei tutk. |ei tutk. [10,8 14,0
20.04.06 |<0,5 2,9 <0,5 <0,5 10,9 el tutk. |ei tutk. |ei tutk. e tutk. || 2,9 3,4
Y mpéristonlaatunormi sisdmaan pintavesille (viite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohtaC8) | 0,3 0,3

*) Néytteessd olevat hairitsevét aineet estivat maarittamisen.

**) Pitoisuudet olivat alle méaaritysrajan, ja héiritsevét aineet estivat maarittémisen osittain.

4-n-NP = 4-n-nonyylifenoli, CAS-numero 104-40-5.

tekn. NP = 4-nonyylifenoli isomeeriseos, CAS-numero 84852-15-3.

tert. OP = 4-tert. oktyylifenoli, CAS-numero 140-66-9.

OPEO = oktyylifenolietoksylaatti (TRITON X100).

NPEO = nonyylifenolietoksylaatti (SYNPERONIC NP10), CAS-numero 9016-45-9.

OP1EO = oktyylifenoli monoetoksylaatti.

OP2EO = oktyylifenoli dietoksylaatti.

NP1EO = nonyylifenoli monoetoksylaatti.

NP2EO = nonyylifenoli dietoksylaatti.

Summa NP = nonyylifenolien summapitoisuus = 4-n-NP + tekn. NP.

Summa NP+NPEO toks. ekv. = nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien summapitoisuus ilmoitettuna tok-
sisuusekvivalentteina, joka lasketaan seuraavasti: nonyylifenolien (4-n-NP + tekn. NP) pitoisuus otetaan huomioon
sellaisenaan, ja nonyylifenolietoksylaattien (NPEO, NP1EO, NP2EQ) pitoisuudet jaetaan kahdella ennen niiden
lis88mi std summaan. Lahdeviite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C.
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Taulukko 4. Piste D1 (lounaispdan pengeraltaasta Viinikanmetsénojaan johdettava vesi), nonyylifenoli-

tul ok set.
Pvm Vir-  |4-n-NPjtekn. NP ftert. OP |OPEO |NPEO [OP1EO [OP2EO [NP1IEONP2EO [Summa [Summa
taama ug/!l  |ug/l po/l puo/l gl jugll po/l po/l  jugll NP NP+
I/s o/l NPEO
toks.
ekv.
pg/l
06.09.05[180 |<0,3 [<0,3 <0,3 <05 [<055 [<0,3 <0,3 <0,5 [<0,5 ** *x
18.01.06 |16 <05 [<05 <1 <05 <05 |eitutk. |ei tutk. |ei tutk. |ei tutk. [** *
21.02.06 |14 <05 [<05 <0,5 <05 <05 |eitutk. |ei tutk. |ei tutk. |ei tutk. |** *
22.03.06 13 <05 [<05 <0,5 <05 <05 |eitutk. |ei tutk. |ei tutk. |ei tutk. [** >
20.04.06 15 <05 [<05 <0,5 <05 |07 |eitutk. |eitutk. |e tutk. ei tutk. [** 0,35
17.05.06 |15 <0,5 [<0,5 <0,5 0,9 0,7 |eitutk. lei tutk. |ei tutk. |ei tutk. [** 0,35
Y mpéristonlaatunormi sisdmaan pintavesille (viite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C8 ) 0,3 0,3

*) Néaytteessi olevat hairitsevéat aineet estivat méarittamisen.

**) Pitoisuudet olivat alle magritysrajan.

4-n-NP = 4-n-nonyylifenoli, CAS-numero 104-40-5.

tekn. NP = 4-nonyylifenoli isomeeriseos, CAS-numero 84852-15-3.
tert. OP = 4-tert. oktyylifenoli, CAS-numero 140-66-9.

OPEO = oktyylifenolietoksylaatti (TRITON X100).

NPEO = nonyylifenolietoksylaatti (SYNPERONIC NP10), CAS-numero 9016-45-9.
OP1EO = oktyylifenoli monoetoksylaatti.

OP2EO = oktyylifenoli dietoksylaatti.

NP1EO = nonyylifenoli monoetoksylaatti.

NP2EO = nonyylifenoli dietoksylaatti.

Summa NP = nonyylifenolien summapitoisuus = 4-n-NP + tekn. NP.

Summa NP+NPEO toks. ekv. = nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien summapitoisuus ilmoitettuna tok-
sisuusekvivalentteina, joka lasketaan seuraavasti: nonyylifenolien (4-n-NP + tekn. NP) pitoisuus otetaan huomioon
sellaisenaan, ja nonyylifenolietoksylaattien (NPEO, NP1EO, NP2EO) pitoisuudet jaetaan kahdella ennen niiden

lisdamista summaan. Lahdeviite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C.
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Taulukko 5. Piste E1 (Mottisuon pengeraltaasta M ottisuonojaan johdettava vesi), nonyylifenolitul okset.

Pvm Vir-  [4-n-NPtekn. NP tert. OP [OPEO [NPEO |OP1EO [OP2EO [NP1EONP2EO [Summa [Summa
taama |ug/l  |ug/l po/l po/l g/l jugll po/l po/l - jpgll NP NP+
I/s po/l NPEO
toks.
ekv.
Hy/l
06.09.05140 [<0,3 [<0,3 7,7 16 <05 04 <0,3 <0,5 [<05 ** *x
18.01.06 |17 <0,5 [<0,5 43 <0,5 [<0,5 |eitutk. |eitutk. |e tutk. |ei tutk. [** i
21.02.06 [12 <0,5 [<0,5 5,6 <0,5 [<0,5 |eitutk. |eitutk. |ei tutk. |ei tutk. [** i
22.03.06 |8 <0,5 [<0,5 3,6 <0,5 [<0,5 |eitutk. |eitutk. |ei tutk. |ei tutk. [** i
20.04.06 11 <0,5 2,1 3,1 <0,5 1,0 leitutk. leitutk. |ei tutk. e tutk. |[2,1 2,6
17.05.06 |12 <0,5 [<0,5 <0,5 05 [<0,5 |eitutk. |e tutk. |e tutk. |ei tutk. [** *x
Y mpdristonlaatunormi sisdmaan pintavesille (viite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C8 ) 0,3 0,3

*) Naytteessd olevat hairitsevét aineet estivat maérittamisen.

**) Pitoisuudet olivat alle mééritysrajan.

4-n-NP = 4-n-nonyylifenoli, CAS-numero 104-40-5.

tekn. NP = 4-nonyylifenoli isomeeriseos, CAS-numero 84852-15-3.
tert. OP = 4-tert. oktyylifenoli, CAS-numero 140-66-9.

OPEO = oktyylifenolietoksylaatti (TRITON X100).

NPEO = nonyylifenolietoksylaatti (SYNPERONIC NP10), CAS-numero 9016-45-9.
OP1EO = oktyylifenoli monoetoksylaatti.

OP2EO = oktyylifenoli dietoksylaatti.

NP1EO = nonyylifenoli monoetoksylaatti.

NP2EO = nonyylifenoli dietoksylaatti.

Summa NP = nonyylifenolien summapitoisuus = 4-n-NP + tekn. NP.

Summa NP+NPEO toks. ekv. = nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien summapitoisuus ilmoitettuna tok-
sisuusekvivalentteina, joka lasketaan seuraavasti: nonyylifenolien (4-n-NP + tekn. NP) pitoisuus otetaan huomioon
sellaisenaan, ja nonyylifenolietoksylaattien (NPEO, NP1EO, NP2EO) pitoisuudet jaetaan kahdella ennen niiden

lisdamista summaan. Lahdeviite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C.
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Taulukko 6. Piste P4B (Kylmé&ojaan johdettava vesi), nonyylifenolitul okset.

Pvm Vir-  [4-n-NPjtekn. NP tert. OP |[OPEO |[NPEO |[OP1EO |OP2EO NP1EONP2EO |Summa |Summa
taama |ug/l  |ug/l po/l po/l g/l jugll po/l po/l - jpgll NP NP+

I/s po/l NPEO
toks.
ekv.
o/l

15.11.05]11 <0,5 [<0,5 * 0,8 10 leitutk. leitutk. |eitutk. e tutk. [** 0,5
20.12.05 \virtasi [<0,5 [<0,5 <0,5 <05 <05 |eitutk. |eitutk. |eitutk. e tutk. [** **

* k%

18.01.06 |36 <0,5 [<0,5 <0,5 <0,5 0,8 |el tutk. |el tutk. |ei tutk. |ef tutk. [** 0,4
21.02.06 |virtasi |<0,5 1,3 <0,5 <0,5 [<0,5 |eitutk. |eitutk. |eitutk. |ei tutk. [1,3 13

* k%

22.03.06 yvirtas |<0,5 |<0,5 <0,5 0,8 [<0,5 |eitutk. |eitutk. |e tutk. |ei tutk. [** *x

* k%

20.04.06 |7 <0,5 [<0,5 <0,5 <0,5 [<0,5 |eitutk. |eitutk. |eitutk. |ei tutk. [** *x
Y mpdristonlaatunormi sisdmaan pintavesille (viite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C8 ) 0,3 0,3

*) Naytteessd olevat hairitsevét aineet estivat maarittamisen.

**) Pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.

***) Tarkempaa virtaamatietoa ei ole saatavilla (21.2.06 ja 22.3.06 syynaoli padon jédtyminen).

4-n-NP = 4-n-nonyylifenoli, CAS-numero 104-40-5.

tekn. NP = 4-nonyylifenoli isomeeriseos, CAS-numero 84852-15-3.

tert. OP = 4-tert. oktyylifenoli, CAS-numero 140-66-9.

OPEO = oktyylifenolietoksylaatti (TRITON X100).

NPEO = nonyylifenolietoksylaatti (SYNPERONIC NP10), CAS-numero 9016-45-9.

OP1EO = oktyylifenoli monoetoksylaatti.

OP2EO = oktyylifenoli dietoksylaatti.

NP1EO = nonyylifenoli monoetoksylaatti.

NP2EO = nonyylifenoli dietoksylaatti.

Summa NP = nonyylifenolien summapitoisuus = 4-n-NP + tekn. NP.

Summa NP+NPEO toks. ekv. = nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien summapitoisuus ilmoitettuna tok-
sisuusekvivalentteina, joka lasketaan seuraavasti: nonyylifenolien (4-n-NP + tekn. NP) pitoisuus otetaan huomioon
sellaisenaan, ja nonyylifenolietoksylaattien (NPEO, NP1EO, NP2EQ) pitoisuudet jaetaan kahdella ennen niiden
lis88mistd summaan. Lahdeviite: VNa 1022/2006:n liite 1 kohta C.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Y mparistonlaatunor mi
Y mpaéristonlaatunormi maaritelléén seuraavasti (V Na 1022/2006, 38):
" Ympéristonlaatunormilla tarkoitetaan sellaista vesiymparistolle vaarallisen ja
haitallisen aineen pitoisuutta pintavedessd, sedimentissa tai eliGstdssa, jota el saa
ihmisen terveyden tai pintaveden suojelemiseks ylittaa.”

4.2 Palovesiallas

Palovesiataan vedet kuljetetaan tankkiautoilla Helsingin Viikinméen jateveden-
puhdistamon madattdmoon. Altaan veden glykolipitoisuus on korkea ja vedessa
on nonyylifenolianalyysié héiritsevid aineita niin paljon, etta analyys epaonnistui
viidella tutkimuskerralla kuudesta. Vedesta on kaytettavissa vain yksi analyysitu-
los (15.11.2005), jolloin nonyylifenolietoksylaattipitoisuus oli korkea (420 pg/l).
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Liitteessd 1 on esitetty tarkempia tietoja tekijoistd, jotka héiritsivét palovesialtaas-
ta otettujen naytteiden nonyylifenolipitoisuuden maaritysta.

4.3 Glykolivesipumppaamo
Glykolivesipumppaamon nadyte kuvaa vieméariin johdettavaa vetta. Viemarivedet
johdetaan Helsingin Viikinméen puhdistamolle. Nonyylifenolien pitoisuudet ylit-
tivat pintavesien kynnysarvon, paitsi joulukuun 2005 tutkimuskerralla, jolloin pi-
toisuudet olivat osittain alle maéritysrajan, ja osittain maaritys epdonnistui hairit-
sevien aineiden vuoksi.

4.4 Naytepiste D1 (lounaispaan penger altaasta Viinikanmetsanojaan johdettava

vesi)
Syyskuussa 2005 ja tammi-maaliskuussa 2006 nonyylifenolipitoisuudet olivat alle
maédritysrajan. Huhti- ja toukokuussa 2006 nonyylifenolietoksylaatteja havaittiin
hieman kynnysarvon ylittavié pitoi suuksia.

45 Naytepiste E1 (M ottisuon penger altaasta M ottisuonojaan johdettava vesi)
Nonyylifenolipitoisuudet olivat alle maéritysrajan, paitsi huhtikuussa 2006, jolloin
nonyylifenolien ja nonyylifenolietoksylaattien pitoisuus oli jonkin verran kohon-
nut jaylitti kynnysarvon.

4.6 Naytepiste P4B (Kylmé&ojaan johdettava ves)

Hieman kohonneita ja kynnysarvon ylittavia nonyylifenolipitoisuuksia havaittiin
marraskuussa 2005 ja tammi-hel mikuussa 2006.
Suunnittelukeskus Oy

Hyvaksynyt
Jenni Virtanen
FM, kemisti

L aatinut
Kari Kamppi
MMK, limnologi

VIITE VNa 1022/2006. Valtioneuvoston asetus vesiympéristolle vaarallisista ja haital li-

sista aineista, asetus nro 1022/2006, annettu 23.11.2006.
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LIITE1

TIETOJA PALOVESIALTAASTA OTETTUJEN NAYTTEIDEN NONYYLIFENOLIPITOI-
SUUDEN MAARITTAMISTA HAITANNEISTA TEKIJOISTA

- Menetelmé e sopinut ndytteen palovesiallas 15.11.2005 alkyylifenolien ja al-
kyylietoksylaattien analysointiin, koska naytteessa oli héiritsevia signaalgja seka
oktyylifenolin ja etoksylaatin ettd nonyylifenolin aueella. N&ytteiden uutteita ana-
lysoitiin myds massaspektrometrilla. Tyypillisid oktyyli- ja nonyylietoksylaattien
joitakin ionegja nakyi, joskin tutkittavien yhdisteiden ionisoitumisessa oli tuntuva
vahenemd matriisin vaikutuksesta. Kvantitatiivista tulosta e uutteesta saatu
my6skaan massalla.

- Menetelmé e sopinut ndytteen palovesiallas 20.12.2005 alkyylifenolien ja al-
kyylietoksylaattien analy-sointiin, koska naytteessa oli héiritsevia signaalgja seké
oktyylifenolin ja etoksylaatin ettd nonyylifenolin ja etoksylaatin alueella. Nayttei-
den uutteita analysoitiin myds massaspektrometrilla, mutta matriisihéarion vuoksi
kvantitatiivista tulosta el uutteesta saatu myoskaan massalla.

- Menetelma e sopinut ndytteen palovesiallas 18.1.2006 4-n-nonyylifenolin ja
nonyylifenolietoksylaatin analysointiin, koska naytteessa oli héiritsevia signaali
kyseisella auedlla

- Menetelma ei sopinut ndytteen palovesialas 21.2.2006 akyylifenolien ja alkyy-
lietoksylaattien analy-sointiin, koska ndytteessa oli hairitsevid signaaleja seka ok-
tyylifenolin ja etoksylaatin etta nonyylifenolin ja etoksylaatin aueella. Naytteiden
uutteita analysoitiin my6s massaspektrometrilla, mutta matriisihdirion vuoksi
kvantitatiivista tulosta el uutteesta saatu myoskaan massalla.

- Menetelma e sopinut ndytteen palovesiallas 22.3.2006 alkyylifenolien ja alkyy-
lietoksylaattien analysointiin, koska naytteessd oli héiritsevia signaaleja sekéa ok-
tyylifenolin ja etoksylaatin ettd nonyylifenolin ja etoksylaatin alueella. Naytteiden
uutteita analysoitiin my6s massaspektrometrilla, mutta matriisihdirion vuoksi
kvantitatiivista tulosta el uutteesta saatu mydsk&an massalla.

Naytteista vamistetuille uutteille kokelltiin silikapuhdistusta ennen massaspekt-
rometrista goa, mutta vaikka véria poistuikin, ongelmaa aiheuttaneet tuntematto-
miksi jaéneet yhdisteet pysyivét uutteessa héiriona.

Menetelmaei ole kyseiselle ndytteelle soveltuva.

LAHDEVIITE: Suomen ympéristokeskus/Kirsti Erkomaa, 12.12.2006.
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