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Meriympariston roskaantumisen hillitsemiseksi tarvitaan kustannustehokkaita toimenpiteitd. Jotta toi-
menpiteet voidaan kohdentaa oikein, tarvitaan suunnittelun tueksi ajantasaista tietoa Suomen meriympa-
ristdsséd olevan roskan maarasta, laadusta, lhteistd ja kulkeutumisreiteistd sekd ison, silminndhtavén, ettd
mikroskooppisen pienen roskan osalta. Nyt késilla oleva selvitys toteuttaa Suomen merenhoitosuunnitel-
massa vuosille 2016-2021 annettua ROSKAT 1 -toimenpiteen tehtdvaa, jossa selvitetdéin rantojen ja me-
riympdriston roskaantumisen tila, roskien alkuperd, miéré ja lahteet koko Suomen rannikko- ja merialu-
eella. Selvitys on laadittu osana Euroopan Meri- ja Kalatalousrahaston rahoittamaa RoskatPois!-hanketta
(2017-2019).

Roskia paityy ympéristoon monista lahteistd ja eri reittejd pitkin, eiké eri osatekijoiden merkitysté
ole aiemmin selvitetty. My0s tiedot meriroskan madrésti ovat toistaiseksi puutteelliset. Esimerkiksi ran-
noille padtynyt roska on vain pieni osa kaikesta jatteestd, jota meriymparistoon joutuu ithmistoimintojen
seurauksena. Arvioiden mukaan jopa suurin osa maailman merien roskasta on ndkyméttdmissd meren
pohjalla (n. 70 %). Tastd huolimatta merien roskaantumista seurataan kaikkialla maailmassa, myos Ita-
meren ympéarysmaissa ja Suomessa, yleisimmin rannoilta ohjeiden mukaan kerdtyn ja luokitellun roska-
aineiston avulla. Monissa maissa rantaroska-aineistoa tiydennetddn pohjaroskien seurannalla, jota
yleensa toteutetaan pohjatroolauksen avulla. Pohjoisella Itimerelld (mm. Suomen koko rannikkoalueella)
pohjatroolausta ei kéytetd ja muutkin seurantamenetelmét ovat vaikeita toteuttaa samean veden ja huonon
nikyvyyden takia. Sukeltamalla ja vedenalaiskuvauksen avulla tehdyt havainnot ovat mahdollisia vain
matalilla merialueilla.

Roskat eivét kunnioita maiden vilisid rajoja, eikd ympéristostd 10ytyvéadn roskaan yleensa liity sel-
laista tietoa, jonka perusteella voisi péédtelld jotakin sen alkuperdstd. Roskat voivat siirtyéd sateen, tuulen,
sulamisvesien, virtaavien vesien ja virtausten, eldinten ja ihmisten tarkoituksellisen toiminnan seurauk-
sena. Etenkin suhteellisen kevyet muoviroskat voivat kulkeutua kauas pééstdlahteestdéin. Roskat myos
hajoavat ja haurastuvat paddyttydan luontoon, jolloin niiden koko, mééré ja ominaisuudet muuttuvat.

Vuonna 2012 kdynnistetty rantaroskaseuranta on tuottanut toistaiseksi padosan Suomen meriroska-
aineistosta. Rantaroska-aineistoa oli vuoden 2018 loppuun mennessi kerétty noin kolmesti vuodessa yh-
teensd 14 merenrannalta eri puolilta Suomea. Tuloksista kdy ilmi, ettd kaikki rantatyypit (kaupunkirannat,
valimuotoiset rannat, luonnontilaiset rannat) huomioiden noin 90 % roskista on erilaisia muovi- tai vaah-
tomuovituotteita. Kaupunkirannoilla ja vilimuotoisilla rannoilla tupakantumppien osuus kaikesta ros-
kasta on keskimééarin lahes 70 %, mutta luonnontilaisilla rannoilla vain 5 %. Mikéli tupakantumppeja ei
huomioida, noin 45 % rantaroskasta on tunnistamattomia muovikappaleita tai -riekaleita kaikilla ranta-
tyypeilla.

Rantaroska-aineiston perusteella roskien kokonaisméiréssé ei ole tapahtunut merkittdvdd muutosta
vuosina 2012—2018. Kaikki rannat ja kaikki seurantakerrat huomioiden Suomen rannoilla on keskimaarin
240 roskakappaletta tuhannella nelidmetrilld. Roskaméédrét ovat keskimédrin pienimpid luonnontilaisilla
rannoilla (98 roskaa / 1 000 m?) ja suurimpia urbaaneilla rannoilla (394 roskaa / 1 000 m?). Erilaisten
rantaroskan ldahteiden merkitystd roskaseurantarannoilla selvitettiin matriisipisteytysmenetelmalld. Léh-
deanalyysin avulla pyrittiin tunnistamaan merkittdvimmaét rantaroskan l4hteet kullakin rannalla ja ranta-
tyypilla perustuen todennédkdisyyksiin ja huomioiden mahdollisuuden, etté tietty roskatyyppi voi olla pe-
rdisin useammasta kuin yhdesté ldhteesti. Kaikilla rantatyypeilld matkailu ja rannankdyttdjit arvioitiin
suurimmaksi roskanldhteeksi, jonka tuottama osuus rantaroskista oli noin 40-60 %. Kaiken kaikkiaan
kaupunkirannoilla ja vilimuotoisilla rannoilla noin 74-82 % roskista arvioitiin olevan maaperaisisté lah-
teista (virkistyskayttd, valumavedet, rakentaminen ja jatteen hylkdaminen), kun taas luonnontilaisilla ran-
noilla maaperéisten lahteiden osuus oli keskimdarin 56 % ja meriperdisten (meriliikenne ja kalastus) 44
%.

Suomen merenrantakaupungeille ldhetetyn kyselyn avulla kartoitettiin kaupunkien meriroskan ldh-
teitd ja reittejd ja arvioitiin eri ldhteiden roskantuotannon todennikéisyyttd huomioiden paikalliset
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olosuhteet. Kysely oli jaettu térkeimpien roskaldhteiden ja reittien perusteella aihealueisiin, joihin kuu-
luivat mm. erilaiset kaupungin jarjestdmét palvelut (esim. jétehuolto, katujen puhtaanapito, jitevedenké-
sittely) ja taloudelliset toiminnot (virkistys ja matkailu, kauppa ja teollisuus, maanviljely). Kyselyyn vas-
tasi 22 kaupunkia, jotka jaettiin asukaslukunsa mukaan kolmeen kokoluokkaan: isot (>100 000 asukasta),
keskisuuret (20 000-100 000 asukasta) ja pienet (<20 000 asukasta) kaupungit. Tulosten perusteella hu-
levesien puhdistus koettiin meren roskaantumisen kannalta riittimattoméksi kaikenkokoisissa kaupun-
geissa. Keskikokoisissa kaupungeissa ongelmia aiheuttivat toistuvasti viemérien ylivuototilanteet, kun
taas suurissa kaupungeissa meriroskan syntymiseen vaikuttavia tekijoitd olivat yhdyskuntajétteen laiton
hylkddminen, kaduilta poistetun lumen varastointi ja hévitys, tupakantumpeille tarkoitettujen roska-asti-
oiden riittdvyys seké rakennus- ja purkutyot.

Mikroskooppisen pienen roskan, mikroroskan ja mikromuovin, tutkimus- ja seurantamenetelmia on
kehitetty jo joitakin vuosia eri puolilla maailmaa, mutta yhdennettya ohjeistusta ei vielé ole saatu laadit-
tua. Samaan aikaan huomio on siirtynyt yhé pienempiin ja pienempiin hiukkasiin, joiden tutkimiseen kéy-
tetyt menetelmét ovat entistd haastavampia. Mikroroskan méairdd Suomen merialueilla on tutkittu vuo-
desta 2012 alkaen. Toistaiseksi suurin osa ndytteista on keritty pintahaavilla, johon kertyvét yli 0,3 mm:n
kokoiset roskahiukkaset. Erdan ndin kerédtyn aineiston perusteella avomerialueilla mikroroskan kokonais-
maidrd Suomenlahdella oli alle kolme roskahiukkasta kuutiometrissd. Tasta kuituja oli suurin osa, ja var-
sinaisia mikromuoviksi luokiteltuja hiukkasia alle yksi kuutiometrissd. Suomen rannikkoalueella tehdyn
tutkimuksen perusteella mikromuovimaarét rannikon pintavedessa olivat avomerelld havaittuja suurem-
mat (16,2 + 11,2 kpl m?). Seké pintavedessi ettd sedimentissi havaittujen mikromuovihiukkasten mééri
kasvaa sitd mukaa, mitd pienempid kokoluokkia voidaan sisdllyttdd analyyseihin. Tdhdn mennessa saatu-
jen tulosten perusteella rannikkosedimenttien mikromuoviméérissé voi olla merkitsevid eroja niytteenot-
topaikkojen vililld. Maailmanlaajuisestikin poikkeuksellisen paljon mikromuovia havaittiin Porvoon
edustan pohjasedimentista (22 mikromuovihiukkasta / g sedimenttid). Néytteenotto tulisi ulottaa pintave-
den lisdksi myds syvempiin vesikerroksiin sekéd sedimenttiin, jotta kuva mikromuovien méérista ja alu-
eellisesta méérien vaihtelusta tarkentuisi.

Euroopassa tehtyjen eri mikroroskaselvitysten tulokset poikkeavat toisistaan hyvinkin paljon. Mik-
romuovien ldhteitd on arvioitu kayttdmélld apuna saatavilla olevia tietoja ihmisten kulutustottumuksista,
tuotteiden tuotantoprosesseista, materiaalien kulumisesta ja materiaalivirroista. Menetelmina on kéytetty
haastatteluja ja julkaistujen tietojen koostamista. Arvioiden takana on erilaisia oletuksia ja laskentatapoja
sekd mahdollisesti mallinnusta, mutta yleensa ei mittaustietoa, misté johtuen arviot voivat poiketa paljon-
kin. My®s nyt késilld olevassa RoskatPois!-hankkeen laatimassa Suomea koskevassa selvityksessd on
keskitytty mikroroskien sijaan mikromuoveihin. Selvityksessa pyrittiin huomioimaan tarkeimmat sellai-
set lahteet, joiden osuutta mikromuovikuormituksen aiheuttajina oli tutkittu my6s muissa, etenkin Poh-
joismaissa tehdyissa selvityksissi, ja joita on laajemmin pidetty merkittavina (ks. kaavio mikromuovildh-
teistd alla). Tuloksia tarkastellessa on huomattava, ettd laskentaperiaatteella, tai esimerkiksi jollakin
yksittdiselld kertoimella, voi olla suuri vaikutus arvion lopputulokseen. Liséksi on muistettava, ettd tassa
arviossa ei ole lainkaan huomioitu sellaista mikromuovia, joka pikkuhiljaa muodostuu ymparistossa jo
valmiiksi olevasta muovijatteestd, koska kéytossi ei ole tietoja timédn “muovivaraston” maérasta.
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RoskatPois!-hankkeen tunnistamat mikromuovilahteet

. .

ja niista aiheutuvat arvioidut vuosittaiset paastot* Suomessa

B Konservatiivinen arvio
B Maksimiarvio

Mikromuovipaastot (tonnia/vuosi)

Reitit mereen

100 1000 10000
- I I -
Tielilkenteen rengaskuluma Lumenkaato, hulevesi, ilma,
pintavaluma
Tekonurmikentat (ulkona) Hulevesi, lumenkaato
Muovipelletit Suora, luannon huuhtouma
Huonepdly Yhdyskuntajatevesi
Tekstiilien pesu Yhdyskuntajitevesi
Kalankasvatus QUEEE
Kalastuspyydykset Suora
Poishuuhdeltavat Yhdyskuntajatevesi
hygieniatuotteet
Tiemerkintdmassat ja -maalit Hulevesi, lumenkaato, ilma,
El ARVIOITU pintavelme

lholle jatettava kosmetiikka
Muoviraepuhallus
Merililkenne

Maalit

Maatalous

Kaatopaikat

Maisema-, suodatin-,
juurisuoja- ja katekankaat

Hule- ja sekavesiverkostojen
putket

Ilma, yhdyskuntajatevesi
Hulevesi

Suora
Yhdyskuntajatevesi,
pintavaluma
Pintavaluma

Suotovesi

Hulevesi, pintavaluma

Hulevesi

* Arviot ovat kokonaispddstdja, eivatkd kuvaa mereen paatyvda kuormitusta.

RoskatPois!-hankkeen tunnistamat mikromuovildhteet ja niistéd aiheutuvat arvioidut vuosittaiset paastét Suomessa,
seka todennakdisimmat kulkeutumisreitit mereen. Kuvassa on esitetty seké konservatiivinen ettd maksimiarvio ky-

seisen lahteen tuottamasta mikromuovimaarasta. Huomaa logaritminen asteikko.
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RoskatPois!-hankkeessa tehtyjen arvioiden mukaan merkittdvin yksittdinen mikromuovin 1dhde Suo-
messa on tieliikkenne. Mikromuovipééstdja syntyy tiemerkintdjen seké kulkuneuvojen jarrujen ja renkai-
den kulumisesta. Nyt esitettdvissd arviossa (5 348—10 528 tn/vuosi) on tarkasteltu ndistd ainoastaan ren-
kaiden kulumisesta aiheutuvia mikromuovipaéstdja. Tekonurmikenttien osalta tarkasteltiin ulkokdytdssa
olevista jalkapallokentistd aiheutuvia tdyteainepadstoja SBR-kumirouheen osalta. Léhes samaa suuruus-
luokkaa ovat arviot muovituotteiden raaka-aineista, eli muovipelleteistd, aiheutuvista paastoistd (359
tn/vuosi) ja maksimiarviot keinokuitutekstiilien pesusta aiheutuvista paastoista (5—289 tn/vuosi). Tekstii-
lien pesusta irtoavien kuitujen mairaa on tutkittu pesemailld erityyppisié tekstiileja erilaisilla pesuohjel-
milla ja erityyppisilld pesukoneilla. Koska saadut tulokset vaihtelevat tutkimuksesta riippuen hyvin pal-
jon, on ero konservatiivisten ja maksimipaastojen valilla suuri. Vaikka varsinaisia mikromuovipaastoja
mereen ei Suomen padstdarvioissa olekaan huomioitu, voi tekstiilipdéstdjen osalta todeta, ettd héiriotto-
masti toimiessaan nykyaikaiset jitevedenpuhdistamot poistavat tehokkaasti yhdyskuntajatevesissa olevaa
mikromuovia (toistaiseksi tutkituissa, >0,02 mm:n kokoluokissa), joten néistd paastdistd vain muutama
prosentti padtyy vastaanottavaan vesistoon. Pellettipadstot ovat todennédkdisesti nyt arvioituja pienempia,
koska osa pelleteiksi arvioidusta alkumuotoisesta muovista on todellisuudessa jauheita ja liuoksia, ei pel-
kastadn pelletteja.

Kosmetiikan ja henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitettujen tuotteiden (HKH-tuotteet) osalta
tarkasteltiin vain iholta pois huuhdeltavissa tuotteissa olevia, vedessa kiintedssd olomuodossa olevia muo-
vipolymeerejd, jotka on tarkoituksellisesti lisétty tuotteisiin, keskittyen 18 yleisimmén tunnistetun muo-
vipolymeerin mairén arviointiin. Sellaiset tuotteet, joita ei ole tarkoitus heti kayton jalkeen huuhdella pois
(mm. huulipunat, kynsilakat, meikkivoiteet, hiusvaha jne.) jitettiin arvion ulkopuolelle. Nyt tehdyn las-
kennallisen arvion mukaan pois huuhdeltavista HKH-tuotteista aiheutuvat mikromuovipaastot (5,2
tn/vuosi) ovat etenkin muihin arvioituihin paastoléhteisiin ndhden alhaiset. Tésta huolimatta esimerkiksi
kuorintavoiteissa kéytettyja polyeteenihiukkasia esiintyy jatevedenpuhdistamoista otetuissa mikromuovi-
naytteissa.

Toisin kuin maalla syntyvit mikromuovipaastot, joiden todellista paatymistd mereen on vaikea arvi-
oida, paatyvit merelld syntyvét padstot usein suoraan mereen juuri siind paikassa missa ne syntyvit. Me-
reisten paastdjen osalta nyt tehdyissd arvioissa tarkastelun kohteena olivat erityisesti kalastuksen ja ka-
lankasvatuksen yhteydessd syntyvdat mikromuovipadstot. Tehtyjen laskelmien perusteella Suomen
merialueen kaupallisessa kalastuksessa pyynnin aikana pyydyksistd irtoava mikromuovikuormitus on
vuositasolla enimmilldédn noin 17,5 tonnia valtaosan tdsta ollessa perdisin rysé- ja troolikalastuksesta, kun
taas kalankasvatuksen verkkoaltaiden rakennemateriaaleista irtoavan mikromuovin enimmaisarvioksi
saatiin 31 tonnia vuodessa. Todellisuudessa kuormitus lienee tuntuvasti pienempi, sillé verkkokassit ké-
sitelldén yleensa antifouling-maaleilla, jotka vahentévét varsinaisten rakennemateriaalien kulumista.

Tausta-aineiston vahyyden vuoksi ei toistaiseksi ole arvioitu kaikkia tunnistettuja mikromuovien léh-
teitd. Jotta kuva padstoldhteistd tarkentuisi, tarvitaan yhteistyoté eri alojen toimijoiden kesken. Tulevai-
suudessa olisi tarpeellista tarkastella muun muassa rakentamisesta ja purkutoiminnasta, sekd maatalou-
desta ja puutarhanhoidosta aiheutuvia mikromuovipéaédstdja. Merenkulun paéstdja tulee tarkastella
alusmaalien ja pinnoitteiden osalta. Lisdksi olisi erittdin tarpeellista pystyd arvioimaan ymparistossé ole-
van muovin maarad ja sitd, miten tdstd todennédkoisesti hyvin suuresta ”muovivarastosta” ajan kuluessa
haurastuu muovisilppua ja mikromuovia.

Asiasanat:

Roskaantuminen, rantaroska, mikromuovi, ldhteet, kulkeutumisreitit, merenhoito
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Kostnadseffektiva dtgirder krivs for att begransa nedskrdpningen av den marina miljon. For att pa bésta
mdjliga sitt kunna inrikta atgérder behdver man som stdd for planeringsarbetet aktuell information om
skrapets mingd, typ, kéllor och spridningsvégar i den finska marina miljon. Detta géller bade stora, for
ogat synbara, och sma mikroskopiska skréip. Den aktuella utredningen verkstéller SKRAP1-4tgirden av
Finlands havsfoérvaltningsplan 2016-2021. Uppgiften dr att bedoma laget av nedskrdpningen av strinder
och den marina miljon, skrapets ursprung, mangd och kéllor i hela det finska kust- och havsomradet.
Utredningen har genomforts som en del av projektet "RoskatPois!" (2017-2019) vilket finansieras av
Europeiska havs- och fiskerifonden.

Skrap hamnar 1 miljon frdn ménga kéllor och via olika spridningsvégar, och betydelsen av de olika
delfaktorerna har inte undersokts tidigare. Aven informationen om mingden skrép har hittills varit brist-
fallig. Till exempel skridp som hamnat pa stréinder utgor endast en liten del av allt det avfall som slapps ut
1 den marina miljon till f6ljd av médnskliga aktiviteter. Enligt uppskattningar ligger storsta delen av vérl-
dens marina skrap osynligt pa havsbotten (cirka 70 %). Trots detta Gvervakas marin nedskrapning over
hela virlden, ocksa kring Ostersjon och i Finland, oftast genom skripmaterial som insamlats fran strinder
och klassificerats enligt instruktioner. I manga ldnder kompletteras strandskrdpmaterialet med Gvervak-
ning av skrip pa havsbotten. Denna dvervakning genomfors vanligtvis med bottentralning. I norra Oster-
sjon (inklusive hela det finska kustomréadet) anvédnds inte bottentralning och andra 6vervakningsmetoder
ar ocksa svara att genomfora pa grund av grumligt vatten och dalig sikt. Observationer gjorda genom
dykning och med hjilp av undervattensfotografering ar endast majliga i grunda havsomréaden.

Skrap respekterar inte nationella grinser, och skrip i miljon ar vanligtvis inte forknippat med nédgon
information som kunde anvindas for att bedoma dess ursprung. Skrip kan rora sig till f6ljd av regn, vind,
smaéltvatten, rinnande vatten och strommar, och till foljd av avsiktlig djur- och ménniskoaktivitet. Speci-
ellt det relativt latta plastavfallet kan rora sig ldngt fran utsldppskéllan. Nar skrapet hamnar i naturen blir
det ocksé sprott och bryts ned, vilket paverkar dess storlek, kvantitet och egenskaper.

Strandskrapsdvervakningen, som paborjades 2012, har hittills producerat storsta delen av de finska
uppgifterna om havsskrip. I slutet av 2018 hade strandskrépmaterial samlats in cirka tre ganger om aret
frén totalt 14 strdnder pa olika hall i Finland. Resultaten visar att med hinsyn till alla typer av strinder
(urbana strander, intermedidra strander, orérda strander), bestar cirka 90 % av skrépet av olika slags plast-
eller skumplastprodukter. P4 urbana- och intermediéra strdnder star cigarettstumparna for nastan 70 % av
allt skrdp, medan pé orérda strander endast for 5 %. Om cigarettstumparna utelamnas bestar cirka 45 %
av strandskrépet av oidentifierade plastbitar eller -fragment pa samtliga strandtyper.

Enligt data som grundar sig pa Strandskrép-projektet har det inte skett ndgon vésentlig fordndring av
den totala méngden skrép under perioden 2012-2018. Med beaktande av alla strinder och dvervaknings-
tillfallen har de finska stranderna i genomsnitt 240 skrdp per tusen kvadratmeter. P4 ordrda strander &r
skripmingden i genomsnitt ldgst (98 skrip / 1000 m?) och pé urbana striinder hogst (394 skréip / 1000
m?). Betydelsen av olika skripkillor for nedskripningen av dvervakningsstrinderna undersoktes med
hjilp av en matrispodngsittningsmetod. Med kéllanalys strdvade man till att identifiera de viktigaste
skrapkéllorna for varje strand och strandtyp, baserad pa sannolikheter och beaktande av mdjligheten att
en viss typ av skrdp kan harstamma fran mer &n en kéilla. Turismen och strandanvéndarna bedémdes vara
de storsta skrapkillorna for varje strandtyp, och stod for cirka 40-60 % av hela strandskrapet. P4 urbana-
och intermedidra strander dr sammanlagt cirka 74-82 % av skripet fran landbaserade kallor (rekreation,
avrinning, byggande och dvergivande av avfall). P4 orérda strander var andelen landbaserat skrép i ge-
nomsnitt 56 % och maritimt (sjéfart och fiske) 44 %.

Med hjélp av frageformularet som skickades till de finska kuststdderna kartlades kéllor och sprid-
ningsvégar av skridp och sannolikheten for skrapproduktion i de olika kéllorna med beaktande av lokala
forhallanden. Undersokningen var uppdelad enligt viktigaste skriapkéllor och spridningsvégar i variabler
bestaende bland annat av olika tjanster som tillhandahalls av staden (t.ex. avfallshantering, gaturening,
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avloppsrening) och ekonomiska aktiviteter (rekreation och turism, handel och industri, jordbruk). De tju-
gotva stider, som svarade pd undersokningen, uppdelades enligt invénarantal i tre storleksklasser: stora
(>100 000 invanare), medelstora (20 000—100 000 invénare) och sma (<20 000 invénare). Resultaten
visade att stidder av alla storleksklasser ansdg behandlingen av dagvatten otillricklig nér det géller att
motverka marint avfall. Oversvimning av avloppssystem var ett dterkommande problem i medelstora
stiader. Faktorer som péverkar skripproduktionen i stora stidder var olagligt 6vergivande av kommunalt
avfall, lagring och dumpning av sn6 som borttagits fran gatorna, tillrickligheten av avfallsbehallare som
lampar sig for cigarettfimpar samt byggnads- och rivningsprojekt.

Forsknings- och dvervakningsmetoder for mikroskopiskt smé skrép, mikroskrdp och mikroplaster
har utvecklats redan i nagra &r runt om i vérlden, men inga integrerade riktlinjer har &nnu utarbetats.
Samtidigt har uppmérksamheten riktats till allt mindre och mindre partiklar, och metoderna som anvénds
for att studera dem blir allt mer ambitiosa. Méngden mikroskrédp i finska marina omraden har studerats
sedan 2012. Hittills har de flesta av proverna insamlats med ythav som fangar skrappartiklar storre an 0,3
mm. Pa basen av uppgifter som samlats in pa detta sitt var den totala mangden mikroskrép i Finska viken
mindre an tre skriappartiklar per kubikmeter. Det mesta bestod av fibrer, och partiklar som klassificerades
som egentliga mikroplaster under en per kubikmeter. Enligt en studie som utfordes i den finska kustzonen
var mangden mikroplaster i kustens ytvatten hogre dn vad som observerades i det 6ppna havet (16,2 +
11,2 m?). Av mikroplast-materialet som insamlats bade frén ytvattnet och bottensedimentet framgar att
antalet observerade mikroplastpartiklar 6kar ju mindre storleksklasser kan inkluderas i analyserna. Pa
basen av hittills erhéllna resultat kan signifikanta skillnader forekomma i mdngden mikroplaster i kustse-
diment mellan olika provtagningsplatser. Aven globalt exceptionellt hoga mingder mikroplaster i botten-
sediment (22 mikroplastpartiklar / g sediment) observerades utanfor Borga. For att ge en mer exakt upp-
fattning om méngden mikroplaster och deras regionala variation bor provtagningen utvidgas utdver
ytvattnet till djupare vattenskikt och sedimentet.

Resultaten av de olika mikroskopiska undersokningarna som genomforts i Europa avviker avsevart.
Mikroplastkallor har bedomts med hjélp av information om ménskliga konsumtionsmonster, produkttill-
verkningsprocesser, materialslitage och materialfloden. Som metoder har man anvént intervjuer och sam-
manstéllningar av publicerad information. Uppskattningarna bygger pa olika antaganden och berdknings-
metoder, och eventuellt pd modellering, men vanligtvis inte pd maétdata, vilket kan leda till att
uppskattningarna skiljer sig kraftigt at. Ocksa i den aktuella utredningen som utarbetats for Finland av
projektet RoskatPois! fokuserar man pa mikroplaster snarare dn pa mikroskrép. I utredningen har man
strivat till att beakta kdllor som har undersokts i andra utredningar, sérskilt i de nordiska landerna, och
som allmént har betraktats som mest betydande for mikroplastbelastningen (se diagram 6ver mikroplast-
kéllor nedan). Vid granskning av resultaten bor det noteras att berdkningsprincipen, eller till exempel en
enda koefficient, kan ha stor inverkan pa resultatet av uppskattningen. Det bor dessutom erinras om att
denna uppskattning inte beaktar mikroplaster som gradvis bildas av sadant plastavfall som redan finns i
miljon, da det inte finns ndgon information om méangden av dessa “plastlager”.
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Mikroplastkallor identifierade av projektet RoskatPois! och
deras uppskattade arliga utslapp* i Finland

. Konservativ uppskattning

B Maximal uppskattning

Mikroplastutslapp (ton/ar)

Spridningsvagar till havet

10 100 1000 10000
e | | | | . :
Vagtrafikens dackslitage Snédumpning, dagvatten,
luften, ytvattenavrinning
Konstgrasfalt (utomhus) Dagvatten, snodumpning
Plastpelletar Direkt, naturlig avrinning
Husdamm Kommunalt avloppsvatten
Tvatt av textiler Kommunalt avioppsvatten
Fiskodling Direkt
Fiskeredskap Direkt
Spolbara hygienprodukter Kommunalt avloppsvatten
Vagmarkeringsmassa och -farg Dagvatten, snddumpning,
luften, ytvattenavrinning
INGEN UPPSKATTNIN

Kosmetik som lamnas kvar pa
huden

Plastblastring

Sjofart

Malfarg

Jordbruk

Avfallsplatser

Landskaps-, filter-, rotduks-
och ticktyg

Ror for dag- och
blandvattennat

Luften, kommunalt
avloppsvatten

Dagvatten

Direkt

Kommunalt avloppsvatten,
ytvattenavrinning
Ytvattenavrinning
Lakvatten

Dagvatten, ytvattenavrinning

Dagvatten

* uppskattningarna ar totala utslapp och avser inte belastningen av havet

Mikroplastkallor identifierade av RoskatPois!-projektet och deras uppskattade arliga utslapp i Finland, liksom de
mest troliga spridningsvagarna till havet. Figuren visar bade en konservativ och en maximal uppskattning av mang-
den mikroplaster som produceras av ifragavarande kalla. Notera den logaritmiska skalan.
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Enligt uppskattningar gjorda av projektet RoskatPois! ér Finlands vdgtrafik den viktigaste enskilda kéllan
for mikroplaster. Mikroplastutsliapp orsakas av slitage av vigmarkeringar, fordonsbromsar och dick. Den
aktuella uppskattningen (5 348—10 528 ton/ar) beaktar endast mikroplastutsldppen fran déackslitage. Be-
traffande konstgréasfilt beaktades utsldpp av SBR-gummikorn fran fyllmedel i fotbollsplaner utomhus.
Uppskattningen (1 000—6 000 ton/ar) ar baserad pa tillgdngliga uppgifter om arliga tillsatser av fyllmedel,
vilket troligtvis inte ger en riktig bild av mingden utsldpp, da en del av tillsatsbehovet beror pa fyllnads-
kompakteringen dver tid. Uppskattningar av utslépp fran plastprodukternas révaror, dvs plastpelletar (359
ton/ar), och maximala uppskattningar av utslépp fran tvétt av syntetfibrer (5-289 ton/ar) ar nistan av
samma storleksklass. Méangden fibrer som frigors vid tvitt av textilier har undersokts genom att tvitta
olika typer av textilier med olika tvéttprogram och olika typer av tviattmaskiner. Eftersom resultaten vari-
erar mycket beroende p& undersokningen ér skillnaden mellan konservativa och maximala utsléppen stora.
Aven om de faktiska utsldppen till havet inte har beaktats i de finlindska utsldppsberikningarna kan man
sdga att moderna avloppsreningsverk tar effektivt bort mikroplaster (i hittills studerade >0,02 mm stor-
leksklasser) ur kommunalt avloppsvatten da de fungerar storningsfritt, vilket betyder att endast nagra
procent av dessa utsldpp hamnar i de mottagande vattendragen. Utslapp av pelletar &r nu sannolikt lagre
an berédknat, eftersom en del av de ursprungliga plaster som uppskattas vara pelletar egentligen &r pulver
och 18sningar, inte enbart pelletar.

Betraffande kosmetika och personliga hygienprodukter (HKH-produkter) beaktades endast vatten-
16sliga och spolningsbara plastpolymerer som avsiktligt tillforts produkterna, med fokus pa uppskattning
av de 18 vanligaste identifierade plastpolymererna. Produkter som inte ar avsedda att skoljas bort ome-
delbart efter anvindning (lappstift, nagellack, sminkkrdm, harvax etc.) har uteslutits fran uppskattningen.
Enligt den aktuella uppskattningen dr mikroplastutsldppen fran de spolade HKH-produkterna (5,2 ton/ar)
laga, sarskilt jamfort med andra uppskattade utslappskéllor. Emellertid, polyetenpartiklar som till exempel
anviands i ansiktsskrubb forekommer i mikroplastprover tagna ur kommunalt avloppsvatten.

Till skillnad fran landbaserade mikroplastutslapp, som dr svara att uppskatta, hamnar marina utslapp
ofta direkt pa den plats dar de bildas. Betrdffande marina utsléapp ar denna utredning speciellt fokuserad
pa mikroplastutsliapp fran fiske och fiskodling. Enligt berdkningar &r det arliga utsldppet av mikroplaster
som frigors fran fiskeutrustningar under kommersiellt fiske i det finska havsomrédet hogst cirka 17,5 ton,
varav de flesta kommer fran fiske med ryssja och tral. Det maximala véardet av mikroplaster som lossnar
frén fiskodlingsnitbassédngernas byggnadsmaterial uppskattades till 31 ton per ar. I verkligheten kommer
belastningen sannolikt att bli betydligt lagre, eftersom nitkassarna vanligtvis behandlas med antifouling-
medel, vilket minskar slitaget pa sjalva konstruktionen.

Pa grund av bristen pa bakgrundsdata har inte alla identifierade kéllor av mikroplaster hittills utvér-
derats. Samarbete mellan aktorer i olika sektorer behdvs for att forbéttra bilden av utsléppskéllor. I fram-
tiden skulle det vara nodvéandigt att granska mikroplastutslappen fran byggande och nedrivning samt fran
jordbruk och trddgérdsodling. Utslépp frén sjofart bor granskas speciellt vad géller bottenférger och be-
laggningar. Dessutom skulle det vara mycket nddvandigt att kunna uppskatta mangden plast i miljon och
1 hurdan utstrackning detta mycket stora "plastforrad"” med tiden kommer att spjalkas till mindre plast-
fragment och mikroplaster.

Nyckelord:
Nedskripning, strandskrap, mikroplaster, killor, spridningsvégar, havsforvaltning
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Cost-effective measures are needed to control littering of the marine environment. Correct targeting of
the measures requires up-to-date information on the amounts, types, sources and pathways of litter in the
Finnish marine environment, both for macrolitter that is visible to human eye and microscopic litter, i.e.
microlitter. This report was prepared to implement the Programme of Measures (for the years 2016-2021)
of the Finnish Marine Strategy that includes a task to assess the litter status of the marine environment, as
well as the sources and amounts of marine litter throughout the coastal and open sea areas of Finland. The
report was compiled within the project RoskatPois! (2017-2019), financed by the European Maritime and
Fisheries Fund.

Litter enters the environment from various sources and pathways, and the significance of the different
factors has not been assessed before. Also, data on the amounts of marine litter are thus far inadequate.
For example, litter ending up on the beaches only represents a small proportion of all waste that keeps
entering the marine environment due to human activities. It has been estimated that globally, even the
majority (ca. 70 %) of marine litter lies invisible on the seafloor. Still, marine litter is monitored world-
wide, also in countries surrounding the Baltic Sea, including Finland, mostly by using beach litter col-
lected and categorized according to specific protocols. In many countries beach litter data is supplemented
by the monitoring of seafloor litter, usually conducted by bottom trawling. In the northern Baltic Sea
(including the entire Finnish sea area) bottom trawling is not used for litter monitoring. The murky waters
and poor visibility of the Baltic Sea provide rather challenging conditions for the use of other monitoring
methods for seafloor litter, such as diving or underwater imaging in the deeper sea areas.

Litter does not respect national borders, and litter items found in the environment usually lack infor-
mation of their source or origin. Litter may move from one place to another as a result of rain, wind,
meltwater, flowing water and currents, or intentional activities by animals and humans. Especially plastic
items, being relatively lightweight, may easily be transported far from their original source. Litter items
also become brittle and fragment after entering the environment, thereby changing their size, quantity and
qualities.

Beach litter monitoring, conducted since 2012, has thus far provided the main part of Finnish marine
litter data. By the end of 2018, beach litter data had been collected ca. three times per year from altogether
14 beaches in different parts of Finland. Based on the results, ca. 90 % of litter items were composed of
plastic or foam plastic on all types of beaches (urban, periurban and rural). The proportion of cigarette
butts of all litter items was on average nearly 70 % on urban and periurban beaches, but only 5 % on rural
beaches. Ca. 45 % of beach litter items other than cigarette butts consisted of unidentifiable pieces of
plastic on all beach types.

According to the beach litter data set, the total amount of beach litter did not change significantly
during 2012-2018. Considering all beaches and all surveys, the average amount of litter items on Finnish
beaches was 240 per one thousand square meters. Mean litter quantities are lowest on rural beaches (98
items / 1 000 m?) and highest on urban beaches (394 items / 1 000 m?). The significance of various po-
tential sources of litter on the monitoring beaches was assessed using the Matrix Scoring Technique. This
analysis aimed at identifying the most significant sources of litter on each monitoring beach and beach
type, based on likelihoods and considering the possibility that a certain litter type may have more than
one origin. On all beach types, tourism and recreation were estimated as the most significant source of
litter, producing ca. 40—-60 % of all beach litter. Altogether, on urban and periurban beaches 74-82 % of
the litter items were estimated to originate from land-based sources (recreation, urban runoff, construction
and fly-tipping), whereas on rural beaches the proportion of land-based sources was on average 56 % and
that of sea-based sources (marine traffic, fishing and aquaculture) 44 %.

A questionnaire was sent to the Finnish seaside municipalities to map sources and pathways of marine
litter in urban areas and to assess the potential of different activities to produce marine litter, taking local
conditions into account. Based on the most important litter sources and pathways, the questionnaire was
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divided into several topics including different municipal services (e.g. waste management, cleaning of
public spaces, sewerage) and economic activities (e.g. recreation and tourism, commerce and industry,
agriculture). The questionnaire was replied by altogether 22 towns that were divided into three size classes
according to their population: large (>100 000 inhabitants), medium-sized (20 000—100 000 inhabitants)
and small (<20 000 inhabitants) towns. Based on the results, stormwater management was considered
insufficient regarding marine littering in all types of towns. In medium-sized towns, recurrent sewer over-
flows also caused problems, whereas in large towns marine littering was caused by fly-tipping of munic-
ipal waste, storing and dumping of snow removed from the streets, insufficiency of rubbish bins for cig-
arette butts and construction and demolition activities.

Research and monitoring methods for microscopic litter, i.e. microlitter and microplastics have been
under development worldwide already for some years, but commonly agreed guidance and protocols are
still lacking. Meanwhile, the focus has moved on to smaller and smaller particles that require even more
challenging research methods. The amount of microlitter in the Finnish sea areas has been studied since
2012. Thus far, most of the samples have been collected using a surface trawl which collects litter particles
larger than 0,3 mm. Based on such data, the total amount of microlitter in the open sea areas of the Gulf
of Finland was less than three litter particles per cubic meter. The majority of these were fibers, whereas
particles classified as actual microplastics were less than one per cubic meter. Based on a survey con-
ducted in the Finnish coastal areas, the quantities of microplastics on the coast are much higher than those
observed in the open sea (16.2 £ 11.2 particles m™). Both surface water and sediment data also show that
the smaller particles are analyzed, the higher quantities are found. According to the results obtained so
far, there are significant differences between sediment microplastics contents of different coastal sampling
sites. The microplastics content of sediment samples taken from Porvoo is exceptionally high even by
global standards (22 microplastic particles / g sediment). Surface water sampling alone does not compre-
hensively represent the amount of microplastics in the sea, and therefore samples should also be collected
from the deeper water layers and the bottom sediment.

Potential sources of microplastics have been assessed especially in Europe by using data on consumer
habits, production processes of goods, abrasion of materials and material flows. Methods have included
interviews and compiling published information. The estimates are based on different types of assump-
tions and calculations and potentially modelling, but not on measurement data, which is why the estimates
may vary widely. Sources and emissions of microplastics, rather than those of microlitter, were also as-
sessed in the present report compiled by the RoskatPois! project, concerning Finland. The assessment
aimed at considering such sources of microplastics that were also evaluated in other, especially Nordic
surveys and regarded widely significant (see figure for sources of microplastics below). It should be noted
that the calculation method, or even e.g. a single coefficient may have a large impact on the outcome. In
addition, this assessment did not consider microplastics that are slowly fragmenting from plastic waste
already present in the environment, because there is no information available on the extent of this “plastics
storage”.
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Sources of microplastics identified by the RoskatPois! project
and their estimated annual emissions*

I Conservative estimate  Microplastics emissions (tons/year) Pathways to the sea
B Maximum

1 10 100 1000 10000 100000

Abrasion of tyres Snow dumping, stormwater,
‘ | ‘ air, surface runoff

Artificial turfs (outdoor) Stormwater, snow dumping
Plastic pellets Direct, surface runoff
|
Household dust Municipal wastewater
Laundry Municipal wastewater
Aquaculture Direct
Fishing gear Diract
Rinse-off personal care Municipal wastewater

products (PCP)

Road markings Stormwater, snow dumping,
i f ff
Leave-on PCP NOT ASSESSED Zlirrl,sr:L:if:?p;ulrxastewater
Abrasive blasting with plastics Stormwater
Marine traffic Direct
Paints Municipal wastewater,
surface runoff
Agriculture Surface runoff
Landfills Filtration water
Landscape, filter, root Stormwater, surface runoff

protection and cover fabric

Stormwater and combined Stormwater
sewer pipes

*The estimates represent total emissions of microplastics, and not the actual emissions to the sea.

Sources of microplastics identified by the RoskatPois! project and their estimated annual emissions in Finland, as
well as the most probable pathways to the sea. Both conservative and maximum estimates of the amount of micro-
plastics produced by each source are given. Note logarithmic scale.
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Based on the estimations of the RoskatPois! project, road traffic turned out to be the single most signifi-
cant source of microplastics in Finland. Microplastics emissions are caused by road markings and abrasion
of brakes and tyres of vehicles. Of these, only microplastics emissions caused by the abrasion of tyres
was considered in the current estimate (5 348—10 528 t/year). For artificial turfs, emissions caused by SB-
rubber granules used as filler in outdoor football fields were examined. The estimate (1 000—6 000 t/year)
is based on the available information of annual additions of fillers, which may not reliably reflect the
actual magnitude of emissions, as the additions are partly made to supplement condensation of the filler
over the time. The emission estimates of raw material for plastic industry, i.e. plastic pellets (359 t/year)
and the maximum emission estimates of washing of textiles made of synthetic fibres (5-289 t/year) are
almost of the same order of magnitude. The amount of fibres coming off during washing of textiles has
been previously studied by washing different kinds of textiles using cycles and washing machines of
different types. As the results vary widely depending on the study, the difference between estimates of
conservative and maximum emissions is large. Although the actual emissions of microplastics to the sea
were not estimated here, for the textile emissions it is noteworthy that modern wastewater treatment
plants, are able to efficiently remove microplastics included in the municipal wastewater (at least in the
size classes >0.02 mm studied thus far). Therefore, only a few per cent of these emissions end up in the
receiving water system. The emissions of plastic pellets during manufacture, packaging and transport are
probably smaller than estimated in this study, because part of the original plastics material considered as
pellets may have been in the form of powders and solutions, and not only pellets.

For cosmetics and personal care products (PCP), only water-insoluble, intentionally added plastic
polymers included in rinse-off products were considered in the emission estimates, focusing on the 18
most common plastic polymers. Leave-on PCP (e.g. lipstick, nail polish, foundation, hair wax etc.) were
not assessed. According to the current estimate, the microplastics emissions caused by rinse-off PCP (5.2
t/year) are small compared with the other estimated sources of emission. Still, polyethylene particles used
e.g. in exfoliating creams are found in microplastics samples taken from wastewater treatment plants.

As opposed to land-based sources of microplastics whose actual emissions to the sea are difficult to
estimate, sea-based sources usually release microplastics directly to the sea at their site of origin. For sea-
based sources, the current estimate especially focused on microplastics emissions by fisheries and aqua-
culture. Based on the assessment, the microplastics emissions of commercial fishing gear in the Finnish
sea area are at most ca. 17.5 t/year, the majority originating from fyke net fishing or trawling, whereas the
maximum estimated microplastic emissions from structural materials of sea cage farms of aquaculture are
31 t/year. The actual load is probably much lower due to antifouling paints that are used to treat the cages
and that decrease abrasion of the structural materials.

Due to the lack of background data, all identified sources of microplastics could not be assessed yet.
To gain a more comprehensive understanding of marine litter sources, collaboration is needed between
different sectors and activities of the society. In the future it would be necessary to assess microplastics
emissions of e.g. construction and demolition, as well as agriculture and horticulture. Emissions caused
by shipping should be examined especially concerning ship paints and coatings. In addition, it would be
necessary to estimate the amounts of plastic in the environment and how this probably very large “plastics
storage” releases plastic fragments and microplastics over time.

Keywords:

Littering, beach litter, microplastic, sources, pathways, marine management
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Roskaantuminen on yksi maailmanlaajuisista meriymparistod uhkaavista ongelmista. Roskaantumisen
haitoista meriluonnolle ja ihmisille on selvédé tutkimusndyttod. Suurin osa mereen péatyvésti roskasta on
muovia, jonka epdillddn sdilyvin meriympéristossé pitkdédn ja véhitellen murentuvan niin pieneksi, ettd
sitd ei voida endd poistaa kerddmalld. Euroopan yhteisossd meriymparistoon paityvét roskat ja etenkin
muovijite on huomioitu lainsdéddédnnossd, mm. kiertotalouden ja merenhoidon osalta EU-direktiiveissé.
Yksi meristrategiadirektiivin yhdestétoista kuvaajasta (kuvaaja 10) velvoittaa jasenmaat huolehtimaan
omien merialueidensa hyvésti tilasta roskaantumisen osalta. Hyvéén tilaan pddseminen edellyttdd ros-
kaantumistilanteen ja roskista meriympéristolle aiheutuvien haittojen arviointia sekd aluemeritasolla ettd
jasenmaittain. Pohjana télle ty6lle on roskaantumisen laajuuden ja meriroskaa tuottavien toimintojen kar-
toittaminen.

Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelmassa (Laamanen 2016) todetaan, etté tietoa me-
riympériston roskaantumisesta ei ole riittdvésti saatavilla, jotta voitaisiin suunnitella kohdennettuja, kus-
tannustehokkaita toimenpiteitd roskaantumisen hillitsemiseksi. Mydskadn uusimmassa Suomen meriym-
périston tila-arviossa (Korpinen ym. 2018) meren tilaa ei voitu luokitella roskaantumisen osalta, koska
aineistoa oli vield vdhén eikd roskaantumiselle pystytty mééritteleméén hyvén tilan kynnysarvoja.

Liséa tietoa tarvitaan mereen pdityvien roskien mairistd, laadusta ja ldhteistd eri merialueilla ja
elinympéristoissd. Tétd tietoa tarvitaan seké ison, silmin ndhtévén, ettd mikroskooppisen roskan osalta.
Nékyvin eli makroroskan mééradn perustuvien havaintojen mukaan Suomen aluevesien roskaantuminen
ei ole mittasuhteiltaan yhté laajaa ja intensiivistd kuin valtamerien, joissa on jo useita, jopa miljoonien
nelidkilometrien laajuisia roskakertymia molemmilla pallonpuoliskoilla. Toisaalta mm. YK:n ymparisto-
ohjelma UNEP (2005) on arvioinut, ettd kaikesta roskasta vain murto-osa (n. 15 %) on ihmissilmaille
nikyvissid. Suomen merialueen roskaantumisen kokonaistilanteesta ei ole selvda kisitystd. Tuulen, veden
liikkeiden ja ihmisten seka eldinten toiminnan seurauksena roskat levittdytyvét kaikkialle meriympéris-
toon: rannoille, veden pintakerrokseen, vesipatsaaseen, meren pohjalle, sedimenttiin ja elidstoon. Ros-
kaantumistilanteen arvio edellyttié kattavan tiedon kokoamista kaikista néisti elinympéristdista.

Tama yleisselvitys on laadittu osana Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelmaa tukevaa,
Euroopan Meri- ja Kalatalousrahaston rahoittamaa RoskatPois!-hanketta (2017-2019). Hankkeen toteutti
Suomen ymparistokeskus (SYKE) yhteistydssd Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Liikenne- ja viestinté-
viraston (Traficom) kanssa. Selvityksen tavoitteena oli arvioida kaikenkokoisten mereen kulkeutuvien
roskien méadraa ja lahteitd koko Suomen rannikko- ja merialueella.
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1 Johdanto

1.1 Mita meriroska on?

YK:n ympéristdohjelman (UNEP) mééritelmén mukaan meriroskalla tarkoitetaan mitd tahansa ihmisen
tuottamaa tai muokkaamaa kiinteda ainetta, joka on ldhteestd riippumatta paitynyt tarkoituksella tai va-
hingossa meriympéristoon (UNEP 2005, 2009). Euroopan meristrategiadirektiivin tiyténtdonpanon yh-
teydessd vuonna 2010 muodostettu asiantuntijaryhmd (MSFD Technical Group on Marine Litter) siirsi
tdméin madritelman ldhes identtisend osaksi Euroopan meristrategiaa (Galgani ym. 2013). Meriympéris-
toon padtynyt roska on voitu suoraan hévittia tai hyldtd mereen tai rannoille, tai se on voinut pddtya sinne
epasuorasti esimerkiksi jokien, viemirien, hulevesien tai tuulen vilitykselld. Meriroska voi koostua
useista eri materiaaleista, kuten muovista, metallista, lasista, késitellystd puusta, paperista, pahvista, ku-
mista tai kankaasta (UNEP 2009). Muovin osuus roskasta yleensa lisdédntyy, kun etdisyys roskanléhteesti
kasvaa, koska kevyempéni materiaalina muovi kulkeutuu helpommin kuin esimerkiksi lasi tai metalli.

Tassé selvityksessd meriroska jaetaan kokonsa puolesta nanoroskaan, mikroroskaan [n. 1 pm (0,001
mm) — 5 mm], mesoroskaan (5-25 mm) ja makroroskaan [>2,5 cm (25 mm)] (Barnes ym. 2009, HEL-
COM 2015).

Suurin osa meriroskasta on muovia

Suurin osa ainakin silmin néhtévéstid meriroskasta on erilaisia muoveja. Muoveihin kuuluu laaja joukko
synteettisid polymeerimateriaaleja (esim. polypropeeni, polyeteeni, polyvinyylikloridi, polyuretaani, po-
lyeteenitereftalaatti, polystyreeni), jotka ovat kevyitd, kestdvid ja halpoja. Ndiden ominaisuuksien takia
niitd kdytetddn monenlaisten tuotteiden valmistamiseen (taulukko 1).

Taulukko 1. Eri muovityyppien kaytté 28 EU-maassa, Norjassa ja Sveitsissad vuonna 2017 (PlasticsEurope 2018).

Muovityyppi % muovin kokonais- Esimerkkeja kadyttokohteista
kulutuksesta

Polypropeeni (PP) 19,3 Elintarvikepakkaukset ja -kaareet, putket, auton osat, koydet, pul-
lonkorkit

Polyeteeni, pienitiheyksinen 17,5 Muovipussit, astiat, maatalousmuovit, elintarvikekelmut

(PE-LD, PE-LLD)

Polyeteeni, suuritiheyksinen 12,3 Lelut, shampoopullot, putket, kotitaloustavarat

(PE-HD, PE-MD)

Polyvinyylikloridi (PVC) 10,2 Ikkunakehykset, lattia- ja seindpaallysteet, putket, kaapelieristeet,
puutarhaletkut, ilmataytteiset uima-altaat, kalvot, sailytysastiat

Polyuretaani (PUR) 7,7 Rakennuseristeet, tyynyt ja patjat, jadkaappien eristevaahdot

Polyeteenitereftalaatti (PET) 7,4  Vesi-, virvoitusjuoma-, mehu-, puhdistusaine- ym. pullot

Polystyreeni (PS, EPS) 6,6 Silmalasinkehykset, muovimukit, pakkaus- ja rakennuseristeet,
kylmalaukut, kellukkeet, keittiovalineet, sailytysastiat

Muut 19,0 Polykapselit, valokuidut, silmdlasin linssit, katekalvot, kosketus-

naytot, telekaapelien pinnoitteet, implantit, kirurgiset vélineet,
kalvot, venttiilit, tiivisteet, suojapaallysteet, kalaverkot
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Muovin maailmanlaajuinen vuosituotanto on kasvanut jo yli 50 vuoden ajan: vuonna 2017 tuotettiin 348
miljoonaa tonnia muovia, josta 64,4 miljoonaa tonnia (18,5 %) Euroopassa (PlasticsEurope 2018). Sa-
mana vuonna Euroopassa kulutettiin 51,2 miljoonaa tonnia muovia, ja suurimmat kuluttajat olivat pak-
kaus-, rakennus- ja autoteollisuus muodostaen yhteensid n. 70 % muovin kokonaiskulutuksesta (Plas-
ticsEurope 2018; kuva 1).

Kotitaloudet,
vapaa-aika,
urheilu
4% Maatalous

3%

Sahko- ja
elektroniikkateolli
suus
6%

Autoteollisuus
10 %

Kuva 1. Suurimmat muovinkayttdésektorit 28 EU-maassa, Norjassa ja Sveitsissa vuonna 2017 (PlasticsEurope
2018).

Euroopassa vuonna 2016 keratystd muovijétteestd (n. 27 miljoonaa tonnia) 42 % kéytettiin energiantuo-
tantoon, 31 % kierrétettiin ja 27 % vietiin kaatopaikoille. Suomessa n. 70 % kerdtystd muovijétteesti
kéytettiin energiantuotantoon, 22 % kierrétettiin ja 8 % vietiin kaatopaikoille (PlasticsEurope 2018). Eri-
tyisesti pakkausmuovin kierrétysaste oli Suomessa (<30 %) matalampi kuin monessa muussa Euroopan
maassa (EU:n, Norjan ja Sveitsin keskiarvo 41 %). Tilanne saattaa olla muuttumassa, koska vuonna 2018
kotitalouksilta kerittiin jo n. 60 % enemmin muovipakkausjétettd kuin vuotta aiemmin (lahde: Vesa
Soini, Suomen Uusiomuovi) ja EU:n uudistuvan jételainsdddénnon mukainen muovipakkausten kierra-
tystavoite on 50 % vuoden 2025 loppuun mennessa (EU 2018/852).

Suomen muovijitevirrat vuonna 2017

Muovijite padtyy Suomessa késittelyyn eri jatehuollon jarjestelmien kautta. Tietojarjestelmidt ovat tois-
taiseksi osittain puutteellisia, ja voivat myos sisdltdd padllekkaisti tietoa, mikd vaikeuttaa muovijitteen
kokonaisméérdn arviointia. Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) kulutuksen ja tuotannon keskuksessa
arvioitiin ymparistoministerion toimeksiannosta muovijitevirtoja vuoden 2017 aineistojen perusteella.
Tassa selvityksessa kéytettiin apuna Tilastokeskuksen jatetilastoja, Suomen Kiertovoima ry:n koostumus-
tietopankkia (KIVO 2019), SYKEn tietokantoja (Luvanvaraiset kansainviliset jatesiirrot, YLVA), Tullin
Uljas-tietokantaa, Pirkanmaan ELY-keskuksen pakkausjitetilastoa, energiajétteen laatututkimusta (Fors-
sell 2011), kartoitusta energiajétteen tulevaisuudenndkymista (Peltonen 2012), seka- ja energiajitteen la-
jittelututkimusta (Poyry 2013) sekéd Ruotsissa kehitettyjd muuntokertoimia (Avfall Sverige 2014). Selvi-
tys oli pilottiluonteinen, ja arvioihin tulee suhtautua sen mukaisesti.

Erilliskerétyt ja kierrdtykseen pédtyneet muovijatemaérit ovat vuoden 2017 jalkeen todennékdisesti
lisdéntyneet muun muassa muovipakkauksien erilliskerdysverkoston vakiintumisen myotd. Myos vienti-
méérit vaihtelevat raaka-ainemarkkinatilanteiden heilahdellessa.

Tassé selvityksessé tiedot Suomessa syntyvistd muovijatteistd on koottu:
o Erilliskerétyistd muovijatteista
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e Muovijitteen vienneistd Suomesta

o Sckajitteen joukossa olevasta muovijétteesti

e Palavan jitteen joukossa olevasta muovijétteesta ja
e Muovipakkausjétteistd

Esitettyjd jatemadratietoja tulee siis tarkastella erillising, eikéd niistd saatuja méérié voi laskea yhteen mah-
dollisten pédllekkéisyyksien vuoksi.

Erilliskerdyksessé lajiltaan ja laadultaan erilaiset jétteet pidetddn toisistaan erillddn uudelleenkéyton
valmistelun, kierrdtyksen, muun hyodyntdmisen taikka muun erityisen késittelyn helpottamiseksi. Muo-
vijatteen erilliskerdys on siten syntypaikalla lajitellun muovijitteen kerdysta. Jatetilaston mukaan eri toi-
mialoilta perdisin oleva erilliskeritty ja edelleen késitelty muovijéte (91 900 tonnia) késiteltiin padosin
hyodyntdmalla energiana ja kierrdttdmalld. Vuonna 2017 ei kaatopaikoille endd paédtynyt erilliskerattya
muovijdtettd, mutta vain viisi suomalaista yritystd kierrdtti muovijétettd materiaalina (muovijite proses-
soitiin raaka-aineeksi tai kierrditysmuoviraaka-aine kaytettiin muovituotteen valmistuksessa).

Vuonna 2017 muovijdtettd vietiin Eurooppaan véihintdén 18 700 tonnia. Médrd on todellisuudessa
tatd suurempi, koska Tullille ilmoitetaan viennit EU:n alueelle ainoastaan silloin, kun viennin arvo vuoden
aikana ylittdd tietyn raja-arvon (esim. vuonna 2018 raja-arvo oli 500 000 €). Vuonna 2017 muovijétettd
vietiin eniten Latviaan. Osa viedystd muovijétteestd padtyi todennikoisesti vilivaiheen jélkeen edelleen
EU:n ulkopuolelle. Vuonna 2017 muovijétettd vietiin EU:n ulkopuolelle yhteensd 8 100 tonnia. Eniten
muovijétettd vietiin Hong Kongiin, Kiinaan ja Malesiaan. Vuoden 2018 alusta Kiina on kieltdnyt sekalai-
sen muovijitteen tuomisen Euroopasta. Valtaosa EU:n ulkopuolelle viedyistd muovijétteistd on kuvailtu
vienti-ilmoituksessa muoviromuksi (plastic scrap). Tdméa voi olla muun muassa siahko- ja elektroniikka-
romusta perdisin olevaa muovijitetta.

Muovijatteiden viennin méérit ovat perdisin Tullin Uljas-tilastotietokannasta, joka sisédltdd Tullin yk-
sityiskohtaiset tavaroiden ulkomaankauppatilastot. Suomesta viedyt jatemaarit sekd kohdemaat vaihtele-
vat vuosittain kierrdtysraaka-aineiden markkinoiden ja kaupallisten sopimusten muuttuessa. SYKEn tie-
tojen mukaan kotitalouksista keréttyd muovipakkausjaitettd ei ole viety vuonna 2017 ulkomaille, vaan se
on paatynyt kierratykseen Fortumin muovinjalostamolle Rithimaéelle.

Muovijatettd on sekajétteen joukossa arviolta 160 000 tonnia. Laskelmassa on otettu huomioon KI-
VOn koostumustietopankin tiedot sekajétteen koostumuksesta seké Ruotsin Avfall Sverigen (2014) kéyt-
tamat korjauskertoimet muovipakkauksien kosteuden ja epapuhtauksien poistamiseksi. KIVOn tietopan-
kin tietojen mukaan kotitalouksien sekajatteiden joukossa muovia oli kaikkiaan 16,7 %. Tastd pakkauksia
oli 13,5 % (kovamuovipakkauksia 7 % ja kalvomuovia 6,8 %) ja muuta muovia 3,2 % (kovamuovia 1,4
% ja kalvomuovia 0,8 %). Jatetilaston mukaan yhdyskuntien sekajéte kasiteltiin vuonna 2017 ldhes taysin
hy6dyntdmaéllé energiana.

Vuonna 2017 erilliskerdtyn tai laitosmaisesti valmistetun palavan jitteen joukossa olevaa muovija-
tettd poltettiin arviolta noin 70 000 tonnia. Palava jite on sekalaista, polttokelpoista jatettd, jota seké eril-
liskerdtddn suoraan jitteen tuottajilta, ettd valmistetaan laitosmaisesti. Palavaa jatettd syntyy eri toi-
mialoilla. Muovipakkausjétteen erilliskerdyksen yleistyttyé energiajétteen eli palavan jétteen erilliskerdys
kotitalouksilta on suurimmaksi osaksi loppunut. Siten pddosa palavasta jitteestd on perdisin teollisuu-
desta, kaupan ja palveluiden, rakentamisen yms. toimialoilta. Palavan jétteen joukossa olevaa muovijat-
teen méérad arvioitiin kolmen energiajétteen koostumusselvityksen tietojen perusteella. Selvitysten mu-
kaan energiajétteessd on muovijatettd keskimaarin 33 %.

Yhteenvetona todettakoon, ettd vuonna 2017 syntyneistd muovijétteistd suurin osa poltettiin ener-
giana sekajdtteen tai palavan jétteen joukossa. Myo0s erilliskerétystd muovijétteestd hyodynnettiin ener-
giana yli puolet ja loput kierrdtettiin materiaalina. Muovijétettd erilliskeréttiin késittelyd varten 91 900
tonnia. Muovijétettd vietiin ulkomaille vahintdadn 27 000 tonnia. Yhdyskuntajitteen sekajétteen joukossa
oli arviolta 160 000 tonnia muovijétettd ja palavassa jétteesséd oli muovia arviolta 70 000 tonnia. Muovi-
pakkausjétettd syntyi vuonna 2017 kaikkiaan arviolta noin 155 000 tonnia.
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Makro- ja mesoroskat

Meriympéristossa roska voi paétya rannoille, meren pohjalle, veden pinnalle, vesipatsaaseen tai merieli-
6ihin. UNEP (2005) on arvioinut, ettd noin 70 % mereen tulevista roskista pddtyy merenpohjalle, 15 %
rannoille ja loput 15 % jdi kellumaan veden pinnalle tai vesipatsaaseen. Isojen, paljaalla silméllé erotet-
tavien makro- ja meso-kokoluokkien roskien madrdd meriympéristdssd seurataan yleisimmin rannoilla.
Kokonaiskuvan saamiseksi myds veden pinnalla ja meren pohjalla olevien, seké jossakin pinnan ja pohjan
vélilld kelluvien roskien mééra tulisi arvioida.

Rannoilta kerétty makroroska sisdltdd tyypillisesti mm. muovisia ruokailu-, tupakointi- ja kalastus-
tarvikkeita, rakennus- ja pakkausmateriaaleja seki leluja, metallisia juomatdlkkejd ja niiden vetorenkaita
seka pullonkorkkeja, lasipulloja ja lamppuja, kisiteltyd puuta, paperia, pahvia, kumia ja kangasta (UNEP
2009). Ocean Conservancy -ohjelman maailmanlaajuisessa, vapaaehtoisten vuosittain yli sadassa maassa
toteuttamassa International Coastal Cleanup -rantasiivouskampanjassa yleisimmaét kerdtyt roskatyypit
vuonna 2016 olivat tupakantumpit, muovipullot, -korkit, -kédreet, -kassit, -kannet, -pillit ja sekoitus-
puikot, lasipullot ja vaahtomuoviset take away -ruoka-astiat (Ocean Conservancy 2017).

Maailman yleisin roska, tupakantumppi, sijoittuu yleensd mesoroska-kokoluokkaan. Arviolta 40 %
kaikesta rannoilta kerdtysta roskasta liittyy tavalla tai toisella tupakoimiseen (Setdld ym. 2017a). Savut-
tomien julkisten sisétilojen lisddntyessé tupakantumppeja paédtyy yha enemmén vesistdihin, usein huleve-
siverkostojen kautta. Tupakantumpit koostuvat huokoisesta selluloosa-asetaatista tehdysté filtteriosasta,
erilaisista kemikaaleista, tupakkatervasta sekd palamatta jaidneestd savukeosasta. Hajoamisprosessin ai-
kana tumpeista siirtyy vesistoihin ja maaperddn useita erilaisia ympéristolle haitallisia yhdisteitd kuten
kadmiumia, arsenikkia, lyijya ja nikotiinia (Setdld ym. 2017a).

EU-tasolla analysoitiin eurooppalaisia rantaroska-aineistoja tavoitteena tunnistaa kymmenen ylei-
sintd roskatyyppid Euroopan rannoilla (Addamo ym. 2017). Yleisimmaét rantaroskatyypit haluttiin selvit-
téd, jotta voitaisiin kehittdd ja priorisoida meren roskaantumista estévid ja roskan maardd vahentivid toi-
menpiteitd. Analyysi perustui yli 350 000 roskakappaleen aineistoon, joka oli kerdtty ldhes 300
eurooppalaiselta rannalta vuonna 2016. Kokonaisméarin perusteella yleisimmét roskatyypit EU:n ran-
noilla olivat erikokoiset muovipalat, -narut, -kdydet, -korkit, -kannet, -kdéreet, ja -kassit sekd tupakan-
tumpit ja vanupuikot (taulukko 2). Yhteensd ndmi kymmenen yleisinti roskatyyppia kattoivat yli 60 %
kaikesta Euroopan rantaroskasta. Muoviesineiden osuus kaikista roskakappaleista oli 84 % ja erilaisten
kertakdyttdisten muovituotteiden osuus 50 %. Tétd analyysid on hyddynnetty suunniteltaessa mm. kerta-
kayttoisten muovituotteiden ymparistovaikutusten viahentdmista koskevaa EU-direktiivid (EU 2019/904).

Taulukko 2. Kokonaislukumaaran perusteella kymmenen yleisintd meriroskatyyppia Euroopan rannoilla vuonna
2016 (Addamo ym. 2017).

Jérjestysnu- Roskatyyppi

mero

Muovinpalaset 2,5 cm—50 cm

Muovinpalaset 0-2,5 cm

Muovinarut ja -kdydet (lapimitta <1 cm)

Tupakantumpit ja filtterit

Muovikorkit ja -kannet (mm. juoma- tai pesuaineastioiden) / pullonkorkkien ja -kansien muovirenkaat
Vanupuikot

Parafiini / vaha

Perunalastupakkaukset / karamellipaperit

Muut muoviesineet (tunnistettavat)

Muovikassit (ostoskassit, pakastepussit, muovipussien riekaleet)

O OONOOULEA,WNPR

=
o

Itimeren merellisen ympariston suojelukomission (HELCOM) koordinoimassa SPICE-hankkeessa
(2017) kéytettiin Itdimeren osalta samaa rantaroska-aineistoa kuin em. EU-analyysissd, mutta pidemmaltad
ajanjaksolta (2012-2016) ja analyysi suoritettiin kokonaislukuméérien sijaan jérjestysmenetelmalld, jossa
kunkin roskatyypin jérjestysnumero tietylld rantatyypilld (luonnontilaiset, urbaanit ja véilimuotoiset
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rannat) saatiin jérjestimalld roskatyypit yleisyytensd mukaan ensin rantasiivouskohtaisesti ja sitten sijoi-
tuslukujensa summan mukaisesti yleisyysjarjestykseen (HELCOM 2018a). Néin laskettuna viisi roska-
tyyppiéd, jotka sijoittuivat HELCOM-alueen kaikilla rantatyypeilld seitsemédn yleisimmén roskatyypin
joukkoon, olivat 0-50 cm:n kokoiset muovinkappaleet, ruokailuun liittyvit muovit (ruokailuastiat, tikku-
karamellin tikut, kdéreet, paketit), juomiseen liittyvit muovit (muoviset kupit, korkit, kannet, 6-pakkaus-

renkaat), tupakantumpit ja erikokoiset muovikassit (taulukko 3).

Taulukko 3. Kymmenen yleisinta roskatyyppia HELCOM-alueen rannoilla 2012-2016 jarjestysmenetelman mu-
kaan (HELCOM 2018a).

Jérjestysnu-

mero

Urbaanit rannat

Valimuotoiset rannat

Luonnontilaiset rannat

1 Muoviset kupit, korkit, kannet, 6-  Muovinpalaset 0-50 cm Muovinpalaset 0-50 cm
pakkausrenkaat
2 Muovinpalaset 0-50 cm Muoviset ruokailuastiat, tikkaka-  Muoviset ruokailuastiat, tikka-
ramellin tikut, kdareet, paketit karamellin tikut, kdareet, pa-
ketit
3 Tupakantumpit ja niiden osat Tupakantumpit ja niiden osat Muoviset kupit, korkit, kan-
net, 6-pakkausrenkaat
4 Muoviset ruokailuastiat, tikkaka- Muoviset kupit, korkit, kannet, Muovikassit
ramellin tikut, kddreet, paketit 6-pakkausrenkaat
5 Paperi- ja kartonkiesineet ja nii- Muovikassit Muovipullot ja -sdilytysastiat
den palaset
6 Metalliset pullonkorkit, kannet, Muoviset kertakadyttoruokailuva-  Muovinarut ja -koydet
vetorenkaat lineet ja pillit
7 Muovikassit Metalliset pullonkorkit, kannet, Tupakantumpit ja niiden osat
vetorenkaat
8 Muoviset kertakayttoruokailuvali-  Lasi- ja keramiikkapalat Lasi- ja keramiikkapalat
neet ja pillit
9 Muovipullot ja -sdilytysastiat Alumiinifolio ja metallinpalat Teollisuusmuovit, kuten pak-
kausmuovi ja siteet
10 Metalliset juomatolkit Muovinarut ja -kdydet Kasitelty puu

Merenpohjan makroroskia voidaan havainnoida kahdella paiasiallisella tavalla: pohjatroolauksella tai
kayttden vedenalaiskameran ja sukeltajan tai kauko-ohjattavan tai automaattisen sukelluslaitteen avulla
tapahtuvaa visuaalista havainnointia (Cheshire ym. 2009). Sukeltamalla tehtidva pohjaroskien seuranta
soveltuu yleensi vain melko matalille, rannikonléheisille alueille. Troolaamalla tapahtuvaa pohjaroskien
seurantaa suoritetaan yleensd kalastuksen ohessa, jolloin lasketaan ja/tai punnitaan seké luokitellaan ka-
lastuksen sivusaaliina pyydyksiin tarttuneet roskat. Yleisimpid pohjaroskamateriaaleja ovat puu, muovi,
metalli ja lasi (UNEP 2005). Kansainvélisen merentutkimusneuvoston (ICES) pohjatroolitutkimus (/nter-
national Benthic Trawl Surveys, IBTS) -ohjeistuksen mukaan Pohjanmerelld on kerétty tietoa pohjaros-
kista kalakantojen arviointia varten suoritettavan troolauksen yhteydessid vuodesta 2011 ldhtien (ICES
2012). Etelé- ja Keski-Itdmerelld puolestaan toteutetaan BITS (Baltic International Traw! Surveys) -seu-
rantaohjelmaa, jonka tuottamassa pohjaroska-aineistossa luonnonmateriaaleista (puu, paperi, luonnon-
kuidut) tehdyt esineet olivat yleisimpid sekd lukumdirin (n. 45 %) ettd painon (57 %) perusteella, ja
muovi oli toiseksi yleisin materiaalityyppi (31 % lukuméirasti, 16 % painosta) vuosina 2012-2016 (HEL-
COM 2018b). Pohjatroolauksen puuttuessa pohjaroskan havainnointia ei tehdi pohjoisella Itdmerella.
Kalastus on maailmanlaajuisesti yksi tarkeimpid merenpohjalle ja vesipatsaaseen kertyvdn makro-
roskan ldhteitd. Mereen jddneet, hyldtyt tai kadonneet kalastusvélineet (ALDFG = Abandoned, Lost or
otherwise Discarded Fishing Gear) ovat osa merten muoviroskaongelmaa ja niistd koituu haittaa kalas-
tuselinkeinolle, ymparistolle ja merenkululle. Liséksi ne jatkavat pyyntid vield kauan mereen padtymi-
sensd jéilkeen, jolloin verkkoihin takertuu kaloja ja muita merieliditd, mm. lintuja ja merinisékkaitd (WWF
Poland 2015). Ndma ns. haamuverkot nousivat keskusteluun 2000-luvulla merten muoviongelman myo6té,
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mutta itse ilmid juontaa juurensa 1900-luvun puolivéliin, jolloin pyydysten valmistusmateriaalina kéytet-
tyja luonnonkuituja alettiin korvata synteettisilld materiaaleilla, esimerkiksi nailonilla. On arvioitu, ettd
hylatyt tai kadonneet kalastusvélineet muodostavat kymmenesosan kaikesta maailman meriin paityvasti
muovijitteestd ja ovat ndin vedenalaisen muovijitteen merkittévin laji.

Tunnetuimpia esimerkkejé kelluvista roskista ovat maailman valtamerilté 16ydetyt suuret roskapyor-
teet, joita tunnetaan nykyisin useampia molemmilta pallonpuoliskoilta. Merivirrat kerddvét néille alueille
lahinnd muovista koostuvaa roskaa, joka kelluu suurimmaksi osaksi hieman pinnan alapuolella. Esimer-
kiksi Tyynenmeren roskapyorteessa Kalifornian ja Havaijin vélilld on arvioitu kelluvan ainakin n. 80 ton-
nia muovia 1,6 miljoonan nelidkilometrin alueella (Lebreton ym. 2018). Y1i kolme neljdsosaa téstd on yli
viiden senttimetrin kokoista makromuovia ja ldhes puolet kalastusvélineitd. Mikromuovia on arvioitu ole-
van alle 10 % kokonaismassasta, mutta jopa yli 90 % kappalemaérista. [tdmerelld roskapyorteitd tai muita
roskien kertymisalueita ei ole havaittu.

Mikroroskat

Meriympéristoon padtyneestd makroroskasta suurin osa on kaikkialla maailmassa tehtyjen havaintojen
mukaan erityyppisid muoveja, mutta muovin osuutta kaikesta mikroskooppisesta roskasta ei ole tois-
taiseksi arvioitu kattavasti. Mikromuovien erottelu ympéristonéytteistd tuhoaa usein muut roskamateriaa-
lit ja etenkin orgaanisen roskan (paperin, pahvin, luonnonkuidut), mika on johtanut siihen, ettd aineistoa
on ldhinnd synteettisestd mikroroskasta, ja vain hyvin vdhin muista materiaaleista. Vaikka mikroskoop-
pisen pienen roskan joukossa siis luonnollisestikin on myds muita materiaaleja ja niiden sekoitteita, ovat
mikromuovit saaneet suurimman huomion osakseen.

Mikromuovit tulivat mukaan Itdmeren ympériston tilan seurantaan merenhoidon tarpeiden kautta,
sekd sen jilkeen, kun tietoja meriympéristoon paatyneen muoviroskan maérésti ja ongelman laajuudesta
alkoi kertyd eri puolilta maailmaa. Tiedeyhteisén huomio merten mikromuoviongelmaa kohtaan on kas-
vanut kdytdnndssa koko 2000-luvun ajan suorastaan eksponentiaalisesti. Mikromuoville ei ole toistaiseksi
olemassa yhteisesti sovittua madritelmad, mika johtunee siitd, ettd tutkimusaihe itsessddn on varsin mo-
nitahoinen ja on haluttu valttda ennenaikaisia rajauksia ja kategorisointia. Mik4 tarkeinté, lainsdddénnossa
tarvittava, virallinen mééritelméd mikromuoville puuttuu edelleen. Yleisimmin kiytossd olevan mairitel-
min mukaan mikromuoveilla tarkoitetaan muovimateriaaleja, jotka ovat suurimmalta dimensioltaan alle
5 mm (<5 000 um). Sen sijaan ndkemykset siitd, miten pienid mikromuovit voivat olla, vaihtelevat hy-
vinkin paljon eri tutkimusten vililld (yleensd 0,01-20 um; Hartmann ym. 2019).

Koon lisdksi huomioidaan mikromuovien pysyvyys vesiolomuodossa. Yleensd maiaritelladn, ettd
mikromuovihiukkaset séilyttavét alkuperdisen kiinteéin kokonsa ja muotonsa vedessd. Tétd madritelmad
on kéytetty muun muassa pois huuhdeltavaan kosmetiikkaan liittyvissé sddtelyssd, kuten Yhdysvalloissa
vuonna 2018 voimaan astuneessa laissa, joka kieltdd mikromuovien kayton iholta pois huuhdeltavien kos-
metiikka- ja hygieniatuotteiden valmistusaineena. Euroopan komissio puolestaan pyysi vuonna 2018 Eu-
roopan kemikaalivirastoa (ECHA) arvioimaan mikromuovien mahdollisiin haittoihin liittyvia tieteellisid
todisteita, joiden perusteella voitaisiin EU:n laajuisesti sdddella tuotteisiin tarkoituksellisesti lisdttyja mik-
romuoveja. Tédssd yhteydessi ECHA (2019) esitti, ettd kuituja lukuun ottamatta mikromuovit olisivat
kooltaan >1 nm ja <5 mm. Kuidut puolestaan olisivat leveydeltdin >3 nm ja pituudeltaan >15 mm, pituu-
den ja leveyden suhteen ollessa >3. Samassa dokumentissa méadriteltiin myo0s, ettd biohajoavat ja luon-
nossa esiintyvit polymeerit (joita ei ole muokattu kemiallisesti), eivit kuulu mikromuoveihin. Eurooppa-
laisen tiedeakatemiaverkoston tiedeneuvontahankkeen SAPEAn asiantuntijaryhmén laatimassa
yhteenvedossa (SAPEA 2019) mikromuovien sijaan kéytettiin mééritelmdd "NMP”, joka sisiltda sekd
nano- ettd mikrokokoluokan muovit. Euroopan meristrategiassa mikromuovit ovat osa mikroroskakom-
ponenttia. Meristrategiadirektiivin vertailuperusteissa esitetty laadullinen kuvaaja 10: ”Roskaantuminen
ei ominaisuuksiltaan eikd mddrdltddn aiheuta haittaa rannikko- ja meriympdristolle” esittda
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roskaantumispaineen vertailuperusteeksi mikroroskan (hiukkaskoko <5 mm), jaoteltuna luokkiin “’keino-
tekoiset polymeerimateriaalit” ja “muut”.

Kokoméiiritelman lisdksi mikromuovit jaotellaan yleisesti primaareihin ja sekundaareihin hiukkasiin.
Primaarit hiukkaset ovat alun perinkin, ja tarkoituksellisesti, hyvin pienié, kun taas sekundaarit mikro-
muovit ovat hajonneet tai irronneet isommasta roskasta/tavarasta/tuotteesta.

Mikromuovit ovat kemialliselta koostumukseltaan hyvin heterogeeninen ryhmé samaan tapaan kuin
isommatkin muovit. Muovien erilaiset ominaisuudet vaikuttavat osaltaan myos siihen, mihin ja miten
mikromuovihiukkaset meriympéristossa kulkeutuvat. Tdssé mielessi tirkein ominaisuus on niiden tiheys
suhteessa ympérdivddn veteen (taulukko 4). Muovien tiheys eli niiden ominaispaino on pieni, joten ne
ovat verraten kevyitd. Yleisimméat muovipolymeerit, polyeteeni ja polypropeeni, kelluvat sekd makeassa
ettd suolaisessa vedessd, mutta monet muut laadut, kuten PET, PVC tai polyesteri, uppoavat. Ajan kulu-
essa todenndkdisesti my0Os vettd kevyempi mikromuovi vajoaa ja paétyy lopulta merenpohjalle, mikali
sen pinnalle on muodostunut bakteereista ja muista veden pienelidistd koostuvaa kasvustoa eli biofilmia.

Taulukko 4. Vesiymparistosta 16ytyvien yleisten muovipolymeerien tiheys seka niiden yleisia kayttokohteita
(UNEP 2016 ja GESAMP 2019).

Materiaali Yleisia kdyttokohteita

Polystyreeni (paisutettu) (EPS)  Kylmalaukut, kellukkeet, kupit 0,02-0,64

Polypropeeni (PP) Koydet, pullonkorkit, auton osat, siteet 0,90-0,92 Kelluu
Polyeteeni (PE) Muovipussit, sailytysastiat 0,91-0,95
Styreenibutadieenikumi (SBR)  Autonrenkaat 0,94

Puhdas vesi 1,00

Murtovesi (Itémeri) 1,01

Merivesi (valtameret) 1,03

Polystyreeni (PS) Tarvikkeet, astiat 1,04-1,09

Polyamidi tai nailon (PA) Kalastusverkot, kdydet 1,13-1,15
Polyakryylinitriili (akryyli) Tekstiilit 1,18
Polyvinyyliklorodi (PVC) Ohuet kalvot, putket, astiat 1,16-1,30
Polymetyyliakrylaatti Ikkunat (akryylilasi) 1,17-1,20

Polyuretaani Eristeet, kalusteet 1,20 Uppoaa
Selluloosa-asetaatti Savukkeiden filtterit 1,22-1,24
Polyeteenitereftalaatti (PET) Pullot, siteet 1,34-1,39
Polyesterihartsi + lasikuitu Tekstiilit, veneet >1,35

Viskoosi Tekstiilit, saniteettituotteet 1,50
Polytetrafluorieteeni (PTFE) Teflon, eristemuovi 2,2

Meriroskan vaikutukset

Muovin ja muun roskan meriympéristolle ja ihmiselle aiheuttamia haittavaikutuksia on alettu tutkia vasta
viime aikoina. Maailmanlaajuisesti meriroska aiheuttaa monenlaisia ongelmia ja haittoja, jotka voidaan
jakaa kolmeen péédluokkaan (Werner ym. 2016):

1  Ekologiset haitat: eli6itd tappavat tai niiden elinkykya heikentdvét vaikutukset johtuen
elididen sotkeutumisesta roskiin, fyysisistd vammoista, roskan syomisesti, muovin sisil-
témisté ja kuljettamista kemikaaleista, vieraslajien ja patogeenien levidmisesté tai pohjan
elidyhteison rakennemuutoksista.

2 Taloudelliset haitat: matkailualalle aiheutuvat kustannukset, alusten ja kalastusvilineiden
vauriot, kalastustoiminnan tulonmenetykset, rantojen siivous- ja puhdistuskulut.

3 Sosiaaliset haitat: esteettisten arvojen, meriliikenteen ja rannankéyttdjien turvallisuuden
heikkeneminen.
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Yli 800 elidlajin on todettu kérsivin meriroskasta, ja mééran ennustetaan kasvavan sitd mukaa, kun uutta
tutkimustietoa aiheesta kertyy (SCBD 2016). Toistaiseksi suurin osa tunnetuista vaikutuksista kohdistuu
suoraan roskaa kohtaavaan yksiloon, mutta erityisen saastuneilla alueilla on myds havaittu koko populaa-
tioon kohdistuvia tai elidyhteison rakennetta muovaavia vaikutuksia (Werner ym. 2016, Lavers ym.
2019). Naiden laajamittaisempien ekologisten vaikutusten osoittaminen ymparistossi on kuitenkin haas-
tavaa, silli eliot kohtaavat samanaikaisesti my0s monia muita ekosysteemiin vaikuttavia ihmisperdisid
paineita. Havaittu vaikutus voi olla enemmén kuin osiensa summa, eikd yhden tekijén vaikutusta télldin
pystyté erottelemaan lopputuloksesta.

Meriroskan taloudellisten haittojen arvioinnissa on toistaiseksi keskitytty lahinné suorien taloudellis-
ten menetysten, kuten rantojen siivouksesta tai aluksille aiheutuvien vaurioiden korjaamisesta aiheutuvien
kustannusten, laskemiseen (Newman ym. 2015). Kustannuksia voi kuitenkin syntyd myds monen mutkan
kautta: ekologiset haitat voivat olla samanaikaisesti myds taloudellisia haittoja, jos meriroska vaikuttaa
ihmisille tirkeisiin ekosysteemipalveluihin (Newman ym. 2015). Toisaalta esimerkiksi kalastuksen tai
vesiviljelyn kannattavuus voi kérsid, jos kuluttajat pelkddviat mereneldvien kautta tulevaa mikro-
muovialtistusta ja alkavat suosia muita ravinnonlahteitd (Van der Meulen ym. 2014).

Siind missd makrokokoisen roskan aiheuttamat ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset haitat ovat kiis-
tattomia ja monilta osin silminndhtévid, mikroroskan osalta haittavaikutusten arviointi on vasta aluillaan.
Viime vuosina meriroskatutkimus niin Suomessa kuin muualla maailmassa on kohdistunut etenkin mik-
romuovien ekologisten haittojen selvittdimiseen, jota on toteutettu erityisesti kontrolloitujen laboratorio-
kokeiden avulla. Mikromuovit ovat tutkimuksen keskiossa, silld pienen kokonsa ja kattavan levinneisyy-
tensd vuoksi ne voivat joutua monenlaisten elididen syomiksi, ja kulkeutua eteenpiin ravintoketjussa
(Setéld ym. 2014). Néin ollen mikromuoveilla ja niiden kuljettamilla haitallisilla aineilla on mahdollisuus
vaikuttaa laajasti ekosysteemiin sen kaikilla ravintoverkon tasoilla.

Niin meristrategiadirektiivi (EY 2008/56, EU 2017/845) kuin muukin merten roskaantumisen vihen-
tadmiseen tdhtddva lainsdddantd nojaa padasiassa jo saatavilla olevaan tietoon meriroskan haitoista. Lisaksi
noudatetaan ymparistooikeudesta tunnettua varovaisuusperiaatetta, jonka mukaan ympéaristoa varjeleviin
toimenpiteisiin ryhtymistd ei pidd estéé silld perusteella, ettei tdydellisté tieteellistd varmuutta seurauk-
sista vield ole. Varovaisuusperiaatteen noudattaminen riskien ennaltachkdisyn kannalta on tdssé tapauk-
sessa erityisen perusteltua, koska mikromuovin méara ympéristdssa tulee vaistdmatta kasvamaan tulevina
vuosikymmenind, kun sielld jo oleva roska hapertuu pienemmiksi hiukkasiksi (Thompson 2015). Viela ei
osata arvioida, millaisia vaikutuksia mikromuovin médran kasvulla on ympéristoon, saati ihmisiin. Ny-
kytietimyksen valossa mereneldvien kautta tuleva mikromuovi- ja niihin liittyvé haitta-ainealtistus edus-
taa vain pientd osaa ihmisen kokonaisaltistuksesta (EFSA 2016), eikd siiti ole toistaiseksi osoitettu olevan
haittaa ihmisterveydelle.

1.2 Meriroskaa koskeva kansainvalinen yhteistyo ja lainsaadanto

Meriroskat ovat ympéristdongelma, joka ei kunnioita maiden vélisid rajoja. Téstd syystd tutkimusta ja
toimenpiteitd roskaantumisen vahentdmiseksi tulee suunnitella osana kansainvilistd yhteistyotd. Etenkin
viime vuosina meriroskat ovat nousseet esiin monissa kansainvélisissa yhteistyoelimissé, sekd globaalilla
tasolla ettd Euroopan laajuisesti. Tédssd kappaleessa esitelldédn erdiden tirkeimpien kansainvilisten yhteis-
tyGelimien panostusta meriroskaty6hon sekd sopimuksia ja lainsdédantod, joiden kautta merten roskaon-
gelmaan voidaan vaikuttaa.

Kansainvalinen yhteistyo

Kansainvilinen yhteisty siséltédé etenkin erilaisia yleissopimuksia ja sopimuksia, strategioita, toiminta-
suunnitelmia ja -ohjelmia seké ohjeistusta, jotka eivit useinkaan ole laillisesti sitovia, mutta perustuvat
kuitenkin yhdessa sovittuihin pa&méériin.
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YK:n kestdvén kehityksen tavoitteet tulivat voimaan vuonna 2016 ja siséltdvit myds meriroskaan
liittyvid tavoitteita, kuten: "Ehk&ista ja vihentdé vuoteen 2025 mennessé merkittivisti merten saastumista
erityisesti maalla tapahtuvien toimintojen vaikutuksesta, kuten meriin paityvien jétteiden ja ravinnekuor-
mituksen kautta” (Agenda2030, tavoite 14; https://www.yk.fi/sdg).

Meriyleissopimus (UNCLOS) on ainoa sitova kansainvilinen sopimus, joka paitsi velvoittaa yleisesti
suojelemaan meriympéristod, myods minimoimaan kaiken mereen paédtyvin saasteen. Lisdksi useat YK:n
alaiset elimet ja jérjestot ovat siséllyttdneet meriroskat osaksi toimintaansa. UNEP on keskeinen toimija
kansainvélisen merten roskaantumiseen liittyvén tyon jérjestimisessd. YK:n ympéristokokouksissa
(UNEA) on vuosina 2014, 2016 ja 2018 hyvéksytty paitoslauselmat merten muovijétteestd ja mikro-
muoveista. Vuoden 2018 péitoslauselmalla asetettiin kansainvilinen asiantuntijaryhmé tuottamaan rat-
kaisuehdotuksia roskaantumisen viahentdmiseksi. Ty jatkuu, ja lisdksi parhaillaan piivitetddn vuoden
2016 kokousta varten laadittua merten roskaantumista koskevaa laajaa katsausta (UNEP 2016). Nyt val-
misteilla oleva péivitys esitellddn Lissabonissa kesékuussa 2020 pidettavédssd YK:n merikokouksessa ja
sen on tarkoitus valmistua lopullisesti UNEAS-ympéristokokoukseen mennessé. Aiheen maédérittely on
laajenemassa; siind missd vuonna 2016 aiheena oli merten muoviroska ja mikromuovit, nyt aihe on meri-
roska ja mikromuovit.

Honolulun strategia "4 Global Framework for the Prevention and Management of Marine Debris”
(UNEP & NOAA 2012) tdhtd4 merten roskaantumisesta aiheutuvien ekologisten, taloudellisten ja tervey-
dellisten haittojen vihentdmiseen maailmanlaajuisesti. Tarkoitus on antaa tukea ja tuottaa tictoa eri toi-
mijoiden kdyttoon ja kehittdé yhteistyotd niiden kesken. Honolulun strategia tukee muun muassa alueel-
listen tai alakohtaisten meriroskaan liittyvien toimintaohjelmien ja hankkeiden suunnittelua, tarjoaa
yhteisen viitekehyksen yhteistyolle ja mahdollistaa hyvéksi koettujen kaytantdjen ja kokemusten jakami-
sen. Osana Honolulun strategiaa myds EU on hyvéksynyt tavoitteet maa- ja meriperdisten roskaléhteiden
sekd rannoille, pohjahabitaatteihin ja ulappa-alueille kertyneiden roskien méérén ja vaikutusten vihenta-
miseksi.

GPA, ”The Global Programme of Action for the Protection of the Marine Environment from Land-
based Activities ” on ainoa maailmanlaajuinen hallitustenvélinen yhteistyoelin, joka yhdistidd maa- ja ve-
siekosysteemit (makea vesi, rannikko- ja meriekosysteemit). GPA:n toiminta tukee kansallisia ja alueel-
lisia viranomaisia, kuten esimerkiksi aluemerijarjestdja toimissa, joiden tavoitteena on estdd ja vahentdd
maalla tapahtuvasta toiminnasta aiheutuvia haittoja meriympéristolle. UNEP isénnoi GPA:ta ja on mu-
kana sen toiminnan koordinoinnissa. Maalta perdisin oleva meriroska nostettiin yhdeksi GPA:n priori-
teettikategoriaksi vuosiksi 2012-2016. Vuonna 2012 kdynnistettiin GPML-toimintaohjelma (Global
Partnership on Marine Litter). GPML-ty0 kokoaa yhteen kansainvélisid toimijoita yhteiskunnan eri osa-
alueilta (hallitukset, yliopistot, kansalaisjarjestot, yksityinen sektori jne.). GPML:n tavoitteita ovat muun
Honolulun strategian toimeenpanon seuraaminen, meriroskasta aiheutuvien haittojen vidhentdminen, kan-
sainvélisen yhteistyon lisddminen ja kiertotalouden tavoitteiden tukeminen. Liséiksi GPML omalta osal-
taan lisdd tietdmystd meriroskan lahteista ja vaikutuksista.

YK:n alaisen meren pilaantumisen tieteellisten ndkokohtien asiantuntijaryhmidn (GESAMP) tehta-
vénd on neuvoa YK:ta meriin ja merten suojeluun liittyvissé asioissa. GESAMP-tyoryhma ”Sources, fate
and effects of microplastics in the marine environment - a global assessment” (WG40) perustettiin vuonna
2012 ja se sai tehtdvikseen laatia selvityksen merten mikromuoveista ja niiden vaikutuksesta meriympé-
ristdon. Témén tydryhmén tuottama, ensimméinen maailmanlaajuinen arvio merten mikromuoveista jul-
kaistiin vuonna 2015 (GESAMP 2015). Tyoryhmaé vastasi myos vuonna UNEA2-kokouksen yhteydessd
julkaistusta selvityksestd (UNEP 2016). Vuonna 2019 julkaistiin tydryhmén laatimat ohjeet merten muo-
viroskan seurannasta (GESAMP 2019).

Lainvoimaisia, meriin kohdistuvia pédéstdja sddtelevid sopimuksia ovat Lontoon sopimus, jossa
kielletddn jitteen dumppaaminen maalta mereen sekd Kansainvilisen merenkulkujirjeston (/nternational
Maritime Organization, IMO) meripolitiikan MARPOL-sopimus. Lontoon sopimus astui voimaan 1972
ja sitd on uudistettu vuonna 1996 (Lontoon protokolla). Sopimus kattaa paitsi dumppaamisen, my0os
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ruoppausjatteet seké jatteen polton merelld. MARPOL 73/78 (International Convention for the Prevention
of Pollution from Ships, 1973/1978) -yleissopimuksen liitteissd [-V kielletddn jitteiden mereen
laskeminen ja sdddetddn poikkeuksista. Merten roskaantuminen nostettiin vuonna 2018 myds
Kansainvilisen merenkulkujdrjeston agendalle. Témén jérjeston alainen ympéristonsuojelukomitea Ma-
rine Environment Protection Committee (MEPC) on laatinut toimenpideohjelman ”Action Plan to address
marine plastic litter from ships” aluksilla syntyvén ja mereen padtyvin roskan méiridn vihentdmiseksi.
Toimenpideohjelmaan sisdltyy kahdeksan pddmaiédrdd, jotka tulisi saavuttaa alustavan aikataulun
mukaisesti vuoteen 2025 mennessé:

o Kalastusaluksilta perdisin olevan muoviroskan vihentdminen

e Merenkulusta perdisin oleva muoviroskan vihentdminen

e Satamien vastaanottolaitteistojen tehokkuuden parantaminen

e Yleisen tietoisuuden, opetuksen ja merenkulkijoiden koulutuksen lisddminen
e Alusten vaikutus muoviroskaongelmaan ja sen parempi ymmaértdminen

e Merten muoviroskaa koskevan sééntelykehikon parempi ymmartdminen

e Kansainvilisen yhteistyon tiivistiminen ja

e Tekninen yhteisty0 ja toimintavalmiuksien parantaminen

Suomen meriroskatyon kannalta tirkeintd on yhteisty0 muiden Itimeren ympérysmaiden kanssa. Kan-
sainvélinen yhteistyd toteutuu osana Itdmeren suojelukomission, HELCOMin ty6td. Itdmeren rantavaltiot
ja EU ovat sopineet Itimeren roskaantumista koskevasta toimenpideohjelmasta (HELCOM 2015), joka
siséltdd konkreettisia kansallisia ja alueellisia toimenpiteitd meriroskan médrin ja haittavaikutusten mer-
kittavéksi vahentdmiseksi vuoteen 2025 mennessd. Ohjelmaan kuuluu sekd maa- ettd meriperdisiin ros-
kanléhteisiin kohdistuvia toimia. HELCOM-yhteisty6hon kuuluu lisdksi mm. meren roskaantumisen seu-
rantamenetelmien ja indikaattorien kehittdmistd. Meriroskan vdhentdminen on myds yksi HELCOMin
koordinoiman Itdmeren suojeluun tihtddvan toimenpideohjelman (Baltic Sea Action Plan, BSAP) tavoit-
teista. Voimassa olevan suojeluohjelman toimenpiteiden riittdvyyttd arvioidaan parhaillaan ja uusien toi-
menpiteiden vaikuttavuuden ja kustannusten arviointi tullaan toteuttamaan vuonna 2020. Suomi johtaa
HELCOMin mikroroskaindikaattorin kehitystyota.

Samoin kuin Itdmerelld, myos Koillis-Atlantin suojelusopimuksen (OSPAR), Vilimerelld Barcelo-
nan sopimuksen ja Mustamerelld Bukarestin sopimuksen alaisuudessa on laadittu kussakin oma meren
roskaantumisen vihentdmisen toimintaohjelmansa.

Pohjoismaiden ministerineuvolla on lisdksi useita muoviroskaan ja mikromuoveihin liittyvid projek-
teja. Pohjoismailla on myds yhteinen muoviohjelma (Nordic Council of Ministers 2017), jonka suositus-
ten toteuttamista seurataan aktiivisesti. Kevéélld 2019 pohjoismaiset ympéristoministerit peradnkuulutti-
vat kansainvilisti merten roskaantumista koskevaa globaalisopimusta ja kdynnistivét selvitystyon
globaalisopimuksen mahdollisista elementeisté.

Muoviongelma on ollut esilld myds Arktisessa neuvostossa ja sen tyoryhmissd. Arktinen neuvosto
on julkaissut laajan taustatutkimuksen (PAME 2019) arktisen alueen meriroskasta ja valmistelee parhail-
laan alueellista meriroska-toimintaohjelmaa arktiselle alueelle. Arktisen neuvoston meriroskatyoti johtaa
arktista merensuojelua ja meriympéristopolitiikkaa edistdavd PAME (Protection of the Arctic Marine En-
vironment) -tydryhmé. Aihe on laaja ja koskee kaikkien arktisen neuvoston tyéryhmien toimialoja.
AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme) valmistelee meriroskan seurantaohjelmaa, li-
siksi CAFF (Conservation of Arctic Marine Fauna and Flora), kestdvan kehityksen tyéryhma SDWG
sekd haitallisia aineita késittelevd ACAP (Agreement on the Conservation of Albatrosses and Petrels) -
tydryhma osallistuvat tyShon.
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Euroopan unioni ja meriroskat

Muovijatteestd aiheutuvat haitat ovat saaneet runsaasti huomiota Euroopan talousalueella viime vuosina.
EU:n katsotaan my0s toimivan suunnan nayttdjand monissa ymparistdasioissa, mistd johtuen merten muo-
viroskaongelmaankin on tartuttu eri yhteyksissé.

Euroopan komissio hyviksyi vuonna 2015 niin sanotun kiertotalouspaketin, jonka pddmééarédna on
vauhdittaa Euroopan siirtymisté kiertotalouteen ja kestdvin kulutuksen ja talouskasvun ekonomiaan (Eu-
ropean Parliament 2016). Toimintasuunnitelmassa on mééritelty viisi painopistealuetta (muovit, elintar-
vikejéte, kriittiset raaka-aineet, rakennus- ja purkujite sekd biomassa ja biopohjaiset tuotteet), joiden
avulla tdtd siirtyméd voidaan nopeuttaa. Kiertotalouspakettiin kuuluva muovistrategia hyvéksyttiin tam-
mikuussa 2018 (Euroopan komissio 2018a). Muovistrategian tavoite on mm. suojella ympéristéd muovi-
roskalta tehostamalla muovin talteenottoa ja kierrdtysté, ja samalla edistdd kasvua ja innovointia tuote-
suunnittelulla, joka edistdd muovituotteiden uudelleenkdyttod, korjattavuutta ja kierrdtystd. Strategian
mukaan kaikkien EU:n markkinoilla olevien muovipakkausten on oltava kierrétettdvid vuoteen 2030 men-
nessé. Liséksi vihennetddn kertakdyttdisten muovituotteiden kulutusta ja rajoitetaan mikromuovien tar-
koituksellista kiyttod. Suomessa on laadittu Ympéristdministerion ohjauksessa Suomen kansallinen muo-
vitiekartta (Ympéristoministerio 2018), joka sisiltdd toimenpide-ehdotuksia muoveihin liittyvien
haasteiden ratkaisemiseksi. Suomen kansallinen muovitiekartta liittyy olennaisesti meren roskaantumi-
seen, silld suuri osa mereen péétyvésti roskasta on muovia. On térkedd ettd muovi- ja meriroskaan koh-
distuvia toimenpiteitid suunnitellaan yhteisty0ssa eri toimialojen kesken mahdollisimman tehokkaan poli-
tiikkan saavuttamiseksi, ja otetaan huomioon sekd meriroskan vidhentdmiseen liittyvét tavoitteet ettd
muovitiekarttaan liittyvat muut tavoitteet kuten uusiutumattomien luonnonvarojen kdyton ja kasvihuone-
kaasupddstojen vahentdminen.

Osana muovistrategiaa Euroopan parlamentti ja neuvosto antoivat kesdkuussa 2019 direktiivin tiet-
tyjen kertakéyttoisten muovituotteiden ympéristovaikutusten vihentdmisestd (EU 2019/904). Téll4 niin
sanotulla SUP-direktiivilla (SUP = single-use plastic products, eli kertakédyttoiset muovituotteet) rajoite-
taan kertakdyttdisten muovituotteiden, kalastusvilineiden sekd oxo-hajoavien muovien kdyttdd ja sdan-
nelldén niiden jitehuoltoa. Direktiivi siséltdé erilaisia toimenpiteitd, kuten tuotekieltoja, kulutusrajoituk-
sia, suunnittelu- ja merkintdvaatimuksia seka tuottajien jatehuolto- ja puhdistusvelvollisuuksia. Toimet
koskevat kymmentd EU:n rannoilta eniten 16ytyvdd muovituotetta (take away -ruokien pakkaukset, juo-
mamukit, kertakdyttdiset ruokailuvilineet ja -astiat, erilaiset muovia siséltidvit vanutuotteet, muovitikut
ja pillit, filtterisavukkeet sekd muovikassit ja muovipullot) sekd hyléttyja kalastusvélineitd. Oxo-hajoavat
muovit, eli muovit, joihin on lisdtty hajoamista vauhdittavia lisdaineita, kielletdidn EU-markkinoilta ko-
konaan. Jdsenvaltioiden tulee saattaa SUP-direktiivi voimaan viimeistddn 3.7.2021. Ympéristoministe-
rién toimeksiannolla laadittu selvitys (Ekroos ym. 2019) tarkastelee SUP-direktiivin toimeenpanon vaih-
toehtoja (sdéntely ja ohjauskeinot, vaikutuksia) sekd direktiiviehdotuksen piirissé olevien tuotteiden
roolia Suomen elinkeinoeldmaéssé ja merkitystd meriympériston roskaantumisen kannalta.

Kertakéyttisid muovituotteita koskevaa direktiivid tdydennetdén mm. satamissa olevia vastaanotto-
laitteita koskevalla direktiivilld, joka on annettu huhtikuussa 2019 (EU 2019/883). Direktiivin mukaan
lahtokohtaisesti kaikki aluksilla syntyvé tai merelld keritty jéte on palautettava maihin ja satamissa on
oltava niiti varten vastaanotto. Direktiiviuudistuksen tavoitteena oli vaatimusten yhdenmukaistaminen
Kansainvilisen merenkulkujirjeston MARPOL-yleissopimuksen kanssa, vastaanottolaitteiden riittdvyy-
den ja saatavuuden parantaminen EU:n satamissa, lajitellun jitteen vastaanotto satamissa, laajempi talou-
dellinen kannustin jatemaksuun ("No special fee" -jarjestelmi) myos kalastus- ja huvialuksille, alusjattei-
den satamaan toimittamisen valvonnan tehostaminen ja rahoitusjérjestelmien hyodyntdminen hyléttyjen
kalastusvilineiden vastaanottamiseksi satamassa. Myds EU:n jétedirektiivin muutos tiukentaa huomatta-
vasti maalla tapahtuvaa jatehuoltoa, roskaantumisen ehkiisyé ja roskaantuneiden alueiden siivoamista
(EU 2018/851).

EU:n pakkausjitedirektiivin muutos (EU 2015/720) edellyttad jasenmailta toimia muovisten kanto-
kassien kdyton vihentdmiseksi. Suomessa ympéristoministerio ja Kaupan liitto ovat tehneet sopimuksen
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kevyiden muovisten kantokassien kulutuksen vahentédmisesti alle 40 kappaleeseen henked kohti vuodessa
vuoden 2025 loppuun mennessd. Sopimukseen on liittynyt tdhdn mennesséd 23 kaupan alan yritystd, ja
joidenkin kokemuksen mukaan muovikassien kulutus on jopa puolittunut maksullisuuden ja valistuksen
ansiosta.

Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) on EU:n riippumaton elin, joka on perustettu ennen muuta hal-
linnoimaan REACH-asetukseen (asetus kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyistd ja
rajoituksista) perustuvia tehtdvid. Euroopan komissio pyysi vuonna 2018 ECHA:a arvioimaan mikro-
muovien mahdollisiin haittoihin viittaavia tieteellisié todisteita, joiden perusteella voitaisiin EU:n laajui-
sesti sdddelld tuotteisiin tarkoituksellisesti lisdttyjd mikromuoveja. ECHA arvioi tuotteisiin tarkoituksella
lisdttyjen mikromuovien kdytt64 maanviljelyssé ja puutarhanhoidossa, kosmetiikassa ja pesuaineissa, ter-
veydenhuollossa, maaleissa ja pinnoitteissa sekd l4dkkeissd, ja laati arvionsa pohjalta rajoitusesityksen
(ECHA 2019). Rajoitusehdotukset on kohdennettu sellaisiin mikromuoveihin, jotka voivat paityd ympé-
ristoon. Selvityksen suurimmaksi mikromuovien paéstdlahteeksi osoittautuivat tietyt lannoitevalmisteet.
Kemikaali- ja henkilokohtaisten hygieniatuotteiden osalta rajoitus koskisi pois huuhdottavaa kosmetiik-
kaa, iholle jadvda kosmetiikkaa ja puhdistusaineita, joihin on lisitty mikromuovia. ECHA:n jirjestima
julkinen kuuleminen pééttyi 20.9.2019 ja ECHA:n riskinarviointi- ja sosioekonomisen analyysin komiteat
antavat niistd lausuntonsa vuoden 2020 alkupuolella. Tavoitteena on saattaa ehdotetut rajoitukset voimaan
2022 ja kdytantdon 4—-6 vuoden siirtyméajoilla. Voimaan astuessaan rajoitus olisi laatuaan ensimmainen,
joka kohdistuisi suoraan nimenomaan mikromuoveihin. Yhteenveto mikromuoveihin liittyvista sdéte-
lystd ja maailman laajuisesta yhteistydstd on esitetty kattavasti EU:n johtavien tiedeasiantuntijoiden (The
European Commission's Group of Chief Scientific Advisors, SAM) valmistelemassa taustoittavassa ra-
portissa ”"Microplastic Pollution: The Policy Context - Background Paper” (SAM 2018).

Kokonaisuuden kannalta meristrategiadirektiivi ja vesipuitedirektiivi ovat tirkeimmét Euroopan ve-
sivaroja, merialueita ja makeita vesid suojelevat direktiivit. Toisin kuin vesipuitedirektiivissd, roskaantu-
minen on huomioitu EU:n meristrategiadirektiivissd (EY 2008/56, EU 2017/845), joka kdytdnndssi on
télld hetkelld tirkein merten roskaantumista koskeva lainsdddantoohje. Meristrategiadirektiivilld pyritdin
meriympariston hyviin ekologiseen tilaan, jota mééarittdd 11 laadullista kuvaajaa. Ndistd meriroskaan liit-
tyy kuvaaja numero 10, jonka mukaan ”Roskaantuminen ei ominaisuuksiltaan tai mddrdltddn aiheuta
haittaa rannikko- ja meriympdristolle”. Meriroska on meristrategiadirektiivin mukaan merkittdva ihmis-
paine, jolle tulee kehittdd seurantaohjelma, hyvén tilan indikaattoreita seki toteuttaa merenhoitosuunni-
telmassa esitettyjd toimenpiteitd. EU:n ympériston padosasto (EC Directorate-General for the Environ-
ment) on perustanut tydryhméan (MSFD Technical Group on Marine Litter) antamaan teknisid suosituksia
meriroskaseurannan ja -arvioinnin toimeenpanosta meristrategiadirektiivin vaatimusten mukaan. Tyoryh-
méssd mm. laaditaan ehdotuksia kynnysarvoiksi roskaantumisen kannalta hyvélle meriympériston ti-
lalle. Pisimmalld timd Euroopan laajuinen tyd on rantaroskien osalta. Ensimméinen yhteenveto Euroopan
aluemerien roskaantumisen tilasta koottiin vuonna 2017 (Addamo ym. 2017), sité tdydennettiin vuonna
2019 (Hanke ym. 2019) ja ehdotusta merialueiden hyvan tilan kynnysarvoksi rantaroskien osalta (maksi-
missaan 13 kpl roskia per 100 m rantaa; Van Loon ym. julkaisematon raportti) késiteltiin ensimmaéista
kertaa syksylld 2019 EU:n meristrategiakoordinaatioryhméssé, mutta ei vield hyvéksytty.

1.3 Meriroskaseuranta ja -tutkimus Suomen merialueella

Meren tilan seurantakohteet Suomessa on mééritelty Suomen kansallisen merenhoitosuunnitelman seu-
rantaohjelmassa (Ympéristoministerié 2014). Ensimméiisen ohjelmakauden (heindkuu 2014 — heindkuu
2020) aikana meriroskan seuranta keskittyy yli 2,5 cm:n kokoisen rantaroskan seurantaan ja mikroroskan
(alle 5 mm) seurannan kehittdmiseen ulapan pintavedessd sekd pohjasedimentissd. Suomi kehittdd har-
monisoituja seuranta- ja analyysimenetelmid mikroroskalle yhteistydssd muiden Itdmeren maiden ja
HELCOMin kanssa. SYKEn merikeskus vastaa meriroskaseurannan kehittdmisestd ja toteuttamisesta
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Suomessa seuraamalla ja tutkimalla meriroskan méérid, levinneisyyttd, ldhteitd, reittejd ja vaikutuksia.
Merenhoidon yhteydessé pyritédédn kehittdiméédn myos meriroskan vihentémiseen téhtiévid toimenpiteita.

Ensimmainen Suomen rannikon roskaantumista kartoittava tutkimus oli Tuomiston (1994) selvitys
15 suomalaisrannan roskamééristd ja roskien mahdollisesta alkuperistd. Pohjoisen Itdmeren (Suomi,
Ruotsi, Viro, Latvia) rantojen roskaantumista alettiin kartoittaa UNEP:n (2009) ohjeiden mukaan EU-
rahoitteisessa Baltic Marine Litter (MARLIN,; 2011-2013; MARLIN 2013) -hankkeessa vuonna 2012.
Tama seuranta jatkuu edelleen vapaaehtoisvoimin, Pidd Saaristo Siistind (PSS) ry:n koordinoimana. Ran-
taroskia on seurattu yhteensd 14 erityyppiselld rannalla Suomessa. Loydetyt roskakappaleet lajitellaan
materiaalin mukaan ja edelleen tarkempiin luokkiin tuotteen kéyttotarkoituksen mukaan. Suomen ranta-
roska-aineistoa hyodynnetdéin mm. Itdmeren roskaantumisen tilaa arvioivassa HELCOM- ja EU-ty0ssa.

Rantaroska-aineistoa kerdtédén myds PSS ry:n vuodesta 2014 jérjestimén Siisti Biitsi -kampanjan yh-
teydessd. Kampanjassa vapaachtoisista koostuvat ryhmét siivoavat valitsemansa rannan ja lajittelevat 16y-
tyneet roskat materiaalin mukaan. Suuria meriroskaméaérié (erityisesti impulssiletkuja) tuottaneiden ran-
tarakentamishankkeiden my6td myds Helsingin kaupunki on seurannut roskaméérié useilla kaupungin
ranta-alueilla vuodesta 2016 ldhtien.

Aineistoa merenpohjan makroroskista on Suomessa vidhén. Sitd on kerétty sukeltamalla Helsingin
merialueilla yhdessé pilottitutkimuksessa (Majaneva & Suonpéé 2015) ja Metsédhallituksen toteuttaman
Suomen rannikkoalueiden vedenalaisten habitaattien kartoituksen yhteydessd vuodesta 2016 ldhtien.
Myo6s AWARE-hankkeen jérjestamét vuotuiset sukellustapahtumat rannikkokaupungeissa ovat tuottaneet
tietoa vedenalaisista roskista jo useiden vuosien ajan.

SYKEn merikeskus kerdd vuotuisilla seurantamatkoillaan mikroroska-(1&hinnd mikromuovi)aineis-
toa Suomen avomerialueiden pintavedestd ja pohjasedimentisté (Setédld ym. 2016a). Aineistoa erikokois-
ten mikromuovien méérésté ja laadusta on kerétty myos rannikkovesisti, pohjasedimentisté ja merielidistd
eri tutkimushankkeiden yhteydessd (Budimir ym. 2018, Railo ym. 2018). Liséksi on tutkittu kokeellisesti
mikromuovien siirtymisté ja vaikutuksia Itdmeren ravintoverkossa (Setdld ym. 2014, 2016b, Nékki ym.
2017, 2019, Lehtiniemi ym. 2018), seké jatevedenpuhdistamoiden kykyé poistaa mikroroskaa (Talvitie
ym. 2015, 2017a, b). Useiden tieteellisten artikkelien ja raporttien liséksi suomalaiset tutkijat ovat julkais-
seet my0s joitakin yleistajuisia teoksia meriroskasta (Gustafsson ym. 2017, Setédld ym. 2017a).

1.4 Suomen merialueiden roskaantumistilanne

Tahanastisissa Suomen meriympaériston tila-arvioissa (Leppanen 2012, Korpinen ym. 2018) merialueiden
roskaantumisen tilaa ei ole voitu arvioida aineiston vihyyden sekd puuttuvien hyvin tilan kynnysarvojen
vuoksi. Roskan miiristd meriympéaristossd kuitenkin kertyy koko ajan lisdd tietoa rantaroskaseurannan,
siivoustalkoiden (Siisti Biitsi) sekd kehitteilld olevien mikro- ja pohjaroskaseurantojen kautta. Vuosina
2012-2016 kerétyn rantaroska-aineiston perusteella suurimmat roskamaéérit 16ytyivét isojen kaupunkien
(Helsinki, Turku) rannoilta sekd luonnontilaisesta Jussardstd (Korpinen ym. 2018). Kaupunkirannoilla
yleisin roskatyyppi oli tupakantumppi, ja luonnontilaisillakin rannoilla valtaosa (85 %) kaikesta makro-
roskasta oli muovia. Huomattavaksi roskaldhteeksi kaikilla rannoilla arvioitiin matkailu ja rannankéytta-
jat, joiden arvioitiin tuottavan keskimédérin 27-44 % rantaroskista rantatyypisté riippuen. Pdivitetty ran-
taroskan tila-arvio ja ldhdeanalyysi (perustuen vuosien 2012-2018 aineistoon) esitetddn timén selvityksen
kappaleessa 2.

Merenpohjan makroroskien mairé vaihteli vililld 0,2—0,5 roskaa neliometrilld neljilla tutkimussu-
kellusalueella Helsingissd vuonna 2014 (Majaneva & Suonpéd 2015). Yleisimmat roskatyypit olivat lasi-
ja keramiikkajéte (37 %), metalli (30 %) ja tunnistamattomat muovipalat (26 %). Vuonna 2016 veden-
alaisen luontokartoituksen yhteydessd tehdyn roskakartoituksen perusteella roskan médard Suomen ran-
nikkovesialueiden pohjilla oli vdhédinen (Korpinen ym. 2018). Yhteensd 8000 havaintopisteestd roskia
havaittiin 90:ssd (1,1 %), joista 62 sijaitsi Suomenlahdella. Tarkeimmaét roskamateriaalit olivat muovi (28
%) ja metalli (17 %).
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Mikroroskan méariad Suomen merialueilla on tutkittu vuodesta 2012 alkaen. Suomessa, samoin kuin
muissakin EU-maissa, on panostettu etenkin mikromuoveihin, ja kehitetty ja testattu sopivimpia menetel-
mid mikromuovin méérin ja laadun seuraamiseen, huomioiden sekd naytteenotto ettid ndytteiden jatkoka-
sittely analytiikkaa eli mikroskopointia varten. Toistaiseksi suurin osa néytteistd on kerétty 0,3 mm:n
silmékoon pintahaavilla (ns. mantahaavi). Néin kerétyn aineiston perusteella avomerialueilla mikroroskan
kokonaisméédrd Suomenlahdella on alle kolme roskahiukkasta kuutiometrissd ja varsinaisia mikromuo-
viksi luokiteltuja hiukkasia alle yksi kuutiometrissé (kuva 2; Setédld ym. 2016a).
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Kuva 2. Mikroroskan maara (kpl/m?3) ja eri roskatyyppien osuus avomeriasemilla Suomenlahdella. Naytteet on ke-
ratty 0,3 mm pintahaavilla. Lahde: Setéla ym. (2016a).

Setéilédn ym. (2016a) tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, etté kéytetty ndytteenottomenetelmé vaikuttaa
saatuihin tuloksiin, ja samalla alueella mikroroskamééra jopa kolminkertaistui, kun kdytettiin pienemmaén
hiukkaskoon suodinta. On ilmeistd, ettd mitd pienempid hiukkasia pystytdén sisdllyttdméadn analyyseihin,
sitd suuremmiksi havaitut mikromuoviméaérit nousevat (Railo ym. 2018, Zidbeck 2018). On my®os viitteitd
siitd, ettd pintandytteenotto ei vilttdmaittd anna hyvai kokonaiskuvaa meren mikromuoviméaérasti, vaan
ndytteitd tulisi ottaa myds syvemmisté vesikerroksista (Lehtiniemi ym., julkaisematon). Liséksi Suomen
rannikkoalueella tehdyn pilottitutkimuksen perusteella rannikkovesiemme mikromuovimaéérét ovat avo-
meriméiriin nihden moninkertaiset (16,2 £ 11,2 kpl m3; Zidbeck 2018), minki johdosta mikroroska- ja
mikromuoviseurantaa on tulevaisuudessa kohdennettava myos rannikkovesiin. Paremman kokonaiskuvan
saamiseksi Suomen merialueen mikromuovitilanteesta keréttiin vuosina 2017 ja 2018 néytteitd rannik-
kosedimentisti, ja niiden sisdltiméd mikromuovimaard méaritettiin (Tirroniemi 2019). Myds sedimentti-
ndytteiden mikromuovimaérat keskiméairin kasvoivat sitd mukaa kun pienempié kokoluokkia sisdllytettiin
analyyseihin. Kaikkiaan saadut tulokset osoittivat, ettd rannikon sedimenttien mikromuoviméérissé on
merkitsevid eroja niytteenottopaikkojen vililla (kuva 3). Suurin osa néytepisteiden tuloksista on samaa
suuruusluokkaa kuin muiden tutkijoiden eri puolilla maailmaa saamat, joskin Porvoon sedimenttiniyttei-
den mikromuovimaiérdt ovat ldhestulkoon korkeimmat toistaiseksi raportoiduista (22 mikromuovihiuk-
kasta / g sedimenttid).
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Kuva 3. Mikromuovin maara rannikkosedimentissa (Tirroniemi 2019).

Merielidistd muovia on 16ytynyt Suomenlahdelta ja varsinaisen [timeren pohjoisosasta troolatuista sila-
koista (1,8 %:ssa) ja kilohaileista (0,9 %:ssa; Budimir ym. 2018), rannikolta kerétyisti pienistéd kaloista
(8 %:ssa kaikista pyydetyistd kalalajeista; Zidbeck 2018), Suomenlahden ja Saaristomeren sinisimpu-
koista (0,39-0,83 hiukkasta/g méarképainoa; Railo ym. 2018), sekéd yhdestd Pohjanlahdelta tutkimustar-
koituksiin pyydetystd harmaahylkeesta.

1.5 Meriroskan lahteet ja reitit

Meriroskan mahdollisia 1ahteitd on paljon, koska roskaa syntyy materiaalien tuotannossa, kuljetuksessa,
kaytossd ja havityksessd. Tietylle alueelle pddtyneet roskat voivat lisdksi olla perdisin paikallisista tai
hyvinkin kaukaisista léhteist4, joista ne ovat voineet kulkeutua em. alueelle esim. merivirtojen tai tuulen
mukana (Veiga ym. 2016). Vaikka kaikki roska on alun perin lahtdisin maalta, meriroskan ldhteet jactaan
yleensd maa- ja meriperéisiin riippuen toiminnoista, joiden kautta roska padtyy mereen. Yleisesti arvioi-
daan, ettd n. 80 % meriroskasta on perdisin maalta (UNEP 2005), mutta eri ldhteiden tirkeysjérjestys
vaihtelee alueellisesti. Esimerkiksi kaukana suurista viesto- ja matkailukeskittymistd meriperdiset ros-
kanldhteet saattavat ovat maaperdisid tarkedmpid.

Makro- ja mesoroskien lahteet

Makro- ja mesokokoisen meriroskan mahdolliset ldhteet ja reitit voi luokitella monin tavoin. Esimerkiksi
ARCADIS-projektissa (EU:n pilottihanke muovijétteen ldhteistd) tunnistettiin 15 roskaa tuottavaa sekto-
ria: maatalous, rakentaminen ja purkaminen, jitehuoltotoiminnot, kotitaloudet, teollisuus, huviveneily,
virkistyskalastus, viemardinti, jatteenkerdys ja -késittely, rantojen virkistyskayttd, satamat, laivaliikenne,
kalastus, vesiviljely ja meriteollisuus (Arcadis & EUCC 2014). UNEP (2016) kiytti jaottelua maa- ja
meriperdisiin makro- ja mikroroskan léhteisiin. Térkeimpié maaperéisié, makroroskaa tuottavia sektoreita
olivat muovin kierrétys, pakkausteollisuus, maatalous, rakentaminen ja rantojen virkistyskayttd. Merilah-
toisid makroroskan tuottajasektoreita olivat kalastus, kalanviljely, kaupallinen merenkulku ja meriteolli-
suus, merimatkailu ja muut mereiset virkistystoiminnot. Veigan ym. (2016) raportissa jokaiselle
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roskatyypille eroteltiin ldhteen lisdksi roskaamistapa, maantieteellinen alkuperd, reitti ja kuljetusmeka-
nismi. Monessa tapauksessa roskan ldhteen, reitin ja maantieteellisen alkuperén selvittdminen on kuiten-
kin hyvin vaikeaa tai mahdotonta, koska vaihtoehtoja on niin monia, kuten esim. muovisten juomapullo-
jen tai muovinkappaleiden tapauksessa. Meriroskan, erityisesti rantaroskan todennikoisid ldhteitd on
arvioitu mm. matriisipisteytysmenetelmélld (Tudor & Williams 2004) sekéd mallintamalla roskien kulkeu-
tumista merivirtojen mukana ja kertymisté tietyille alueille.

Meriroskan lihteind pidetddn yhteiskunnan sektoreita tai toimintoja, jotka tuottavat roskaa, kun taas
reitit ovat tapoja, joilla roska kulkeutuu maalta meriympéristoon, esim. joet, tuuli, tulva-, hule- tai jiteve-
det (Sherrington & Darrah 2014). Meriroskan léhteit4 ja reittejd on toisinaan vaikea erottaa toisistaan, ja
tietyn roskatyypin reitti on usein vaikeampi selvittdd kuin sen ldhde. Reititkin voidaan luokitella monin
eri tavoin, esimerkiksi suoraan tai epdsuoraan roskaamiseen jiteveden, jokien ja vesireittien kautta, tar-
koitukselliseen ja vahingossa tapahtuvaan roskaamiseen ja roskan ldhteen maantieteellisen etdisyyden
mukaan (paikallisesta kansainvéliseen, merivirtojen kautta tapahtuvaan roskaamiseen) (Arcadis & EUCC
2014). Maalta ja mereltd perdisin olevien makromuovien padasialliset tyypit, ldhteet ja reitit mereen on

esitetty kuvissa 4 ja 5.
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Kuva 4. Maalta peraisin olevan makromuovin paatyypit ja kulkeutumisreitit mereen. Muokattu P. J. Kershawin alku-
peraiskuvasta (UNEP 2016).
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Kuva 5. Makromuovien merildhteet ja kulkeutumisreitit mereen. Muokattu P. J. Kershawin alkuperaiskuvasta
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Mikroroskien lahteet

Roskaantumisen véhentdmisen ja toimenpiteiden kustannustehokkuuden kannalta on oleellista ymmartaa
niitd prosesseja, joiden kautta sekd primaareja ettid sekundaareja mikromuoveja muodostuu. Kéytdnnossa
ympéristoon paityy mikromuoveja:

Tuotteisiin tarkoituksellisesti lisdttyjen mikromuovihiukkasten péadstdjen johdosta
Tuotteiden kdyton aikana tapahtuvan kulumisen seurauksena

Ympéristoon padtyneen isomman muoviroskan hajoamisen seurauksena
Tapaturmaisesti/vahingossa syntyneiden péastdjen takia

Merten mikromuovit ovat tulleet tutuiksi kuluttajille ehké kaikkein eniten kosmetiikkatuotteisiin kohdis-
tuneen huomion vuoksi. Tiedossa on, ettd primaareja mikromuoveja on lisétty sekd paivittdiskosmetiik-
kaan ettd henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitettuihin tuotteisiin, mutta huomionarvoista on, etti
myos esimerkiksi pintojen puhdistukseen tai muuhun késittelyyn (hiontaan) tarkoitettuihin aineisiin lisi-
tdén primaareja mikromuoveja (Amec Foster Wheeler 2017, ECHA 2019). Muita tunnistettuja primaarien
mikromuovien kiyttokohteita ovat mm. maatalouden ja lddketieteen sovelluksissa kdytetyt mikromuovit,
maalit sekd hiekkapuhalluksessa kdytetyn hiekan korvaaminen muovirakeilla. Muovituotteiden valmis-
tuksessa kdytetty raemainen raaka-aine, muovigranulaatti luetaan myds primaareihin mikromuoveihin.

Sekundaarin mikromuovin l4hteet ovat osittain samat kuin isommankin, makromuoviroskan ldhteet,
silld sekundaari mikromuovi syntyy paitsi hankauksen ja kulumisen seurauksena, myos haurastumalla tai
muuten pilkkoutumalla suuremmista muovikappaleista. Kaiken kaikkiaan muovituotteet hajoavat ympé-
ristossd hyvin hitaasti, silld niille ei luonnosta 10ydy hajottajia. Muovien haurastumiseen vaikuttavia ym-
péristdtekijoité ovat etenkin UV-valo ja mekaaninen kulutus, seké myds saatavilla olevan hapen mééré ja
vallitsevat lampotilaolot. Néin ollen parhaat olosuhteet merten sekundaarien mikromuovien synnylle hau-
rastumisen myota ovat rannoilla. Meren pinnalla kelluva muovi hajoaa todennékdisesti hitaammin, koska
sielld 1ampotilat eivdt nouse niin korkeisiin lukemiin kuin parhaimmillaan auringon paahtamilla rannoilla,
missd myOs mekaaninen kulutus voi olla suurempaa. Vesipatsaassa tai meren pohjalla muovien hajoami-
nen hidastuu entisestédan.

Kuluttaja- ja kotitaloustuotteet sekd niiden pakkaukset muodostavat kaikkialla maailmassa hyvin
suuren osan meriin padtyvasti makroskooppisesta ja siten myo0s mikromuoviroskasta, mutta
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sekundaareilla mikromuoveilla on my6s runsaasti muita lihteits, kuten tieliikenteen aiheuttamat paéstot
(tiemerkintdmassat, rengasp0ly) tai keinokuitutekstiilit, maalit ja pinnoitteet sekd kalanpyydykset.

Mikroroskan kulkeutumisreitit

Yleisesti hyviksytyn ndkemyksen mukaan suurin osa kaikesta roskasta, isosta ja pienestd, kulkeutuu me-
riympéristdon maalta késin etenkin erilaisia vesireittejd pitkin (kuva 6). Rakennetuissa ympéaristdissé
paillystetty tienpinta tarjoaa hyvén reitin, jota pitkin sade- ja sulamisvedet huuhtovat pienhiukkasia sade-
vesiviemareihin, edelleen hulevesiverkostoon ja ojiin, mistd ne matkaavat kohti vastaanottavaa vesistoa.
Liséksi joet ja purot kuljettavat mikromuovikuormaa, josta osa paityy lopulta mereen. Talvisaikaan my0s
lumi ja sen sulamisvedet voivat toimia mikroroskien kulkeutumisreittina. Eri reittejd pitkin kulkeutuvan
mikromuovikuorman méériad on vaikea arvioida, mutta seki sekundaaria etti primaaria mikromuovia paa-
tyy vesistdihin my0s sellaisia reitteja pitkin, joiden kautta kulkevaa kuormitusta voidaan mitata. Jateve-
denpuhdistamoiden kautta kulkevaa, etenkin kotitalouksista syntyvdi mikroroska- ja mikromuovikuor-
mitusta on tutkittu 2010-luvulla Euroopassa ja etenkin Pohjoismaissa (Talvitie ym. 2015, 2017a, b,
Magnusson ym. 2016b). Vedenpuhdistamoita ei ole suunniteltu piddttiméain pienia roskahiukkasia, vaan
poistamaan kiintoainesta ja ravinteita jitevedestd. Samalla ne kuitenkin poistavat osan talousvesissi kul-
keutuvasta mikromuovista. Merelld tapahtuvan toiminnan seurauksena syntyvéit mikromuovit paatyvat
mereen suoraan.

PRIMAARISTEN MIKROMUOVIEN LAHTEET SEKUNDAARISTEN MIKROMUOVIEN LAHTEET
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Kuva 6. Maalta peraisin olevan mikromuovin lahteet ja kulkeutumisreitit. Muokattu P. J. Kershawin alkuperaisku-
vasta (UNEP 2016).
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Mikroroskien ja -muovien todelliset méérdt maailman merien erilaisissa elinymparistdissé on toistaiseksi
edelleenkin suhteellisen vajavaisesti dokumentoitu. Arvioita eri ldhteiden merkityksestd mikromuovi-
kuormittajina on tehty useissa maissa, mutta mittauksiin perustuvaa tietoa eri reitteja pitkin vesistdihin
paityvésté todellisesta mikromuovikuormituksesta on toistaiseksi hyvin véhén. Tiedetdén kuitenkin, ettd
mikroskooppisen roskan péddtymiseen vesistoihin vaikuttaa vain ja ainoastaan ihminen omilla toimillaan.
Tarkeimpid mikroskooppisen roskan levidmiseen vaikuttavia tekijoitd ovat maankaytto, viestokeskitty-
mét ja vieston maéra rannikkoalueilla ja jokisuistoissa, satamat, sekd jatevesien puhdistuksen laatu. Luon-
nonolosuhteista sadanta ja ilmavirtaukset osaltaan vaikuttavat sithen, miten mikroroskaa kulkeutuu vesis-
toihin. Hulevesien, jatevedenpuhdistamoiden ja lumenkaadon merkitystd mikroroskien kuljettajina
kasitelladn tarkemmin kappaleessa 6.

Aiemmat selvitykset mikromuovien lahteista

EU:n meristrategiadirektiivin toimeenpano edellyttdd mikroroskan ja mikromuovien seurantaa sekd seu-
rannan linkittdmistd mahdollisuuksien mukaan mikromuovien pééstoléhteisiin. Mikroskooppisen roskan
madrin ja laadun tutkiminen ympdéristonéytteistd on kuitenkin hidasta ja tutkimusmenetelmat kehittyvét
edelleen (Setdld ym. 2017b). Ympdiristoon padtyneiden mikromuovihiukkasten alkuperin selvittdminen
on yleensd ldahestulkoon mahdoton tehtdvd. Meriympéristossd yleisilld “muoviroskamateriaaleilla” on
runsaasti kiyttokohteita, ja 16yddsten yhdistiminen kuormitusléhteisiin sen vuoksi vaikeaa. Téstd syystd
joissakin maissa, ja myohemmin koko EU:n laajuisesti, pdddyttiin selvittimddn potentiaalisia mikro-
muovien léhteitd kayttdmalld apuna saatavilla olevaa tietoa ihmisten kulutustottumuksista, tuotteiden tuo-
tantoprosesseista, materiaalien kulumisesta, ja yleisemmin materiaalivirroista, sekd tekemalld haastatte-
luja ja hyddyntdmélld olemassa olevia julkaistuja tutkimuksia. Varsinaisia niytteenottokampanjoita
paéstolahteiden tunnistamiseksi ei ndiden selvitysten yhteydessé tehty. Vaikka mikromuovien pédstoléh-
teistd kdytossd oleva tieto on vield osittain puutteellista, on selvéé, ettd mikromuovien padstoihin kytkey-
tyvét monenlaiset ihmistoiminnot maalla ja merelld. Ympéristoolosuhteet, kuten sadanta, tuulet ja meri-
virrat puolestaan edelleen vaikuttavat siithen, minne hiukkaspéastot kulkeutuvat. Eri selvityksissa saadut
tulokset poikkeavat toisistaan valilld hyvinkin paljon esimerkkiné arviot muovien valmistukseen kaytet-
tyjen raaka-ainepellettien pddstdistd (ks. eri mikromuoviselvitysten yhteenvetotaulukko 29). Arvioiden
takana on erilaisia oletuksia ja laskentatapoja sekid mahdollisesti mallinnusta, joista johtuen arviot voivat
poiketa paljonkin.

Ensimmaéinen kattava selvitys potentiaalisista mikromuovien ldhteistd julkaistiin vuoden 2014 lo-
pussa Norjassa (Sundt ym. 2014). Tassda MEPEX-konsulttiyrityksen tekeméssa selvityksessa tarkasteltiin
sekd primaareja ettd sekundaareja mikromuoveja tuottavia toimintoja ja toimialoja. Mikromuovipaistoista
oli tuolloin varsin véhin mitattuja tuloksia. Kulkeutumisreittien merkitystd mikromuovien kuljettajina
sekd sitd, miten suuri osa erilaisista padstolahteistd perdisin olevista hiukkasista saavuttaa meren, ei tissi
selvityksessé arvioitu.

Tanskalais-ruotsalaisena yhteistyoné laadittu selvitys mikromuovien potentiaalisista paistolahteistd
Tanskan osalta (Lassen ym. 2015) siséltad arviot paitsi padstoistd, my0s siitd, miten suuri osuus eri ldh-
teiden kautta kulkeutuvista pééstoistd padtyy meriympéristoon. Vastaavantyyppinen selvitys osittain sa-
mojen kirjoittajien toimesta tehtiin Ruotsissa vuonna 2016 (Magnusson ym. 2016a, piivitetty 2017).
Téssd tyoOssd tarkoituksena oli paitsi tunnistaa tirkeimmét mikromuovien lihteet, myds arvioida niistd
aiheutuvien padstojen mairii ja paastdjen kulkeutumista meriymparistoon.

Selvitys mikromuovien pédstoldhteistd Saksassa (Essel ym. 2015) on pohjoismaisia raportteja sup-
peampi, mutta sisiltdd arviot ”ymparistonsuojelun kannalta oleellisimmista paastoista”, joihin on sisdlly-
tetty muun muassa yhdyskuntajétevesien kautta kulkeutuvat mikromuovit.

Maakohtaisten selvitysten liséiksi on viime aikoina julkaistu my0s laajoja alueellisia arvioita. Euroo-
pan talousalueen mikromuovipadstoja selvitettiin kahdessa ty0ssé, joista toinen kasitteli tuotteisiin tarkoi-
tuksella liséttyjen primaarien mikromuovien pééstdja (Amec Foster Wheeler 2017) ja toinen
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haurastumisen ja kulumisen seurauksena syntyvdé mikromuovikuormitusta (Hann ym. 2018). Lisdksi
vuonna 2017 julkaistiin [IUCN-raportti, jossa primaarien mikromuovien padst6jé tarkasteltiin maailman-
laajuisesti (Boucher & Friot 2017). Téssé selvityksesséd primaareihin mikromuoveihin on muista selvityk-
sistd poiketen siséllytetty mukaan kulumisen seurauksena syntyvid mikromuovityyppejé (autonrenkaat,
tiemerkintdmassat, pinnoitemateriaalit, keinokuitutekstiilit ja kaupunkipdly), jotka muualla on mééritelty
sekundaareiksi mikromuoveiksi. Siksi tdmén selvityksen antama arvio primaarien mikromuovien méaa-
rastd on huomattavan suuri (0,8—2,5 miljoonaa tonnia vuodessa), eikd ole verrattavissa muiden raporttien
tuloksiin.

1.6 Taman selvityksen tarkoitus

RoskatPois!-hanke toteutettiin Suomen merenhoitosuunnitelman toimenpideohjelman (Laamanen 2016)
ROSKAT 1 -toimenpiteen mukaisesti ja sen yksi tirked osa oli laajan yleisselvityksen laatiminen ros-
kaantumisen ldhteistd. Kappaleessa 2 esitetddn RoskatPois!-hankkeessa tehdyn ldhdeselvityksen paitu-
lokset perustuen rantaroskaseuranta-aineistoon, joka edustaa sekd maa- etté meriperdisié roskanléhteita.

Makro- ja mesoroskien osalta tdssd selvityksessa tarkastellaan mahdollisia roskanldhteitd Suomen
merialueilla ja arvioidaan tunnistettujen léhteiden osuutta meren roskaantumisessa suhteessa toisiinsa.
Mikroroskien osalta on kuvattu niité ldhteitd ja toimintoja, jotka tuottavat mikromuoveja (eivit siis laajasti
kaikkea mikroroskaa) sekd arvioitu erdiden tirkeimpien ldhteiden osalta paédstdjen todenndkoistd suuruus-
luokkaa. Lisdksi esitellddn tairkeimmait mikroroskaa ja mikromuoveja kuljettavat reitit. Suomen selvitys
on laadittu siten, ettd saatuja tuloksia voidaan verrata aikaisempiin muissa maissa tehtyihin laskemiin
(Sundt ym. 2014, Verschoor ym. 2014a, Essel ym. 2015, Lassen ym. 2015, Magnusson ym. 2016a).

Mikromuoveihin on kohdistunut 2000-luvulla hyvin voimakas tutkimuspaine, misté johtuen tietoa
mikromuovimaéristé erilaisissa meriympéristdissd alkaa jo olla saatavilla. Mikroroskan rajaaminen mik-
romuoveihin on, samoin kuin muissa maissa, myds Suomen selvityksessd katsottu perustelluksi sen
vuoksi, ettd (i) erityyppiset muovit muodostavat todennédkdisesti suurimman osan ympériston mikroros-
kapadstoistd ja (ii) mikroskooppisen pienen roskan osalta nimenomaan mikromuovien ympéristovaiku-
tukset ovat aiheuttaneet runsaasti huolta ja yhteiskunnallista keskustelua sekd Suomessa ettd muualla Eu-
roopassa (GESAMP 2015, SAPEA 2019). Euroopan yhteison lainsdddédnndssd meristrategiadirektiivi on
nostanut esiin muoviroskan ja mikromuovien seurannan tarkeyden meriympériston tilan arvioinnissa.

Osa téssd selvityksessd esitetyistd tuloksista on saatu RoskatPois!-hanketta varten laadittujen haas-
tattelujen, kyselytutkimusten ja aineistoanalyysien avulla. Muilta osin tissd selvityksessi esitettdvét tu-
lokset perustuvat aiempaan kirjallisuuteen. Kappaleissa 2 ja 3 esitelldén kaksi keskeistd tutkimusmenetel-
mai: rantaroska-aineiston avulla tehty l&hdeselvitys seké rannikon kaupungeille laadittu kyselytutkimus
ja niistd saadut tulokset.

Mikroroskien ldhteiden sijaan paadyttiin siis arvioimaan roskaantumisen lahteitd vain mikromuovien
osalta, kuten my0s muissa vastaavissa selvityksissd on toimittu. Mikali kaikki mahdolliset mikroroska-
materiaalit olisi sisdllytetty arvioon mukaan, olisi arviotyd laajentunut ja sen tekeminen vaikeutunut huo-
mattavasti. Mikromuovien lahteitd arvioitiin parhaan saatavilla olevan tiedon perusteella kayttden hyvéksi
julkaistuja tutkimuksia, aikaisempia, muissa maissa tehtyjé selvityksid, Euroopan talousalueen laajuisia
raportteja sekd eri toimialoilta saatuja tietoja materiaalivirroista sekd muovin kulutuksesta, sekd haastat-
telemalla asiantuntijoita.
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2 Rantaroskaseuranta-aineiston analyysi: merialueen
roskaantumisen tila ja ldhteet

2.1 Rantaroska-aineisto merialueen roskaantumisen mittarina

Vuodesta 2012 ldhtien toteutettu rantaroskaseuranta on tuottanut padosan Suomen meriroska-aineistosta
makro- ja mesokokoisten roskien osalta. Rantaroska-aineistoa oli kerdtty vuoden 2018 loppuun mennessi
noin kolmesti vuodessa yhteensd 14 urbaanilta, luonnontilaiselta ja vilimuotoiselta merenrannalta eri puo-
lilta Suomea (kuva 7, taulukko 5). UNEP:n (2009) menetelméén perustuvassa seurannassa kaikki vahin-
tddn 1 000 nelidmetrin tutkimusalueelta (100 m x 10 m) 16ydetyt yli 2,5 cm:n kokoiset roskat lasketaan ja
luokitellaan niiden materiaalin ja kdyttotarkoituksen mukaan (Haaksi 2012). Poikkeuksena tupakantumpit
lasketaan useimmilta rannoilta vain 10 m x 10 m:n alalta ja saatu tulos suhteutetaan koko siivousaluee-
seen. Seurantarantojen pituus vaihtelee 100 metristd 326 metriin ja leveys valilld 10-37 m (taulukko 5),
mutta kaikkien rantojen roskamédrit ilmoitetaan tissd selvityksessd 100 metrin pituutta ja 10 metrin le-
veyttd kohden.

O " A5 Helsinki
Ut OroJussard

Kuva 7. Roskaseurantarantojen sijainti vuosina 2012-2018. Musta = urbaani ranta, harmaa = valimuotoinen . pe-
riurbaani ranta, valkoinen = luonnontilainen ranta.
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Taulukko 5. Roskaseurantarantojen nimet, rantatyypit, siivouskerrat eri vuosina ja joitakin erityispiirteita.

Nimi, kunta Pituus x le- Siivouskertojen lukumaara Erityispiirteita

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Yht.

Pihlajasaari, Urbaani 100 x 20 3 3 3 3 3 4 3 22 suosittu uimaranta,
Helsinki lahella useita sata-
mia ja rantarakenta-
miskohteita
Hovirinta, Kaa-  Urbaani 110x 10 3 3 3 3 2 2 2 18 suosittu uimaranta,
rina huviveneilys, festi-
vaaleja
Hiekkasarkat, Urbaani 326x 19 - - - 2 2 1 3 8  suosittu uimaranta,
Kalajoki festivaaleja, lahelld

mm. leirintadalue, ve-
sipuisto, pienvene-

satama

Elba, Kokkola Urbaani 118 x 10 - - - 2 1 2 3 8 uimaranta, lahella
pienvenesatama ja
joen suu

Ruissalo, Urbaani 100 x 20 3 3 3 3 3 3 3 21  vilkas laiva- ja huvi-

Turku veneliikenne, ran-

nan virkistyskayttoa,
Idhelld suuren joen
suuta, satamaa ja ja-
tevedenpuhdista-

moa
Lehmadsaari Valimuo- 100 x 10 3 3 3 3 2 2 3 19 virkistyskayttoa, hu-
itd, Kotka toinen viveneilya
Lehmasaari Valimuo- 100x 10 3 3 3 3 2 2 3 19  virkistyskayttoa, la-
lansi, Kotka toinen hella laivavayla ja sa-
tama
Mustfinn, Pa- Valimuo- 152 x 10 1 3 3 3 3 2 3 18 vilkas laivaliikenne,
rainen toinen huviveneilyd, uima-
ranta
Bjorkd, Parai- Luon- 100x 10 3 3 3 3 3 3 3 21  |dhinna huvivenei-
nen nontilai- lyd, vdhan muita vie-
nen railijoita
Jussaro, Raa- Luon- 100 x 10 - - 2 1 - - - 3 avautui yleisolle
sepori nontilai- vuonna 2005, paiva-
nen risteilyja
Ut6, Parainen Luon- 320x 37 3 3 3 3 3 2 3 20 lahella vilkasliiken-
nontilai- teinen laivavayla,
nen huviveneilya
Oro, Kemion- Luon- 100 x 16 - - - - 3 3 2 8 avautui yleisolle
saari nontilai- vuonna 2015, pien-
nen venesatama, telttai-
lualue
Pihluksen- Luon- 100x 20 - - - - - 2 3 5 virkistyskayttoa, la-
sdikkd pohjoi-  nontilai- hella telakka
nen, Rauma nen
Pihluksen- Luon- 100 x 20 - - - - - 2 3 5 virkistyskayttoa, la-
saikka eteld, nontilai- hella telakka
Rauma nen
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2.2 Rantaroskien lahdeanalyysissa kaytetyt menetelmat

RoskatPois!-hankkeen yhteydessé arvioitiin erilaisten rantaroskan ldhteiden merkitystd roskaseurantaran-
noilla kdyttden matriisipisteytystekniikkaa (Matrix Scoring Technique; Tudor & Williams 2004), jota on
kéytetty myos mm. meriroskan léhteitd arvioivissa EU-raporteissa (Arcadis & EUCC 2014, Veiga ym.
2016). Mahdolliset roskanlédhteet jaettiin kuuteen ryhméén: (1) Matkailu ja rannankéyttdjat, (2) Kaupun-
kien valumavedet (joet ja hulevedet), (3) Rakentaminen, (4) Vene- ja laivaliikenne (mukaan lukien sata-
mat), (5) Kalastus ja (6) Laiton (suurikokoisen) jatteen hylkddminen maastoon. Tdméin jalkeen kunkin
seurantarannan jokaiselle yksittiiselle roskatyypille arvioitiin jokaisen roskaldhteen todennikoéisyys, ja
arvioidut todennédkdisyysluokat muutettiin matriisipisteiksi kiyttden Tudorin ja Williamsin (2004) julkai-
sun mukaista matriisipisteytysjarjestelmii E (taulukko 6). Todennékdisyysluokkien arvioinnissa otettiin
huomioon roskatyyppien lisdksi mm. rannan sijainti sekd rantaan ja alueeseen kohdistuvat ihmisen ai-
heuttamat paineet.

Taulukko 6. Matriisipisteytysjarjestelma (Tudor & Williams 2004).

Todennakoisyysluokka Arvioitu todennikoisyys

Erittdin todenndkdinen >90 % 16
Todenndkdinen >60 % 4
Mahdollinen 30-60 % 2
Epatodenndkadinen <30 % 1
Erittdin epatodenndkoinen <10% 0,25
Ei huomioitu (ddrimmaisen epatodennakoinen tai mahdoton) ~0 % 0

Todenndkoisyys sille, ettd tietty roskatyyppi oli padtynyt rannalle tietysté ldhteesti, arvioitiin laskemalla
jokaisen roskatyypin osuus koko rannan roskien lukumédrasti seké ko. roskatyypin saamien matriisipis-
teiden summa, jakamalla em. osuus summalla seké kertomalla timé osaméérd kunkin roskaldhteen mat-
riisipisteilld. Kunkin roskaantumisléhteen aiheuttama roskaantuminen tietylld seurantarannalla arvioitiin
laskemalla kunkin roskatyypin tietylle ldhteelle saamat todennékoisyysprosentit yhteen. Taulukossa 7 on
esimerkki laskentatavasta.
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Taulukko 7. Esimerkki matriisilaskennasta tietyn seurantarannan kuudelle roskatyypille. Matriisipisteet (lihavoi-
tuna) ilmaisevat kunkin roskatyypin todennakéisyyden olla lahtéisin kustakin lahteesta (vrt. taulukko 6). Alim-
malla rivilld olevat prosenttiosuudet ilmaisevat kunkin roskanldhteen tuottaman osuuden tarkastelluista roska-
tyypeista. Roskanldhteet: 1 = matkailu ja rannankayttdjat, 2 = kaupunkien valumavedet, 3 = rakentaminen, 4 =
vene- ja laivaliikenne, 5 = kalastus ja 6 = laiton jatteen hylkdaminen maastoon.

Materiaali  Roskatyyppi % kok. Roskanléhde
lkm:sta

Muovi Pullo, tynnyri, jerry- 3 0,55 0,25 0,25 2 16 0,25 2 21,5
kannut ja amparit > 2 (0,01 (0,01 (0,05 (0,41 (0,03 (0,05
L %) %) %) %) %) %)
Muovi Savukkeet, tumpit ja 401 73,18 16 4 0 2(67 0 0 22
filtterit (53,2 (13,3 %)
%) %)
Lasijakera-  Rakennusmateriaalit 68 12,40 0 0 16 1 0 0 17
miikka (tiili, sementti, hormi) (11,7 (0,73
%) %)
Metalli Pullonkorkit, kannet ja 40 7,30 16 4(13 0 2 0 0 22
vetorenkaat (5,3 %) (0,66
%) %)
Paperi ja Paperi siséltden sa- 29 5,29 16 4 0 2 0 0 22
kartonki noma- ja aikakausileh- (3,8 (0,96 (0,48
det %) %) %)
Puu Korkit 7 1,28 16 4 0 2 0 0 22
(0,93 (0,23 (0,12
%) %) %)
Yhteensa 548 100 63,3 15,8 11,7 9,05 0,03 0,05
% % % % % %

2.3 Rantaroska-analyysin tulokset

Seuranta-aineiston perusteella rantaroskien kokonaisméérdssi ei tapahtunut merkittdvdd muutosta vuo-
sina 2012-2018. Kaikki rannat ja kaikki seurantakerrat huomioiden Suomen rannoilla oli keskiméérin
240 roskaa tuhannella nelidmetrilld. Seurantarannoista selvisti roskaisimpia olivat Turun Ruissalon suo-
sittu virkistyskdyttoranta seké luonnontilainen Jussaro, joilta 16ytyi keskimédérin 1 049 ja 468 roskakap-
paletta (/1 000 m?) siivouskertaa kohden (taulukko 8). Jussardti lukuun ottamatta roskaméirit olivat kes-
kimddrin pienimpid luonnontilaisilla rannoilla (98 roskaa / siivouskerta), seuraavaksi pienimpid
vélimuotoisilla rannoilla (169 roskaa / siivous) ja suurimpia urbaaneilla rannoilla (394 roskaa / siivous).
Erikseen pienemmalté alalta laskettavat tupakantumpit sisdltyvit em. lukuihin. Jussarén rannan suuret
roskaméiardt johtuvat todennékoisesti sen sijainnista ja rakenteesta, jotka aiheuttavat roskien kertymisen
rannalle pitkalld aikavililld. Rantaroskaseuranta Jussardssa lopetettiin vuoden 2015 jilkeen.
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Taulukko 8. Roskien siivouskohtainen keskilukumaara (/1000 m?) eri rannoilla 2012-2018.

Nimi, kunta Rantatyyppi Tupakantumpit Muut roskat Yhteensa
Pihlajasaari, Helsinki Urbaani 11 158 170
Hovirinta, Kaarina Urbaani 157 121 277
Hiekkasarkat, Kalajoki Urbaani 170 27 197
Elba, Kokkola Urbaani 185 92 277
Ruissalo, Turku Urbaani 856 194 1049
Lehmadsaari itd, Kotka Vélimuotoinen 127 23 151
Lehmadsaari lansi, Kotka Valimuotoinen 36 75 111
Mustfinn, Parainen Valimuotoinen 177 69 246
Bjorko, Parainen Luonnontilainen 0 56 57
Jussaro, Raasepori Luonnontilainen 10 458 468
Uto, Parainen Luonnontilainen 1 5 6
Oro, Kemionsaari Luonnontilainen 9 18 26
Pihluksensdikka pohjoinen, Rauma  Luonnontilainen 2 7 5
Pihluksensdikka eteld, Rauma Luonnontilainen 4 15 19

Roskamateriaaleista muovi oli selvésti yleisin: noin 90 % rantaroskista kaikentyyppisillé rannoilla oli
erilaisia muovi- tai vaahtomuovituotteita, sisdltden tupakantumpit (kuva 8). Urbaaneilla ja vdlimuotoisilla
rannoilla tupakantumppien osuus kaikesta roskasta oli keskiméérin ldhes 70 %, mutta luonnontilaisilla
rannoilla vain 5 % (taulukko 8 ja kuva 8). Kevyeni ja kestdviand materiaalina muovi saattaa kulkeutua
pitkidkin matkoja myds luonnontilaisille alueille, joilla muiden, todennékdisesti urbaaneista lahteista pe-
rdisin olevien, roskamateriaalien miérdt ovat pienempid kuin urbaaneilla ja vélimuotoisilla rannoilla.
Muusta muoviroskasta kuin tupakantumpeista noin 45 % koostui tunnistamattomista kappaleista tai rie-
kaleista kaikilla rantatyypeilla.

Luonnontilaiset

0%

/_3 % ® Tupakantumpit

0% Urbaanit 2% Vilimuotoiset Lo
0%
. \1% 1% 19N}{, 59%0%
o,
gop 2B » |

2%\ 0%

2%
\\\\/
1%__\ ‘

2%/

19 27 ® Vaahtomuovi
= Muu muovi
\ m Kankaat

u Metalli

w Kumi
Puu
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Kuva 8. Eri materiaalien osuus rantaroskasta urbaaneilla, valimuotoisilla ja luonnontilaisilla rannoilla. Muovituotteet
on jaettu kolmeen luokkaan: tupakantumpit, vaahtomuovit ja muut muovit.

Urbaaneilla ja vilimuotoisilla rannoilla yleisin roskatyyppi oli tupakantumppi ja luonnontilaisilla ran-
noilla tunnistamaton muoviroska, joka oli toiseksi yleisin tyyppi urbaaneilla ja vdlimuotoisilla rannoilla
(taulukko 9). Muita roskaluokkia, jotka esiintyivit kymmenen yleisimmén joukossa vahintdin kahdella
rantatyypilld kolmesta, olivat muoviset ruokapakkaukset, vaahtomuovi, muoviset pullonkorkit ja kannet,
jalostettu puu ja lavalaatikot, muovikassit, muovikdydet seké lasi- ja keramiikkasirut.
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Taulukko 9. Kokonaislukumaaran perusteella kymmenen yleisintd meriroskatyyppida Suomen urbaaneilla, vali-
muotoisilla ja luonnontilaisilla rannoilla.

Jarjestysnumero Urbaanit rannat Viélimuotoiset rannat Luonnontilaiset rannat
1 Savukkeet, tumpit ja filtterit Savukkeet, tumpit ja filtterit Muu muovi >2,5 cm
2 Muu muovi >2,5 cm Muu muovi >2,5 cm Muoviset ruokapakkaukset

(pikaruokakaareet, pikarit,
evasrasiat ja vastaavat)

3 Muoviset ruokapakkaukset (pika- Muovikassit (himmeat ja kirk- Muovikoydet
ruokakaareet, pikarit, evasrasiat ja kaat)
vastaavat)
4 Vaahtomuovi (eriste ja pakkaus) Muoviset ruokapakkaukset (pi- Savukkeet, tumpit ja filtterit

karuokakaareet, pikarit, evasra-
siat ja vastaavat)

5 Muoviset pullonkorkit ja kannet Muovikoydet Jalostettu puu ja lavalaatikot
6 Jalostettu puu ja lavalaatikot Muoviset pullonkorkit ja kannet ~ Muoviset pullonkorkit ja kan-
net
7 Muoviset veitset, haarukat, lusikat, ~ Vaahtomuovi (eriste ja pakkaus)  Vaahtomuovi (eriste ja pak-
pillit, sekoituspuikot (ruokailuvali- kaus)
neet)
8 Metalliset pullonkorkit, kannet ja Lasi- tai keramiikkasirut Muovikassit (himmeat ja kirk-
vetorenkaat kaat)
9 Lasi- tai keramiikkasirut Jalostettu puu ja lavalaatikot Muoviset monofilamenttilan-
gat
10 Paperi (sis. sanoma- ja aikakausleh-  Rakennusmateriaalit (tiili, se- Muoviset suojapeitteet tai
det) mentti, hormi) muut kudotut muovipussit, la-
vakelmut

Lahdeanalyysin avulla pyrittiin tunnistamaan merkittdvimmét rantaroskanléhteet kullakin rannalla ja ran-
tatyypilld. Matriisipisteytysmenetelmé perustuu todenndkdisyyksiin ja huomioi mahdollisuuden, ettd
tietty roskatyyppi voi olla perdisin useammasta kuin yhdesta ldhteestd (Tudor & Williams 2004). Mene-
telméa kaytettdessd hyvé paikallistuntemus on kuitenkin ensiarvoisen tirkedd todennékdisimpien roskan-
lahteiden arvioimiseksi. Esimerkiksi sitd, onko tietty roskatyyppi todennidkoisemmin perdisin rannanlé-
heisestd huviveneilystd tai rannalla tapahtuvasta virkistyskdytostd, on vaikea arvioida ilman
paikallistuntemusta.

Kaikilla rantatyypeilld matkailu ja rannankédyttijit arvioitiin suurimmaksi roskanléhteeksi, jonka
tuottama osuus rantaroskista oli noin 40—60 % (taulukko 10), osuuden vaihdellessa Pihlajasaaren noin 19
%:sta Kalajoen 87 %:iin (kuva 9). Rannankayttdjien yllattavin pientd osuutta roskaamisesta Helsingin
suositulla virkistyskédyttorannalla Pihlajasaaressa selittdnee virkistyskdyton puuttuminen ldhes kokonaan
yhteysaluksen liikennéintikauden ulkopuolella seka toisaalta rannan tiheét siivousvélit kesdkaudella.

Taulukko 10. Roskanldhteiden arvioidut keskimaaraiset osuudet (%) roskaamisesta rantatyypeittain.

Roskanlahde Urbaanit rannat Valimuotoiset rannat Luonnontilaiset rannat
Matkailu ja rannankayttdjat 57,1 61,7 44,8
Kaupunkien valumavedet

(joet ja hulevedet) 17,2 7,0 9,3
Rakentaminen 6,2 2,9 1,3
Vene- ja laivalilkenne

(mukaan lukien satamat) 14,6 22,2 32,7
Kalastus 3,8 4,1 11,1
Laiton jatteen hylkd@minen 1,2 2,0 0,7
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Kuva 9. Roskanlahteiden arvioidut osuudet roskaamisesta eri seurantarannoilla.

Luonnontilaisilla ja vilimuotoisilla rannoilla toiseksi merkittdvimmaksi roskanléhteeksi osoittautui vene-
ja laivaliikenne (mukaan Iukien satamat), jonka osuuden kaikesta roskasta niilld rannoilla arvioitiin ole-
van keskiméérin 20-30 % (taulukko 10). Kaupunkirannoilla virkistyskayton jilkeen tdrkeimmat roskan-
ldhteet olivat kaupungin valumavedet (joet ja hulevedet) (noin 17 % roskasta) sekd meriliikenne (15 %).
Helsingin Pihlajasaaressa jopa noin 44 %:n rantaroskista arvioitiin olevan 1&htdisin rakentamisesta (kuva
9), johtuen todennékdisesti 1dhistolld sijaitsevista suurista rantarakennus- ja meritaytttyomaista.

Kaiken kaikkiaan urbaaneilla ja vélimuotoisilla rannoilla noin 74-82 % roskista arvioitiin olevan
maaperdisistd ldhteistd (virkistyskdyttd, valumavedet, rakentaminen ja jitteen hylkd&dminen), kun taas
luonnontilaisilla rannoilla maaperéisten ldhteiden osuus oli keskiméérin 56 % ja meriperéisten (merilii-

kenne ja kalastus) 44 %.
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3 Maalta mereen paityva roska

3.1 Rannikkokaupungeille lahetetty kysely meriroskan lahteista ja reiteista

Merenrantakaupungit tuottavat todennékdisesti hyvin merkittdvan osan mereen péadtyvésté roskasta, mutta
mahdollisissa roskanlidhteissd on huomattavia alueellisia eroja. Siksi urbaanien alueiden roskaamista ar-
vioitaessa on tirkedd huomioida paikallisten toimijoiden tieto roskanléhteistd.

Kyselytutkimuksen tarkoitus, rakenne ja sisalto

Syksylld 2017 lahetettiin Suomen kaikkien 30 merenrantakaupungin (poislukien Maarianhamina) ympa-
ristonsuojeluviranomaisille kysely, jonka oli alun perin laatinut EU:n Interreg Central Baltic -ohjelman
rahoittama hanke BLASTIC (”Plastic Waste Pathways into the Baltic Sea”, 2016-2018), jonka tavoite oli
selvittda erityisesti muovijitteen padtymistd Itimereen (BLASTIC 2016). Kyselylomakkeen avulla kar-
toitettiin kaupunkien meriroskan lahteiti ja reitteja ja arvioitiin eri ldhteiden roskantuotannon todennakoi-
syyttd huomioiden paikalliset olosuhteet. Lomake oli jaettu tiarkeimpien roskaldhteiden ja reittien perus-
teella aihealueisiin, joihin kuuluivat mm. erilaiset kaupungin jirjestimit palvelut (esim. jitehuolto,
katujen puhtaanapito, jatevedenkasittely) ja taloudelliset toiminnot (virkistys ja matkailu, kauppa ja teol-
lisuus, maanviljely). Kyselylomakkeessa oli kahdentyyppisid kysymyksid. Toisilla selvitettiin kaupungin
meriroskan tuotannon todennékdoisyyttd huomioiden kaupungin sosio-ekonomiset ja maantieteelliset omi-
naisuudet sekd esim. jdtevedenkésittelyn tai jatehuollon kehittyneisyys. Toiset kysymykset pyrkivét arvi-
oimaan meriroskan syntymisen syité ja vihentdmispotentiaalia perustuen kaupungin arvioituihin roskan-
léhteisiin ja lahdekohtaisiin toimintoihin ja ongelmiin, joihin voidaan vaikuttaa roskaantumisen esto- ja
véhennystoimenpiteilld. Suomenkielinen kyselylomake ohjeineen 16ytyy BLASTIC-hankkeen kotisivuilta
(https://www.blastic.eu/project-publications/: Checklist and prioritisation tool (FIN)).

BLASTIC-projektissa kehitettiin myds excel-pohjainen priorisointitykalu, jonka avulla voidaan
médritelld kunkin kaupungin ominaispiirteisiin soveltuvat toimenpiteet roskien véahentdmiseksi
(https://www.blastic.eu/project-publications/: Checklist and prioritisation tool (ENG); viimeinen véli-
lehti). Tyokalu paljastaa kyselytutkimukseen annettujen vastausten perusteella kaupungin roskaantumi-
seen liittyvét haavoittuvuudet ja potentiaaliset roskaantumisen aiheuttajat. BLASTIC-projektissa tuotettu
toimenpidelista (BLASTIC 2018) mahdollistaa niihin haavoittuvuuksiin ja roskaldhteisiin soveltuvien
toimenpiteiden kartoittamisen. Tyokalun avulla kartoitettujen toimenpiteiden soveltuvuutta voidaan tar-
kastella perusteellisemmin esimerkiksi kustannusvaikuttavuusanalyysin avulla. Siind mééritellddn tar-
kemmin kunkin toimenpiteen roskia vihentdvat vaikutukset ja vertaillaan néiti toimenpiteisti aiheutuviin
kustannuksiin. Néin voidaan méérittdé esimerkiksi optimaalinen toimenpiteiden joukko, ottaen huomioon
meriroskien vihentdmiseen liittyvit médrélliset tavoitteet, sekd toimenpiteisiin liittyvét kustannusrajoit-
teet. Kustannusvaikuttavuusanalyysi meriroskan vihentdmisen toimenpiteille Turun alueella pilotoitiin
osana BLASTIC-projektia (Saikkonen 2018).

Kyselytutkimuksen tulokset

Suomen 30 merenrantakaupungille ldhetettyyn kyselyyn vastasi 22 kaupunkia: Espoo, Hanko, Helsinki,
Kaarina, Kaskinen, Kemi, Kokkola, Kristiinankaupunki, Loviisa, Nérpid, Oulu, Paimio, Pori, Porvoo,
Raasepori, Rauma, Salo, Tornio, Turku, Uusikaarlepyy, Uusikaupunki ja Vaasa. Tulosten tarkastelua var-
ten kaupungit jaettiin asukaslukunsa (31.12.2017) mukaan kolmeen kokoluokkaan: isot (>100 000 asu-
kasta), keskisuuret (20 000—100 000 asukasta) ja pienet (<20 000 asukasta) kaupungit. Isoja kaupunkeja
oli neljd, keskisuuria kymmenen ja pienid kahdeksan kappaletta. Kaupunkien vastaukset meriroskan syn-
tymistd ja sen vihentdmispotentiaalia arvioiviin kysymyksiin on esitetty taulukossa 11 kunkin kaupunki-
kokoluokan keskiarvoina.
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Taulukko 11. Erikokoisten merenrantakaupunkien (isot, keskisuuret ja pienet) vastausten keskiarvo meriroskan
syntymista ja sen vahentamispotentiaalia arvioiviin kysymyksiin.

Roskan . Keski .
lihde Kysymys Pisteytystasot Isot suuret Pienet
L . . 1l:hyva
P ) ¥ WY 3: huono
Ulkoilmatapahtumien roskien ja pak- Lihyva
fmatapanty osKien Jap 2: kohtalainen 13 13 1,3
kausjatteen kerdyksen riittavyys 3 huono
Virkistyskaytto — — :
. . Puistojen ja muiden merenrantojen ja .
ja matkailu o Lo s . l:hyva
jokien/kanavien ldheisten virkistysaluei- .
L B 2: kohtalainen 1,3 1,6 1,5
den roskien ja pakkausjatteen kerayk-
- 3: huono
sen riittavyys
. . L 1: hyva
Plenvenesatamien roskien 2 pakaUs- 5. painen 15 16 16
) ¥ VWY 3: huono
Kaupunkilaisten omistautuneisuus ja si- 1: hyva
toutuneisuus julkisiin tiloihin, mikd hei-  2: kohtalainen 1,8 1,6 1,6
jastuu roskaamiskayttaytymiseen 3: huono
. T, . N 1: ei ongelmaa
Ylt?lnen roskaa- Pidetdaanko ros!(aam|sta yleisesti ongel- 2: kohtalainen ongelma 20 15 16
minen mana kaupungissa? .
3: suuri ongelma
Kuinka usein kaupungissa jarjestetdan 1:>2 kampanjaa/vuosi
Pungissa Jarj 2: 1-2 kampanjaa/vuosi 1,5 2,0 2,0

roskatietoisuutta lisdavia kampanjoita? . .
pany 3: 0 kampanjaa/vuosi

1: fysikaalinen, kemiallinen ja biologi-
nen puhdistus
2: vain fysikaalinen puhdistus

Hulevesien puhdistuksen riittavyys/te-

hokkuus . .
3: ohjataan luonnonvesiin ilman puh-
distusta
1: hyvin harvoin: enintaan kerran viim.
Viemarointi Kuinka usein tapahtuu ylivuototilan- 20v. aikana

teita, jolloin jatevesia joudutaan ohjaa-  2: toisinaan: ainakin kerran 10 vuo-
maan kasittelemattomana vesistéihin?  dessa

3: usein: joka vuosi
Pidetaanko kiinteiden esineiden (esim.  1: ei ongelmaa
kondomit, tamponit, terveyssiteet) 2: kohtalainen ongelma 1,5 1,4 1,9
heittamistd wc-ponttéon ongelmana?  3: suuri ongelma

1: kyllg, vastuut selkedsti maaritelty,

erillinen hallintoyksikko, riittavasti

henkiloresursseja
Onko jatehuolto jarjestetty riittavan hy-  2: osittain, vastuut osittain maaritelty,
vin kaupungin erillisena vastuualu- jaettu useiden yksikdiden valilla, hen- 1,0 1,2 1,4
eena? kiloresursseissa puutteita

3: ei, vastuita ei selkedsti maaritelty, ei

vastuullista hallintoyksikkoa, ei henki-

|6resursseja
Onko koko kaupungin pinta-ala kunnal- Lkylla
Jitehuolto oo ! pungin pinta-a 2: osittain 2,0 1,4 1,0
lisen jatteenkerayksen piirissa? 3 i
Onko kaupungilla kdytossd ajan tasalla  1: kylla
oleva jatehuoltosuunnitelma ja -sdan-  2: kehitteilla 1,0 1,2 1,0
not? 3:ei
Ovatko kaytosta poistetut kaatopaikat 1: ei mikddn
. . e 2:0sa 1,0 1,1 1,0
mahdollisia meriroskan lahteitd? S
3: kaikki
Ovatko toiminnassa olevat kaatopaikat  1: ei mikaan
ja muut suuremmat jatteenkdsittelypai- 2: osa 1,0 1,1 1,0
kat mahdollisia meriroskan lahteita? 3: kaikki
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E?.Ztan Kysymys Pisteytystasot Isot sK:j:(el; Pienet
Pidetdanko roskaamista ja laitonta jat-  1: ei ongelmaa
teen hylkdamista yleisesti ongelmana 2: kohtalainen ongelma 2,0 1,7 1,6
kaupungissa? 3: suuri ongelma
Kuinka monta yhdyskuntajatteen hyl- 1:0-5
kdamistapausta kaupungissa tapahtuu  2: 6-20 1,7 1,0
vuosittain? 3:>20
Kuinka monta laitonta kaatopaikkaa tai  1:0-5
roskaamis-hotspottia kaupungissa voi-  2: 6-20 1,7 1,3 1,4
daan tunnistaa? 3:>20

Kuinka usein kaupungissa jarjestetaan

kampanijoita, jotka lisdavat yleista tie- 1:>5 kampanjaa/vuosi
mpaniora,] N ylelsta & 2: 1-5 kampanjaa/vuosi 1,7 2,0 2,3
toisuutta jatteenkerayksesta ja -lajitte- . .
3: 0 kampanjaa/vuosi
lusta?
Julkisen pakkaustenkeraysjarjestelman Lihyva
it sp Yaian 2: kohtalainen 1,5 1,8 1,5
VY 3: huono
Kaupungin katujenpuhdistuspalvelun 1:hyva
pungin katujenp P 2: kohtalainen 1,3 1,3 1,4
laatu
3: huono
1: maalle, kauas meren tai jokien/ka-

navien rannoilta, sulamisvedet eivat
Mihin kaduilta poistettu lumi varastoi- ~ varmasti padse mereen

daan/havitetidan? 2: maalle, muttei voida taata ett3 sula- = 12
misvedet eivat paasisi mereen
Julkisten tilojen 3: mereen
puhtaanapito . L - T 1: hyva
il;l\l/(slsten tilojen roska-astioiden riitta- > kohtalainen 18 13 14
3: huono
Tupakantumpeille tarkoitettujen roska- Lihyva .
astioiden riittavyys 2: kohtalainen 19 1,8
3: huono
. . 1: ei ongelmaa
Onko_ roska-astioiden muotoilussa on- 2: kohtalainen ongelma 17 12 13
gelmia? .
3: suuri ongelma
. . 1: hyva
l‘;i}gfj:‘;i"ﬁtzwjn alan jatehuolto- )\ 1 talainen 1,0 11 11
3: huono
Onko teollisuuden ja kaupallisen sekto-  1: ei ongelmaa
rin tietoisuus ja kayttaytyminen jat- 2: kohtalainen ongelma 1,0 11 1,4
Teollisuus ja teenkdsittelyn osalta ongelma? 3: suuri ongelma
kaupan ala T . . l:ei
P_ldetaanko Ifaup_p?satamla mahdolli- > mahdollisesti 1,0 19 21
sina roskanldhteina? .
3: kylla
Pidetaanko rakennus- ja purkut6ita Leei L
. by e 2: mahdollisesti 2,3 2,3
mahdollisina roskanlahteina? w
3:kylla
Onko maataloussektorin tietoisuus ja 1: ei ongelmaa
kdyttaytyminen jatteenkasittelyn osalta  2: kohtalainen ongelma 1,0 1,2 1,5
Maatalous ongelma? i: .:;32 ongelma
m:tz:/l;\:denJatehuoltopalvelwden 2 kohtalainen 10 18 11
3: huono

Tulosten perusteella hulevesien puhdistus koettiin meren roskaantumisen kannalta riittimattomaksi kai-
ken kokoisissa kaupungeissa. Tamaén lisdksi keskikokoisissa kaupungeissa ongelmalliseksi osoittautuivat
usein toistuvat viemérien ylivuototilanteet, jolloin jitevesid joudutaan ohjaamaan késitteleméattomana ve-
sistdihin. Suurissa kaupungeissa meriroskan syntymiseen vaikuttavia tekijoitd olivat kunnallisjitteen
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dumppaustapausten mééra, kaduilta poistetun lumen varastointi ja hivitys, tupakantumpeille tarkoitettu-
jen roska-astioiden riittdvyys seké rakennus- ja purkutyoét.

Kaupunkikyselyn johtopdédtoksend voidaan sanoa, ettd toimenpiteet makromuoviroskien vahenté-
miseksi kannattaa mahdollisuuksien mukaan suunnitella kaupunkitasolla, koska kaupunkien vélilld on
eroja. BLASTIC-projektissa luodun priorisointitydkalun avulla voidaan kaupunkikyselyn vastausten pe-
rusteella médrittdd soveltuvat toimenpiteet kullekin Suomen rannikkokaupungille. Priorisointitydkaluun
liittyva, BLASTIC-projektissa tuotettu raportti toimenpiteistd (BLASTIC 2018) ei kuitenkaan siséllé kaik-
kia mahdollisia toimenpiteitd, ja kaupunkikyselyn rakenteeseen ja toteutukseen voi liittyd puutteita. Li-
séksi olisi suositeltavaa kustannusvaikuttavuusanalyysin avulla tutkia, mitkd soveltuvista toimenpiteistd
ovat optimaalisia kullekin kaupungille, kun kustannukset ja vaikutukset otetaan tarkemmin huomioon.
Kustannusvaikuttavuusanalyysin avulla voidaan lisdksi tutkia, onko toimenpiteilld mahdollisuus saavut-
taa meriroskaan liittyvat méérélliset vihennystavoitteet.

Jotta meriroskaantumisen vihentdmiseen tarkoitettujen toimenpiteiden vaikutuksia pystyttdisiin kun-
nolla vertaamaan toimenpiteistd aiheutuviin kustannuksiin, tulisi méérittd4 roskaantumisen vaikutukset
meriymparistoon ja toisaalta roskaantumisesta aiheutuvat suorat ja vélilliset haitat ihmisten kannalta. Ih-
misille meriroskaantumisesta aiheutuvia haittoja ja meriroskan viahentdmisesté koituvia hyotyjd voidaan
tutkia esimerkiksi arvottamistutkimusten avulla. Systemaattista arvottamistutkimusta meriroskiin liittyen
ei Suomessa ole toteutettu, joten meriroskan vihentdmisen kustannusten ja hyotyjen vertailu ei tilla het-
kelld ole mahdollista. Meriympariston hyvén tilan saavuttamisesta koituvia hy6tyja on kuitenkin tutkittu
(Nieminen ym. 2019). Vuonna 2017 toteutettuun kyselyyn perustuvan arvottamistutkimuksen mukaan
suomalaiset ovat valmiita maksamaan keskimairin 105-123 € vuodessa Suomen merialueiden hyvén tilan
saavuttamiseksi. Kyselyyn vastanneiden, merialueilla tai niiden rannoilla aikaa viettdneiden henkildiden
keskuudessa meri- ja rantaroskaantuminen koettiin kaikkein yleisimmin héiritsevéksi tekijéksi.

3.2 Jatetoimintojen roskaamispotentiaalin kartoitus

Kartoituksen tavoitteet ja menetelmat

Jatteitd kerdtddn, kuljetetaan, varastoidaan ja kasitellddn monissa erilaisissa toimipisteisséd, jotka ovat
mahdollisia meriroskan lihteits. Jatealueiden roskaamispotentiaaliselvityksen tavoitteina oli 1) arvioida
roskien levidmisen mahdollisuuksia erityyppisistd jitteen kerdys- ja késittelytoiminnoista seké 2) tuottaa
tietoa siitd ovatko jatehuollon toimipisteet potentiaalisia roskaajia, ja mink& tyyppisestd toiminnasta ros-
kaantumista voi aiheutua (Dahlbo ym. 2018).

Jatealueiden roskaamispotentiaalia kartoitettiin kenttékéynneilld jatealueiden ja niiden ympériston
havainnoimiseksi ja toimijoiden edustajien haastattelemiseksi, seké jatealueiden valvojien puhelinhaas-
tatteluilla laajemman kuvan saamiseksi. Kenttékéynteja tehtiin Suomen eteldrannikon eli Kaakkois-Suo-
men, Uudenmaan ja Varsinais-Suomen ELY-keskusten alueilla oleviin jétekeskuksiin, hyotyjatteiden
vastaanottoasemiin, murskaus- ja lajittelulaitoksiin seké alueellisiin ekopisteisiin (RINKI-pisteisiin). J&-
tealueiden valvojia haastateltiin edelld mainittujen kolmen ELY -keskuksen lisdksi Eteld- ja Pohjois-Poh-
janmaan ELY-keskuksista. Varsinais-Suomen, Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaan toimesta hoidetaan valvonta
my0s Satakunnan ja Keski-Pohjanmaan ELY -keskusten alueilla.

Kartoituksen tulokset

Vuonna 2016 rannikon ELY -keskusten alueilla sijaitsi 55 toiminnassa olevaa tavanomaisen jitteen kaa-
topaikkaa (Dahlbo ym. 2018). Noin puolet néistd oli julkisen tahon yllépitdmié ja puolet yksityisié.
Useimmilla alueilla kaatopaikkojen yhteydessé tai kaatopaikoilla on my6s muuta toimintaa, kuten jitteen
murskausta ja varastointia. Biojétteen kasittelylaitoksia oli 138 kpl, joista osa sijaitsi samalla alueella kuin
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kaatopaikka. Kompostointilaitoksista valtaosa (85 kpl) oli aumakompostointilaitoksia, joilla on suljettui-
hin kompostointilaitoksiin ndhden oletettavasti suurempi riski aiheuttaa alueella roskaantumista eloperai-
sen jéteaineksen seassa olevien epipuhtauksien kuten muovipussien vuoksi. Lisdksi rannikon ELY-kes-
kusten alueilla toimi yli 20 jétteiden siirtokuormausasemaa seka lukuisia muovi- ja kartonkipakkausten ja
kerdyspaperin kerdyspisteiti, joista roskaantumista voi aiheutua.

Jéatetoimipisteiden tyypin liséksi niiden roskaamispotentiaaliin vaikuttaa etiisyys merestd. Edelld
mainittujen jatetoimipisteiden etiisyydet merestéd linnuntietd mitattuna vaihtelevat vélilld 60 m — 178 km
(kuva 10). Alle 5 km:n etdisyydelld merestd on 70 jatetoimipistettd (padosin kompostointilaitoksia), ndista
alle 1 km:n etdisyydelld 28 toimipistetta.

Laitokset, Lahteet: VAHT -tietojarjestelma, SYKE,
ELY-keskukset ja Itd-Suomen yliopiston
biokaasulaitosrekisteri;

e: itos (MML)
Uomaverkosto, Léhde: SYKE;
Koko rantaviiva10-aineisto, Léhde: SYKE, MML;

Kuva 10. Jatetoimipisteiden etaisyys meresta luokiteltuna niihin, jotka sijaitsevat alle 1 km etaisyydella uomasta,
josta on yhteys mereen (sininen), ja niihin, jotka sijaitsevat etdammalla (punainen) (Iahteet: VAHTI-tietojarjestelma,
SYKE, ELY-keskukset, Itd-Suomen yliopiston biokaasulaitosrekisteri ja Maanmittauslaitos).

Suoran kulkeutumisen (tuulen mukana, lintujen tai muiden eldinten kuljettamana) ohella roskat voivat
kulkeutua vesiuomia pitkin. Rannikon ELY-keskusten alueilla sijaitsevien jdtetoimipisteiden etdisyys 14-
himpédn uomaan vaihtelee 16 metristd ldhes 7 kilometriin. Alle kilometrin etdisyydelld uomasta sijaitsee
92 toimipistetti (siniset pisteet kuvassa 10). Uomareittid mydten ndiden toimipisteiden etdisyys mereen
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on lyhimmilldén alle kilometrin (54 toimipistettd) ja pisimmillddn 202 km. Téssékin tarkastelussa 1dhim-
pand merta olevat toimipisteet ovat kompostointilaitoksia. Kompostoitavat jétteet ovat vaihtelevasti jéte-
vedenpuhdistamolietettd, turkiseldinlantaa, puutarhajétetti, ja kotitalousbiojétettd, joten ndiden toimipis-
teiden roskaamispotentiaalikin vaihtelee.

Jitealueiden roskaamispotentiaalia kartoittavien kenttdkdyntien ja haastattelujen mukaan orgaanisen
jétteen kaatopaikkasijoituksen loputtua jiatekeskusten roskaamisongelmat ovat vihentyneet merkittévasti,
kun muovia, paperia ja muita potentiaalisesti tuulen mukana levidvié jétejakeita ei kaatopaikalle sijoitet-
tavassa jétteessé saa endd olla. Jatekeskusten alueille on sijoitettu erilaisia jétteen varastointi-, esikésittely-
ja késittelytoimintoja, joiden roskaamispotentiaali on vaihteleva. Potentiaalisia roskaantumisen aiheutta-
jia ovat jétteiden lajittelu, murskaus tai muu prosessointi, jitteen varastointi erityisesti irtotavarana seké
kevyiden loppusijoitettavien jakeiden peittdmaéttd jattdiminen. Rotat ja linnut voivat levittdé roskia myos
paalatuista jétteistd. Téallaisten toimintojen sijoittamisella jatealueen keskelle seké suojarakenteiden kay-
tolld voidaan kuitenkin vdhentdd roskien levidmismahdollisuuksia alueen ulkopuolelle. Lisdksi kevyen
loppusijoitettavan jitteen nopea peittiminen estidd levidmisen. Alueella, jolla jatteiden varastointia tehtiin
alueen reunalla, oli selvisti havaittavissa roskien levidmistd my0s alueen ulkopuolelle.

Roskaantumista jatealueilta voi aiheutua ympérysojien kautta, mutta jatealueet eivét yleensa sijaitse
kovin ldhelld merta. Lintuja jétealueilla on edelleen jonkin verran, vaikkakin aiempaa vihemmén orgaa-
nisen jatteen kaatopaikkasijoituksen loputtua.

Jatteita kuljetetaan paljon ja jitealueiden vilittoméssa laheisyydessé teiden varsilla voi nékya roskia.
Potentiaalisimpia roskaajia ovat kuitenkin perdkarrykuormat, silld jateautot ovat padsdantdisesti pakkaa-
via ja siirtokuormat peitetdan. Kaikki jatelaitokset siivoavat alueitaan ja niiden ympéristoja sdédnnollisesti
joko omatoimisesti tai urheiluseurojen tms. avulla, joten roskat saadaan paédséantdisesti pois ympéristosta.

Jétteiden siirtokuormaus on potentiaalisesti roskaava toiminto. Runsaasti jitettd késittelevélld Uu-
denmaan alueella kaikki siirtokuormaus tapahtuu halleissa, mutta muualla maassa avoimilla alueilla. Siir-
tokuormauksen sijoittamisella esim. jétekeskuksen alueelle voidaan vdhentéé roskaamisvaikutuksia.

Jatetoiminnoista ei juuri tule valvojille valituksia roskaamisen takia. Yksittéisid valituksia tulee ke-
vadlla lumen sulamisen jilkeen ennen kevétsiivousta esim. toimijoista, jotka vastaanottavat tai kédsittele-
vét jitettd avoimella kentélld. Lisdksi joskus ilmoitetaan ajoteiltd havaituista roskista. Kun roskaantumista
on havaittu, valvojat ovat antaneet jétetoimijoille siivouskehotuksia. N&itd joudutaan antamaan kuitenkin
melko harvoin.

Alueelliset ekopisteet ja RINKI-pisteet todettiin tarkastelluissa kohteissa siisteiksi. Yksi valvoja to-
tesi, ettd tietyissi ekopisteissd roskaantuminen on ongelma. Astioiden vaakatasoisen levedn aukon on ha-
vaittu viahentdvén roskaantumista, kun kierrdtysjakeet mahtuvat paremmin aukosta sisdin.

Kenttdkédyntien kohteet pisteytettiin kédyttéden kriteereind yleistd siisteyttd, roskaantumisen mahdolli-
suuksia sekd havaittua roskaantumista lahiymparistdssd. Kolmen jétekeskuksen saamat pisteet vaihtelivat
1:std (heikoin mahdollinen tulos) 5:een (paras mahdollinen tulos). Kierrityslaitos, jossa tehtiin jétteen
lajittelua ja murskausta, sai 4 pistettd, kuten myos RINKI-pisteet. Jitekeskusten saamat pisteet tukevat
valvojien nidkemysté siitd, ettd jatetoiminnot voivat olla merkittdvid roskaajia. Erilaisilla toimenpiteilld
asiaan voidaan kuitenkin vaikuttaa siten, ettd vaikutus huomattavasti pienenee. Havaintojen perusteella
jétealueilla kylld nikyi roskia, eri alueilla vaihtelevasti, mutta niiden reuna-alueet ja alueiden ldhiympé-
ristd olivat yhtd poikkeusta lukuun ottamatta siisteja.

Kaiken kaikkiaan valvojien ndkemys jdtetoiminnoista potentiaalisena roskaajana vaihteli alueittain.
Uudenmaan alueella rakentamista pidettiin selkedsti merkittdvampand meriroskan ldahteend kuin jétetoi-
mintoja. Muualla Suomessa taas jatetoimintoja pidettiin kohtuullisen potentiaalisena roskaantumisen (ei
erityisesti meriroskaantumisen) aiheuttajana, mutta lupamaéréayksilld roskaantumista voidaan merkitté-
vésti vihentaa.
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3.3 Kaatopaikkojen mikromuovipaastot

Kaatopaikoille on vuosikymmenten aikana kertynyt suuret varastot erilaista jatettd. Vield 1990-luvulla yli
puolet yhdyskuntajdtteesti toimitettiin kaatopaikoille. EU:n kiertotalouspaketin mukaisesti vuoteen 2035
mennessd yhdyskuntajétettd saa viedd kaatopaikoille korkeintaan 10 %, mihin Suomessa on jo paisty.
Liséksi kaikesta pakkausjétteesta tulisi kierréttdd 70 %. Nykyisin suurin osa yhdyskuntajitteestda hyddyn-
netdin energiaksi eli poltetaan, kaatopaikalle menee vain n. 3 %. Vuonna 2016 Suomessa oli tiedossa 350
avointa ja 2 170 suljettua kaatopaikkaa (Laaksonen ym. 2017).

Kéaytostd poistetusta kaatopaikasta aiheutuvat padstot ymparistoon riippuvat siitd, mité jatettd kaato-
paikoille on sijoitettu ja mink&laiset olosuhteet kaatopaikalla vallitsevat (mm. kosteus ja ilmastus). Kaa-
topaikoilta voi periaatteessa padtyd ympéristoon muoviroskaa, joka ajan my6td haurastuu mikromuoviksi.
HELCOMin meriroskatoimenpideohjelmaan kuuluvan selvityksen perusteella Suomen, samoin kuin mui-
den Itdmeren ymparysmaiden asiantuntijoiden mukaan tdma riski on varsin vihéinen. Asiaa on tarkoitus
vield selvittdd alueellisesti tarkemmin HELCOMin asiantuntijaverkoston avulla, jotta saadaan arvioitua
roskien ja muiden haitallisten aineiden, mukaan lukien mikromuovien mahdollinen kulkeutuminen pinta-
valuman ja suotovesien kautta meriympéristoon.

Kaatopaikalla oleva hautautunut mikroroska ja mikromuovi voi periaatteessa kulkeutua ympéristoon
suotovesien mukana. SYKEn ja Lahden ammattikorkeakoulun yhteisessi hankkeessa tarkasteltiin mikro-
muovimiirid Helsingissa sijaitsevan Talin suljetun kaatopaikan vieressi virtaavassa Matiojassa, mutta ei
kuitenkaan kaatopaikan suotovesissid (Kilponen 2016). Kertaluontoisella néytteenotolla mikromuoveja
16ytyikin, mutta tdimén mittauksen perusteella ei voi méarittdd kappalemédarii niin tarkasti, ettd kaatopaik-
kaa voisi yhdistdd padstolahteeksi. Pohjoismaisen ministerineuvoston rahoittamassa, suotovesien mikro-
muoveja selvittdneessé tutkimushankkeessa oli mukana kaatopaikkoja Suomesta, Islannista ja Norjasta
(van Praagh ym. 2018). Tulosten perusteella kaatopaikkojen suotovedet voivat olla mikromuovien kulku-
reitti, mutta lisdtutkimuksia tarvitaan etenkin tutkimukseen siséltymédttomien pienempien hiukkasten
osalta. Tutkimuksessa mukana olleiden viiden suomalaisen kaatopaikan suotovesistd 16ytyi 0—1,97 mik-
romuovihiukkasta litraa kohden 0,05-5 mm:n kokofraktiossa. Tdmén pilottiluonteisen selvityksen perus-
teella mikromuovihiukkasten méard suotovesissé oli vihéinen.

3.4 Rakentamisesta aiheutuva meren roskaantuminen

Rakennusteollisuus kdyttdd noin 20 % kaikesta Euroopassa kulutetusta muovista (PlasticsEurope 2018),
mutta rakennusalan todellisuudessa aiheuttamasta meren roskaantumisesta ei ole viela riittavasti tietoa.
Rakennusjitteen lajittelua tyomailla koskevat madrdykset rakentamisen ja purkamisen toteuttamisesta si-
ten, ettd eri materiaalit pystytddn lajittelemaan (Valtioneuvoston pdatos rakennusjitteistd 295/1997). Néin
pystytdén varmistamaan, ettd ne jitelajit, jotka voidaan hyddyntdi, saadaan tehokkaasti kiertoon ja hyo-
tykdyttoon. Suurille rakennustyomaille asetetaan lisélajittelutoimien suhteen tarkemmat méaédraykset, ja
lisdksi kunnat voivat itse laatia paikallisesti kiyttoonotettavia madrayksié jétteiden lajittelusta. Suomessa
Tilastokeskus tilastoi tilla hetkelld vain késittelylaitoksiin vastaanotettuja jateméaéarid, joiden jateluokka
on 17-alkuinen eli yleisesti luokiteltuna rakentamisesta syntyneet jitteet. Myoskddn pakkausten kaytto-
tarkoitus ei siirry eteenpdin pakkausteollisuuden tuottajavastuuorganisaatioiden yllapitdmaissé jateseuran-
nassa.

Kiinnostavasti kuitenkin tuottajajérjeston kanavien kautta on saatavilla tietoa rakennusjitteen
kasittelystd Euroopan laajuisesti. PlasticsEuropen esittimien tietojen mukaan rakennus- ja
purkamistoiminnot tuottivat vuonna 2014 EU:n talousalueella yhteensd 1 458 000 tonnia jitettd,
josta energiantuotantoon meni 42,8 %, varsinaiseen kierratykseen 23,7 %, ja loput 33,5 % poistui
joko kaatopaikoille tai muuten polttoon (ilman energiakompensaatiota) (https://www.plas-
ticseurope.org/application/files/2715/1714/0155/BuildingConstruction_plasticseurope_re-
port 23012017.pdf).
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Tanskassa kerittiin tietoa kahdentyyppisen, paisutetun (EPS eli styrox) ja suulakepuristetun (XPS)
polystyreenivaahdon yleisyydestd ja ldhteistd Itdmeren maissa ja ehdotettiin mahdollisia keinoja vahentia
ndiden materiaalien paistdja Itdmereen (Lassen ym. 2019). EPS/XPS on kevytti ja kelluvaa materiaalia
ja kulkeutuu siksi helposti pitkid matkoja vesiympéristdissd. Vaahtorakenteensa vuoksi se fragmentoituu
helposti pienempiin palasiin, mik& voi lisdksi johtaa sen sisdltimien myrkyllisten lisdaineiden kuten
HBCDD (heksabromisyklododekaani) -palonsuoja-aineen vapautumiseen ymparistoon.

Rakennusteollisuus kayttdd noin 70 % ja pakkausteollisuus n. 25 % kaikesta Euroopassa tuotetusta
polystyreenivaahdosta. Suomessa rakentamisen osuudeksi arvioitiin jopa 80-85 % (Muoviteollisuus ry
2018, viitattu julkaisussa Lassen ym. 2019). Loppu 5 % kuluu muihin toimintoihin, esimerkiksi kalastuk-
sessa kaytettdviin EPS-kellukkeisiin. Rakentamisessa polystyreenivaahtoa kéytetidén padosin eristykseen.
Vuonna 2017 EPS-jatteen kierrdtysaste Euroopassa oli kaikkiaan 27 %, mutta rakennusalan osalta vain 8
% (Lassen ym. 2019). Rakennusjétteen kierrétettdvyyttd heikentdd materiaalien kontaminaatio ja niiden
sisdltdmat lisdaineet, kuten HBCDD, jonka kéytt6d on tosin alettu rajoittaa vuodesta 2016 lahtien.

EPS/XPS-materiaalien kokonaispdéstot Itimereen olivat tanskalaisarvion mukaan n. 10-100 tonnia
vuodessa, mikd vastaa n. 700—5 000 kuutiometrin tilavuutta. Rakennusteollisuuden arvioitiin olevan yksi
suurimmista padstoldhteistd. Raportissa koottiin liséksi luettelo suurimpiin ldhteisiin kohdistuvista mah-
dollisista péadstdjen vahentdmistoimenpiteistd (Lassen ym. 2019). Rakennussektorin padstoja arvioitiin
voitavan vdhentdd merkittdvasti lisidmailla tietoisuutta ja parantamalla rakennustydmaiden jitteenke-
raystd, esimerkiksi soveltamalla muovintuottajien vapaachtoisen Operation Clean Sweep® -ohjelman
(https://www.opcleansweep.org/) menetelmia.

Kyselytutkimus rantarakentamisen aiheuttamasta roskaantumisesta

Helsingin kaupungin viidessd isossa aluerakentamiskohteessa (joista kolme sijaitsi merenrannalla)
vuonna 2017 suorittamassa rakentamisen ympéristohaittojen valvonnassa suurin osa havaituista puutteista
ja huomautusten aiheista liittyi katujen puhdistustarpeeseen ja roskaantumiseen (Helsingin kaupunki
2017), mutta mereen padtyvén roskan mairésta ei esitetty arvioita.

Rakennus-, purku- ja meritaytt6toiden aiheuttamaa meren roskaantumista paikallisten toimijoiden
ndkdkulmasta pyrittiin selvittiméin kyselylld kaikkien Suomen rannikkokaupunkien suurimpien meren-
laheisten aluerakentamiskohteiden vastaaville tyonjohtajille. Seitsemin kysymysté sisdltinyt kyselylo-
make ldhetettiin kevadlld 2018 yhteensd 41 logistiikkaoperaattorille, vastaavalle tydjohtajalle tai muille
toimijoille Helsingin suurimmilla rantarakennus-, -purku- ja meritdyttotyomailla (Jatkédsaari, Kalasatama,
Kruunuvuorenranta ja Hernesaari) seké liséksi muiden 29 rannikkokaupungin ympéristonsuojeluviran-
omaisille edelleen vilitettdvéksi vastaaviin kohteisiin muissa kaupungeissa.

Yhteensd 70 paikalliselle toimijalle ldhetettyyn kyselyyn saatiin vain kuusi vastausta. Néistd kaksi
koski kokonaisia kaupunkeja, ja molempien (Espoo, Paimio) osalta todettiin, ettd kyselyn mukaista mer-
kittdvad rantarakentamista ei ole kdynnissi. Varsinaiseen kyselyyn vastasivat neljan merenléheistéd raken-
nus- ja purkutoimintaa, sataman louhinta- ja ruoppaustoimintaa, sekid meritiytt6d harjoittavan toimijan
edustajat. Vastauksista kolme liittyi Helsingissé tapahtuviin toimintoihin.

Vastausten mukaan merkittdvimmat meren roskaantumista aiheuttavat tydvaiheet olivat runkovaihe
ja -purku rakennus- ja purkutydmailla, sekd meritdytot, joissa kéytettdvin louheen seassa mahdollisesti
oleva jéte voi aiheuttaa roskaantumista. Rakennus- ja purkutoiminta tapahtui osittain katetussa tai sulje-
tussa tilassa, kun taas sataman louhinta ja ruoppaus sekd meritaytot eivét. Roskien levidmismahdollisuu-
det koettiin kuitenkin véhiisiksi kaikilla toimialoilla. Purkutydmaalla ei jétetty avonaiseen tilaan mitidin
sellaista purkumateriaalia, joka mahdollisesti paisisi tuulen mukana kulkeutumaan mereen. Satamatyo-
maan ruoppaustyot tehtiin verhouksen eristimalld alueella, ja rakennusmateriaaleina kaytettiin 1dhinna
luonnontuotteita ilman pakkausmateriaaleja. Potentiaalisimpina meren roskaantumista aiheuttavina ma-
teriaaleina tai tuotteina rakennus- ja purkutdissé pidettiin kevyitd rakennusmateriaaleja, esim. eristeita,
jotka kulkeutuvat helposti mereen tuulen mukana. Satamassa mahdollisina meren roskaantumista
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aiheuttavina materiaaleina tunnistettiin louhintatyossa kéytettiavét impulssiletkut, ja meritéytoisséd ~puu-
tai muu kelluva jatemateriaali, joka saattaisi ajautua kaupungin rannoille”.

Roskaantumista aiheuttavina tai edistdvind tekijoind mainittiin tuulen ja lintujen levittamat jatteet, ja
nditd pyrittiin ehkdisemién kdyttdmélld kannellisia jéteastioita riittédvalld tyhjennysvililld. Purkutyo-
maalla huolehdittiin mahdollisesti tuulen mukaan ldhtevidn purkujétteen asianmukaisesta lajittelusta ja
14jityksesti jatelavoille. Minkédén kyselyyn vastanneen toimijan ldhiymparistosta ei ollut tullut valituksia
roskaantumiseen liittyen, eikd roskien levidmistd koettu ongelmana. Rakennuskohteessa todettiin, etté
roskaantumisen riski tiedostetaan ja tarvittaessa ryhdytédén toimenpiteisiin. Satamakohteessa mainittiin
liséksi urakoitsijalta vaadittu ympéristdsuunnitelma, jossa ymparistoon liittyvat riskit on arvioitu ja toi-
menpiteet vahinkojen syntymisen estdmiseen kuvattu, sekd rahalliset sanktiot, joilla suunnitelman toteu-
tumista tehostetaan.

Muoviraepuhallus, ulkona kaytetyt maalit ja pinnoitteet mikromuovin lahteena

Teollisessa mittakaavassa pintojen puhdistusta tehddidn usein paineilmapuhalluksella. Yleisesti kéytetty
hiova materiaali on hiekka, jolloin kyse on siis hiekkapuhalluksesta. Kaikille tuttu hiekkapuhalluskohde
on julkisivuremonttien yhteydessa tehtdva rakennusten seinien ja muiden pintojen puhdistus. Hiekan li-
séksi tarjolla on my6s muita hiovia raemateriaaleja, kuten Korundi (alumiinioksidit), Zirkon (keraami-
nen), terds, piikarbidi ja lasi. Biohajoavia puhdistusrakeita ovat ainakin pdhkindmurska ja sooda. Paineil-
man avulla tehtdvd raepuhallus sopii kovien pintojen késittelyyn. Suomessa on myynnissd ainakin
akryylista, ureasta ja melamiinista valmistettuja hiomarakeita (halkaisija n. 0,1-3 mm; www.imtek-
niikka.fi). Lisdksi saatavilla on erikokoisia ja erimuotoisia muovisia hiomarakeita ja -nesteitd, joita kay-
tetddn tarkempaan pintojen ja muotojen hiomiseen ja kiillottamiseen (https://www.imtekniikka.fi/tuot-
teet/hiomarakeet-seka-nesteet/muoviset-hiomarakeet/).

Muovia kdytetddn, koska se on helldvarainen eikd vahingoita puhdistettavaa pintaa. Muualla teh-
dyissé selvityksissé esiin tulleita kiyttokohteita ovat ainakin ruosteen- ja maalinpoisto alusten rungoista
ja konehuoneista (Cole ym. 2011) ja teknisten laitteiden puhdistus (Sundt ym. 2014). Norjan ja Ruotsin
selvitysten johtopitos oli, ettd muovirakeiden kéyttd pintapuhdistuksessa on varsin vahiistd. Tanskassa
puolestaan arvioitiin, ettd muovirakeita kiytettdisiin paineilmapuhalluksessa 5-25 tonnia vuodessa (Las-
sen ym. 2015). Tanskan arvioon perustuen arvioitiin edelleen karkeasti, ettd koko EU:n alueella muovi-
rakeita kaytettdisiin paineilmapuhalluksessa 1 000-5 000 tonnia vuodessa (Amec Foster Wheeler
2017). Suomen osalta tietoa kdytettyjen muovirakeiden mééristé ei tdhén selvitykseen saatu mukaan.

Ulkotiloissa kéytetyt maalit sisdltidvit tarkoituksellisesti liséttyjd muovipolymeerejd (mikromuovi-
kuulat ja -kuidut), joiden tarkoitus on parantaa maalien ominaisuuksia (mm. paino, levitettdvyys, kulu-
tuksen kesto, kovuus) ja myos sitoa maalin komponentit toisiinsa. Mikromuovikomponentti kiinnittyy siis
maalin muihin ainesosiin maalin kuivuttua, ja kulumisen ja halkeilemisen seurauksena irtoavassa maali-
polyssé, hiukkasissa ja liuskoissa on mikromuovihiukkasten lisdksi muitakin ainesosia. Maalihiukkasia ja
niiden mukana my6s mikromuovia voi irrota koko maalipinnan elinkaaren ajan, mutta suurimmat péaéstot
syntyvét maalinpoiston yhteydessé, mikéli sitd ei ole riittdvésti huomioitu tydn suunnittelun ja toteutuksen
yhteydessi. Maalla tapahtuvan maalinpoiston yhteydessd maalihiukkasia pdétyy ympéristoon, kaduille ja
sitd kautta vieméariverkostoon. Mikromuoveja voi periaatteessa paityd ympéristoon myds maalaustarvik-
keista sekd maalijétteestd, mikali niitd ei késitelld asianmukaisesti. Tuotteisiin tarkoituksella liséttyjen
mikromuovien kayttoa rajoittavassa ehdotuksessa (ECHA 2019) on tarkasteltu nditd pdéstdomuotoja, mutta
mukaan ei ole sisdllytetty maalatuille pinnoille kuivuneen ja siitd tavalla tai toisella irtoavan/hilseilevin
maalin mukana kulkeutuvaa muovikomponenttia.

Vaikka kulumisen seurauksena irtoavat hiukkaset eivit vilttamétté tdytd suoranaisesti mikromuovien
madritelmii, ovat lisdtyt muovipolymeerit oleellinen osa kuivunuttakin maalipintaa. Tésta syysti esimer-
kiksi Ruotsissa tehdyssa selvityksessa (Magnusson ym. 2016a) arvioitiin ulkokayttoon tarkoitetuista maa-
leista irtoavan mikromuovin mééraa kayttden apuna julkaistuja tietoja niiden myyntimaaristd Euroopassa
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(OECD 2009) suhteutettuna asukaslukuun. Néin laskettuna ulkomaalien myyntiméérét olisivat 0,6-0,8
kg/henkil6, mikd Ruotsin osalta tarkoittaisi 5 910-7 880 tonnia vuodessa. Suomessa vastaavasti viesto-
madrdin suhteutettu ulkomaalien myynti (véesto n. 5,5 miljoonaa) olisi 3 300—4 400 tonnia. Arviot muo-
vipolymeerien osuudesta vaihtelevat selvityksestd riippuen. Mikali Ruotsin laskutapaa noudatetaan edel-
leen (muovin osuus 40 %; Baumann & Muth 1995), olisi mikromuoveja Suomessa myytivissd
ulkomaaleissa 1 320—1 760 tonnia. Maalien siséltdmistd mikromuoveista vain osa paatyy ymparistoon, ja
se miten suuri osuus on kyseessé, riippuu paitsi vallitsevista ilmasto-oloista (sadanta) ja paikallisista kul-
keutumisreiteisti (suorat padstdt vesistoon vs. kulkeutuminen pintavaluman ja hulevesien mukana), myos
pintoihin kohdistuvasta kulutuksesta. OECD arvioi mahdollisten péastéjen olevan n. 1,5 %:n luokkaa,
kun taas Norjassa tehty paiastoarvio oli korkeampi (5 %; Sundt ym. 2014). Naiité padstokertoimia sovel-
tamalla Suomen mikromuovipitoiset maalipadstot ulkomaaleista olisivat vuositasolla noin 19,8—88 ton-
nia. Ruotsissa vastaavasti ulkomaaleista arvioitiin aiheutuvan vuosittain 35-158 tonnin péaéstot. Mikali
Suomessa tehtyyn arvioon sovelletaan ECHAn rajoitusehdotuksessakin esitettyd arviota maalien muovi-
polymeeriméérista (20 %; ECHA 2019) on arvio huomattavasti pienempi: 9,944 tonnia. Koska tdméa
arvio perustuu lihes 20 vuotta vanhaan tilastoituun tietoon ja asukasméériin, eikd sisdlld varsinaisesti
arviota esimerkiksi rakennusteollisuuden maalien kaytostd, tulee tdhidn suhtautua varauksella. On kuiten-
kin selvaa, ettd ulkomaaleista aiheutuu mikromuovipaastoja, joihin tulisi kiinnittdd huomiota esimerkiksi
rakennusten ja siltojen peruskorjausten yhteydessa.
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Meritdyton roskaava vaikutus: selvitys Helsingista

Kaupungistumisen mydta tarve rakennuspinta-alalle kasvaa. Taémé on ndkynyt Suomen rannikkokaupun-
geissa, etenkin Helsingissd, missé kaupunki on pyrkinyt lisd&iméén rakennuspinta-alaa aktiivisesti meri-
tayton avulla. Mereen pédtyvin tiyttomaa ja -louheen joukossa on varsin runsaasti roskaksi luokiteltavaa
materiaalia, méirien ja laadun riippuessa siitd, mistd esimerkiksi louhemateriaali on perdisin, ja miten
kiviaines on louhittu. Kaupunkilaisille asia on tullut tutuksi rannoille kertyneiden niin sanottujen panos-
lankojen, eli etenkin tunnelilouhinnan yhteydessa kdytettyjen rdjaytysimpulssiletkujen vuoksi (kuva 11).
Helsingin kaupungin arvion mukaan Helsingin Jatkdsaaressa vuosina 2009—-2015 tehdyistd meritdytoistd
(Saukonpaasi, Saukon- ja Melkinlaituri sekd Lansisataman laajennusalue) muovijatettd padtyi vapaaseen
veteen yhteensd 1 336 272 johtometrié tai 3 358 kg (1&hde: Mikko Suominen, Helsingin kaupunki).

Ramboll Oy selvitti Hel-
singin kaupungin toimeksian-
nosta, kuinka ja milla kustan-
nuksin meritdyttjen mukana
mereen padtyvdd louhinnan
muovijitettd voitaisiin kerata
tai sen syntymistd rajoittaa
(Ramboll Oy 2018a). Selvityk-
sessd arvioitiin sekd nykydan
kiytossd  olevan  impuls-
sisytytysjéarjestelmin ja kehit-
tyneemmaén elektronisen syty-
tysjarjestelmén, ettdi muovin
kerddmismenetelmien kustan-
nuksia, toimivuutta ja ongel-
mia. Selvityksen mukaan lou-
heen sekaan joutuneen muovin
kerddminen on haastavaa eiki selvésti muista menetelmistd edukseen erottuvaa ratkaisua ongelmaan ole
16ydetty. Jarkevinté olisikin vdhentdd louheeseen sekoittuvan muovin mairéd. Arvion mukaan jopa 75 %
nykyddn syntyvastd muovijatteesta voitaisiin poistaa jo ennen louhintaa tyoteknisia menetelmiéd kehitta-
mélld. Elektroniset nallit eivdt vdhennd syntyvdn muovijitteen kokonaisméddrdd verrattuna impuls-
sisytytysjérjestelmadn, mutta toisin kuin impulssisytytysjirjestelmén johtimet ja kytkinkappaleet, elekt-
ronisen jarjestelmdn osat eivdt kellu vedessd, joten niiden hallinta on helpompaa ja levidminen
ympéristdon rajatumpaa, silld muovijate hautautuu suurelta osin louhetéyton sisdan. Elektronisen syty-
tysjarjestelmén kéyttoonoton suurimmat haasteet ovat sidoksissa sen kustannuksiin, jotka kuitenkin to-
dennékoisesti kompensoituvat tuotannon tehostumisella.

Muovin kerddmismenetelmistd parhaiten tarkoitukseen soveltuu selvityksen mukaan tdyttiminen
puhtaan pengerryksen sisdpuolelle. Menetelmid mahdollistaa myds mikromuovin hallinnan. Kéynnissé
olevissa ja tulevissa merirakennustdissd, mm. Helsingin Kruunuvuoreen tulevalla meritdyttdalueella ja
Rauman satamatydmaalla roskien levidminen mereen pyritdédn estéiméén alueen ympérille rakennettavalla
penkereelld ja/tai suojaverholla ja roskien méédréé ja laatua urakan aikana seurataan (Ramboll Oy 2018Db).
Naiden seurantojen tuloksia on odotettavissa arviolta vuonna 2020.
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3.5 Infra- ja ymparistorakentamisen aiheuttama mikromuovikuormitus

Muovin kayttd infra- ja ymparistérakentamisessa on lisaantynyt

Rakennusteollisuus on toiseksi suurin muoveja kayttiva toimiala Suomessa 24 %:n kéyttoosuudellaan
kaikesta muovista (Teppola 2005). Infra- ja ympéristorakentamisen osuus tésté ei ole tiedossa. Ympéris-
toministerié on selvittinyt muovien kiyttdod talonrakentamisessa osana Suomen muovitiekartan toimia
vuonna 2019, mutta vastaavaa selvitystd muovin kdytdstd infra- ja ympéristorakentamisessa ei ole jul-
kaistu. Rakennussektorin osuus neitseellisen kumin kaytostd on pieni. Infra- ja ympéaristorakentamisessa
kumista tehddén l1dhinné erilaisia geomembraaneja ja allaskumeja.

Vaikkei tarkkoja muovin ja kumin kayttomaéarié ole tiedossa, voidaan kuitenkin todeta, ettd muovin
kaytto on lisddntynyt infra- ja ymparistorakentamisessa. Muovin kéyttod alan rakennustuotteiden raaka-
aineena on edistdnyt sen kestdvyys, keveys ja muokattavuus. Ndiden ominaisuuksien on nihty nopeutta-
van ja helpottavan rakentamista, saneerausta ja kdytonaikaista huoltoa. 1950-luvulta alkaen muovi ja kumi
ovat syrjayttineet perinteisid rakennusmateriaaleja ja rakenneratkaisuja, joissa on kdytetty erilaisia maa-
aineksia, kived, puuta, metallia, savitiiltd ja betonia. Esimerkiksi teiden ja katujen rakennekerroksissa
kiviaineksista tehdyn suodatinkerroksen on korvannut helposti levitettdva suodatinkangas (PP) ja betoni-
ja saviputkien rinnalle ovat tulleet muoviputket (PP, PE, PVC). Vesiaiheissa savikerroksen on korvannut
allaskumi ja -muovi (PVC, EPDM-kumi), puuta korvataan muovista tehdyilla laudoilla (kierrdtysmuo-
vista ja komposiitista) ja eloperdisid maanparannusaineita vetté sitovilla polymeereilld (superabsorbentit
eli SAP). Sen liséksi, ettd muovi ja kumi korvaavat perinteisid rakennusmateriaaleja, ovat ne mahdollis-
taneet tiysin uudenlaisia sovelluksia ja tuotteita, kuten luiskakennostot. Muovi on my6s monipuolistanut
varien kayttod ja mahdollistanut plastisemman ilmaisumuodon ulkotilojen kalusteiden ja leikkivélineiden
muotoilussa (kuva 12).

Kuva 12. Leikkikentat ovat oivia esimerkkikohteita, joissa ulkotilojen muovin ja kumin kayttdmahdollisuudet — ja
myos ymparistoon ja kaupunkikuvaan liittyvat haasteet — tulevat esille. Kuva: Tommi Karki.
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Kierratysmuovit ja -kumit ulkotiloissa

Kierrdtetty muovi ja kumi ovat tulleet korvaamaan neitseellisistd raaka-aineista tehtyja rakennustuotteita.
Eskelisen ym. (2016) mukaan rakennusteollisuudesta onkin tullut yksi suurimmista kierrdtysmuoveja
kéyttiavistd toimialoista Euroopassa. Muovien kierrétysti késittelevéssa selvityksessd ”Muovien kierrd-
tyksen tilanne ja haasteet” Eskelinen ym. (2016) nidkevit muovin kdyton perustelluksi erityisesti maara-
kentamisessa, koska tuotteet eivit ole nékyvilla ja mahdollisista hajuista ei vélttdmatta ole haittaa. Uusista
kierrdtysmuovin kdyttokohteista he nostavat esille erityisesti geosynteetit, joita voitaisiin kdyttd4 maa- ja
vesirakentamisessa. Muita potentiaalisia ulkotilojen kéyttokohteita esitellddn ulkomaisin esimerkein: ko-
konaan muovista rakennetut tiet, laiturit, kalusteet, leikkivilineet, minigolfradat, bussipysékit, liikenteen-
jakajat ja junakiskojen ratapolkyt. Myos kierrdtysmuovi asfaltin korvaajana nostetaan esiin.

Autonrenkaiden valmistukseen kdytetddn n. 60 % kaikesta tuotetusta kumista (ETRMA 2017). Kay-
tOstd poistetuista autonrenkaista saatavan kumin, eli ELT-kumin (End of Life Tyre), kdytto infrarakenta-
misessa on Suomessa Euroopan kérked (ETRMA 2015). Eli vaikka rakennusteollisuuden neitseellisen
kumin kdyttdosuus on pieni, on kierrdtetyn kumin kéyttdosuus suuri ja sitd nostaa erityisesti infra- ja
ympéristorakentamisessa kdytettdva ELT-kumi, jota syntyy Suomessa noin 52 000 tonnia vuodessa (Suo-
men Rengaskierritys Oy 2018). Tekonurmien osuutta tdstd méaérasta késitellaén kappaleessa 3.6.

ELT:n kéytto infra- ja ympéristérakentamisessa todennéakdisesti monipuolistuu, koska vuonna 2016
Suomen jételainsdddédntd muuttui niin, ettei rengasmateriaalia voi endé sijoittaa kaatopaikan rakenteisiin,
missé suurin osa (n. 30 00040 000 tonnia/vuosi) syntyvésti rengasmateriaalista aiemmin hyodynnettiin.
Tdmén jdlkeen tuottajavastuutahona toimiva Suomen Rengaskierritys Oy on ehdottanut rengaskumin
kayton lisddmistd infrarakentamisessa, missd sitd muutenkin on kéytetty erilaisissa kevennyksissa, tulva-
ja melupenkereissé ja rakennusvaiheessa rdjdytysmattojen materiaalina. Kokeilumielessd ELT-kumia on
kaytetty esimerkiksi vesirakentamisessa Oulunkylén siirtolapuutarhalla, minne tehtiin tulvavalli rengas-
rouheesta (Suomen Rengaskierritys Oy 2018). Yrityksen mukaan jopa kaikki Suomessa keritty rengas-
maira voitaisiin hyotykayttda maa- ja vesirakentamisessa, koska materiaalitarve on suuri (Suomen Ren-
gaskierritys Oy 2018).

Mikromuovi- ja kumipaastojen riskikohteiden kartoitus

Ulkotilojen rakenteet ja kalusteet ovat alttiina monille ympéristotekijdille, jotka aiheuttavat kemiallista,
mekaanista ja biologista kulutusta. Merkittivimmaén riskin mikromuovi- ja kumipééstoille aiheuttavat ym-
péristorakenteet, jotka altistuvat UV-valolle, virtaavalle vedelle, liikenteen aiheuttamalle mekaaniselle
rasitukselle ja eroosiolle. My0s istutettujen kasvien seka rikkaruohojen juuret hajottavat tehokkaasti eri-
laisia ympéristorakenteita.

Infra- ja ympéristorakentamisen mikromuovi- ja kumipéastojen osalta huomion tulisi olla kiinteissa
ympéristorakenteissa, jotka ovat kyseisille rasituksille alttiina. Kierratettyjen muovituotteiden osalta tulisi
huomioida my0s se, ettd ne ovat herkempid hapetusreaktioille kuin neitseelliset muovit (Eskelinen ym.
2016). Edelld mainituista kierrdtysmuovien potentiaalisista ulkotilojen kdyttokohteista osa on sellaisia,
joissa on olemassa riski mikromuovi- ja kumipédstoille. Varsinkin kadun tai tien pintakerroksissa yhdis-
tyvit kaikki prosessit, jotka voivat aiheuttaa sekd kulumisen ettd kulkeutumisen (kuva 13).
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Kuva 13. Liikennealueella kaytettava pyoratien merkintdmassa irtoaa ja valuu hulevesien mukana kaivoon. Kuva:
Olli Hakala.

Ympiristorakentamisessa on lisddntynyt erilaisten polymeeripitoisten merkintdmassojen, koristepééllys-
teiden ja -maalien kaytt6. Kappaleessa 3.7 késitelldén ajoratojen tiemerkintdmassoja ja -maaleja, mutta
ympdristorakentamisessa kyse on pinnoitteista ja maaleista, joita kiytetddn keskusta-alueiden kaduilla,
aukioilla, puistoissa ja leikkipaikoilla koristelutarkoituksessa tai eri lilkennemuotoja erottamaan. Usein
niissd kdytetddn erilaisia akryylipolymeeriseoksia, epokseja, polyestereiti ja kylmédmassoja. Kuten edelld
on mainittu, lilkennealueiden paillysteet ovat kulutukselle alttiina varsinkin Suomen oloissa ja kulkeutu-
misreitti on valmiina hulevesien mukana.

Monille muovisille tai muovia siséltdville ympéristotuotteille ei luvata pitkda teknistd kayttoikaa ja
niiden huoltovilit ovat lyhyet. Esimerkiksi eréille maan pintakerroksiin levitettdville synteettisille kuitu-
kankaille (PP) maahantuojat ilmoittivat tekniseksi kéyttdidksi 2—7 vuotta. Niin ikdén erdélle betonikiville
tarkoitetulle kuullotemaalille (akrylaattiseos) valmistaja ilmoittaa huoltovéliksi 1-2 vuotta.

Erilaisia polymeerejé siséltdvid rakennustuotteita kiytetdén ehkdisemadn mm. eroosiota (kuvat 14 ja
15). Témad altistaa itse suojaavan tuotteen eroosiolle. Esimerkiksi eroosioverkkojen, -mattojen ja -tekstii-
lien kayttoika on lyhyt, mikéli ne asennetaan maan pintakerrokseen ja kulkeutumisreitti hulevesien mu-
kana on olemassa.

Erilaisia maisema-, suodatin-, juurisuoja- ja katekankaita kdytetiddn rikkaruohoja vastaan ja ne levi-
tetddn maan pintakerrokseen. Myds téssd tapauksessa tuote itse altistuu varsinkin litkenneymparistdssa
voimakkaalle kulutukselle, joka on tissd tapauksessa yhdistelmé biologista (kasvien juuret), mekaanista
(lumen paine, pintavedet ja tuuli) ja kemiallista (UV, liukkaudenehkéisyaineet) rasitusta. Kuten eroosion
ehkdisyn kohdalla, my6s viherrakentamisen teknisistd istutuskankaista erityisesti ne, jotka levitetddn
maan pinnalle tai pintakerrokseen, ovat alttiina hajoamaan ja kulkeutumaan pintavesien mukana eteenpiin
hulevesiverkostoon. Mahdollinen ongelma on ehka jo tiedostettu, koska viime vuosina synteettisten tuot-
teiden vaihtoehdoksi on tullut monia biohajoavia tekstiilejd ja mm. kookoskuidusta, oljesta, heinésti tai
kierrdtyspuuvillasta tehtyja verkkoja, mattoja ja kankaita.
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Kuva 14. Helsinkiin rakennettiin 2017 hulevesia puhdistava ja viivyttava puisto, jonka rakenteissa kaytettiin eroosi-
onsuojamattoa. Maton yhtena rakennekerroksena on valmistajan mukaan "UV-" tai "biohajoavaa” polypropeeniverk-
koa. Kuva: Olli Hakala.

LA
|

AT

Kuva 15. Helsingissa rakennetussa kohteessa puun juuristoalueella on kaytetty katetta, jossa runkoaineena on se-
peli, joka on kovetettu kaksikomponenttisella epoksihartsilla. Valmistajan mukaan se soveltuu pihakayttéon, kiveys-
ten rajauksiin, kaytaville ja kivisaumoihin. Kuva: Eila Sihvola.

Maan alle sijoittuvista teknisisti jarjestelmistd hule- ja sekavesiverkoston eri osiin kohdistuu lievdd me-
kaanista ja kemiallista rasitusta, jonka aiheuttaa erityisesti hiekoitushiekan ja veden liike yhdessa, liuk-
kaudenestoaineet ja maan paine putken ympérilld. Ajan my6td muovin muodostavat polymeeriketjut
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hajoavat, miké heikentd4 putken rakennetta. Suomalaisen valmistaja on kuitenkin laboratoriokokein osoit-
tanut, ettd muoviputkien ikd on ldhemmaés sata vuotta (Uponor 2009). Viemiriverkoston kokonaispituus
oli vuonna 2015 Suomessa 32 500 km, josta muoviputkien osuus 26 200 km (SYKE/VEETI 2016), joten
putkiston kuluvan osan kokonaispinta-ala on suuri. Ndin ollen mahdollista mikromuovien padstomééraa
olisi tarpeellista tutkia, vaikkei kuluma/metri olisikaan suurta. Hulevesiverkostosta on liséksi suora yhteys
vesistoon. Hulevesien suora johtaminen ldhimpéédn vesistoon on ollut yleinen suunnitteluperiaate Suo-
messa jo vuosikymmenié, joskin viime vuosina hulevesien laadulliseen hallintaan on alettu kiinnittd huo-
miota. Erilaisista imeytys-, suodatus- ja laskeutusrakenteista on lupaavia tuloksia varsinkin hulevesien
kiintoaineen reduktion osalta (Jarveldinen ym. 2019, Kerkkdnen ym. 2019, Vesitalous 2019).

Sen sijaan maan alle jadvit pohjarakenteet ovat suhteellisen pitkdikiisid ja mahdollisten mikro-
muovien ja -kumien kulkeutuminen néisté hidasta. Vaikka Suomessa kéytetédén geosynteetteja melko pal-
jon, n. 16 miljoonaa nelidmetrid vuodessa (Eskelinen ym. 2016), tulee niistd aiheutuva mikromuovipéés-
tojen riski ajankohtaiseksi vasta teknisen kayttdidn umpeuduttua ja rakenteen heikennyttyd. Tavallisesti
polypropeenista, mutta myos polyesteristd, polyamidista tai polyeteenistd valmistetuille geosynteeteille
luvataan pitkét tekniset kayttdidt, usein puhutaan vihintdén 30 vuodesta. Todellinen kayttoika riippuu
kéayttoluokituksesta ja kohteen olosuhteista.

Geosynteeteistd saattaa siis pitkdlld aikavélilld irrota muovipartikkeleita, mutta niiden osalta tulee
huomioida myos se, mitd ne sulkevat sisddnsa tai eristdvdt muusta ympéristosta tai maaperistd. Esimer-
kiksi edelld mainitun ELT-materiaaleista tehdyn kevennyksen ympdrille asennetaan tavallisesti geoteks-
tiili. Mikéli suojaava geotekstiili hajoaa, paésee sisiltd helposti pintavesien mukana kulkeutumaan ympé-
ristoon. MyoOs viliaikaisten muovituotteiden, kuten harsokankaiden ja erilaisten ulkotilojen
muovikalusteiden ja -varusteiden, osalta kysymys on ennemminkin asianmukaisesta rakentamisesta, kay-
tostd ja havittdmisestd, eli hyvistd rakennustavoista, jatehuollosta ja roskaamisen ehkiisystd. UV-valo
hajottaa tunnetusti muovituotteita. Ulkotiloissa ja erityisesti suoralle auringon paisteelle altistuessa jopa
UV-suojattujen tuotteiden tekninen kéyttdiké lyhenee.

Havaitut tietoaukot

Erilaisten maan pinnalle pysyvésti levitettdvien synteettisten kankaiden menekkitietoja ei tdhdn selvityk-
seen saatu. Maahantuovat yritykset eivét luovuttaneet menekkitietoja liikesalaisuuteen vedoten. Kyseiset
kankaat ovat tuontitavaraa ja niille tullissa annettujen nimikekoodien alla on muitakin tuotteita, joilla on
eri kayttotarkoitus. Kun menekkitietoja ei ole, ei kulumamaaristd voi tehdd arvioita. Kentilla tehtéville
testeille olisi myo0s tarvetta, jotta voitaisiin selvittéa teknisisté kankaista mahdollinen pintavesien mukana
kulkeutuva mikromuovimaérd. Kenttétestien ja menekkitietojen kautta saatua aineistoa yhdistdmaélld voisi
tehdé laskennallisen arvion koko Suomen osalta ko. tuotteiden ja rakenteiden péddstoista.

My0s biohajoavista muoveista tarvitaan lisétietoa, varsinkin niiden hajoamisprosesseista veteen péa-
dyttydan. Tiemerkintdmassoja ja -maaleja on jo tutkittu, mutta tutkimustietoa tarvittaisiin myos erilaisista
polymeeripitoisista maamaaleista ja pinnoitteista, joita kdytetddn myods muualla kuin maantieympéris-
toissd. Hule- ja sekavesiputkien osalta on saatavissa koko Suomen kattavat arviot putkipituuksista. Mik-
romuovien méirdarviota ei kuitenkaan voi tehdi, koska tietoa eri putkimateriaalien keskimééraisisté ku-
lumista ei ole saatavilla.

Talonrakennussektorin rakennusmateriaalien ympéristovaikutuksia on selvitetty vuonna 2013 ilmes-
tyneessd Ympdaristoministerion raportissa “Rakennusmateriaalien ympdristovaikutukset” (Ruuska ym.
2013). Sen johtopaitoksissad keskeisimmaéksi jatelajikkeeksi valikoitui muovi. Samanlaista selvitysta tar-
vittaisiin myds laajemmin rakentamisen alalta, siten ettd mukana olisi talonrakennuksen lisidksi muita ra-
kentamisen sektoreita. Téssd selvityksessa tulisi myos huomioida mikromuovit ja -kumit.
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3.6 Tekonurmikentat ja muut keinoalustat roskan lahteina

Tekonurmikentat ja muut joustavat keinoalustat

Synteettisid alustoja kdytetdéin Suomessa urheilu- ja ldhiliikuntapaikoilla seki leikkipaikoilla. Tekonur-
mialustoja kéytetddn eniten jalkapallokenttind. Tekonurmikenttien suosiota pelialustana selittdd se, ettd
sitd voidaan kayttda harjoitus- tai pelialustana ympéri vuoden ja néin tarjota tasalaatuiset olosuhteet kai-
kille lajin harrastajille eri puolilla maata. Jalkapallokenttien liséksi keinoalustojen kdyttokohteita 16ytyy
esimerkiksi urheilukentiltd, golfkentilté ja lasten leikkipaikoilta, missé joustavan keinoalustan katsotaan
vahentdvan loukkaantumisia. Tekonurmea kiytetddn myos kotitalouksissa ja julkisissa tiloissa esimer-
kiksi terassien ja parvekkeiden lattiapdéllysteind. Tekonurmen rakenne ja komponenttien ominaisuudet
vaihtelevat kéyttotarkoituksen mukaan.

Tekonurmet voidaan ryhmitelld eri tavoin. Tdystekonurmella tarkoitetaan alustaa, jossa ei ole kdy-
tetty tiyteaineena hiekkaa, vaan sen komposiitit ovat tdysin synteettisid. Hiekkatekonurmissa on tiyteai-
neena hiekkaa ja nykyisin yleensd myods muita téyteaineita. Tekonurmet jaotellaan liséksi kolmeen ryh-
maédn. Yleensd puhutaan eri sukupolvien (I-III) tekonurmista, joilla viitataan tekonurmialustojen
tuotekehityksen eri vaiheisiin. Luonnonnurmikenttié korvaava, jalkapalloilualustana kéytetty tekonurmi
on useasta kerroksellisesta komponentista rakennettu joustava keinoalusta, jonka rakenne on muuttunut
vuosien aikana (kuva 16). Ensimmaéisen sukupolven kentissd kentdn pohjalla oli hiekkakerros, toisen su-
kupolven kentissd hiekka korvattiin osittain kerroksella kumirouhetta. Kolmannen sukupolven tekonur-
mialustoissa voi olla useita tayteainekerroksia, suodatinkankaita, salaojitus sekd lammitys. Tekonurmen
nukkalanka on joko viiltdimélld leveimmastd muoviliuskasta valmistettu verkkolanka tai useasta eri sii-
keestd yhteen liitetty monofilamenttilanka, joka ommellaan taustakankaaseen kiinni. Taustakankaan tulee
olla vettd lapéisevé; usein se on vahvistettu esimerkiksi lateksilla. Nukkalangan valmistuksessa kaytetdin
polyeteenid, nylonia tai polypropeenia.

Kuva 16. Esimerkkikuva tekonurmen rakenteesta (Lahde: Unisport-Saltex).

Synteettisten téyteaineiden saatavuuden ja ominaisuuksien parantuessa on hiekan kéyttd tdyttdaineena
vahentynyt. Télld hetkelld yleisin tdyttdaine on styreenibutadieenikumirouhe (SBR-kumirouhe). Suurin
SBR-kumirouheen tuottaja on Tanskassa sijaitseva yritys (Genan), josta myos Suomen kentissi kéytettédva
kumirouhe on perdisin. Raaka-aineena kiytetyt renkaat ovat eurooppalaista alkuperdé (Tanska, Alanko-
maat, Belgia).

SBR-kumirouheen ohella keinoalustojen tdyttGaineena kaytetddn myOs eteeni-propeenikumia
(EPDM-kumia), jonka kovuutta sdddelldén kéyttdtarkoituksen mukaan. Kovempia rakeita kiytetdan mm.
yleisurheilukentilld ja pehmeita jalkapallokentilld (vérilliset tekoalustat ovat ldhes aina EPDM-kumia).
EPDM voidaan haluttaessa késitelld palonestoaineilla. Uutena tulokkaana tdyttdaineiden joukossa ovat
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joustavat termoplastiset elastomeerit, eli TPE-O -muovit. Keinoalustoissa kéytetty TPE-O -rouhe valmis-
tetaan nimenomaan urheilukdytt6d varten ja se sopii my0s kierrétettéaviksi.

Lisdjoustoa tekonurmikenttddn saa joustoalustasta, jossa voidaan kdyttdd erilaisia levyvalmisteita.
Naéissé valmistusmateriaalien vaihtoehtoina ovat mm. polyeteeni-solumuovi, polyuretaani-vaahtomuovi-
joustokerros, tai polyuretaanista ja SBR-kumista paikan péille valettava joustokerros.

Tekonurmen kdyttd etenkin jalkapallokenttien alustana on lisddntynyt Suomessa jatkuvasti. Pelkés-
tadn padkaupunkiseudulla kasvu on ollut huimaa: vuonna 2006 Helsingissé oli seitsemén suurta ja kolme
pientd tekonurmikenttéd, ja jo vuonna 2008 suuria tekonurmikenttid oli 28 ja pienid 17. Uusia kenttid
rakennetaan 20-25 kentén vuosivauhdilla (I&hde: Tero Auvinen, Palloliitto). Vuonna 2017 Suomessa pe-
lattiin yhteenséd 290 tekonurmikentélld ulkona. Néiden liséksi 83 sisdhallissa on tekonurmialusta. Pinta-
alaksi muutettuna tdmaé tarkoittaa yhteensé noin 2,5 miljoonan nelidmetrin verran keinoalustoja, joista
suurin osa, n. 2 miljoonaa nelidmetrid, on ulkokentilld. Suomen suurimman keinoalustojen toimittajan
Saltex Oy:n mukaan tekonurmikenttien téyteaineena kdytettiin vuonna 2017 SBR-kumirouhetta 285 ul-
kokentélla ja 33 sisdhallissa. Vuonna 2019 Suomessa on jo 383 tekonurmikenttdd ja 91 hallia, joissa on
tekonurmialusta. Ulkokentilld kdytetddn ldhes yksinomaan SBR-kumirouhetta. Osa ulkokentistd kuiten-
kin katetaan talven ajaksi. Ympérivuotisiin siséhalleihin ei Palloliiton ohjeiden mukaan enéé asenneta
SBR-tiytetta.

Kierratyskumi muissa keinoalustoissa

Muita kayttopaikkoja keinoalustoille ovat muun muassa leikkipaikat ja ldhiurheilukentit. Leikkipaikoilla
yleistyneet joustavat alustat on valmistettu esimerkiksi sidotusta SBR-/TPO-TPE -kumista. Alustat voi-
daan asentaa joko laattoina tai valamalla. Saatujen tietojen mukaan (ldhde: Hannu Salmenautio, Saltex
Oy) leikkipaikoilla ja urheilukentilld kdytetdén myos hiekkatekonurmea, ei niinkdén kumirouhepohjaista.
Golf-kenttien alustoina tekonurmen kaytté on vahdistd. Sen sijaan agilityssé eli koirien esteratakilpailu-
paikoilla sisdhalleissa kdytetddn SBR-kumirouhetta tekonurmen tiyteaineena. Téllaisia alustoja on arvi-
olta noin 20 000 neliometrid. Samoin kuin agilityssid, myos hevosurheilussa kéytetyissd alustoissa voi olla
osakomponenttina kumirouhe. Ratsastuskenttid ja maneeseja pohjustetaan eri tavoin. Erilaisilla pohjarat-
kaisuilla haetaan kulloiseenkin tilanteeseen (esteratsastus, kouluratsastus, yleiskenttd) ja lajiin sopivaa
joustoa ja pitoa. Ratsastusalusta koostuu useasta kerroksesta, joiden koostumus vaihtelee. Esimerkiksi
kenttien pintamateriaaleja on useita, ja yhtend vaihtoehtona on kéaytetty kierrdtyskumirouhetta (SBR)
hiekkaan/kalliomurskeeseen tai kivituhkaan sekoitettuna (Jarva 2011). Kumirouhetta voidaan myos kayt-
taa joustokerroksen yhtend komponenttina. T4td selvitystd varten ei selvitysti hevosurheilualustoiden ku-
mirouhemaéérista tehty.

Jalkapallokentiltd ymparistoon paatyvan kumirouheen maara Suomessa

Téssd arviossa paddyttiin arvioimaan pédstdjd ainoastaan jalkapallokentilld kdytetyn SBR-kumirouheen
osalta, koska kumirouhe on edelleenkin yleisin tekonurmikenttien tayteaine, jalkapallokentit tarkein kayt-
tokohde ja vastaavia selvityksid on tehty myds muissa Pohjoismaissa sekd Euroopan laajuisesti. Saltex
Oy:n mukaan (Hannu Salmenautio, Saltex Oy) yhden tdysikokoisen jalkapallokentén (106 mx 71 mx 79
m) tdyteaineeksi tarvitaan rakennusvaiheessa 30—120 tonnia tiyteainetta. Neliometrid kohden kéytetdén
6—15 kg. Maira riippuu keinoalustan rakenteesta ja kentéin koosta sekd kéytetystd tiyteaineesta. Hann ym.
(2018) arvioivat, ettd SBR-kumirouhetta on tdysikokoisella kentélld n. 120 tonnia. Ruotsissa tehdyssé
selvityksessd puolestaan arvioitiin, ettd tiysikokoisen jalkapallokentdn tiytt6on kuluisi noin 59 tonnia
SBR-kumirouhetta (Magnusson ym. 2016a).

Asennettua tekonurmea tulee huoltaa koko sen elinkaaren ajan, jotta se séilyy kiyttokuntoisena. Tay-
teaineet tiivistyvit kdyton aikana etenkin alkuvaiheessa, ja niité lisdtddn sdédnnollisesti. Tdyteaineita pois-
tuu kayton ja kulumisen sekid kentén hoidon seurauksena (myos lumi, sade ja tuuli vaikuttavat). Kulumi-
sesta johtuen tdyteaineita tulee lisdté kentélle vuosittain. Kentiltd irronneesta kumirouheesta osa palautuu
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takaisin kentélle, mikéli sen reunoilla on suoja/véistdalue ja tilaa on esimerkiksi lumen seassa olevan
rouheen séilyttdmiseen kentén laidoilla. Talteen kerdtty kumirouhe palautetaan kentélle suodatinsylinterin
avulla, joka erottelee roskat kumirouheesta. Mikéli rouhe péétyy hallitsemattomasti ympéristoon, ei sitd
endd saa vietyd takaisin kentélle muun roskan seasta. Liséttdvén téyteaineen miérdd on useissa arvioissa
kaytetty mittarina sille, kuinka paljon kumi/muovirouhetta sekd nukkalankaa péaityy kentéltd ympéris-
toon. Kulumisesta on esitetty erilaisia arvioita. Magnusson ym. (2016a) arvioivat, ettd kumirouhehédvikki
jalkapalloilukdytdssé olevilla tekonurmikentilld on vuositasolla noin 0,28-0,42 kg /m?. Arvio perustuu
yllapitdjilta saatuun tietoon, mink& mukaan kaytinnossi kenttien tarvitsema tayttomééra (3—5 tonnia, Uni-
sport Ruotsi) ei toteudu. Realistisemmaksi arvioksi esitettiin 2—3 tonnin tayttda vuositasolla. Hannin ym.
(2018) arvion mukaan vuotuinen hévikki olisi 1-4 % ja tdyton tarve 1,5-5 tonnia. Saltex Oy:n ilmoittaman
arvion mukaan tdyton tarve Suomen kentill olisi korkeampi ja vaihteluvéli suurempi: 1-6 tonnia/kentté,
elin. 0,5-3 kg/m? (taulukko 12).

Taulukko 12. Jalkapallokenttien yllapidossa kaytetty SBR-kumirouhelisdys vuoden 2017 tekonurmikenttien maa-
ran ja laadun perusteella laskettuna (arvioitu tayttomaara/kentta: 0,5-3 kg/mo).

Vuotuinen SBR-rouhelisays tekonurmikentille tonnia
Ulkokentét 2 000 000 m? 1 000-6 000
Sisakentat* 4 500-5 000 m? 74-495
Yhteensa 1 074-6 495

*Olettaen etta sisahallien havikki on samansuuruista kuin ulkokentilla.

Kumirouheen lisdksi kentistd irtoaa nukkaa. Nurmilaatuja on erilaisia, mutta keskiméérdinen nukan massa
Suomen tekonurmikentilld on 1 kg/m? (Saltex Oy). Saman yrityksen tekemén arvion mukaan kentén nuk-
kalanka menettdd elinkaarensa aikana noin 2 % painostaan. Hann ym. (2018) arvioivat, ettd langan osalta
hivikki olisi 0,5-0,8 %, perustuen keskimédrdiseen langan tiheyteen (1,4 kg/m?).

Arviot jalkapallokdyttoon tarkoitetun tekonurmen elinkaaresta vaihtelevat. Paakkunaisen (2015) mu-
kaan kentit ovat pelikelpoisia n. 5—8 vuotta, kun taas Saltex Oy:n mukaan elinkaaren pituus vaihtelee
enemmaén; kaytostd riippuen 10-20 vuotta. Kaiken kaikkiaan kentén elinkaaren pituus riippuu siitd, miten
paljon alustaa kéytetién ja kuinka sitd huolletaan, mutta ei niinkdin kdytetysté tdytemateriaalista. Peli-
kaytostd poistettua kenttdd voidaan kdyttdd muihin tarkoituksiin tai se puretaan, materiaalit erotellaan
toisistaan ja ne joko kdytetdin uudestaan tai hévitetdan polttamalla (Paakkunainen 2015). Suomessa van-
hentuneiden kenttien materiaalit voidaan periaatteessa kierrattdd tdhédn erikoistuneen yrityksen kautta,
mutta kierrdtys on toistaiseksi ollut véhaista.

Kierrdtysyrityksen kautta on saatavilla my0s tietoa siitd, minkélaisia aineskomponentteja kierrétetta-
véssid kenttdmateriaalissa on. Kentille kertyy kdyton aikana esimerkiksi merkittdvid méérid erilaisia teks-
tiili- ym. kuituja.

Lisdksi hyvin karkean arvion mukaan nukkalangan kuluminen oheisilla nelioméarilld (n. 2 % / 810
v) olisi noin 4 tonnin luokkaa.

Meriymparistoon paatyvan SBR-kumirouheen maara

Téyteaineen lisdystarve ei luonnollisestikaan ole suoraan verrannollinen sithen méérién, mika paétyy ym-
paristoon, silld osa lisdystarpeesta aiheutuu tiyteaineen tiivistymisestd ajan kuluessa. Kentiltd kiytossi
irtoavaa tdyteainetta paétyy kadulle, kulkuneuvoihin, koteihin jne. pelaajien mukana. Oletettavasti iso osa
tistd péadtyy kodeista siivouksen yhteydesséd yhdyskuntajitteeseen ja sitd kautta jétteenkésittelylaitoksiin
ja kdytdnnossa poltetaan.

Kenttien laidoilla ndkee kuitenkin varsin yleisesti suuria kumirouhekasoja, jotka ovat perdisin kentén
ylldpidosta (kuva 17). Tekonurmikenttid lanataan, harjataan ja ilmastetaan; ohjeiden mukaan aina 25-30
tunnin kdyton jdlkeen (= 1 harjauskerta/viikko; Palloliitto: Tekonurmiopas). Mikili ylldpidosta syntyvid
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kumirouhekasoja ei asianmukaisesti siivota, ldhtee rouhetta liikkeelle tuulen, sateen ja sulavan lumen
mukana. Talvella lumimassoja auratessa kumirouhetta paétyy lumenkaatopaikoille ja mahdollisesti myds
suoraan mereen. Kuten muutkin mikromuovit, my6s kumirouhe kulkeutuu veden myo6ta etenkin katetuilta
pinnoilta hulevesiverkostoon, seké ojiin ja puroihin. Téssa oleellista on kentén sijainti suhteessa ldhim-
padn vesistoon, silld kumirouhe ei vettd raskaampana todennékdisesti kulkeudu kovin pitkid matkoja ve-
den mukana kelluen, vaan vajoaa ja liikkuu samaan tapaan muun kiintoaineksen kanssa. Raekoolla on
myos vaikutusta: mitd hienojakoisemmasta rakeesta on kyse, sitd herkemmin se oletettavasti liikkuu tuu-
len ja veden mukana.

Kuva 17. SBR-kumirouhetta jalkapallokentan laidalla Helsingissa. Kuva: Outi Setala.

Samoin kuin luonnonkenttien, myds tekonurmikenttien yhteyteen asennetaan kuivatusjérjestelma. Kéy-
tdnnossa télla tarkoitetaan kentdn alle asennettavia salaojaputkia, jotka johtavat kentén ldpi johtuvan ve-
den kentin ulkopuolelle.

Pintavaluman kautta virtaaviin vesiin, kuten jokiin, puroihin ja hulevesiverkostoon péaatyvan kumi-
rouheen maara ja “loppusijoituspaikka” on huonosti tunnettu. SBR-kumirouheen mééarittdminen ympéris-
tondytteistd on hyvin haastavaa, eikd sithen voida soveltaa nykyisin yleisesti kdytossa olevia kuvantamis-
menetelmid, kuten FTIR- tai Raman-mikroskopiaa. Téstéd syystéd kenttdtutkimukset aiheesta ovat véhissa.

Weijer ja Knol (2017) selvittivdat Alankomaissa tehdyssa tutkimuksessa kumirouhepddstéjen maaraa,
laativat paastoistd karkean massataseen ja arvioivat, minne erilaisilta tekonurmikentisté irtoava kumi-
rouhe voi pddtyd. Tutkimuksen kohteena oli viisi kenttdd, joista kolmessa oli SBR-tdyte. Tehdyn arvion
mukaan pintavalunnan mukana vesistoon piétyisi 5 % kokonaishévikistd. Maantieteellisestd sijainnista
johtuen arviossa ei huomioitu talven vaikutuksia kentdn kunnossapitoon ja lumen sekaan padtyvén kumi-
rouheen mairdé, joten todennékoisesti sitd ei voida soveltaa Suomen oloihin.

Eradssa Norjassa tehdyssa tutkimuksessa (Cou Coutris ym. 2018) selvitettiin kolmen eri kentén 14-
heisyyteen maaperéddn vuosien aikana kertyneitd kumirouhemaérid. Tulosten mukaan maéérét olivat huo-
mattavia, jopa yli 10 kg/m?, ja kasvoivat kohti syvempid maakerroksia useimmissa tapauksissa. Arviota
kulkeutumisesta vesistoon ei tissd tydssad annettu.

Koska kenttien tdyttoméadradn ja arvioihin ympéristoon padtyvan kumirouheen méarésté liittyy huo-
mattavan paljon epavarmuustekijoitd, ei kovin luotettavia arvioita kumirouheen kulkeutumisesta huleve-
siverkoston kautta mereen voida antaa. Mikédli vuotuisesta ulkokenttien taytostd (1 000—1 600 ton-
nia/vuosi) péétyisi 5 % vastaanottaviin vesistoihin (ei siis pelkdstdin meren rannikolle), tarkoittaisi se

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 9/2020

67



vuositasolla 50-80 tonnia. Ruotsissa vuotuiseksi ulkokenttien kumirouheen téyttotarpeeksi laskettiin 1
638-2 456 tonnia. Vesistoihin tai mereen paétyvad osuutta ei tissé raportissa arvioitu. ECHA:n tekemén
arvion (ECHA 2020) mukaan kumirouheen kiytto tdyteaineena olisi Euroopan kentilld 15 400—184 000
tn/vuosi, ja tastd syntyvét padstot ymparistoon 2 000-52 000 tonnia.

Tulevaisuudessa SBR-kumirouheen kéyttd tekonurmien tdytemateriaalina oletettavasti vihenee edel-
leen. Suomen Palloliitto ei enédé suosittele SBR-kumirouhetta kiytettdvéksi jalkapallohalleissa eikd muis-
sakaan sisétiloissa (Palloliitto: Tekonurmiopas). Markkinoille on myds tullut ympéristoystavéllisemmiksi
markkinoituja tuotteita, joissa kumirouhe on korvattu esimerkiksi puusta tai sokerijuurikkaasta valmiste-
tuilla rakeilla. Jotta arvioita ympéristopaéstoistd voidaan laatia, tarvitaan mitattua tietoa erityyppisten
kenttien pédstoista.

3.7 Tieliikenteesta aiheutuvat mikromuovipaastot

Renkaiden ja tiemerkintdjen kuluma liikennealueilla

Euroopassa tehdyissé selvityksissd autonrenkaista ja tiemerkinnoistéd irtoava mikromuovi- ja kumigra-
dientti on arvioitu yhdeksi suurimmista sekundaarien mikromuovipééstojen lahteistd. Hulevedet ja ilma-
kulkeuma puolestaan on arvioitu niiden reitiksi vesistoon (mm. Verschoor ym. 2014b, Essel ym. 2015,
Magnusson ym. 2016a, Sundt ym. 2016, Kole ym. 2017, Unice ym. 2018).

Rengaskuluma

Ympéristoon padsseen kumigradientin kokojakauma vaihtelee suuresti. Rengashiukkasista pienimmat
ovat kooltaan kymmenen nanometrié ja suurimmat millimetrejd (Kole ym. 2017). Tarkemmat rengasma-
teriaalit ja -seokset ovat vain valmistajien tiedossa. Karkea materiaalijakauma kuitenkin tiedetdédn (tau-
lukko 13).

Taulukko 13. Henkil6- ja kuorma-autojen renkaiden materiaalikoostumus (Rahman 2004).

Materiaali Henkil6autot % Kuorma- ja linja-autot %
Kumit/elastomeerit 48 43
Hiilimusta 22 21
Metalli 15 27
Tekstiili 5 -
Sinkkioksidi 1 2
Rikki 1 1
Tayteaineet 8 6

Hiukkaset irtoavat renkaiden kulutuspinnasta; nimensd mukaisesti timéa osa renkaasta kuluu ajon aikana
tien kanssa syntyvin kontaktin seurauksena. Kulutuspinnan materiaaliseoksessa on synteettistd styreeni-
butadieenikumia (SBR), luonnonkumia (NR), polybutadieenia (PBD), hiilimustaa ja/tai piitd, 6ljyja ja
vulkanisointikemikaaleja. Autonrenkaiden kumi sisdltdd myos useita muita yhdisteitd, joukossa myos sel-
laisia, jotka aiheuttavat ympériston kannalta merkittdvaa huolta, kuten kuparia ja sinkkia (Wik 2008).

Yleisesti voidaan sanoa, ettd kumin tiheys suurempi kuin 1 g/cm?, jopa yli 2,5 g/cm®. Tamai tarkoittaa
sitd, ettd kumi ei kellu. Toisaalta on my0s tutkimusndyttoa siitd, ettd ainakin osa autonrenkaiden hienosta
rengaspolysti saattaisi olla tiheydeltdin <1 g/cm?®, eli kelluvaa (Sofi 2018).

Vuonna 2017 rengaskuluman méérd Suomessa oli 5 348—10 528 tonnia. Asukasta kohden miira on
1,0-1,9 kg/vuosi, mikéd on ldhelld eurooppalaista keskitasoa. Arvio perustuu liitkennesuoriteméériin ja
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keskimédrdiseen rengaskulumaan. Arvioissa on kdytetty Lahtisen ym. (2018) Tilastokeskukselle tekeméaa
arviota vuoden 2017 litkennesuoritemédristd Suomessa. Kuluman kokonaisméird on saatu kertomalla
suorite Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) raportin GRPE-65-20 (UNECE
2013) ja Kolen ym. (2017) koontiartikkelista saaduilla kulumakertoimilla (mg/vkm eli milligrammaa/ajo-
neuvokilometri) eri ajoneuvotyypeille. Suuri vaihteluvéli johtuu erisuuruisista arvioista renkaan kuluman
intensiteetista.

Edelld kuvatun ajosuoritteisiin perustuvan laskentamenetelmén liséksi voidaan rengaskuluman méaa-
rdd arvioida rengaskierrétystilastojen ja renkaiden elinkaariarvioiden avulla. Téssd laskentamenetelméassé
vahennetddn kierrdtykseen saapuvien renkaiden kokonaispainosta uusien renkaiden arvioitu paino, jolloin
saadaan karkea arvio kulumasta. Suomen Rengaskierrdtys Oy:n mukaan kdytettyjen renkaiden kierrdty-
saste on Suomessa ldhes sata prosenttia. Vuosina 2010-2018 kierrdtykseen pédityvien renkaiden méard on
kasvanut 41 400 tonnista 57 200 tonniin. On arvioitu, ettd uuden henkildauton renkaan painosta kuluu
pois sen elinién aikana keskimdirin 10-20 % (Ahlbom & Duus 1994, Tuominen 2017a) ja renkaiden
keskimédrdinen ikd on noin kuusi vuotta (Tuominen 2017b). Kun renkaiden elinkaaren aikaiseksi kulu-
maksi arvioidaan 15 % ja rengaskierratystilastoista laskettu kuuden edellisen vuoden kuluma summataan
vuonna 2017, niin hdvidé on noin 9 200 tonnia, joka on lihelld edelld kuvattua litkennesuoritemaériin ja
kilometrikulumaan perustuvaa kuluma-arviota.

Kuluma-arvioita, valuma-aluetietoja ja ajosuoritemdirid yhdistelemilla voidaan tehdd myos alueel-
lisia/paikallisia arvioita rengaskuluman mééristd ja kulkeutumisesta. Tarkemmin alueellista kulkeutu-
mista voidaan tarkastella malleilla, joissa edellisten liséksi on mukana mm. osavaluma-alueiden hyd-
raulista ja hydrologista ominaisuustietoa seké kappaleiden kulkeutumiseen vaikuttavia fysikaalisia tietoja
(mm. koko ja tiheys). Téstd esimerkkind Seinen valuma-alueesta tehty TRWP (Tire and road wear parti-
cles, eli renkaista ja tiepaillysteistd irtoavat kappaleet) -mallinnus (Unice ym. 2018).

Tiemerkintimassat ja -maalit

Tiemerkintdmassojen tarkka materiaalikoostumus ei ole tiedossa, vaan se on valmistajien liikesalaisuus.
Karkealla tasolla tiedetdén merkintdmassojen siséltédvéin hiekkaa runkoaineena (suurin osuus kokonais-
massasta) ja sideaineena 6ljyhartseja, polymeerejd sekd prosessioljyjd. Lasihelmet tuovat heijastavuutta
ja pigmenteilld sdddellddn massan vériskaalaa. Massamerkinndn paksuudet ovat 0,74 mm (Vikstrom
2016).

Tiemerkintdmaalit voivat olla liuotinpohjaisia tai vesiliukoisia. Maalit koostuvat sideaineista, vari-
pigmenteistid, tdyttdaineista ja lisdaineista. Liuotinpohjaiset ovat yleisempid kaupunkien pienmerkin-
ndissé ja vesiliukoisia kdytetddn padsiéntoisesti yleisten teiden merkinndissa (Vikstrom 2016).

Piillystealan neuvottelukunnan (PANK ry) seminaariesitelmén (2010) mukaan Suomessa kdytetdan
vuosittain 9 miljoonaa kilogrammaa massaa ja 1,3 miljoonaa litraa maalia (PANK 2010). Suurimmilta
valmistajilta ja maahantuojilta vuonna 2017 saadut yhteenlasketut vuositason kéyttomairit vastaavat
PANK ry:n arviota. Kyselyn mukaan tiemerkintimassoja kéytetddn Suomen alueella n. 8,6 miljoonaa
kilogrammaa ja maaleja 0,62 miljoonaa litraa. Mukana arviossa ovat vain suurimmat valmistajat ja maa-
hantuojat.

Naiden tietojen perusteella ei ollut mahdollista arvioida sitd, mikd on kuluvista tiemerkintdmaaleista
ja -massoista aiheutuva mikromuovikuormitus. Téllaisia laskelmia varten tarvittaisiin tarkempaa tietoa
tuotteiden valmistusaineista.

Liikennealueiden mikromuovien kulkeutuminen

Kadun tai tien pintakerroksissa yhdistyvit kaikki prosessit, jotka voivat aiheuttaa sekd pédston ettd kul-
keutumisen: UV-valo seké liikenteen aiheuttama mekaaninen ja kemiallinen rasitus kuluttavat tienpintaa
ja virtaava vesi saa hiukkaset kulkeutumaan eteenpéin. Erityisesti talviaikainen kunnossapito kuluttaa
tienpintaa. Aurauskalusto irrottaa tienpintaa ja saa hiukkaset kulkeutumaan lumen mukana. Kevéisin
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tienpenkan mustassa lumisohjossa paistavat tiemerkintdmassan kappaleet ovatkin tuttu niky kaupun-
geissa (kuva 18). Lumen mikromuoveista on myds alustavaa tutkimusndyttod (Pikkarainen 2017).

Kuva 18. Valkoinen tiemerkintdmassan kulumisen ja kulkeutumisen havaitsee hyvin kevaisin katuymparistossa.
Kuvat: Olli Hakala.

Liikenteen rengaspdlystd muodostuu myds pienhiukkasia, jotka jédavét ilmaan leijumaan ja voivat kulkeu-
tua tuulen mukana laajemmin ympéristoon. Renkaista, jarruista ja asfalttipinnasta irtoavat pienhiukkas-
padstdt on arvioitu suuremmiksi kuin ajoneuvojen pakokaasupédstot ja trendin on arvioitu jatkuvan (Ku-
piainen ym. 2017). My6s nanohiukkasia, kooltaan 20-30 nm, on ldydetty simulaattoritesteissd ja
varsinkin niitd on todettu syntyvin nastarenkaista (Gustafsson ym. 2011).

Ajoneuvon renkaiden kuluma ja néistd aiheutuvat pienhiukkas- ja mikromuovipééstot ovat suurim-
mat kaupunkiympéristdissd. Kaupunkiajon on todettu kuluttavan renkaita enemmén kuin maantieajon
(mm. Stalnaker ym. 1996, Broeke ym. 2008). Maantieymparistossa tien reuna-alueilla on ldpaisevia pin-
toja ja kasvillisuutta, jotka sitovat polyd. Kaupunkiympéristossa on ldpaisemédtonta pintaa ja rakennuksia
estdmaissé polyn levidmistd pois katutilasta.

Tieliikenteen paastoihin liittyvat epavarmuudet

Tallad hetkelld ei ole tietoa miké osuus litkennealueiden mikromuovi- ja kumigradientista pdityy vesis-
toon, maaperddn, jatevedenpuhdistamoille tai jad hulevesirakenteisiin. Tietoa uupuu jopa siitd, kuinka
suuri osuus litkkennealueiden mikromuoveista on ilmassa kulkeutuvaa ja mikd osuus jd& pintavaluman
kuljetettavaksi. Lisdksi tiedetddn huonosti, miten erikokoiset kappaleet liikkuvat uomaston eri osissa.
Niin ollen ehkéisykeinojen suunnittelun kannalta tirked tieto kulkeutumisreiteistd, nieluista ja pitoisuuk-
sista on puutteellista.

Kenttdtutkimuksia pitoisuuksista tarvitaan, mutta se on osoittautunut haastavaksi. Kumigradientin
tunnistamista ndytevesisti on vaikeuttanut se, ettd materiaalianalytiikka on haastavaa autonrenkaissa kay-
tetyn kumiseoksen takia: mm. hiilimusta sekoittuu helposti tien pinnasta irtoavan bitumin ja palamistuot-
teiden kanssa, joita on paljon ymparistossd. Kumi, bitumi ja palamistuotteet ovat kaikki hiilté ja hiilive-
tyjd. Varsinkin katupolysté, joka on perdisin PMB-asfaltilla (polymeerimodifioitu bitumi) paillystetyltd
kadulta, on autonrenkaista irtoavaa kumia vaikea erottaa, koska myos bitumin sideaineessa on kumia ja
muita polymeereja.

Tiemerkintdmassojen ja -maalien padstomadrdarvioihin epavarmuutta tuo se, ettd kdytetyn asfaltin
mukana materiaalia menee jitteeksi, kaikki tuotettu ja asfalttiin kiinnitetty massa ja maali ei siis kulu ja
kulkeudu ympéristoon.
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3.8 Maatalouden merkitys meren roskaantumisessa

Maataloudessa kdytetddn monia erilaisia muovilaatuja mm. maaperédn ja sadon suojaamiseen, virusten,
tuholaisten ja rikkaruohojen torjuntaan, maaperdn limmittdmiseen tai viilentimiseen seki vesiviljelyyn.
Yleisin maataloudessa kdytetty kalvomateriaali on polyeteeni, seké pien- ettd suurtiheyspolyeteeni (LDPE
ja HDPE) (Lehtonen ym. 2015). Vuonna 2015 arvioitiin lisdksi, ettd yhteensd koko maassa on arvioitu
muodostuvan vuosittain 12 000 tonnia maatalouden muovijétettd, kuten kalvoja, suursdkkeji, lannoitesdk-
kejé ja kanistereita. Etenkin turvesoilla kdytettdvad aumamuovia kertyy vuodessa n. 2 000 tonnia. Maata-
lousmuovit kerdtdan suurimmaksi osaksi energiahyotykayttoon, ulkomaille noudetut muovit kierratetdan.
Kaikkea syntyvdd muovijétetté ei saada kerittyé energiahyotykayttoon, joten muovia on aiemmin jossakin
méérin myos poltettu ja haudattu maahan. Tiloilta mereen mahdollisesti kulkeutuvan muovin tai roskan
médrdd ei Suomessa ole toistaiseksi arvioitu.

Ympéristoministerion ja Ekokemin yhteishankkeessa on kehitetty kierrdtysprosessi, jonka avulla
maatalouden kalvomuovit voidaan puhdistaa ja kierrdttdd kustannustehokkaasti korkealaatuiseksi uusio-
muovigranulaatiksi, joka soveltuu sellaisenaan muoviteollisuuden raaka-aineeksi (Lehtonen ym. 2015).

Maataloudessa ja siihen liittyvilld aloilla on kdytetty erityisesti tiettyjd hajoavia katekalvoja. Nama
ovat muovia, joka on hajoavaa, mutta jota mikro-organismit eivit pysty tdysin hyodyntdmaéén, ja joka ei
ole kompostoituva tai biohajoava muovien ja pakkausten kierrdtysté tai biohajoamista koskevien standar-
dien mukaisesti. Kyseiset muovit eivit palasiksi hajoamisen jéilkeen vilttimaéttd hajoa luonnonympéris-
tossé, eikd niitd voi ndhda paljaalla silméll4, joten niiden keruu ja késittely on mahdotonta. EU on kieltényt
hajoavien (erityisesti oxo- tai valohajoavien) muovien kdyton maa- ja metsdtaloudessa ja puutarhanhoi-
dossa vuoden 2019 alusta ldhtien (Euroopan komissio 2018b). Kielto koskee kyseisten tuotteiden maa-
hantuontia, hallussapitoa myyntid varten, myyntiin saattamista, myyntid, maksutonta jakelua ja kéyttoa.

Maatalouden mikromuovit

Maataloudessa muodostuu mikromuoveja haurastumalla suuremmasta muovista, etenkin muovikalvoista.
Liséksi maatalouden mikromuovipéaéstot sisdltdvat eri tarkoituksissa kdytettyjd primdarimikromuoveja,
eli tuotteissa tarkoituksellisena valmistusaineena olevaa mikromuovia. Nédiden suorien mikromuovildh-
teiden lisdksi mikromuoveja voi péétyd maatalousympéristoon, jos jédtevedenpuhdistamoissa syntynytta,
mikromuoveja sisdltdvad lietettd kéytetdén pelloilla tai puutarhoissa lannoitteena tai maanparannusai-
neena.

Maatalouden kéyttdmistd kalvomateriaaleista kulumisen ja haurastumisen kautta ympéristoon synty-
vai mikromuovikuormitusta ei tdssé selvityksessd 1dhtoarvojen puutteellisuuden vuoksi arvioitu. Puutar-
hataloudessa kéytetdan pitkdlti samantyyppisid muovikalvoja ja kalvomateriaaleja kuin maataloudessa-
kin. Tuoteryhmid ovat erikokoiset sékit, lavahuput, kanisterit, tynnyrit ja IBC-siiliét. Maatilojen ja
puutarhatilojen muoveja ei saa haudata maahan tai polttaa, vaan ne tulee asianmukaisesti kierrattad (Ym-
paristoministerio 2018).

Erilaisia mikro- ja nanomateriaaleja kdytetdin maataloudessa esimerkiksi vdhentdméén erilaisten
kasvinsuoja-aineiden (plant protection products, PPP) tarvetta, estimdin jauhemaisten lannoitteiden
paakkuuntumista, ja minimoimaan lannoitteiden sisiltimien ravinteiden havikkid (ECHA 2019, Gogos
ym. 2012). Osa niistd materiaaleista on muovia, ja luetaan primaarimikromuoveiksi. Ndiden mikro- ja
nanohiukkasten kokoonsa ndhden suurta pinta-alaa hyodynnetddn esimerkiksi lannoitteiden ja kasvin-
suoja-aineiden sitomiseen: tilldin ndiden aineiden huuhtouma vdhenee ja niiden vapautuminen maaperian
on hitaampaa ja hallitumpaa (Gogos ym. 2012). Kun havikkid on vihemmin, selvitdidn pienemmilla lan-
noite- ja kasvinsuoja-aineméadrilld. Toisinaan hiukkaset voidaan lisdksi suunnitella sellaisiksi, ettd ne
my0s suojaavat kiytettdvii aineita valon vaikutuksesta tapahtuvalta hajoamiselta tai tehostavat aktiivisten
aineiden kuljetusta kasveihin (Gogos ym. 2012).

Sen lisdksi, ettd muovihiukkasten pintaa hyddynnetddn, voidaan lannoitteita myds sulkea erilaisten
muovipolymeerikuorien sisdén, jolloin puhutaan hallitusti vapautuvista lannoitteista (controlled release
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fertilizers, CRF). Muun muassa ureahippuja voidaan pééllystiéd esimerkiksi polyakryylihappo- tai poly-
uretaanikuorella, joka hidastaa ravinteiden vapautumista ympéristoon (Puoci ym. 2008). Myo6s kasvien
siemenid voidaan péaillystad erilaisilla muovikuorilla, jotka sulkevat sisddnsd siemenen liséksi sitd suoje-
levia torjunta-aineita (Accinelli ym. 2019), tai kuoria voidaan kayttda pelkéstéén torjunta-aineille (capsule
suspension PPPs, CSP) (ECHA 2019). Ndmai kuoret, sekd aiemmin mainitut pinnoilleen lannoitteita ja
kasvinsuoja-aineita sitovat hippuset, kuitenkin oletettavasti jadvit ravinteet vapautettuaan maaperdin, ja
voivat kulkeutua esimerkiksi sateiden ja sulamisvesien mukana ympéardiviin vesistdihin. Myos biohajoa-
viksi luokiteltuja muovilaatuja, kuten selluloosa-asetaattia, on kéytetty paéllystdmiseen (Jarosiewicz &
Tomaszewska 2003). Vaikka muovin kdytto erindisissd maatalouden sovellutuksissa on tunnistettu, tieto
ndiden primaarimikromuovien kohtalosta, esiintymisesté, hajoamisesta ja kulkeutumisesta on kuitenkin
toistaiseksi puutteellista.

Euroopan kemikaalivirasto ECHA on arvioinut, ettd Euroopan talousalueella maa- ja puutarhatalou-
desta vapautuu maataloustuotteisiin tarkoituksella liséttyjd mikromuoveja vuosittain noin 23 500 tonnia
(ECHA 2019), mutta maakohtaista arviota Suomen tilanteesta ei ole tehty. Sen sijaan Nizzetto ym. (2016)
ovat arvioineet, ettd mikromuoveja paityisi maaperdin Euroopassa 63 000—430 000 tonnia vuodessa pel-
kastddn jatevesilietteen levittdmisen seurauksena; Suomen osuuden tistd arvioitiin olevan enintdin noin
10 000 tonnia. Tama arvio tehtiin kertomalla keskenddn vuosittain syntyvan jatevesilietteen mééra, sen
kiyttdaste maataloudessa, yhden henkilon jitevedenpuhdistamolle aiheuttama keskimdirdinen mikro-
muovikuormitus ja maan vikiluku. Koska maakohtaisia tietoja ei kaikista laskelmassa mukana olleista
arvoista ollut kdytettavissa, ja jitevedenpuhdistamoille arvioitiin kertyvén runsaasti esimerkiksi tieliiken-
teen mikromuovipaistojd, titd arviota voidaan pitéd yliarviona ja korkeintaan karkeasti suuntaa-antavana.
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4 Kotitalouksien ja sisatilojen mikromuovipaastot

4.1 Kosmetiikasta ja henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitetuista tuotteista
irtoava mikromuovi

Synteettisten polymeerien kaytto kosmetiikassa

Kosmetiikan ja hygieniatuotteiden sisdltdmilld mikromuoveilla tarkoitetaan pienid hiukkasia, jotka on tar-
koituksellisesti lisdtty tuotteisiin. Mikromuoveihin siséllytetdén konventionaalisten muovien lisdksi myds
puolisynteettisid polymeerejé, sekd biopohjaisia ja biohajoavia muoveja (Arthur ym. 2009, Fendall &
Sewell 2009, Gouin ym. 2015). Kosmetiikassa ja henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitetuissa tuot-
teissa kdytettdvilld mikromuovihiukkasilla ei ole tiettyd muotokategoriaa, vaan ne voivat olla esimerkiksi
kuitumaisia, soikeita, pyoreitd tai ohuita hiutaleita. Mikromuoveja kéytetddn kosmetiikkateollisuudessa
moniin erilaisiin tuotteisiin useista eri syista.

Ensimmadinen patentti henkilokohtaisen hygienian hoitoon tarkoitettuihin tuotteisiin (HKH-tuotteet)
lisdttdvastd mikromuovista rekisterditiin Yhdysvalloissa jo vuonna 1972 ja mikromuovin kaytté ihonpuh-
distustuotteissa on siitd l&htien yleistynyt (Beach 1972, Fendall & Sewell 2009). Mikromuovin kayttd
kosmetiikassa ja HKH-tuotteissa syrjdytti védhitellen ldhes kokonaan luonnontuotteista perdisin olevien
kuorinta-aineiden (esim. p#hkindnkuorijauhe, hohkakivi, hedelménkivijauhe) kdytéon. Mikromuovien
suosioon kuorinta- ja ihonpuhdistusaineissa on vaikuttanut muun muassa se, ettd monet ns. luonnonmu-
kaiset kuorinta-aineet ovat my0s luontaisia allergeenejd ja ne saattavat myos terdvyydelldédn rikkoa ihoa
toisin kuin mikromuovit. Nykyisin muovihiukkasia kéytetddn kosmetiikassa ihonkuorinnan lisdksi esi-
merkiksi tuotteen koostumuksen silottamiseen, viskositeetin hallintaan, kalvon muodostukseen, kiinnit-
tdjdaineena, esteettisend aineena (glitteri), massanlisidysaineena jne. Synteettisid polymeereji lisitddn ny-
kyisin huomattavia méaarid kosmetiikkatuotteisiin myos vesiliukoisessa tai veteen hajaantuvassa
muodossa. Ndiden polymeerien kiytos ei kuitenkaan tdytd mikromuovien aiemmin mainittuja kriteereja,
joten ne on rajattu tista selvityksesti pois.

Pois huuhdeltavat ja jatettavat tuotteet

Mikromuovia sisdltdvit kosmetiikka- ja HKH-tuotteet voivat olla kdyttotavaltaan joko iholta pois huuh-
deltavia (rinse-off) tai iholle jitettavid (leave-on). Pois huuhdeltavat tuotteet (esimerkiksi kuorintavoiteet)
on nimensd mukaisesti tarkoitettu pestéviksi pois keholta heti kdyton jilkeen, jolloin tuote padtyy viema-
riin. Tholle jatettavit tuotteet (esimerkiksi meikkivoiteet, kynsilakat, hiuslakat tai huulipunat) jéatetdan tar-
koituksellisesti iholle tai hiuksiin. Myds osa iholle jétettdvistd tuotteista huuhdellaan pois iholta ennem-
min tai myohemmin.

Mikromuovin madrdd kosmetiikassa alettiin selvittdd 1990-luvun alkupuolella (Zitko & Hanlon
1991) jajo viisi vuotta myohemmin HKH-tuotteiden mikromuovien arvioitiin olevan erés tarkeistd merten
mikromuovikuormituksen ldhteistd (Gregory 1996). Mikromuovin kéyttdd ihonhoitotuotteissa ja siité ai-
heutuvia ympéristdongelmia on sittemmin dokumentoitu hyvin (Fendall & Sewell 2009, Gouin ym.
2015). HKH-tuotteiden mikromuoviméérid on arvioitu useissa raporteissa viime vuosina (Strand 2014,
Essel ym. 2015, Gouin ym. 2015, Leslie 2015, Magnusson ym. 2016a, Amec Foster Wheeler 2017, Hann
ym. 2018) ja asia on saanut paljon julkisuutta my6s kuluttajien ja pééttdjien keskuudessa.

Vuonna 2017 valmistuneen raportin (Amec Foster Wheeler 2017) mukaan Euroopassa kéytettiin
vuonna 2015 arviolta noin 714-793 tonnia mikromuoveja iholta pois pestdvien HKH-tuotteiden valmis-
tusaineina. Arvio perustuu Euroopan kosmetiikka- ja hygieniatuotteiden tuottajien kattojérjeston Cosme-
tics Europen jésenyrityksiltddn kerdédmiin tietoihin, seké tdhin my6hemmin tehtyihin tarkennuksiin. Cos-
metics Europen arvion mukaan pois huuhdeltavien HKH-tuotteiden valmistuksessa kdytettiin vuonna
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2015 82 % vihemmain mikromuoveja kuin vuonna 2012. ECHA:n arviossa (ECHA 2020) pois huuhdel-
tavia tuotteita kédytettiisiin vuositasolla n. 6 600 tonnia. Arviot iholle jétettdvien tuotteiden mikromuovi-
madristd ovat paljon epdvarmempia. Viimeisimpien arvioiden mukaan Euroopan markkinoilla vuoden
aikana myydyt iholle jatettévét tuotteet sisdlsivéit 540—1 120 tonnia mikromuoveja (Amec Foster Wheeler
2017). Pois huuhdeltaviin ja iholle jitettéviin tuotteisiin kdytettiin Euroopassa yhteensé noin 1 250-1 910
tonnia mikromuoveja vuonna 2015. Tuoteryhmittéin tarkasteltuna Euroopassa myydyt, ammattikdyttoon
tarkoitetut ihonhoito- ja kisien puhdistukseen tarkoitetut tuotteet sisdlsivit maérallisesti eniten tarkoituk-
sella lisattyja mikromuoveja (polyuretaani 440 tonnia). Seuraavaksi eniten mikromuoveja kaytettiin eri-
laisissa kuorintavoiteissa (l&hinnd polyeteeni ~ 200 tonnia). Muiden polymeerien (mm. selluloosa-ase-
taatti, nylon) maarét eri tuoteryhmissé olivat huomattavasti pienempia (Amec Foster Wheeler 2017).

Tuotteisiin liséttyjen mikromuovien mééré ja hiukkasten koko vaihtelevat tuotekohtaisesti. Leslien
(2014) mukaan mikromuovihiukkasten koko voi vaihdella muutamasta mikrometristd aina millimetrin
kokoisiin (silmin ndhtédviin). Tuotepakkauksista tai INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ing-
redients) -tiedoista ei ilmene mikromuovin maird. Mikromuovin méarad ihonhoitotuotteissa on selvitetty
vain joissakin yksittéisissé tutkimuksissa (taulukko 14).

Taulukko 14. Mikromuovin maara eraissa iholta pois huuhdottavissa ihonhoitotuotteissa.

Tuote % painosta mikromuovia Viite
Kasvojen kuorinta 1,62-3,04 Gregory 1996
Kasvojen kuorinta ~2-7 Napper ym. 2015
Kuorinta-aineet 0,4-10,5 Strand 2014
Kasvojenkuorinta ~10 Leslie 2012
Kuorintageeli(t) 1,93-3,07 Hintersteiner ym. 2015
Kasienpesuaine 0,19-6,91 Gregory 1996
Hammastahna 0,17 Hintersteiner ym. 2015
Hammastahna* 0,1-0,4 Strand 2014
Suihkusaippua 0,07-1,01 Hintersteiner ym. 2015
Kénsdvoide** 0,29 Hintersteiner ym. 2015
Kuorintageeli 8,13 tama selvitys
Kuorintavoide 5,22 tama selvitys

*Mikromuovin kayttd todennakoisesti loppunut
**lholle jatettava tuote

Mikromuovin maara tuotteissa

Selvitysten mukaan samaan tuoteperheeseen kuuluvien tuotteiden mikromuovimadrét voivat vaihdella
huomattavasti. Esimerkkind tistd ovat kuorintavoiteet, joissa mikromuovin mééré oli alimmillaan vain
0,4 g/ 100 g ja korkeimmillaan 10,5 g/ 100 g tuotetta kohden. Myds mikromuovihiukkasten muoto vaih-
telee pyoreistd ja soikeista jopa lankamaisiin tai kokonaan amorfisiin (Fendall & Sewell 2009). Samassa
tuotteessa yksittdisten mikromuovihiukkasten vilinen kokoero voi olla jopa 1 mm (Fendall & Sewell
2009).

Pois huuhdeltavien tuotteiden sisdltdiméat mikromuovimadrit ovat vahentyneet paitsi vapaachtoisten
sitoumusten, my0s eri maissa kayttoon otettujen kieltojen vuoksi. Vuonna 2015 Yhdysvaltain kongressi
hyviksyi lain, joka kieltdd mikromuovihiukkasten kéyton kosmetiikassa. Taémén “Microbead-free waters
act of 2015-1ain mukaan kosmetiikkayrityksilld oli heindkuun 2018 loppuun saakka aikaa luopua kiin-
teiden mikromuovihiukkasten kéytosté iholta pois huuhdeltavissa tuotteissaan. Téll4 on ollut globaali vai-
kutus kosmetiikkamarkkinoihin ja se on osaltaan luonut paineita Euroopan yhteisdssé vastaavan lain séi-
tdmiseksi. Esimerkiksi Kanadassa astui vuoden 2018 alussa voimaan vastaava laki. Jotkut EU:n
jasenmaat, kuten Iso-Britannia ja Ruotsi, ovat jo asettaneet maakohtaisia rajoituksia ja kieltoja mikro-
muoveja siséltdvien kosmetiikka ja HKH-tuotteiden maahantuonnille ja kdytolle. Myds kuluttajat ovat
aiempaa paremmin perilli asiasta ja tdmd on edelleen ohjannut kosmetiikkateollisuutta etsimdén
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mikromuovihiukkasille vaihtoehtoja myds Euroopan markkinoille. Kansalaisjérjestdjen tukema, mikro-
muovien poistoa ajava Beat the microbead -sivusto (http://www.beatthemicrobead.org/) seuraa tilannetta
mm. sddntelystd ja kieltojen tdytdntdonpanosta eri maissa seké tietoja yrityksistd, jotka ovat vapaaehtoi-
sesti poistaneet mikromuovihiukkaset tuotteistaan. Monet suuret kosmetiikkayritykset ovatkin luopuneet
mikromuovin kéytdsté iholta pois huuhdottavissa tuotteissaan ja useat muut yhtidt ovat parhaillaan luo-
pumassa niiden kaytostd. Tdmd muutos on nédkyvissd myds Suomen markkinoilla, silli monissa pois
huuhdeltavissa tuotteissa mikromuovihiukkaset on nykyisin korvattu jollakin muulla ainesosalla kuten
kiteytetylla selluloosalla, hydratulla risiini6ljylla, mehildisvahalla tai erilaisilla silikaattiyhdisteilla. Piidi-
oksidiyhdisteet ovat nousseet suosioon kosmetiikkateollisuudessa Euroopan luonnonkosmetiikkayhdis-
tysten yhteenliittyméin (European Natural and Organic Cosmetics Interest Grouping, E.E.I.G) piidioksi-
diyhdisteille myontdmén NaTrue-sertifikaatin myo6td, sekd piidioksidin muovia muistuttavien
ominaisuuksien tdhden.

Mikromuovien kdyton viheneminen iholta pois huuhdeltavissa tuotteissa on huomioitu myds Euroo-
pan kemikaaliviraston tekeméssi ehdotuksessa (ECHA 2019), jossa esitettiin, ettdi HKH-tuotteisiin koh-
distuvat rajoittamistoimet kohdistuisivat vélittomasti iholta pois huuhdeltaviin tuotteisiin, koska tuottajat
ovat jo pitkalti toteuttaneet poistotoimet ndiden tuotteiden osalta. Tholle jatettdville tuotteille annettaisiin
4—-6 vuoden siirtymiaika mikromuovien korvaamiseksi muilla ainesosilla.

Taustatiedot

Tietokanta

Tassa selvityksessé kaytettiin taustatietona CosmEthics-yrityksen (https://www.cosmethics.com/) kokoa-
maa laajaa tietokantaa tuotteiden valmistusaineista. Lisdtietoa haettiin jalkautumalla padkaupunkiseudun
myymaéldihin ja kdymalld 14pi iholta huuhdottavien tuotteiden (saippua-, pesu- ja hammastahnatuotteet)
valmistusaineluetteloita. Ndiden tietojen avulla arvioitiin mikromuovia siséltédvien tuotteiden osuutta kai-
kista myynnissé olevista tuotteista. Selvitys kattaa vain osan (iholta pois huuhdottavat) markkinoilla ole-
vista tuotteista. Hammastahnat seka iholle jatettévét tuotteet jétettiin selvityksen ulkopuolelle. Hammas-
tahnojen siséltdmistd ainesosista ei tietokannan kautta ollut saatavilla tietoja kuin muutamasta tuotteesta.
Huomio kaikkialla on kiinnittynyt etenkin pois huuhdeltaviin tuotteisiin, joiden siséltdmilld mikro-
muoveilla on periaatteessa suora reitti yhdyskuntajétevesiin ja sitd kautta vesiymparistoon. Naistd on
my0s olemassa jonkin verran laboratoriomittaustuloksia, joiden perusteella voi karkeasti arvioida tuottei-
den mikromuovimairid. Sen sijaan iholle jitettdvien tuotteiden mikromuovimairista ei juuri ole saatavilla
luotettavaa tutkimustietoa.

CosmEthics-yrityksen tietokanta kosmetiikan ja hygieniatuotteiden valmistusaineista perustuu kulut-
tajapakkauksissa olevaan tietoon. Tietoa kertyy yritykselle, kun kuluttaja ottaa valokuvan tuotteen EAN-
koodista ja ldhettdd sen yritykselle, joka tdydentéd ja ylldpitda tietokantaansa kaikista ilmoitetuista val-
mistusaineista. Tuotteiden valmistusaineet on tunnistettu ja luokiteltu niiden INCI-nimien perusteella.
INCI on kansainvélinen kosmetiikan ainesosien nimikkeistd, joka on linkitetty yksityiskohtaisiin tietoihin
ainesosien kemikaalikoostumuksesta ja ominaisuuksista. Tarkempaa tietoa Euroopassa myytivien tuot-
teiden ainesosista on saatavilla Euroopan komission ylldpitimdstd tietokannasta (https:/ec.eu-
ropa.eu/growth/sectors/cosmetics/cosing_en).

Vuonna 2017 CosmEthics -tietokannassa oli 64 829 analysoitua tuotetta, mukaan lukien seké iholta
pois huuhdottavat (10,2 %), ettd iholle jatettdvit kosmetiikkatuotteet (89,8 %). Tietokantaan oli listattu
513 erilaista polymeerié ja polymeeriyhdistettd, jotka voi luokitella kuuluvaksi muoveihin. Yhteensd 27
488 tuotetta (42,4 %) sisélsi yhta tai useampaa tietokannan polymeeristd. Tdma ei kuitenkaan tarkoita sité,
ettd kaikki 513 polymeeriyhdistetté kuuluisivat mikromuoveihin, silld joukossa oli myos yhdisteitd, jotka
ovat joko vesiliukoisia, biohajoavia tai veteen hajaantuvia, eivétka siksi tdytd mikromuovien méaritelméa.
Téssd selvityksessa valittiin tarkastelun kohteeksi 18 tietokannassa useimmin esiintyvédd mikromuovin
médritelman tiyttdvdd polymeerid (taulukko 15). Kaikista tietokannassa olevista tuotteista 7 458
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kappaletta (11,5 %) sisélsi jotakin ndistd yleisimmistd polymeereistd, mutta niisté vain 761 tuotetta kuului
iholta pois huuhdeltaviin tuotteisiin, eli 11,5 % iholle jatettévista tuotteista ja 1,17 % iholta pois huuhdot-
tavista tuotteista sisdlsi mikromuoviksi luokiteltavia polymeerejd. Tdmén arvion ajantasaisuuteen vaikut-
taa se, ettd jotkut tictokannasta 16ytyvistd tuotteista voivat olla vanhentuneita tai jo kokonaan markkinoilta
poistuneita, mikili valmistaja on tuottanut markkinoille uuden tuotteen vanhan tilalle eika sité ole vield
pdivitetty tietokantaan kuluttajien toimesta.

Taulukko 15. Selvityksessa tarkastellut polymeerit.

Polymeeri Esimerkkeja kayttotarkoituksesta

Eteeni/akrylaatti -kopolymeeri Sidosaine; emulsion stabilointi; kalvon muodostus; opasiteetin hallinta

Eteeni/propeeni/styreeni/styreeni -kopoly- Viskositeetin lisdys

meeri
Eteeni/vinyyli -asetaattikopolymeeri Sidosaine; kalvon muodostus; suspensioaine
Nylon -12 Viskositeetin hallinta; massan lisdys; opasiteetin hallinta
Nylon -6 Viskositeetin hallinta; massan lisdys; opasiteetin hallinta
Hapetettu polyetyleeni Viskositeetin hallinta
Polybutyleenitereftalaatti Kalvon muodostus; viskositeetin hallinta
Polyeteeni Hioma-aine; sideaine; massan lisdys; kalvon muodostus; viskositeetin hallinta
Polyeteenitereftalaatti Kalvon muodostus; sidosaine
Polyeteenimetakrylaatti Kalvon muodostus
Polypropeeni Viskositeetin hallinta; massan lisdys
Polystyreeni Kalvon muodostus; viskositeetin hallinta; massan lisdys
Polyvinyyliasetaatti Antistaattinen; sideaine; emulsion stabilointi; kalvon muodostus
Polyvinyylibutyraali Viskositeetin hallinta; antistaattinen; kalvon muodostus
Siloksaanipolymeerit Paakkuuntumisen esto; vaahtoontumisen esto; sidosaine; massan lisdys
(trimethylsiloxysilicate)
Polyuretaani-11, 14, 15 Kalvon muodostus

Kenttitutkimus

Havainnot padkaupunkiseudun kosmetiikkaa myyvien myymaldiden hammastahnoista, ihon- ja kasvo-
jenpesuaineista sekd kuorintavoiteista (iholta huuhdottavat tuotteet) tukevat arviota, jonka mukaan mik-
romuovia siséltdvien tuotteiden osuus kaikista myytavisté tuotteista olisi hyvin pieni, kun tarkastellaan 18
yleisimmén polymeerin osuuksia. Tietoja kerdttiin vain péivittdistavaratuotteista, joita kuluttajan on
helppo saada haltuunsa misté tahansa marketista, eiki siind kiinnitetty erityisesti huomiota ammattikayt-
toon tarkoitettuihin tuotteisiin, joissa mikromuovia siséltdvien tuotteiden méira koko Euroopan laajuisesti
arvioituna oli kaikkein suurin (Amec Foster Wheeler 2017). Esimerkiksi yhdestidkéan tutkitusta hammas-
tahnasta ei l0ytynyt mikromuoveja, mutta kasvojenkuorintatuotteista ja pesuaineista 16ytyi tuotteita, jotka
sisélsivét jotakin tutkituista 18 polymeeristd. Mikromuovien sijaan yleinen hioma-aine hammastahnoissa
oli kristallisoitu selluloosa. Vartalonpuhdistusaineissa oli ldhes poikkeuksetta akrylaattikopolymeerid,
joka oli kaikkein yleisin pois huuhdottavissa HKH- ja kosmetiikkatuotteissa esiintyvéd polymeeri. Riip-
puen sen monomeeriketjujen pituudesta ja esimerkiksi ympériston pH-arvosta akrylaattikopolymeeri voi
kayttaytyd hyvinkin eri tavoin ja olla muodoltaan joko tdysin veteen liukeneva, tai vettd adsorboiva ja
siind turpoava. Koska sen kemiallista olomuotoa on mahdotonta maarittdd pelkastdan INCI-nimen kautta,
se jatettiin selvityksen ulkopuolelle.

Mikromuovin madrdd Suomen markkinoilla olevista yksittdisistd tuotteista tai tuoteryhmisté ei ym-
marrettdvasti voitu yksityiskohtaisesti tutkia timén laaja-alaisen ldhdeselvityksen puitteissa. Mahdolli-
sesti myOhemmin tehtévdd tarkempaa selvitystd silmélld pitden testattiin koeluontoisesti kahden
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satunnaisesti valitun tuotteen siséltdmid mikromuovimairia. Testiin valittiin kaksi yleisesti kdytettya tuo-
tetta (kuorintageeli ja kuorintavoide), jotka sisélsivit siséllysluettelonsa mukaan kiintedd mikromuovia
(polyeteeni).

Tutkittu kuorintageeli sisélsi polyeteenid ~ 8,1 g/ 100 g. Tuotteen mikromuovihiukkaset olivat muo-
doltaan vaihtelevia. Perinteisen kuorintavoiteen mikromuovimaééré oli alhaisempi, ~5,2 g/ 100 g tuotetta,
johtuen todenndkdisesti siitd, ettd tuote sisdlsi my0s muita, orgaanisia kuorivia ainesosia. Molempien
tuotteiden mikromuovit olivat viriltdan valkoisia/vérittomié ja sinisid (kuva 19).

Kuva 19. Kuorintageelista eristettyja pyoreita (A) ja amorfisia (B) polyeteenihiukkasia seka kuorintavoiteen sisalta-
mia karkeita ja pyéredhkéja (C) ja pienempia amorfisia (D) polyeteenihiukkasia.

Laboratoriotesteissé yritettiin myds eristdd nylon-12 -hiukkasia muiden ainesosien joukosta yhdesté sa-
tunnaisesti valitusta iholle jatettavastd tuotteesta (meikkivoide). Alustavien tulosten perusteella nylon-12
-hiukkasten mééra oli todennidkdisesti huomattava.

Tullin ja Tilastokeskuksen kautta saadut tiedot

Suomen Tullin mukaan Suomeen tuotiin vuonna 2017 6 536 tonnia iholta pois huuhdottavia ihonpesuai-
neita, viennin ollessa 300 tonnia (vientitilastot sisdltdvit sekd Suomessa valmistettuja ettd muualla tuotet-
tuja tuotteita). Suomen Tilastokeskuksen mukaan samana vuonna Suomessa tuotettuja ihonpesuaineita
myytiin omilla markkinoilla 422 tonnia. Arvio Suomessa kiytettyjen HKH-tuotteiden siséltdmasta mik-
romuovimadristi on saatu laskemalla yhteen Suomeen tuotujen tuotteiden méard ja Suomessa tuotettujen
ja tdalld kéytettyjen tuotteiden méaérd, sekd vihentdmaélla tdstd vientiin menneiden tuotteiden mééra (tau-
lukko 16). Tehty arvio on paitsi aiempana esitetyiltd alkuoletuksiltaan, myos niiden tilastojen vuoksi,
suuntaa antava. Tietoja ei ollut saatavilla siitd, kuinka suuri osa yhden vuoden aikana tuoduista ja kaup-
poihin pédtyneisté tuotteista myds myydéén, saati kiytetién, kyseisen vuoden aikana. Tuontiméérissé ta-
pahtuvat muutokset selittdvit titd, mutta aineiston tarkempaa analyysia ei tehty. Yhdistamalla tiedot Suo-
men markkinoilla myytévien pois huuhdeltavien HKH-tuotteiden méairésti ja mikromuoveja sisédltdvien
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tuotteiden osuuksista voidaan karkeasti arvioida mikromuovin mééraa paivittidiskosmetiikassa ja hygie-
niatuotteissa ndiden tuotteiden osalta.

Taulukko 16. Iholta huuhdottavien HKH-tuotteiden tuonti- ja vientimaarat ja kotimaisen tuotannon myyntimaarat
ja laskennallinen arvio Suomen markkinoilla myytavien tuotteiden kokonaismaarasta vuosina 2015-2017, seka
arvio mikromuovin maarasta naissa tuotteissa (tonnia/vuosi).

2015 2016 2017 2015 -2017

keskiarvo *

SD

Vientit 159 230 300 23071

Tuonti! 7179 5823 6 6512 +678
535

Tuotanto? 49 432 422 301+218

Suomen markkinoilla myytavat 7069 6025 6 6584+ 526
657

Mikromuovia sisdltavit tuotteet** 83 70 78 77+7

'Suomen Tulli, Uljas-palvelu

°Tilastokeskus

*Yrityksen/toimipaikan valmistamien tuotteiden kalenterivuoden aikana tapahtunut myynti yrityksen ulkopuolelle.
Myyty tuotanto sisaltdd myos varastosta myynnin. Myytyyn tuotantoon ei sisallyteta niiden tavaroiden myyntia, jotka
on myyty sellaisenaan ilman jatkojalostusta (kauppatavarat).

**Arvioitu osuus kaikista pois huuhdeltavista HKH-tuotteista 1,17%.

Arvio Suomessa myytivien HKH-tuotteiden mikromuoviméirasti

RoskatPois!-hankkeessa laaditun arvion mukaan mikromuovin méiird pois huuhdeltavissa HKH-tuot-
teissa vuonna 2017 oli 5,2 tonnia. Kolmen vuoden keskiarvo (2015-2017) samoja oletuksia kéyttden oli
5,5 £ 0,4 tonnia. Arvion taustaoletuksina kéytettiin aiemmissa tutkimuksissa todennettua suurinta arvoa
(mukana arviossa olivat suihkusaippuat ja ihonkuorintatuotteet), jonka mukaan 100 g tuotetta siséltéisi
6,91 g muovia.

Kaiken kaikkiaan saatu tulos, jonka mukaan 1,17 % Suomessa myynnissé olevista pois huuhdotta-
vista HKH-tuotteista ylipddtién sisélsi mikromuovia, on selkeésti oletettua parempi, silld vield vuonna
2012 noin 6 % kaikista iholta huuhdottavista HKH- ja kosmetiikkatuotteista sisélsi kiintedsd mikromuovia
(Gouin ym. 2015, Magnusson ym. 2016a). Vahennys on siis noin 80 % verrattuna vuoden 2012 maéériin.
On kuitenkin muistettava, ettd tima arvio sisdltdd vain iholta huuhdottavat HKH- ja kosmetiikkatuotteet,
jéttden suuren tietoaukon koskien iholle jétettdvid tuotteita.

4.2 Huonepolyn sisaltamat mikromuovit

Huonepdly

Huonepolylla tarkoitetaan huoneilmassa ja pinnoilla esiintyvid hiukkasia, jotka voivat olla perdisin joko
sisdymparistostd itsestddn tai kulkeutua sisddn rakennuksen ulkopuolelta (Kildese ym. 1999, Macher
2001). Huonepoly koostuu muun muassa ihmisten ja eldinten hilseesté ja karvoista, tekstiilikuiduista, ka-
lusteista ja pinnoitteista lohkeavista hiukkasista, rakennuseristeista irtoavista mikrokuiduista, hiekasta ja
muusta maa-aineksesta, noesta ja muista palamisesta syntyneistd hiukkasista, seki erilaisista mikro-or-
ganismeista, sienten itidista ja siitepOlystd (Macher 2001, Morawska & Salthammer 2006). Huonepdlyn
koostumus vaihtelee huomattavasti riippuen mm. rakennuksen sijainnista, ympéristdstd, kayttéjistd ja
kéyttotarkoituksesta (Macher 2001), mutta niin asuinhuoneistoissa kuin toimistoissakin huonepdlyn suu-
rimpia ldhteitd ovat ihmisten hilse, vaatteet, rakennusmateriaalit ja ulkoympéristdsta sisdtiloihin kulkeu-
tuvat hiukkaset (Kildese ym. 1999). Huonepoly siséltdd myds sekd kuitumaisia ettd hiukkasmaisia
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mikromuoveja, jotka voivat padtyd ympéristoon suoraan esimerkiksi huoneita tuulettaessa tai epasuorasti
yhdyskuntajatevesien kautta, kun siivousvélineisiin keréttyd polyd huuhdellaan viemériin (Magnusson
ym. 2016a).

Huonepdlyn sisaltama mikromuovi

Huonepo6lyn materiaalikoostumusta ja synteettisten polymeerien osuutta ei ole toistaiseksi juurikaan tut-
kittu. On kuitenkin todenndkoistd, ettd sekd kuitujen ettd hiukkasmuotoisten (partikulaaristen) mikro-
muovien suhteelliset osuudet huonepdlyn mikromuoveista vaihtelevat tilan kdyttotarkoituksen ja sen si-
jainnin mukaan (ulkoa tulevat mikromuovit). Mikromuovikuitujen ldhteitd niin kotitalouksien kuin
muidenkin sisétilojen huonepolyssé ovat esimerkiksi erilaiset muovia (synteettisid kuituja) siséltavat teks-
tiilit. Tekstiilikuitujen 14hteité sisdtiloissa ovat vaatteiden ja sisustustekstiilien ohella esimerkiksi matot,
huonekalut, eristemateriaalit ja tiivisteet. Vuonna 2017 tekstiilikuituja tuotettiin maailmanlaajuisesti yh-
teensd 95 miljoonaa tonnia, joista yli puolet, noin 54 %, muodostui pelkdstdén synteettisiin kuituihin kuu-
luvasta polyesteristé (Suomen Tekstiili & Muoti 2018). Samalla kun tekstiilikuitujen tuotanto kasvaa vuo-
sittain, etenkin polyesterin osuuden on arvioitu entisestddn kasvavan sen monikayttdisyyden,
helppohoitoisuuden ja edullisuuden vuoksi (Suomen Tekstiili & Muoti 2018). Hiukkasmaisten mikro-
muovien lahteitd huonepolysséd voivat olla esimerkiksi keittidtarvikkeet ja elintarvikepakkaukset (leik-
kuulaudat, astiat, pullot, pussit), kodin pintoja peittdvit maalit, muovia sisdltavit rakennusmateriaalit (la-
minaatit, muovimatot, eristeet), lasten muoviset lelut ja kodinelektroniikka.

Huonepdlyn siséltdmén vuosittaisen mikromuovikuorman arvioimiseksi tarvitaan tietoa huonepdlyn
vuosittaisesta kokonaisméaarasti sekd muovihiukkasten osuudesta siitd. Raunemaa ym. (1989) selvittivit
pOlyn laskeutumista helsinkildisldhidssd sijaitsevassa asunnossa, ja paityivit 5,3 mg:n paivittdiseen po-
lykertyméén neliometrid kohden. Sen sijaan Alankomaissa tehdyssé tutkimuksessa selvitettiin pdlyn las-
keutumista yli sadassa olohuoneessa Arnhemin kaupungissa, ja keskiméérin p6lya laskeutui 15,0 mg ne-
liometria kohden vuorokaudessa (Diemel ym. 1981). Egyptildiskodeissa Gizan kaupungissa piivittdin
neliometrid kohden arvioitiin laskeutuvan keskiméérin jopa 207,1 mg polya vuorokaudessa (Khoder ym.
2010). Suuret erot tutkimuksissa voivat heijastella muun muassa tutkimuskohteen ulkopuolisen ympéris-
ton ominaispiirteitd, rakennuksen kuntoa ja ik&a, sekd asukkaiden elintapoja; esimerkiksi lemmikkita-
louksissa polyn mééra on yleensd suurempi kuin kodeissa ilman lemmikkieldimid (Lioy ym. 2002), ja
sisélld tupakointi lisdd huomattavasti sisdilman hiukkasten mééarad (Khoder ym. 2010). Pélyn maérén ja
koostumuksen on myos havaittu vaihtelevan kotitalouksissa vuodenajan mukaan; kun neljastd kodista
keréttiin polynédytteitd seké kesélld ettd talvella, kesélld polyé laskeutui keskimédrin 3,6 mg neliometrié
kohden vuorokaudessa, kun taas talvella 2,2 mg neliometrid kohden vuorokaudessa (Edwards ym.
1998).

Suomalaisilla viranomaisilla ei ole ajantasaista tietoa suomalaisissa asuinhuoneistoissa tai muissa ti-
loissa vuosittain laskeutuvan huonep6lyn maéréstd, saati mikromuovin osuudesta, joten tissd arviossa
turvaudutaan aiheesta julkaistuihin aiempiin tutkimuksiin. Konservatiivisena arviona laskelmissa paédyt-
tiin kéyttdméaén Helsingissd aiemmin tehtyé arviota 5,3 mg:n vuorokautisesta polykertymésté neliometrid
kohden (Raunemaa ym. 1989), miki vastaa vuodessa noin 2 g polymassaa/m?. Asuinrakennusten pinta-
ala Suomessa oli vuoden 2017 lopussa yhteensid 299 712 373 m? (taulukko 17). Pelkistiin asuinraken-
nuksiin huonepolyi kertyisi siis vuodessa yhteensd noin 600 tonnia. Samalla tavalla arvioitiin my6s mui-
den kuin asuinrakennusten (pinta-ala 182 745 430 m?) vuosittaisia pdlymaérii (taulukko 17).

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 9/2020 79



Taulukko 17. Rakennusten kerrosala, eli ”kerrosten pinta-alat ja se ullakon tai kellarikerrosten ala, jossa on
asuin- tai tybhuoneita tai muita rakennuksen pééasiallisen kdyttotarkoituksen mukaisia tiloja”, neliometreina
Suomessa 31.12.2017; tilasto ei sisalla kesamokkeja eikd mm. maatalousrakennuksia (Suomen virallinen tilasto
2018). Huonepdlyn maara on laskettu kayttamalla 2 g:n vuosittaista polykertyméaa neliometrida kohden (Raune-
maa ym. 1989), josta mikromuovien osuuden on arvioitu olevan noin 10 % polyn kokonaismassasta.

Rakennuksen kerrosala (m?) Huonepélyn maara (tn) Mikromuovin maara (tn)

Asuintalot
Erilliset pientalot 164 924 073 329,8 33,0
Rivi- ja ketjutalot 34718 679 69,4 6,9
Asuinkerrostalot 100 069 621 200,1 20,0

Muut rakennukset

Liikerakennukset 31113673 62,2 6,2
Toimistorakennukset 19 789 075 39,6 4,0
Liikenteen rakennukset 14 251 888 28,5 2,9
Hoitoalan rakennukset 12 884 356 25,8 2,6
Kokoontumisrakennukset 10343708 20,7 2,1
Opetusrakennukset 19311393 38,6 3,9
Teollisuusrakennukset 51431831 102,9 10,3
Varastorakennukset 21581926 43,2 43
Muut rakennukset 2037580 41 0,4
Kaikki yhteensa 482 457 803 964,9 96,5

Mikromuovihiukkasten mééré ja osuus polysté vaihtelee todennékdisesti eri kotitalouksissa, ja myos sa-
man kotitalouden sisélld eri huoneissa, riippuen huoneiden kéyttotarkoituksesta ja esimerkiksi erilaisten
muoviesineiden mééristi, niiden kestdvyydestd, idstd ja kulutuksesta (Lioy ym. 2002, Magnusson ym.
2016a). Huonepdlyn siséltimin mikromuovin mdiraé ei ole kuitenkaan vield juurikaan tutkittu. Erdén
Bostonissa sijaitsevan kodin pdlyndytteissd synteettisid kuituja oli 1-5 % huonepdlyn koko tilavuudesta.
Tamaén lisdksi ndytteissd oli muitakin muovisia kappaleita (mm. akryylihippuja), mutta ndiden osuutta
huonepoélysta ei tutkimuksessa jaoteltu erikseen muista polyhiukkasista (Webster ym. 2009). Tanskalai-
sissa toimistoissa kaikkien kuitujen osuus polyn kokonaismassasta vaihteli alle 0,2 ja 1,5 %:n vililla
(Mglhave ym. 2000), kun taas tutkituissa yhdysvaltalaiskodeissa kuitujen osuuden arvioitiin yltdvan 10
ja 30 %:n vilille (Lepow ym. 2006). Néista noin puolet koostui synteettisistd tekokuiduista. Toistaiseksi
ainoassa mikromuovin médrdd huonepolyssé selvittineessi pilottitutkimuksessa analysoitiin huonepdlyn
kuitukoostumusta ja méédrad kahdessa yksityisasunnossa ja yhdessd toimistotilassa Pariisissa (Dris ym.
2017). Tyon tulosten perusteella mikrokuitujen méard huoneilmassa voi vaihdella merkittivisti (1,0-60
kpl/m*) samoin kuin niiden laskeutuminen pinnoille (1 586—11 130/vrk/m?). Kaikista huonepdlyn kui-
duista noin 33 % oli synteettisid polymeerejd, eli mikromuoveja.

On todenndkoisté, ettd asuintalojen ja muiden rakennusten huoneilman mikromuovimaéérit eroavat
toisistaan, silld kdyton aiheuttama pintojen kuluminen voi olla yleisissé tiloissa suurempaa kuin kodeissa
(Sundt ym. 2014), minka liséksi eri kdyttotarkoituksiin suunnitelluissa rakennuksissa kiytetyt materiaalit
voivat padstdd ja kerryttdd mikromuovia ja muita huonepdlyn komponentteja eri tavoin. Esimerkiksi ko-
kolattiamatoilla polyméérad on usein korkeampi kuin kovilla lattiapinnoilla (Adgate ym. 1995). Koska
vertailutietoa ei toistaiseksi juurikaan ole saatavilla, on oheisissa laskelmissa oletettu, ettd huonepdlyn
mairé ja koostumus on samanlaista kaikissa rakennuksissa. Joidenkin tehtyjen tutkimusten perusteella
voidaan arvioida, ettd synteettisten kuitujen osuus huonep6lysté olisi suhteellisen pieni, eli noin 5 % (Le-
pow ym. 2006, Webster ym. 2009). Sisdilmasta kuitujen lisdksi 16ytyneitd muovihiukkasia ovat esimer-
kiksi maali- ja muovihippuset (Yoon & Brimblecombe 2000, Webster ym. 2009, Viana ym. 2014), mutta
nididen tarkkoja lukumiérid on harvoin raportoitu. Koska tarkempaa tietoa ei ollut saatavilla, péétettiin
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Suomen arviota tehtdessd kayttdd myos néille hiukkasille 5 %:n osuutta kaikista pdlyn hiukkasista, jolloin
kaiken kaikkiaan 10 % huonepdlyn mikrohiukkasista olisi muovipolymeereja (taulukko 17). Titi arviota
kayttden 0,2 g mikromuovia laskeutuisi nelidmetrid kohden vuodessa, ja ndin huonepdly siséltdisi Suo-
messa noin 96,5 tonnia mikromuovia vuosittain.

Kaikki huonepolyn laskennallisesti sisdltimat mikromuovit eivét kuitenkaan paddy ymparistoon.
Huoneessa olevan p6lyn miiridd voidaan vihentdé ilmanvaihdon avulla sekd puhdistamalla pintoja niita
imuroimalla ja pyyhkimélld (Schneider 2008). Néiden siivousmenetelmien poistaman polyn loppusijoitus
on kovin erilainen; imuroinnissa polypussiin péédtynyt huonepoly lajitellaan sekajitteeseen ja péadtyy sitd
kautta poltettavaksi, kun taas kostealla (mopilla, ritilld) pyyhittidessa poly yleensd pdédtyy huuhteluveden
myo6td viemériverkostoon. Ruotsalaisessa raportissa mikromuovien ldhteistd arvioitiin, ettd 60 % huone-
poOlystd poistettaisiin imuroimalla ja 40 % pyyhkimélld (Magnusson ym. 2016a). Tdma oletus ei huomioi
ilmanvaihdon ja tuuletuksen seurauksena poistuvaa polyi tai imuroinnin ja moppaamisen suhteellista te-
hokkuutta, eikd samanaikaisen tai perdkkdisen kdyton vaikutusta polymaéériin. Esimerkiksi imurointi ei
poista kaikkea pdlyé pinnoilta, vaan pollyttdd osan takaisin huoneilmaan.

Arvioiden mukaan kuitenkin myds Suomessa imurointi on moppaamista yleisempi siivousmenetelma
(lahde: Marttaliitto), joten vaikka varsinaista tutkimusta asiasta ei olekaan tehty, paéddyttiin vertailun
vuoksi kdyttdméan samoja suhdelukuja kuin Ruotsissa tehdyssé laskelmassa on kdytetty. Néin pdadytdén
arvioon, jonka perusteella Suomen vuosittaisesta polyn sisdltiméstd mikromuovista 40 % eli 38,6 tonnia
paityisi viemdreihin ja sitd kautta jitevedenpuhdistamoille. Suomessa toimivat jétevedenpuhdistamot
poistavat tutkimusten mukaan suurimman osan niihin tulevan jateveden siséltdmistd mikromuovista (>90
%; Talvitie ym. 2017b), miké tarkoittaa sitéd, ettd vieméreihin pdédtyvian huonep6lyn sisdltdmistd mikro-
muoveista vesistdihin péétyisi vain noin 0,386 tonnia. Tdmé arvio on hyvin karkea ja perustuu useisiin
olettamuksiin, joten sithen on syyté suhtautua varauksella. Liséksi vain osa puhdistamoista laskee suoraan
mereen, joten todennédkodisesti Suomen merialueelle kohdistuvat mikromuovipdéstot sisdilman mikro-
muovihiukkasten kautta ovat suhteellisen véhiiset.

Vertailu muihin arvioihin

Magnusson ym. (2016a) arvioivat, ettd Ruotsissa kotitalouksien huonepdlyn sisdltiméan mikromuovin ko-
konaismééra olisi noin 2,5-47,5 tonnia vuodessa, josta noin 1-19 tonnia péityisi lattioiden pyyhinnin
vilitykselld vieméreihin. Sen sijaan norjalaisessa vastaavassa raportissa Sundt ym. (2014) paityivét arvi-
oon, jonka mukaan kotitalouksiin vuosittain kertyvd huonepdly siséltdisi yli 400 tonnia mikromuovia, kun
taas muissa rakennuksissa mikromuovia syntyisi noin 200 tonnia vuodessa. Suurimmat erot raporttien
vililla syntyvét siitd, kuinka paljon mikromuovia huonepdlyn on arvioitu siséltdvin; Sundt ym. (2014)
perustivat laskelmansa 2 g:n mikromuovimédridan neliometrid kohden vuodessa, kun taas Magnusson ym.
(2016a) kiyttivit arviona 0,005 - 0,12 g mikromuovia/m? vuodessa.

Puutteet, epavarmuudet ja tulevaisuuden trendit

Y1lé esitettyd arviota Suomen vuosittaisesta huonepdlyn siséltdméstd mikromuovista on kdytettdva va-
roen, silld luotettavan arvion tekemiseksi huonepdlyn siséltdmistd mikromuoveista, niiden tyypistd ja
madrdstd, ei ole olemassa riittdvan kattavaa tietoa. Liséksi eri siivousmenetelmien kdyton yleisyyttéd ja
vaikutusta mikromuovien poistamisessa tunnetaan heikosti. Epdtarkkuutta arvioon aiheuttavat myds ajal-
liset muutokset mikromuovia pééstdvien materiaalien kaytossa. Esimerkiksi synteettisten kuitujen osuus
tekstiilikuidusta on viime vuosikymmeniné kasvanut voimakkaasti, ja arvioiden mukaan kasvaa edelleen
(Suomen Tekstiili & Muoti 2018). Niin ollen myds mikromuovikuitujen osuus muusta kuitumaisesta po-
lystd todennikoisesti tulee lisdantymadn. Lisdksi nyt kdytdssd olevien muoviesineiden ja muovia sisélta-
vien rakennusmateriaalien kuluminen voi saada aikaan suurempia mikromuovipaéstojd sisdilmaan, kun
muovi ikddntyessddn haurastuu.
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4.3 Tekstiilien pesusta aiheutuvat mikromuovipaastot

Taustaa

Tekstiilikuituja valmistetaan nykyisin varsin monenlaisista materiaaleista (kuva 20). Etenkin synteettisten
tekstiilimateriaalien kaytto on ollut kasvussa jo pitkdan. Vuonna 1940 synteettisié kuituja tuotettiin maa-
ilmanlaajuisesti noin 5 000 tonnia ja vuonna 2017 ldhes 68 miljoonaa tonnia. Vuonna 2017 raakadljypoh-
jaisten synteettisten kuitujen tuotanto muodosti jo 67 % maailman kuitutuotannosta, kun esimerkiksi puu-
villan vastaava osuus oli 26 %. Puuvillakuituja tuotettiin 24 miljoonaa tonnia kun taas tdrkeimmat
keinokuitumateriaalit ovat polyesteri (53,8 milj. tn), polyamidi (5,6 milj. tn) ja akryyli (1,7. milj. tn) (Suo-
men Tekstiili & Muoti 2018). Pesun yhteydessi kaikista tekstiileistd irtoaa kuituja. Oljypohjaiset keino-
kuidut mééritelldén synteettisen alkuperidnsa vuoksi mikromuoviksi. Joissakin selvityksissd (mm. Hann
ym. 2018) myds muuntokuituihin luettu, yleensé puupohjainen viskoosi on sisillytetty mikromuoveihin.
Keinokuitujen kulutuksen ennustetaan edelleen kasvavan 2,8 %:n vuosivauhdilla (Suomen Tekstiili &

Muoti 2018).
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Kuva 20. Tekstiilikuitujen jaottelu. Punaisella korostetut ovat mikromuovien lahteitd. Kuva muokattu Suomen Teks-
tiili & Muodin (2018) alkuperaiskuvasta.
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Ensimméiset tutkimukset tekstiilikuitujen padtymisestd meriymparistoon tehtiin sen jélkeen, kun Browne
ym. (2011) julkaisivat tutkimuksen, jossa synteettisid tekstiilikuituja oli havaittu suuria méarid tihedsti
asuttujen alueiden rannikoilta seké jatevesien purkupaikkojen ldheisyydestd. Samassa tutkimuksessa jul-
kaistiin ensimmaisid pesutestien tuloksia, joiden mukaan yhdestd vaatekappaleesta voi irrota yli 1900
kuitua pesukertaa kohden. Tésté tyOsté seurasi polyesterin ja etenkin fleece-kankaisten tekstiilien joutu-
minen suurennuslasin alle ja meriluonnon kannalta ei-toivottavien tekstiilimateriaalien joukkoon.

Kuitujen irtoamista on tutkittu pesemilld tekstiilejd koeolosuhteissa seké méérittamalld irronneiden
vaatekuitujen méérd, laatu, koko ja joissakin tutkimuksissa myds massa. Pesuissa on kdytetty kokonaisia
tekstiilituotteita tai kankaiden paloja. My®s tulosten esitystavassa on ollut vaihtelevia kadytint6ja ja yksi-
koksi on valittu irronneiden kuitujen lukuméérd tai massa suhteessa pesuveden tilavuuteen tai kankaan
pinta-alaan tai massaan. Testeissd on kdytetty sekd tavanomaisia kotitalouksien kdyttoon tarkoitettuja pe-
sukoneita ettd teollisuudessa kaytettyjd testipesumenetelmid. Toistaiseksi ei ole tiedossa tutkimuksia,
joissa olisi tutkittu kotitalouksille tavanomaista pesutilannetta, jossa pestddn samanaikaisesti eri materi-
aaleista valmistettuja erityyppisia tekstiileja tdydelld koneellisella. Markkinoilla on runsaasti erilaisia val-
mistusmateriaaleja ja niiden sekoitteita, joista toistaiseksi on keskitytty yleisimpien keinokuituisten teks-
tiilien, etenkin polyesterin ja sen sekoitteiden tutkimiseen. Verrokkina on useimmiten kaytetty puuvillasta
valmistettuja tekstiilejd tai puuvillasekoitteita. Kuitujen irtoamiseen vaikuttavista tekijoistd saadut tiedot
ovat eri tutkimusmenetelmistd johtuen huonosti yhdistettévii, eiké toistaiseksi voida kattavasti médritelld
kaikkia tekijoité, jotka vaikuttavat kuitujen irtoamiseen ja irronneiden kuitujen lukuméérdéin/massaan.
Hann ym. (2018) kévivét lépi tehtyjé tutkimuksia ja selvittivét irtoavien tekstiilikuitujen mééariin vaikut-
tavia tekijoitd (kankaan ominaisuuksia ja pesuun liittyvid tekijoitd) ja antavat raportissaan Euroopan laa-
juisesti minimi- ja maksimiarviot kuitujen vapautumisesta konepesun aikana ja paistoarvioita mereen.
Tutkimuksissa on vaihtelevasti tarkasteltu erilaisia vaikuttavia tekijoiti: kankaan valmistusmateriaali, ku-
doksen tyyppiominaisuudet (kudottu / neulottu), sekéd my0ds tarkemmin kudontaan liittyvié yksityiskohtia
kuten langan tiheys pinta-alaa kohti, miten lanka on punottu, langan siséltdmien kuitujen maara ja laatu,
tuotteen viimeistely (saumojen késittely), pesukoneen tyyppi (pééltd vai sivulta tdytettdva), huuhteluai-
neen ja pesuaineen vaikutus.

Eraiden pesututkimusten tuloksia

Ruotsissa tehdyssa tuoreessa tutkimuksessa selvitettiin eri tekijoiden vaikutusta kuitujen irtoamiseen
(Almroth ym. 2018). Tutkimus tehtiin sitd varten tuotetuilla kangasmalleilla (polyesteri, akryyli, poly-
amidi) ja pesutesteissd kdytettiin 100 cm*n kokoisia kankaanpaloja aineiston yhdenmukaistamiseksi.
Ty06ssé tutkittiin paitsi eri materiaalien, myos langan tyypin (kuitujen pituus ja mééré langassa), tekstiilin
rakenteen ja “ikddntymisen” (= kulumisen) vaikutusta pesuveteen padtyvien kuitujen méaariin. Myo0s pe-
suaineen kiytto ja pesukertojen méird olivat mukana tutkittavissa tekijoissd. Tutkimuksen havaintojen
perusteella kuitujen irtoamiseen vaikuttaa monta seikkaa, joista osa liittyy kankaan valmistustekniikkaan,
osa langan tyyppiin, osa pesuun ja kulumiseen. Yleisesti ottaen 16yséd kudos ja kulunut kangas havaittiin
alttiiksi kuitujen irtoamiselle. Toisaalta, mitd enemmén kuituja pakkautuu pienelle alueelle, sitd enemmén
potentiaalisesti irtoavia kuitujakin on. Lisdksi havaittiin, ettd yksittdisten kuitujen méaéré langassa vaikut-
taa pddstoihin, samoin se miten tiukka langan rakenne on; mitd enemman kuituja lankaan on punottu ja
mité 1d0yhemmin lanka on valmistettu, sitd enemmén kuituja todennékdisesti irtoaa. Tasséd tutkimuksessa
mukana olleista polyesterikankaista (fleece- ja microfleece) irtosi huomattavan paljon kuituja. Pesukerto-
jen vaikutus kuitujen irtoamiseen vaihteli kangastyypeittdin, mutta useimmiten ensimmaisessd pesussa
irtosi eniten kuituja. Tydssé ei ilmoitettu irtoavien kuitujen massaa.

Eradssa toisessa tutkimuksessa (Napper & Thompson 2016) selvitettiin mm. pesuldmpdtilojen (30/40
°C), pesuaineen ja huuhteluaineen vaikutusta kuitujen irtoamiseen. Tulosten mukaan tdyden koneellisen
(6 kg) pesu irrotti 138 000—729 000 kpl kuituja. Polyesterin ja puuvillan sekoitekangas tuotti merkitsevasti
vihemmidn kuituja kuin puhdas polyesterikangas (ei fleece). Pesuldmpdtilan, pesuaineen ja
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huuhteluaineen kdyton vaikutukset vaihtelivat kangastyypeittdin. Esimerkiksi puuvillan ja polyesterin se-
koitteesta irtosi véhiten kuituja pelkélld vesipesulla ja eniten kun kéytettiin tavanomaista pesuainetta. Tu-
lokset my0s osittain tukevat oletuksia, ettd huuhteluaineen kaytto lisdd nukkaantumista. Hartlinen ym.
(2016) tekemissa tutkimuksessa puolestaan pestiin viisi erilaista miesten ulkokdyttoon tarkoitettua poly-
esteritakkia. Mukana oli sekd tunnettuja ettd vihemmain tunnettuja tuotemerkkejé, fleece-kankaisia ja
muita kangaslaatuja. Lisdmuuttujana aikaisempiin tdihin mukaan otettiin pesukoneen tyyppi: sivusta vai
paalté taytettédvi. Pesuainetta tutkimuksessa ei kdytetty lainkaan. Kaikki materiaalit huomioiden arvioi-
tiin, ettd keskimaarin 0,2 % tekstiilien massasta irtosi kuituina pesun yhteydessa. Lisdksi havaittiin, ettd
padltd tiytettdvissd koneessa irtosi huomattavasti enemmain kuituja kuin sivusta tdytettavassa.

Myos Suomessa on tutkittu kuitujen irtoamista pesun aikana. Sillanpéé ja Sainio (2017) selvittivét
neljén erilaisen polyesteritekstiilin ja kahden puuvillaisen tekstiilin osalta kuitujen irtoamista viiden pe-
réttdisen pesukerran aikana. Liséksi tutkimuksessa arvioitiin kotitalouksista pesujen yhteydessa viemarei-
hin vapautuvien tekstiilikuitujen mairia vuositasolla Suomessa. Sillanpdi ja Sainio (2017) totesivat, ettd
synteettisistd tekstiileistd irtoaa ensimmaéisen pesun aikana 0,12—0,33 % kokonaismassasta (kuva 21).
Suurimmat pédstot irtosivat teknisesté polyesteritekstiilistd, miké on linjassa Almrothin ym. (2018) 16y-
dosten kanssa siitd, ettd lyhyitd kuituja tiukkaan pakattuna pienelle pinta-alalle siséltdvad microfleece oli
yksi eniten kuitupdistojd tuottavista tekstiileistd. Téssd tutkimuksessa polyesterikuituja irtosi selkedsti
eniten ensimmdisen pesun aikana (2,1 x 10° — 1,3 x107 kpl kg™).
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Kuva 21. Polyesterikankaista irtoavien kuitujen suhteellinen massa viidessa ensimmaisessa pesussa (muokattu
Sillanpaan ja Sainion (2017) alkuperaiskuvasta).

Tutkimustuloksia on tulkittu niin, ettd osa kuiduista olisi tekstiilin elinkaaren alkuvaiheessa valmiiksi
16yhésti kiinni ja siksi irtoaisi suhteellisen helposti. Muutaman pesun jilkeen tilanne yleensé tasaantuu,
mutta kun kangas kdytéssa kuluu, voi mekaaninen kulutus pesun yhteydessé alkaa jilleen irrottaa kuituja
lisddntyvassd madrin.

Arviot keinokuitukankaista irtoavien kuitujen médristd vaihtelevat huomattavasti tehtyjen tutkimus-
ten vélilld (taulukko 18), eikd tdhdn selvityksen voitu sisdllyttdd kuin osa tuloksista. Esimerkiksi uusin
Almrothin ym. (2018) Ruotsissa julkaisema ty0 jdi pois, koska siiné kuitujen irtoamista ei ollut suhteutettu
tekstiilien massaan vaan pestyn tekstiilin pinta-alaan.
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Taulukko 18. Arvioita keinokuitukankaista irtoavien kuitujen maarista.

Folkd 2015 640
Sillanpaa & Sainio 2017* 1200
Napper & Thompson 2016** 12-260
De Falco ym. 2018*** 174-317

*Ensimmainen pesukerta, 0,12 % w/w. Arvo on fleece-kankaalle (Fleece-AP kuvassa 21).
**Arviot kuitujen massasta perustuvat 10 kuidun mittaamiseen
***kudottu — neulottu kangas

Arvio keinokuitutekstiilien pesusta aiheutuvista kuitupaastoista Suomessa

Téssd esitettdvat laskennalliset arviot yhden pesukerran aikana irtoavista kuiduista on laadittu useisiin
mittauksiin ja testeihin nojaten seuraavin ldhtotiedoin:

e kuinka paljon pyykkid pestdén yhteensa

o mitki ovat eri tekstiilimateriaalien suhteelliset osuudet pestyisti tekstiileista

e minkd verran keskiméérin kuituja lukuméérdisesti irtoaa eri materiaalien pesun aikana
e miten paljon kuitupdistot painavat

e kuinka paljon kuituja paétyy puhdistamoihin ja puhdistamoiden kautta mereen suoraan

tai vélillisesti jokien kautta (kuva 22).

KUINKA PALION PYYKKIA PESTAAN?
MIKA ON KEINOKUITUIEN OSUUS?

KUINKAPALION KEINOKUITUJAIRTOAA.....?

oA PRATYY EDELLEEM PUHDISTAMOON?

S,

KUINKAPALION KEINOKUITUIA
KULKEUTUU MEREEN?

R

Kuva 22. Tekstiilikuidun matka kotitaloudesta mereen.

Kotitalouksissa kdytettyjen pesukoneiden koko ja rummun tilavuus vaihtelevat, samoin kuin se, kuinka
tiysid koneellisia pestddan. Hannin ym. (2018) laatimassa Euroopan kattavassa arviossa keskiméardinen
pesukoneen tilavuus oli 5,4 kg. Lisdksi arvioitiin, ettd 84 % pesuista tehtiin taydelld koneella ja 16 %
puolitiydelld (AISE 2014). Samassa tutkimuksessa kaytettiin eri tekstiilimateriaalien suhteellisille osuuk-
sille pestyn pyykin kokonaismééristi kaupallisiin tilastoihin perustuvaa tietoa eri materiaalien osuuksista
Euroopan talousalueella (taulukko 19). Taméin aineiston perusteella keinokuitutekstiilit (viskoosi mukaan
lukien) muodostavat 45 % myydyisté tekstiileistd. Varsinaisten “muovikuitujen” osuus oli 34 %. Suomen
Tekstiili ja Muoti ry:n mukaan Suomessa ei tilastoida tekstiilituotteiden kauppaa materiaalien mukaan,
vaan tuoteryhmittdin. Todenndkdisesti Suomen markkinat eivit merkittévisti eroa muun Euroopan tilan-
teesta, ja sitd voitaneen myo0s soveltaa tissd arviossa. Huomattavaa on, ettd nima osuudet poikkeavat siité,
misséd suhteessa niitd maailmanlaajuisesti tuotetaan (Lahde: Satumaija Méaki, Suomen Tekstiili & Muoti

ry).
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Taulukko 19. Kankaiden valmistusmateriaalit EU:n alueella vuonna 2014 (ldhde: JRC 2014, viitattu Hann ym.
(2018) -raportissa).

% EU:n kangasmyynnistd painon mukaan

Kangastyyppi Kudottu Neulottu Yhteensa
Villa 2,9 51 8
Puuvilla 17,5 29,1 47
Silkki 0,04 0,003 0
Pellava 0,3 0,1 0
Viskoosi 3,7 7,2 11
Polyamidi (nylon) 1,5 5,3 7
Akryyli 0,3 8,4 9
Polypropyleeni 0,2 1,2 1
Polyesteri 8,4 8,6 17

Sillanpdi ja Sainio (2017) antoivat oman tutkimuksensa perusteella Suomen ensimmaéisen arvion tekstii-
lien pesussa irtoavien kuitujen méarasta. Heiddn arvionsa perustui Suomen senhetkiseen viestomaardian
sekd kuluttajatutkimukseen, jossa arvioitiin, ettd yhden pesukerran aikana pestiin keskiméaérin 2,6 kg teks-
tiilejd, josta pelkédstdin polyesterin osuus oli 40 %. Pesukertoja/henkild kertyi 79. Témén arvion mukaan
vuonna 2000 Suomessa pestiin pyykkid 205,4 kg/henkild, josta polyesterin osuus oli 40 % eli 82,16 kg.
Ruotsissa laaditussa raportissa (Magnusson ym. 2016a, pdivitetty 2017) arvio tehtiin samaan tapaan pe-
rustuen vdestoméadrién ja saatavilla oleviin tietoihin pyykin méaéréstd/henkilo (220-300 kg /hlo) keino-
kuitujen osuuden vaihdellessa 30 ja 50 %:n vililla.

Vertailukelpoisuuden vuoksi nyt tehdyssé arviossa Suomen osalta on noudatettu samaa laskentatapaa
kuin Ruotsin vastaavassa arviossa. Arvioihin pestyn pyykin méiréstd (mm. siitd kuinka téysid koneellisia
pestdén), synteettisten tekstiilien osuudesta ja pesun yhteydessa syntyvistd kuitupéastoista liittyy kaikkiin
aiemmin jo mainittuja epadvarmuustekijditd. Arviossa kdytetyt muuttujat on esitetty taulukossa 20.

Taulukko 20. Yhden vuoden aikana kotitalouksissa tekstiilien pesun yhteydessa syntyvit muovikuitujen paastot
Suomessa. Arviota on yksinkertaistettu kayttamalla kiinteita arvioita pestyn pyykin maaralle seka synteettisten
tekstiilien osuuksille.

Pestyn pyykin maara henkea kohti vuodessa* 205,4 kg
Synteettisten tekstiilien osuus* 82,16 kg (40 %)
Konepesussa irtoavat synteettiset kuidut** 12-640 mg kg?
Vuoden aikana pyykinpesusta syntyvat keinokuitupaastot 5,4-289,3 tn

*Sillanpaa & Sainio 2017
**Napper & Thompson 2016, Folkd 2015

Nyt laaditussa arviossa Suomen pédstotaso on suurimmillaankin huomattavasti alhaisempi kuin Ruotsissa
tehty arvio (ks. taulukko 29), ei pelkéstddn erilaisen viestoméédridn vuoksi, vaan myo6s johtuen Ruotsin
hieman korkeammista arvioista pestyn pyykin méérille ja synteettisten tekstiilien osuuksille. Norjassa
kuituemission maéréksi arvioitiin 600 tonnia. Sillanpai ja Sainio (2017) puolestaan arvioivat, ettd poly-
esteri- ja puuvillakuitujen pééstdt vuositasolla olisivat 154 ja 411 tonnia, mikd on varsin hyvin linjassa
nyt tehtyjen laskelmien kanssa.

Tekstiileistd irtoavien keinokuitujen lisdksi pyykinpesusta aiheutuu myods muita mikromuovipéds-
tojd, joita tdssd selvityksessd ei Suomen osalta ole arvioitu. Monet pyykinpesu- ja huuhteluaineissa kay-
tetyt hajusteet ovat kapseloituja, eli paketoitu pienenpieniin pakkauksiin, joiden hajotessa tuoksuaine va-
pautuu. Kapselointitekniikan avulla pyykinraikas tuoksu sdilyy tekstiileissd kauemmin (ECHA 2019).
Vaikka keinokuitutekstiileistd syntyvdd mikromuovikuormitusta on tarkasteltu 1ahinné pyykinpesun na-
kdokulmasta, edustaa pyykinpesuvesien mukana kulkeutuva kuormitus vain osaa tekstiilien kokonais-
padstoista (ks. s. 79; Huonepolyn sisdltdimd mikromuovi). De Falco ym. (2020) arvioivat

86 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 9/2020



pilottitutkimuksessaan, ettd keinokuitutekstiileistd irtoaa kdyton myotd ympéristoon samaa suuruusluok-
kaa olevat mikromuovipadstot kuin pesujen yhteydessd. Kuitupééstoihin voi tutkimuksen mukaan vai-
kuttaa kankaan valmistusvaiheessa muun muassa suosimalla tiukkaan kierrettyja pitkia kuituja.

4.4 Sisatilojen maalit ja pinnoitteet

Sisdtiloissa kdytetddn maalien ohella runsaasti erilaisia tasoitteita ja pinnoitteita, jotka siséltdvit sideai-
neena muovipolymeerejé. Tarkoituksellisesti lisaityn mikromuovin mééré tuotteessa riippuu maalin kéyt-
totarkoituksesta. Muovit ovat maaleissa etenkin sideaineena. Mikromuovien lisdédmiselld voidaan vaikut-
taa muun muassa maalin tiheyteen, pinnan kovuuteen ja pintaefekteihin kuten vériin tai kiiltoon.
Lisdttivit polymeerit ovat yleisesti mm. akryylihiukkasia tai polyamidikuituja. Arviot maaleissa kéytet-
tdvien muovien osuudesta vaihtelevat suuresti. Euroopan laajuisessa arviossaan Hann ym. (2018) kaytti-
vit variteollisuuden kattojarjestdltd CEPEItd perdisin olevaa arviota, jonka mukaan sisdmaalien sisilti-
mien muovipolymeerien osuus olisi 20 %. Sisdtilojen maaleista aiheutuu mikromuovikuormitusta silloin
kun kyseessd on “mérkd” tuote, eli kun vélineitd pestddn. Talloin maaliin tarkoituksella lisétyt pienet
muovihiukkaset ja -kuidut huuhtoutuvat viemériverkostoon. Samoin kuin ulkotilojen maaleille kdy, myos
sisétilojen maaleista irtoaa muovia sisdltiavid hiukkasia kulumisen ja haurastumisen mukana, mutta ei endi
yksittéisid mikromuovihippuja. Myos esimerkiksi pinnoille kuivuneen tasoitteen viimeistelyn ja hiomisen
yhteydessd huoneilmaan paityy hienojakoista polyd, joka sisdltdid muovipolymeerejd. Téllaisten maaleja
tai muita synteettisid pinnoitteita sisdltdvien hiukkasten kulkeutumista mereen on késitelty huonepolyn
(kappale 4.2) yhteydessé. Sisitiloissa syntyy myos mikro- ja makromuovikuormitusta, kun tiloja sanee-
rataan ja rakenteita muokataan esim. hiomalla ja jyrsimilld ja puretaan. Tdmén tyyppisestd muovikuor-
mituksesta ei toistaiseksi ole saatavilla tietoa.

Maalausvélineiden pesu hanan alla on oletettavasti yleistd kotitalouksissa itse tehtyjen remonttien
yhteydessa (Hann ym. 2018). Ammattikdyttdjien on oletettu todennékdisemmin hivittdvin siveltimet ja
telat tyon valmistuttua. Sisdmaaleista viemareihin ja sitd kautta edelleen jatevedenpuhdistamoihin ja ve-
sistoihin kulkeutuvien mikromuovihiukkasten méérén arvioiminen on varsin hankalaa. Arviota varten tu-
lisi selvittdd yksityistalouksien ja ammattilaiskdyttéjien suhteelliset osuudet maalien kulutuksesta, seka
sisd- ja ulkomaalien kdyttomaarat. Euroopan laajuisen arvion mukaan sisitilojen maalit muodostavat jopa
75 % vesiohenteisten maalien kaytostd, kun taas Ruotsin ja Tanskan markkinoilla sisdtilojen maalit muo-
dostavat selvésti pienemmén osuuden (37 %). Syynd ndin isolle erolle esitettiin pohjoisen ilmanalan ku-
luttavaa vaikutusta. Sisdmaaleista arvioitiin tydvélineiden pesun kautta paityvén vuositasolla koko Eu-
roopan alueella vieméiriin 3 500 tonnia primaarimikromuovia (Hann ym. 2018). Talldin oletettiin, ettd
sisdmaalit muodostavat 73 % markkinoilla olevista vesiohenteisista maaleista, ja téstd 41 % pédtyi ei-
ammattilaisten kdyttoon. Edelleen polymeerimaariksi arvioitiin 20 % ja tista laskennallisesta maalimaa-
rastd viemareihin paityi 1,6 %.

Tullin Uljas-tietokannan mukaan Suomeen tuotiin vuosina 2017-2018 vesiliukoisia akryyli- tai vi-
nyylipolymeereja sisdltdvid maaleja ja lakkoja ldhes yhtd paljon, 8 648 ja 8 685 tonnia, viennin vaihdel-
lessa hieman enemmén (27 029 ja 24 333 tonnia). Koska Suomen omasta tuotannosta ei téta selvitystd
varten saatu tietoja, el myOskédn arviota sisémaaleista syntyvistd mikromuovikuormituksesta tehty.
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5 Muovipelletit mikromuovien ldhteena

Muovipelletit ovat muovituotteiden raaka-ainetta

Muovipelletit eli granulaatit ovat tyypillisesti 2—5 millimetrié halkaisijaltaan olevia pyoredhkoja tai sy-
linterimiisid muovirakeita, joita kdytetddn muovituotteiden valmistuksen raaka-aineena (Karlsson ym.
2018). Pelletit voivat olla neitseellistd alkuperd tai kierrdtetystd muovista valmistettuja. Pienen kokonsa
ja suuren kasittelyméaarénsa vuoksi pellettipddstdjd syntyy helposti (Hann ym. 2018); maailman muovi-
tuotanto vuonna 2017 oli 348 miljoonaa tonnia pois lukien PET-, PA- ja polyakryylikuidut (Plas-
ticsEurope 2018). Muovigranulaatin tiheys vaihtelee vililld 0,5-1,1 ¢cm™ muovityypisti riippuen (Muo-
vitietopankki 2019, demoversio), ja yhdessd kilogrammassa on keskiméérin noin 50 000 pellettid
(Yrittdjat.fi 2018). Pellettien mukana ympéristéon saattaa pidtyd myds ndiden seassa olevaa hienojakoi-
sempaa muovipolyé ja hiukkasia, jotka ovat perdisin pellettien tuotannosta tai syntyneet niiden kuljetuk-
sen aikana (Dhodapkar ym. 2009).

Miten pelletteja paatyy ymparistodon?

Pellettien hévikkid voi syntyd niiden tuotannon, pakkaamisen, lastauksen, kuljetuksen, varastoinnin ja
jatkojalostuksen aikana (Operation Clean Sweep® Report 2017) (kuva 23). Mikéli tuotantoketjun eri vai-
heissa “’karanneita” pellettejd ei siivota asianmukaisesti, ne voivat paityd ympéristoon. Pellettien reitti
mereen voi olla suora tai epasuora. Suorassa hévikissi pelletit padtyvit veteen esimerkiksi satamissa pel-
lettien lastausvaiheessa tai merikuljetuksen aikana hédvinneistd konteista, kun taas epdsuorassa hévikissi
esimerkiksi muovin tuotanto- tai jalostuslaitoksen piha-alueille levinneet pelletit kulkeutuvat vesistéihin
hulevesien kuljettamina. My®s lattiakaivoihin pudonneet pelletit voivat péddtyd vesistoihin episuoraa reit-
tid jatevesien mukana (Hann ym. 2018).
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-vaunun 1 >
puhdistaminen palautus
-
; z Pellettien syotto
Muovipellettien Kuljetusvaunun Lastin Y
. . — muovaus-
tuotanto lastaaminen purkaminen B
prosesseihin
Kuljetusrekan
lastaaminen
Varastointi
=
Laatikoiden
tayttaminen
Sakkien
d tiyttiminen

Kuva 23. Muovigranulaatin kuljetusta kuvaava kaavio (perustuu vastaaviin kuviin julkaisuissa Lassen ym. 2015 ja
Operation Clean Sweep®: Program Manual 2017).
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Erityisen suurena hivikkiriskid pidetéén lastauksen, purkamisen ja kuljetuksen aikana (Magnusson ym.
2016a). Muovituotannon raaka-aineena kiytettdvd muovigranulaatti pakataan tuotantolaitoksessa ja toi-
mitetaan tuotevalmistajille erikokoisissa erissd 25 kg:n sékeisté aina sdilidauton tilavuuksiin saakka (Ope-
ration Clean Sweep® Report 2017). Tdmén jélkeen granulaatti joko varastoidaan jalostajalle odottamaan
jatkokdyttod tai syOtetddn suoraan muovausprosesseihin.

Ymparistoon paatyneet pelletit

Muovipelletit ovat yleisid meriympéristossd ympéri maailman, ja ympéristostd 16ydettyjen pellettien ma-
teriaalit heijastelevat erityyppisten muovien tuotantomddria (Hann ym. 2018). Vaikka globaalisti pellet-
tien osuus ympaéristosti 10ydetyistd muoviroskista on pieni, esimerkiksi vain muutaman prosentin luokkaa
valtamerten pyorteissd (mm. Law ym. 2014, Reisser ym. 2015), niitd voi paikoitellen olla hyvin runsaasti
ja ne voivat muodostaa kappalemiéréltiédn jopa valtaosan alueen muoviroskasta (Norén 2007, Lechner &
Ramler 2015, Ryan ym. 2018). Tyypillisesti tillaisissa tapauksissa niiden ldhteeksi on voitu osoittaa alu-
eella sijaitseva muovin tuotantolaitos tai hiljattain lahist6114 tapahtunut kuljetusonnettomuus (Norén 2007,
Lechner & Ramler 2015, Sky News 24.2.2018). Esimerkiksi Ruotsissa polyeteenimuovin tuotantolaitok-
sen lastaussatamassa merivedestd havaittiin yli 100 000 muovipartikkelia kuutiometrissd vettd (Norén
2007). Havaintoja meriympéristoon paityneestd muovigranulaatista ei Suomessa ole systemaattisesti ke-
rtty, mutta havaintoja on saatu muun muassa Turun seudulta rantaroskasiivoustapahtumien yhteydessa,
Vaasasta ja etenkin Hangosta, missd yksi henkild oli ilmoittanut kerdnneensa pelkéstddn vuoden 2017
aikana tuhansia pellettejd Hangon saarista (Helsingin Sanomat 3.1.2018).

Joitakin arvioita pellettipddstoistd ympéristoon on saatavilla. Tuoreessa tutkimuksessa Ruotsin lansi-
rannikolta selvitettiin polyeteenin tuotantolaitoksen pellettipddstdja tehtaan 1ahiympéristoon ja seurattiin
pellettien kulkeutumista ldhialueen vesistoon (Karlsson ym. 2018). Tutkimuksessa yhdistettiin kerdttyjen
ympéristondytteiden tuloksia pellettien esiintymisestd alueen halki virtaavassa joessa seké rannoilla, vir-
tausmittauksia sekd mallinnusta. Arvioiden mukaan vuoden aikana tehtaasta paisi veteen 3—36 miljoonaa
pellettid (73—750 kg). Tutkimusajankohtana ei esiintynyt poikkeavia séédoloja, kuten rankkasateita, jotka
olisivat voineet lisitd padstoja. Mikali kaikkein pienimmaét kappaleet, eli pellettien joukossa oleva muo-
vipdly ja hiukkaset (kokoluokka 0,3—1 mm) huomioitiin, paastoméarit moninkertaistuivat: télldin arviolta
300-3 000 kg muovia péadtyi ymparistoon vuositasolla. Vastaavanlaisia havaintoja suurista padstoistd on
saatu aikaisemmin Itdvallassa, missa sallittujen padstorajojen puitteissa pellettipadstot tuotantolaitokselta
Tonavaan olivat 200 g pdivissé, mikd vastaa lukumairéltdén noin 10 000 pellettid. Rankkasateen sattuessa
paéstdt moninkertaistuivat (Lechner & Ramler 2015).

Paikallisten tuotantolaitosten jatkuvan ymparistoon paatyvan pellettikuormituksen lisdksi satunnai-
sesti tapahtuu myds yksittdisid, suurempia pellettipaéstojd. Esimerkiksi lokakuussa 2018 Durbanin kau-
pungin satamassa Eteld-Afrikassa voimakkaan myrskyn seurauksena arviolta 49 tonnia muovipellettejé
padityi suoraan mereen alukselta, jolla pellettejd oli méddrd kuljettaa. Osa ndisté pelleteistd huuhtoutui 14-
hirannoille, ja noin puolen vuoden paistd onnettomuudesta arviolta ldhes 23 % pééstosti oli saatu siivot-
tua rannoilta kdsin, mutta osa pelleteista jatkoi matkaansa leviten hajalleen pitkin rannikkoa jopa satojen
kilometrien pdéhin péaéstoldhteestd (Sky News 24.2.2018). Téllaisten merelld, satamissa ja muovinjalos-
tustehtaiden ympéristdssd tapahtuvien, nopeasti hajaantuvien pééstdjen siivoaminen on vaikeaa, jopa
mahdotonta (Hann ym. 2018).

Pellettipaastéjen vahentaminen

Pellettien esiintyminen meriymparistdssé on herdttdnyt huomiota jo 1970-luvulta ldhtien, kun niita alettiin
yleisesti havaita ympéri maailmaa niin Uuden-Seelannin rannoilla kuin Pohjanmerellé eldvien myrsky-
lintujen mahoissa (mm. Gregory 1977, van Franeker 1985). Ympéristoon péétyvien pellettien sekd tuo-
tannossa kéytettyjen jauheiden ja hiutaleiden pédastojen vdhentdmiseksi muovintuottajien kattojérjestd
Plastics Industry Association (PLASTICS) perusti Yhdysvalloissa vuonna 1990 Operation Clean
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Sweep® -ohjelman. Tamén yritysten vapaachtoisuuteen perustuvan ohjelman tavoitteena on kiinnittaa
muoviteollisuuden tyontekijéiden huomio muovin raaka-aineketjun eri vaiheissa tapahtuvaan pellettihi-
vikkiin, kehittd4 paastdja vihentdvid kiytidntoja seki tarjota ohjeistusta ja tydkaluja parempien toiminta-
tapojen kayttoonottoon (Operation Clean Sweep® Report 2017). Ohjelma suosittelee esimerkiksi suodat-
timia lattiakaivoihin, suppiloita ja suljettuja lastausputkia pellettivirtojen ohjaukseen ja pehmeitd kérkia
trukkien nostohaarukoihin, jotta ne eivdt puhkoisi lavoille lastattuja pellettisakkejd (Operation Clean
Sweep® Report 2017). Pellettipadstdja vahentdmailld edistetddn samalla myos tyodturvallisuutta ja raaka-
aineen tehokkaampaa hyddyntdmisté (Operation Clean Sweep® Program Manual 2017).

Muoviteollisuus ry otti ohjelman kaytt6on Suomessa 1990-luvun lopulla nimelld Yksikddn pelletti ei
meiltd karkaa (Yrittdjat.fi 18.1.2018). Vaikka ohjelma on ollut toiminnassa jo pitkéén, ei saatavilla ole
selvityksid siitd, onko sen kédyttoonotto onnistunut vihentdméén paéstdjd Suomessa tai muualla maail-
massa. Myos arviot timénhetkisistd pellettipddstoistd Suomessa uupuvat. Pellettipddstdjen seurantaa ei
edellytetd ohjelmassa mukana olevilta yrityksiltd, ja vaikka vapaaehtoista seurantaa toteutettaisiin oma-
aloitteisesti yrityksissé, raportointivelvollisuutta ei ole. Téstd huolimatta vallalla on késitys, ettd pelletti-
padstot olisivat kuluneiden vuosikymmenten aikana vdhentyneet ohjelman ansiosta (Hann ym. 2018),
huolimatta alati kasvavista muovin tuotantomaéristd. Myos saksalainen muoviteollisuus- ja -kierrétysyri-
tys Beteiligungs- und Kunststoffverwertungsgesellschaft (BKV) on raportoinut vuonna 2010, ettd muovin-
tuotannon resurssitehokkuus olisi kuluneen viidenkymmenen vuoden aikana kasvanut: kun vuonna 1964
yhden polypropeenitonnin tuottamiseen tarvittiin 1 185 kilogrammaa raaka- ja lisdainemateriaalia,
vuonna 1999 vastaava massa oli pudonnut 1 009 kilogrammaan (Essel ym. 2015).

Pellettien paastét muualla Pohjois-Euroopassa

Norjassa, Saksassa, Tanskassa ja Ruotsissa tehdyissé laskennallisissa arvioissa pellettipddstéjen osuudet
muovituotannon kokonaisméérastéd vaihtelevat 0,0005 ja 1 %:n vililld (Sundt ym. 2014, Essel ym. 2015,
Lassen ym. 2015, Magnusson ym. 2016a). Esimerkiksi Saksassa vuosittaisten pellettipdéstdjen on arvioitu
sijoittuvan vélille 21 000-210 000 tonnia, olettaen, etté pellettejé karkaa ympéristoon 0,1-1,0 % muovin-
tuotannon kokonaisméadarastd (Essel ym. 2015).

Useimmissa padstoarvioissa pellettien tuotannon ja kuljetuksen padstot on arvioitu erikseen kaytta-
méllé eri paédstoosuuksia (taulukko 21), jotka voivat perustua esimerkiksi tehtaiden mitattuihin pééstoihin,
kyselytutkimuksiin tai muissa maissa tehtyihin arvioihin. Esimerkiksi Norjassa muovintuotannon pellet-
tipadstoarvio (0,4 g/ tuotantokilo) perustuu yhden norjalaisen polystyreenid tuottavan tehtaan pédstdihin:
titd arviota kdyttamalld koko muovituotannon vuosittaisiksi kokonaispééstoiksi saadaan noin 200 tonnia
(Sundt ym. 2014). Pellettien kuljetuksen aikana (tuonti ja vienti) tapahtuvien pdéstdjen arvioinnissa kay-
tettiin puolestaan pohjana OECD:n arviota, jossa kisiteltyd kiloa kohti 5 g ainesta havida. Kirjoittajat
kuitenkin arvioivat, ettd paéstdja on pyritty viime aikoina minimoimaan, ja laskivat siten hdvikkiarviotaan
0,5 g:n hédvikkiin per tuotantokilo. Téti arviota kiyttdmélla kuljetuksen aikaiset padstot Norjassa olisivat
noin 250 tonnia vuodessa (Sundt ym. 2014).
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Taulukko 21. Pohjoismaissa ja Saksassa arvioituja pellettipaastéjen osuuksia ja vuosittaisia muovigranulaatin
tuotannon ja kuljetuksen aikaisia paastoja.

Tuotannon ja jalos- Tuotannon ja jalos- Kuljetuksen Kuljetuksen arvioi- Lahde
tuksen paastoosuus tuksen arvioidut  paastéosuus dut paastot (tn)
Norja 0,04 % 200 0,0005 % 250 Sundtym.
2014
Saksa 0,1-1,0% 21 000-210 000 ei arvioitu erik- eiarvioitu  Essel ym.
seen erikseen 2015
Tanska 0,0005-0,01 % 3-56 eiarvioitu erik- eiarvioitu  Lassenym.
seen erikseen 2015
Ruotsi 0,04 % 298 0,0005-0,01 % 12-235 Magnusson
ym. 2016a

Tanskassa ei ole omaa muovipellettituotantoa, vaan granulaatti tuodaan valmiina naapurimaista. Vuosit-
taisten jétevesiin péadtyvien pellettien padstdosuuksien arvioinnissa hyddynnettiin kahdeksalle tanskalai-
selle muovinjalostusyritykselle tehdyn kyselyn tuloksia, jossa yrityksid pyydettiin itse arvioimaan tontil-
laan tapahtuvaa pellettihdvikkid. Hévikkiarviot vaihtelivat 0,0002 ja 0,92 %:n vililld, ja koko maan
paéstdjen arvioitiin jadvan 0,0005-0,01 %:n vélille kokonaiskésittelyméaarastd. Laskennallisesti pelletti-
padstot olisivat tdten noin 3—-56 tonnia vuodessa, josta 0,2—5,6 tonnin arveltiin paityvin vesistoihin ja
noin 2-28 tonnia levitettavén jitevesilietteen mukana ymparistddn. Loput pellettipddstoista poltetaan yh-
dessd lietteen kanssa (Lassen ym. 2015).

Ruotsi puolestaan kéytti Norjan mééarittelemad paédstdosuutta (0,04 %), ja paétyi noin 298 tonnin vuo-
sittaiseen pellettipadstoon (Magnusson ym. 2016a). Pellettien kuljetuksen aikaisen hévion laskemiseen
kéytettiin puolestaan tanskalaisten arviota (Lassen ym. 2015), jossa noin 0,0005-0,01 % késitellystd muo-
vista karkaa. Néin laskettuna Ruotsin kuljetuksenaikaiset padstot olisivat noin 12—235 tonnia (Magnusson
ym. 2016a).

Muovin tuotanto, tuonti ja vienti Suomessa

Suomen muoviteollisuuden kenttd muodostuu noin 500 yrityksestd, jotka valmistavat ja jalostavat muovia
vuosittain noin 600 000 tonnin edestd (Jarvinen 2017). Suomen suurin muovintuottaja on Borealis Poly-
mers Oy, joka tuottaa Porvoon Kilpilahdessa fenoleja ja aromaattisia kemikaaleja seké polyeteeni- ja po-
lypropeenimuoveja. Borealiksen valmistuskapasiteetti on noin 610 000 tonnia polyolefiineja (polyeteeni-
ja polypropeenimuovit) vuodessa, josta 75 % menee yrityksen ilmoituksen mukaan vientiin (Borealis
2019). Muita muovintuottajia Suomessa ovat mm. solupolystyreenid (EPS) valmistava BEWI Styrochem
Oy, jonka valmistuskapasiteetti on noin 110 000 tonnia vuodessa (Jarvinen 2017), ja valmistuskapasitee-
tiltaan 50 000 tonnin luokkaa oleva, polyesterihartsia valmistava Ashland Finland Oy (Jarvinen 2008).
Valmistuskapasiteetti kuvaa kuitenkin vain sitd miarad, jonka yritys kykenee tuottamaan vuodessa — to-
dellisuudessa tuotantoméérat jaavét titid pienemmiksi. Lisdksi esimerkiksi Fortum tuottaa uusiomuovigra-
nulaattia, jonka raaka-aineena kéytetdin teollisuuden ja kaupan muoveja seké kuluttajamuovipakkauksia
(Fortum 2016).

Suurin yksittdinen muovia kiyttiva sektori on pakkausteollisuus: yli 40 % kaikesta Suomessa kéyte-
tystd muovista menee pakkaamiseen (Jarvinen 2017). Osa Suomessa tuotetusta muovista jadé kotimaahan
jatkojalostettavaksi, mutta osa menee vientiin. Liséiksi Suomessa jalostetaan myds muualta tuotua muo-
via. Suomen Tullin tilastojen mukaan alkumuotoisten polymeerien vienti vuonna 2017 oli noin 623 000
tonnia ja tuonti noin 565 000 tonnia (taulukko 22). Joitakin tuhansia tonneja voi olla Suomessa vain ladpi-
kulkumatkalla (Léhde: Vesa Kérha, Muoviteollisuus ry). Vaikka muovi on alkumuodossaan usein granu-
laattina, se voi olla myds nestemiisessé tai jauhemaisessa muodossa (Salminen 2017); valitettavasti eri
alkumuotoja ei tilastoida erikseen, miké tekee pellettiméérien arvioinnista haastavaa. Lisdksi ei tiedetd,
kuinka tuonti ja vienti suhteutuvat kansalliseen muovintuotantoméaéréan, silld néité ei tilastoida yhdessa.
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Taulukko 22. Alkumuotoisten polymeerien vienti- ja tuontimaarat Suomessa vuonna 2017. Lahde: Suomen Tulli:
Uljas-palvelu.

CN nimike Polymeeri Vienti Tuonti

(CN) 2017 (tn) 2017 (tn)

3901 Eteenipolymeerit, alkumuodossa 290817 289425

3902 Propeeni- ja muut olefiinipolymeerit, alkumuodossa 58994 188311

3903 Styreenipolymeerit, alkumuodossa 40793

3904 Vinyylikloridi- ja muut halogeeniolefiinipolymeerit, alkumuodossa 28938 3560

3905 Vinyyliasetaatti- ja muut vinyyliesteripolymeerit, alkumuodossa; muut vinyy- 22865 8415
lipolymeerit, alkumuodossa

3906 Akryylipolymeerit, alkumuodossa 61151 27023

3907 Polyasetaalit, muut polyeetterit ja epoksihartsit, alkumuodossa; polykar- 60572 44947
bonaatit, alkydihartsit, polyallyyliesterit ja muut polyesterit, alkumuodossa

39087 Polyamidit, alkumuodossa 24842 1649

3909 Aminohartsit, fenolihartsit ja polyuretaanit, alkumuodossa 21474

3910 Silikonit, alkumuodossa 5196 159

3911 Maadljyhartsit, kumaroni-indeenihartsit, polyterpeenit, polysulfidit, polysul- 7732 1791

fonit ja muut kemiallisen synteesin avulla valmistetut polymeerit ja prepoly-
meerit, muualle kuulumattomat, alkumuodossa
Yhteensa 623373 565279

Arvio Suomen vuosittaisista pellettipaastoista

Suomessa ei ole tehty selvityksid muovigranulaattituotannon padstoista tai padstoistd, jotka ovat seurausta
pellettimateriaalien késittelystd kuljetuksen ja tuotteiden valmistuksen aikana. Olettaen, ettd toimintatavat
suomalaisissa muovin tuotanto- ja jalostuslaitoksissa ovat samankaltaisia kuin Ruotsissa, tissd selvityk-
sessd paddyttiin kdyttimain samoja padstdosuuksia. Suomen noin 600 000 tonnin vuosittaisella tuotanto-
ja késittelymaaralld ja 0,04 %:n padstoosuudella padstdt ymparistodn olisivat 240 tonnia vuodessa (tau-
lukko 23). Kuljetuksen aikaisten pééstdjen arvioimiseksi oli myos oletettava, ettd tuonti- ja vientitilastot
kasittavit vain pelletit, jolloin Suomen vuosittainen pellettien kuljetusvolyymi olisi noin 1 188 000 tonnia
(taulukko 23), ja talloin kayttamalla 0,01 %:n kerrointa pellettien kuljetus aiheuttaisi vuosittain noin 119
tonnin paastot.

Taulukko 23. Arvio muovin tuotannosta ja kuljetuksesta vuosittain aiheutuvista pellettipdastoistd Suomessa.
Muovigranulaatin tuotanto- ja kuljetusmaarat perustuvat edellisessa kappaleessa esitettyihin arvioihin.

Massa (tn) Paasto- Paastoarvio (tn)

osuus
Muovigranulaatin tuotanto 600 000 0,04 % 240
Muovigranulaatin kuljetus 1188 000 0,01 % 119
Yhteensa 359

Puutteet, epavarmuudet ja tulevaisuuden trendit

Y1lé olevien paéstdarvioiden luotettavuutta heikentévét puutteelliset tiedot pellettien tuotanto- ja kisitte-
lymééristd Suomessa, sekd tuonti- ja vientitilastojen raportointitapa, jossa ei oteta huomioon eri muo-
doissa olevia muoveja. Vaikka suurimman osan alkumuotoisesta muovista arvioidaan olevan pelletteja,
on osa kuitenkin jauheita ja liuoksia (Ldhde: Vesa Kérha, Muoviteollisuus ry). Siten selvityksessé kéytetty
laskutapa todennékdisesti yliarvioi kuljetusvaiheessa tapahtuvien pellettipdéstdjen suuruuden.

Toisaalta tdssd selvityksessd on keskitytty vain muoviteollisuuden kdyttdmiin muovipelletteihin,
koska ne ovat herittidneet laajasti huomiota. Ne ovat paljaalla silmédlld erotettavia ja helposti
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tunnistettavissa pitkénkin ympéristdsséd vietetyn ajan jélkeen. Sen sijaan muut muovintuotannon raaka-
aineet, kuten jauheet, ovat jaéineet vihemmalle huomiolle, silld niiden alkuperédn osoittaminen ympéristo-
ndytteistd on huomattavasti hankalampaa kuin pellettien. On kuitenkin selvéi, ettd myos raaka-aineena
kéytettyja jauheita padtyy ymparistoon samoja reittejd pitkin kuin pelletteji. Liséksi jauhemaisten pienten
hiukkasten siirtely ja siivoaminen on vaikeampaa kuin suhteellisen isokokoisten pellettien, joten niiden
hivikin uskotaan olevan jopa pellettejd suuremman (Hann ym. 2018, Lassen ym. 2015).

Muovipellettien paéstomadrit vaihtelevat todennékdisesti tehtaittain ja riippuvat muun muassa teh-
taan muovintuotantoméérista ja erilaisista kdytanndisté pellettien késittelyssd. Esimerkiksi tanskalaisessa
kyselysséd kahdeksan muovinjalostajaa arvioi, kuinka paljon pellettihdvikkid syntyy, ja arviot vaihtelivat
0,0002 ja 0,92 %:n valilla (Lassen ym. 2015). Lisdksi asenteet vaihtelevat: vastaajista osa ilmoitti, ettei
riskié pellettien padtymiselle ympéristoon ole, kun taas osa myonsi pellettien voivan péétyéd esimerkiksi
viemdriin (Lassen ym. 2015). Tdssd Suomen selvityksessd ei ole erikseen pyritty huomioimaan sité,
kuinka suuri osa arvioidusta pellettihdvikistd pdédtyy mereen asti: esimerkiksi viemériin huuhdotuista pel-
leteistd osa pidéttynee jatevedenpuhdistuslaitoksissa, ja niiden lopullinen kohtalo riippuu muun muassa
siitd, mité lietteelle tapahtuu.

Euroopassa muovin tuotantoméaérit kasvavat edelleen vuosittain (PlasticsEurope 2018), joten myos
muovipellettipddstojen voisi olettaa kasvavan. Samanaikaisesti muovituotannon kasvun ohella pakkaus-
muovin kierrdtys on tehostunut ldhes 75 % vuosina 2006—2016 (PlasticsEurope 2018). On odotettavissa,
ettd kierrdtysaste nousee entisestddn ldhitulevaisuudessa, miké saattaa nikya kierrdtysmuovista valmiste-
tun regranulaattituotannon lisdéntymisend neitseellisen muovintuotannon kasvun rinnalla. Téllékin het-
kelld Fortumin mukaan jopa 40 % kotitalouksista kerdtyistd muovipakkauksista muovataan Suomessa
kierratysgranulaatiksi, jota muoviteollisuus voi taas hyodyntda raaka-aineenaan (Fortum 2018).
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6 Tarkeimmat mikromuovien kulkeutumisreitit maalta
mereen

6.1 Yhdyskuntajatevedet mikroroskan ja mikromuovin kulkeutumisreittina

Kotitalouksien jitevesien mukana kulkeutuu mm. tekstiilikuituja, hygienia- kosmetiikkatuotteiden sisél-
tdmid mikromuoveja, erilaisten muiden pesuaineiden ja pintakisittelyaineiden sisdltimid mikromuoveja,
huonepdlyn sisdltdmid hiukkasia, maalihippuja jne. Puhdistettu jatevesi on etenkin tekstiilikuitujen osalta
merkittdvin mereen johtava kulkeutumisreitti. Myos puhdistamoissa muodostuvan jétevesilietteen kautta
sekd ilmakulkeutumisen myo6td mikromuoveja pdityy ymparistdon, mutta ndistd on kéytdnndssi tois-
taiseksi hyvin niukasti tietoa saatavana. Vaikka puhdistamoita ei ole suunniteltu poistamaan mikroroskaa
tai mikromuoveja, kiytdnnossé ndin kuitenkin tapahtuu ja eri arvioiden mukaan puhdistamoprosessin ai-
kana 70-99 % yhdyskuntajétevesiin paityvéstd mikromuovista poistuu vesifaasista siirtyen suurelta osin
jatevesilietteeseen (Magnusson & Norén 2014, Carr ym. 2016, Murphy ym. 2016, Talvitie ym. 2017b,
Talvitie 2018). On arvioitu, ettd sekundaarisen puhdistuksen jalkeen jopa 95 % puhdistamoon saapuvasta
mikromuovikuormituksesta on poistettu. Lisdksi erdissd tutkimuksissa on raportoitu, ettd jo pelkéstidén
mekaaniset puhdistusvaiheet voivat vihentdd mikromuovin médarad huomattavasti. Tertiddrisilla menetel-
milld saatava lisdarvo on suhteellisesti ottaen marginaalinen, mutta puhdistettavat vesimaérat huomioiden
silti paikoitellen huomattava (mm. Mintenig ym. 2017, Talvitie ym. 2017a, b). Hann ym. (2018) arvioivat,
ettd EU:n alueella mikromuovien poistotehokkuus jatevedesti vaihteli alueesta, vékiluvusta ja puhdista-
mon laadusta johtuen 22 ja 94 %:n vililla. Toisessa EU:n laajuisessa raportissa (Amec Foster Wheeler
2017) puolestaan arvioitiin, ettd mikromuovien poistotehokkuus Euroopassa vaihtelisi 53 ja 85 %:n vé-
lilla.

Kaéytettavissi olevan tiedon mukaan vuonna 2014 Suomessa toimi 438 yhdyskuntajiteveden puhdis-
tamoa (kuva 24), joista 70 eniten jatevettd kasittelevda laitosta késitteli yhteensd 89 % kaikkien laitosten
jatevesista.

Vain osa puhdistamoista laskee puhdistetun jdtevetensd suoraan Itimereen (kuva 24B). Niiden jou-
kossa on kuitenkin juuri erditd suurimmista puhdistamoista, minka takia yhdyskuntajatevedenpuhdista-
moiden suoraan Itdmereen laskeman puhdistetun jiteveden kokonaistilavuus on arviolta 57 %, eli 303
610 746 m® (Ldhde: Antti Ridike, SYKE). Tétd osuutta on tissé raportissa kiytetty avuksi médritettiessi
kosmetiikan ja hygieniatuotteiden mikromuovipadstdja seké tekstiilien pesusta syntyvien kuitujen péés-
toja.
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Kuva 24. Yhdyskuntajatevedenpuhdistamot Suomessa vuonna 2014 jaoteltuna: A) karkeasti koon mukaan, B) va-
luma-alueen mukaan. Eri varit osoittavat, minne puhdistamot laskevat puhdistetun jatevetensa. Suoraan ltdmereen
laskevat puhdistamot on merkitty sinisilld symboleilla. Kuva: Antti Réike (SYKE).

6.2 Hulevesien kautta kulkeutuva mikromuovi

Hulevedet ovat rakennettujen alueiden vettd lapdiseméattomiltd pinnoilta, kuten teiltd ja katoilta, valuvia
sade- ja sulamisvesid. Suomessa hulevedet johdetaan padsdantdisesti puhdistamattomina hulevesiviema-
rien ja avo-ojien kautta vesistdihin, kuten jokiin, jérviin ja Itimereen. Vain pieni osa hulevesisti péaityy
sekaviemardinnin kautta jitevedenpuhdistamoille. Saneerauksien yhteydessad sekaviemdrdinnin méiédrad
viahennetddn jatkuvasti, silld hulevesien puhdistaminen jitevedenpuhdistamoissa heikentdd jdteveden
puhdistustehoa ja lisédé kustannuksia.

Hulevesien laatuun vaikuttavat mm. sadanta, valuma-alue ja vuodenaika. Erityisesti kaupunkien ja
autoteiden hulevesien mukana vesistoihin kulkeutuu roskia, ravinteita ja raskasmetalleja. Hulevesi ndyt-
téisi olevan ilmeinen reitti myos mikromuoveille. Ulkona tapahtuvat toiminnot kuten liikenne (renkaat ja
tiemerkinnét), roskaaminen ja rakentaminen ovat potentiaalisia ldhteitd hulevesissé esiintyville mikro-
muoveille.

Hulevesien merkitys mikromuovien reittind ymparistoon on suurelta osin tuntematon. Hulevesia kui-
tenkin epdilldin yhdeksi reitiksi, silla muut reitit, esimerkiksi yhdyskuntajitevedet, eivét ole yksin pysty-
neet selittimain ymparistostd 16ytyvid mikromuovimairid (Lasee ym. 2017). Tanskassa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan (Liu ym. 2019) hulevesilammikoista otetuista néytteistd 10ytyi 490-22 894 mikromuovia
kuutiometrissd hulevetti (85-1 143 pug m>). Mikromuovimaéri vaihteli ennen kaikkea hulevesilidhteen
mukaan. Korkeimmat mikromuoviméarat 16ytyivat yritys- ja teollisuusalueiden hulevesilammikoista ja
alhaisimmat méérit asuin- ja tielitkennealueilta. Hulevesilammikoilla viivytetddn veden virtaamista ja
pidétetddn kiintoainesta ja haitallisia yhdisteitd. Tanskalaistutkimuksen mukaan hulevesialtaat pidattavat
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kuitenkin vain osan mikromuoveista ja toimivat seké hot spotteina” ettd reitteind mikromuoveille ympéa-
ristoon.

Suomessa on aloitettu hulevesien mikromuovitutkimus Suomen Akatemian rahoittamassa “Mic-
roplastics in Finnish Waters” -hankkeessa. Tutkimuksessa tullaan selvittiméén kaupunkihulevesien mik-
romuovimadrid kahdessa eri kohteessa: asuinalueella Espoossa seki tieliikennealueella Taivallahdessa,
Helsingissé. Taivallahdessa tutkitaan liséksi mahdollisuutta poistaa mikromuoveja hulevedesti suodatin-
laitteistolla ennen hulevesien padtymisté [tdmereen.

6.3 Lumenkaato meren mikromuovien reittina

Taustaa

Lumessa olevan roskan mééré riippuu monesta tekijésté, joista tdrkeimpid ovat alueen maankéytto ja ym-
pariston ihmistoiminnot (Pikkarainen 2017). Etenkin teiltd ja kaupunkien kaduilta keréttdvan lumen se-
assa on isompaa ja pienempai roskaa. Periaatteessa mitd kauemmin lumi on maassa, sitd enemmaén siihen
voi kertya kiintoainetta ja roskaa (Salla ym. 2012). Lumen siséltdméa roskaa ja kiintoainetta péétyy suo-
raan mereen lumenvastaanottopaikoilta, missid lumikuormat kaadetaan laiturialueelta rantaveteen. Késit-
telemattomin lumen seassa voi olla sekd mikro- ettd makroroskaa. Periaatteessa mikroroskaa voi paatya
mereen myOs maalla sijaitsevilta vastaanottopaikoilta, joissa lumi sulatetaan ja sulamisvedet ohjataan vie-
mari- tai hulevesiverkostoon. Tdmaén reitin merkitystd pienen roskan kuljettajana ei toistaiseksi ole tut-
kittu. Se, minka kokoista roskaa nima sulamisvedet kuljettavat, riippuu sulatusaltaan vélpan koosta.

Lumenkaato suoraan mereen

Lumi ei Suomen lainsdddédnnon mukaan ole jatettd, eikd lumenvastaanottopaikka sen vuoksi tarvitse ym-
péristdlupaa jatteenkésittelypaikkana. Kunnilla on kuitenkin halutessaan mahdollisuus asettaa vastaanot-
totoiminnalle tarkennettuja méaarayksié, jotka perustuvat ymparistonsuojelulakiin tai -asetukseen, seké ja-
telakiin. Késitteleméattomain, kaduilta kerdtyn lumen kaatamista mereen tapahtuu Suomessa, Islannissa,
Norjassa ja Ruotsissa. Ruotsissa lumenkaato vesistdon on periaatteessa kiellettyd, mutta se on kuitenkin
mahdollista erikseen myonnetylld luvalla. Esimerkiksi vuonna 2012 pelkéstidén Tukholman alueelta pai-
tyi 800 000 kuutiometrid lunta késittelemattomand mereen (Magnusson ym. 2016a).

Tarkasteltaessa Suomen 50 suurimman kaupungin ja kunnan ympéristonsuojeluméériyksié (Pikka-
rainen 2017) todettiin mm., ettd Suomen rannikkokaupungeista Helsinki ja Kotka edelleen periaatteen
tasolla sallivat lumenkaadon mereen, kun taas Kirkkonummella ja Raaseporissa edellytyksend oli ympa-
ristdluvan saaminen. Porin, Rauman, Raahen ja Kemin kaupungeilla ei joko ollut ympéristonsuojelumaé-
rayksid tai ymparistosuojeluméérayksissi ei ollut mainintaa lumen mereen kaadosta. Lumen mereen kaa-
don ovat rannikkokaupungeista kieltineet Espoo, Oulu, Turku, Vaasa, Salo, Porvoo, Kokkola ja Kaarina.
Tamén hetken tietojen mukaan Helsinki on ainoa rannikkokaupungeista, jossa lunta kaadetaan mereen.

Lumenkaato mereen Helsingissa

Kerétyn lumen méérd Helsingissd on vaihdellut 2000-luvulla suuresti. Tavanomaisena talvena lunta ke-
ritdan noin 50 000 autokuormallista. Yhdessd kuorma-auton kuormallisessa on lunta noin 15 m?. Talvi
2010-2011 oli tdhénastisten tilastojen valossa 2000-luvun runsaslumisin paidkaupunkiseudulla (titidkin
runsaslumisemman talven 2018-2019 tilastot eivét olleet vield saatavilla). Talloin lunta kuljetettiin 306
000 autokuormallista, mika tilavuudeltaan vastaa noin 4 590 000 m*:n lumimaéraa (WSP Finland Oy
2010). Helsingissd on nykyisin kahdeksan virallista lumenvastaanottopaikkaa, joista yhdelld, Hernesaaren
vastaanottopaikalla, lumi kaadetaan kuorma-auton lavalta suoraan mereen. Kahdella maalla sijaitsevalla
vastaanottopaikalla (Viikissd ja Kyldsaaressa) lumi sulatetaan lumensulatusaltaissa sinne johdetulla

96 Suomen ympdristékeskuksen raportteja 9/2020



puhdistetulla yhdyskuntajitevedelld ja sulamisvesi johdetaan edelleen 5 mm:n vélpan lépi avomerelle
johtavaan purkuputkeen. Kaupungin ohjeiden mukaan kaikille lumenvastaanottopaikoille tuotavan lumen
tulee olla puhdasta ja jétteetontd, mikd on usein mahdotonta toteuttaa ja seurata. Isoimmat roskat pyritdan
kerddmédéin lumesta pois, mutta lumenvastaanottopaikoilla tehtyjen selvitysten mukaan myos isoa roskaa
(betonia, puuta, muovia, metallia) pddtyy vastaanottopaikoille lumen mukana (Salla ym. 2012). Silmin-
nidhden suurikokoista roskaa kelluu lumen sulatusvedessd maalle sijoitetuilla sulatuspaikoilla (Outi Se-
tald, henkilokohtainen havainto). Helsingissd rakennusviraston teettdmén selvityksen (WSP Finland Oy
2010) mukaan talvena 2009-2010 Hernesaaren merivastaanottopaikalle vietiin 26 % kaikista kerdtyista
lumikuormista. Vastaavasti arvioiden mukaan Hernesaaren lumenvastaanottopaikalle on runsaslumisina
vuosina kuljetettu noin 50 000-60 000 autokuormallista lunta, miké vastaa noin 750 000-900 000 m*:n
lumiméairad (Pikkarainen 2017).

Aiemmin Hernesaaren vastaanottopaikan pohja ruopattiin sinne kertyneestd hiekasta ja muusta kiin-
toaineksesta 2—3 vuoden vilein. Nykyisin pohja ruopataan vuosittain. Kevéisin ldhirantoja siivotaan sinne
kertyneesti roskasta. Lumenkaadosta ei ole havaittu kovinkaan merkittédvéaa roskamédérén lisdysté 1dhiran-
noille, mik4 viittaa siihen, ettd seké pinnalla kelluvaa ettd pohjalle vajoavaa roskaa katoaa paikalta vir-
tausten mukana (Salla ym. 2012). Liséksi on havaintoja muualta, ettd pehmeille pohjille padtyva roska
helposti vajoaa syvemmalle pohjasedimenttiin, mihin se jdi jopa pysyvasti.

Lumen sisaltama kiintoaines

Kaupunkialueella lumeen kertyy ihmistoiminnan seurauksena erilaisia hiukkasia ja kemiallisia yhdisteité
mm. litkenteestd, teollisuudesta sekd rakenteiden kulumisesta ja haurastumisesta. Helsingin kaupungin
tietojen mukaan lumi on roskaisinta alueilla, joilla on paljon rakennustoimintaa (WSP Finland Oy 2010,
Salla ym. 2012). Norjassa ja Ruotsissa tehdyissi paéstdlahdearvioissa (Sundt ym. 2014, Magnusson ym.
2016a) todetaan lumen merkitys mikromuovien ja muun mikroskooppisen roskan reittind kohti vesistdja,
mutta ei anneta arvioita maéristd oletuksen tueksi. Lumen merkitys on tuotu viime aikoina voimakkaasti
esiin tekonurmikenttiin ja muihin keinoalustoihin liittyen (Magnusson ym. 2016a, Hann ym. 2018). Te-
konurmikentiltd niiden reunoille auratussa lumessa on silmin nihden suuria méérié etenkin mustaa SBR-
kumirouhetta. Sulamisvesien mukana niitd hiukkasia voi paétya ojiin, puroihin ja hulevesiverkostoon.

Helsingissé tehdyn selvityksen mukaan noin 1,5 % yhden lumikuorman tilavuudesta on jétettd, josta
puolestaan 70 % on hiekoituksessa kéytettyd sepelid (Salla ym. 2012). Turussa puolestaan on arvioitu,
ettd yksi kuutiometri lunta siséltdd noin 41 g kiintoainesta, josta osa on roskaa (Jokinen ym. 1985).

Selvitys lumen merkityksesta pienen roskan kuljettajana

Helsingissé toteutettiin talven 2015-2016 aikana tutkimus kaduilta ja torialueelta auratun lumen sisélti-
maistd mikroroskasta (Pikkarainen 2017). Tutkimus on Suomessa ensimmdiinen laatuaan, ja sitd varten
keréttiin lunta kolmelta eri kaupunkialueelta (kaksi tiealuetta ja yksi tori). Joka alueelta tutkittiin kolme
tilavuudeltaan 1 m*:n kokoista lumindytettd (kuva 25), joiden kiintoaineksen méiri ja koostumus analy-
sointiin. Kéytinnon syisté tutkittavat hiukkaset jaoteltiin viiteen kokoluokkaan (0,3—1 mm, 1-2 mm, 2—4
mm, 4-8 mm, >8 mm). Roskien kokonaismééaré ja -paino vaihtelivat sen mukaan, miltd alueelta lumi-
kuorma oli keridtty. Kaikkien roskajakeiden yhteenlaskettu méérd (keskiarvo kolmesta niytteestd/alue)
vaihteli vililld 1 837-25 968 kpl m™ lunta. Roskien lukuméiristi noin 94-98 % muodostivat alle 4 mm:n
kokoiset roskat. Synteettisté alkuperdé olevat roskat (muovi- ja kumiroskat, tiemerkintdmassahiukkaset,
asfalttipdéllysteen kappaleet ja tupakantumpit) muodostivat noin 63-95 % kaikesta roskasta. Vastaavasti
roskien yhteispaino vaihteli vililld 10,83-92,61 g m™ lunta, mistd médristi synteettiset roskat muodosti-
vat 75-97 %. Suurin osa ei-synteettisisté roskista oli paperia ja pahvia kaikilla alueilla. Massa-arviossa ei
ole mukana kahta pienintd kokofraktiota, vaan ainoastaan >2 mm:n kokoiset roskat.
Asfalttipadllystehiukkaset oli yleisin roskatyyppi luminéytteissd. Seuraavaksi yleisimpié roskatyyp-
pejé olivat kerdysalueesta riippuen tiemerkintdmassahiukkaset, muoviroskat tai paperiroskat (kuva 25).
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Tutkimuksessa lumen siséltdmien roskien téarkeimmaiksi léhteeksi tunnistettiin erilainen kuluminen:
asfalttipdallysteet, tiemerkinnét, autonrenkaat, muovituotteet, tekstiilit, sek my6s tahallinen roskaaminen
ja riittdméaton jatehuolto.

Kuva 25. Lumella taytettyja muovisailidita Kylasaaren lumenvastaanottopaikalla Helsingissa (vas.), ja luminaytteen
sulaveden sisaltamia mikroroskia 0,3 mm:n silmakoon suodatinkankaalla (oik.). Kuvat: Kaisa Pikkarainen.

Arvio lumenkaadon seurauksena mereen paatyvan roskan maarasta

Lumen mereen kaadon seurauksena mereen péadtyvan roskan madrdd Helsingissd voidaan arvioida joko
tilavuus- tai massaperusteisesti. Salla ym. (2012) arvioivat yksinkertaistaen Helsingistd saatujen tietojen
perusteella, ettd Hernesaaren merivastaanottoon olisi tutkimuksen kohteena olleen talven 2009-2010 ai-
kana viety kdytinndssd 755 kuorman verran kiintoainesta, josta pelkk&é roskaa olisi ollut 225 kuormal-
lista. Arvio tehtiin edelld mainituin oletuksin (kiintoaineen maéréd 1,5 %, roskan méaara tastd 30 %), sekd
arvioimalla yhden lumikuorman tilavuudeksi 15 m’.

Pikkaraisen (2017) arvio lumikuorman mukana mereen kaadetun pienen roskan méadrastd perustui
hidnen opinndytetytdssdin tekemiin mittauksiin erikokoisten roskien massasta kerdtyssa lumessa. Mikéli
tavanomaisena lumitalvena Hernesaaren lumenvastaanottopaikalle padtyisi noin 200 000 m® lunta ja run-
saslumisena talvena vastaavasti noin 800 000 m?, piityy mereen lumen mukana pelkéstiéin meso-mikro-
roskaa tavanomaisena lumitalvena 2,2—4,3 tonnia ja runsaslumisena talvena 8,7—17,0 tonnia.

Lumensulatuspaikkojen vastaanottaman roskan kohtalo

Viikin ja Kyldsaaren lumensulatusaltaisiin on saatavilla olevan tiedon mukaan sijoitettu noin 30-31 %
kerdtysté lumesta (vuosina 2009-2010 ja 2013; WSP Finland Oy 2010 ja Huhtinen & Kénkénen 2015),
eli hieman enemmain kuin mitd Hernesaareen on kuljetettu. Lumensulatusaltaista ldhtevin veden sisélté-
mén mikroroskan méérista ei ole tehty selvityksid, mutta oletettavasti kyseessd on varsin merkittava kau-
sittainen mikroroskan ja mikromuovin kulkeutumisreitti. Pikkaraisen (2017) tutkimuksen mukaan suurin
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osa lumen siséltdméstéd roskasta on niin pientd, ettd se periaatteessa mahtuisi 5 mm vélpén lapi. Mikéli
kaikki lumessa olevat timén kokoluokan mikromuovihiukkaset péaityisivét poistoputkea myoten avome-
relle, tarkoittaisi se sulatettaessa 200 000 m® lunta noin 54—1 895 miljoonaa mikromuovihiukkasta ja su-
latettaessa 800 000 m* lunta noin 2167 582 miljoonaa mikromuovihiukkasta. Tdma on kuitenkin varsin
karkea arvio, koska kéytetty aineisto perustuu vain yhdelld ajanhetkelld kolmelta kerdysalueelta kerédttyi-
hin luminéytteisiin, eikd valppdin jadvén, tai toisaalta poistoputkeen pdityvin ja sulamisveden mukana
kulkevan mikromuovin ja mikroroskan méaéréa ole tutkittu.

Jatkoselvitysten tarve

Kattavamman tiedon kerddmiseksi tulisi selvittdd lumen sisdltdmien roskien ja mikromuovien mééran ja
ominaisuuksien laajempi alueellinen vaihtelu. Lisdksi olisi syyté kartoittaa lumen roskaantumisvauhti eri-
laisilla kaupunkialueilla sekd etenkin lumen sulatusvesien aiheuttama kuormitus. My0s maalla sijaitse-
vien lumenvastaanottopaikkojen sulamisvesien reitit 1ahiympéristoon ja mahdollisesti mereen asti tulee
selvittaa.
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7 Merilahtoiset roskapaastot

7.1 Kalastuksen ja kalankasvatuksen aiheuttama roskaantuminen

Muovin kayttd kalastuksessa ja kalankasvatuksessa

Kalastuksessa ja kalankasvatuksessa kdytetddn monia erilaisia muovimateriaaleja. Siten mereen voi paa-
tyd pyydyksistd irtoavan mikromuovin liséksi monenlaista muoviroskaa kuten verkkoja tai pyydysten
osia, kdysid, kellukkeita ja kuljetuslaatikoita.

Selvitys kalastuksen ja kalankasvatuksen aiheuttamasta meren roskaantumisesta

Luonnonvarakeskuksen (Luke) toteuttamassa selvityksessd tarkasteltiin suomalaisen kalastuksen ja ka-
lankasvatuksen merkitystd Itimeren muoviroskaantumisessa ja toisaalta roskaantumisen vaikutuksia ka-
latalouselinkeinojen harjoittamiseen Itdmerelld (Seppénen & Lappalainen 2019). Liséksi kartoitettiin me-
relld toimivien kalatalousalan toimijoiden jétehuoltokdytdntdjd ja jétehuoltopisteiden toimivuutta.
Selvityksessd padhuomio kiinnitettiin pyydyksistd ja merelld olevista rakenteista irtoavan mikromuovin
méériin. Kadonneiden kalanpyydysten mééran arviointi ei varsinaisesti kuulunut selvityksen piiriin, mutta
kaupallisesta kalastuksesta katoavien pyydyksien mééréstd pyrittiin saamaan karkeaa tietoa olemalla yh-
teydessd muutamaan rannikolla toimivaan kalastusvakuutusyhdistykseen. Vapaa-ajankalastajilta mereen
jaavien verkkojen méadristd saatiin karkea arvio vuoden 2016 kalastusta koskeneeseen tiedusteluun lisa-
tystd aiheeseen liittyvéstd kysymyksestd. Kalanpyydyksisté irtoavien muovikanisterien ja lippujen méia-
ristéd tehtiin suuruusluokkaa arvioivia esimerkkilaskelmia. Esitetyt tulokset perustuvat saatavilla olevaan
tilastotietoon, aiheeseen liittyvddn kirjallisuuteen, Luken asiantuntijoilta saatuihin tietoihin sekd kaupal-
lisille kalastajille ja kalankasvattajille suunnatuilla kyselyillé ja haastatteluilla keréttyihin tietoihin.

Arvio kalastuksen ja kalanviljelyn tuottamasta mereen paatyvasta makroroskasta

RoskatPois!-hankkeessa tehtiin ensimméinen méérallinen arvio kalastuksesta ja kalankasvatuksesta ai-
heutuvasta roskaantumisesta Suomessa. Selvityksen perusteella Suomen merialueen kaupallinen rysi- ja
verkkokalastus tuottanee vuodessa noin tonnin makromuoviroskaa (mm. pyydyksié, kohoja, lippuja, kdy-
sid, siimaa) (Seppénen & Lappalainen 2019). Vapaa-ajan verkkokalastuksen osalta kalastukseen vilitto-
midsti liittyvan muovikuormituksen arvioitiin olevan noin kaksi tonnia vuodessa pddosan muodostuessa
makromuoveista eli mereen katoavista verkoista ja niiden kiinnitystarpeista. Yhteensa vilittomasti kalas-
tustoimintaan ja pyydyksiin liittyvéin muovikuormituksen merialueella arvioitiin olevan suuruusluokal-
taan 20 tonnia vuodessa. Kalankasvatuksesta syntyvd makromuovikuormitus arvioitiin véhiiseksi eikd
sitd pystytty erikseen arvioimaan.

Kalastuksen ja kalankasvatuksen aiheuttama mikromuovikuormitus

Luken laskelmien perusteella Suomen merialueen kaupallisessa kalastuksessa pyynnin aikana pyydyk-
sistd irtoava mikromuovikuormitus on vuositasolla enimmillddn noin 17,5 tonnia vuodessa valtaosan téasti
ollessa perdisin rysi- ja troolikalastuksesta (kuva 26) (Seppanen & Lappalainen 2019). Suomen merialu-
eilla tapahtuvan kalankasvatuksen verkkoaltaiden rakennemateriaaleista irtoavan mikromuovikuormituk-
sen enimmadisarvioksi saatiin 31 tonnia vuodessa (kuva 27). Todellisuudessa kuormitus lienee tuntuvasti
pienempi, silld verkkokassit késitellddn yleensd antifouling-maaleilla, jotka vdhentévét varsinaisten ra-
kennemateriaalien kulumista. Antifouling-maaleista syntyvin vuotuisen muovikuormituksen arvioitiin
olevan noin seitsemin tonnia. Kokonaisuudessaan kalankasvatuksen viliton muovikuormitus mereen on
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laskelmien perusteella suuruusluokaltaan 2238 tonnia vuodessa. Arviossa ei ole mukana kalankasvatuk-
sessa kaytetyistd aluksista aiheutuvaa muovikuormitusta.

Kuva 26. Kalastusta Itdmerella: push up -rysé muovikanisterikellukkeineen ja merkkilippuineen. Kuva: Mikael Lind-
holm.

Kuva 27. Kalankasvatusta Itamerella. Kuva: Markus Kankainen.
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Kadonneet tai hylatyt pyydykset

Kayttdjaltdadn karanneiden tai hyldttyjen verkkojen, troolien tai muiden havaspyydysten lukumaéarista, si-
jainnista tai vaikutuksista Suomen merialueilla ei ole vield paljon tietoa, eiké niiden kerdamisti ole orga-
nisoitu. Haamuverkkojen tyypillisistd saalislajeista, eli kaloista, linnuista ja hylkeisté, on kuitenkin ha-
vaintoja my0s Itdmerelld. Euroopan meri- ja kalatalousrahaston rahoittamassa ja SYKEn koordinoimassa
Kadonneet pyydykset Suomen merialueilla (KAPYYSI) -hankkeessa selvitetddn haamuverkkojen maaria
erityisesti Satakunnan merialueella vuosina 2018-2020. Samalla testataan kdytettivissd olevien kerdys-
menetelmien soveltuvuutta Suomen oloihin sekd haamuverkkojen materiaalin uusiokéyttod ja jatehuoltoa.
Alustavien tulosten mukaan Suomessa kaupallinen kalastus ei nykyiselldin néytd olevan merkittdva haa-
muverkkojen ldhde, koska avomerialueen verkkopyynti on kdytdnnossd loppunut (I&hde: Kim Jordas,
Suomen ammattikalastajaliitto SAKL ry). Myos RoskatPois!-hankkeen selvityksen perusteella verkkojen
katoamiseen liittyvid korvaushakemuksia kalastusvakuutusyhdistykseen tulee kaupallisilta kalastajilta
vuosittain vain muutamia, mutta tilanne oli mahdollisesti huonompi aiemmin (Seppanen & Lappalainen
2019). Verkkojen katoaminen esimerkiksi myrskyn tai jddolosuhteissa tapahtuneiden muutosten seurauk-
sena arvioitiin olevan tavallisempaa vapaa-ajankalastuksessa. Myrskyn, jdiden siirtymisen tai muun vas-
taavan syyn takia mereen arvioitiin jddvén vuodessa noin 2 000 verkkoa. Arvio on kuitenkin hyvin epi-
varma.

Meriroskasta kalastuselinkeinolle aiheutuvat haitat

Y1i 40 % kalastajista ilmoitti meressé olevan muovi- ja muun roskan héiritsevén elinkeinon harjoittamista,
koska erityisesti pinnassa oleviin pyydyksiin kertyneiden roskien irrottamiseen kuluu tydaikaa ja pahim-
millaan roskat rikkovat pyydyksié (Seppanen & Lappalainen 2019). Haitan koettiin olevan suurta erityi-
sesti jokien tulva-aikaan ja meriroskaa arvioitiin esiintyvén erityisen runsaasti laivavdylien ja vilkkaasti
liikkenndityjen satamien ldheisyydessé. Eteldiselld Itdmerelld merestd kerrottiin nousevan péivittdin lai-
voista heitettyd roskaa, tynnyreitd, maalipurkkeja ja jatesdkkejé.

7.2 Meriliikenne roskaantumisen lahteena

Meriliikenteen tuottamaa roskaantumista tarkasteltiin Liikenne- ja viestintdviraston (Traficom) tekeméssa
selvityksessé (Juhantila 2018, Intovuori, julkaisematon raportti). Selvitysté taustoitettiin aikaisempien tut-
kimusten avulla, ja tarkennettiin Suomen meriliikenteen toimijoiden keskuudessa tehdyllad haastattelutut-
kimuksella. On huomioitava, ettd huviveneilyn aiheuttama roskaantuminen oli tdimén selvityksen ulko-
puolella.

Merilikenteen tuottamat paastotyypit

Meriliikenteen roskapédstot voidaan jakaa yleiselld tasolla kahteen kategoriaan, tahallisiin ja tahattomiin
paéstoihin (Intovuori, julkaisematon raportti). Tahallisilla péastoilld tarkoitetaan jostakin syystd tarkoi-
tuksella aluksesta mereen paistettyd jitettd. Tahattomilla padstoilla tarkoitetaan vahingossa alukselta me-
reen padtyvéa jatettd. Tahalliset ja tahattomat pééstot voidaan edelleen jakaa laillisiin ja laittomiin paés-
toihin. Tahallinen pddstd voi olla myds laillinen, silli MARPOL-yleissopimus ja merenkulun
ympéristonsuojelulaki sallivat tiettyjen jételajien purkamisen mereen (taulukko 24). Liséksi on huomioi-
tava, ettd myoOs tahaton paasto voi olla laiton, jos padstd esimerkiksi johtuu huolimattomuudesta tai lai-
minlyonnista.
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Taulukko 24. MARPOL-yleissopimuksen V-liitteen ja sen taytanté6npano-ohjesdannén MEPC.295(71) mukaiset
jatelajit.

Esimerkkeja Paastorajat Itdmerella
Muovit Kaikki jate, joka sisaltaa muovia missa tahansa muodossa. Purkaminen kielletty
Ruokajat- Kaikki tuore tai pilaantunut ruoka. Hedelmat, vihannekset, maitotuotteet, Aluksen oltava kulussa, > 12 meri-
teet linnunliha, lihatuotteet, ruoantahteet. mailia lahimmastd maasta, ja

jate jauhettu tai hienonnettu
25mm kokoon asti
Kotitalous-  Kaikki laivan asuintiloissa syntyva jate, jota ei ole kuvattu muissa MARPOL- Purkaminen kielletty
jatteet yleissopimuksen liitteissa (6ljyt, kemikaalit lastina, vaaralliset aineet lastina,
kdymaldjatevesi). Harmaavesi ei myoskaan ole kotitalousjatettd. Kotitalous-
jatetta ovat mm. alumiinipurkit, lasi-, metalli-, paperi-, pahvi- ja puujate.

Ruokadljy Ruoan valmistuksessa kaytetyt syotavat oljyt ja eldinrasvat. Purkaminen kielletty

Jatteen- Laivalla poltetun jatteen tuhka ja kuona. Purkaminen kielletty

polttouu-

nin tuhka

Aluksen Kaikki laivan normaalista huollosta ja toiminnasta syntyva jate, kuten lastin Purkaminen kielletty

toimin- kiinnittamisesta tai lastinkdsittelysta syntyva jate, jota ei ole kuvattu muissa

nasta syn- MARPOL-yleissopimuksen liitteissa (6ljy, kemikaalit, vaaralliset aineet, kay- Pesuaineet aluksen kansien ja ul-

tyvat jat- malajatevesi). Toiminnasta syntyva jate pitad sisalladn myos pesuaineet ja kopintojen pesuvesiss3, jotka eivat

teet lisdaineet, joita kdytetdan laivan kansien tai ruumien pesussa. Toiminnalli- ole meriympéristolle haitallisia:
nen jate ei sisalla harmaita vesia, pilssivesia tai naihin rinnastettavia vastaa- Sallittu ilman rajoituksia

via jatteitd, joita tarvitaan laivan operoinnissa.

Aluksen toiminnasta syntyneet jatteet voivat pitaa sisalladn myos vaarallisia
jatteitd, kuten 6ljyisia ratteja, vanhentuneita pyroteknisia valineitd, akkuja,
pattereita, loisteputkia, polttimoita, happoja jne.

Eldinten ru- Matkan aikana kuolleiden eldinten ruhot. Purkaminen kielletty
hot
Kalastusvd-  Kaikki kalastusvalineet ja niiden osat. Purkaminen kielletty
lineet
Elektroniik-  Kaikki sahkoiset tarvikkeet, joita kaytetaan aluksella tai sen asuintiloissa, si- Purkaminen kielletty
kajate saltaen komponentit, osat ja kulutustarvikkeet, jotka ovat osa laitetta, sita
havitettaessa. Sisdltaa piirilevyt, laitteet, tarvikkeet, tydkalut, tietokoneet,
mustekasetit, jne.
Lastijaamat Laivan lastauksen ja purkamisen jalkeen kannelle tai ruumaan jaavat lasti- Lastijaamat, jotka eivat ole sekoit-
(ei-me- jaamat, pitaen sisallaan liikalastaukset ja “spillit”. Voi olla nestemdisessa tai tuneena pesuveteen:
riymparis- kiintedssa muodossa. Kannelle jaava lastipoly ei ole lastijaamaa. Purkaminen kielletty
tolle haital- Lastijdamat, jotka ovat sekoittu-
liset) neet ruumanpesuveteen ja ovat

meriymparistolle haitattomia:
Aluksen oltava kulussa, > 12 meri-
mailia Iahimmastd maasta, ja

ei riittdvaa satamavastaanottolait-
teistoa lahto- tai tulosatamassa

Lastijaamat Laivan lastauksen ja purkamisen jalkeen kannelle tai ruumaan jaavat lasti- Purkaminen kielletty
(meriym- jaamat, pitden sisallaan liikalastaukset ja “spillit”. Voi olla nestemaisessa tai

paristolle kiintedssa muodossa. Kannelle jaava lastipoly ei ole lastijaamaa.

haitalliset)

Tahalliseen pdéstoon voi vaikuttaa moni tekijé, kuten riittdmaéton jétteen varastointikapasiteetti aluksella,
laivahenkil6kunnan asenteet ja tietdméattomyys (taulukko 25). Taustasyitd voi edelleen olla lukemattomia
kuten jitehuollon puutteellisuudet aluksella, suunnittelemattomuus, huolimattomuus, vélinpitdmétto-
myys, vastaanoton kohtuuttomat kustannukset tai jdtteen vastaanoton toimimattomuus satamassa. Tahat-
tomat padstot aiheutuvat yleensd laitteistojen rikkoutumisesta, onnettomuuksista ja myrskyjen aiheutta-
mista vahingoista.
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Taulukko 25. Meriliikenteen tuottaman meriroskan paastoluokat, paastdjen mahdollisia syita ja jatelajeja.

Paastoluokka Paaston sy

Tahallinen (laiton) Aluksen jatevarastojen tayttyminen (sataman vas- Kaikki MARPOL V-liitteen jatelajit
taanotosta tai aluksesta johtuva syy)

Tahallinen (laiton) Asenteet Kaikki MARPOL V-liitteen jatelajit

Kalastuksen osalta tahallisesti dumpatut kalas-
tusvdlineet (sisaltyvat MARPOL V-liitteeseen)

Tahallinen (lailli- Lakien mahdollistamat paastot Ruokajate
nen) Harmaavesi (sisaltdd mahdollisesti mikro-
muovia)

Kaymalajatevesi (kdsittelemattémana 12 meri-
mailia lahimmasta maasta)

Meriymparistolle haitattomat lastijaamat pe-
suvesissa (12 merimailia Idhimmasta maasta)
Kannen ja ruuman pesuvedet (ei meriymparis-
tolle haitallisia pesuaineita)

Tahaton (lailli- Onnettomuudet, laiterikot, myrskyn aiheuttamat va- Kaikki MARPOL V-liitteen jatelajit
nen/laiton) hingot Kalastuksen osalta kalastusvalineet
Tahaton (laillinen) Maalipintojen kuluminen (antifouling-maalit, jadolo- Maalit

suhteet)
Tahaton (lailli- Kadonneet tai rikkoutuneet kalastusvalineet (esimer- Muovit
nen/laiton) kiksi meressa olevan roskan vaikutuksesta)

Haastattelututkimus merenkulun aiheuttamasta roskaantumisesta

Tutkimus tehtiin vuoden 2019 aikana ja siind haastateltiin yhteensé 23 henkil6d. Haastateltavien joukossa
oli mm. aluksilla t6itd tekevadd henkilokuntaa, varustamoiden ympéristonsuojelutehtivistd vastaavia, eri
intressiryhmien edustajia (alusten omistajia) sekd Traficomin asiantuntijoita.

Haastattelussa kartoitettiin alan eri toimijoiden ndkemysta siitd, miten erityyppisid roskajakeita paa-
tyy meriympéristoon. Tutkimuksessa tarkasteltiin etenkin lasti- ja matkustaja-aluksista aiheutuvia paés-
tojd, ja vihdisemmassd maérin kalastustoimintaa. Paistot jaoteltiin MARPOL-yleissopimuksen liitteiden
(I, IV, V, VI) mukaisesti (taulukko 26). Kalastusalusten osalta kisiteltiin ainoastaan kalastukseen suoraan
liittyvid jatetyyppejé. Tahén tarkoitukseen MARPOL-yleissopimuksen tarjoamat kategoriat olivat turhan
suppeat, ja jatekategoria “’kalastusvilineet” jaoteltiin taulukon 27 mukaisesti tarkemmin.

Taulukko 26. Lasti- ja matkustaja-aluksista aiheutuvat paastot.

MARPOL Liite I: Oljy Oljyiset pilssivedet
Oljyiset jaamat (liete)
Muut Gljyiset jagamat
MARPOL Liite IV: Kdymaldjatevesi Kaymalajatevesi
Harmaavesi
MARPOL Liite V: Kiintea jate Muovit
Ruokajate
Kotitalousjate (esim. paperituotteet, lumput, lasi, metalli, pullot, astiat jne.)
Ruokadljy

Jatteenpolttouunin tuhka

Alusten toiminnasta aiheutuva jate

Eldinten ruhot

Sahko- ja elektroniikkaromu

Lastijdamat (meriympariston kannalta haitalliset)

Lastijadmat (muut kuin meriympadriston kannalta haitalliset)

Haitallinen/vaarallinen jate (ei kategorisoitu MARPOL-yleissopimuksessa
MAPROL Liite VI: liman pilaantumiseen liit- Otsonikerrosta heikentavat aineet ja tallaista ainetta sisaltavat varusteet
tyvd jate Pakokaasujen puhdistusjite
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Taulukko 27. Kalastusaluksilta mereen paatyva, kalastustoimintaan liittyva jate.

Jateluokka Jatetyyppi

MARPOL Liite V: Kiinted jate - Kalastusvdlineet  Kalastusvalineet (esim. verkot, pyydykset, troolit)
Kalastukseen liittyva valineisto (esim. koydet, poijut, laatikot jne.)
Passiivisesti kalastettu jate

Haastattelun tuloksia

Varustamoiden edustajien antamien tietojen mukaan alukset tuottavat MARPOL-yleissopimuksen liitteen
I mukaisia 6ljyisid jétteitd, pilssivesid sekd muuta 6ljyjatettd (eli lietettd). Néista jétetyypeistd 6ljyinen
pilssivesi voidaan suodatuksen jélkeen laskea mereen, kunhan sen 6ljypitoisuus ei ole korkeampi kuin 15
ppm. Liete toimitetaan aina satamien vastaanottolaitteistoihin. Lisdksi kysyttiin muista 6ljyisista jatteista,
kuten tankkien pesun yhteydessd syntyvésté jitteestd. Vastausten mukaan tankkien pesu on ulkoistettu ja
tapahtuu kuivatelakoinnin aikana, jolloin pesun suorittavat yritykset vastaavat 6ljyisten jitteiden loppusi-
joituksesta.

Nelja viidesti lastialusvarustamosta kertoi, ettd aluksiin on asennettu kdymalajétevesien kasittelylait-
teistot, ja puhdistetut kdymalajiatevedet padstetiddn sen jilkeen mereen. Mikéli jitevesid puretaan Itdme-
reen, ne padstetdin 12 merimailin paéssi 1dhimmaéstd maasta, kuten kansainvéliset sopimukset ohjeistavat.
Lastialuksista jitevesid toimitettiin harvemmin sataman vastaanottolaitteistoon, mutta esiin nousi myos
yhtend toimintamallina jatevesien padstiminen muualle kuin Itdmereen (Pohjanmeren puolelle), jos reitti
sen sallii.

Matkustaja-alusten suhteen tilanne oli toinen, ja kaikissa tapauksissa haastateltavat totesivat, ettd
kaikki kdymaildjate- ja harmaavedet toimitetaan satamien vastaanottopisteisiin.

Haastattelujen perusteella nykyisin jatettd ja roskaa heitetddn tai dumpataan varsin harvoin tarkoituk-
sellisesti mereen.

Todennettuja, mutta varsin harvinaisia tahallisia roskaamistapauksia ovat:

e Matkustajien mereen heittdma roska

e Matkustajien mereen heittimait kalusteet (kansilla olevat pdydat, aurinkotuolit tms.)

o Tilapidiskayttoon rakennetut ratkaisut konehuoneessa (putket, liitdnnét)

e Alusten ylldpitoon, kuten esimerkiksi pintojen hiontaan ja maalaukseen liittyvit tar-

vikkeet

Myos keliolosuhteista ja inhimillisistd virheistd johtuen mereen voi paityé jitettd ja roskaa. Arvioiden
mukaan téllaisia onnettomuuksia ja vahinkoja sattuu suhteellisen harvoin, ja varsinaista roskaa lentéa yli
laidan jopa erittdin harvoin. P44st6ja voi sen sijaan syntyé, kun 6ljyisté pilssivettd ja lietettd toimitetaan
maihin, tai jos hydraulidljyvuodon yhteydessé 6ljya padsee kannelle, ja siitd mereen. My0s pelastusve-
neiden kdyton yhteydessi voi tapahtua esimerkiksi pilssivesipaastoja.

Haastattelujen perusteella vaikuttaa silt, ettd sekd matkustajien ettd laivahenkildston asenteet ja kay-
tdnndt roskaamiseen liittyen ovat parantuneet huomattavasti verrattuna esimerkiksi vuosikymmenten ta-
kaisiin. Laivavarustamot kertovat myos saavansa paljon palautetta ja parannusehdotuksia etenkin jéttei-
den kierrétykseen ja jétehuoltoon liittyen. Monilla varustamoilla on kidytdnndssé tiukemmat toimintalinjat
kuin mitdi MARPOL-yleissopimus ja muut kansainvéliset sddnndkset velvoittavat, esimerkiksi:

e Oljyinen jite viedddin satamiin

e Ruokajite pyritddn usein viemain satamiin

e Henkilokunta saatetaan vastuuseen, mikéli tahallista roskaamista havaitaan

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 9/2020 105



Alusmaaleista aiheutuvat mikromuovipaastot

Nykyaikaisessa merenkulussa kiytetyt alusmaalit ovat muovipolymeeripohjaisia (OECD 2009). Muovi-
polymeerien osuus maalien kokonaispainosta vaihtelee noin 25 ja 40 %:n vililla (Sundt ym. 2014, Hann
ym. 2018). Korroosiota estdvit maalit sisédltdvat vinyylid, uretaania tai epoksia. Pohjamaalit siséltavét
tyypillisesti epoksia ja pintamaalit polyuretaaneja. Myds lakat ovat usein polyuretaanipohjaisia (OECD
2009) Antifouling- eli elididen kiinnittymisenestomaaleissa (AF-maalit) kiytetddn useita eri muovipoly-
meerejd, kuten vinyylid, epoksia tai akryylid (Pitkdranta 2008).

Maaleja padsee ymparistoon alusten maalaamisen ja maalinpoiston yhteydessd sekd maalipintojen
kulumisen seurauksena. OECD:n (2009) arvion mukaan suuriin aluksiin kéytetyistd maaleista 6 % péatyy
suoraan meriin maalien elinkaaren aikana: noin 1,8 % maalaamisen aikana, 1 % kulumisen seurauksena
ja 3,2 % huollon ja maalien poistamisen yhteydessé. Liséksi arviolta 5 % maaleista levidd maaperdin
(OECD 2009).

Merenkulussa kéytetyistd alusmaaleista aiheutuvien mikromuovipéddstdjen méérdéd ei ole arvioitu
Suomessa, silld kaikkia tarvittavia taustatietoja ei toistaiseksi ole ollut saatavilla arvioinnin tekemiseksi.
Tieto maalien myyntimééristd Suomessa on kéytettdvissid ainoastaan AF-maalien osalta (taulukko 28).
Muiden merenkulussa kdytettdvien maalien méérista ei ole saatavilla tietoa tutkimuskayttod varten. AF-
maalien kulutus on Suomessa verrattain vahaistd; niitd myytiin vuosina 2012-2018 keskimédarin alle 200
tonnia vuodessa. Vahdistd myyntid selittdd todennikoisesti se, ettd AF-maaleja ei paédsdéntoisesti voida
kayttad aluksilla, jotka operoivat jidolosuhteissa. Suomen alusrekisteritietojen perusteella tillaisia aluksia
oli vuonna 2018 93 % isoista kauppa-aluksista. Jadluokitetuilla aluksilla kdytetédn sen sijaan niin sanot-
tuja jddnmurtajamaaleja, jotka kestévit kovempaa kulutusta. Ainoastaan alusten rungossa olevat syven-
nysalueet, kuten merivesikaivot, maalataan AF-maaleilla (Ville-Veikko Intovuori/Traficom, henkilokoh-
tainen tiedonanto). Lisdksi véhidistd AF-maalien myyntid selittid se, ettd suuri osa suomalaisista
kauppamerenkulun aluksista telakoidaan ulkomailla, jolloin myynti ei ndy Suomessa vaan muiden maiden
myyntitilastoissa (Ville-Veikko Intovuori/Traficom, henkil6kohtainen tiedonanto).

Taulukko 28. AF-maalien myynti Suomessa vuosina 2011-2018 (lahde: Tukes).

Keskimaarainen valmistemyynti (kg)

Ammattivalmiste (laiva) 80312 + 50900
Kuluttajavalmiste (vene) 81294 +8820
Yhteensa 161 606 + 50 759

Suomen ldhialueilla tehtyja arvioita merenkulussa kdytettyjen maalien mikromuovipééstoistd on saata-
villa Norjasta ja Ruotsista. Liséksi péistoarvio on tehty koko EU:n osalta. Arvioihin liittyy kuitenkin
monia epdvarmuuksia. Esimerkiksi Norjassa ja Ruotsissa ei ole tietoja saatavilla merenkulussa kéytettyjen
maalien myyntiméaéristé, joten maalimaarid on arvioitu vélillisesti muiden tietojen pohjalta.

Norjassa tehty arvio mikromuovipdéstoistd perustuu merenkulussa kéytettyjen maalien vuosittaiseen
myyntiin Euroopassa, OECD:n arvioon maalipiéstdjen médrastd maalien elinkaaren aikana sekd Norjan
maaliteollisuuden arvioon maalien sisdltimien muovipolymeerien méiéréstd. Arvio ei sisilld AF-maaleista
aiheutuvia mikromuovipééstdja (Sundt ym. 2014).

Sundt ym. (2014) arvioivat, ettd Norjassa aluksiin kéytetddn vuosittain 8 000 tonnia maaleja, joista
noin 75 % kéytetdan suuriin aluksiin. OECD:n (2009) esittiméé arviota maalipaédstdjen madrastd (11 %)
maalien elinkaaren aikana pidettiin aliarviona norjalaisille telakoille, silld telakoilla ei pyrité tehokkaasti
estdmddn maalipddstdjd mereen. Tdmén vuoksi maalien elinkaaren aikaiset péédstot Norjassa arvioitiin
kaksinkertaisiksi OECD:n (2009) arvioon verrattuna. Norjan maaliteollisuudesta saatujen tietojen perus-
teella maalien oletettiin siséltdvin muovipolymeerejd noin 25 %. Néin ollen suuriin aluksiin kéytettyjen
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maalien mikromuovipédstdjen arvioitiin olevan Norjassa 330 tonnia vuodessa (Sundt ym. 2014). Osa téstd
médristd saattaa padtyd maaperdéin, mutta suurimman osan arvioitiin kulkeutuvan mereen.

Telakoiden lisdksi merkittdvid maalipadstoja tulee kaikista satamista sekd maalta, kun veneenomis-
tajat maalaavat veneitién. Norjassa tehdyn kyselytutkimuksen mukaan alle 10 % veneenomistajista kerad
talteen tai muulla tavoin estdd maalipdlyn kulkeutumista mereen. Tdmén perusteella on arvioitu, ettd >90
% virkistysveneilyssé kdytetyistd maaleista padtyy ajan myotd ymparistoon. Huviveneisiin kédytetédn Nor-
jassa arviolta 25 % merenkulussa kéytetystd maaleista. Olettaen, ettd maalit sisédltavit 25 % painostaan
muovipolymeerejé, suurimman arvion mukaan huviveneiden maaleista aiheutuu 400 tonnin mikromuo-
vipéddstot ympéristéon vuosittain (Sundt ym. 2014).

Ruotsissa alusten maaleista irtoavien mikromuovien maarai ovat arvioineet Magnusson ym. (2016a).
Aluksiin kdytettyjen maalien mééristd Ruotsissa ei ollut saatavilla tarkempia tietoja, joten muiden kuin
AF-maalien mééré arvioitiin Sundtin ym. (2014) esittdmien lukujen pohjalta. Ruotsissa on isoja aluksia
viisi kertaa vihemmén kuin Norjassa, joten isoihin aluksiin kdytetyn maalien méirén arvioitiin olevan
viidesosa Norjaan verrattuna. Huviveneisiin kéytettyjen maalien mééran arvioitiin olevan suunnilleen
sama Ruotsissa ja Norjassa.

Maalipéastdjen arvioinnissa Magnusson ym. (2016a) kayttivit OECD:n (2009) arviota isojen alusten
maalipédstdistd suoraan vesistoihin (6 %) ja Lassenin ym. (2015) arviota huviveneiden maalipadstoista
(10-50 %) maalien elinkaaren aikana. Liséksi oletuksena oli, ettd maalit sisdltdvét kiintoainesta 55 %, ja
kaikki kiintoaines muuttuu mikromuoviksi. Todellisuudessa kiintoaineksen joukossa on muitakin materi-
aaleja kuin muoveja, mutta kiintoaineksen katsottiin muuttuvan kokonaisuudessaan mikromuoveiksi, silld
maalit irtoavat hiutalemaisina paloina aluksen rungosta (Lassen ym. 2015). Arvioksi saatiin, ettd Ruot-
sissa maalien (pois lukien AF-maalit) mikromuovipaastot ovat isojen alusten osalta 40 tonnia ja huvive-
neiden osalta 110-550 tonnia vuodessa.

Ruotsalaisiin aluksiin kéytettyjen AF-maalien méédrid arvioitiin téssi selvityksesséd biosidien myyn-
nin perusteella. Vuonna 2014 Ruotsissa myytiin teollisuuteen 75,8 tonnia ja kotitalouksille 55,8 tonnia
biosidejd. AF-maalien biosidipitoisuus teollisuustuotteissa on 30 % ja kotitaloustuotteissa 10 %, joten
aluksiin kéytettyjen AF-maalien maéréksi arvioitiin 256 tonnia teollisuuden ja 556 tonnia kotitalouksien
osalta. AF-maalien muovipolymeerimaaréksi oletettiin 10-50%. Niin ollen isojen alusten AF-maaleista
arvioitiin irtoavan 2—8 tonnia mikromuovia ja huviveneiden AF-maaleista 6—139 tonnia mikromuovia
vuosittain. Yhteenlasketut mikromuovipédstot kaikkien ruotsalaisaluksiin kdytettyjen maalien osalta ovat
arviolta 158—737 tonnia vuodessa (Magnusson ym. 2016a).

Hann ym. (2018) ovat arvioineet aluksiin kdytettyjen maalien mikromuovipadstdja koko EU:n osalta.
Maalien myyntimadrit EU:ssa seké arviot maalipddstoistd on saatu Euroopan maaleja, painovireja ja tai-
devireji tuottavan teollisuuden neuvostosta (CEPE). CEPE:n mukaan AF-maaleja myydéén vuosittain
yhteensd 17 836 tonnia, ja muita aluksiin kiytettdvid maaleja 73 164 tonnia. Maalien oletettiin siséltdvan
muovipolymeerejd 33—40 %. Maalaamisesta aiheutuvien maalipdéstdjen arvioitiin vaihtelevan 1,8 ja 35
% vililla alustyypistd ja maalista riippuen. Maalien kulumisen arvioitiin olevan 0,51 %:n luokkaa maa-
lien elinkaaren aikana ja maalien poistamisesta aiheutuvien maalipddstojen vaihtelevan 0,08 ja 25 % vé-
lilld alustyypistéd ja maalista riippuen. Néiden arvioiden pohjalta Hann ym. (2018) ovat laskeneet, ettd
alusten maalaamisesta aiheutuu EU:ssa vuosittain 1 752—4 284 tonnin mikromuovipééstdt meriin. Li-
sdksi maalien kulumisesta ja poistosta aiheutuvien mikromuovipdastdjen arvioitiin olevan 1 194 tonnia
vuodessa.

Muissa maissa tehtyjen arvioiden perusteella merenkulussa kéytettdvat maalit ovat merkittava mik-
romuovien padstoldhde, joilla usein on myds suora padsy vesistoihin. Tadmén vuoksi myds Suomessa tulisi
selvittdd, kuinka paljon mikromuovia paétyy vesistdihin merenkulun maaleista.
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8 Suomen merialueen roskaantuminen verrattuna
muuhun Eurooppaan

Tassa selvityksessd esitettyjd arvioita Suomen merialueen roskaantumisesta ja roskanldhteistd verrattiin
muissa Euroopan maissa julkaistuihin vastaaviin arvioihin. Makro- ja mesoroskien osalta selvityksessé ei
esitetd madrillisid arvioita eri lahteiden tuottamista meriroskista, vaan arvioidaan tunnistettujen roskan-
lahteiden merkitysté suhteessa toisiinsa perustuen rantaroskaseuranta-aineistoon. Tietoja rantaroskien ko-
konaismééristd, materiaaleista ja yleisimmistd roskatyypeistd voidaan kuitenkin verrata EU:mn MSFD
Technical Group on Marine Litter -tydryhmén kokoamien Euroopan-laajuisten rantaroskaselvitysten tu-
loksiin (Addamo ym. 2017, Hanke ym. 2019, Van Loon ym. julkaisematon raportti).

Suomen seurantarantojen keskimdariinen roskien lukumaéra siivouskertaa kohden oli 240 roskaa tu-
hannella neliometrilld, médridn vaihdellessa vililld 6-1 049 roskaa / 1 000 m?. EU:n laajuisessa rantaros-
kan perustasoa (baseline) selvittavissi analyysissd Suomen rantojen keskiarvoksi tuli 114 roskaa sadan
metrin pituista rantaviivaa kohden; on tosin huomioitava, ettd EU:n selvityksessé ei huomioitu alle 30
metrin pituiselta alalta laskettuja roskia (Hanke ym. 2019, Van Loon ym. julkaisematon raportti). Suo-
messa kaytettdvassd seurantaohjeistuksessa pienemmaltd (10 m x 10 m) alalta on laskettu tupakantumpit,
joita on erityisesti urbaaneilla ja védlimuotoisilla rannoilla usein varsin runsaasti, keskiméérin ldhes 70 %
kaikesta roskasta. EU:n selvityksessd ei myoskddn otettu huomioon rantojen leveyttd. Néin laskien Suo-
men rantaroskalukuméiréin mediaani oli 49 roskaa / 100 m ja vdhennystarve ehdotetun EU-kynnysarvon
13 roskaa / 100 m saavuttamiseksi 73 % (Van Loon ym. julkaisematon raportti). EU:n rantojen vastaava
keskiarvo oli 242 roskaa / 100 m, mediaani 174 roskaa / 100 m ja vahennystarve 93 %. Itdmeren rantojen
roskaméérét olivat yleensd keskimdirin pienempié kuin muilla EU:n merialueilla (Hanke ym. 2019).

Suomen rantaroskista noin 90 % oli muovia tai vaahtomuovia. Kokonaisméirin perusteella yleisim-
mét roskatyypit olivat tupakantumpit, tunnistamattomat muovikappaleet ja -riekaleet, muoviset ruokapak-
kaukset, vaahtomuovi, muovikorkit ja -kannet, jalostettu puu ja lavalaatikot, muovikassit, -kdydet sekd
lasi- ja keramiikkasirut. Yhteensd kymmenen yleisintd roskatyyppié kattoivat keskimddrin 89 % kaikista
Suomen rantaroskista ja erilaisten kertakayttdisten muovituotteiden osuus oli 70 %, josta 63 % oli tupa-
kantumppeja ja 7 % muuta kertakdyttomuovia. Euroopan rannoilla muovin osuus oli 84 % ja kymmenen
yleisintd roskatyyppid (erikokoiset muovipalat, -narut, -kdydet, -korkit, -kannet, -kéareet, ja -kassit sekd
tupakantumpit ja vanupuikot) kattoivat yli 60 % rantaroskasta. Kertakdyttdisten muovituotteiden osuus
oli 50 % (Addamo ym. 2017). Suomen ja muun Euroopan vilisti eroa rantaroskan koostumuksessa selit-
tdd ainakin osittain tupakantumppien huomiotta jattdminen EU:n laajuisissa analyyseissa.

Mikromuovien ldhteitd on selvitetty joissakin Euroopan maissa sekd kahdessa EU:n komission tilaa-
massa selvityksesséd. Taulukkoon 29 on koottu arviot tirkeimpien mikromuovildhteiden tonniméaariisesta
potentiaalisesta kuormituksesta. On huomattava, etté eri maiden arvioissa on saatettu kéyttié erilaisia 13-
hestymistapoja, misté johtuen tulosten vertaaminen voi paikoitellen olla mahdotonta. Pééstoarviot eivit
suoraan kerro siitd, kuinka paljon mikromuovia eri toiminnosta paityy mereen. Sen selvittdmiseksi tulisi
toteuttaa padstomittauksia oletetun lahteen valittdoméssi ldheisyydessa. Joitakin yhtenevéisyyksia tuloksia
verratessa pystyy tunnistamaan. Saksaa lukuun ottamatta tieliitkenne on kaikissa arvioissa todettu merkit-
tavimmaéksi potentiaaliseksi 1dhteeksi. Rengaskuluman osalta tulokset ovat vertailukelpoisia, koska las-
kentatapa on yhtenevédinen ja suhteessa tieliikennesuoritteisiin. Se méérd, mikd todellisuudessa paétyy
mereen voi kuitenkin vaihdella huomattavasti eri maiden vililld. Padstoihin vaikuttaa sateisuus, teiden
kunnossapito, pédallysteen laatu, tieverkoston sijainti suhteessa mereen, hulevesien hallinta jne. Saksassa
suurimmaksi léhteeksi nostettiin muoviraaka-aineiden valmistus. Pohjoismaissa muovipellettipdastot ar-
vioitiin pienemmiksi, mutta kyse on kuitenkin sadoista tonneista (lukuun ottamatta Tanskaa). Suomen
tulokset poikkeavat muiden maiden tekemistd arvioista etenkin kosmetiikka- ja hygieniatuotteiden osalta.
Tdhan vaikuttaa saatavilla olleen aineiston laatu ja kédytetty laskentatapa. RoskatPois!-hankkeen arviossa
kédytettiin muista maista poiketen tietokantaa Suomen markkinoilla olevista tuotteista, joissa
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siséllysluettelon perusteella oli mikromuoveiksi varmuudella luokiteltuja muovipolymeereji. Muissa
maissa tehtyihin arvioihin verrattuna arvio Suomen osalta on alhainen (taulukko 29). Viimeisimmain koko
Euroopan talousalueen kattav arvion mukaan (ECHA 2020) iholta pois huuhdeltavien HKH-tuotteiden ja
kosmetiikan aihettamat mikromuovipaastot olisivat keskiméérin 3 100 tonnia vuodessa. Mikali tété ar-
viota sovellettaisiin suoraan vikilukuun suhteutettuna Suomeen, olisi lopputulos huomattavasti korke-
ampi (35 tn/vuosi).

Roskatpois!-hankkeessa ei arvioitu méérallisesti mistddn maaleista tai pinnoitteista syntyvad mikro-
muovikuormaa. Tulevissa tutkimushankkeissa toivottavasti pystytddn arvioimaan ndiden péistdjen koko-
naisméérdd. Sen sijaan RoskatPois!-hanke tuotti Suomelle ainoana maana tietoja kalastuksen ja kalakas-
vatuksen aiheuttamasta, suoraan mereen paityvistd mikromuovikuormituksesta. Toinen padstoldhde,
joka arvioitiin vain Suomessa, on lumen merikaadosta aiheutuva kuormitus. Tét4 ei ole esitetty taulukossa
29, koska arviossa on mukana monen kokoista roskaa ja muovia. Tehdyn arvion perusteella Helsingissa
sijaitsevaan Hernesaaren rantaan voi lumenkaadon myo6ti péadtyd jopa 17 tonnia roskaa yhden runsaslu-
misen talven aikana.

Taulukko 29. Yhteenveto mikromuovien lahdeselvitysten tuloksista. Suomen tulokset: RoskatPois!-hanke (tdma
selvitys), arvioitu suurimmaksi osaksi vuoden 2017 aineiston perusteella. Maarat on pyoéristetty lahimpaan koko-
naislukuarvoon ja edustavat laskennallisia paastoja, eivat mereen kulkeutuvaa osuutta.

Mikromuovien ldhteet Ruotsi Norja Tanska Saksa Suomi EU:n ta-

tonnia/vuosi lousalue
Tieliikenne - rengaspoly

7 6741 4500 4 200- 60 000— 5348- 503 58681
6 6001 111 000Y 10528
95712 90112

Tieliikenne - jarrujen kuluminen - - - - - 505—-

17 1618

Teiden merkintdmassat 504 320 110-690 - - 94 3588

Ulkotilojen maalit ja pinnoitteet 128-251 220 150-810 - - 21 100-

34 9008

Sisatilojen maalit (primaarit mikro- - - - - - 350083

muovit)

Alusten ja huviveneiden maalit ja 158-737 730 40-480 - - 11948
pinnoitteet

Jalkapallokenttien tdyteaineet 1638- - 380-640% - 1074—- 18 000—

2 4564 64954 72 00083

2000-

52 000¢

Muovintuotannon 310-533 450 3-56 21000-210 359 16 888—

raaka-aineet 000 167 4318

Tekstiilit 8-945 600 200-1 000 80400 5-290°) 18 430-

46 1758

Pois huuhdeltava HKH ja kosme- 667) 40 9-29 496 n.5 714-793A8

tiikka 3155¢9

Hioma-aineet - 0,05-2,5 <100 - -

Huonepoly 1-19 45010) - - 97 -

Kalastus - - - - 18  478-4780°

Kalankasvatus - - - - 22-38 -

Lahteet: Ruotsi; Magnusson ym. (2016a), Norja; Sundt ym. (2014), Tanska; Lassen ym. (2015), Saksa; Essel ym.
2015, EU; (A) Amec Foster Wheeler (2017), (B) Hann ym. (2018), (C): ECHA (2019). Arviot tarkentuvat ja muuttu-
vat jatkuvasti uusien selvitysten myota. Lumenkaadosta aiheutuvaa kuormitusta ei ole sisallytetty tahan taulukkoon,
koska sita on kasitelty kulkeutumisreitting, joka sisaltda roskaa monista lahteista.

") Liikennesuoriteperusteinen arvio, 2 Kierratystilastojen ja elinkaariarvioiden kautta arvioitu, ® Valineiden pesu

4 Kumirouhe, ® Mukana my6s nukkalanka, ® Napper ja Thompson (2016); irtoavia keinokuituja 12—-640 mg kg™’
") Nestemaiset saippuat, vuoden 2012 aineisto, & 2015, ® Keskiarvo, ' Kotitaloudet
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