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Taman opinnaytetydn padmaarana on selvittdd antropogeenisen roskan maaraa ja koostumusta
kaupunkipuroissa ja virroissa. Selvitdn aiempien tutkimusten perusteella jokien ja purojen osuutta
roskan maarasta merissa, seka sita, miten aihetta on tutkittu ja millasia tuloksia on saatu.
Opinnadytetydssa myo6s kartoitetaan roskan maérédd kahdessa Turun kaupunkinpurossa:
Jaaninojassa ja Kuninkojassa.

Jaaninojan ja Kuninkojan osalta tavoitteena on kokeilla kartoittamismetodia, joka mahdollistaa
keskimaaraisen roskan maaran arvioimisen kaupunkipurossa rajaten purosta kolme erityyppista
koealaa, jolloin kartoittajan ei tarvitse kavella koko puroa lapi, vaan koealojen tuloksilla saada
arvioitua roskan maaraa, tyyppia ja todennakdista alkuperaa koko puron alueella.

Opinnaytetyon tutkimuosiota varten rajattiin kolme 50 m x 10 m koealaa Turun Jaaninojalta ja
Kuninkojalta. Liséksi lapi kaytiin myds puron pohja 50 metrin matkalta. Alat valittiin vertailemalla
ihmistoiminnan intensiteettia ja laheisyytta puron varrella. Ensimmainen koeala on paikasta, jossa
ei ole asutusta tai teitd, toinen ala on alueelta, jossa puron laheisyydessa on asutusta, kavely
ja/tai autotie. Kolmas koeala rajattiin paikasta, jossa puroon oletettavasti kohdistuu vahva
ihmisvaikutus, johtuen tiiviin asutuksen, liikekeskuksen ja vilkkaasti liikenndidyn tien
laheisyydesta. Naita vertailemalla tassa opinnaytetydssa pyritddn muodostamaan kokonaiskuva
antropogeenisen roskan maarastd ja mahdollisesti osoittamaan tutkimusmetodin
kayttdkelpoisuus taman tyyppisessa kartoituksessa.
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The objective of this thesis is to examine the amount and composition of anthropogenic litter in
urban streams and rivers. Based on previous studies, the role of rivers and streams contributing
to the overall amount of litter in the seas is reviewed and previous research and results presented.
In addition, the amount of litter in two urban streams in Turku, the Jaaninoja and Kuninkoja
streams, are surveyed.

For the Jaaninoja and Kuninkoja streams the aim is to try out a mapping method to study the
average amount, type and likely origin of litter in a stream. This is done by defining three different
types of experimental plots from the streams instead of walking through the whole length of the
stream while mapping.

For the research part of the thesis, three 50 m x 10 m experimental plots were defined from the
Jaaninoja and Kuninkoja streams. In addition, 50 meters of the stream bed was examined at the
location. The plots were chosen by comparing the intensity of human activity and its proximity to
the stream. The first plot was chosen at a location where there is no inhabitation and no roads
directly near the stream. The second plot was chosen at a location where there is some
inhabitation and a walking path and/or a road, and the third plot at a place where the
anthropogenic influence is assumed to be strong due to the area near the stream being densely
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne
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Sanasto

Antropogeeninen

Bentos

Valuma-alue

Meanderoiva

Antropogeeninen roska

Ihmisperédinen (Ympaéristotieteet) Ihmisesta aiheutuva. (Tie-

teen termipankki 19.11.2019: Nimitys: antropogeeninen)

Pohjan elaimistd ja kasvisto (Vesi- ja ymparistéhallitus, 1988)

Maa-alue, josta pinta- ja pohjavedet laskevat tiettyyn vesis-
toon. (TSK 27, 1998)

Mutkitteleva (Vesi- ja ymparistdhallitus, 1988)



1 JOHDANTO

Antropogeenisen roskan, erityisesti muoviroskan maaran lisaantyminen ekosystee-
meissa ja sen vaikutukset ovat ilmastonmuutoksen ohella talla hetkella yksi suurimmista
haasteista, joihin tulisi 10ytaéa ratkaisu. Roskalla on yleensa urbaaneilla alueilla paikalli-
nen alkuperd, joko yksittéaiset ihmiset, yritykset tai huonosti hoidettu jatehuolto, kuten
avokaatopaikat. Jatevedenpuhdistamot poistavat makrokokoisen jatteen, joka paatyy
viemareihin, mutta hulevesikaivoista ja ihmisten luontoon heittdmana roskat paatyvat es-

teettd kaupunkipuroihin ja jokiin.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittda roskan maaraa ja osuutta kaupunkipuroissa
ja taten niiden roolia roskan paatymisessa mereen ja rannikoille, saatavilla olevaan tut-
kimustietoon nojaten ja artikkeleihin perehtyen. Tutkin myos roskan maaraa kahdessa
Turun kaupunkipurossa, Jaaninojassa ja Kuninkojassa, seka kokeilen tutkimusmetodia,
jossa kummastakin purosta valitaan kolme erityyppista koelaa, koko puron kartoittami-
sen sijaan, ja nain koetan maaritella roskan mahdollista kokonaisméaaraa ja sen alkupe-
raa. Toimiva, yksinkertainen ja kustannustehokas metodi antropogeenisen roskan kar-
toittamiseen ja sen alkuperan maarittdmiseen on tarkeaa, jotta voidaan tehokkaasti tut-
kia ja suunnitella, miten estaa roskan paasy sen alkulahteiltd kaupunkipuroista suurem-
piin uomiin ja tata kautta mereen. Osaltaan idean opinnaytetydhdni antoi Euroopan alue-
kehitysrahaston rahoittama HEAWATER-hanke, jonka tavoitteena on mm. parantaa
pienvesien tilaa, lisata tietoisuutta paremman vedenlaadun hyddyista pienissa kaupun-
kipuroissa ja toteuttaa erilaisia purokunnostusmenetelmia Suomessa, Ruotsissa ja Vi-
rossa (SYKE 2018).

Kevaalla 2019 HEAWATER-hankkeeseen liittyen ty6harjoitteluuni Turun AMK:n Vesi -ja
ymparistotekniikan tutkimusryhmassa kuului kaupunkipurojen roskamaaran kartoittami-
nen. Kavelin lapi lahes koko Jaaninojan, merkaten yl6s ja valokuvaten jokaisen roskan
tallentaen samalla GPS-pisteet kayttaen avoimen lahdekoodin OruxMaps-paikkatietoso-
vellusta. Aloin pohtimaan, olisiko mahdollista saada kokonaiskuvaa kaupunkipuron ros-
kamaarista ja sen koostumuksesta pienemmalla vaivalla kuin koko puron varren lapi ka-
vellen ja kartoittaen. Voitaisiinko tulokset saada rajaamalla puro eri tyyppisiin alueisiin ja

niistd keratyn datan perusteella muodostaa kuva kokonaistilanteesta ja roskan alkupe-
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rastéa. Jaaninojan lapi kaveltyani sain myds hyvan kuvan siitd, millaisissa paikoissa ros-
kaa on paljon ja mihin sité kertyy mahdollisesti vAhemman ja t&ta tietoa kaytin valitessani

koealat opinndytetydni tutkimukseen.

Kaupunkipurojen tutkimukseen tulisi kehittda ja sopia standardit, jotta tutkimusten tulok-
set olisivat vertailukelpoisia. Taméan opinnadytetydn yhtend paamaarana on kokeilla, an-
taako Jaaninojan ja Kuninkojan kenttdkartoitukset vertailukelpoisia tuloksia roskan maa-
rasta, alkuperéasta ja prosentuaalisesta materiaalijakaumasta mm. Itdmeressa, jota on
tutkittu eri pohjoismaisten jarjestdjen kartoituksissa ja kampanjoissa.
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2 ANTROPOGEENINEN ROSKA

2.1 Roskan maaran lisddntyminen ja sen lahteet

Sana "antropogeeninen” tarkoittaa ihmisen toiminnasta aiheutuvaa tai johtuvaa (Tieteen
termipankki 2019) ja néain ollen antropogeeninen roskaantuminen ihmisen toiminnasta
aiheutuvaa ympariston roskaantumista. Antropogeeniselld jatteella tarkoitetaan kaikkea
ihmisen valmistamaa materiaalia, joka paatyy ymparistoon, kuten muovi, lasi, metalli,
kumi, kasitelty puu ja paperi, ja joka nayttdad esteettisesti rumalta ja jolla on pitkakestoi-
nen ja haitallinen vaikutus ekologisesti (Mccormick, 2015). Vaeston lisédntyminen ja te-
ollisen vallankumouksen jalkeinen kaupungistuminen sek& maatalouden ja tuotantotek-
niikan kehitys on muokannut haitallisesti ekosysteemeja ympari maailmaa (Zalasiewicz
ym.2008; Harden ym. 2014). Kulutustuotteiden tuotanto ja niiden vaaranlainen ja sopi-
maton havittdaminen ovat jattimainen ongelma ja esimerkiksi vuosien 1950-2011 valilla
muovin tuotanto (kuva 1) koko maailmassa nousi 1,7 miljoonasta tonnista 280 miljoo-

naan tonniin (Plastics Europe 2012).

Moderni kulutuskeskeinen elamantapa, tuotantorakenteet, asenteet ja kayttaytyminen
koskien jatteita, kierratysta ja roskaamista ovat pohjimmiltaan syyt merien roskaantumi-
seen. Huonosti hoidettu kotitalouksien jatehuolto, avoimet kaatopaikat, puutteellinen ve-
denpuhdistus, teollisuusjatteen dumppaaminen ja rannikoiden turismi ovat syyna etta 80
% mereen paatyvasta roskasta on peraisin maa-alueilta ja vain 20 % merelta (mm. am-
mattikalastus, merilikenne ja vapaa-ajan veneily ja kalastus). Purot, joet ja niihin paaty-
vat hulevedet tuovat suuren maaran roskaa maalta meriin ja niiden rannikoille (Marlin-
Baltic Marine Litter 2011-2013).

Muoviroskasta merissa tiedetddn enemman kuin tilanteesta makeissa vesissa. Jokien
arvioidaan tuottavan vuotuisesti maailman meriin 0,21—4,38 miljoonaa tonnia muovija-
tettd. Viela ei ole selvaa, kuinka kauan ja missd muodossa muovi pysyy puroissa ja
joissa. Tahan vaikuttaa se, kuinka suuri muoviroskan tiheys on ja minka kokoista se on.
Myds virran hydrologiset ominaisuudet kuten nopeus, syvyys, padot ja muut esteet vai-
kuttavat miten nopeasti ja miten paljon muovia paatyy sen kautta mereen. Vaihtelevia
maaria mikromuovia on ldydetty lahes kaikissa alan makean veden tutkimuksissa. Mik-
romuovi onkin avainasemassa, koska pienen kokonsa vuoksi hyvin monenlaiset eliét ja

elaimet sydvat sitd, ja sen verrattain suuren pinta-alansa takia siihen Kiinnittyy suuri
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maard mm. erilaisia kemikaaleja, jotka péatyvat osaksi ravintoketjuja (Medium.com
2018). Jokien ja purojen osuus maanpinnanpéaéllisesta makeasta vedestd on vain 0,49
% (Shiklomanov, 1993), joten tehokkaalla tavalla roskan kerdaéaminen ja pysayttaminen
nailla alkuldhteilla on tarkedd, koska kerran mereen péatyessaén se on jo merkittavasti

vaikeampaa.

Myds paikallisesti makean veden vesistoihin tulee kiinnittdd huomiota, muutenkin kuin
tutkimalla, kuinka paljon joet ja purot kuljettavat muoviroskaa meriin. Viela ei tiedeta vai-
kuttaako mikromuovi ja siihen sitoutuneet kemikaalit kokonaisiin eliostoryhmiin vai la-
hinna yksittaisiin eldaimiin ja elidihin. Makean veden lajien populaatiot kuitenkin ovat las-
keneet 81 % vuodesta 1970 vuoteen 2012, joka on keskim&&rin enemman kuin popu-
laatioiden lasku maalla tai meressa. Muovin maaraa makean veden ekosyystemeissa
tulisi tutkia ja maaritella systemaattisemmin ja vield nykyaan ongelmana on standardoi-
tujen menetelmien puuttuminen naytteiden keraamisessa, kasittelyssa ja analysoin-
nissa, mika tekee datan vertailusta tutkimusten kesken ongelmallista (Medium.com
2018).

Vaikka opinnaytetyoni tutkimusosion tarkoituksena on kartoittaa kaiken ihmisperéisen
roskan maaraa Turun kaupunkipuroissa, yhtena suurimpana mielenkiinnon kohteena on
saada selville muovin osuutta kaikesta roskasta, erityisesti makromuovin (>5 mm), joka
muuttuu luonnossa hiljalleen mikromuoviksi (<5 mm) mm. auringon UV-sateilyn ja veden
mekaanisen kulutuksen (aaltojen, hankautumisen yms.) johdosta (ALS Finland 2019;
Planet Experts 2015). Vaikka mikromuovin koolla ei sinénsa ole alarajaa, nykyaan tiede-
maailmassa on alettu myés puhumaan nanomuovista, joka on kooltaan vain muutamia
mikrometreja, ja niin pienta etta se voi mahdollisesti lapaista organismien solukalvon ja
paatya osaksi kudosta. Nanomuovin tutkimus on vasta niin alkuvaiheessa, ettda mitaan
ratkaisevaa ei vield voida sanoa, edes siitd miten paljon hanomuovia ymparistéssa lo-
pulta on, koska se on niin pienta, etta sopivaa suodatus- ja keraystekniikkaa ei ole viela
kehitetty (Nature Research 2019). Kaikki roska, jonka maaraa tassa tutkimuksessa kar-

toitetaan, on kooltaan paljaalla silméalla havaittavaa eli makroroskaa.
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Kuva 1. Muovin tuotannon kasvu globaalisti. (Riccardo Pravettoni. Marine Litter Vital
Graphics. http://grida.no/resources/6923)
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Roskan maard maailmassa on lisdéntynyt halyyttavasti ja erityisesti muoviroskasta
olemme kaikki saaneet lukea ja kuulla uutisista. Maailman meriin on muodostunut muo-
viroskalauttoja joiden poistaminen on erittain hidasta ja ty6lasta, ellei jopa mahdotonta
(ISWA 2019). Viimeisimpien tutkimusten mukaan muoviroskaa |0ytyy jopa syvalta arkti-
sesta jaasta (HS 2019). Urbaanien alueiden I&pi virtaavat joet ja purot ovat yksi merkit-

téava antropogeenisen roskan lahteistd maailman merissa ja rannikoilla.

2.2 Roskan maaréallisesta tutkimuksesta ja menetelmista

Etsiessani sopivaa tutkimustapaa kaupunkipurojen roskan maaran kartoittamiseen tu-
tustuin Chicagon Loyolan yliopiston maisteriopiskelija Amanda Rae Mccormickin pro
gradu -tydhon (Mccormick, Amanda Rae, "Anthropogenic Litter and Microplastic in Ur-
ban Streams: Abundance, Source, and Fate" 2015), jota sovelsin omaan tutkimukseeni.
Osa McCormickin tutkimusta keskittyy selvittdmaéan kuinka paljon ja millaista roskaa kau-
punkipuroissa on ja antropogeenisen roskan akkumuloitumiseen luonnossa ja sen eko-
logisiin vaikutuksiin. Tutkimuksessa mm. kartoitettiin viiden kaupunkialueen purot Illinoi-
sissa USA:ssa, kesa—lokakuun 2014 aikana, ja jokaisesta virrasta tutkittin kolme
koealaa, yhteensa siis 15 koealaa. Koealojen pituus vaihteli 50 m ja 100 m valilla ja
rantavythykkeen leveydeksi rajattiin 10 m veden rajasta. 2—3 hengen ryhmat kerasivat
kaikki roskat bentoksesta ja rantavyohykkeeltéa kyseisiltd koealoilta. Roskat sakitettiin ni-
mettyihin jateséakkeihin, kuljetettiin laboratorioon pestaviksi, jonka jalkeen roskien annet-
tiin kuivua muovialustoilla, ennen punnitusta ja lajittelua tyypin ja todennéakdisen alkupe-
ran mukaan Cheshiren protokollan mukaan (Cheshire ym. 2009). Tassa osassa tutki-
musta pyrittiin maarittdmaan antropogeenisen roskan tiheys ja massa neliometrilla seka
koostumus verraten naita neljgdn ihmisvaikutuksen itensiteettia kuvaavaan muuttujaan:
1) autotien laheisyys, 2) kavelypolun laheisyys, 3) parkkipaikkojen maara ja 4) inmisten
maara laheisella kavelytiella tai polulla kolmen tunnin aikana. Roskan tiheys kolmella
urbaaneimmalla valuma-alueella sijatsevalla koealalla oli korkeampi kuin kahdella va-
hemman urbaanilla alalla. Vaikka rantavythykkeen ja pohjan roskan tiheyden maarassa
ei ollut suuri eroja, rannalla sita oli kuitenkin enemman kaikilla paitsi yhdella koealalla.
Massaltaan pohjasta keratty roska oli huomattavasti suurempaa kuin rantavydhykkeelta
keratty (McCormick ,2015). Koska tassa tutkimuksessa dataa keréttiin niin paljon, etta
sitd voidaan sanoa kvantitatiiviseksi eli maaréalliseksi tutkimukseksi, oli mahdollista kayt-

taa datan vertailussa mm. ANOVA (analysis of variance) -varianssianalyysia, jota kayte-
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taan tutkittaessa eroavatko kahden tai useamman ryhman keskiarvot tilastollisesti mer-
kittavasti (fsd.uta.fi). Omaa opinnaytetyotani voidaan kutsua kvalitatiiviseksi eli laadul-
liseksi tutkimukseksi datan maaran vahaisyyden vuoksi.

Pohjavyohykkeen AR ti- AR
roskat Vesistd Koealoja heys/m? | Massa(g)/m?
McCormick
Chicago, USA Joki 15|0.117 58.40 2015
Hoellein
Chicago, USA Joki 310.076 13.43 ym. 2014
Rantavyohykkeen
roskat Vesisto
McCormick
Chicago, USA Joki 15|0.293 16.74 2015
Hoellein
Chicago, USA Joki 310.095 18.04 ym. 2014

Taulukko 1. McCormickin tutkimuksen antropogeenisen roskan tiheys ja massa verrat-
tuna Hoelleinin 2014 tutkimukseen. (McCormick 2015, Hoellein 2014).

McCormickin tutkimuksessa kaikkien 15 koealan rantavyohykkeen roskanmaaran tihey-
deksi saatiin 0.293 kpl/m2 ja massaksi 16.74 g/m2. Pohjavydhykkeen osalta vastaavat
luvut ovat 0.117 kpl/m2 ja 58.40 g/m2 (taulukko 1).

McCormickin tutkimuksesta kay ilmi ettad rantavyohykkeelta keratysta roskasta suurim-
man osan todennakoéinen alkupera on kulutustavaroita. Kotitaloudesta ja tuntematto-
masta lahteesta tulevaa roskaa on kumpaakin suurinpiirtein saman verran (McCormick,
2015).

Kaupunkipurojen roskan maarasta ja koostumuksesta on tehty vain vahan tutkimusta.
Taff joesta Walesissa tehdyssa tutkimuksessa selvisi , ettd hulevesien mukanaan tuo-
mat roskat ja laiton jatteiden puroon "dumppaaminen” tai heittaminen, (‘fly-tipping’),
muodostavat merkittdvan lahteen kaikelle antropogeeniselle roskalle kaupunkialueen
joissa ja puroissa (Williams & Simmons, 1999). Toisessa tutkimuksessa selvisi etta ur-
baanit joet ja kaupunkinpurot toimivat lahteené ihmisperaiselle roskalle, koska rannikko-
jen merenrantojen roskan koostumus ja rakenne ovat samat kuin kaupunkien lapi virtaa-

vissa joissa ja puroissa (Rech ym. 2014). Nama tutkimukset keskittyivat maarittamaan
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roskan maarda ja tyyppia rantavyohykkeeltd, ja samaan taméakin opinnaytetyo pyrkii,
vaikkakin kaikilla koealoilla my6s puron pohja haravoitiin mahdollisimman tarkkaan ja

nama roskat kerattiin.

Suomessa tutkimus on usein suoritettu yksittaisiin purokohteisiin sijoitetuilla erilaisilla
roskankeraimilla tai roskankerays talkoilla ja rantojen siivousprojekteilla, joita esimer-
kiksi Pida Saaristo Siistina ry jarjestaa ja koordinoi. Roskanker&in voi olla yksikertaisim-
millaan verkko joka pingotetaan virran halki ja pohjasta muutama kymmenen senttimetrié
pinnan ylapuolelle. Talla menetelmalla kerdimeen tarttuu vain virran mukana silla het-
kelld kulkeutuva aines, vaikka hyvin yleisesti roska keraantyy penkereille virtaamahuip-
pujen aikana, jolloin veden pinta nousee, ja virtaaman heikkenemisen aikaan, jolloin
pinta taas laskee. Penkereillda puut, niiden juurakot, pensaat ja kasvillisuus usein toimivat
eraanlaisina roskasieppareina, joihin ajelehtiva aines jaa kiinni joksikin aikaa ja usein
seuraavan tulvan mukana irtoaa ja ajelehtii virran mukana alajuoksua kohti. Puiden ja
pensaiden alaoksiin jaddessaan roskat, erityisesti muovi voi takertua pitkaksikin aikaa

luoden niin sanotun “Joulukuusi -efektin” (Hoellein ym. 2014).

Pohjoimaissa tutkimusta ja roskan keraysta ovat tehneet Pohjoismaiden neuvoston alai-
suudessa toimivat organisaation kuten Keep Sweden Tidy, Hold Danmark Rent, Hold
Norge Rent ja Pida Saaristo Siistina. Heidan kampanjoissaan roskat on keréatty kasin ja
jaoteltu mm. tuotteen alkuperén, kayttétarkoituksen, hajoavuuden, kertakayttdisyyden ja
ennakoidun hajoavuuden mukaan (enemman tai vahemman kuin 100 vuotta). Tama ja-
ottelu perustuu ARCADIS-metodiin (Norden, 2015, 36.), jolla valittiin parametrit lajitella
yleisimmat I6ytyvét roskat ja miten ne kategorisoida. Téalla metodilla on tutkittu mitka
tuotteet yleisimmin paatyvat roskaksi. ltamereen paatyneesta roskasta 71 % katsottiin
tulleen mantereella tapahtuvasta toiminnasta ja tasta roskasta yksittaisten kuluttajien
tuottamaa roskaa on 48 %. Suurin osa roskasta (62 %) on kayttétavaroita ja esineita,
pakkausmateriaalin osuuden ollessa 36 % kaikesta ltamereen paatyvasta roskasta (Nor-
den, 2015, 32).
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3 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Tutkimusta edeltavan kavelykartoituksen tulokset

Pohjana talle opinnaytetytlle tein 2.— 3.4. 2019 roskakartoituksen Jaaninojalle 1&hes
koko puron pituudelta Aurajokisuulta Lausteelle asti, jossa tilastointi kaavakkeena kaytin
Pida Saaristo Siistina ry:n Siisti biitsi -kampanjan lomakkeen pohjalta tekemaani tauluk-
koa. Paljaalla silmalla nahtavat roskat jaoteltiin niin etta pienimmat yloskirjattavat roskat
olivat kooltaan 1 cm ja suurimmat yli 100 cm. Suurin osa roskasta oli muovia 73 % ja
paperia ja pahvia 20 % (kuvio 1). Kokoluokiltaan eniten l&hes yht& paljon oli 5-10 cm ja
10-20 cm roskaa (kuvio 2). Kaikissa kokoluokissa eniten oli muoviroskaa.

= Muovi

m Paperi&Pahvi

= Metalli

m | asi&Keramiikka
m Kangas

= Puuaines

m Orgaaninen jate
= Kumi

® Tumpit

m Ongelmajate

m SER

= Muu

Kuvio 1. Kavelykartoituksen roskan %-jakauma.
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m 1-5cm
m5-10cm

= 10-20cm
m 20-50cm
m 50-100cm
=100cm>

B muukoko

Kuvio 2. Roskien kokoluokittainen jakauma.

3.2 Tutkimusmenetelmé

Pienetkin purot voivat olla pituudeltaan kymmenia kilometreja, ja roskan maaran kartoi-
tus on erittdin hidasta kavellen ja roskan keraaminen samalla aikaa vievaa ja tyolasta,
vaatien usean hengen ryhman tyon tekemiseen. Tasta syysta valitsin metodiksi McCor-
mickin malliin pohjautuvan pisteméaisen menetelman, joka hoituu vahalla henkildstolla ja
nopeasti. 2—-3 henkiléa kartoittaa 3 koealaa kyseessa olevasta virrasta ja keraa kaikki
roskat rajatuilta alueilta. Toivoin talla menetelmalla saavani kokonaiskuvan puron roskan

maarasta ja alkuperasta valitsemalla kolme eri tyyppista kohtaa.

Kummastakin kaupunkipurosta valitsin kolme koealaa joista ensimmainen piste olisi hy-
poteesini mukaan vahaiselle ihmisvaikutukselle altistuva, toinen keskivahvalle ihmisvai-
kutukselle altistuva ja kolmas vahvalle inmisvaikutukselle altistuva (kuva 2). Jaaninojalta

pisteet olivat:

1. Kuralan kylamé&ki, jossa ei kavelytieta tai autotieta puron valittémassa laheisyy-
dessa.
2. Biolaakso, Biolinjan varrella jonka laheisyydessa kavelytie, suhteellisen vilkas

ajovayla ja hieman ylajuoksulle pain yrityksia kuten Gigantti & Kotipizza.
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3. Prisman alue, Pdaskyvuoressa, Varissuolle johtavan Littoistentien varrella, jonka
l&heisyydessa siis Prisma suurine parkkipaikkoineen, kavelyteineen ja vilkaslii-

kenteisine ajovaylineen.
Kuninkojalta vastaavasti pisteet olivat:

1. Metsakylan-Kuninkojan luonnonsuojelualueen kupeessa, kaukana lahimmalta au-
totieltd, eikd alueella rakennettua kavelytietd, lahinn& aikojen saatossa muotoutu-
neita polkuja.

2. Vuoksenniskankadun varrella, vanhan Lumenkaatopaikan vastarannalla, jonka l&-
heisyydessa Kuninkoja laskeen mereen Ruissalonlahteen. Talla alueella on yrityk-
sia kuten DB Schenkerin varasto, mutta ei asutusta lahella uomaa.

3. Suikkilantien varressa, Lansikeskuksesta alajuoksulle pain alueella jonka valitto-

massa laheisyydessa lahinné omakotitaloja

3.3 Tutkimuspurot: Jaaninoja ja Kuninkoja

Pinta-alaltaan Jaaninojan valuma-alue on pinta-alaltaan noin 14,2 km: ja uoman
pituus on noin 6,6 kilometrid. Jaaninoja laskee Aurajokeen Kuralan kaupunginosan
alueella. Jaaninoja saa alkunsa Varissuon soilta ja Kaarningon pohjavesialueilta.
Ylgjuoksun kaksi haaraa yhdistyvat Skanssin/Biolaakson alueella. (Huhta ym. 2015,
14). Jaaninojaan on 2000-luvulta l&htien istutettu mm. taimenen poikasia ja jokira-
puja, penkkojen loiventamisen, pohjapatojen, suvantojen ja kutusoraikkojen raken-
tamisen ohella. Jaaninojan vesi on riittavan kylmaa ja hapekasta lohikaloille ja pu-
rossa tavataan myos yleisimpia Aurajoen kalalajeja kuten haukia, ahvenia ja sarkia.
Kaiken taman tarkoituksena lisatéa luonnon monimuotoisuutta ja alueen virkistyskay-
tollista arvoa (TS, 2006). Turun AMK myods monitoroi Jaaninojan vedenlaatua aktii-

visesti.
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Turun, Raision ja Ruskon alueella virtaavan Kuninkojan valuma-alue on pinta-alaltaan
noin 29,7 km? (ILKKA-hanke, 2014). Kuninkojan pdduoma saa alkunsa Turun lentoase-
man lahella sijaitsevilta Pomponrahkan ja Isosuon soilta ja Saaristomereen se laskee
Turun satamassa. Kuninkojan valuma-alue on pinta-alaltaan noin 14,9 kmz2 ja sen suu-
rimmat sivuhaarat ovat Kovasoja, Saukonoja, Vetikonoja ja Makslanoja. Historian aikana
Kuninkojan profiilia on muutettu useasti. Asuinalueiden ja teollisuuden kasvun myota
puro on johdettu osittain kulkemaan osittain teiden ja rakenteiden alitse ja paikoin kai-
vettu suoraksi. Puroon johdetut hulevedet nostavat herkasti veden pintaa sadekausina,
ja puro tulvii herkasti (Savolainen 2014, 2). Kuninkojan paauoman alueella on vielé jon-
kin verran rakentamattomia alueita, mutta ndiden alueiden pinta-ala tulee edelleen pie-

nenemaan tulevaisuudessa (Huhta ym. 2015, 9).

Jaaninoja ja Kuninkoja ovat molemmat kaupunkipuroja joiden ravinteiden ja haitallisten
aineiden monitorointiin, ennallistamiseen, kunnostamiseen ja elidston istuttamiseen kay-
tetdan paljon aikaa ja resursseja. Niiden roskaantumista on vasta viime aikoina alettu
tutkia mm. Turun AMK:n puolesta ja myds tama opinnaytetyd on osa tatd suurempaa

kokonaisuutta.
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1. Heikko ihmisvaikutus. Ei asutusta tai esim. autotieta talla kohtaa virran varrella.

3. Vahva ihmisvaikutus. Esimerkiksi ostoskeskus tai teollisuutta alueen laheisyydessa

Onko nailla vaikutusta roskan maaraan talla kohtaa puroa, vai kulkeutuuko veden mukana
roskaa joka tapauksessa myos "heikon™ tai "keskivahvan™ vaikutuksen alueille.

Kuva 2. Hypoteesini ihmisvaikutuksen voimakkuudesta puron alueella.

3.4 Koealojen rajaus

Koealat rajattiin McCormickin tutkimuksen mallin mukaan 50 m x 10 m alueeseen (kuva
3), mittanauhan ja mittakeppien avulla . Ainoastaan puron toinen ranta kartoitettiin. Tama
puoli oli aina se josta kaynti purolle tehtiin. My6s itse puron pohja eli bentos haravoitiin
mahdollisimman tarkaan joka paikassa, vaikkakin osissa kahta tutkimuspistetta erittain
runsan pohjakasvillisuus tai liian upottava mutapohja teki sen lahes mahdottomaksi. Kun
laskin roskan painon ja tiheyden neliometrille lisdsin myds keskimaaraisen puron uoman
leveyden (3 m), jolloin koealaksi laskettiin 50 m x 13 m = 650 m2. Tama siksi, etta itse
kenttatutkimusta tehdessé bentoksesta tai vedesta l6ytynytta roskaa ei eroteltu ranta-
vybhykkeeltd [6ytyneestd, silla kokonaisuutena pohjaharavoinnin tuloksena ldydettyja
roskia oli niin vahan. Samalla tavalla laskettiin yhteensa kaikkien koealojen neliomaara
50 m x 13 m x 6, ilmoitettaessa kuinka paljon roskaa yhteensa koko tutkimuksessa ke-
ratiin. Taltd osin McCormickin tutkimuksen mallia kaytettiin vain apuna rajattaessa tutki-

musalue.
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Tutkittavan

rantavyohykk
een pinta-ala
500m? o
Taman lisaksi
vesi ja pohja
haravointi %

Toista rantaa
el kartoiteta

Kuva 3. Koealan rajaus.

3.5 Kenttatyokaytannot

Jokainen kuudesta koealasta kaytiin lapi vahintaan kahden henkilén voimin, yleensa niin
ettd yksi haravoi puron pohjan samalla toisten harvoiden ja keraten roskia rantavyohyk-
keelta. Vahintaan kaksi henkiléa kentalla on tarpeellista jo turvallisuudenkin vuoksi, silla
osittain erittain upottava mutapohja voi tehda purosta pois paasemisen erittéin haasta-
vaksi. Pohjan harvointi aloitetttiin koealan alajuoksun paasta samalla yldjuoksua kohti
kavellen ja haravoiden mahdollistaen ylésnousevien roskien kiinni saamisen ennen nii-
den pois ajelehtimista virran mukana. Koealoilla my6s virran leveyden minimi ja maksimi,
virran syvin ja matalin kohta ja nakdsyvyys mitattiin, jotta mahdollisesti myéhemmissa
tutkimuksissa, esim.sadekaudella voidaan verrata tilannetta taman opinnaytetyon tutki-

muksen ajankohdan olosuhteisiin.
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Kuva 4. Mittakeppi koealalla Kuninkojan luonnonsuojelualueella.

Kuva 5. Kenttavalineistoa.
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Kuva 6. Vesitekniikan tydryhman harjoittelijat Antti Palkamo ja Laura Rantanen Paasky-
vuoren koealalla roskia kerédmassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jura Salmi



24

///.--// Pakurla

[

<
=y 4
Q 19 60.479, 22.232 (ETRS8Y aanuetegﬁ'ske‘i'(?wcsu))J

.3'9(\( Kastu (
60469, 22.227 (ETRS89 fhaantieteelliset (~WG$84))

kit

Vanhalinna

Auranlaakso Tu

so.4sf‘§§°§3o (ETRSEImaantiete

Littoistenjarvi
Vanssuo

Littoinen

N60. 445, 22.328 (ETR889 maantieteelliset (
\_—
Tennus™

Pikisaari

Pihlajaniemi

\

Huhkola
Janessaari

Katariina

Kuva 7. Koealat Turun kartalla.

Kummastakin purosta valittiin kolme koealaa (kuva 7 & liite 2). Jaaninojalta Kuralan ky-
lamaki, Paaskyvuori ja Biolaakso. Kuninkojalta Metsakyla-Kuninkojan luonnonsuojelu-
alue, Suikkila ja Vuoksenniskankadun ala, lahelta Ruissalon satama-aluetta. Jokainen

kohde valittiin edustamaan yhta kolmesta jo aiemmin mainitsemastani aluetyypista:
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1. Kurala Jaaninojalta ja Kuninkojalta Metsakyla-Kuninkojan luonnonsuojelualue,
joissa olettamukseni mukaan ihmisvaikutus véahéinen ja sita mukaa roskaakin
vahemman.

2. Jaaninojalta Biolaakson alue ja Kuninkojalta Vuoksenniskankadun alue, joissa
valittomasti laheisyydessa puron varrella ei asutusta eika raskasta liikennettd,
ja jossa oletukseni mukaan keskiraskas ihmisvaikutus puron varren roskamaa-
riin.

3. Paaskyvuori Jaaninojalta ja Suikkila Kuninkojalta, jonka kummankin laheisyy-
dessa vilkasliikenteinen tie ja kummatkin kauppakeskuksien lahella. Molemmilla
paikoilla on myds runsasta asutusta ja kevytta liikennetta. Nailta koealoilta oletin

I0ytavani suurimmat roskakeskittymat.

3.6 Roskien punnitus, kuivaus ja lajittelu todennékdisen alkuperan mukaan

Kaikki keratyt roskat lajiteltiin koealoittain nimettyihin jatesakkeihin ja sékit kuljetettiin Tu-
run ammattikorkeakoulun Vesitekniikantutkimusryhman tiloihin Lemminkaisenkadulle.
Roskista pestiin suurin orgaaninen aines kuten kasvinosat ja muta ja pesun jalkeen ne
vietiin koulun kellariin levitettyjen muovipressujen paalle omille paikoilleen kuivumaan
(kuva 8). Kuivaamisen jalkeen roskat punnittiin laboratoriovaa’lla gramman tarkkuudella.

Punnitusta tehdessa tehtiin myos todennakoisen alkuperan mukaan lajittelu.

Kaikki antropogeeninen roska jaoteltiin yhteentoista materiaalikategoriaan: Muovi, me-
talli, lasi, tekstiilit, tupakantumpit, paperi ja pahvi,puu, kumi, styroksi, keramiikka ja muut
(Cheshire ym. 2009).

Lopuksi roskat lajiteltin kuuteen kategoriaan todennadkoisen alkuperan mukaan. Kulu-
tustuotteet, rakennus & teollinen, vapaa-aika, kotitaloudet, kalastus ja tuntematon. Kulu-
tustavaroihin kuuluvat sydmiseen, juomiseen ja tupakointiin liittyva materiaali jonka hen-
kilé on heittanyt todennakoisesti puron varrella ollessaan. Rakennus & teollisiin kuuluvat
putket, kasitelty puu, kuormalavojen muovikaareet, tiilet ja betoni. Vapaa-ajan tuotteisiin
kuuluvat tennispallot, frisbeet yms. Kotitaloudesta alkuperansa saaneiksi luokiteltiin as-

tiat, keittiotarvikkeet, kodinkoneet ja henkilokohtaiseen hygieniaan liittyva materiaali.
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Tama luokittelu ei ole tarkkuudeltaan taydellinen, mutta antaa kuitenkin hyvan lahtdkoh-
dan tutkimuksen tekemiseen ja sit on kaytetty aiemmin tukittaessa pééaasiallisia antro-

pogeenisen roskan lahteitd (McCormick ym.2015, 18).

Kuva 8. Roskien kuivatusta.
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4 TULOKSET

4.1 Ajankohta ja tulokset

Tutkimus tehtiin vuoden 2019 kesé&-heinakuun aikana. Roskan maaran karttoittamisen
kannalta kes& ei ole paras aika t&han, koska kasvukaudella runsas vesistdjen varrella
viihtyva kasvillisuus hankaloittaa yksittaisten roskien huomaamista. Lisaksi kavely maas-
tossa muodostuu raskaaksi kasvillisuuden runsauden takia. Tassa tutkimuksessa jokai-
nen nelié kaytiin mahdollisimman tarkasti 1api ja kaikki 16ydetyt roskat kerattiin talteen
alueen mukaan nimettyihin jatesakkeihin. Ainoastaan liian painavat tai kaivamista vaati-

vat roskat jatettiin maastoon ja tutkimuksen ulkopuolelle.

Kaikkien keréttyjen, pestyjen, kuivattujen ja punnittujen roskien yhteispainoksi muodostui
24084 grammaa eli noin 24 kg yhteensa 3900 m? alueelta (taulukko 2). Jaaninojan ros-
kien kappalemaaran ja painon keskiarvo kolmelta koealalta oli 55 kpl ja 1,900 g. Kes-
kiarvot Kuninkojan koealoilta ovat 77 kpl ja 6,090 g. Kaikkien kuuden koealan keskiarvo
kappalemaaran ja painon suhteen oli 66 kpl ja 4000 g. Roskan tiheys kaikilta koealoilta
(3900 m2) yhteenlaskettuna on 0,0930 kpl/m2 ja massa 0,61 g/m2. Verrattuna McCor-
mickin tutkimuksen 15 koealan roskan tiheyteen 0.293 kpl/mz2, Jaanin ja Kuninkojan ros-
kamaara nayttaa yli puolet vahaisemmalta ja massa 16,74 g/m2 huomattavasti suurem-
malta kuin Jaaninojan ja Kuninkojan vastaava 0,61 g/m2. Kun ottaa huomioon, etta opin-
naytetydssani rantavyohykeen ja pohjan roskat laskettiin yhteen ilman erittelyd, muutoin
menetelmén ollessa hyvin samankaltainen, vaikuttaisi siltd etta talla menetelmalla voi-
daan saada kohtuullisen luotettavia tuloksia vertailtaessa tatéa tutkimusta muihin saman-
kaltaisella menetelmalla tehtaviin tutkimuksiin ja vertailtua eri purojen ja jokien roska-

maaria.

Kaikesta keratysta roskasta huomattavasti eniten (61 %) oli muovia, styroksia toiseksi

eniten (20 %) ja kolmanneksi metallia (8 %).
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Kuvio 3. Kaiken keratyn roskan prosentuaalinen jakauma.

Tuloksia esittavissa taulukoissa ja kuvioissa on jatetty pois roskakategoriat, joita tutki-
muksessa ei l16ytynyt. Tupakan tumppeja ja keramiikkaa ei tutkittavilta aloilta havaittu
ollenkaan, paperia ja pahviakin vain yhdelta alalta. Tupakan tumpit todennakoisesti ovat
menneet virtaa pitkin eteenpdin, hautautuneet pohjaan tai muuttuneet muuten koostu-
mukseltaan havaitsemattomiksi. Samoin paperi ja pahvi ovat ehka vettyneet ja jadneet
kasvuston alle, koska huhtikuun kavelykartoituksessa Jaaninojalla paperia ja pahvia oli

runsaasti havaittavissa.
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Materiaali Lasi Metalli |Paperi&Pahvi |Muovi |Kumi Styroksi Puu Muut Yhteensd(g)
Paikka

Jaaninoja-Kurala a0 10594 1134
Jaaninoja-Paaskyvuori 897 83 138 1823 23 395 1212 4571
Jaaninoja-Biolaakso 16 64 34 114
Kuninkoja-L-5 alue 18 432 450
Kuninkoja-Suikkila 204 387 128 102 821
Kuninkoja-Vuoksenniskankatu 1770 7927 2646 3090 123 4325 1013 16994
Yhteensd 2871 2431 138 5133 3113 552 2731 1115 24084

Taulukko 3. Roskien kappaleméaara kaikilta koealoilta ja todenndkdinen alkupera (Che-
shire ym.) protokollan mukaan.

Todennikbinen alkuperd (kpl) |Lasi Metalli |Paperi&Pahvi [Muovi |Kumi Styroksi Puu Muut Yhteensi
1. Kulutustuotteet 7 23 7 124 161
2. Rakennus/teollinen 2 5 118 12 57 4 11 209
3.Vapaa-aika, harrasteet 1 1 2
4.Kotitaloudet 1 3 20 1 25
5. Kalastus

6. Tuntematon

Yhteensd 9 30 7 245 12 77 4 13 397

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jura Salmi




30

Kaikkien kuuden koealan keskiarvo massan ja tiheyden osalta: AR tiheys: 0,101m?, AR

massa: 6,17 g/mz2.

Taulukko 4. Koealat numeroina

Koe- Etai- Etaisyys | Etaisyys Roska Roska to- | Roska | Rosk

alat Syys kavely- rakennuk- | paino to- | tal (kpl) massa | a ti-
ajo- tiestd (m) | sesta (m) | tal (g) (g)/mz | heys/
tiesta m2
(m)

Kurala | 167 154 90 1134 2 1,74 0,003

Paas- | 34 50 130 4581 153 7,04 0,235

kyvuori

Biolinja | 40 5 50 114 11 0,17 0,017

L-S 160 170 200 451 10 0,7 0,016

alue

Suik- 13 20 38 821 9 1,27 0,014

kila

Vuok- | 231 231 44 16994 212 26,1 0,326

sennis-

kan-

katu
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4.2 Koealakohtaiset tulokset

Tulokset vaihtelevat jokaisella koealalla, ja huhtikuiseen tyoharjoittelussa tekemaani ka-
velykartoitukseen verrattuna roskia oli hankalampi huomata kesdkuussa, koska kasvilli-
suus peitti luultavasti osan niistd. Aiemmin kevaalla, kun kasvukausi ei ollut viela alka-
nut, lakoontuneesta ruskeasta ruohikosta oli helpompi n&hda roskia paljaallakin silmalla,
ja vaikka alueet kaytiin haravalla ja vahintdan kahden henkilon toimesta lapi, on selvaa
ettd osa roskista jai loytamatta. Erityisesti pohjan kartoittaminen pohjan koostumuksen
ja veden mutaisuuden takia tarkasti on mahdotonta ja siksi tarkein painoarvo tutkittavilla

alueilla on rajatulla rantavyohykkeella.

4.2.1 Kurala, Jaaninoja, 11.6.2019

Oriketo

Auranlaakso

: Kausela
60.464,22.340 (ETRS89 maantieteell

50.464722 340 (ETRSE9 maantieteelliset (~WG $S83);

-
Kultanummnr
Lit

Kohmd

Varissuo

Paaskyvuori
@ikahkkavuori
.:\({!:h\ :,a\

Kuva 9. Kuralan koealan sijainti.

Kuralan koeala (kuva 9) Jaaninojalla sijaitsee Kuralan kylamaen mailla, ja alueella ei
puron varrella ole ajovaylia tai kavelyteitd. Ymparoivia peltoja laiduntavat mm. lehmat,
suoran ihmisvaikutuksen ollessa vahainen. Koealan kohdalla puro on leveimmillaan 370

cm ja kapeimmillaan 310 cm ja nakdsyvyys noin 10 cm. Syvin kohta talla alalla oli 110
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cm ja matalin 67 cm. Tutkitulta alueelta ei [6ytynytkdan kuin yksi muovipussi ja pohjasta
yksi osittain hiiltynyt laudanpatk&, mahdollisesti jostain |&histon palaneesta rakenteesta
veteen paatynyt. Puro talté kohdin oli osittain kortteesta umpeenkasvanut ja taté kohtaa
olikin lahes mahdoton harvavoiden kartoittaa. Suurimmaksi osaksi pohja kuitenkin oli
kivikkoinen ja helppokulkuinen muutamaa hyvin upottavaa mutaista kohtaa lukuunotta-
matta. Penkereelta 16ytynyt muovipussi lienee virran mukanaan tuoma ja virtaamahuipun

tasaannuttua jaanyt veden laskiessa kiinni kuivalle maalle.

Kpl

2,5

2
15

1
) I I

0

7.Muovi 10.Puu Total
m Kpl yhteenséa 1 1

Kuvio 4. Kuralan roskatyyppien kappalemaara.

Paino (g)
1200
1000
800
600
400
200
0 —
7.Muovi 10.Puu Total
® Paino yhteensa (g) 40 1094 1134
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Kuvio 5.Kuralan roskien paino.

m Kulutustuotteet Muovi

® Rakennus/teollinen Puu

Kuvio 6. Kuralan roskatyyppijakauma prosentteina ja todennakoiset lahteet.
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4.2.2 Paaskyvuori, Jaaninoja, 11.6.2019

Paaskyvuori

Paaskyvuori
Svalberga

Kuva 10. Paaskyvuoren koealan sijainti.

Koeala Paaskyvuoressa (kuva 10) sijaitsee Littoistentien ja Jaanintien risteyksessa, ja
sen laheisyydessa on mm. Itaharjun Prisma ja useita muita yrityksia, seka tiivista kerros-
talo ja omakotitalo asutusta. Puron alue on kosteikkomainen, lahes vesikasvillisuudesta
umpeenkasvanut, jonka pohjaa talla paikalla lahes mahdoton kasvillisuuden ja upottavan
mutapohjan takia haravoida. Virta leveimmillaén on 300 cm ja kapeimmillaan 210 cm,
nakosyvyyden ollessa noin 11 cm. Syvin kohta purosta talla kohdalla oli 30 cm ja matalin
13 cm. Alue on erittdin roskaantunut, erityisesti kulutustuotteita kuten muovisia elintar-
vike kaarepapereita, pulloja ja alumiinisia juomatolkkeja |6ytyi paljon. Toinen roskatyyppi
jota loytyi runsaasti oli styroksi, jonka alkuperédksi voidaan todennakoisesti sanoa Jaani-
nojan ylajuoksulla sijaitsevien liikkeiden ja niiden lastauspihojen kautta tulevat pakkaus-
materiaalit, joko tuulen puron uomaan kuljettamana tai ihmisten sinne heittdmana. Osa
styroksista ja muovista oli selvasti elektroniikan pakkaamisessa kaytettavaa tyyppia ja

mahdollinen alkupera voi olla esim. Biolaaksossa sijaitsevan Gigantin lastauspiha ja
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parkkipaikka. Muovi (52 %) ja styroksi (33 %) muodostivat suurimman osan kaikesta
keratysta roskasta Paaskyvuoren koealalla (kuvio 9).

Yleisesti voidaan arvioida, ettd paikan ollessa vilkkaiden teiden ja kauppakeskuksen I&-
heisyydessé, merkittdva osa roskasta paatyy talla alueella puron uomaan. Kuitenkin mo-
nen roskan tyyppinsa, materiaalinsa ja l0ytdpaikkansa perusteella (esim. penkereella la-
hella vesirajaa, paikassa josta vesi on virrannut kovemman virtaaman tai tulvan aikana),
voidaan arvioida tulleen koealalle virran mukana ylajuoksulta p&in. Paaskyvuoren koe-
alalta merkittava maara roskasta tulee varmasti liikkumaan tulevien virtaamahuippujen

mukana alajuoksulle pain.

Kpl
180
160
140
120
100
80
60
40

20
0 — | | —_ —

6.Pape
5.l\/:ietal M &Rah Q.itS)i/ro

vi
mKplyhteensd 3 7 7 79 2 51 3 153

8.Kumi 10.Puu Total

4.Lasi 7.Miu0v

Kuvio 7. Paaskyvuoren roskatyyppien kappalemaara.
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. oovi mi
ahvi

® Paino yhteensd (g) 897 83 & 138 1823 23

Kuvio 8. Paaskyvuoren roskien paino.

Kuvio 9. Paaskyvuoren roskatyypit prosentteina.
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4.2.3 Biolinja, Jaaninoja, 13.6.2019

Kuva 11. Biolinjan koealan sijainti.

Biolinjan koeala sijaitsee Biolaakson Pinjaisten puistossa Biolinja -kadun varrella (kuva
11). Sen laheisyydessa on yrityksid kuten Stark, Power ja Gigantti Megastore. Virran
leveys maksimissaan 320 cm ja kapeimmillaan 205 cm. Syvin kohta 70 cm ja matalin 27
cm. Nakosyvyys noin 35 cm, ja talla kohdalla vesi olikin huomattavasti kirkkaampaa kuin
Paaskyvuoressa tai Kuralassa, koska alue on lahempana Jaaninojan alkulahteita Skans-
sin pohjavesialueella. Pohja oli enimmékseen helppokulkuinen ja kasvillisuutena enim-
makseen kurjenmiekkaa. Oletuksena oli etta taltd koealalta roskien maaraan ihmisvai-
kutus olisi kohtalainen, lahelta kulkevan tien, kevyenliikenteen vaylan ja yritysten yhteis-
vaikutuksesta. Roskia 16ytyi koealalta 11 kpl ja painoltaan 114 g. Tama oli vahemman
kuin olin odottanut, toisaalta puro virtaa talla kohtaa vuolaana, ja melko suorana eika
mutkittele, kuten esimerkiksi Paaskyvuoren koealalla. Rannan kasvillisuus on myds sen
tyyppista (ei esimerkiksi virran yli roikkuvia oksia yms.), ettd roskat jaisivat siihen kiinni
kovin helposti, eika vesi nouse virtaamahuippujen aikana niin korkealle, etta roskat nou-
sisivat korkealle penkereelle ja jaisi siihen virran pinna laskiessa kuivemmalla kaudella.
Seitseméan yhdestatoista roskasta oli alkuperaltddn todennakoisesti kategoriasta raken-

nus/teollinen (Liite 1), johon siis yritykset ja liikkeet kuuluvat, joten naiden vaikutus nakyy
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koealalla vahvasti. Muovin osuus oli suurin kaikesta roskasta (55 %) ja styroksin (36 %)
(kuvio 12).

Kpl

12

10

0 B _ |
5.Metalli 7.Muovi 9.Styroksi Total
m Kpl yhteensa 1 6 4 11

Kuvio 10. Biolinjan roskatyyppien kappalemaara.

Paino (g)
120

100
80
60
40

20

,

5.Metalli 7.Muovi 9.Styroksi Total
® Paino yhteensa (g) 16 64 34 114

Kuvio 11. Biolinjan roskien paino.
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u Metalli

® Muovi
m Styroksi

Kuvio 12. Biolinjan roskatyypit prosentteina.

4.2.4 Luonnonsuojelualue, Kuninkoja, 19.6.2019

Kuninkoja Runosmaki K
A
5 - Palt
la Nattinummi
Malikkala \ I
LS 22232 (ETR$89 maantie Iliis’.eé(._-'\ﬁcsu

Kuva 12.Luonnonsuojelualueen sijainti.
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Metsakyldn-Kuninkojan luonnonsuojelualue koostuu puronrantaniityistd, lehdoista ja
tuoreesta kangasmetsasta, jonka linnusto on runsas ja alueelta voi 10ytdd harvinaisia
kasveja (turku.fi 2019). Levein kohta purossa koealalla oli 350 cm ja kapein 192 cm.
Virran syvin kohta oli 49 cm ja matalin 8 cm, nakosyvyyden ollessa 10 cm. Pohjan hara-
vointi oli helppoa koska pohja oli enimmékseen soraa, muutamaa upottavaa mutaista
kohtaa lukuunottamatta. Talla alueella oletin ihmisvaikutuksen roskan maaraan olevan
vahéinen, koska asutusta, teita tai yrityksia ei sen lahella ole, ja rantavy6hykkeelté 10y-
tyneet roskat lienee sinne retkeilijoiden jattamid. Koealalta mainitsemisen arvoista lie-
nee, ettd suurin osa muoviroskasta loytyi télla paikalla puron pohjasta, ja paatyneet sinne
todenné&kdisesti virran mukana paikoilta jossa Kuninkoja virtaa lahempana asutusta, teita
ja Kuninkojan liikekeskusta. Painoltaan suurimman yksittaisen roskan muodosti penke-
reeltd 16ytynyt polykapseli, joka varmastikin alueelle ajelehtinut virran mukana. Roskia
I6ytyi 10 kpl yhteispainoltaan 451 g. Muovin osuus tallékin koealalla suurin 86 %, metallin

osuuden ollessa 14 % (kuvio 15).

Kpl

12

10

(o]

(o2}

N

N

0 I
5.Metalli 7 .Muovi Total
m Kpl yhteensa 1 9 10

Kuvio 13. Luonnonsuojelualueen roskatyyppien kappalemaara.
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Kuvio 14. Luonnonsuojelualueen roskien paino.

Kuvio 15. Luonnonsuojelualueen roskatyypit prosentteina.
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4.2.5 Suikkila, Kuninkoja, 19.6.2019

na

Terdsrautela Impivaaran lilkunta- ja u

alikh A 60.479, 22 232 (ETRS89 maantieteelliset (~WG$84))
) -
g 3

Plakkikaupunki

Suikkila Kéahari

Langbacka

Pohjola
Pitkamaki

Kuva 13. Suikkilan koealan sijainti.

Suikkilan koeala sijaitsee Suikkilantien varressa, Suikkilankulma nimisella paikalla, jossa
Kuninkoja virtaa melkein suorana peltoaukean lapi, leveimmillaén 310 cm ja kapeimmil-
laan 160 cm levyisena. Nakosyvyys télla kohdalla oli 10 cm, virran ollessa syvimmillaan
46 cm ja matalimmillaan 15 cm. Pohja oli paikoin erittdain upottava, vaikeakulkuinen ja
tydlas haravoida. Oletin talla kohdalla Lansikeskuksen liikekeskuksen vaikutuksen ole-
van vahva, sen laheisyyden ansiosta, mutta ilmeisesti puron suoruus ja kohtalaisen kova
virtaus vievat liikekeskuksen ja autoteiden suunnasta tulevat roskat Kuninkojan alajuok-
sulle pain. Pohjasta l6ytyi mm. erittéin ruostunut metallinen putkenpétka, jonka paassa
on hana, josta paattelin olevan jostain alueella sijainneesta talosta tai pellon kastelujar-
jestelmasta. Myds suurikokoisin kappale I6ydetystd muovista sijaitsi ojan penkassa, ve-
den eroosiovaikutuksen tuotua sen esiin savikerrosten alta. Muovi vaikutti olevan hyvin
vanhaa, mahdollisesti osa lannoitesakkia. Muovin osuus kaikesta roskasta talla koealalla
oli 56 %, metallin osuuden ollessa 22 % (kuvio 18). Yhteensa roskaa kerattiin 9 kpl ja
821 grammaa (kuvio 16 & 17).
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Kuvio 16. Suikkilan roskatyyppien kappalemaara.

Paino (g)
900
800
700
600
500
400
300

200
0 : .
4.Lasi 5.Metalli

® Paino yhteensa (g) 204 387

Kuvio 17. Suikkilan roskien paino.
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u Metalli
m [ asi
» Muovi

B Muut

Kuvio 18. Suikkilan roskatyypit prosentteina.

4.2.6 Vuoksenniskankatu, Kuninkoja, 18.7.2019

\
R 3,
Vienola-—~ / /

NN A5,
—__ L

Kuva 14. Vuoksenniskankadun koealan sijainti.

Koeala sijaitsee Turun sataman léheisyydessa alueella jonka valitttmassa laheisyy-

dessé ei ole autotietd, kevyenliikenteen vaylaa tai asutusta. Ymparoivaa aluetta voisi
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kuvailla teollisuus/varastoalueeksi. Lahimpana puroa sijaitsee DB Schenkerin varasto,
DHL:n jakeluasema ja PostNordin terminaali, ja pian paikasta alajuoksulle pain, Kunin-
koja on ohjattu maan alle, sen laskiessa satamalueen ali kohti Ruissalonlahtea. Koealalla
virran leveys maksimissaan on 380 cm ja minimissdan 187 cm. Virran syvin kohta oli 35
cm ja matalin 23 cm, nakosyvyyden ollessa 16 cm. Pohjan haravointi upottavan mudan
vuoksi oli ty6lastd, mutta vesikasvien vahaisyys helpotti ty6td. Ennakkoon oletin etté alu-
eella ihmisvaikutus olisi kohtalainen, mutta paikka osoittautui erittéin roskaantuneeksi, ja
paikalla oli tehtavéa paatos, ettd ainoastaan irrallaan oleva, tarpeeksi kevyt materiaali ke-
ratdan talteen sakkeihin, jotta tulokset olisivat vertailukelpoiset muiden koealojen tulos-
ten kanssa. Maapera oli tdynna mahdollisesti vuosikymmenien aikana siihen kertynytta
jatettd, mm. auton ja polkupydéran osia, rakennusjattetta ja sdhkoélaitteiden palasia. Ole-
tan etta aluetta on kaytetty jonkilaisena kaatopaikkana syrjaisen sijainnin takia, ja virran
toisella puolella koealan ulkopuolella on viela nytkin Turun kaupungin kayttama lumen-
kaatopaikka. Roskaa kerattiin yhteensa 212 kappaletta ja lahes 17 kg (kuvio 19 & 20).

Prosenttiosuudeltaan suurin osa kerétysta roskasta oli muovia 67 % (kuvio 21).

Kpl
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4. Lasi 5"\’:ieta' 7'Mi“°" 8.Kumi 9'?3’“’ 10.PuU 11":"““ Total
m Kpl yhteensa 5 19 141 10 22 3 12 212

Kuvio 19. Vuoksenniskankadun roskatyyppien kappaleméaara.
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Kuvio 20. Vuoksenniskankadun roskien paino.
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Kuvio 21. Vuoksenniskankadun roskatyypit prosentteina.
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5 LOPPUPAATELMAT

Jokaisen tutkimukseni kuuden koelan tulokset vaihtelevat ja kay selvaksi, etta aina ih-
mistoiminnan, kuten liikkekeskusten, autoteiden tai asuinalueiden, etaisyys ei suoraan
vaikuta roskan maaraan koealalla. Virran mukana erityisesti kelluva kevyehké roska, ku-
ten muovipussit ja styroksi, usein kulkeutuu kauas lahtopisteestaan. Kuitenkin kuten mm.
taman tutkimuksen Paaskyvuoren koealan tulokset osoittavat, usein vahvalla ihmisvai-
kutuksella on ennakoitu tulos, varsinkin jos puro télla kohtaa ei virtaa vuolaana, ole ran-
noiltaan meanderoiva ja kasvillisuutta on vahan. Nailtd paikoilta mydskaén painavampi
materiaali, kuten metalliset putket, betonin ja tiilen kappaleet tai raskas kumi, ei mahdol-
lisesti liikku sijoiltaan virran tai tuulen vaikutuksesta juuri lainkaan vuosien saatossa, vaan

hajoaa hiljalleen ja hautautuu sedimentin mudan tai maakerrosten alle.

Opinnaytetyoni tulokset muistuttavat aiempia tutkimuksia mm. siing, ettd Suomen me-
rialuiden roskat ovat prosentuaaliselta jakaumaltaan (kuvio 22) hyvin samankaltaisia
kuin kaupunkipuroissa, joka entuudestaan vahvistaa olettamusta, etté roskat tulisi saada
kerattya jo niiden alkuldhteilla ennen mereen paatymista. Tilanne on sama myds roskien
todennékdisen alkuperan kanssa, kuten ilimenee esimerksi Ruotsissa tehdyssa kolmen
merenrannan roskakartoituksessa (kuvio 23), josta on nahtavissa, etta yksittaisten kulu-
tustuotteiden roskat muodostavat suurimman osan l6ydetystd antropogeenisesta jat-
teestd, rakennus ja teollisen roskan ollen toiseksi suurin kategoria. Usein kuitenkin ra-
kennus ja teollinen jate on sen tyyppista, etta painavampana se mahdollisesti jaa pai-
koilleen jattopaikkaansa, lukuunottamatta kevytta ainesta kuten stryroksi ja pieniksi par-

tikkeleiksi muuttunut pakkausmuovi.
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Figure 9. The most common material types (% of total number of litter items) of
marine litter at Uté, Finland
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Figure 10. The most common material types (% of total number of litter items)
of marine litter at Mustfinn, Finland
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Kuvio 22. Yleisimmat roskatyypit Utdn ja Mustfinnin merialueilla. (Norden.org, 2015.)
http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:814721/FULLTEXTO02.pdf.
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Figure 6. Marine litter divided into source activities {% of total number of
litter items) of the three beaches studied in Sweden and average results of the
three beaches
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Kuvio 23. Kolmen ruotsalaisen rannan roskien todennakdinen alkupera.(Norden.org,
2015).http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:814721/FULLTEXTO02.pdf.

Kaupunkinpuroista tulisi pitda parempaa huolta, ja ensiarvoisen tarkedaa on erityisesti
koululaisten ja opiskelijoiden valistaminen, tiedottaminen paikallisella ja valtakunnalli-
sella tasolla ja kansalaisten sitouttaminen erilaisiin siivousprojekteihin. Nain voidaan li-
sata heidan ymmarrystaan siita, miten paikallinen ympariston ja jatteidenhoito vaikuttaa
myos globaalisti. Tata valistusta tulisi tehda myos teollisuuden ja yritysmaailman suun-
taan, jotta he ymmartavat oman vastuunsa mm. pakkausjatteen tuottajina. Yritysten tulisi
kehittda toimintatapojaan vastuullisempaan suuntaan ja varmistamaan, etté heidan tuot-
tamansa roskat eivat paady luontoon, vaan niille tarkoitettuihin kerayspisteisiin. Myos
pakkausmateriaalin ja sen maaran osalta yritysten kestavan kehityksen mukaista toimin-

taa olisi syyta vahvistaa.
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Kaupunkipuroja tulisi tutkia enemmaén ja tutkimuksen tehostamiseksi ja vertailukelpoi-
suuden saavuttamiseksi kehittaa kansallisia ja kansainvalisia standardeja. Osa ennalta-
ehkéisevaa toimintaa on erilaisten jatekerainten kehitys, jolloin niitd voitaisiin sijoittaa
kriittisille paikoille nopeasti, esimerkiksi virtaamahuippujen ja sadekausien aikaan, esta-
maan roskien paasy pidemmalle uomaan. Omaan tutkimukseeni nojaten Jaaninojalla,
erityisesti Paaskyvuoren alueella, tulisi siivota puroa ja sen penkkoja tietyin aikavalein,
silla kasvillisuus ja puron hydrologiset ominaisuudet ovat paikoittain sen kaltaiset, etta
sinne keraantyy roskaa luontaisesti. Ehka alueesta alajuoksulle pain voitaisiin sijoittaa
roskankeréin, estden roskan paasy alajuoksulle ja Aurajokeen. Kuninkojalla Vuoksen-
niskankadun alueella tulisi siivota perusteellisesti. Talla kohtaa Kuninkoja on niin [&hella
merta, etta on tarkeaa estaa roskan paasy sinne. Turun AMK onkin jo pilotoinut roskien
kerddmiseen tarkoitettua verkkoaitaa talla alueella. Tulisikin jatkoselvittdd mika olisi te-
hokkain tapa estdd Kuninkojalta roskien paatyminen mereen, ja minne roskankerdimia
puron varrella tulisi sijoittaa, muistaen etta istutettujen kalojen ja muiden elainten kulkua

uomassa ei esteta.

Opinnaytetyoni osoittaa, etta talla kartoitusmenetelmalla on mahdollista keraté aineistoa,
joka osoittaa, ettéa Jaaninoja ja Kuninkoja ovat paikoittain erittdain roskaantuneita, ja ros-
kaa loytyy koko puron alueelta, myos paikoista joiden valitttmassa laheisyydessa ei ole
ihmistoimintaa. Tulokset osoittavat etta tyypiltdan ja maaraltdan roska on verrattain sa-
maa kuin kansainvalisissa tutkimuksissa on selvinnyt ja erityisesti ltAmeren osalta taméa
pitédd paikkansa. Suomen purot ja joet kuljettavat suuren maaréan antropogeenista roskaa
mereen ja niita tulisikin tutkia jatkossa tarkemmin. Opinnaytetydssani kayttama tutkimus-
menetelméa on kayttékelpoinen ainakin pienehkdja kaupunkipuroja tutkittaessa, ja jos
menetelmalla suoritetaan jatkossa tutkimuksia, ovat aineistot vertailukelpoisia. Tata tut-
kimusmenetelmaa kaytettdessa suosittelen tutkimaan koealat vahintadn kaksi kertaa
vuodessa, jotta saadaan myos selville miten nopeasti puhdistetut koealat keraavat ros-
kaa uudestaan ja kerattya tarkempaa tietoa virtaaman ja vuodenaikojen vaihtelujen vai-

kutuksesta roskan liikkeisiin.
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Koealojen roskan todenndkdinen alkupera
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Koealojen lahtopisteiden koordinaatit

Kurala koeala lahtopiste:
60.464, 22,340 WGS84
https://asiointi.maanmittaus
laitos.fi/karttapaikka/
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Paaskyvuori koeala lahtopiste: '
60.445, 22,328 WGS84
https://asiointi.maanmittauslaitos.
fi/karttapaikka/

w
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Biolinja koeala lahtopiste: 60.435, 22.325 WGS84
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/
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Luonnonsuojelualue koeala
Lahtopiste: 60.479, 22.232 WGS84
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/
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- - -4 F-2 A =

Suikkila koeala lahtopiste: 60.469, 22.227 WGS84
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/

60.469%2252274(E;FRS89 aantieteellis!tl(-WG584))
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p— 1P B
Vuoksenniskankatu koeala lahtopiste: 60.453, 22.220 WGS84
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/
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