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1. Johdanto

Taman pienimuotoisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kaupunkiymparistdjen hulevesikaivoihin
paatyvaa makroroskan maaraa sekd niiden materiaaleja. Samalla haluttiin testata tutkimuskaytantoja ja
niiden toimivuutta, jotta aiheesta voitaisiin tehda tulevaisuudessa laajempi selvitys. Tutkimuksen avulla
haluttiin myos tarjota lisdtietoa kaupunkien ja kuntien toimijoille, jotta heiddn olisi helpompaa ottaa
hulevesien roskaantuminen huomioon paatéksenteossa. Lisdksi tutkimuksen tavoitteena on lisdta yleista
tietoisuutta hulevesiverkoston kautta tapahtuvasta vesistéjen roskaantumisesta. Monille tulee yha uutena
tietona, etta suuri osa hulevesikaivoista johtaa vedet puhdistamatta suoraan ldhimpaan vesistéon kuljettaen
katujen roskat mukanaan luontoon.

Raportti on osa "Mahanpuruja muovista -kaivonkansikampanja” -hanketta, jota Ymparistoministerio on
rahoittanut 74 564 eurolla vesiensuojelun tehostamisohjelmasta. Hankkeen toteutusaika on
1.3.2021-31.12.2022. Hankkeen paatavoitteita ovat lisdta tietoisuutta roskien reiteistd vesistoihin seka
vahentaa kaupunkiymparistdissa tapahtuvaa roskaantumista.
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2. Menetelmat

2.1 Makroroskatutkimus hulevesisuodattimilla

Hulevesikaivoihin paatyvien makroroskien (2 25 mm) maarda ja laatua tutkittiin kahdessa
rannikkokaupungissa, Helsingissa ja Turussa, sekd sisimaassa Lahdessa alkukesdstd 2022. Naissa kolmessa
kaupungissa ritilakaivoihin asennettiin yhteensa kuusi hulevesisuodatinta, kaksi per kaupunki. Suodattimet
olivat paikoillaan noin kahden kuukauden ajan, huhtikuun loppupuolelta kesdakuun loppuun. Tutkimuskausi
jaettiin ensimmaiseen ja toiseen tutkimusjaksoon. Suodattimiin paatyneet makroroskat laskettiin ja niiden
materiaalit luokiteltiin kahdesti tutkimuskauden aikana, molempien tutkimusjaksojen paattyessa.

Tutkimuspaikoiksi valittiin keskusta-alueet, joissa viihtyy paljon ihmisia ja roskaantumista on huomattu
tapahtuvan. Helsingissd molemmat suodattimet asennettiin Kauppatorilla sijaitseviin ritilakaivoihin (taulukko
1, liite 1: kartat 1-3). Turun tutkimuskaivot sijaitsivat Aurajoen varrella, eri puolilla jokea. Lahdessa
puolestaan suodattimet asennettiin Kauppatorin ldheisyyteen sekad satama-alueelle. Tutkimuskaivojen
sijainteja ei kerrottu julkisuuteen ennen kuin tutkimuskausi loppui.

Suodattimina kaytettiin Watec Consulting Oy:n kaivokohtaisia Filtro-hulevesisuodattimia, joiden verkon
silmakoko oli 0,23 mm (Kuva 1). Suodattimet tyhjennettiin kaksi kertaa koko tutkimuskauden aikana, jolloin
laskettiin niihin paatyneiden makroroskien maara seka luokiteltiin roskat materiaalin mukaan. Luokittelussa
hyodynnettiin UNEP:n rantaroskien materiaalien luokittelutaulukkoa. Suodattimiin keradntyi makroroskan
lisdksi myos muuta materiaa, jonka koostumus kirjattiin muistiin yleisella tasolla ja kokonaispaino mitattiin
0,01 kilogramman tarkkuudella. Tatd muuta materiaa kutsutaan tastd eteenpdin massaksi.

Tyhjennettaessa suodattimia makroroskien laskua ja luokittelua varten suodattimesta nostettu massa
tyhjennettiin sihtiin, jonka reikien koko oli halkaisijaltaan noin 0,5 mm. Koska suodattimiin kertynyt massa
oli usein tiivista ja vettynyttd, se juuttui sihtiin ja roskat piti erotella kasin.

Tutkimuskauden aikana seurattiin Helsingin, Lahden sekd Turun sademaérid llmatieteenlaitoksen
verkkosivuilta. Lisaksi alueilla jarjestetyt viralliset sekd epaviralliset tapahtumat kirjattiin muistiin, [ahteina
kdytettiin kaupunkien tai kaupunkitoimijoiden yllapitdmia Facebook-sivuja sekd medioissa uutisoituja
tapahtumia.
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Taulukko 1: Tutkimuskaivojen sijainnit Helsingissd, Lahdessa sekd Turussa. Tutkimuskaudella tarkoitetaan
aikaa, jolloin suodattimet olivat paikoillaan hulevesikaivoissa. Tyhjennyspvm tarkoittaa pdivid, jolloin
tutkimuskaivojen suodattimet tyhjennettiin (tutkimusjaksojen lopussa) makroroskien laskentaa ja luokittelua
varten. Valuma-alueiden kokoarvioinnit suoritti Watec Consulting Oy.

KAUPUNKI  LYHENNE SIJAINNIN KUVAUS VALUMA- SUAINTI TUTKIMUSKAUSI TYHJENNYS-
ALUE KOORDINAAT- PVM
ARVIO (m?) TEINA

HELSINKI HKI1 Havis Amandan vieressa, 300 60°10'03.4"N 24.4,-28.6.2022 25.5.22 ja
rannan puolella 24°57'05.8"E 28.6.22
patsaaseen nahden

HELSINKI HKI2 Kauppatori: toritelttojen 800 60°10'03.0"N 24.4,-28.6.2022 25.5.22ja
vierelld, Kolera-altaan 24°57'09.9"E 28.6.22
laheisyydessa

LAHTI LAH1 Kauppatori: 500 60°59'00.2"N 26.4.-28.6.2022 26.5.22
Marolankadun ja 25°39'17.8"E ja 28.6.22
Aleksanterinkadun
risteysta lahella.

Kavelytie.

LAHTI LAH2 Satamaraitti: Piano- 100 60°59'44.6"N 26.4.—28.6.2022 26.5.22
paviljongin kulmalla. 25°39'04.6"E ja 28.6.22
Kavelytie.

TURKU TKU1 Itdinen Rantakatu: Aboa 600 60°27'00.4"N 29.4.-29.6.2022 1.6.22 ja
Vetus & Ars Novan 22°16'24.1"E 29.6.22
laheisyydessa. Kavelytie.

TURKU TKU2 Lantisen Rantakadun ja 300 60°26'52.7"N 29.4.-29.6.2022 1.6.22ja
Kristiinankadun risteys 22°15'57.7"E 29.6.22
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2.2 Makroroskan esiintyvyys per kuutio hulevetta

Tutkimuskaivojen lapi kulkeneelle hulevedelle laskettiin keskimaardinen Iluku makroroskan
esiintyvyydesta per kuutio hulevettd. Ensin laskettiin kaivoista kulkenut hulevesimaara kertomalla
tutkimuskaivon valuma-alue valumakertoimella (asfalttipinnalla 0,9) sekd kaupungin sademaaralld. Sen
jalkeen laskettiin tutkimuskaivon makroroskamaaran ja kaivon kautta kulkeneen hulevesimaaran suhde.

3. Tulokset

3.1 Makroroskan kappalemaarat suodattimissa

Kaiken kaikkiaan tutkimuskauden aikana suodattimiin kertyi yhteensd 680 makroroskakappaletta
kaikissa kaupungeissa (kuvaaja 1). Muovisia makroroskakappaleita oli eniten, yhteensa 529 kappaletta.

Helsingin suodattimiin oli paatynyt suurin kappalemaara makroroskaa, yhteensa 348 kpl, joista 172 kpl
|6ytyi kaivosta HKI1 ja 176 kpl kaivosta HKI2. Lahden suodattimista 16ytyi yhteensa 229 kpl makroroskaa,
joista 171 kpl oli paatynyt kaivoon LAH1 ja 57 kpl kaivoon LAH2. Turun suodattimissa oli yhteensa 103 kpl
makroroskaa, joista 35 kpl oli kaivosta TKU1 ja 68 kpl kaivosta TKU2.
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Kuvaaja 1. Hulevesisuodattimiin péétyneen makroroskan mddrd tutkimuskaupungeissa kategorioittain. X-
akselille jakautuvat eri roskakategoriat kaupungeittain ja Y-akselilla kuvataan makroroskien kappalemddrid.
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3.2 Suodattimiin padtyneiden makroroskien materiaalit kaikissa tutkimuskaupungeissa

77,8 % suodattimien makroroskista laskettiin kuuluvaksi muovikategoriaan, ja kun vaahtomuovit
lasketaan niiden kanssa yhteen, on muovisten roskien osuus 78,2 % (kuvaaja 2). Toiseksi suurin edustettu
kategoria oli lasi ja keramiikka, 8,0 %. Kumin osuus oli 3,5 %; orgaanisen 3,2 %; paperin ja kartongin 3,1 %
seka metallin 2,5 %. Kankaat, puu ja muu -kategorioiden osuudet olivat 0,0 %—1,0 %.

= Muovi Vaahtomuovi m Kankaat m Lasi & keramiikka = Metalli

m Paperi & kartonki m Kumi ® Puu = Muu m Orgaaninen

Kuvaaja 2. Hulevesisuodattimiin pddtyneiden makroroskien materiaalien yhteenlasketut osuudet.
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3.2.1 Helsingin makroroskat

Helsingin hulevesisuodattimista I6ytyneiden makroroskien yleisin materiaali oli muovi; 70,7 %. Toiseksi
yleisimpana materiaalina oli lasi ja keramiikka; 14,4 % (kuvaaja 3). Huomionarvoinen asia myds on, etta
toinen Helsingin suodattimista (HKI2) oli tdynna ruoantahteitd molemmilla tyhjennyskerroilla, mutta koska
ruoka-aineksen olomuoto oli padasiassa nestemdinen tai muusimainen, sitda ei pystytty laskemaan
kappalemaaraisind roskina. Suodattimeen paatynyt massa oli siis suurimmaksi osaksi ruoantdhteista
koostuvaa jatettd, joka voidaan luokitella orgaaniseksi. HKI1-kaivon suodattimen massa oli ensimmaisella
tyhjennyskerralla padasiassa multaa, toisella kerralla hiekkaa, puuséletta ja puupurua.

® Muovi Vaahtomuovi m Kankaat ® Lasi & keramiikka = Metalli

m Paperi & kartonki = Kumi = Puu = Muu m Orgaaninen

Kuvaaja 3. Helsingin hulevesisuodattimiin pédtyneiden makroroskien materiaalien osuudet.
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3.2.2 Lahden makroroskat

Lahden hulevesisuodattimista l0ytyneiden makroroskien yleisin materiaali oli muovi; 88,6 %. Toiseksi
yleisin materiaali oli paperi ja kartonki; 3,5 % (kuvaaja 4). Suodattimiin paatynyt massa oli LAH1-kaivossa
pdaasiassa puiden lehtia, nurmea seka soraa. LAH2-kaivossa oli puiden lehtia seka soraa.

\

= Muovi Vaahtomuovi m Kankaat m Lasi & keramiikka = Metalli

m Paperi & kartonki = Kumi = Puu = Muu m Orgaaninen

Kuvaaja 4. Lahden hulevesisuodattimiin péddtyneiden makroroskien materiaalien osuudet.
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3.2.3 Turun makroroskat
Turun hulevesisuodattimiin paatyneiden makroroskien yleisin materiaali oli muovi; 77,7 %. Toiseksi
yleisin materiaali oli kumi; 7,8 % (kuvaaja 5). TKU1-kaivon suodattimen massa oli suurimmaksi osaksi puiden
lehtid, oksia seka soraa tai hiekkaa. TKU2-kaivon massa koostui puiden lehdistd ja mudasta, ja toisella
tyhjennyskerralla massan seassa oli useita kastematoja.

AN

= Muovi Vaahtomuovi m Kankaat ® Lasi & keramiikka = Metalli
m Paperi & kartonki m Kumi = Puu = Muu m Orgaaninen

Kuvaaja 5. Turun hulevesisuodattimiin pddtyneiden makroroskien materiaalien osuudet.
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3.3 Yleisimmat roskatyypit
Tupakantumppi oli yleisin roskatyyppi suodattimissa, kun lasketaan kaikkien tutkimuskaupunkien

makroroskat yhteen (63,5 %; taulukko 2). Kymmenesta yleisimmastd roskatyypistd suodattimissa neljan
materiaali on muovia.

Taulukko 2. Kymmenen yleisintd suodattimista I6ydettyd roskatyyppid. Osuuksissa on huomioitu kaikkien
kaupunkien roskat yhteenlaskettuina.

JARJESTYS MATERIAALI ROSKATYYPPI OSUUS (%)
1. Muovi Savukkeet, tumpit & filtterit 63,5
2. Lasi & keramiikka Lasi- tai keramiikkasirut 7,9
3. Muovi Ruokapakkaukset ja -kaareet (pikaruoka, pikarit, 6,9
evdsrasiat & vastaavat)
4. Muovi Muu (tunnistamattomat muovinpalaset) 6,0
5. Kumi Muu (purukumi) 2,9
6. Orgaaninen Muu orgaaninen (nuuskapusseja) 2,8
7. Paperi & kartonki Paperi (sisdltden sanomalehdet & aikakausilehdet) 1,8
8. Muovi Veitset, haarukat, lusikat, pillit, sekoituspuikot 1,0
(ruokailuvalineet)
9. Metalli Pullonkorkit, kannet & vetorenkaat 1,0
10. Paperi & kartonki Muu (serpentiinia ja kuitteja) 0,9

Yleisin roskatyyppi tupakantumpit lasketaan kuuluvaksi muovikategoriaan, ja niiden osuus
muoveista oli 81,8 %. Tumpit olivat kaikkien tutkimuskaupunkien yleisin roskatyyppi, vahintaan yli
puolet makroroskista olivat tumppeja (taulukko 3).

Taulukko 3. Tupakantumppien lukumddérd ja osuus suodattimien roskista tutkimuskaupungeissa.

HKI LAH TKU KAIKKI KAUPUNGIT
TUMPPEJA (KPL) 187 175 70 432
OSUUS MAKROROSKISTA (%) 53,7 76,4 87,5 63,5

3.4 Makroroskamaarat tyhjennyskerroittain

Kaikissa tutkimuskaupungeissa suodattimista [0ytyi kappalemaardisesti enemman makroroskaa
ensimmaiselld tyhjennyskerralla, ensimmadisen tutkimusjakson péaattyessa (kuvaaja 6). Helsingin
tutkimuskaivoissa toisella tyhjennyskerralla makroroskaa oli yli kolmannes vahemman verrattuna
ensimmaiseen tyhjennyskertaan (36,7 %). Lahdessa makroroskaa oli toisella tyhjennyskerralla vajaa
kolmannes vdhemman kuin ensimmaisella kerralla (30,4 %). Turussa ero oli vahaisin, makroroskaa oli 9,3 %
vahemman toisella tyhjennyskerralla.
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Kuvaaja 6. Suodattimiin kerddntyneiden makroroskien mddrd ensimmdisen ja toisen tutkimusjakson aikana.
Y-akseli kuvaa makroroskien kappalemddrdd, X-akselilla ovat tutkimusjaksot kaupungeittain.

3.5 Makroroskan esiintyvyys per kuutio hulevetta

Tuloksien perusteella laskettiin yhteinen keskiarvo kaupungeille makroroskan esiintyvyydesta per kuutio
hulevetts; 4,71 kpl/m3.

3.6 Massan paino

Suodattimiin pdatyneen massan paino vaihteli tyhjennyskerroittain. HKI2-kaivosta ei saatu toisen
tutkimusjakson paatteeksi mitattua painoa, koska massa oli vetista biojatetta. Kasivaa’alla sai pienimmilladn
mitattua 0,01 kg, ja LAH2-kaivon paino toisen tutkimusjakson paattyessa alitti sen.
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Kuvaaja 7. Suodattimiin kerédéintyneen massan painot tutkimuskaivoittain. X-akselilla on tutkimuskaivot
kaupungeittain ensimmdisen ja toisen tutkimusjakson jélkeen. Y-akselilla on paino mitattuna kilogrammoina.
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4. Pohdinta ja johtopaatdkset

Hulevesikaivoista vesistdihin kulkeutuvien makroroskien maaraa tai laatua ei ole tiettavasti tutkittu
vastaavilla metodeilla Suomessa aikaisemmin. On kuitenkin arvioitu, etta hulevesiverkosto on yksi merkittava
makroroskien reitti esimerkiksi ltdmereen, ja tdman tutkimuksen tulokset tukevat tata arviota. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd hulevesikaivoihin paatyvaa makroroskan maaraa ja laatua sekda samalla testata
kdytantoja aiheen tutkimista varten. Taman tutkimuksen tulokset tarjoavat padasiassa alustavaa tietoa
hulevesien kautta tapahtuvasta roskaantumisesta Suomen kaupunkien keskeisilld alueilla. Vertaisarvioitu
tutkimus olisi vaatinut suuremman maaran dataa ja tutkittavia hulevesikaivoja erityyppisilta alueilta.

Rantaroskaseurannan tulokset (Pida Saaristo Siistind ry & Suomen ymparistokeskus, 2012—2018), joihin
tdman tutkimuksen tuloksia verrataan, kertovat vain Suomen merenrantojen roskaisuustilanteesta.
Kuitenkin  Pida  Saaristo Siistind ry:n  Siisti  Biitsi -rantojensiivoustalkoo-ohjelman  keratyt
roskaraportointitulokset sisavesiltd (raportointeja tehty vuodesta 2013 ldhtien) ovat samansuuntaisia
merenrantojen seurantatulosten kanssa. Siitd syystd tdssa tutkimuksessa on tarkasteltu sisdvesikaupunki
Lahden tuloksia rinnakkain Helsingin ja Turun kaupungin tulosten kanssa.

4.1 Makroroskan maarat ja materiaalit

Suurin osa ltdmeren meriroskasta on peraisin maalta (HELCOM ja MARLIN project, 2013). Tasta viestivat
[tdmeren rannoilla tehdyt rantaroskamonitorointien tulokset, joista voidaan huomata, ettd suurin osa
rantojen makroroskista kytkeytyy kertakdyttokulttuuriin. Yleisimpia rantaroskia ltamerelld ovat muun
muassa tupakantumpit, ruokapakkausten kdareet, kertakdyttdoaterimet, muovipullot ja muovikassit
(HELCOM, 2018).

Vertailemalla tdssd tutkimuksessa l6ydettyjen makroroskien tuloksia Suomen merenrantojen
roskamonitorointituloksiin vuosilta 2012-2018 (Pidd Saaristo Siistind ry & Suomen Ymparistokeskus),
voidaan todeta, etta tulokset ovat samansuuntaisia erityisesti, kun tarkastellaan muoviroskien esiintyvyytta.
Muovi on sekd hulevesisuodattimista ettd merenrannoilta |6ytyneiden makroroskien yleisin materiaali.
Suodattimista kerattyjen muoviroskien osuus tdssa tutkimuksessa oli 78,2 %. Vastaavasti
rantaroskaseurantatulosten mukaan rannikon makroroskista noin 90 % oli muovia, kun otetaan huomioon
urbaanit, vilimuotoiset seka luonnontilaiset rannat (Setdla & Suikkanen, 2020).

Muoveihin laskettu tupakantumppi edustaa tdssa tutkimuksessa yleisintd suodattimiin paatynytta
roskatyyppia (63,5 %), ja rantaroskaseurantojen perusteella sen on todettu olevan yleisin roskatyyppi
urbaaneilla rannoilla. Toiseksi yleisin roskien materiaali tdssa tutkimuksessa oli lasi ja keramiikka, 14,4 %
makroroskista. My0s roskatyyppina lasi- ja keramiikkasirut olivat toiseksi yleisimmin edustettuina. Lasi ja
keramiikka on painavampaa muoviin verrattuna, joten muoviroska on saattanut kulkeutua hulevesikaivoihin
kauempaa tuulen ja hulevesien kuljettamana. Lasiroskan muodostuminen on todennakdisesti tapahtunut
enimmakseen paikan paalla tutkimuskaivojen ldaheisyydessa, eikd se painavuutensa takia ole kulkeutunut
kauemmaksi. Vuosien 2012—-2018 rantaroskaseurantojen mukaan lasia ja keramiikkaa on vain 1 % urbaanien
rantojen roskamateriaaleista, ja roskatyyppina se on vasta kahdeksanneksi yleisin.

4.2 Hulevesien roskaantumiseen vaikuttavat tekijat

Hulevesikaivoihin paatyvien makroroskien maaran ja materiaalin voidaan arvioida riippuvan muun
muassa sijainnista, roskapisteiden laheisyydestd, ymparistosta, saastda seka ihmisten kadyttaytymisesta.
Tutkimukset ovat osoittaneet, etta roska viedaan todennakdisemmin roskakoriin, jos roskakoreja on
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Iahistolla (Schultz et al., 2013). Lisdksi roskapisteiden havaittavuudella on myds merkitysta. Kaikki
tutkimuskaivot sijaitsivat keskeisilla alueilla, joissa yleisid roskakoreja oli vahintdaankin nakdetdisyyden
paassa, muutama jopa tutkimuskaivon valittomassa laheisyydessa. On mahdollista, etta roskia olisi paatynyt
tutkimuskaivoihin enemman, jos roskakoreja ei olisi ollut tutkimuskaivojen lahella ollenkaan. Myds
tutkimuskaivojen laheisyydessa tehdyt katusiivoukset ovat todennakdisesti vaikuttaneet makroroskan
maardan suodattimissa. Keskeisia kaupunkien katualueita siivotaan saanndllisesti, ja osa roskista on
todenndkoisesti ehditty keratd pois jo ennen niiden paatymista kaivoihin. Toisaalta katujen puhdistamisessa
kdytetdan usein vettd, joka puolestaan on voinut kuljettaa roskia kohti tutkimuskaivoja.

Tutkimuskaivojen laheisyydessa jarjestettiin seka virallisia etta epdavirallisia tapahtumia tutkimuskauden
aikana. Monet suodattimista |0ytyneiden makroroskien materiaalityypit ovat tyypillisida yleisiin
kokoontumisiin ja viihtymiseen liittyvia roskia, kuten kdaremuoveja, tupakantumppeja ja lasinsiruja.
Suodattimiin padtyneestd massasta I6ytyi myos esimerkiksi Helsingissa ja Turussa oletettavasti vapun jaljilta
serpentiinid seka paljon glitterhiletta, joskin hile oli kokonsa puolesta pienempada mesoroskaa (5-25 mm).
Tama tutkimus ei laskenut tai luokitellut mesoroskan maaraa tai laatua, mutta mainittakoon ett3
glitterhiletta 16ytyi ensimmaisen tutkimusjakson jalkeen useamman kymmenen hileen verran per suodatin
ja ne olivat kaikki muovia. Helsingin tutkimuskaivoista I6ytyi myds ensimmaiselld tyhjennyskerralla massan
joukosta multaa seka pienid ituja, jotka olivat oletettavasti perdisin HSY:n jarjestamastda Mullankumous-
tapahtumasta 20.5. Lisdksi Suomi voitti miesten jadkiekon MM-kisoissa kultaa 29.5., jolloin moni
kaupunkilainen lahti juhlistamaan kultamitalia epavirallisiin kokoontumisiin tutkimuskaupunkien toreille ja
keskusta-alueille (Helsingin Sanomat, Turun Sanomat, Yle Uutiset). Oletettavaa on, ettd osa suodattimien
roskista toisella tyhjennyskerralla oli perdisin kultajuhlista kaikissa tutkimuskaupungeissa. Esimerkiksi
Helsingin HK1-kaivo sijaitsi Havis Amandan patsaan vierelld, jolle juhlivat joukot usein kiipeilevat
juhlahumussa kielloista huolimatta. Kultajuhlien aikaan patsas suojattiin yleisdryntaykselta vanerilevyin,
jotka ihmisjoukko kuitenkin kaatoi illan kuluessa. HKI1-kaivon suodattimesta |6ytyikin makrokokoista
vaneripuupalaa sekd my6s pienempda puusadlettd. Nama |oydot viestivat siitd, ettd suuremmat
yleisokokoontumiset ndkyvat hulevesikaivoihin pdatyneissa roskissa.

Tutkimuskaivojen valittomassa laheisyydessa ei ollut rakennustydmaata, eikd tyomaille tyypillisia
makroroskia l6ytynyt suodattimista. Suomen rantaroskaseurannoissa on esimerkiksi huomattu lahistolla
olevien rakennustyomaiden vaikutus tuloksissa (Rantaroskaseurannat 2012—-2018). Jos rakennustyémaalla ei
ole otettu riittdvasti huomioon hulevesiverkoston suojaamista, on mahdollista, ettd rakennusroskaa paatyy
hulevesikaivoihin.

Saatilat ovat myos olennainen vaikutin roskien kulkeutumisessa hulevesikaivoihin, silla sateet kuljettavat
hulevesina kaduille paatyneita roskia mukanaan kohti kaivoja. Tutkimusajankohta valikoitui kdytdannon syista
alkukesaan eika myohemmille keskiarvoltaan sateisemmille kuukausille heina- ja elokuulle, koska elokuussa
jarjestettiin hankkeeseen liittyva viestintdkampanja, jossa nostettiin esiin hulevesijarjestelman roolia
roskaantumisongelmassa. Ndin pyrittiin minimoimaan kampanjan mahdollinen vaikutus tutkimukseen.
Alkukevat ja loppusyksy eivat soveltuneet tutkimusajankohdiksi, koska kadut saattaisivat olla hiekoitettuina
talvea varten, ja suodattimiin kulkeutunut hiekka ja sora voisivat haitata tutkimusta. Talvella puolestaan lumi
olisi haitannut tutkimusta. Toukokuu on tilastollisesti vahdsateinen kuukausi Suomessa eikd vuoden 2022
toukokuu tai kesdkuu poikennut merkittavasti sademadariltddn aikaisempien vuosien keskiarvosta
(lmatieteen laitos, sademaaran keskiarvot vuosina 1991-2020).

Koko tutkimuskausi jaettiin kaikissa kaupungeissa ensimmaiseen ja toiseen tutkimusjaksoon.
Ensimmainen jakso ajoittui kaikissa kaupungeissa huhtikuun lopulta toukokuun loppuun ja toinen jakso
toukokuun lopusta kesdkuun alkuun. Molemmat tutkimusjaksot paattyivat suodattimien tyhjennykseen.
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Ensimmainen tutkimusjakso oli Helsingissa seka Lahdessa vdhadsateisempi kuin toinen tutkimusjakso
(lmatieteen laitoksen sademadrien mittaustulokset, havaintoasemina Helsinki Kaisaniemi ja Lahti
Sopenkorpi). Siitd huolimatta Helsingin ja Lahden suodattimissa oli kappalemdaariltddan enemman
makroroskaa ensimmaisen tutkimusjakson jalkeen. Turussa puolestaan toinen tutkimusjakso oli
vahasateisempi kuin ensimmainen (llmatieteen laitoksen sademaarien mittaustulokset, havaintoasemana
Turku Artukainen). Makroroskaa [6ytyi Turun suodattimista vain hieman vdhemman toisella
tyhjennyskerralla. Tuloksista ei voida suoraan paatella, onko sademaarilla ollut merkittavaa vaikutusta
makroroskien madraan suodattimissa tutkimuskohteiden vahaisyyden takia. Sateisina aikoina kiintoaineen
maard hulevesissa kasvaa. Vuodenajat ja sdatilat vaikuttavat lisdksi usein myds ihmisten maardaan seka
kaytokseen. Vappu 2022 oli Helsingissa sateeton ja Lahdessa hyvin vdhasateinen, ja on todennakoista, etta
ihmisia on ollut huomattavasti enemman liikkeella tutkimuskaivojen ldheisyydessa. Ihmisten kokoontuminen
ja lilkkkuminen on voinut vaikuttaa siihen, ettd ensimmainen tutkimusjakso nakyi suodattimissa suurempana
kuormituksena Helsingissa ja Lahdessa vahaisesta tai olemattomasta sademaarasta huolimatta.
Tutkimuskaivojen valuma-alueiden koko vaihteli sijainnin mukaan. Tutkimuskaivot pyrittiin valitsemaan
sen perusteella, etta helposti roskaantuvien alueiden valumavedet kulkeutuisivat tutkimuskaivoihin. Turussa
kaivojen sijainnit eivat olleet tdysin optimaalisia, silla sijainneissa jouduttiin tekemdan kompromisseja
valuma-alueiden suhteen. Tama johtui siitd, ettd nykyisen hulevesiverkoston infra on rakennettu Turussa
vanhempien ratkaisujen paalle, ja optimaalisten sijaintien kaivoihin ei pystytty asentamaan hankkeen
suodattimia sellaisenaan turvallisesti tai aiheuttamatta mahdollista tukkeutumisvaaraa. Turussa ei voitu
myoskdadn ottaa Kauppatorin hulevesikaivoja mukaan tutkimukseen, koska Turun Kauppatorin
rakennustdiden vuoksi alue ei ollut vield normaalissa torikdytossa tutkimuskauden aikana. Helsingissa ja
Lahdessa kauppatorialueet onnistuttiin huomioimaan suodattimen sijainnin valinnassa.

4.3 Loppupaatelmat

Hulevesiverkostot ovat laaja ja elintdrkea osuus kaupungin infrastruktuuria. Helsingin kaupungin alueella
hulevesikaivoja on noin 12 000, Lahdessa noin 10 800 ja Turussa on 20568 kpl ritildkaivoja. Tassa
tutkimuksessa todistettiin, ettd jo pelkdstdan yhteen kaupunkiymparistossa sijaitsevaan hulevesikaivoon voi
paatya kahden kuukauden aikana ldhes 200 kappaletta makroroskaa. Hankkeen tulosten perusteella
laskettiin my6s keskiarvo makroroskan maarélle per hulevesikuutio, joka oli 4,7 kpl makroroskaa/m3. Ei vield
tiedetd, onko roskaantumisen uhka samankaltainen muissa hulevesikaivossa tai muissa kaupungeissa.
Kuitenkin alustavien arvioiden seka Itdmeren ja muiden vesistojen roskaantumisen yleisyyden perusteella
ongelman voidaan arvioida olevan todellinen erityisesti kaupunkien keskeisilla paikoilla. Hulevesien
laatuongelmat tiiviisti rakennetuilla alueilla on jo aiemmissa tutkimuksissa osoitettu huomattaviksi
(Jarveldinen, 2014; Jarveldinen et al., 2017; Tuomela 2017). Tama tutkimus keskittyi makroroskiin, mutta
esimerkiksi mikroroskatasolla on jo pystytty todentamaan, ettd hulevedet ovat aktiivisia mikromuovin
kuljettajia vesistoihin (Regmi et al., 2015; Pankkonen, 2020).

Taman tutkimuksen ja aikaisempien arvioiden perusteella voidaan vahvasti suositella ottamaan
hulevesiverkostot huomioon, kun tehdaan paikallisia ja valtakunnallisia paatoksia roskaantumisen
ehkaisemiseen liittyen. Koska hulevesiverkostojen infrastruktuuriset rakenteet vaihtelevat kaupungeissa ja
kunnissa, ei valttamatta ole vain yhta toimivaa ratkaisua ehkdisemaan makroroskien paatymista hulevesiin.
Osa ratkaisuista voidaan kohdentaa suoraan hulevesiverkostoon, esimerkkind tutkimuksessa kaytetyt
suodattimet hulevesikaivoissa. Suodattimia voisi harkita asennettavaksi roskaantumisen “hotspot”-alueille,
eli paikkoihin, joissa tapahtuu huomattavaa roskaantumista. Roskapisteiden sijainti, kaytannollisyys ja
erottuminen katukuvassa vahentdvat roskaantumista tutkitusti. Tutkimukset osoittavat myos, etta
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positiivinen vaikuttaminen (nk. nudging) on lupaava keino muuttaa haitallisia kayttaytymistapoja
ympéristoystavallisempaan suuntaan (Schubert, 2016; G6teborgin kaupunki, 2017). Tdhan toimintatapaan
perustuu myos hankkeeseen liittyva Mahanpuruja muovista -kaivonkansikampanja, jossa pyritdaan lisaamaan
tietoisuutta roskien reiteistd vesistoihin merkitsemallda kaivonkannet varikkaillda tarroilla. Valistus- ja
kasvatustyo ovat erittdin tarkedssa roolissa tukemassa oppia ymparistoystavallisemmasta kayttdytymisesta
erityisesti sen tahden, ettd meriroskan, ja varovaisten alustavien arvioiden mukaan myos jarviroskan,
voidaan todeta olevan suurimmaksi osaksi perdisin tavalliselta kuluttajalta. Toivottavaa myos on, ettad tama
tutkimus antaa pohjaa tuleville hulevesitutkimuksille, esimerkiksi kasvattamalla tutkimuskaivojen maaraa ja
ottamalla mukaan uusia sijainteja. Siten kenties voidaan 16ytda uusia seka kehittdd jo olemassa olevia
ratkaisuja entista paremmaksi ehkaisemaan hulevesien seka vesistdjen roskaantumista.
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Kuva 6. Suodattimista l6ytyneitd makroroskia pussitettuina.
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Liite 1

Kartta 1. Helsingin tutkimuskaivojen sijainnit
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Kartta 3. Turun tutkimuskaivojen sijainnit
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