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Tuulivoima ja mikromuovi

Yhteiskunnassamme kdytetadn valtavasti muovia, josta syntyy
mikromuovipadastoja luontoon. Mikromuovia syntyy paljon
etenkin monesta arkielaman hyodykkeesta, kuten kayttamis-
tamme juomapulloista, muovipusseista sekda muusta muovi-
roskasta, jota ei kierrdtetd asianmukaisesti. Meilld on mydos
tonneittain muovia polyesterina ja akryylina vaatteissamme,
joista sita irtoaa pesujen yhteydessa.

RUOTSALAISEN Naturskyddsforeningenin mukaan maan tuulivoimapuistot vapauttavat vuo-
dessa yhteensd noin 0,6 tonnia mikromuovia. Luku on vuodelta 2022, jolloin Ruotsissa oli
2,5 kertainen méiadrd tuulivoimaa Suomeen verrattuna. Ruotsin ymparistonsuojeluviraston
laskelmien mukaan esimerkiksi tieliikenne, mukaan lukien renkaiden kuluminen, tuottaa
mikromuovia 8 190 tonnia, pikamuodissa paljon kédytettyjen synteettisten vaatekuitujen pesu
8-950 tonnia, rakennusten maalaus 130-250 tonnia ja hygieniatuotteet 66 tonnia vuodessa.

Lapojen pinta suunnitellaan kestdmaadn

TUULIVOIMALAN lapa on lujitemuovia eli siind on montaa eri ainetta yhdistelmdna, kuten
muovikomposiiteissa yleensdkin. Lujitemuovit on kehitetty, kun on tarvittu erittdin kevyita,
kestdvid ja muotoiltavia materiaaleja. Tuulivoimalan lapa koostuu péddasiassa lasi- ja hiilikui-
duista, epoksi- tai polyesterihartsista sekd kerroslevyrakenteen ydinaineista kuten balsapuus-
ta ja muovivaahdoista. Tuulivoimalan lavat altistuvat koville olosuhteille monen vuosikymme-
nen ajan, silla tuulivoimaloiden kédyttdikd on uusimmilla voimaloilla yli 35 vuotta. Lavat on
suunniteltu kestdmaén niihin kohdistuvat olosuhteet, kuten sade, eroosio, UV-siteily, jaatavat
olosuhteet ja ilman epapuhtaudet.

LAPOJEN pinnalla on suojaavana kerroksena maalipinta tai gelcoat-pinta-
kerros, joiden alla saattaa olla kerros tasoitetta. Nykyddn on tyypillistd, ettd

lavan kdrkialueen johtoreuna on késitelty erittdin kulutuksenkestdvalla po-
lyuretaanimateriaalilla (leading-edge protection). Vasta ndiden kerrosten
alla on rakenteellinen epoksilaminaatti, joka on lujitemuovia. Lapojen kér-
kialueen johtoreunalta pddllimmaisestd kerroksesta voi irrota hyvin pienid
maddrid polymaistd inerttid* materiaalia, joka on perdisin padasiassa lapojen
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maalista ja paatyy varsin ldhelle irtoamisaluetta. Irtoava aines on ilmaa ja vettd raskaampaa
pientd partikkelia, joka vdhitellen mineralisoituu voimaloiden ldhiympéristoon siirtymatta
elididen elimistoon. Lavat tarkastetaan sddnnollisesti ja ne korjataan, jos pintakerrokseen on
tullut kulumia.

LAHTOKOHTAISESTI epoksilujitteiset hiili- ja lasikuidut (tai kuituvahvisteiset lujitemuovit)
ovat todella kestdvdd materiaalia ja siksi keskustelun keskitssd niiden osalta tulisikin olla
ennemmin kierradtys ja hyodyntdminen kuin materiaalin kuluminen. Suomessa kerdtdéan ja
murskataan tuulivoimaloiden lapoja ja muuta yhteiskunnassa isoissa méadrin syntyvda muuta
muovikomposiitti- ja lujitemuovijatettd hyodynnettavaksi sementinvalmistuksessa. Semen-
tinvalmistuksessa lujitemuovi- ja muu muovikomposiittimurske rinnakkaisprosessoidaan eli
puolet kdytetddn energiana korvaamaan fossiilisia polttoaineita ja puolet sitoutuu valmistet-
tavan sementin raaka-aineeksi. Tuulivoimaloiden lavat ovat suuria ja painavia eli niissé on
paljon muovikomposiittimateriaalia, mutta hyotykdytdon ndkokulmasta ne tulevat helposti
pistemaisistd lahteistd yrityskentédn piirista. Esimerkiksi kuluttajatuotteiden, kuten soutuve-
neiden, kerdys on vaikeampaa jarjestaa.

MIKROMUOVEISSA erityistd huomiota on kiinnitetty bisfenoli A:han (BPA). BPA on laajalti kay-
tetty pehmitin, jota kdytetddn polykarbonaattimuovien, epoksihartsien ja monien tavallisten
tavaroiden valmistuksessa, mukaan lukien lelut, vesiputket, juoma-astiat, silmélasien linssit,
urheiluturvavarusteet, ladketieteelliset laitteet ja letkut sekd kulutuselektroniikka. Sitd siis
kédytetdan monissa tuotteissa, mutta sen turvallisuus on nykytiedon valossa laajalti kyseen-
alaistettu ja sen kdyttod siksi rajoitetaan Euroopassa. Tuulivoimaloista luontoon tai ihmiseen
mahdollisesti pdatyvat BPA-padstot ovat vahdiset.

Miksi laboratoriotutkimus lavan eroosiosta ei vastaa
todellisuutta?

TUULIVOIMAAN liittyvassa mikromuovikeskustelussa viitataan usein skotlantilaiseen labora-
toriokokeeseen ja sen perusteella tehtyihin norjalaisiin tuulivoimaan kriittisesti suhtautuvien
tahojen laskelmiin. Skotlantilaisessa tutkimuksessa materiaalien irtoamista lavasta tutkittiin
pienestd lavan palasesta kdyttden lavan kdrkinopeutta ja skotlantilaisia ja irlantilaisia sade-
madrid. Valtaosa lavasta kulkee kuitenkin huomattavasti hitaampaa kuin kapea lavan karki.

TUULIVOIMALAT eivat myoskdédn kdy tdydelld teholla ympéri vuoden eli lavan
kérkikdan ei altistu jatkuvasti suurimmille mahdollisille rasituksille, ja li-
sdksi nykyvoimaloiden materiaalit ovat kehittyneet merkittdavasti vanhem-
piin verrattuna.
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LAVAN tayttd kiarkinopeutta kdyttden ei siten voi vetdd johtopdatoksid koko lavan eroosiosta.
Tutkimuksessa myos oletettiin, ettd lapoja suojaavat pinnoitteet ja maali olisivat kuluneet pois.
Talloin sade ja tuuli kuluttaisivat suoraan lavan rakenteita. Nain ei todellisuudessa tapahdu,
silld lavat pidetddn hyvassd kunnossa sddnnolliselld huollolla. Myds sademaérat ovat olleet
tutkimuksessa sellaisissa ddriolosuhteissa, joita Suomessa harvoin koetaan. My0s artikkelissa
kiytetty menetelma eroosion toteamiseksi (lavan paino ennen ja jilkeen kokeen ilman kos-
teusprosentin maarittamisté ja varsinaisten mikropartikkelien keraamista ja punnitsemista)
on kyseenalainen. Tutkimuksen tuloksia ei voi siten kédyttda laskemaan tuulivoimaloista todel-
lisuudessa syntyvdd mikrohiukkasten maaraa.

EU rajoittaa mikromuovipadastdja

EU:N jasenmaiden edustajat hyvaksyivat 26.4.2023 komission ehdotuksen mikromuovien ra-
joittamiseksi. Rajoituksen arvioidaan vihentdvdn mikromuovien pddstoja noin 500 000 ton-
nia seuraavan 20 vuoden aikana. Esimerkiksi kumirouheen kdytto tekonurmikentilld ja muilla
urheilualuestoilla on lopetettava kahdeksan vuoden kuluessa. Myos kosmetiikan valmistajien
on korvattava tuotteidensa sisdltdmid mikromuoveja ympaéristolle turvallisemmilla vaihtoeh-
doilla.

RAJOITUKSEN myotd EU:ssa kielletddn tarkoituksellisesti lisdttyjen polymeerimikropartikke-
lien eli mikromuovien markkinoille saattaminen. Mikromuoveilla tarkoitetaan kaikkia alle 5
mm:n partikkeleita ja kuitumaisia alle 15 mm:n partikkeleita. Myds nanokokoiset (alle 0,1 pm)
mikropartikkelit kuuluvat rajoituksen piiriin.

SEN lisdksi, ettd mikromuovia syntyy suurempien muovituotteiden rapautuessa, niita on li-
sdtty muun muassa kosmetiikkatuotteisiin, lannoitteisiin, maaleihin sekd pesu- ja puhdis-
tusaineisiin. Mikromuovia lisdtdan tuotteisiin paksuntamaan niiden koostumusta, paranta-
maan levitettavyyttd tai tuotteen ulkondkod, tuomaan elastisuutta tai keventdméan tuotetta.
EU:n laajuisen rajoituksen myo6téd nédistd mikromuoveista pyritddn eroon.

LAPAVALMISTAJIEN tuotekehitys on johtanut koko ajan kestdavampiin, lujempiin ja siten myos
huoltovapaampiin pintamateriaaleihin. Tiedon lisddntymisen ja ympaéristotietoisuuden kas-
vun myo6td esimerkiksi PFAS-yhdisteiden kdyttod tasoitteissa ei enda suosita. Myos EU on ra-
joittamassa PFAS-yhdisteiden kayttoa.

*inertti = kemian termi, jolla tarkoitetaan ainetta, usein kaasua, joka ei reagoi
kemiallisesti muiden aineiden kanssa eli on reaktiokyvyton, kykenemdton
muodostamaan kemiallisia yhdisteitd.
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