Kirjallinen kysymys E 12/2019
Esittdja: Anders Krogborg (S)
Pohjoismaiden hallituksille

Pidetadankd tuulivoimaloiden roottorinlapojen uudelleenkayttdd haasteellisena? Millaisia
kokemuksia on tuulivoimaloiden roottorinlapojen uudelleenkaytosta?

Miten voidaan varmistaa, etteivit ne paady valtaville ”hautausmaille™?

Miten Pohjoismaiden hallitukset tukevat sitd, ettd tuulivoimaloiden roottorinlavat
valmistetaan kierrétettavista materiaaleista?

Né&hdaankoé mahdollisuus tyopaikkojen luomiseen ja uusiin tyopaikkoihin, mikali
tuulivoimaloiden roottorinlapojen uudelleenkéyttoketjua laajennetaan?

Onko muita paastottomié energialéhteitd, joiden kohdalla tulisi kiinnittdd enemman huomiota
Kiertotalouteen ja ympariston kannalta parempaan lopputulokseen?

Tanska

Energiahallitus on laatinut vuonna 2019 laskelman vanhojen, vuoteen 2007 asti maalle
rakennettujen tuulivoimaloiden purkamisesta. Olemassa olevista noin 4 200 tuulivoimalasta
arvioidaan alle 800 olevan toiminnassa vuonna 2030 (luvussa ei ole mukana
pientuulivoimaloita). On siis odotettavissa, ettd noin 3 400 tuulivoimalaa poistetaan k&ytosta
vuoteen 2030 mennessd. Odotusten mukaan vanhojen tuulivoimaloiden tilalle rakennetaan
uusia tehokkaampia voimaloita. Jotkut tuulivoimalat puretaan, koska niiden kéaytt6 ei enda ole
kannattavaa. Toiset taas puretaan uusien tuulivoimaloiden alta.

Puretuista tuulivoimaloista Kierratetaan lahes kaikki osat. Tuulivoimalan roottorinlapojen
kierratys on kuitenkin nykyiselldan haasteellista, koska niiden komposiittimateriaalille
(lasikuitu) on vaikea l6ytaa uusiokayttomahdollisuuksia. On kuitenkin huomattava, etta
siipien osuus koko tuulivoimalan painosta on hyvin pieni. Esimerkiksi Vestaksen
tuulivoimala V82 onshore -mallissa siipien osuus kokonaispainosta on vain nelja prosenttia.
Purettujen tuulivoimaloiden roottorinlavat Kierratetadn usein uusiin tuulivoimaloihin. Nain
toimitaan silloin, kun lapojen arvioidaan vield olevan toimintakuntoisia ja niilla arvioidaan
olevan riittavasti kayttdvuosia edessaan. Nain monien roottorinlapojen elinika pitenee. Muissa
tapauksissa purettujen tuulivoimaloiden roottorinlavat paatyvat polttolaitokselle. Se voi olla
ongelmallista, silla lavat sisaltavat paljon lasikuitua.

Purettavien tuulivoimaloiden p&aasiallinen jatelaji on tornien ja konehuoneiden metalli,
perustuksen betoni ja roottorinlapojen lasikuitu.

Tuulivoimalateollisuus on vuodelta 2016 laaditussa selvityksessdén todennut, ettd monet
Tanskassa nykyaan purettavista tuulivoimaloista viedaan ulkomaille ja pystytetaan uudelleen.
On mahdotonta sanoa, kuinka monet roottorinlavat paatyvat uusiokayttoén, mutta paras arvio
asiasta vuonna 2016 oli, ett4 noin 50 prosenttia meni vientiin tai varastoitiin varaosina, koska
vanhojen voimaloiden varaosien valmistus on péattynyt.
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Monet Euroopan maat myyvat kaytettyja tuulivoimaloita erityisesti 1ta-Eurooppaan,
Latinalaiseen Amerikkaan ja Afrikkaan uudelleen kayttéonotettaviksi. Ostajan etuna on
erityisesti voimaloiden alempi hinta ja nopeampi toimitus verrattuna uutena hankittavaan
tuulivoimalaan.

Tanskassa on kehitetty tehokkaat markkinat sulatetun metallin kéytolle seké betonin
uusiokéytolle korvaamaan soraa, misté syysta ndiden tuulivoimaloista peraisin olevien
jatelajien odotetaan tulevan kierratetyiksi uusio- ja hyotykayttoon.

Niité roottorinlapoja, joita ei viedd tai varastoida varaosina, kasitelladn monin eri tavoin. Ne
voidaan joko murskata ja polttaa lampdvoimaloissa tai kdyttad sementtiuunissa muun
polttoaineen seassa. Tanskassa sementtiuunissa polttamisen markkinat ovat kuitenkin
rajalliset. Roottorinlapoja varastoidaan ja kaytetaan uudelleen jonkin verran.

Viimeisten 10 vuoden aikana on pyritty kehittamaan menetelmia lapojen hyGtykayttoon eri
tavoin. Muun muassa ymparistoteknologian kehitys- ja demo-ohjelmassa (MUDP) on jaettu
tukea viidelle hankkeelle, joissa pyritadn 16ytdmaan uusiokayttod kaytetyille tuulivoimaloiden
roottorinlavoille esimerkiksi meluesteind. YKksi suurista haasteista lapojen hyotykaytossé on
niiden koko, joka hankaloittaa kuljetusta ja kasittelyd. Lapojen murskausta ja jatkotydstoon
kelpaavan tasalaatuisen materiaalin tuotantoa on tutkittu useissa hankkeissa:

Ymparistohanke nro 1455, 2012 ”Lasikuidun uusiokayttd”
Ympéristohanke nro 1551, 2014 "RecyBlade”
Ympdristohanke nro 1819, 2015 Komposiittiprofiileja kierratetysta lasikuidusta”

Ymparistohanke nro 1890, lokakuu 2016 ’Pilottihanke kierrétetysta lasikuidusta
valmistetuista meluesteista”

Ympiristohanke nro 2029, heindkuu 2018 “Jatteestd ympéristoystavélliseksi raaka-aineeksi,
tuulivoimaloiden uusiokaytté uuden lasikuidun valmistuksessa”.

Téahan saakka meluesteiden valmistaminen murskatuista roottorinlavoista on ollut yksi
onnistuneimmista hankkeista. Maailman ensimmaisen tuulivoimapuiston, Lollandissa
sijaitsevan Vindebyn, kaytosta poistaminen (purkaminen) annettiin Miljgskeerm-nimiselle
yritykselle, joka kierrattdd murskatun lasikuidun nimenomaan meluesteiden raaka-aineeksi.
Sama yritys on ympéristdhankkeen nro 1890, lokakuu 2016 “’Pilottihanke kierratetysta
lasikuidusta valmistetuista meluesteistad” takana.

Tuulivoimaloiden roottorinlapojen uusiokéyton parantamista tutkitaan parhaillaan. Nain
tehdaan muun muassa nelivuotisessa tutkimushankkeessa Dream Wind, jossa yhteisty6ta
tehdaén Vestaksen, Arhusin yliopiston ja Teknologisk Institutin kanssa Innovationsfondenin
rahoituksen turvin. Dream Wind -hankkeessa yritetdan 10ytaa ratkaisua roottorinlapojen
uusiokayttoon tutkimalla uusia tapoja kayttaa kierratettavia komposiittimateriaaleja
roottorinlapojen valmistukseen. Hankkeessa myds halutaan varmistaa, etta kierratettya
materiaalia voidaan kdyttad uusien lapojen valmistamiseen.

Suomi

Suomessa uusia tuulivoimaloita on rakennettu merkittdvassa maarin vasta 2010-luvulla, eiké
ongelma siksi ole tall& hetkelld akuutti. Pitemmall& aikavalilla, ja varsinkin koska
tuulivoimateollisuuden odotetaan kasvavan huomattavasti tulevina vuosikymmening,
roottorinlapojen kierrétys ja kayttd on tunnistettu ongelmaksi sekéa tuulivoimasektorilla ettéd
viranomaisten piirissa.

Ympadristoministerio on antanut vuonna 2018 ohjeet orgaanisen jatteen kaatopaikalle vientia
koskevan kiellon soveltamisesta. Ohjeissa todetaan, etté erityyppisten
komposiittimateriaalien, kuten lasikuidun Kierrattdminen on ongelmallista ja ett&



tuulivoimaloiden roottorinlavat ovat esimerkki tallaisesta materiaalista. Suomessa voitaisiin
hoitaa polttamalla jate sementtiuuneissa. Kaytosta poistettujen komposiittimateriaalia
siséltavien tuotteiden kierratys uunien avulla on vaikeaa, muun muassa jatteen sisaltdmien
epéapuhtauksien ja prosessiteknisten syiden takia. Tuulivoimateollisuuden lisdksi esimerkiksi
veneteollisuudessa syntyy tété jatelajia.

Komposiittimateriaalin, ts. erityyppistd muovia, puuta, lasia jne. sisaltavien tuotteiden
kierrattdmisen ongelmiin on Kkiinnitetty globaalisti huomiota. Euroopan unionin kehitys- ja
tutkimusprojektissa (ECOBULK https://www.ecobulk.eu) monet alan toimijat ovat vuodesta
2017 lahtien vaihtaneet kokemuksia ja kehitténeet erilaisia ratkaisuja komposiittimateriaalin,
myos lasikuidun kasittelyyn. Hankkeessa on mukana myds suomalainen yritys (Conencor
Oy), jolla on hyvid kokemuksia tuotekehityksesté ja uusien tuotteiden valmistamisesta
komposiittimateriaalista. Ks. lisatietoa: http://www.tuulivoimalehti.fi/aiheet/lapojen-uusi-
elama.html.

Tehokas komposiittimateriaalien kierrattdminen edellyttaa viela paljon tutkimus- ja
kehitystyoté, mutta silla saattaisi olla myonteinen vaikutus tyollisyyteen pitkalla aikavalilla.

Veneiden komposiittimateriaalin kierratyksesta keskustellaan nykyisin myds HELCOMiissa.

Islanti

Islannin energiantuotannosta 99,9 % on nykyisin perdisin uusiutuvista energialahteistd, joiden
kesken osuudet jakautuvat seuraavasti: vesivoima 71,04 %, maalampd6 28,91 % ja tuulivoima
0,04 %. Vuonna 2012 rakennettiin Islannin eteldosiin koemielessa kaksi tuulivoimalaa, jotka
kytkettiin sdhkoverkkoon seuraavana vuonna. Kokeilussa tutkitaan erityisesti
tuulivoimaloiden kayton kannattavuutta 4arimmaéisissé sadoloissa, joita Islannissa esiintyy
usein. Naiden kahden tuulivoimalan liséksi myéhemmin on rakennettu kolme muuta voimalaa
eri paikkakunnille. Tdéhdn mennessé koe on osoittanut, ettd tuulivoimaloilla voi olla
potentiaalia Islannin s&hkdntuotannon tdydentdjind. Nykyisin tutkitaan séa- ja tuuliolosuhteita
usealla eri paikkakunnalla, ja monet seka islantilaiset ettd ulkomaiset investoijat ovat
osoittaneet kiinnostusta tuulienergiaan investoimisesta Islannissa.

Koska Islannin kaikki viisi tuulivoimalaa ovat suhteellisen uusia ja tuulienergiaa vasta
tutkitaan, tuulivoimalan roottorinlapojen muodostama jatteenkasittelyongelma ei ole viela
ajankohtainen. Energian kysynnan kasvaessa arvioidaan, etté tuulienergia saattaisi olla tarkeé
lisd nykyisin kaytettdvien energialahteiden rinnalle. Siksi Islannissa odotetaan tulevaisuudessa
torméattavan samoihin haasteisiin kuin maissa, joissa jo on tuulipuistoja. Silloin Islanti voi
varmasti hyotya kokemuksista, joita muissa Pohjoismaissa on saatu tuulivoimalan
roottorinlapajatteen késittelystd, muun muassa niiden hankkeiden tuloksista, jotka mainitaan
muiden maiden vastauksissa.

Norja

Viranomaiset ovat havainneet uusien kasvavien jateméaérien asettamat haasteet ja ovat sita
mieltd, ettd niiden kasittely on varmistettava parhaalla mahdollisella tavalla. Siksi on
ajankohtaista selvittaa jatteen kéasittelymahdollisuudet, jatteen uusiokéytto ja kierratys. Ei olisi
tarkoituksenmukaista tyytya pelkastaan jatteen sijoittamiseen kaatopaikalle. VVoisi olla
ajankohtaista ottaa néité jatevirtoja koskeva asia kasittelyyn pohjoismaisessa
yhteistydhankkeessa, esimerkiksi pohjoismaisen kiertotaloutta kasittelevan tyoryhman
piirissa.
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Tietojemme mukaan tuulivoimalat valmistetaan komposiittimateriaaleista, jotka muistuttavat
vapaa-ajan veneissa kaytettavia materiaaleja silla erotuksella, ettd roottorinlavoissa materiaali
on ilmeisesti laadultaan parempaa. Mité tulee harvinaisiin maametalleihin, tuulivoimaloissa
kaytetddn neodyymimagneetteja, mutta ei ole selvaa, koskiko kysymys myaos niita, silla
otsikossa mainitaan vain tuulivoimaloiden roottorinlavat? Jos magneetit lasketaan mukaan,
niissa oleva maametalli on saatava hyotykéayttoon. Norjassa ei ole arvioitu, minkalaisia toimia
ja keinoja tarvitaan tuulivoimaloiden ja niiden roottorinlapojen hyddyntamiseksi, mutta
kyseessa on ilman muuta jatelaji, jota syntyy jatkossa myos Norjassa. N&in ollen Norja on
ehdottomasti kiinnostunut sellaisesta hankkeesta, jossa voidaan kehittéa kyseisen jatelajin
késittelyn infrastruktuuria. On liian aikaista ottaa kantaa tyopaikkojen syntymiseen, mutta on
tarkedd nahda se osana tulevan tyon kokonaisuutta.

Ruotsi

Pidetaankd tuulivoimaloiden roottorinlapojen uudelleenkayttéa haasteellisena?
Millaisia kokemuksia on tuulivoimaloiden roottorinlapojen uudelleenkaytosta?
Miten voidaan varmistaa, etteivat ne paady valtaville ”hautausmaille”?

Kysymys kuuluu, onko tuulivoimaloiden roottorinlapojen kierratyksessa haasteita ja
minkéalaisia kokemuksia meilléa on siitd? Kuinka voimme varmistaa, etteivat ne paady
valtaville "hautausmaille”?

Ruotsi pitaa tatd ongelmallisena, kuten kaikenlaista muutakin kierratysta riippumatta siité,
liittyyko kierratykseen erityisehtoja vai ei. Tassa yhteydessa kappaleiden koko ja niiden
kierratykseen liittyvat pitkat aikajénteet voivat olla ongelmallisia. Yleista voimassa olevaa
jatelainsaadantoa ja sen sisaltamaa jatehierarkiaa on kuitenkin noudatettava.

Ruotsin energiaviranomainen on laatinut vuonna 2016 tuulivoimaloiden purkamista koskevat
ohjeet (liitteend), joissa késitelldan seka uusiokéyttod, korjaamista etta kierratysta.
Viranomainen on myos tehnyt esitutkimuksen (2016) tuulivoimaloiden uusiokéytostéa ja
kierratyksestd, jossa tarkoituksena on saada kéasitys meneill&dén olevasta tutkimuksesta ja
tekniikan kehittymisestd seka siitd, mitd mahdollisuuksia on uusiokéyttoon, kierratykseen ja
olemassa olevien tuulivoimaloiden korvaamiseen uuden sukupolven voimaloilla (liitteend).
Tasséa tutkimuksessa todetaan, ettd tuulivoimaloiden uusiokaytto ja Kierratys seka useamman
sukupolven tuulivoimaloiden kaytto samalla paikalla eivat vield ole erityisen ajankohtaisia
kysymyksia Ruotsissa. Monissa Ruotsin ladneissa ollaan siind vaiheessa, ettd ensimmaisen
sukupolven tuulivoimaloita ollaan juuri nyt laajentamassa. Kysymykset ovat
ajankohtaisempia eteldisissa l&&neissd, joissa tuulivoimaloiden rakentaminen alkoi aikaisin,
samoin myds tutkimuslaitoksissa, joissa on meneilldan erinéisia tutkimushankkeita.

Miten Pohjoismaiden hallitukset tukevat sité, etta tuulivoimaloiden roottorinlavat
valmistetaan kierratettavista materiaaleista?

Kysymys kuuluu, kuinka tuemme sité, etta tuulivoimaloiden roottorinlavoissa kaytetaan
kierratettavad materiaalia?

Ruotsin energiavirastosta on mahdollista hakea tutkimusrahoitusta energia-alalle.
Kokemustemme mukaan tuulivoimaloiden kierrattdminen ei ole ollut huomion keskipisteessa,
mutta hanketietokannassa on tietoja esimerkiksi tuuliturbiinin lapojen lasikuitukomposiitin
kemiallisesta kierratyksestd. Ruotsissa ei ole lainsdadéntod, jossa edellytettéisiin jonkin



tuotteen siséltavan tietyn osuuden kierratettyd materiaalia. Kertakéyttomuovin kéayttoa
koskevan direktiivin taytantdonpanossa tulee ajankohtaiseksi tarkastella juomapullojen
sisaltdmaa kierratysmuovia.

N&ahdaanko mahdollisuus tyopaikkojen luomiseen ja uusiin tyopaikkoihin, mikali
tuulivoimaloiden roottorinlapojen uudelleenkayttoketjua laajennetaan?

Kysymys kuuluu, néhdaanko potentiaalia uusien tydpaikkojen tai uuden tyon luomiseen, jos
kierratys alalla lisaantyy?

Asiaa ei ole tutkittu, mutta uusia tydpaikkoja saattaa hyvinkin syntyd, jos roottorinlapojen
Kierratys lisaantyy.

Onko muita paastottomia energialahteita, joiden kohdalla tulisi Kiinnittad enemman
huomiota kiertotalouteen ja ymparistén kannalta parempaan lopputulokseen?

Kysymys kuuluu, onko muita paastottomia energialdhteitd, joiden kohdalla mielestamme
pitaisi kiinnittdéd enemman huomiota kiertotalouteen ja yhteiskunnalliseen ymparistohyotyyn?

Ruotsi ei ole ottanut kantaa siihen, pitéisiko tiettyja energialéhteité priorisoida, kun
kysymyksessé on kiertotalous ja kierratys. On kuitenkin olemassa useampia energialéhteita,
joiden kayttoon saattaa liittyd hankalia tekijoita mutta joihin olisi suuremman
ymparistohyddyn kannalta hyva kiinnittdd enemman huomiota. Esimerkkeja tallaisista
voisivat olla aurinkopaneelit ja akut.



