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Veden laadun heikentyminen -

Globaali haaste kestavalle kehitykselle
(SarantuyaaZandaryaa, UNESCO)
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= Globaalistiyli 80% jatevesista lasketaan vesistoihin ilman kasittelya
= Vuosittain n. 8 miljoonaa tonnia muovia paatyy maalta valtameriin

= “Lisaantyvat epapuhtaudet” (ml. mikromuovit) ovat uusi haaste, joiden pitkaaikaisia,
potentiaalisia haittavaikutuksia ihmisterveydelle ja ekosysteemeille ei tunneta

= Makean veden saasteet (mm. maanviljelyn ravinnekuormitus)ja riittamatonjateveden
puhdistus aiheuttavat jarvien rehevoitymista ja vaikuttavaterityisestirannikkovesiin




UEF ) WATER - Mité vesitutkimus tarjoaa

Tavoitteena tarjota yhteiskunnalle keinoja
- taata puhdastaja turvallistajuomavetta,

- estaa vesien saastumista,

- tarkkailla ymparistontilaa,

- osoittaa ongelmakohtia niiden alkuvaiheissa,

- puhdistaa saastuneitavesistoja,

- hallitavesivarojen kayttoa ja vesiymparistoja

Toteuttajina n. 20 professoria ja 100 tutkijaa,

erityisosaaminen kolmessa teemassa:
- Vedenkasittelyteknologiat

- Makean veden ekologia

- Vesioikeus ja -politiikka
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MUOVI & MIKROMUOVI

= Muovi koostuu polymeereista (pitkaketjuisista
molekyyleista) ja lisaaineista

= Muovit ovat hyvin monikayttoisia, ja niiden
valmistus Ilsaantyy edelleen Jatkuvasn

= Luonnossa muoviroskat hajoavat kemiallisesti
hitaasti, mutta rikkoutuvat fysikaalisesti
pienemmiksi partikkeleiksi = mikromuoveiksi

= Mikromuovin maaran monitorointi luonnossa
on tarkeaa

- Valtamerissa n. 150 milj.tonnia muoviroskaa!

- Paatyvat ravintoverkkoihin, vaikutuksia ei tunneta
- Lisaaineet ja ymparistomyrkyt kertyvat muoveihin
- Poistaminen on vaikeaa (mahdotonta?)

UEF// University of Eastern Finland
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Mikromuovien tutkimus

Microplastic concentrations, size distribution, and
polymer types in the surface waters of a northern
European lake

Environmental Pollution
e Volume 185, February 2014, Pages 77-83
ELSEVIER

Emilia Unrasjarvi, ' Sammoel Hartikainen, ' Chati Setl,’ Maijn Lebtiniensi,” Arto Koistinen'

. . . - . ulia Talvitien
Ingestion and transfer of microplastics in the B . Jvé'\it b5

planktonic food web

Outi Setdld & =, Vivi Fleming-Lehtinen, Maiju Lehtiniemi
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Mikromuovien tutkimus UEF:ssa

= UEF (SIB Labs), Arto Koistinen ’\

- Suomen Akatemian tutkimushanke 2016-2020: Mikromuovit Suomen vesissa . Naatamo
(yhdessa SYKEn kanssa) Jadmeri

- Suomen Akatemiantutkimushanke 2020-2024: Valitdn altistus mikromuoveille
ruoan ja elintarvikepakkausten kautta

- BusinessFinland Co-innovation-hanke 2021-2023: Circular Economy of Water in
Industrial Processes (WP Leader: Microplastics)

- P-Savon maakuntaliitto (EAKR) kehityshanke 2022-2023: Mikromuovien analyysin
ja poistomenetelmien kehittaminen

- Lukuisia yhteisty6- ja palvelututkimuksia Oulu

= Yhteistyossa

- Suomen Ymparistokeskus (& Aalto): Itameren muoviroskat, vaikutustutkimukset

- Turunyliopisto; mikromuovientutkimus sedimenteissa (Kallavesi, Huruslahti, 5 = :
Saaristomeri) ()

- Lappeenrannanyliopisto (+ Mikkeli): teollisuusnaytteet, suodatusmenetelmat ' oensuu

- Tampereenyliopisto: jatevesiputsarit, lietteiden mikromuovit + materiaalitutkimus _ ' aus

- Helsinginyliopisto (& SYKE Analyysikeskus): jatevesiputsareiden lietteet ) eli

- Luonnontieteellinen keskusmuseo (LUOMUS, Helsinki): Ekologiset Turku® Lappeenranta
kulkeutumistutkimukset ’ -~ o,

- Muutayhteistyéta (mm. Jyvaskylan yliopisto, kv-yliopistot) ja palvelututkimukset Latvia, Puola, = Helsinki

Suomenlahti, Intia

= EU:n tutkimusneuvosto (+kv-yhteisty®): Mikromuovitutkimuksenstandardoint; Espanja, EU
UEF// University of Eastern Finland
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KUOPIO JA KALLAVESI ELAVANA LABORATORIONA

SA-hanke: Mikromuovit Suomen vesissa 2016-20202-“'%.‘“1““}7‘“‘%f;;f b S e
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Mikromuovien tutkimusta Kallavedella

UEF// University of Eastern Finland

Tuloksia/Johtopaatelmia

Pienia mikromuoveja |0ytyy eniten
Kuidut yleisempia kuin partikkelit

Isoja muovipartikkeleita mm.
satamissa, pienia lumenkaatopaikan
laheisyydessa

Eniten loytyy yleisia muovilaatuja
(PE, PP, PE%/

Havainnot vastaavat aiempia
tutkimuksia maailmalta




Mikromuovien tutkimus - Kalat

Mikromuovia syoneet yksilot
* Ahven Ahven - 17%
- Keskimaarin11 + 16 MP/kala (0.38 + 0.67 pg/g)

- Yksi néyttee_notto_)paikka erottui muista -
rakennustyomaa:

= Muikku
- Keskimaarin 25 + 50 MP/kala (0.37 £ 1.0 pg/g)

- Ei eroja paikkojen valilla, mutta muikut likkkuvat
paljon

= Yleiset muovilaadutPE, PP, PET ja PS olivat Muikku - 25%

edustettuinamyos kaloissa
= Suurin osa pienia, alle 100 pm

117780

Uurasjarvi E et al., Environmental Pollution 2021, 28

- Kaloista loytyiyleisia muovilaatuja: PE, PP, PET ja PS
- Vrt. Suomenlahdenrantakaloissa40% |loytyy

UEF// 5% mikromuoveja (Erika Zidbeck SYKE, Pro gradu 2018)
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Monivuotiset seurantatutkimukset

= Kallavedella keratty jaanaytteita ja sedimenttinaytteita samoista paikoista kuin

vesi- ja kalatutkimuksissa

= Saadaantietoa tietyn ajan sisalla kertyneesta muovien maarasta ja muovityyppien

kulkeutumisesta vesiymparistdossa!

Kevaista
jaanaytteiden ottoa |+

UEF// Universityo

Sedimentit jaasormindytteina tai pohjakeraimella

a = merkkipoiju,
b = poiju, c=
ohjaussiipi, d =
keraysputki, e =
paino, e =
pohjapaino

f = koysi
(Saarni ym.
Environmental
Pollution 274,
116568; 2021)




Tutkimus luo teollisten prosessien ja ympariston
monitorointiin uutta teknologiaa

BusinessFinlandin ja P-Savon liiton rahoittamat hankkeet kaynnissa 2021-2023

Peiponenetal. OPN2020

UEF// University of Eastern Finland




Mikromuovien terveysvaikutusten arviointi

Suomen Akatemian rahoittama tutkimushanke / Arto Koistinen: Lo -
Valiton altistus mikromuoveille ruoan ja : i T .
elintarvikepakkausten kautta — muoveista| =™ 1 T
liuenneet aineet ja niiden terveysvaikutukset, [ =" 1 1
2020-2024 :I | I
Tals | ale|alslale]|ale]|als
crlDMSO | ctrlHDPE | PET o MLp Rubber

Solujen metabolinen aktiivisuus vahenee
muoveista liuenneiden kemikaalien johdosta

(Hartikainen ym., julkaisematon)

UEF// University of Eastern Finland



Nanomuovit kulkeutuvat maaperasta
ravintoverkon eri osiin
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= Monikh et al. (data not published)
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UEF:ssa

kokonaisvaltaista

kyvykkyytta
mikromuovien
tutkimukseen

Tutkimus on vasta alussa...

UEF// University of Eastern Finland

Oikeustiede

* Rajoitukset,
lainsaadantd

Ravitsemustiede,
ruoka ja terveys

* Terveysvaikutukset,
suolistomallit

SIB Labs / Fysiikka

* Materiaalitutkimus
* Analyysikehitys

Mikromuovi-

tutkimus @ UEF

EIE!

+Kemiallinen analytiikka

Ymparistotieteet

* Ecotoksikologia
* Ravintoverkkokokeet




Tutkimus & tuotekehitys

Mikro- ja nanomuovien terveyshaittojen systemaattinen
tutkimus ja todentaminen tarpeen

Mikromuovien monitorointi (ymparistossa) vaatii
mittalaitteiden ja -menetelmien kehittamista

Muovia korvaavien ja biohajoavien materiaalien kehitys
tarkeaa; muovien kiertotalouden kehitys

Muovien ja mikromuovien paasy ymparistoon estettava'!

UEF// University of Eastern Finland 12.9.2022 15
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Hulevedet kuljettavat
haitallisia aineita - myos
mikromuoveja -
vesistoihin

= Paastolahteina mm. tien ja
tiemerkintojen kuluminen, liikenteen
paastot, renkaiden kuluminen,
lannoitteet, eroosio...

UEF// University of Eastern Finland

| €&y Interreg

Central Baltig.
F

i R




Hulevesien hallinta = maarallista hallintaa ?

_ Stormwater pond, Espoon!'ah'ti, 201_5 ‘

N -
P

Photo M. Ariluoma, 2015 ¢

= Haitta-aineet (raskasmetallit, ravinteet, kiintoaines ym.)
jaavat lammikoihin tai ne johdetaan vesistoihin !

UEF// University of Eastern Finland = Kosteikkojen ym. ratkaisujen uudistaminen kallista
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Biohiili - ratkaisu hulevesien laadulliseen
hallintaan?

N
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"Kiertotalouden materiaalit dlykkadissa elementtisuodattimissa”

UEF// University of Eastern Finland E-Savon ELY-keskuksen rahoitus 2017-2020
Toteuttajina Ita-Suomen yliopisto & Savonia-amk




Idean testaus ja kehittaminen laboratoriossa

column filter
(reversable upflow or
downflow)
Up to 4 columns
tested in parallel

*****

————

stormwater tank

(1251)

et &
overiow l |
[~

Feed tank feed tank
- constant head (overflow)
et i Ai @y

flow measurement

tap water

Hydraulic conductivity, m/h
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Particle size vs hydraulic conductivity

1.0-5.6 mm 2.0-8.0mm 2.0-8.0mm <8.0mm <8.0mm

Biohiilen prosessointi ja modifiointi UEF:ssa = Testaus ja optimointi Savonia-amk:ssa

UEF // University of Eastern Finland
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Prototyyppien suunnittelu, pilotointi ja arviointi
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YW Urban Biochar Filter -ratkaisu

Biomateriaalitutkimukseen perustuva biohiilipohjainen suodatusjarjestelma
Business Finlandin R2B-rahoitus 2022-2023

N

Periaatekuva suodatusjarjestelmasta

1) Kompakti: sijoitettavissa hajautetusti olemassa oleviin hulevesiverkostoihin

2) Kustomoitava: kohteeseen raataloity biohiilimateriaalivedenpuhdistukseen

3) Huollettavuus: uudistaminenilman koneellista kaivamista

4) Vedenlaadun integroitu mittaaminen: datan kerays kaupunkisuunnittelun tueksi

- 2T 5 '=~ i :" : :’- o :,: [*3 PR ¥ i 2,
Likainen vesi - ‘ R 20.055 ol Ry e
‘ b Sy ) : 5 B e TN % g
BIOHIILI - e NV
Tulosensori > y . 4 T B Yot
Kiintoaine e T | < g i ! T
data-alusta ) - e Y W !
Raskasmetallit Lihtdsensori > B
Ravinteet data-alusta Lo L e
BIOHIILI 4 %

Puhdas vesi

UEF// University of Eastern Finland




Kuopion Savilahdesta loytyy ratkaisuja
globaaleihin haasteisiin!

—_—

INESE

United Nations - International
Educational, Scientific and - Hydrological
Cultural Organization - Programme

Urban
Biochar

‘L liu;maw —

26

UEF// University of Eastern Finland




Kiitos!

arto.koistinen@uef.fi
p. 044 716 3260

xp

UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

uef.fi
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