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Liilkennealueiden mikromuovien ja niihin
sitoutuneiden haitta-aineiden hallinta

Tieliikenteessd muodostuvat, erittdin kuormittavat muovihiukkaset kulkeutuvat vesistéihin ja
mahdollisesti myés ihmisten elintarvikeketjuun.

Professori Dr. Ing. Claus Schusterin johtama ympdiristoprosessitekniikan laboratorio Eteléi-Westfalenin
ammattikorkeakoulussa Meschedessd ja Andre Gerwens ENREGIS GmbH:n teknillisestd laboratoriosta
Sundernissa ovat léhestyneet ongelmaa tieteellisesti ja voivat suositella seuraavia ratkaisuja.

Ympariston saastuminen mikromuovista, erityisesti vesiekosysteemien osalta, on viime aikoina ollut
tieteellisen ja yleisen huomion kohteena. Keskustelun yksi nakdkulma on muovihiukkasten hyvin hidas
hajoaminen ymparistdssa ja mahdollisuus mikromuovien paasyyn ravintoketjuihin.

Mikromuovilla tarkoitetaan muovipartikkeleita, joiden koko on 0,001 - 5 mm. Yksityiskohtaisemmin ne
erotellaan primaari- ja sekunddarimikromuoveihin. Primaarit mikromuovit ovat niitd muoviosia, jotka ovat
kohdennetun valmistuksen tuotteita. Kun taas sekundaarimikromuovit syntyvat kemiallisten ja fysikaalisten
ikdantymis- ja hajoamisprosessien (BFR-informaatio) kautta. Tassad yhteydessa suuremmat muovihiukkaset
hajoavat vahitellen pienemmiksi mikromuovihiukkasiksi.

Jos primaariset ja sekundaariset hiukkaset 16ytavat tiensa valtameriin, esim. vesistdjen kautta, voi tama
johtaa siihen, ettd meren elavat sekoittavat muovihiukkaset ruokaan. Hiukkaset voivat pahimmassa
tapauksessa johtaa ruoansulatuskanavan tukkeutumiseen tai sisdisiin vammoihin. Ajan kuluessa naiden
hiukkasten paatyminen eldinten ruoansulatukseen voi johtaa mikromuovisten aineiden kertymiseen
ihmisen elintarvikeketjuun (Schuhen et ai. 2018).

Syotyjen mikromuovihiukkasten aiheuttamien riskien ohella, vieraalla aineella on muitakin vaaroja, joita
aiheutuu mikromuoveissa kaytetyista lisdaineista ja siitd, ettd epapuhtaudet mahdollisesti adsorboituvat
muovihiukkasten pinnoille. Esimerkiksi muovien valmistuksessa kadytetyt lisdaineet voivat vapautua veteen
tai jopa vesielididen ruoansulatuskanaviin.

PVC: n kaltaisissa materiaaleissa pehmittajina kdytettavat ftalaatit saattavat vapautua ymparisté6n. On
vahvoja epailyksia siita, etta joillain ndista pehmittdjistda on hormonaalisia vaikutuksia, joten ne voidaan
luokitella seka lisdantymiselle vaarallisiksi etta erittdin vaarallisiksi ymparistolle, lisdksi niitd olisi myos
pidettava erittdin karsinogeenisind. On vaarana, ettd nama lisdaineet voivat kerdantya elintarvikeketjun
korkeammille tasoille, mika johtaisi huomattavasti suurempiin rasituksiin, esimerkiksi ihmiskehossa (ARGE
Nano 2018).

Mikromuoveilla on my6s taipumus kerryttaa vaarallisia aineita, kuten PCB, DDT tai jopa HCH,
muovipinnoille adsorptiovaikutusten avulla. Olosuhteiden muuttuessa, esimerkiksi muovien joutuessa

ruoansulatuskanavaan, aikaisemmin kertyneet aineet voivat vapautua. Tama johtaisi paikallisesti haitta-
ainepitoisuuksien nousuun moninkertaisiksi ympardivaan veteen nahden.
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Orgaanisten epdpuhtauksien lisdksi on ndyttéa metallien, kuten alumiinin, lyijyn, kromin, kuparin ja sinkin
pitoisuuksien suuresta maarasta mikromuovihiukkasissa. Luonnollisiin sedimentteihin verrattuna - joihin
tiedetaan myos keraantyvan metalleja - mikromuovien on osoitettu kykenevan sitomaan huomattavasti
suurempia maaria epapuhtauksia. Koska nama epapuhtaudet vapautuvat sitten paljon hitaammin ovat
kertyneet pitoisuudet paljon suuremmat kuin luonnollisissa sedimenteissa (Umweltbundesamt 2015).

Kemiallisten ja fysikaalisten ikddntymis- ja hajoamisprosessien tuloksena syntyvat sekundaariset
mikromuovit aiheuttavat suuren osan mikromuovipdastoista. On arvioitu, ettd pelkastadn Saksassa
ymparistoon padstetddn vuosittain 364 000 tonnia mikromuoveja. Tastda maaradstad noin 33 prosenttia
voidaan liittaa tieliikenteeseen (Stiftung Warentest 2018). Talla hetkella saatavilla olevat tiedot viittaavat
siihen, ettd renkaiden kuluminen on merkittava liikenteen mikromuovipaastojen lahde, ensin teiden ja
moottoriteiden varrella, ja myéhemmin niiden hulevesijarjestelmissa. On kuitenkin huomattava, etta talla
hetkelld on saatavilla hyvin vdhan dataa ja ettd monet paatelmat perustuvat pikemminkin laskelmiin kuin
kokeellisiin tutkimuksiin (Bertling ym. 2018).

Nama epdvarmuustekijat tietojen saatavuudessa seka tiedotusvalineissa kadyty keskustelu ovat johtaneet
siithen, ettd hajautettujen hulevesijarjestelmien kehittdjat etsivat aiempaa edistyneempia tapoja haitta-
aineiden sitomiseksi ja olemassa olevien jarjestelmien luotettavuuden parantamiseksi niiden kayttdian
aikana.

ENREGIS GmbH: n teknisessa laboratoriossa Sundernissa on laaja valikoima koelaitteita ja
mittausmenetelmia helpottamaan ratkaisujen 16ytamista kysymyksiin, jotka ylittavat nykyisen tekniikan
tason. Aiheita kasitelldaan ja tutkitaan tieteellisesti yhteistyossa Etela-Westfalenin ammattikorkeakoulun
ymparistoprosessitekniikan laboratorion kanssa.

Yleisimmin hulevesia selkeytetdan laskeutus- tai sedimentointimenetelmilld ennen niiden paasya vesistoon
tai pohjaveteen.

Tata taustaa vasten ammattikorkeakoulussa tehdyt peruskokeet maarittivat, kuinka ENREGIS-jarjestelmat
soveltuvat mikromuovimateriaalien kerdamiseen.

Kuva 1: Laskeutuvien aineiden mddrittdminen; rengasjauhe ei laskeudu
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Nama laboratoriotutkimukset suoritettiin kdyttden hienoksi jauhettua renkaan kumia, koska voidaan
olettaa, ettad hajautetun hulevesien hallinnan jarjestelmiin paatyy renkaiden kulumisesta johtuen juuri
tdllaista materiaalia.

DIN 38 409 H 9 -2: een (ks. Kuva 1) perustuvassa kokeessa havaittiin, ettd rengashiukkaset imivat itseensa
hyvin vahan vetta ja ettd suurin osa hiukkasista ei edelleenkaan laskeutunut yli 12 tunnin pidennetyn
altistumisajan jalkeen. Suppilon uudelleen sekoittamisella ei ollut kdytannossa vaikutusta kumin
sedimentoitumisnopeuteen. Rengasjauhetta ei siten voida tyydyttavasti pidattaa yksinkertaisilla
sedimentoitumisprosesseilla.

Osittain rengasjauhetta voidaan pidattaa jarjestelmilla, joissa on seka vettd raskaamman aineksen, etta
kevyiden aineiden pidattamiseen soveltuvat toiminnot, kuten esimerkiksi ENREGIS / Vivo Pipe® -
sedimentaatioputkissa.

Valitettavasti myds hulevesien hallintaa koskevat maaraykset (esim. DWA M-153, ONORM, DIBt-
hyvaksynta) edellyttavat vain osittaista epdpuhtauksien poistoa ja sallivat epdpuhtauksien jopa 80-
prosenttisen lapimenon puhdistusjarjestelmissa. Lisdksi kaytdnndssa puhdistusjarjestelmien ylapuoliset
pato- ja virtauksenhallinta rakenteet ovat usein puutteellisia, mika johtaa puhdistusjarjestelmien
ylikuormitukseen. Tama ei ainoastaan johda huomattavien epapuhtausmaarien lapivirtaukseen
puhdistusjarjestelmissa vaan aiheuttaa usein myos jo kertaalleen pidattyneiden epapuhtauksien uudelleen
vapautumista.

Puhdistusprosessin parantamiseksi tarvitaan sedimentoinnin liséksi viela toinen kasittelyvaihe. Tdman
lisdvaiheen on kyettava pysyvasti sitomaan hienojakoista ainesta, minka lisaksi sen on kyettava ottamaan
pysyvasti talteen ylla mainittuja mikromuoveihin kiinnittyneitd orgaanisia ja epdorgaanisia epapuhtauksia.
Tama voidaan saavuttaa suodatinsubstraateilla, joiden mekaanisia suodatusominaisuksia taydentavat kyky
sitoa ja lopulta hajottaa liuenneet aineet sadevedestd adsorptiolla ja biologisilla prosesseilla.

Tassa yhteydessa tutkittiin erilaisten teknisten suodatinsubstraattien, kuten ENREGIS GmbH:n
jarjestelmisséa kaytettyjen "ENREGIS / Biocalith®”, tehokkuutta (kuva 2). Laboratoriotutkimusten jarjestelyt
ja menetelmat perustuvat erilaisiin eurooppalaisiin standardeihin ja hyvaksyntaohjeisiin, esim. DIBt-
hyvaksynts sadeveden hallintajirjestelmille ja itdvaltalainen ONORM B 2506-3 -standardi “Kattojen ja
lapdisemattémien pinnoitteiden hulevesien kasittelyjarjestelmat”. Tarvitaan kuitenkin varotoimia sen
varmistamiseksi, ettad rengasjauhe ei jaa veden pinnalle, vaan se saadaan kulkemaan suodatinmateriaalin
lapi ja pidattymaan suodattimeen.

s

Kuva 2: ONORM B 2506-3: n koejdrjestely eri substraateilla
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Pidatystulokset olivat hyvat molemmilla testatuilla ENREGIS-substraateilla. Rengasjauhe pidattyi jopa yli 90-
prosenttisesti. Erityisesti ENREGIS / Biocalith® K-substraatilla havaittiin selke& rengasjauheen pidattyminen
suodatinrakenteen sisdan (katso kuvio 3). Rinnakkaisessa kokeessa ENREGIS / Biocalith® MR-F1 / -F2-
substraatilla havaittiin rengaspolyn kulkeutuminen syville suodatinaineeseen ja ndin ollen tehokas
puhdistusprosessi.

Kuva 3: Kakun muodostus

Mikromuovihiukkasten hyvan mekaanisen pidattymisen lisdksi tdhan mennessa saatu positiivinen kokemus
muissa sovelluksissa antaa syytd olettaa, ettd kayttamalla Enregisin substraattiteknologiaa myds
muovihiukkasiin sitoutuneiden haitta-aineiden kohdalla paastdaan hyviin puhdistustuloksiin. Tama paatelma
on nyt vahvistettava pitkaaikaisten tutkimusten yhteydessa.

Kuvatut kokeet osoittavat kuitenkin jo, ettd ENREGIS®-hulevesijarjestelmat pidattavat tehokkaasti myos
mikromuoveja ja niihin kiinnittyneita haitta-aineita.

Esimerkiksi uusin ja olemassa oleviin hulevesijarjestelmiin asennettavissa oleva integroidun
substraattisuodattimen sisaltava ENREGIS / Vivo® CRCsorp -jarjestelma on hyva tapa pidattaa
mikromuoveja hulevesista. (kuva 4).

Kuva 4: ENREGIS / Vivo® CRCsorp asennettuna hulevesikaivoon
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Suurten pinta-alojen ja voimakkaasti kuormittuneiden alueiden hulevesien kasittelyssa kdytetdan ENREGIS /
Vivo® TRP -jarjestelmia (kuva 5) yhdessa niita tdydentdvien suodatusrakenteiden kanssa.

Kuva 5: ENREGIS / Vivo® TRP yhdistettynd biosuodatusalueeseen.

Tekniset suodatinsubstraatit takaavat mikrohiukkasten kerdantymisen ja pidattymisen ja estavat takaisin
huuhtoutumista. Substraattien sitomiskyky ja niiden mahdollistamat biologiset puhdistusprosessit
mahdollistavat epapuhtauksista irtoavien haitta-aineiden talteenoton ja kasittelyn tavalla, joka ylittda
nykyiset DIBt-hyviksynndn ja ONORM -standardin vaatimukset.
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