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Tuulivoima ja
mikromuovi

Yhteiskunnassamme kaytetaan valtavasti muovia, josta
syntyy mikromuovipaastoja luontoon. Mikromuovia syntyy
paljon etenkin monesta arkielaman hyodykkeest4, kuten
kayttamistamme juomapulloista, muovipusseista seka
muusta muoviroskasta, jota ei kierrateta asianmukaisesti.
Meilla on myo6s tonneittain muovia polyesterina ja akryylina
vaatteissamme, joista sita irtoaa pesujen yhteydessa.

RUOTSALAISEN Naturskyddsféreningenin mukaan maan tuulivoimapuistot vapauttavat vuodessa
yhteensa noin 0,6 tonnia mikromuovia. Luku on vuodelta 2022, jolloin Ruotsissa oli 2,5 kertainen
maara tuulivoimaa Suomeen verrattuna. Ruotsin ymparistonsuojeluviraston laskelmien mukaan
esimerkiksi tielikenne, mukaan lukien renkaiden kuluminen, tuottaa mikromuovia 8 190 tonnia,
pikamuodissa paljon kaytettyjen synteettisten vaatekuitujen pesu 8-950 tonnia, rakennusten maa-
laus 130-250 tonnia ja hygieniatuotteet 66 tonnia vuodessa.

Lapojen pinta suunnitellaan kestamaan

TUULIVOIMALAN lapa on lujitemuovia eli siind on montaa eri ainetta yhdistelmana, kuten muo-
vikomposiiteissa yleensakin. Lujitemuovit on kehitetty, kun on tarvittu erittain kevyita, kestavia ja
muotoiltavia materiaaleja. Tuulivoimalan lapa koostuu paasiassa lasi- ja hiilikuiduista, epoksi- tai
polyesterihartsista seka kerroslevyrakenteen ydinaineista kuten balsapuusta ja muovivaahdoista.
Tuulivoimalan lavat altistuvat koville olosuhteille monen vuosikymmenen ajan, silla tuulivoimaloi-
den kayttoika on uusimmilla voimaloilla yli 35 vuotta. Lavat on suunniteltu kestamaan niihin kohdis-
tuvat olosuhteet, kuten sade, eroosio, UV-sateily, jaatavat olosuhteet ja ilman epapuhtaudet.

LAPOJEN pinnalla on suojaavana kerroksena maalipinta tai gelcoat-pintakerros, joiden alla
saattaa olla kerros tasoitetta. Nykyaan on tyypillista, etta lavan karkialueen johtoreuna on késitelty
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erittain kulutuksenkestavalla polyuretaanimateriaalilla (leading-edge protection). Vasta naiden
kerrosten alla on rakenteellinen epoksilaminaatti, joka on lujitemuovia. Lapojen karkialueen johto-
reunalta paallimmaisesta kerroksesta voi irrota hyvin pienia méaaria pélymaista inerttia *) materi-
aalia, joka on peraisin paaasiassa lapojen maalista ja paatyy varsin lahelle irtoamisaluetta. Irtoava
aines on ilmaa ja vetta raskaampaa pienta partikkelia, joka vahitellen mineralisoituu voimaloiden
lahiymparistdon siirtymatta elididen elimistoon. Lavat tarkastetaan saannoéllisesti ja ne korjataan,
jos pintakerrokseen on tullut kulumia.

LAHTOKOHTAISESTI epoksilujitteiset hiili- ja lasikuidut (tai kuituvahvisteiset lujitemuovit) ovat
todella kestavaa materiaalia ja siksi keskustelun keskitssa niiden osalta tulisikin olla ennemmin
kierratys ja hyddyntdminen kuin materiaalin kuluminen. Suomessa kerataan ja murskataan tuuli-
voimaloiden lapoja ja muuta yhteiskunnassa isoissa maarin syntyvaa muuta muovikomposiitti- ja
lujitemuovijatettd hyddynnettavaksi sementinvalmistuksessa. Sementinvalmistuksessa lujite-
muovi- ja muu muovikomposiittimurske rinnakkaisprosessoidaan eli puolet kaytetdan energiana
korvaamaan fossiilisia polttoaineita ja puolet sitoutuu valmistettavan sementin raaka-aineeksi.
Tuulivoimaloiden lavat ovat suuria ja painavia eli niissa on paljon muovikomposiittimateriaalia,
mutta hyotykayton nakdkulmasta ne tulevat helposti pistemaisista lahteistéa yrityskentan piirista.
Esimerkiksi kuluttajatuotteiden, kuten soutuveneiden, kerdys on vaikeampaa jarjestaa.

MIKROMUOVEISSA erityista huomiota on kiinnitetty bisfenoli A:han (BPA). BPA on laajalti kaytetty
pehmitin, jota kdytetaan polykarbonaattimuovien, epoksihartsien ja monien tavallisten tavaroiden
valmistuksessa, mukaan lukien lelut, vesiputket, juoma-astiat, silmalasien linssit, urheiluturvava-
rusteet, ladketieteelliset laitteet ja letkut seka kulutuselektroniikka. Sita siis kaytetddn monissa
tuotteissa, mutta sen turvallisuus on nykytiedon valossa laajalti kyseenalaistettu ja sen kayttoa siksi
rajoitetaan Euroopassa. Tuulivoimaloista luontoon tai ihmiseen mahdollisesti paatyvat BPA-paas-
tot ovat vahaiset.

Miksi laboratoriotutkimus lavan
eroosiosta ei vastaa todellisuutta?

TUULIVOIMAAN liittyvassa mikromuovikeskustelussa viitataan usein skotlantilaiseen laboratori-
okokeeseen ja sen perusteella tehtyihin norjalaisiin tuulivoimaan kriittisesti suhtautuvien tahojen
laskelmiin. Skotlantilaisessa tutkimuksessa materiaalien irtoamista lavasta tutkittiin pienesta lavan
palasesta kayttaen lavan karkinopeutta ja skotlantilaisia ja irlantilaisia sademaaria. Valtaosa lavas-
ta kulkee kuitenkin huomattavasti hitaampaa kuin kapea lavan karki. Tuulivoimalat eivat mydskaan
kay taydella teholla ympari vuoden eli lavan karkikaan ei altistu jatkuvasti suurimmille mahdolli-
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sille rasituksille, ja lisdksi nykyvoimaloiden materiaalit ovat kehittyneet merkittavasti vanhempiin
verrattuna.

LAVAN taytta karkinopeutta kayttaen ei siten voi vetaa johtopaatoksia koko lavan eroosiosta. Tut-
kimuksessa my0s oletettiin, etté lapoja suojaavat pinnoitteet ja maali olisivat kuluneet pois. Tall6in
sade ja tuuli kuluttaisivat suoraan lavan rakenteita. Nain ei todellisuudessa tapahdu, silla lavat pi-
detdan hyvassa kunnossa saanndllisella huollolla. Myds sademaarat ovat olleet tutkimuksessa sel-
laisissa dariolosuhteissa, joita Suomessa harvoin koetaan. Myods artikkelissa kaytetty menetelméa
eroosion toteamiseksi (lavan paino ennen ja jalkeen kokeen ilman kosteusprosentin maarittamista
ja varsinaisten mikropartikkelien keraamistéa ja punnitsemista) on kyseenalainen. Tutkimuksen
tuloksia ei voi siten kayttaa laskemaan tuulivoimaloista todellisuudessa syntyvaa mikrohiukkasten
maaraa.

EU rajoittaa mikromuovipéaastoja

EU:N jasenmaiden edustajat hyvaksyivat 26.4.2023 komission ehdotuksen mikromuovien rajoitta-
miseksi. Rajoituksen arvioidaan vahentavan mikromuovien paastéja noin 500 000 tonnia seuraa-
van 20 vuoden aikana. Esimerkiksi kumirouheen kaytt6 tekonurmikentilla ja muilla urheilualues-
toilla on lopetettava kahdeksan vuoden kuluessa. Myos kosmetiikan valmistajien on korvattava
tuotteidensa sisaltamia mikromuoveja ymparistolle turvallisemmilla vaihtoehdoilla.

RAJOITUKSEN myota EU:ssa kielletaan tarkoituksellisesti lisattyjen polymeerimikropartikkelien eli
mikromuovien markkinoille saattaminen. Mikromuoveilla tarkoitetaan kaikkia alle 5 mm:n partik-
keleita ja kuitumaisia alle 15 mm:n partikkeleita. My6s nanokokoiset (alle 0,1 ym) mikropartikkelit
kuuluvat rajoituksen piiriin.

SEN lisaksi, ettd mikromuovia syntyy suurempien muovituotteiden rapautuessa, niita on lisatty
muun muassa kosmetiikkatuotteisiin, lannoitteisiin, maaleihin seké pesu- ja puhdistusaineisiin.
Mikromuovia lisataan tuotteisiin paksuntamaan niiden koostumusta, parantamaan levitettavyytta
tai tuotteen ulkonakéa, tuomaan elastisuutta tai keventdamaan tuotetta. EU:n laajuisen rajoituksen
myo6ta naistd mikromuoveista pyritaan eroon.

LAPAVALMISTAJIEN tuotekehitys on johtanut koko ajan kestavampiin, lujempiin ja siten myos
huoltovapaampiin pintamateriaaleihin. Tiedon lisidntymisen ja ymparistétietoisuuden kasvun
myo6ta esimerkiksi PFAS-yhdisteiden kayttoa tasoitteissa ei enaa suosita. Myods EU on rajoittamas-
sa PFAS-yhdisteiden kayttoa. -
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*) inertti = kemian termi, jolla tarkoitetaan ainetta, usein kaasua, joka ei reagoi
kemiallisesti muiden aineiden kanssa eli on reaktiokyvyton, kykenematén
muodostamaan kemiallisia yhdisteita.
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