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Muovit

• Yleisesti muovit luokitellaan valtamuoveihin, teknisiin 
muoveihin ja erikoismuoveihin. 

• Valtamuovit ovat yleisimmin käytettyjä ja eniten valmistettuja.
– mm. PE, LDPE, HDPE, PVC, PS, PET ja PP

• Vaativiin kohteisiin tarvitaan teknisiä muoveja 
– mm. PEI, PSU, PC, PMMA, PTFE sekä EP. 

• Erikoismuoveja ovat
– mm. PI, PAI, PPSU ja PPS

(Muoviteollisuus ry 2017) 
Samuel Hartikainen, UEF



Biopohjainen vs. biohajoava muovi
• Biopohjainen muovi ei ole biohajoava

– sen raaka-aineen lähteenä on kokonaan tai osittain jokin uusiutuva materiaali, 
esimerkiksi selluloosa tai maissi. 

– biopohjaisesta materiaalista voidaan tehdä valtamuoveja

• Biohajoava muovi on synteettistä- tai luonnonpolymeeriä, joka hajoaa 
biologisessa ympäristössä osittain tai kokonaan.

• Biomuoveja: Polylaktidi (PLA), polykaprolaktini (PCL), polyvinyylialkoholi
(PVA)

• Biohajoavuus eri ympäristöissä, hajoaako? Biohajoavuuden nopeus? 
Muodostaako mikromuoveja jossain vaiheessa? Lisäaineistus?

• Tulevaisuudessa biohajoavien muovien raaka-aineena voi olla vaikka 
talteen otettu hiilidioksidi  ei kilpaile ruuantuotannon kanssa
– tuotekehitystä tarvitaan vielä paljon myös raaka-ainepuolella



Mikromuovin määritelmästä

• 1. Kemiallinen koostumus: synteettisiä, materiaali sisältää 
polymeeriä muiden aineiden lisäksi

• 2. Fysikaaliset ominaisuudet: kiinteä hiukkanen, "partikkeli”, 
kuitu

• 3. Hiukkaskoko: mikromuovit <5mm (kansainvälinen 
määritelmä). ”Nanomuovit" <0,1 mikrometriä eli <100 nm

• 4. Liukoisuus: ei liukene veteen tai liukenee hyvin hitaasti

• 5. Hajoavuus: hajoamattomia tai erittäin hitaasti hajoavia



Polymeerien liukoisuudesta

• Polymeerien liukoisuus riippuu niiden polaarisuudesta, 
molekyylipainosta, haaroittuneisuudesta, ristisilloittumisen asteesta 
ja kiteisyydestä. 
– Polaariset makromolekyylit kuten esimerkiksi POLYETYLEENIGLYKOLI (PEG), 

polyakryylihappo, polyvinyylialkoholi ja polyakryyliamidi ovat vesiliukoisia 
eivät muodosta mikromuoveja ainakaan teoriassa, testattava myös 
käytännössäkin -> hajoamisnopeudella on merkitystä ympäristövaikutuksiin!

– Vastavuoroisesti ei-polaariset polymeerit kuten esimerkiksi polystyreeni, 
polymetyylimetakrylaatti, polyvinyylikloridi ja polyisobutyleeni ovat hyvin 
HEIKOSTI veteen liukenevia muodostavat mikromuoveja

– Seokset ja lisäaineistukset polymeerit voivat käyttäytyä eri tavoin…?



Kallaveden mikromuoveja

Kuvat: Itä-Suomen yliopisto (UEF), SIB Labs

SIB Labs, UEF



Mikromuovien ja –kumien lähteitä
• MUOVIMATERIAALIEN KÄYTTÖ JA KULUTTAMINEN

– Me kaikki osallistumme mikromuovien ja mikrokumien tuottamiseen!

• KUNNALLISET JÄTEVEDET: 80 - 90 % muovista poistuu jätevesien 
puhdistuksessa ja jää lietteeseen (moderneilla jätevedenpuhdistamoilla!)
– lietteen hyötykäyttö pelloilla ja viherrakentamisessa? Reitti luontoon muoville!

• TEOLLISUUDEN JÄTEVEDET: tutkimustietoa puuttuu sillä lakikaan ei 
(vielä?) velvoita seuraamaan mikromuovipäästöjä. 
– Käytännössä tiedetään, että esimerkiksi jätteenkäsittelylaitokset ja 

kierrätysteollisuus tuottavat mikromuovia ympäristöönsä, mutta päästöjä ei 
seurata.

• HULEVEDET: tutkimustiedon perusteella hyvin merkittävä mikromuovien 
ja mikrokumien lähde 
– puhdistamattomia hulevesiä ohjataan ja kulkeutuu paljon vesistöihin tai niitä 

imeytetään ympäristöön. Lisää tutkimustietoa tarvitaan!



Mikromuovien ja mikrokumien lähteitä
• RENGASLIIKENNE: tutkimustietoa on hyvin vähän saatavilla. 

– Olemassa oleva tutkimustieto perustuu arvioihin renkaiden kulutuksesta. 
– Tutkimustieto vesistöjen osalta puuttuu. 
– Renkaan kulumisesta syntyviä hiukkasia syntyy ”tonnitolkulla” ja jonnekin nekin joutuvat 

(maahan, ilmaan ja vesistöihin). 
– Kuopiossa erityisesti moottoritie on kiinnostava mikrokumin tutkimuskohde: 30 000 – 40 000 

ajoneuvoa / vrk   kumipölyn määrää ja laatu!?  tonneittain rengaskumia leviää 
ympäristöön!  ympäristö- ja terveysvaikutukset?

• Minne katosivat suojapuustot moottoritien varrelta?
- kasvillisuuden ilmaiset ekosysteemipalvelut rengasmelun ja rengaspölyn torjunnassa!
- Metsäkaistale puhdistaa ilman ja huleveden, toimii melu- ja valovallina ja hajottaa haitta-aineet.

• KIERRÄTYSKUMIN KÄYTTÖ maanrakentamisessa, vesistöjen yhteydessä ja jalkapallokentillä
– Rengaskumin sisältämien kemiallisten yhdisteiden kulkeutuminen mikrokumin mukana?
– 50 000 tonnia kumijätettä syntyy Suomessakin vuosittain!
– Lisää tutkimusta tarvitaan rengaskumin ja kierrätyskumin mahdollisista ympäristö- ja 

terveysvaikutuksista pitkälläkin aikavälillä!



Mikromuovien lähteitä (Ruotsi)

• Liikenne ja autonrenkaat 13520 t/vuosi
• Tekonurmista irtoavat rakeet 2300 – 3900 t/vuosi
• Pyykinpesu 180 – 2000 t/vuosi
• Veneiden runkojen kuluminen 480 – 1360 t/vuosi
• Teollinen muovipellettien tuotanto ja käsittely 

310 – 530 t/vuosi
• Talomaalit 130 – 250 t/vuosi
• Poijujen ja kelluvien esineiden kuluminen 2 – 180 t/vuosi
• Kosmetiikka ja hygieniatuotteet 60 t/vuosi
• Lähde: Svenska miljöinstitutet, Naturvårdsverket, 2016, IVL-Report C183



Miksi muoveilla voi olla ympäristövaikutuksia?
• Muovit sisältävät paljon erilaisia lisäaineita, kuten pehmitinaineita, palonestoaineita, 

väripigmenttejä, antioksidantteja, UV-suoja-aineita, täyteaineita, katalyyttejä, 
diffuusiosuoja-aineita, metalleja, jne…

• Näillä aineilla pyritään vaikuttamaan muovien ominaisuuksiin ja kestävyyteen mm. 
ympäristötekijöitä vastaan. Muovit ovat kestäviä ja hyviä materiaaleja juuri siinä 
käytössä mihin ne on suunniteltu!

• Muovi vie kuitenkin ”hyvät ominaisuutensa” mukanaan myös luontoon: muoviroska 
hajoaa mikromuoveiksi hyvin hitaasti muovi ehtii vaikuttamaan ympäristöönsä 
hyvin pitkiä aikoja 

• Muovi ei ole inertti eli reagoimaton aine, sillä se pystyy vastaanottamaan yhdisteitä 
ja luovuttamaan niitä mikromuovien reaktiivinen pinta-ala kasvaa hajoamisen 
edetessä  lisäaineet kulkeutuvat helpommin ulos muovista ja ympäristömyrkyt 
menevät sisälle muoviin

• Tutkimustietoa mikromuovien kemiallisesta käyttäytymisestä on vähän saatavilla!



Muoviroskan ja mikromuovien tärkeimmät 
vaikutusmekanismit eliöihin

• Eliö tukehtuu muoviroskaan

• Muovi tukkii eliön ruoansulatuskanavan

• Muovien sisältämät kemialliset yhdisteet voivat olla eliöille haitallisia

• Muovi voi syrjäyttää eliön luonnollisen ravinnon  ravinnonpuute

• Muovi kuljettaa myös ympäristömyrkkyjä  esimerkiksi Suomessa on 
paljon saastuneita pohjasedimenttejä, jotka voivat reagoida mikromuovien 
kanssa  kelluvia muovilaatuja löytyy myös sedimenteistä!

• Mikromuovien vaikutukset juomaveteen?

• Mikromuovien kulkeutuminen ravintoketjuun on jo todistettu lukuisissa 
tutkimuksissa myös Itämerellä (Setälä et al.)

• Sisävesistöjen osalta on vain vähän tutkimustietoa.



Ympäristövaikutuksia on havaittu paljon
• Tutkimustietoa on paljon saatavilla liittyen mikromuoveihin 

MERIEKOSYSTEEMEISSÄ. Sisävesistöistä alkaa tulla 
tutkimustuloksia pikkuhiljaa Suomessa ja muualla maailmassa.

• MICRO 2016 -konferenssissa Lanzarotella julkistettiin lausunto, 
jossa todettiin, että muovia löytyy nyt kaikkialta maapallon 
meristä ja se vaikuttaa eliöiden kykyyn selviytyä 
elinympäristöissään; jopa ekosysteemi voi muuttua.

• Pitäisi pyrkiä noudattamaan varovaisuusperiaatetta eli 
muovien eteneminen luontoon pitäisi estää vaikka kaikkia 
ympäristö-ja terveysvaikutuksia ei vielä tiedetäkään.



Micro 2016 conference 
- Lanzarote Declaration 2016-

• "The widespread occurrence of microplastics and their impacts 
have been demonstrated by more than 50 studies worldwide.

• There is a profund concern on the part of the scientific community 
about microplastics, which are clearly impacting the biosphere.

• Immediate actions are needed and possible.
• As representatives of scientific community, we urgently call upon 

society, the private section and the policy makers to move from 
knowledge to action"

• https://www.youtube.com/watch?v=v3_iRrGZVAE

https://www.youtube.com/watch?v=v3_iRrGZVAE


Meret vs. järvet
• Merien tutkimus on saanut paljon enemmän huomiota 

(suuret roskapyörteet) järviin verrattuna. Sisävesistöjen 
mikromuovitutkimus on vasta alkamassa Suomessakin.

• Sisävesien (järvien, jokien, lampien) ekosysteemit ovat 
hyvin erilaisia merien ekosysteemeihin verrattuna.

• Matalat ja huomattavasti paljon pienemmät sisävesialtaat 
(juomavesi!) saattavat olla saastumassa nopeastikin, jos 
roskaantumista, mikromuovipäästöjä tai 
rengaskumipäästöjä ei rajoiteta jollain keinolla. 

• Tärkein tutkimuskysymys onkin, että mitä tapahtuu ajan 
kuluessa eli kuinka nopeaa tämä saastuminen on? Miten 
muovi etenee järviekosysteemissä tai 
meriekosysteemeissä? Entä pohjavesissä? Juomavedessä?



• Kuuluu Vuoksen vesistöön

• Suomen 10. suurin järvi

• Pinta-ala 472,8 neliökilometriä

• Pohjois-Savon maakunnan suurin järvi

• Keskimääräinen korkeus merenpinnasta on 82 m

• Keskisyvyys 9,5 m ja syvin kohta on 75 m

• Muodostaa Suvasveden, Juurusveden, Riistaveden ja 

Muuruveden kanssa 898 km2 laajuisen Iso-Kallan

Kallavesi

Google maps 2016



Kuopio
• Väkiluku on n. 120 000

• Kuopion kaupunki sijaitsee
Kallaveteen työntyvällä
niemellä järven keskiosassa.

• Satamakaupunki, jota 
ympäröi sisämaan suurimpiin
kuuluva saaristo

• Vihreä ympyrä = Itä-Suomen
yliopiston kampuksen
laboratoriot

Google maps 2016



Kuopio ja Kallavesi -“A living laboratory”    

• Kuopion kaupunki sijaitsee Kallaveteen työntyvällä niemellä järven 
keskiosassa

• Suuret korkeuserot tyypillisiä koko niemellä sekä monipuolinen luonto, 
lehto- ja havumetsää, soita ja hiekkarantoja

• Rantaviiva on hyvin rikkonainen; paljon lahtia, salmia ja saaria. 
Kaupungin alueella on myös kymmeniä lampia ja muita pienvesiä sekä 
rakennettuja hulevesikosteikkoja.

• Paljon erilaisia mikromuovien päästölähteitä, joista hulevesijärjestelmä, 
tieliikenne (moottoritie) ja jäteveden purkuputki ovat tärkeimmät.

• ”Vain 120 000 asukasta” = hallittu kokonaisuus



Haukivesi (Etelä-Savo)

- Tutkimme mikromuoveja ja 
muoviroskaa tällä alueella 
liikenteen ja teollisuuden 
päästöinä.

- Saimaannorppa asustaa 
Haukivedellä!



Mikromuovit Suomen vesistöissä – mahdollisten uhkien selvitys

Mikromuovien 
sisältämien haitta-

aineiden vaikutukset 
eläimiin ja ihmisiin

Ympäristö- ja terveysriskien 
tunnistaminen ja arvioiminen 
sekä toimenpide-ehdotukset 

/ toimenpiteet niiden 
vähentämiseksi 

Mikromuovien lähteet: 
kaupungit, liikenne, 

jätevedet, hulevedet, 
roskaaminen, kuluminen, ym.

Kohteina Itämeri ja 
Kallavesi; meren 
ekosysteemit ja 

sisävesien ekosysteemit

Mikromuovien määrä  
vedessä, sedimenteissä 

ja rannoilla sekä 
kertyminen luontoon

Mikromuovien määrä ja 
vaikutukset eliöstössä sekä 

kertyminen ravintoverkkoon

Mikromuovien 
tunnistaminen ja 

kemiallisen koostumuksen 
analysoiminen

Hankkeen perustiedot:
• Hankkeen kesto: 2016- 2020
• Vastuuhenkilöt: Maiju Lehtiniemi (SYKE) 
• ja Arto Koistinen (UEF)
• Muut hankkeen tutkijat: Outi Setälä (SYKE), Julia 

Talvitie (SYKE), Erika Zidbeck (SYKE), 
Samuel Hartikainen (UEF)

• Rahoittajat: Suomen Akatemia
• Yhteistyötahot: IVL (Ruotsi), Helsingin kaupungin 

ympäristökeskus, Pidä Saaristo Siistinä ry, 
Kuopion kaupunki, ym. Verkosto kasvaa!!!



SUOMEN ENSIMMÄINEN SISÄVESISTÖJEN MANTATROOLINÄYTE 
Mikroroskan (mikromuovin) troolausta Kallavedellä elokuussa 31.8.2016. 

Itä-Suomen yliopisto yhteistyössä Pidä Saaristo Siistinä ry:n ja SYKE:n 
Merikeskuksen kanssa



• Monitoroidaan mikromuovipartikkeleiden ja muun kiintoaineksen

kerrostumista Kallaveden erityyppisissä kerrostumisympäristöissä

• Havainnoidaan mikromuovin kerrostumista eripuolille Kallavettä koko

muovin käytön ajalta (viimeiset 60 vuotta)

Kallaveden sedimentaatiotutkimus
Saija Saarni (Turun yliopisto), Samuel Hartikainen (Itä-Suomen yliopisto)



Mikromuovien analysoiminen on haasteellista!

Kuvat: SIB Labs, Itä-Suomen yliopisto



Molekyylimallinnus – uusi näkökulma mikromuovien biologisiin ja 
terveydellisiin vaikutuksiin (Itä-Suomen yliopisto, Farmasian laitos)
• Mikromuovit ovat haasteellisia materiaaleja johtuen suuresta vaihtelusta mm. koon ja 

koostumuksen suhteen

• Molekyylimallinnus sisältää useita tietokoneavusteisia menetelmiä, kuten simulaatiot 
ja molekyylien telakointi proteiineihin, joilla voidaan osin ratkaista näitä ongelmia

Edut mikromuovien tutkimisessa 
• Voidaan tutkia hyvin pieniä partikkeleita

• Voidaan testata erilaisten yhdisteiden toimintaa ennen kalliita in vitro -kokeita 

• Voidaan skannata suuria määriä erilaisia aineita, joka on hyödyllistä koska muoveissa 
valtavasti eri yhdisteitä

• Mikromuovien kulkeutuminen solukalvon läpi

• Mikromuovien ja lisäaineiden sitoutuminen solukalvon proteiineihin

• Mikromuovien ominaisuudet vesiympäristössä

• Laskennallisia menetelmiä käytetään aina kokeellisen tutkimuksen rinnalla
Samuel Hartikainen (UEF), Maija Lahtela-Kakkonen (UEF)



EU PLASTICS STRATEGY!
16.1.2018

• Löytyy täältä:

http://ec.europa.eu/environment/waste/plastic_waste.htm



Kiitos!
samuel.hartikainen@uef.fi

Kuva: Samuel Hartikainen, Kyyvesi, Haukivuori, Mikkeli


