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LUKIJALLE

Ympariston kemikalisoituminen on ilmastonmuutoksen ohella yksi taméan ajan suurim-
mista haasteista. Kiertotaloudella halutaan 16ytaa ratkaisuja kumpaankin. Siten kierto-
taloutta edistavilla toimilla ei haluta lisatéd ympariston ja ihmisten altistumista vaaralli-
sille aineille.

Vaarallisten aineiden hallinta kiertotaloudessa vaatii seka tieteiden valista etta toi-
mialat mukaan ottavaa yhteisty6ta. Yhteistyd onkin ollut kantavana voimana Kestava
ja turvallinen kiertotalous — SIRKKU -hankkeessa. Kirjoittajat kiittdvat erityisesti kes-
kusteluihin osallistuneita toimialojen ja etujarjestdjen edustajia, seka hankkeessa
haastateltuja. Lukuisat kollegamme ovat ottaneet osaa tyohdn ja antaneet oman
osaamisensa kayttédmme esimerkiksi kommentoimalla tai keskustelemalla aiheesta.

Raportissa kerromme, mita kaikkein vaarallisimmat aineet ovat, mita tiedetaan niiden
ominaisuuksista, ymparistokayttaytymisesta ja ihmisten altistumisesta sekd mita seik-
koja tyoturvallisuudessa on otettava huomioon. Tarkastelemme turvallisen kiertotalou-
den ohjausta erityisesti nykyisessa ymparistdsaantelyssa. Selvitimme, miten vaaralli-
set aineet kulkeutuvat jatteiden mukana ja mita prosesseja jatteiden kasittelyyn liittyy.
Annamme myos suosituksia seuraaviksi askeleiksi vaarallisten aineiden hallintaan
kiertotaloudessa.

Vaaralliset aineet kiertotaloudessa on hyvin monitahoinen aihe. SIRKKU-hankkeessa
laaja-alainen asiantuntijoiden joukko valitsi tyOpajassa tapaustarkasteluun erityisesti
purkurakentamisen ja rakennusjatteiden hyddyntamisen seka muovit. Siksi nama toi-
mialat ovat esimerkkeina raportissa. Johtopaatdksia ja suosituksia on kuitenkin kirjoi-
tettu laajemmin kuin vain naita toimialoja koskien.

Sari Kauppi
Syyskuu 2019
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1 Johdanto

Kiertotalouden tavoitteena on vahentaa neitseellisen materiaalin kulutusta. Tuotteiden
ja materiaalien arvo halutaan sailyttdd mahdollisimman pitkdan. Tavoitetilanteessa
tuotteen elinikaa jatketaan korjaamalla tai pidennetaan tuotteen elinkaarta etsimalla
sille uusi kayttékohde tai -tarkoitus. Kun tuotteen elinkaari on lopussa, jatetta voidaan
hyédyntaa materiaaliksi uusille tuotteille. Lineaarisessa talousmallissa tuote havite-
taan elinkaarensa lopussa, eivatka materiaalit kierra uusiin tuotteisiin. Kun lineaari-
sesta talousmallista siirrytdan kiertotalouteen, merkittavia hyotyja odotetaan niin ym-
paristolle kuin talouteenkin (Seppala ym. 2016) (kuva 1). Ymparistohyotyina materiaa-
lia ja energiaa saastyy ja paastot on minimoitu. Kiertotalouden ensisijaisena tavoit-
teena ovat puhtaat ja turvalliset materiaalikierrot.

ETUJA
® Piasrojen, ilmastovaikutusten,
n.ﬁ. jareiden ja lusnnonvarojen
TLHOT TEIGEN ;3:“ ka;rr.on rminimaint

el KIERTO-  Rees

® Luonnon frjestelmien siilyttiminen
TALOUS

& Kilpailulywyn lisgintyminen

& Lusien markkinoiden synmyttaminen

= Mahdollisuuksia tyéhdn
* Sosiaalisia hyoryja

Kuva 1. Kiertotaloudella tavoitellaan taloudellisia ja ympériston kannalta positiivisia hy6tyja.
(Berg. ym. 2018)

Kiertotalous tuo mukanaan suuria muutoksia yhteiskunnalliseen toimintaymparistoon,
jonka vuoksi erityisesti pysyvien orgaanisten yhdisteiden (POP) ja erityista huolta ai-
heuttavien aineiden (SVHC) aiheuttamat riskit on otettava tarkasteluun (taulukko 1).
Kansallisen vaarallisia kemikaaleja koskevan ohjelman yhtena tavoitteena on, etta ke-
mikaalit eivat saa aiheuttaa merkittavaa terveys- ja ymparistdhaittaa Suomessa
vuonna 2020. Kun siirrytaan lineaarisesta taloudesta kiertotalouteen, tuotteiden ja ma-
teriaalien sisaltamat kemikaalit on huomioitava uudenlaisissa kayttétarkoituksissa. Pe-
rinteisen ymparistdn- ja terveydensuojelun tavoitteena on varmistaa, etta ymparisto ja
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ihmiset eivat altistu haitallisille aineille. Taméan rinnalle on kehitettava tavoitteita turval-
lista kiertotaloutta varten.

Euroopan komission kiertotalouspaketti, Kierto kuntoon (2015), sisalsi toimintasuunni-
telman kiertotalouden edistamiseksi seka lukuisia esityksia uudesta saantelysta ja
muista toimenpiteista, joilla siirtymaa kiertotalouteen pyritdan edistamaan (naista lyhy-
esti Seppala ym. 2016). Keskeinen osa lainsdadantda ovat esitykset jatesdantelyn el
jatepuitedirektiivin (2008/98/EY)", ns. pakkausjatedirektiivin (94/62/EY)? ja sahko- ja
elektroniikkaromudirektiivin (2012/19/EU)® uudistamista varten. Naissa muutoksissa
on kyse entistd kunnianhimoisempien kierratystavoitteiden asettamisesta ja kiertota-
louden esteiden poistamisesta nykyisessa saantelyssa. Myds ekosuunnitteludirektiivin
(2009/125/EY)* ottamiseen “kiertotalouskayttddn” ja energiansaastdpainotuksen tay-
dentamiseen muilla tavoitteilla kohdistuu suuria odotuksia, joiden toivotaan vauhditta-
van kiertotaloutta. Samalla pyritdan turvaamaan terveyden- ja ymparistonsuojelun
korkea taso, johon kuuluu mydés haitallisten aineiden hallinta.

Luonnoksessa valtakunnalliseksi jatesuunnitelmaksi vuoteen 2023 Suomen jatehuol-
lon ja jatteen synnyn ehkaisyn tavoitteeksi vuoteen 2030 on asetettu mm. vaarallisten
aineiden poistaminen turvallisesti kierrosta ja vahemman vaarallisten aineiden kayt-
toon ottaminen tuotannossa. Suunnitelmassa on myos tunnistettu kiertotalouden edis-
tdmisen lisdavan jatteiden kasittelytarpeita. Jotta jatteiden korkealaatuista ja turvallista
hyddyntamista voidaan lisata, uusia teknistaloudellisesti kannattavia laitosratkaisuja
on otettava kayttoéon. Esikasittelya tarvitaan esimerkiksi haitallisia aineita sisaltavien
jatteiden laadukkaamman ja turvallisemman hyddyntdmisen mahdollistamiseksi.

Hyva kemikaalien hallinta mahdollistaa kiertotalouden kasvun, silla hyvalaatuiset ma-
teriaalikierrot ovat kustannustehokkaita ja haitattomia. Kemikaalien hallintaa kiertota-
loudessa saannellaan useilta eri nakékulmilta, mm. tuote-, kemikaali-, ymparisto-, tyo-
turvallisuus- ja jatelainsaadannolla. Saantelyjen rajapinnat tulisi ottaa huomioon, kun
ohjauskeinoja suunnitellaan. Saantelyssa ei ole valttdmatta osattu vield huomioida
kiertotalouden mahdollisuuksia.

" Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY jatteisté ja tiettyjen direktiivien kumoa-
misesta (EUVL L 312, 22.11.2008, p. 3—-30).

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 94/62/EY pakkauksista ja pakkausjatteista (EYVL
J L 365, 31.12.1994, p. 10-23).

3 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU, annettu 4 paivana heindkuuta 2012,
sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (EUVL L 197, 24.7.2012, p. 38-71).

4 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/125/EY energiaan liittyvien tuotteiden ekolo-
giselle suunnittelulle asetettavien vaatimusten puitteista (EUVL L 285, 31.10.2009, s. 10-35).

13



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

Kiertotalous koetaan usein vieraaksi ja kaukaiseksi asiaksi, termiksi jolla ei ole konk-
retiaa. Siksi Kestava ja turvallinen kiertotalous — SIRKKU (Sustainable and safe circu-
lar economy) -hankkeessa koottiin laaja asiantuntijaryhma eri tutkimuslaitoksista ja
virastoista, jotta turvallista kiertotaloutta saataisi vietya eteenpain Suomessa. Yh-
dessa selvitimme kokonaiskuvaa siitd, mita talla hetkella tieddmme kaikkein haitalli-
simmista aineista kiertotaloudessa ja mitd emme tieda. Tutkimme, mihin kiertotalou-
den sektoreihin tulisi kemikaalien riskinhallinnan kannalta kiinnittda eniten huomiota.
Hankkeessa tehty yhteistyd auttaa myds priorisoimaan viranomaisten ja tutkimuslai-
tosten ty6ta, joka liittyy sellaisiin vaarallisiin aineisiin, joiden merkitys kiertotalouden

kannalta on suurin.

Taulukko 1. Lyhyt yhteenveto vaarallisista aineista (POP ja SVHC-aineet). Tarkempaa tietoa ai-
neista kappaleessa 2 seka 3.2.2 ja lainsdddannosté kappaleessa 4.

Pysyvét orgaaniset yhdisteet

Erityist& huolta aiheuttavat aineet

(Persistent Organic Pollutant, POP)

* Yhdisteiden kayton tiukoista rajoitteista on sovittu
Tukholman yleissopimuksella, joka on toimeenpantu
EU:ssa pysyvien orgaanisten yhdisteiden markkinoille
saattamisesta ja jatehuollosta annetulla ns. POP-ase-
tuksella ((EU) N:o 2019/1021) seka alueellisesti YK:n
Euroopan Talouskomission (ECE) alaisessa kaukokul-

vention on long-range transboundary air pollution,
1998).

+ pitkaikaisia ympariston saasteita, jotka hajoavat erit-
tain hitaasti
+ voivat aiheuttaa kaukokulkeutumalla merkittavia ym-

vid ja pitkaikaisia

+ voivat kulkeutua meri- ja ilmavirtausten, jokien tai eli-
Oiden mukana kauas paastolahteiltaan

« talla hetkella (8.8.2019) sopimuksessa on mukana 28
yhdistetté ja kahden muun lisdamisesté on sovittu
(www.pops.int)

keutumissopimuksessa (CLRTAP-POP-péytakirja, Con-

parist- ja terveysongelmia, silla ovat myrkyllisia, kerty-

(Substances of Very High Concern, SVHC)

+ Ovat REACH-asetuksen riskinhallintamenettelyissa
tunnistettuja aineita, jotka on listattu Euroopan kemi-
kaaliviraston (ECHA) ns. kandidaattilistaan. Listatut ai-
neet voivat tulla luvanvaraisiksi (sen jalkeen niiden
kéyttdon tarvitsee maaraaikaisesti haettavan luvan).
SVHC-aineeksi tunnistaminen tietaa vélittmia velvoit-
teita aineen toimitusketjussa sen turvallisen kayton
mahdollistamiseksi. SVHC-aineen esiintyminen esi-
neessa muodostaa myds rekisterdinti- ja tiedoitusvel-
voitteita.

+ SVHC-aineilla on erityisen haitallisia ominaisuuksia:

e aiheuttavat sydpaa

e  vaurioittavat sukusoluja
e haittaavat lisdantymistd (CRM-aineet)
e hairitsevat hormonitoimintaa

ovat hitaasti hajoavia, biokertyvia ja myrkylli-
sia (PBT-aineita) tai

erittain hitaasti hajoavia ja erittdin voimak-

kaasti biokertyvia (vPvB-aineita).

* muu samanveroinen huolenaihe esim. herkistavyys
« talla hetkell (8.8.2019) listalla on 201 ainetta
(https:/lecha.europa.euffilcandidate-list-table)
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Kuva 2. Haitallisten aineiden hallinta kiertotaloudessa liittyy useisiin kestdvan kehityksen teemoihin.

Kemikaalien ja erityisesti haitallisten aineiden hallinta tukee useita kestavan kehityk-
sen tavoitteita (kuva 2). Tuotteiden uudelleenkaytto ja jatteiden hyddyntéaminen esi-
merkiksi kierrattamalla liittyvat YK:n kestavan kehityksen tavoitteiden teemoihin, joita
ovat ilmastoteot, kestava teollisuus, innovaatiot ja infrastruktuurit, kestavat kaupungit
ja yhteis6t seka vastuullinen kuluttaminen. Haitallisten aineiden hallinta edistaa sellai-
sia teemoja, kuten terveytta ja hyvinvointia, puhdas vesi ja sanitaatio, vedenalainen
elama ja elama maan paalla. Kiertotalous on selkea toimi ilmastonmuutoksen eh-
kaisyssa. Kun ympariston kemikalisoituminen estetdan, voidaan suojella luonnon mo-
nimuotoisuutta.

Talla hetkella tiedamme hajanaisesti POP- ja SVHC-aineiden esiintymisesta ymparis-
tossa, niille altistumisesta ja niiden vaikutuksista. Tietopohja ei ole kaikkien POP- ja
SVHC-aineiden kohdalla kattavaa. Tiedamme, ettéd ymparistd kemikalisoituu ja etta al-
tistumme naille aineille ymparistéssdmme esimerkiksi hengitysilman tai ravinnon
kautta seka tyd- ettd kotiymparistdssa. Joitakin aineita on mitattu ymparistdn ja toisia
ihmisaltistuksen nakdkulmasta. Jotkut aineet voivat olla kriittisia ihmisaltistuksen kan-
nalta (esimerkiksi tydperainen altistuminen), mutta eivat ympariston. Siten mitattu tut-
kimustieto vaihtelee ja meilla on erilaisia ainekohtaisia mittaustietoja ymparistosta
kuin mita on tutkittu ihmisaltistuksen kannalta.
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SIRKKU-hankkeessa on hyoddynnetty jo paattyneiden ja meneilldan olevien kansallis-
ten ja kansainvalisten hankkeiden tuottamaa tietoa. Esimerkkeja kansainvalisista
hankkeista on kuvattu lyhyesti kappaleessa 5.

Tiedon tarve on suuri, silla tarvitsemme esimerkiksi tietoa aineiden varastoista luon-
nossa ja rakennetussa ymparistossa. Lisaksi meidan olisi ymmarrettava, vapautu-
vatko aineet naista varastoista esimerkiksi kiertotalouden tai ilmastonmuutoksen
myo6ta. Joidenkin aineiden osalta ymparistokuormituksen tai ihmisaltistuksen arviointi
on jopa mahdotonta, koska tutkimustietoa ei ole ja tutkimusmenetelmatkin saattavat
puuttua. POP- ja SVHC-aineet muodostavatkin haasteen kiertotaloudelle, kun tavoit-
telemme tuotteiden uudelleen kayttoa ja jatteiden hyddyntamista. Kiertotalous kuiten-
kin etenee ja siksi meidan on I6ydettdvd menetelmia ja toimintatapoja, joilla kehitysta
voidaan tukea.

SIRKKU-hankkeen tavoitteena oli tuottaa viranomaisten ja poliittisen p&atéksenteon
tueksi ajantasainen asiantuntija-arvio vaarallisten aineiden hallinnan tarpeista kierto-
taloudessa ja niihin liittyvistd mahdollisista ympéristévaikutuksista. Tavoitteena oli
myés antaa ehdotuksia ohjauskeinoiksi ja ohjeistusta kiertotalouden tyé- ja ympéris-
téturvallisuudesta.

Vuorovaikutus lahtokohtana

SIRKKU-hankkeessa tehtiin yhteisty6ta eri toimialojen edustajien kanssa. Hankkeen
rajaaminen ja tapaustarkastelun kohdistaminen tiettyyn toimialaan oli haastavaa, silla
kiertotaloudessa alat linkittyvat toisiinsa tai ovat poikkileikkaavia, kuten esimerkiksi ja-
tehuollon toimiala. Lopulta hanke suunnattiin asiantuntijoiden valinnan mukaisesti
purku- ja korjausrakentamisen ja rakennusjatteiden hyédyntamisen toimialoille seka
muovitoimialaan. Nama alat ovat esimerkkeind ja tapaustarkastelun kohteena koko
raportissa. Asiantuntijoiden esille nostamista aineista otettiin tarkempaan tarkasteluun
kolme aineryhmaa: bromatut palonsuoja-aineet, ftalaatit ja lyhytketjuiset klooriparafii-
nit.

Valittujen toimialojen edustajlta pyydettiin tietoa tuotteiden uudelleenkaytosta ja jattei-
den hyddyntamisesta seka kaytannon esimerkkeja haasteista kiertotalouteen siirtymi-
sessd. Hankkeessa jarjestettiin vuorovaikutuksellinen tydpaja rakennus- ja purkura-
kennustoimialojen edustaijille ja rakennusmateriaalien kierrattdjille seka keskusteluti-
laisuus muovikomposiittivalmistajille. Naiden lisdksi sahkaisilla kyselyilld annettiin yri-
tyksille ja toimialojen edustajille mahdollisuus saada danensa kuuluville.
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Rakennus- ja purkurakennustoimialojen edustajien ja rakennusmateriaalin kierratta-
jien ty6pajan keskusteluissa nousi esille erityisesti purkutydn tilaajan rooli. Keskusteli-
jat toivoivat tilaajille esimerkiksi tietoa kierratysmateriaalien laadukkuudesta, jotta ma-
teriaalivalintoja ei automaattisesti tehtaisi suosimalla neitseellista materiaalia. Toi-
saalta kierratetyn rakennusmateriaalin kayttdoon liittyviksi haasteiksi tunnistettiin tiukat
laatuvaatimukset ja lupamenettelyt. Taloudellisesta ndkdkulmasta pohdittiin myds
kierratysmateriaalin kysynnan ja tarjonnan kohtaamista seka uusiokayttdon irrotetta-
vien rakennustuotteiden tai materiaalien purku- ja kasittelykustannuksia.

Purkutyon tilaajan asema korostui my6s haitallisten aineiden riskienhallinnassa. Pur-
kutyossa tilaaja on vastuussa haitta-ainekartoituksesta ja purkusuunnitelmasta. Kes-
kustelussa koettiin tarkedksi mahdollisuus saada varmuus haitta-ainekartoittajien am-
mattitaidosta esimerkiksi standardoinnin tai sertifikaattien avulla. Lisaksi toivottiin, etta
tieto rakennusten materiaalisisallésta olisi helposti saatavilla. Muovikomposiittitoimijoi-
den kanssa keskusteltiin muovitoimialasta, jatteiden hyddyntamisesta ja haitallisista
aineista. Keskustelua heréatti erityisesti muovikomposiittijatteen hyddyntédmisen haas-
teet.

Kaiken kaikkiaan toimialojen edustajat toivoivat, etta tieto vaarallisista kemikaaleista
olisi selkeda, kaytannonlaheista ja saatavilla helposti digitaalisessa muodossa. Uuden
tiedon aarelld myds pienten toimijoiden tiedonsaannista tulee huolehtia.
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2 Vaaralliset aineet ymparistossa ja
vaestossa

Haitallisia ja vaarallisia aineita esiintyy erilaisissa materiaaleissa, tuotteissa ja jat-
teissa. Tuotteiden valmistuksessa ja niiden kayton aikana seka tuotteiden paadyttya
jatteeksi ihmiset altistuvat néaille aineille ja niitd kulkeutuu ympéarist6én — maaperaan,
veteen ja ilmaan. Haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymista voidaankin jasentaa
naiden kolmen kokonaisuuden kautta: ymparistd, ihminen ja materiaalivirrat.

Kiertotalous voi vaikuttaa haitallisten ja vaarallisten aineiden maéariin materiaalivir-
roissa ja ihmisten ja ympariston altistumiseen niille monin eri tavoin. Jatteiden turvalli-
nen hyddyntdminen esim. kierrattdmalla vaatii haitallisiin aineisiin liittyvien riskien tun-
nistamista, arviointia ja hallintaa. Puutteellinen riskienhallinta voi johtaa haitallisten ai-
neiden epatarkoituksenmukaisiin kiertoihin osana jatteiden hyédyntamista ja siten ym-
pariston ja ihmisten voimakkaampaan altistumiseen.

2.1 POP- ja SVHC-aineet ymparistossa

Ymparistbmme kannalta vaarallisimpia aineita ovat hyvin pysyvat ja elidihin kertyvat
aineet, koska ymparistdn pienetkin pitoisuudet voivat kumuloitua elidissa haitalliselle
tasolle ajan my6ta ja paastdjen vahennys vaikuttaa hitaasti pitoisuuksiin ymparis-
tossa. Pysyvat aineet kulkeutuvat usein myos kauas paastélahteistdan ja monien
epaillaan hairitsevan hormonitoimintaa. Vaarallisista ominaisuuksista johtuen monien-
kayttéa on rajoitettu kansainvalisestiTukholman pysyvia orgaanisia yhdisteita rajoitta-
valla POP-sopimuksella. SIRKKU-hankkeessa paahuomio ymparistén kautta altistu-
misen arvioinnissa keskittyykin juuri POP-yhdisteisiin seka EU:n kemikaalisdantelyn
REACH-asetuksen ((EY) N:o 1907/2006)° erityista huolta aiheuttaviin ns. SVHC-listan
aineisiin. Pelkdstaan aineiden pysyvyys ruokkii niiden kulkeutuvuutta ja kertyvyytta ja
voi siten aiheuttaa seké elididen ettd ihmisten altistumista.

Tukholman yleissopimus rajoittaa talla hetkelld 28 ainetta tai aineryhmaa. Uusia ai-
neita lisataan, mikali niiden kaukokulkeutumisesta arvioidaan aiheutuvan merkittavaa

5 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006, annettu 18 paivana joulukuuta
2006, kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyisté ja rajoituksista (REACH), Eu-
roopan kemikaaliviraston perustamisesta, direktiivin 1999/45/EY muuttamisesta seké& neuvoston
asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen (EY) N:o 1488/94, neuvoston direktiivin
76/769/ETY ja komission direktiivien 91/155/ETY, 93/67/ETY, 93/105/EY ja 2000/21/EY kumoa-
misesta (EYVL L 396, 30.12.2006, s. 1-849).
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haittaa ymparistolle tai terveydelle. Useimpia POP-yhdisteita on kaytetty erilaisina te-
ollisuuskemikaaleina (mm:. liuottimina, pintakasittelyaineina, muuntajadljyina), palo-
nestoaineina tai torjunta-aineina, ja osa muodostuu tahattomasti mm. palamisen yh-
teydessa.Yleisesti voidaankin todeta, etta Iahes kaikkia Tukholman sopimukseen kuu-
luvia POP-yhdisteita havaitaan ymparistdssa yha, vaikka joidenkin kayttd on kielletty
ja loppunut jo vuosikymmenia sitten. (Seppala ym., 2012). Viimeisen kymmenen vuo-
den aikana sopimuksella on voimakkaasti rajoitettu edelleen kaytdssa olevia kemikaa-
leja, kuten mm. sammutusvaahdoissa, kostutusaineina ja puhdistusaineissa seka
tekstiilien ja paperien pintakasittelyaineissa kaytetty perfluorioktaanisulfonihappo ja
sen johdannaiset (PFOS), palonestoaine dekabromidifenyylieetteri (dekaBDE) seka
heksabromisyklododekaani (HBCDD tai HBCD) ja metallien leikkuunesteena ja muo-
vien ja maalien pehmittimena seka palonestoaineena kaytetyt lyhytketjuiset klooripa-
rafiinit (SCCP:t). Toukokuussa 2019 Tukholman sopimuksen osapuolikokouksessa
sopimukseen lisattiin PFOS-yhdisteiden kaltainen sammutusvaahdoissa, kostutusai-
neina ja puhdistusaineissa seka tekstiilien ja paperien pintakasittelyaineissa kaytetty
perfluoro-oktaanihappo PFOA seka sen suolat ja johdannaiset.

POP-yhdisteen kansainvalinen rajoittaminen edellyttaa, etta aine voi aiheuttaa vaka-
via haittoja terveydelle tai ymparistdlle kaukokulkeutumisen seurauksena. Talla het-
kella kaytdssa on paljonkin muita kemikaaleja, joilla voi olla POP-yhdisteen kaltaisia
muita haitallisia ominaisuuksia.

Kun aine voi vaikuttaa vakavalla ja usein peruuttamattomalla tavalla ihmisten tervey-
teen ja ymparistdon, se saatetaan maaritella erityistd huolta aiheuttavaksi aineeksi
(SVHC-aineeksi). Tallaisia ovat paaasiassa aineet, jotka aiheuttavat sydpaa, vaurioit-
tavat perimaa tai ovat lisdantymismyrkyllisid, seka aineet, jotka hajoavat hitaasti ja
joilla on biokertyvia ominaisuuksia. Muita samantasoista huolta aiheuttavia aineita
ovat esimerkiksi hormonitoimintaa hairitsevat tai herkistavat kemikaalit.
https://echa.europa.eu/fi/-/chemicals-in-our-life-chemicals-of-concern-svhc

VINKKEJA LINKEISTA

Tietoa POP-yhdisteiden ominaisuuksista ja rajoituksista on ymparisto.fi —
sivuilla:https://www.ymparisto.fi/POP

Lisatietoa naiden aineiden ympéristéesiintymisestad on Tukholman yleissopimuksella, seka
Euroopan ymparistokeskuksella ja Itdmeren suojelukomissiolla:

Tukholman yleissopimuksen tehokkuuden arviointiprosessin alueelliset seurantaraportit
http://www.pops.int/Implementation/GlobalMonitoringPlan/MonitoringReports/tabid/525/Def
ault.aspx
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EEA 2018 Water assessment
https://www.eea.europa.eu/themes/water/european-waters/water-quality-and-water-
assessment/water-assessments

State of the Baltic Sea — Second HELCOM holistic assessment 2011-2016
http://www.helcom.fi/Lists/Publications/BSEP 155.pdf

Vastaavasti Suomessa tehtyja yhteenvetoja on mm.:

Haitalliset aineet Suomen vesissa: tilanne ja seurannan suuntaviivat (Siimes ym. 2019)
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/301460

Kaukokulkeutuvat ymparistémyrkyt Suomen pohjoisilla alueilla (LAPCON, VN TEAS 2016)
https://tietokayttoon.fi/julkaisu?pubid=13402

Kun aine on tunnistettu EU:ssa erityistd huolta aiheuttavaksi aineeksi, se lisataan eh-
dokasluetteloon. Luettelo kertoo kuluttajille ja teollisuudelle, mitka kemikaalit on tun-
nistettu SVHC-aineiksi. SVHC aineita on kaiken kaikkiaan talla hetkelld 201. Kun tar-
kastellaan aineryhmaa ympariston altistumisen kannalta, voidaan huomioida erityi-
sesti pysyvat, kertyvat ja myrkylliset ns. PBT aineet seka hormonitoimintaa hairitsevat
aineet (EDC-aineet). Nama kriteerit tayttavia aineita on alle 50 (taulukko 2). Naisté ai-
neista onkin jo ymparistétietoa, koska niitéd on analysoitu POP-yhdisteiden mukana
mm. vesidirektiivien vuoksi. Tallaisia ovat monet poly- ja perfluoratut seka bromia si-
saltavat yhdisteet, nonyylifenolit sekd PAH-yhdisteet (taulukko 2a). Listalle jaa myoés
monia yhdisteita, joista ei ole ymparistotietoa Suomessa (taulukko 2b.). Naista esi-
merkiksi siloksaanit, fenoliset yhdisteet ja uudemmat ftalaatit voivat olla merkitykselli-
sia kiertotalouden piirissa.

Taulukko 2a. Erityista huolta aiheuttavat aineet (SVHC), jotka kuuluvat EU:n vesipuite- ja meridi-
rektiivien nimettyihin prioriteettiaineisiin ja/tai joista on mitattua tietoa vesiymparistosta Suo-
messa.

Aineen nimi EY-nro CAS-nro Kriteeri
4-nonyylifenoli, haaroittuneet ja - - EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
suoraketjuiset, etoksyloidut
4-nonyylifenoli, haaroittuneet ja - - EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
suoraketjuiset
PFHXS ja sen suolat - - vPVB (Artikla 57¢)

PFOA 206-397-9 335-67-1 Lisaantymiselle vaarallinen (Artikla 57c¢),
PBT (Artikla 57d)

PFUNDA 218-165-4 2058-94-8 | vPvB (Artikla 57¢)

PFTeDA 206-803-4 376-06-7 vPvB (Artikla 57¢)
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PFTrDA 276-745-2 72629-94-8 | vPvB (Artikla 57€)

PFDoDa 206-203-2 307-55-1 vPVB (Artikla 57€)

PFOA ammoniumsuola 223-320-4 3825-26-1 Lisaantymiselle vaarallinen (Artikla 57c),
PBT (Artikla 57d)

Tibutyylitinaoksidi (TBTO) 200-268-0 56-35-9 PBT (Artikla 57d)

C10-C13 kloorialkaanit 287-476-5 85535-84-8 | PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla 57¢)

DekaBDE 214-604-9 1163-19-5 PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla 57¢)

HBCDD ja diastereomeerit - - PBT (Artikla 57d)

y-HBCDD - 134237-52-8 | PBT (Artikla 57d)

B-HBCDD - 134237-51-7 | PBT (Artikla 57d)

1,2,5,6,9,10-HBCDD 221-695-9 3194-55-6 PBT (Artikla 57d)

HBCDD 247-148-4 25637-99-4 | PBT (Artikla 57d)

a-HBCDD - 134237-50-6 | PBT (Artikla 57d)

“Dechlorane Plus"™ - - vPVB (Artikla 57€)

Lyijy 231-100-4 7439-92-1 Lisa&ntymiselle vaarallinen (Artikla 57c)

Antraseeni 204-371-1 120-12-7 PBT (Artikla 57d)

Bentso[a]antraseeni 200-280-6 56-55-3 Sydpaa aiheuttava (Artikla 57a), PBT
(Artikla 57d), vPvB (Artikla 57¢)

Kryseeni 205-923-4 218-01-9 Sydpaa aiheuttava (Artikla 57a), PBT
(Artikla 57d), vPvB (Artikla 57¢)

Bentso[g,h,i]peryleeni 205-883-8 191-24-2 PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla 57¢)

EDC = Hormonitoimintaa héiritsevé aine
PBT = Pysyv4, kertyva ja myrkyllinen aine
vPvB = Erittain pysyva ja erittdin kertyva aine

Taulukko 2b. Erityista huolta aiheuttavat aineet (SVHC), jotka eivét kuulu EU:n vesipuite- ja meridi-
rektiivien prioriteettiaineisiin, ja joista ei ole mitattua tietoa vesiympaéristostd Suomessa.

4-heptyylifenoli (suoraketjuinen ja haaroittunut) - EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
p-(1,1,-dimetyylipropyyli)fenoli 201-280-9 80-46-6 EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
4-(1,1,3,3-tetrametyylibutyyli)fenoli, etoksylaatti - - EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
4-(1,1,3,3-tetrametyylibutyyli)fenoli 205-426-2 140-66-9 | EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
1,3,4 tiadiatsolidiini-2,5-ditionin, formaldehydin ja - - EDC (Artikla 57(f) - ymparistd)
suorien ja haaroittuneiden 4-heptyylifenolien

reaktiotuotteet
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5-sec-butyyli-2-(2,4-dimetyylisykloheks-3-en-1-yyli)-
5-metyyli-1,3-dioksaani

5-sec-butyyli-2-(4,6-dimetyylisykloheks-3-en-1-yyli)-
5-metyyli-1,3-dioksaani

vPvB (Artikla 57¢)

vPvB (Artikla 57¢)

Dekametyylisyklopentasiloksaani (D5) 208-764-9 541-02-6 | PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla
57e)

Dodekametyylisykloheksasiloksaani (D6) 208-762-8 540-97-6 | PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla
57e)

Oktametyylisyklotetrasiloksaani (D4) 209-136-7 556-67-2 | PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla
57¢)

2,4-di-tert-butyyli-6-(5-klooribentsotriatsoli-2-yl)fenoli | 223-383-8 | 3864-99-1 | vPvB (Artikla 57¢)

(UV-327)

2-(2H-bentsotritsoli-2-yl)-4-(tert-butyyli)-6-(sec- 253-037-1 | 36437-37-3 | vPvB (Artikla 57¢)

butyyli)fenoli (UV-350)

2-(2H-bentsotriatsoli-2-yl)-4,6ditertpentyyifenoli (UV- | 247-384-8 | 25973-55-1 | PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla

328) 57e)

2-bentsotriatsoli-2-yl-4,6-di-tert-butyylifenoli (UV- 223-346-6 | 3846-71-7 | PBT (Artikla 57d), vPvB (Artikla

328) 57¢)

Dinatriumoktaboraatti 234-541-0 | 12008-41-2 | Lisdantymiselle vaarallinen
(Artikla 57c)

Hydratut terfenyylit 262-967-7 | 61788-32-7 | vPvB (Artikla 57¢)

Disykloheksyyliftalaatti (DCHP) 201-545-9 84-61-7 Lisaantymiselle vaarallinen
(Artikla 57c), EDC (Artikla 57(f)
- ihmisen terveys)

5-tert-butyyli-2,4,6-trinitro-m-ksyleeni 201-329-4 81-15-2 vPvB (Artikla 57¢)

(myskiksyleeni)

Antraseenidljy 292-602-7 | 90640-80-5 | Syopaa aiheuttava (Artikla
57a), PBT (Artikla 57d), vPvB
(Artikla 57¢)

Piki, hiiliterva, korkealampétila 266-028-2 | 65996-93-2 | Syopaa aiheuttava (Artikla

57a), PBT (Artikla 57d), vPvB
(Artikla 57¢)

EDC = Hormonitoimintaa héiritsevé aine
PBT = Pysyva, kertyva ja myrkyllinen aine
vPvB = Erittéin pysyvé ja erittain kertyva aine

Koottua tietoa vaarallisten ja haitallisten aineiden esiintymisesta ymparistossa [0ytyy
tasmallisimmin muista lahteista, joihin viittaamme tassa raportissa. Suomessa kemi-
kaalien ja raskasmetallien suhteen on oltu ympariston tarkkailussa ja seurannassa hy-
vin pragmaattisia ja riskiperusteisia. Kadytannossa tdma tarkoittaa, etta tietoa on kerty-
nyt 1ahinna vesipuite- ja meridirektiivien ohjaamien kansallisten asetusten perusteella
— ja hyvin vdhan muista ymparistdn osista, pilaantuneita maa-alueita lukuun otta-

matta.
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Vesipuitedirektiivin mukaisten haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymistad Suomen
vesissa talla vuosikymmenella on tarkasteltu SYKEn raportissa (Siimes ym. 2019, tau-
lukko 12). Kiertotalouden kannalta merkityksellisemmista aineista on Suomen vesiym-
paristdssa havaittu raskasmetallien lisdksi PBDE:ta, PFOS:a, dioksiineja ja dioksiinin
kaltaisia yhdisteitd ja HBCDD:a. PFOS:n ympaéristdnlaatunormi on ylittynyt Vanhan-
kaupunginlahden, Porvoonjoen ja Tuusulanjarven ahvenissa. Ulapan silakoissa
PFOS-pitoisuudet ovat olleet pienid. PBDE-yhdisteiden pitoisuudet ylittavat ymparis-
tonlaatunormin kaikkialla. On kuitenkin huomattava, ettd PBDE yhdisteiden ymparis-
tonlaatunormi (0,0085 ug/kg) on hyvin alhainen johtuen varovaisuusperiaatteesta:
mm. puutteelliset toksisuustiedot johtavat suureen turvallisuuskertoimeen. Dioksiinien
ja dioksiininkaltaisten yhdisteiden pitoisuudet silakassa ovat suurimmillaankin alle
puolet ymparistdnlaatunormin arvosta ja ahvenissa viela pienempia. HBCDD:a havai-
taan yleisesti kalanaytteissa, mutta sen pitoisuudet ovat vain tuhannesosia ymparis-
tonlaatunormista. VPDn mukaisten aineiden lisaksi seurantatietoa kaloissa on POP-
yhdisteistd (ml. PCB) ja metalleista EU-kalat -hankkeessa (Jestoi ym. 2019).

Muita uusista vesipuitedirektiivin prioriteettiaineista ei ole 2010-luvulla havaittu maari-
tysrajan ylittdvana pitoisuutena. Useiden aineiden (dikofoli, kinoksifeeni, subutryyni,
diklorvossi ja heptakloori ja -epoksidi) kayttd on loppunut Suomessa eika aineita ole
havaittu 2010-luvulla. Diklorvossin seka heptakloorin ja heptaklooriepoksidin kohdalla
on huomattava, ettd niiden maaritysrajat ovat huomattavasti ymparistonlaatunormia
suurempia. Vanhoista prioriteettiaineista elohopean pitoisuudet ylittdvat ympariston-
laatunormin hyvinkin laajasti, paaosin ilman kautta maaperaan ja sieltad vesit6ihin kul-
keutuneen kuormituksen vuoksi. Tributyylitinan pitoisuus vedessa ylittda ympariston-
laatunormin mm. joidenkin satamien ja telakoiden edustoilla rannikolla. Aineen kaytto
on kielletty EU:ssa 2008, mutta pitoisuudet sedimentissa laskevat hitaasti. Naapuri-
maihin verrattuna aineiden pitoisuudet olivat suunnilleen samoilla tasoilla. POP-yhdis-
teiden ja elohopean kayttda ja paastdja ymparistdon on rajoitettu Euroopassa voimak-
kaasti. Usean aineen kohdalla niiden paatyminen Suomen ja Pohjoismaiden ymparis-
t66n on seurausta ilmaperaisesta kaukokulkeutumisesta, mika osaltaan selittaa sa-
mankaltaisia pitoisuustasoja.

Viranomaisten vastuulla olevaa Vesipuitedirektiivin mukaista haitallisten aineiden seu-
rantaa jokivesissa tehdaan yhden kerran kuusivuotisen seurantaochjelmakauden ai-
kana. Aineryhmia, joita on havaittu paastoissa ja vesistdissa aiemmilla vesienhoito-
kausilla, ovat raskametallien (Cd, Ni, Pb) ohella erityisesti alkyylifenolit (NP/OP ja
etoksylaatit), ftalaatit (DEHP, BBP, DBP) ja PFAS-yhdisteet. Vuosittaista seurantaa
tullaan toteuttamaan 12 jokipaikalla noin kerran kuussa muuhun vedenlaadun seuran-
taan kytkettyna. Nama naytepaikat ovat vakiintuneita naytepisteita, joilta otetaan nayt-
teitd mm. mereen paatyvien ainevirtaamien (esim. ravinteet) selvittdmiseksi. Vesiym-
paristolle haitallisten ja vaarallisten aineiden seurantasuunnitelman mukaan mereen
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laskevista joista tullaan seuraamaan PFAS-yhdisteita 2019, alkyylifenoleja 2020 ja fta-
laatteja 2021 (Siimes ym. 2019).

Kiertotalouden kannalta merkityksellisista aineista tiedonpuutteita on erityisesti
klooriparafiineista (SCCP, MCCP) ja bisfenoleista. Klooriparafiineja ei ole mitattu
ymparistosta paljolti luotettavan mittausmenetelman puutteen johdosta. Bisfenoli-A ei
ole vesipuitedirektiivin aine, joten siita ei ole valtakunnallista seurantatietoa, muttei
my0Oskaan tarkkailutietoa paastolahteiden lahistolta. Ainoat kartoitustiedot bisfenolista
ovat pohjoismaisena yhteistydona tehty selvitys (Hansen & Lassen 2008).

Ftalaatteja (DEHP, DBP, BBF) on seurattu jokivesissa toisella vesienhoitokaudella
(2006-2013). Ymparistdnlaatunormi ei ylittynyt milldan kohteella, jonka vuoksi jatku-
vaa seurantaa ei ole toteutettu.

PAH-yhdisteitéd (mm. fluoranteeni ja bentso(a)pyreeni, BaP) mitattiin UuPri-hank-
keessa simpukoista 15 kohteella. Tulokset ovat olleet ristiriitaisia, silla useita PAH-yh-
disteitd 16ytyy, mutta laatunormin indikaattoriksi valittua BaP:a ei. PAH-yhdisteitd on
aiemmin seurattu mereen laskevista joista vuosina 2007 ja 2013. Lumen sulamis-
aikoina pitoisuudet olivat suurimpia, ja yksittaistapauksissa lahella ymparistdnlaa-
tunormia.

Valtakunnallisten seurantojen naytteenotto sijoittuu siten, etta tulokset antavat hyvan
yleiskuvan laajemmasta vesialueesta. Pitoisuudet lahella paastolahteita voivat olla
suurempia, ja siten riskit altistumiselle suuremmat. Taman vuoksi haitallisten ainei-
den tarkkailua tulisi tehostaa lahelld potentiaalisia paastolahteita. Tassa suh-
teessa tiedot ovat puutteellisia jo ennen kiertotalouden piiriin siirtymista. Talla hetkella
ei ole edellytyksia arvioida mitd muutoksia siirtyminen lineaaritaloudesta kiertotalou-
teen siirtyminen aiheuttaa ymparistossa.

Pysyvien aineiden seurantatarpeita, muutossuuntia ja varastoja rakennetussa ympa-
ristdssa ja luonnonympéristdssa on arvioitu karkeasti VN TEAS ohjelman LAPCON
hankkeessa. Arviot varastoista eivat perustu mitattuun tietoon, vaan ovat asiantuntija-
arvioita. Lisaksi niiden painopiste oli pohjoisessa ymparistossa, minka vuoksi esimer-
kiksi PAH-yhdisteiden varastoja materiaaleissa ei pidetty siind yhteydessa oleellisina.
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Taulukko 3. LAPCON-hankeen arvio aineiden muutossuunnista, seurantatarpeista ja varastoista
Lapin ympéristossa ja ihmisissa (Mannio ym. 2016, muokattu). Erityisesti tietoaukkoja on uudem-
pien aineiden muutossuunnista.

keskimaarainen
pieni
ei tarvetta

Pitoisuuden muutos Suomessa

7 =nouseva
— = ei nousua/ laskua
\ = laskeva

ei voida arvioida

lima Ympéristo Ihminen
\—‘ SetL;rra\l/r;ta- M;sm Maetiz;i:al Luonnossa Seuranta-tarve | Muutos | Seuranta-tarve | Muutos
PAH-yhdisteet PAH — ei kylla PAH — PAH N
PCB-yhdisteet PCBs Y vahenee kylla PCBs N PCBs N
Bromatut BDE-28-154 vahenee kylla PBDE-28-154 — PBDE-28-154 N
palonestoaineet BDE-209 suuret kylla BDE-209 BDE-209 —
HBCD suuret HBCD HBCD N
HBBz HBBz HBBz
PBT PBT PBT
Muut uudet Muut uudet Muut uudet
HxBB pienet HxBB HxBB
Muut palonestoaineet TCIPP suuret TCIPP TCIPP
Perfluoratut PFOS Vahenee s PFOS. L PFOS \
alkyyliyhdisteet PFOA Vahenee kylla PFOA PFOA \
PFAS, C<8 Kasvaa kylla PFAS, C<8 2
PFAS, C29 Kasvaa wia  [PFAS|C20 " - »
Muut
Klooriparaffiinit SCCP Ei tietoa SCCP SCCP
Siloksaanit D4-D6 Vahenee D4-D6 D4-D6
Pehmitteet mm. DEPH Suuret ei mm. DEPH mm. DEPH

Taulukon 3 paatarkoitus on ollut koota yhteen arvio, mihin aineryhmiin on koh-
distettava ymparisto- ja ihmisaltistusseurantaa. Muutossuuntia ja erityisesti varas-
toja luonnossa ja materiaaleissa ei ole voitu juurikaan arvioida. Kiertotalouden kan-
nalta tarkeata olisi identifioida erityisesti vaarallisten aineiden varastoja materi-
aaleissa, koska ne kuvaisivat sita potentiaalista lisdysta, joka voi joutua ympa-
ristoon ja sita kautta myos altistaa vaestéa enemman kuin lineaaritalouden mali-
lissa. Jo ymparistodn joutuneiden vaarallisten aineiden varastoja on myo6s kaatopai-
koilla, maaperassa ja jaatikbissa, joista ne voivat vapautua mm. ilmaston lammetessa

ja muuttaessa esimerkiksi hydrologisia olosuhteita.
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2.2 POP- ja SVHC-aineet vaestossa

SIRKKU -hankkeessa on kasitelty POP- ja SVHC-aineiden joukosta muutamia kemi-
kaaleja tai kemikaaliryhmia, joita esiintyy esim. rakennus- ja/tai rakennuksissa kayte-
tyissa kulutustuotteissa, ja joille tydntekijat voivat altistua purkutydmaalla tai myéhem-
min eri purkujakeita jatkohyodynnettdessa. Vaarana on myds, etta naita yhdisteita
joutuu kiertotalouden toimipisteistd ymparistddn ja kulkeutuu ominaisuuksiensa mu-
kaisesti biokertyen my6s koko muuhun vaestdoén. Kaikista POP- ja SVHC-ryhmien ke-
mikaaleista ei ole vaestotason altistustietoja, mutta esim. PCB-, PBDE-, PFAS-, fta-
laatti- ja BPA-altistuksista ja niiden trendeistd on olemassa ainakin alustavaa koti-
maista vaestotason tietoa.

Varsinkin POP-yhdisteille, esimerkiksi PCB-yhdisteille, altistumista on saatu asete-
tuilla ja implementoiduilla Tukholman sopimuksen kayttdkielloilla vahennettyd selvasti
ja kiertotalouden kannalta nyrkkisdanténa voikin pitaa, ettd mitd kauemmin on siita
kun aineen kayttokieltoa on kansallisesti noudatettu, sitd suurempi osuus altistumi-
sesta aiheutuu kaukokulkeutumisesta. Siirryttdessa vahemman aikaa sitten rajoitettui-
hin yhdisteisiin, kasvaa lahilahteiden, esim. kiertotalouden hallitsemattomien proses-
sien kautta tuleva suhteellinen osuus altistuksessa, koska monet naista yhdisteista
ovat edelleen rakennuksien rakenteissa tai kaytdssa arkipaivan kulutustuotteissa.

PCB-yhdisteet

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL on tutkinut suomalaisten didinmaidon pysyvien
orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia vuodesta 1987 |ahtien, joten paras vaestttason
altistustieto POP-yhdisteista seurantatuloksineen on tarjolla dioksiini- ja PCB-yhdis-
teistd. PCB-yhdisteiden on todettu lisddvan ihmisen sydpariskid, mutta ainoastaan
suuren, lahinna tyéperaisen, altistumisen seurauksena. Muita naihin yhdisteisiin liitet-
tyja terveysvaikutuksia ovat kehitys- ja lisdantymishairidt, hormonitoiminnan hairiét,
immunotoksisuus ja aineenvaihdunnan hairiét.

Dioksiinien ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet aidinmaidossa ovat pienentyneet huomat-
tavasti viime vuosikymmenien aikana (kuva 3). Pohjoismaissa ja Baltian maissa aidin-
maidoissa on Suomen kanssa samansuuruinen altistuminen naille yhdisteille, mutta
Keski-Euroopan maissa dioksiini- ja PCB-pitoisuudet ovat 2—4 kertaa suurempia kuin
Suomessa. Kaikkialla pitoisuudet ovat kuitenkin vahenemassa (AMAP 2015).

26



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

Aidinmaidon PCDD/F- ja PCB-pitoisuudet,
1. synnyttajat

B m PCB-TEQ
B, ® PCDD/F-TEQ

MW
=]
/

g/g rasva

a 20 \

g 15
=
10

I

1987, 1992-4,
n=284 n=42

Kuva 3. Ensisynnyttdjien didinmaidon PCDD/F- ja PCB-pitoisuudet, eli PCDD/F+PCB-TEQ-pitoisuuksien
muutos vuosina 1987-2010.

PBDE- ja HBCD-yhdisteet

Palonestoaineina kaytettyjen polybromattujen difenyylieettereiden (PBDE-yhdisteet)
kayttdkieltojen seurauksena naiden yhdisteiden pitoisuudet ymparistdossa ovat selvasti
laskemassa ja niiden oletetaan edelleen pienenevan. Huolimatta PBDE-yhdisteiden
laajasta kaytdsta, niiden terveyshaitoista on olemassa vielad vahan varmaa nayttda ih-
misella. Joissakin tutkimuksissa on havaittu, etta ne saattavat lisata imusolmukesyo-
van riskia, olla haitallisia sikidlle, hairita kilpirauhashormonien tasapainoa, ja ne saat-
tavat myds aiheuttaa kayttaytymishairidita ja oppimisvaikeuksia.

THL:n aidinmaitotutkimuksissa ensisynnyttajien pitoisuudet ovat noin puolittuneet vuo-
sien 2000 ja 2010 valilla. Nykyaan keskimaarainen PBDE-yhdisteiden summapitoi-
suus (15 yhdistettd) on noin 2 ng/g rasvaa, kuva 4. Ruotsissa vuonna 2010 kerattyjen
aidinmaitojen summa-PBDE-pitoisuus (10 kongeneeria) oli 1,5 ng/g rasvaa eli samaa
suuruusluokkaa kuin Suomessa (Darnerud ym. 2015).
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Kuva 4. Ensisynnyttajien didinmaidon PBDE-pitoisuus ja sen muutos vuosina 2000-2010.

Ruotsissa heksabromosyklododekaanin (HBCD) pitoisuus aidinmaidossa kaantyi las-
kuun viimeistaan vuoden 2005 jalkeen (Darnerud ym. 2015) ja tilanne Suomessa on
oletettavasti samankaltainen kuin Ruotsissa, mutta HBCD pitoisuuksia aidinmaidossa
tai seerumissa ei viela ole mitattu suomalaisilla, mika on selkea tietoaukko. Tassa ka-
siteltyjen bromattujen palonestoaineiden nykyiset altistumistasot ovat selvasti terveys-
riskeihin liittyvien vertailuarvojen alapuolella (Fromme ym. 2016).

PFAS-yhdisteet

Per- ja polyfluoratut (PFAS) -yhdisteet ovat laajan kayton vuoksi levinneet maailman-
laajuisesti kaikkialle ymparistoon ja kertyneet elidihin. Niitéd kdytetddn monissa kulutta-
jatuotteissa niiden vetta, likaa ja rasvaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi seka palo-
nestoaineina joissain sisustustekstiileissa seka sahko- ja elektroniikkatuotteissa. Poh-
joismaisissa tutkimuksissa naita yhdisteita on I6ydetty vesieldimista, maaperasta, lin-
nuista, kaloista ja nisakkaista. Yleisimmat PFAS-yhdisteet naissa naytteissa ovat per-
fluoro-oktaanisulfonaatti PFOS ja perfluoro-oktaanihappo PFOA. PFOS-yhdisteelle
POP-asetuksessa asetetun kayttérajoitusten tultua voimaan 2000-luvulla valmistajat
ovat alkaneet korvata niitéd lyhyempiketjuisilla PFAS-yhdisteilla. PFOS tuli osaksi
POP-sopimusta 2009 ja PFOA 2019.

PFAS-yhdisteet saattavat aiheuttaa riskin ihmisen terveydelle ja kehitykselle. EFSA
arvioi 2018, etta altistuminen PFOS:lle ja PFOA:lle on yhteydessa heikentyneeseen
immuunivasteeseen ja seerumin kohonneeseen kolesterolipitoisuuteen, ja ettd yhteys
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on kausaalinen. Altistuminen saattaa vaikuttaa myds maksan toimintaan, tulehdus-
alttiuteen ja alhaiseen syntymapainoon, mutta naytté on naista toistaiseksi epavar-
maa.

THL on mitannut PFOS:n ja PFOA:n pitoisuuksia suomalaisilla aikuisilla ja lapsilla. Pi-
toisuudet suomalaisten seerumissa ovat selvasti alle niiden pitoisuuksien, joita EFSA
kaytti lahtokohtana arvioidessaan turvallisen saannin rajoja (kuva 5).

Lapset 1v Lapset1v

Lapaethy Kohonneen LApanL oY Kohonneen
riskin raja riskin raja
Aikuiset (EFSA, 2018) Aikuiset (EFSA, 2018)
Kalastajat Kalastajat
ng/ml O 5 0 15 20 25 ng/ml 0 2 - 6 8 10

Kuva 5. PFOS:n ja PFOA:n pitoisuus suomalaisten seerumissa verrattuna EFSA:n riskinarviossa kaytettyyn
kohonneen riskin rajaan (THL ja EFSA, 2018).

Norjasta ja Ruotsista mitattujen 2000-luvulla mitattujen didinmaitonaytteiden keski-
maaraiset PFAS-pitoisuudet olivat samaa tai vahan korkeampaa tasoa kuin Suo-
messa (Mannio ym. 2016).

Ftalaatit

Ftalaattien tarkein kayttokohde on pehmittimind PVC-muoveissa. Niiden tehtava on
lisdtd muuten hauraiden muovien taipuisuutta, 1apinakyvyytta ja kestavyytta. Niitd on
kaytetty mm. I&8ketablettien paallystamiseen, ravintolisien viskositeetin hallintaan,
geelin ja filmien muodostusaineina, stabilisaattoreina ja voiteluaineina.

Useiden ftalaattien epaillaan hairitsevan hormonitoimintaa. Ftalaattien terveysvaiku-
tuksista ihmiselle on olemassa tutkimustietoa, mutta syy-yhteytta altistumisen ja hait-
tavaikutusten valilla ei ole vield varmennettu. Tutkimuksissa on havaittu, etta ftalaa-
teille altistuminen saattaa olla yhteydessa lisdantymisjarjestelman hairidihin, kohon-
neeseen keskivartalolihavuuteen ja rintasydpariskiin, insuliiniresistenssiin, astmaan,
autismiin, joihinkin allergioihin seka kayttaytymishairiihin.

EU:ssa on rajoitettu DEHP:n, DBP:n ja BBP:n enimmaispitoisuuksia leluissa ja lasten-
hoitotarvikkeissa ja sama rajoitus on asetettu eraille muillekin ftalaateille tuotteissa,
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jotka lapsi voi laittaa suuhun. Vuodesta 2015 alkaen DEHP, BBP, DBP ja DiBP ovat
kuuluneet REACH-asetuksen luvanvaraisten aineiden luetteloon (1907/2006/EC, liite
XIV). 2020 heindkuussa luvanvaraiseksi muuttuu nelja ftalaattia mm. DPP. Kaikki
edellamainitut ftalaatit ovat myés SVHC-aineita ja aineiden tunnistusperusteena on
kaytetty niiden lisdantymismyrkyllisyytta.

THL on mitannut ftalaattien pitoisuuksia suomalaisilla aikuisilla isoista vaestonaytteen-
otoista saaduilla virtsanaytteilla (Finriski2012 ja Finterveys2017). Kuvasta 6 nahdaan,
etta niiden ftalaattien, joille on EU:n toimesta asetettu rajoituksia, metaboliittien pitoi-
suudet vahenevat aikuisvaestdssa nopeasti, joka osoittaa, ettd naiden ei pysyvien yh-
disteiden rajoitustoimet verrattuna pysyviin haitta-aineisiin ovat nopeampivaikutteisia.
Rajoitettuja ftalaatteja korvataan nopeasti uusilla yhdisteilla ja vaestonaltistumistieto
voi olla jo valmistuessaan "vanhaa” tietoa relevantin altistuksen ollessa jo aivan toi-
sista yhdisteista, kuin mitatuista peraisin.

Suomalainen aikuisvdesto
35
B Suomi 2017, Finterveys
30
W Suomi 2012, Finriski
25
B
£.15
10
5
0 -
EtFtal iBuFtal nBuFtal BzFtal EtHxFtal-metab
Ftalaatteja

Kuva 6. Suomalaisten aikuisten altistuminen ftalaateille vuosina 2012 ja 2017.

BPA

Bisfenoli A:ta (BPA) kaytetaan polykarbonaatti- ja epoksihartsimuovien rakennusai-
neena ja sita 16ytyy useista muovisista kulutustuotteista. BPA:ta kaytetdan myds
epoksihartseissa ja lampdpapereissa.

BPA:n kaytto on kielletty koko EU:ssa polykarbonaatista valmistetuissa tuttipulloissa

seka niiden tuttiosassa, sekd muovipulloissa ja pakkauksissa, jotka sisaltavat vau-
voille ja alle kolmivuotiaille tarkoitettuja elintarvikkeita. Muissa elintarvikkeiden kanssa

30



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

kosketuksiin joutuvissa materiaaleissa BPA:n kayttd on sallittu, mutta BPA:ta saa va-
pautua vain tietty maara. BPA:n kayttdkielto Iampopapereissa tulee voimaan vuonna
2020.

EU on luokitellut BPA:n ihmiselle lisdantymismyrkylliseksi aineeksi seka ihmisten ter-
veydelle ja ymparistolle haitalliseksi hormonitoimintaa hairitsevaksi aineeksi ja lisan-
nyt talla perusteella SVHC-aineeksi.

THL on mitannut BPA:n ja sen kaltaisten yhdisteiden bisfenoli S(BPS) ja bisfenoli F
(BPF) pitoisuuksia suomalaisilla aikuisilla isoista vaestonaytteenotoista saaduilla virt-
sanaytteilld (Finriski2012 ja Finterveys2017). BPA keskimaaraiset pitoisuudet ovat
alentuneet vuodesta 2012 vuoteen 2017 mennessa 1,5 ng/ml:sta noin 1,0 ng/ml:aan,
joka osoittaa BPA:n kaytdn vahenemista. BPA:ta korvaavista yhdisteista, BPS ja BPF,
pitoisuus jai valtaosassa naytteista (75-80 %) alle havaintorajan.

SCCP-yhdisteet

Lyhytketjuisiin klooriparafiineihin (SCCP-yhdisteet) liittyvat mahdolliset terveysriskit
liittyvat sen sy6pavaarallisuuteen ja eldinkokeiden perusteella mahdolliset vaikutuk-
sen kohde-elimet ovat maksa, munuaiset ja kilpirauhanen — yhdisteet ovat myds sikio-
vaurioita aiheuttava koe-eladimilla. SCCP-yhdisteet ovat seka SVHC-aineita etta rajoi-
tettuja POP-sopimuksella.

Selkea tietoaukko on, ettd SCCP-yhdisteiden humaanipitoisuuksista Suomessa ei ole
mittaustuloksia. Ruotsissa tehtyjen tutkimusten perusteella huoneilma saattaa olla ra-
vinnon ohella SCCP:n merkittdva saantildhde varsinkin pienille lapsille, mutta kaik-
kien korkeimmankin sisailma-altistumisarvion mukaan laskettu turvamarginaali oli
viela 5-6 kertaluokkaa alempi verrattuna Euroopan Unionin riskinarviointiraportin ver-
tailuarvoihin (Friden ym., 2011).

2.3 Toimialakohtaiset materiaalivirrat ja
haitalliset aineet tietokannoissa

Tietoja haitallisten aineiden esiintymisesta erilaisissa materiaalivirroissa tarvitaan,
jotta kiertotalouden ratkaisujen, etenkin materiaalikierratyksen, kestavyys voidaan var-
mistaa. Naita tietoja ei kuitenkaan ole suoraan saatavissa mistaan yksittaisesta tieto-
l[&hteestd, eivatka tiedot tuotteiden sisaltdmista kemikaaleista siirry tuotteiden mukana
tuotteen elinkaaren loppupaassa. Tieto tuotteiden sisaltamista kemikaaleista on par-
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haiten selvilla tuotantovaiheessa, mutta jo kayttdvaiheessa tieto aineista ja materiaa-
leista védhenee. Jatevirrat ovat heterogeenisia ja muuttuvia ja siksi jokaisesta jate-
erasta on tutkittava haitalliset aineet ja niiden pitoisuudet. Kédytanndssa tuotteiden val-
mistukseen kaytettyja aineita ei saada selville tietokannoista jaljittamalla, eika siten ja-
tevirtojen sisaltdmia haitallisia aineita saada selville tietokantatarkastelulla. Jos tietoa
olisi paremmin kerattyna tietokantoihin, voitaisiin tietokannoista kerattavan tiedon
avulla mm. selvittda ajankohtaa, jolloin osa haitallisista aineista voisi olla poistunut
kierrosta ja jatteita voitaisiin hyddyntaa turvallisesti.

Jollakin tasolla voidaan erilaisia aineistoja hyédyntamalla arvioida materiaalivirtojen
merkityksellisyyttd ja riskitasoja. Tarkastelussa voidaan huomioida jatevirrat, joille
hyddyntamistoimien jalkeen — esimerkiksi kierratettyna — olisi kysyntaa, ottaen huomi-
oon haitta-aineen aiheuttaman merkittdvan tai matalan riskin. Haitallisten aineiden ris-
kit on tunnistettava, arvioitava ja hallittava aina ennen kuin materiaalin jatteeksi luokit-
telu voidaan paattaa. Materiaalitilinpidon ja tietojarjestelmien kehittdmiseen avulla
systemaattista tietoa erilaisista materiaali- ja jatevirroista voitaisiin tuottaa riittavasti.
Aineistojen hyddynnettdvyydessa haitallisten aineiden riskien tunnistamisen tydkaluna
on eroja. Vaikka tietoa kerataan, se ei ole aina systemaattista, eika valttamatta sisalla
tietoa POP- ja SVHC-aineista.

2.3.1 Tiedon kerays- ja tallennusjarjestelmia

Ymparistdhallinnon ymparistdlupien valvontajarjestelma (YLVA, ent. VAHTI) siséaltaa
toiminnanharjoittajien raportoimaa tietoa syntyvista, varastoiduista ja lahtevista jat-
teista. Tiedot ovat maaratietoa jatekoodeineen eivatka sisalla tietoja haitallisista ai-
neista tai jatteiden muusta koostumuksesta. Lisaksi jatetiedot kattavat paaosin vain
teollisista prosesseista syntyvat jatteet eivatkd esimerkiksi paperi-, pakkausmuovi- tai
muita vastaavia tietoja (esimerkiksi erikseen kerattyja jatemaaria ja kasittelytapoja),
joita tuottajavastuutahot raportoivat muualla. Aineistoa voidaan hyddyntaa jatetilinpi-
don lahtdaineistona valmistavan teollisuuden prosessijatteiden valtakunnallisten maa-
rien laskemiseksi.

Teollisuustuotanto-tilasto on Tilastokeskuksen yllapitama tilasto, joka kuvaa Suomen
kansantalouden teollisuustuotantoa tuotenimikkeittdin (PRODCOM-luokitus) vuosittain
tarkalla, noin 4000 tuotenimikkeen tasolla. Tilastoa voidaan hyédyntaa esimerkiksi
muoviaineiden ja —tuotteiden materiaalivirtatarkastelussa, koska se jaottelee esimer-
kiksi muovituotteet niiden sisaltaman muovilajin ja kayttdtarkoituksen mukaan (ks. esi-
merkki liitteessa 5). Yksityiskohtaisuudestaan huolimatta tilasto ei sellaisenaan vastaa
moniin keskeisiin kysymyksiin, kuten millainen on tuotteiden kemikaalisisalto tai tarkka
polymeerikoostumus.
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Tullin ULJAS-tietokanta kuvaa Suomen ulkomaankauppaa eli maahan tuotuja ja
maasta vietyja tuotteita kuukausi- ja vuositasolla. Tietokanta sisaltdd kauppakumppa-
nikohtaiset tiedot. Yksittaisten maiden ohella tietokannassa on valmiita luokitteluita,
kuten EU-alue, euroalue, YK:n kehitysmaaluokitus ja maanosat. Tietokannan tietojen
kautta voidaan siis arvioida EU-alueen ulkopuolelta tulevien tuotteiden volyymia esi-
merkiksi osana haitallisiin aineisiin liittyvien riskien arviointia eri materiaalivirroissa.
Tietokannan alueluokitukset ovat tdman paivan tilanteen mukaisia, joten aikasarja
taaksepain on mahdollista rakentaa. ULJAS kayttaa useita luokituksia, joista CN on
EU:n tullihallinnossa ja ulkomaankauppatilastoissa kaytetty tavaraluokitus. Sen tar-
kimmalla, 8-numerotasolla on noin 10 000 luokkaa. Tullin mukaan CN-luokitusta kan-
nattaa kayttda kun seurataan yksittaisen, tarkkaan rajatun tavaran ulkomaankauppaa.
ULJAS-tietokannan sisaltd rinnastuu Teollisuustuotanto-tilastoon ja sen tietosisaltojen
hyddyntamista on kuvattu liitteen 5 muoviesimerkissa.

Kemikaalitietojarjestelma (KemiDigi, aiempi Kemikaalituoterekisteri eli Ketu-rekisteri)
on jarjestelma, jonka avulla yritykset hoitavat kemikaaleihin liittyvat ilmoitusvelvoitteet.
Kemikaalitietojen ja kemikaalien maaratietojen ilmoittaminen perustuu kemikaalilakiin
(599/2013) seka sosiaali- ja terveysministerion asetuksiin kemikaaleja koskevien tieto-
jen toimittamisesta (553/2008) seka kemikaalien maaratietojen toimittamisesta
(1155/2011). Kemikaali-ilmoitus tulee tehda kemikaaleista, jotka on luokiteltu terveys-
vaaran, ymparistévaaran tai fysikaalisen vaaran suhteen seka myos luokittelematto-
mista kemikaaleista, jos ne sisaltavat terveydelle tai ymparistolle vaarallista ainetta tai
ainetta, jolle on EU:ssa maaratty tydperaisen altistumisen raja-arvo. Jarjestelmaan voi
my0s ilmoittaa tiedot vaarattomasta kemikaalista. [Imoitettavat tiedot perustuvat kemi-
kaalin kayttoturvallisuustiedotteeseen. KemiDigi sisaltaa kemikaalirekisterin, joka si-
saltdd markkinoilla olevat vaaralliset kemikaalit; ainerekisterin, jossa on tietoja ai-
neista ja niista koostetuista ryhmista ja yritysten kemikaaliluettelot, joissa hyddynne-
tdan kemikaali- ja ainerekisterin tietoja. KemiDigi otettiin kayttdon helmikuussa 2019
ja sinne on siirretty aiemman kemikaalituoterekisterin tiedot. Kemikaaliluettelotoiminto
ja kemikaali-ilmoituksiin liittyvat maaratiedot on otettu kayttdéon toukokuussa 2019.
Jarjestelman hakutoiminnot avattiin 20.5.2019. Jarjestelmaa kehitetdan viela mm. bio-
sidien ja kasvinsuojeluaineiden rekisterin osalta.

2.3.2 Toimialakohtaisia materiaalivirtoja

Kansantalouden toimialakohtainen tilinpito on luonteva pohja materiaalivirtojen jaotte-
lemiseksi edella mainittuihin karkeisiin luokkiin, joiden perusteella voidaan arvioida
haitallisten aineiden riskeja. Oheisessa aineistoihin ja asiantuntija-arvioon perustu-
vassa tarkastelussa materiaalivirralla viitataan toimialoilla syntyviin sivuvirtoihin, -tuot-
teisiin ja jatteisiin. Maataloudessa merkittavimpia materiaalivirtoja ovat elainten lanta
ja muut biomassat, joissa esimerkiksi SVHC- ja POP-aineiden esiintymisesta on va-
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han tietoa. Lanta voi sisaltdad muita mahdollisesti huolta aiheuttavia aineita, esimer-
kiksi Ia8keaineita ja nilden metaboliatuotteita. Lisaksi esimerkiksi maa- ja puutarhata-
loudessa kaytetyt muovit muodostavat oman materiaalivirtansa, jossa toimialakohtai-
sesti arvioitavana haitta-aineriskina on kasvisuojeluaineiden esiintyminen. Pakkaus-
materiaalina kasvisuojeluainekanisterit on aina havitettava joko vaarallisena jatteena
tai hyvin huuhdeltuina loppujatteen mukana. Kaivannaisteollisuudessa syntyvat jatteet
dominoivat Suomen jatetilastoja. Kaivosten sivukivien hyddyntamista rajoittaa merkit-
tavasti niiden usein kaukainen sijainti hyotykayttOkohteista tai sivukivien koostumus.
Ongelmia aiheuttaa ennen kaikkea sulfidimineraalien hapontuotto ja taman aiheut-
tama hapan valuma voi taas aiheuttaa raskasmetallipdastoja lahivesiin. Hyddynnetta-
vyytta arvioidaan kuitenkin tapauskohtaisesti. Rakentamisessa syntyvat maamassat
ovat myds suuria, kertaluontoisia jatevirtoja, joissa haitta-ainepitoisuudet ovat hyvin
vaihtelevia ja voivat olla saastuneet kohteessa tapahtuneista toiminnoista. Elintarvike-
teollisuuden prosessijatteet ovat paaosin erilaisia biomassoja, jotka eivat lahtékohtai-
sesti sisalla erityisen haitallisia aineita. Elintarviketeollisuuden prosessijatevesista voi-
daan myos ottaa talteen hyddyllisia aineita (Salminen ym. 2017) eivatka niiden sisal-
tdmat haitalliset aineet arvion mukaan aiheuttaisi merkittavaa ymparistoriskia.

Kemiallisessa metsateollisuudessa jatteind ja sivuvirtoina syntyvat biomassat ja tuh-
kat ovat merkittdva materiaalivirta Suomen kansantaloudessa. Esimerkiksi tuhkille on
jo maaritelty haitta-aineisiin perustuvat raja-arvot silloin kun niitd hyddynnetdan maa-
rakentamisessa (VNa 843/2017). Samoin Maa- ja metsatalousministerion asetuk-
sessa lannoitevalmisteista (24/11) on annettu raja-arvot kahdeksalle haitalliselle me-
tallille. Naita raja-arvoja sovelletaan myds lannoitevalmisteina kaytettaville tuhkille.
Kemialliset ja mikrobiologiset riskit kattava riskitarkatelu metsateollisuuden orgaanis-
ten materiaalivirtojen hyddyntamiselle kansallisella tasolla, olisi perusteltu Idhtokohta.
Naiden materiaalivirtojen volyymi on merkittava ja laitoksia, joilta naitd materiaaleja
syntyy, on useita. Energiateollisuudessa paaasiallinen jatevirta muodostuu erilaisista
tuhkista. Jatteenpolttolaitoksissa syntyy lisaksi kuonaa 20-30% voimalassa hyddynne-
tyn jatteen massasta (Kaartinen ym. 2007). Tavanomaiseksi jatteeksi luokitellut kivihii-
len, puun ja turpeen polton tuhkat eivat tyypillisesti sisalla POP- yhdisteita, joskin ras-
kasmetalleja ja arseenia ne voivat sisdltaa. Sen sijaan jatteenpolton tuhka, joka on
luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi ja jota ei toistaiseksi hyddynneta materiaalina toisin
kuin kasiteltya jatteenpolton kuonaa, sisaltda usein POP-yhdisteitd, kuten dioksiineja,
furaaneja, polykloorattuja naftaleeneja seké pentaklooribentseenia.

Kemianteollisuuden jatteissa haitalliset aineet ovat yksi riskitekija. Jatteiden hyddynta-
mista edeltava jatteeksi luokittelun paattyminen pitaisi tapahtua kuitenkin tapauskoh-
taisen paatoksenteon perusteella ja kohdentuisi siten tiettyyn, tarkasti rajattuun jate-
materiaaliin. Tama patee myos jatteiden hyddyntdmiseen esimerkiksi muovien kemial-
lisessa kierratyksessa, mikali tallaista toimintaa tehtaisiin kemianteollisuuden (sisal-
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taen oljynjalostus) toimialalla. Esimerkiksi jatekemikaalien regenerointiprosessi loppu-
tuotteiden laatua maarittelevat myds tuotestandardit, mika edesauttaa kemikaaliris-
kien hallintaa.

Muovi- ja kumituotteiden sekd mineraalituotteiden valmistuksen (ml. lasijalosteet, ra-
kentamisessa kaytettavat materiaalit) jatteistd merkittdva osa rinnastuu markkinoille
saatettaviin tuotteisiin kemiallisen koostumuksensa puolesta. Naissa tapauksissa on
kyse epakuranteista tuotteista tai ns. off-specista eli tuotteista, jotka eivat tayta tuote-
spesifikaation vaatimuksia, mutta jotka ovat materiaalikoostumuksensa puolesta
identtisia markkinoille saatettavien tuotteiden kanssa. Perusmetallien tuotanto keskit-
tyy suuriin laitoksiin, joiden tuottamista jatteista jotkin volyymiltdan merkittavat materi-
aalit ovat jo saaneet sivutuotestatuksen Suomessa. Lisaksi toimiala hyddyntaa jo ny-
kyisellaan jatemetalleja. Keskeisia haitta-aineriskeja ovat mm. radioaktiiviset aineet.
Erilaiset metalli- ja sdhkoteknisen teollisuuden valmistamat laitteet sisaltavat kom-
ponentteja, joissa on haitallisia aineita.

Moottoriajoneuvojen valmistuksessa on kaytetty mm. nykyisin kielletyilla palonestoai-
neilla kasiteltyja materiaaleja, kuten muoveja ja tekstiileja. Talla hetkelld romuajoneu-
vot paatyvat paaasiassa toimijoille, jotka ovat erikoistuneet ajoneuvojen kasittelyyn
jatteend. Naiden jatteiden turvalliseksi hyodyntamiseksi pitaisi saada mahdollisimman
tarkka tieto ajoneuvojen valmistajien kayttdmien materiaalien sisaltdmista kemikaa-
leista. Uusien ajoneuvojen SVHC-aineiden osalta tiedon pitaisi kulkeutua jo nyt toimi-
tusketjussa, mutta koska SVHC-aineiden listaa paivitetaan saanndllisesti, valmistuk-
sen jalkeen lisattyja aineita koskeva tieto jaa huomiotta. Haitallisten aineiden hallinta
romuajoneuvojen hyddyntadmisessa edellyttad myds prosessien kehittamista, jotta te-
ollisen mittakaavan jatteiden hyddyntadmisessa pystyttaisiin tunnistamaan esimerkiksi
osat, jotka on havitettava niiden sisaltamien aineiden takia (kuten esim. dekaBDE:ta
sisaltavat osat esimerkiksi auton monessa eri komponentissa).

Jateveden puhdistuksessa puhdistamoille johdetuista jate- ja hulevesista laaja kirjo
haitta-aineita jaa syntyviin lietteisiin. Nama lietteet ovat haitallisten aineiden riskien
kannalta ongelmallinen, heterogeeninen ja puutteellisesti tunnettu materiaalivirta. Ai-
neiden, etenkin ravinteiden, talteenottoa jatevesista tai puhdistamolietteista kehitetdan
talla hetkella sekd Suomessa etta kansainvalisesti. Talla tavoin syntyvien lannoiteval-
misteiden haitta-ainesisaltdja tutkitaan osana meneilldan olevia kehityshankkeita. Sa-
moin tutkitaan lietteiden kasittelymenetelmien vaikutuksia mm. Iddkeainejaamiin seka
vesienkasittelymenetelmien parantamista haitta-aineiden poistamiseksi (SUDDEN
2019). Lietteille asetettavat raja-arvot tulevat olemaan paatdksentekoa vaativa asia jo
I&hitulevaisuudessa.
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Rakentamisen alalla hyddyntamiskelpoisia jatteita syntyy seka uudis- etta korjausra-
kentamisessa ja rakennusten purkamistoiminnassa. Esimerkiksi betonimurskeen jat-
teeksi luokittelun paattymista koskevassa asetusvalmistelussa Idhtékohdaksi on otettu
tama jatteiden syntytapa; jaottelu kaytettyyn ja kayttamattomaan betonijatteeseen.
Perusteluna on riskiperusteisuus: kayttdmattomat betonijatteet eivat ole olleet kay-
tdssa ja kosketuksissa muiden materiaalien kanssa ja siten niihin liittyva haitta-aine-
riskin on siten vahainen tai riittdvasti tunnistettu ja siten hallittavissa. Betonissa kayte-
tyista lisdaineista mm. jatteenpolton tuhkista tarvittaisiin kuitenkin lisatietoa. Kaytdssa
ollut betoni on voinut kontaminoitua muista materiaaleista: esimerkiksi PCB-saumaus-
massoihin yhteydessa ollut betoni voi PCB:n kulkeutumisen takia olla vaarallista ja-
tettd 5 cm paksuudelta (Andersen ym. 2015).

Jatehuolto on toimialana keskeisessa roolissa jatteiden merkittavana hyddyntajana.
Jétteeksi luokittelun paattymista ja haitallisten aineiden riskien tunnistamista, arvioin-
tia ja hallintaa osana tata prosessia on kuvattu tapausesimerkin valossa luvussa 4.3.
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3 Tyoturvallisuus

3.1 Riskialttiit tyontekijaryhmat kiertotaloudessa

3.1.1 Rakennusten purkutyo

Kuva 7. Haitalliset POP- ja SVHC-aineet levidvat polyn mukana ymparistoon aiheuttaen terveysriskeja seka
tyontekijoille ettd vaestolle.

Uuden jatedirektiivin mukainen tavoite on hyodyntaa 70 % rakennus- ja purkujatteesta
vuoteen 2020 mennessa. Rakennustenpurkajat ovat hyvin merkittava tydntekijaryhma
kiertotaloudessa, kun tarkastellaan materiaalien kierrattamista ja niihin liittyvia tyoter-
veydellisia riskeja. Astman, keuhkoahtaumataudin ja silikoosin aiheuttama tautitaakka
on suurin rakennusten purkutydssa ja siksi rakennusten purkajat luokitellaan hyvin ris-
kialttiiksi ammatiksi (Louhelainen ym. 2017). Purkutyd on vaarallista, koska siina voi
altistua erilaisille pdlyille, kaasuille tai muille kemiallisille tekijoille. Vaikka purkutydn
eri vaiheita ulkoistetaan alihankkijoille, on hankkeen paatoteuttaja paavastuussa myos
rakennustydmaan alihankkijoiden ty6turvallisuudesta. Hanen pitaisi alihankkijaa vali-
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tessaan edellyttaa ja sopia, ettd alihankkijan toiminta tayttaa tilaajan asettamat turval-
lisuusmaaraykset koskien myds vuokratydntekijoita tai muita maaraaikaisia tyonteki-
joita.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustydn turvallisuudesta (205/2009) saadetaan,
ettad rakennuksen haitta-ainekartoituksen tulokset ja purkutydn erityisvaatimukset tu-
lee liittda hankkeen turvallisuusasiakirjaan ja purkutydn tarjouspyyntdasiakirjoihin, jol-
loin purku-urakoitsija tarjousta tehdessaan voi ottaa huomioon mahdollisten haitta-ai-
neiden aiheuttamat purkutyon erityistarpeet tyoturvallisuuden lisddmiseksi. Haitta-ai-
nekartoituksen, turvallisuusasiakirjan ja korjaussuunnitelmien perusteella purkutydn
toteuttajan tulee laatia purkusuunnitelma (Ratu S-1221). Hankkeen rakennesuunnitte-
lija laatii rakenteista purkutyGselostuksen, jossa han analysoi rakennuksen nykyisen
tilan, esittelee purkutydn laajuuden ja sopivan purkutavan, selvittda rakenteiden kan-
tavuuteen ja purkutydn turvallisuuteen liittyvat asiat purkutydn aikana. Purkusuunnitel-
massa on kiinnitettdvad huomiota tyontekijdéiden turvallisuuden lisédksi myds tydn vaiku-
tuspiirissa olevien turvallisuuteen.

3.1.2 Kierratysmateriaalien lajittelu, kuljetus ja varas-
tointi

Materiaalien lajittelu on erittdin tarkedssa roolissa niiden hyédyntamisessa. Toimivaa
syntypaikkalajittelua kannattaa kehittaa, koska sekalaisen jatteen joukosta materiaa-
lien lajittelu lisda tydntekijdiden tydturvallisuusriskeja. Tanskalaiset rakensivat jo 1980-
luvulla sisahalleihin jatteenlajittelulaitoksia, mutta havaitsivat melko nopeasti, etta
siella tapahtuva jatteiden ké&sinlajittelu sekalaisesta jatteesta on vakava uhka tydnteki-
joiden terveydelle (Sigsgaard ym. 1990). Laitosmaisen lajittelun tydhygieenisia ter-
veysriskeja on sen jalkeen selvitetty useilla erityyppisilla laitoksilla sekd ulkomailla etta
Suomessa ja todettu samat ongelmat kuin tanskalaisten tutkimuksessa. Erityisesti ke-
mikaaliturvallisuuslain nakékulmasta tuorein selvitys jatemateriaaleja hyddyntavien
laitosten turvallisuusriskeista lienee Tukesin tekema selvitys "Kiertotalouslaitosten tur-
vallisuusriskit” (Tukes 2018).

Jatemateriaaleja kasittelevien tydntekijoiden sairastavuutta lisda sekalaisen jatteen tai
jopa lajitellun materiaalin kontaminoituminen kemiallisten haittatekijéiden liséksi biolo-
gisilla tekijoilla kuten bakteereilla ja homeilla. Orgaanista ainesta sisaltavien materiaa-
lien kostuminen varastoinnin aikana lisdad kontaminoitumisriskia biologisille tekijdille.
Taman vuoksi kosteudelle herkat materiaalit olisi sailytettdva kuivissa olosuhteissa la-
jitteluhetkesta hyotykayttoon saakka.
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Rakennusalalla lajittelua koskeva velvoite esimerkiksi rakennusurakan kilpailutuk-
sessa on tehokas keino ohjata paaurakoitsija kehittdmaan syntypaikkalajittelua (Mik-
keld 2019a). Jos tilaaja edellyttaa jatteiden lajittelulta tiettya tasoa, paaurakoitsijan on
otettava asia huomioon ja annettava tarjous sen mukaisesti. Edistyksellinen synty-
paikkalajittelu parantaa rakennustydmaan tyoturvallisuutta ja siisteyttd seka luo hyvaa
imagoa yrityksen vastuullisesta toiminnasta. On myds tarkeaa, ettd rakennustyo-
maalta kierratykseen lahtevat orgaanista ainesta sisaltavat materiaalit suojataan kos-
teudelta, etteivat ne homehdu.

Kierratettavat materiaalit toimitetaan monesti véliterminaaleihin varastointia ja jatkoka-
sittelya varten. Sisatiloissa tapahtuvat materiaalien siirtelyt seka kuormaus- ja lastin
purkuvaiheet voivat levittda epapuhtauksia herkasti ilmaan ja tydymparistdéon riippuen
mm. materiaalin laadusta, tilan iimanvaihdosta ja siivouskaytannoistd. Tama huomioi-
den materiaalien siirtelyt on turvallisinta tehda tydkoneella, jonka ohjaamoon tuleva
sisdilma on suodatettu epapuhtauksista.

Useimmat kierratysmateriaalit on kasiteltava jollain tavoin ennen uudelleen hyédynta-
mista. Materiaalien seulonta sekd muu erottelu ja murskaus voivat olla haitta-aineita
ilmaan ja ymparistdon levittavia tyévaiheita. Jos materiaalin tydstaminen tapahtuu si-
satiloissa, tyontekijdille terveyshaittaa aiheuttavia kemiallisia ja biologisia tekijoita voi
olla runsaasti I&dsna. Naita tydvaiheita varten olisi suunniteltava sellaiset tekniset rat-
kaisut, joissa huomioidaan mahdollisten epapuhtauksien leviamisen tehokas rajoitta-
minen. Prosessien automatisointi, osastointi ja niiden ohjaaminen esimerkiksi valvo-
mosta vahentaa merkittavasti tyontekijoiden altistumista haitallisille aineille. Proses-
sien hairid- ja huoltotilanteissa tyontekijdiden on kaytettava tehtdvaan soveltuvia hen-
kildsuojaimia.

3.2 Haitalliset aineet kierratysmateriaaleissa

3.2.1 Kierratettavien materiaalien tunnistaminen ja
haitallisten aineiden riskinarviointi

Pakkausmerkinnat ja kayttoturvallisuustiedote ovat tarkeimmat kemikaalitiedon lahteet
tydpaikalla. Pakkausmerkinnat viestivat kemikaalin vaaraominaisuuksista ja kayttdtur-
vallisuustiedote antaa tiedot kemikaalin turvallisesta kasittelysta. Kierratysmateriaalien
kaytdn osalta on ongelmallista, kun pakkausmerkinnat ja kayttéturvallisuustiedotteet
puuttuvat. Hyvin harvojen tuotteiden osalta tiedot materiaalien sisaltamista aineista
kulkeutuvat eteenpain kierrattamisessa. Lisaksi aikaisemman kaytdn aikana materiaa-
liin on saatettu lisata toista komponenttia tai materiaali on saattanut kontaminoitua
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muilla kemikaaleilla tai haitta-aineilla. Siksi materiaalin uudelleen hyédyntajan taytyy
selvittda raaka-ainetiedot esimerkiksi laboratoriokokein ja arvioida sen sisaltdmat riskit
muiden kuin pakkausmerkintdjen tai kayttéturvallisuustiedotteiden perusteella. Téama
seikka tuo lisdkustannuksia materiaalien uudelleen hyédyntamiseen ja se vaikuttaa
merkittavasti kierrdtysmateriaaleja kasittelevien tydntekijéiden tydturvallisuuteen. Tun-
tematonta materiaalia prosessoitaessa tydilmaan saattaa vapautua haitallisia haihtu-
mis- ja [Bmpohajoamistuotteita (esimerkiksi aldehydeja). Lampdhajoamistuotteista voi
olla tietoa saatavilla, jos raaka-ainemateriaali tunnetaan. Muissa tapauksissa haihtu-
mis- ja lampodhajoamistuotteiden ilmapitoisuudet on mitattava tydymparistosta ja arvi-
oitava niiden aiheuttamat riskit tyontekijoille.

Kierratysmateriaalin syntypaikalla on usein tai ainakin pitéisi olla tiedot materiaalin al-
kuperasta, laadusta ja sen sisaltamista kemiallisista aineista. Teollisuuden sivuvirtoja
tai uudisrakentamisen materiaaleja hyddynnettédessa tdma tieto on helpommin saata-
villa, mutta esim. vanhojen rakennusten purkumateriaaleista tai yksittaisten kuluttajien
luovuttamista materiaaleista tiedon saaminen on vaikeampaa. Joillekin materiaaleille,
kuten rakennusten betoni- ja tiilijatteelle on jo tullut ohjeistusta. Valtioneuvoston ase-
tuksessa eraiden jatteiden hydédyntamisesta maarakentamisessa (843/2017) saade-
taan, ettd purkutydmaalla tuotetun valmiin betoni- tai tillimurskeen sisaltdmien haitta-
aineiden liukoisuudet ja kokonaispitoisuudet, materiaalijakauma ja epapuhtaudet pitaa
maarittda vahintdan yhdesta kokoomanaytteesta luovutettaessa jatetta hyotykayttéon
yksittaisesta purku- tai rakentamiskohteesta (Asetuksen liite 3 Jatteen laadun hal-
linta). Tassakin asetuksessa rakennus- ja purkukohteissa syntyvan ja kasiteltavan be-
toni- ja tiilimurskeen ymparistokelpoisuutta tutkittavan purkukohdekohtaisesti.

Purkamattomista rakenteista on siis ennakolta tunnistettava mm. hyddynnettavaksi
kelpaamattomat betoni- ja tiilirakenteet, jotta ne voidaan purkaa erilleen. Haitta-aine-
kartoitukset tulisi kuulua jokaiseen purkuty6hoén pakollisena tyévaiheena ennen
toiden aloittamista, koska se oleellinen osa purkutyohon liittyvaa riskinarvioin-
tia. Haitta-ainekartoittajien arvioinneilla, heidan ottamilla materiaalinaytteilla ja niista
saatavilla tuloksilla vaikutetaan vahvasti materiaalien lajitteluun ja jatkokasittelyyn
seka tyontekijdiden ja ympariston turvallisuuteen. Siksi rakennuksen korjaus- tai
purku-urakan ulkopuolisilla, puolueettomilla haitta-ainekartoittajilla tulisi olla soveltuva
koulutus tybhonsa ja vahvistettu todistus osaamisestaan (esimerkiksi patevyyden
osoittava henkilosertifikaatti). Haitta-ainenaytteitd analysoivilta laboratorioilta tulee
vaatia rippumattoman tahon toteamaa patevyytta, esimerkiksi akkreditointia.

Purkutyontekijdiden turvallisuuden kannalta on oleellisinta tieto siita, esiintyykd purku-
materiaaleissa POP-yhdisteita tai SVHC-aineita vai ei esiinny. TyOperaisten riskien ar-
viointi ei tule perustua pelkastaan materiaalin ymparistokelpoisuuden enimmaispitoi-
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suusrajoihin, koska haitta-aineen pitoisuuteen tydilmassa vaikuttaa tydstettavan mate-
riaalin lisaksi kaytettava tydmenetelma. Samoin muut paikalliset olosuhteet vaikutta-
vat haitta-aineen levidmiseen tydymparistoon.

Koska monille syépavaarallisille aineille ei pystyta tunnistamaan taysin turvallista ta-
soa, jonka alapuolella minkaanlaista riskia ei enda olisi, valtioneuvoston asetus ty6-
hdn liittyvan syépéavaaran torjunnasta (716/2000) toteaa, ettd sy6pasairauden vaaraa
aiheuttaville tekijoille altistuminen on vahennettava niin alhaiseksi kuin teknisesti on
mahdollista, ellei altistumista voida poistaa kokonaan. Riskeja arvioidessa on arvioi-
tava altistumisen luonne, maara ja kesto ja otettava huomioon kaikki altistumistiet. Li-
saksi tydnantajan on pidettava luetteloa tydpaikalla kaytettavista ja esiintyvistd syopa-
sairauden vaaraa aiheuttavista tekijoista ja niita sisaltavista tuotteista samoin kuin tyo-
tekijoista, jotka tydssaan altistuvat merkittavasti sydpasairauden vaaraa aiheuttaville
tekijoille. Nama tiedot kootaan vuosittain Tydterveyslaitoksen yllapitdmaan ASA-rekis-
teriin (Laki sydpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan
altistuvien rekisterista 717/2001).

3.2.2 Ainekohtaiset tiedot ja niiden terveydelliset riskit

PAH-yhdisteet (Polysykliset aromaattiset hiilivedyt)

PAH-yhdisteita sisaltavaa kivihiilipiked (muunmuassa kreosoottia) on kaytetty esimer-
kiksi kosteuden- ja vedeneristeina vanhoissa rakennuksissa. Kivihiilipiki on korvattu
1960-luvulta 1ahtien bitumilla, jossa on yleensa vain vahan PAH-yhdisteita. PAH-yh-
disteet imeytyvat elimistdon seka hengitysteiden, ruuansulatuskanavan etta ihon
kautta. PAH-yhdisteet ovat huoneenlampdtilassa kiinteita ja heikosti haihtuvia nafta-
leenia lukuun ottamatta. Heikon haihtuvuutensa vuoksi useat PAH-yhdisteet esiintyvat
ilmassa polyihin ja muihin ilman hiukkasiin sitoutuneina. Hiukkasiin sitoutuneista yh-
disteista osa voi paatya keuhkojen puhdistusmekanismin valityksellad ruuansulatuska-
navaan ja osa kasistd suuhun seka niiden kautta elimist6dn. PAH-yhdisteet lapaisevat
helposti biologisia kalvoja ja voivat kulkeutua elimistdssa kaikkialle. Ne lapaisevat
myds istukan. PAH-yhdisteet ovat perimamuutoksia ja sydpaa aiheuttavia seka lisdan-
tymisterveydelle vaarallisia aineita.

Tyotekijoille haitalliseksi tunnetun pitoisuuden viitearvoja (HTP-arvo) on annettu PAH-
yhdisteistad bentso(a)pyreenille ja naftaleenille. Bentso(a)pyreenin HTP8h-arvo on
0,01 mg/m?® (STM, HTP-arvot 2018). Tyo6terveyslaitos (2016) on ehdottanut
bentso(a)pyreenin aiheuttaman keuhkosydpariskin pienentdmiseksi kahdeksan tunnin
tavoitetasoksi 0,01 ug/m®. Vastaavasti naftaleenin HTP-arvot ovat 8 tunnille 5 mg/m3
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ja 15 minuutille 10 mg/m3 (STM, HTP-arvot 2018). Ty6terveyslaitos on ehdottanut naf-
taleenin aiheuttamien hengitystievaikutusten minimoimiseksi kahdeksan tunnin tavoi-
tetasoksi 0,05 mg/m3.

Asuntojen huoneilmassa ei saa esiintya naftaleeniin viittaavaa hajua. Sisailman nafta-
leenipitoisuuden toimenpiderajaksi on saadetty 10 ug/m? (Valvira 2016). Ty6terveys-
laitos (2016) on esittanyt sisdilman tavoitetasoksi alle 2 pg/m3, mika perustuu nimen-
omaan hajuhaitan eliminointiin.

Aluehallintovirastojen tydsuojelun vastuualueet muistuttivat vuoden 2019 alkupuolella
purkutydmaiden rakennuttajille ja paaurakoitsijoille siita, ettd myés PAH-yhdisteita si-
saltavat rakennusmateriaalit on huomioitava purkukohteissa (AVIn tiedote 11.4.2019).
PAH-yhdisteita sisaltdvien rakennusmateriaalien olemassaolo tulee selvittda aina koh-
dekohtaisesti. Rakennuttajan tulee haitta-ainekartoituksen avulla selvittda ennen pur-
kutéita, mita haitta-aineita kohde sisaltaa. Paatoteuttajan on tehtava ennen purkua
purkusuunnitelma rakennuttajan haitta-ainekartoituksen perusteella. PAH-yhdisteitten
vaarallisuudesta ja haitallisuudesta johtuen, tydsuojeluviranomainen edellyttaa lahes
aina sisatiloissa tehtavissd PAH-yhdisteitd siséltavien rakennusmateriaalien purku-
toissé alipaineistettua ja osastoitua purkutapaa asbestin tapaan.

Rakennusalalla on kuitenkin yleensa kaytetty oikeiden tydmenetelmien ja —tapojen va-
litsemiseksi apuna Rakennusteollisuuden Keskusliiton julkaisemaa ohjetta kivihiilipi-
kea sisaltavien rakenteiden turvallisesta purkamisesta (Ratu 82-0381). Sen mukaan
purettu materiaali luokitellaan ongelmajatteeksi, kun se sisaltda PAH-yhdisteitd enem-
man kuin 200 mg/kg, jolloin my6s purkuty6 tulee tehda alipaineistettuna ja tyontekijoi-
den on kaytettava suojaimia.

Tyoterveyslaitoksen tutkimuksessa (2010) selvitettiin tyontekijdiden altistumista kivihii-
lipiked sisaltavien vesieristeiden purkutydssa. Hengitysteiden ja ihon kautta tapahtu-
vaa altistumista tutkittiin tydhygieenisin mittauksin ja kokonaisaltistumista biologisen
monitoroinnin avulla. Korkeimmillaan purettavan materiaalin PAH-pitoisuus oli vajaat
2000 mg/kg. Tutkimuksessa havaittiin, etta tyontekijdiden altistuminen naissa materi-
aalin PAH-yhdisteiden pitoisuuksissa oli vahaista, kun tydntekijat olivat hyvin suojau-
tuneet, ja he noudattivat hyvan tyéhygienian ohjeita. Hyvasta suojautumisesta huoli-
matta altistumisen mahdollisuus lisdantyi polymaarien kasvaessa. Siksi on oleellista
valita tilanteeseen sopivat tydmenetelmat riippumatta purettavien materiaalien PAH-
pitoisuuksista kuten AVI esittaa tiedotteessaan. Erityisen tarkeaa on ihon huolellinen
suojaaminen tilanteissa, joissa iho voi joutua kosketuksiin PAH-yhdisteita sisaltavien
materiaalien tai pdlyn kanssa. Hengityksensuojainta, vahintdan hiukkassuojainta
FFP2, on suositeltavaa kayttaa polyavissa tydvaiheissa. Tydntekijoiden altistumisen
lisdksi PAH-yhdisteita sisaltdvien materiaalien purkutbissa tulee huolehtia siivouk-
sesta ja materiaalien turvallisesta jatkokasittelysta.
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Bitumipitoisia kattohuopia on alettu kierrattdmaan asfaltin raaka-aineeksi. Tydterveys-
laitoksen tekemien tyohygieenisten selvitysten mukaan asfalttimassan sekoitus- ja le-
vitystydn aikana vapautuvat PAH-pitoisuudet osoittautuivat vahaisiksi suuren osan pi-
toisuuksista jaddessa alle analyysimenetelman maaritysrajan. Nain ollen kierratettya
bitumikatetta sisaltdvan asfalttimassan aiheuttamat haittavaikutukset tydntekijoille ja
ymparistdlle on arvioitu epatodennakdisiksi PAH-yhdisteiden osalta (Ahokas 2016).
Kaytettyja kattohuopia vastaanottavan yrityksen kannattaa ottaa PAH-naytteet tai vaa-
tia PAH-analyysitodistusta epailyttavista bitumijatekuormista ennen niiden sekoittu-
mista muuhun bitumikatteeseen varastointialueella, jotta kierratysraaka-aineen laatu
pysyy hyvana ja turvallisena jatkokayttgjille. PAH-yhdisteille altistumista on mahdol-
lista biomonitoroida mittaamalla virtsan 1-pyrenoli- ja naftolipitoisuuksia.

PCB

PCB-yhdisteille voi altistua tyOperaisesti vanhojen rakennusten kunnostus- ja purku-
toissa erityisesti poistettaessa vanhoja saumausmassoja. PCB-yhdisteilla on epailty
olevan immunotoksisia ja hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia ja ne ovat elainko-
keissa olleet lisdantymismyrkyllisia. Kansainvalinen sydvantutkimusjarjesté IARC on
luokitellut PCB-yhdisteet todennakoisesti karsinogeenisiksi inmiselle. PCB-yhdistei-
den on todettu kertyvan elimistdon ja niiden puoliintumisajat ihmisen elimistossa ovat
vuosien luokkaa. TTL:n biomonitorointitilastojen mukaan tydntekijdiden altistuminen
PCB-yhdisteille on nykyaan samaa tasoa kuin ymparistosta peraisin oleva muun va-
eston altistuminen (Porras ym, 2015). Vain joitain yksittaisia kohonneita pitoisuuksia
on havaittu liittyen vanhojen saumausmassojen poistoon.

Metallit

Rakennusten materiaaleista 10ytyy metalleja muualtakin kuin varsinaisista metallira-
kenteista. Esimerkiksi jo 1800-luvulta asti metalleja tai niiden yhdisteita on kaytetty
maaleissa korroosionestoaineena ja varipigmenttina. Korjaus- tai purkutéitd suunnitel-
taessa vanhojen rakennusten maaleista tulisi selvittda ainakin arseenin, kadmiumin,
koboltin-, kromin, kuparin, nikkelin, lyijyn, vanadiinin, sinkin-, antimonin ja elohopean
pitoisuudet. 2000-luvun lopun tai sitd uudemmissa maaleissa metallipitoisuudet ovat
yleensa niin pienid, jotta niiden poistosta ei aiheudu haittaa tyontekijoille. Rakennus-
ten elementti- ja ikkunasaumoissa on kaytetty lyijypitoista massaa 1950-luvulta aina
1980-luvun lopulle asti. Kromi- ja kobolttipitoisuus on taas selvitettdva 2010-lukua
vanhempien rakennusten sementti- ja betonirakenteista. Kromia, kuparia ja arseenia
sisdltdvad CCA-kyllastetta on kaytetty myos 1930-luvulta aina 1990-luvulle saakka
puunkyllasteena. CCA-kyllasteiden kayttd paattyi kokonaan vuonna 2007. Siita on val-
mistettu ulkokayttddn tulevia puurakenteita. Rakennusten muovi-, kumi- ja linoleum-
pinnotteissa on kaytetty metallipitoisia pigmenttiaineita 2000-luvun lopulle asti.
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Useimmat rakennusmateriaaleissa olevista metalleista tai niiden yhdisteista imeytyvat
elimistdon tydperaisessa altistumisessa pdaasiassa hengitysteitse. Kansainvalinen
syévan tutkimusjarjestd (IARC) on luokitellut karsinogeenisiksi muunmuassa arseenin
ja sen yhdisteet, kuudenarvoisen kromin seka kadmiumin ja nikkelin ja niiden yhdis-
teet. Mahdollisesti syopaa aiheuttaviksi on IARC luokitellut lyijyn ja sen epaorgaaniset
suolat seka koboltin ja sen yhdisteet. Monet metalleista ja niiden yhdisteista ovat ai-
heuttavat lisaksi vaaraa raskaudelle ja sikion kehitykselle.

Arseenille altistuminen on merkittdvinta arseenipitoisia materiaaleja tyostettdessa
(Hakala ym. 1991). Akillisen altistumisen jéalkeen korkeimmat arseenipitoisuudet 16yty-
vat maksasta, munuaisista, keuhkoista ja suolen limakalvoilta. Pitkdaikaisen altistuk-
sen seurauksena arseenia kertyy ihoon, hiuksiin ja kynsiin. TyOperadisessa hengitys-
teitse tapahtuvassa altistumisessa tyontekijoilla on havaittu lisdantynyt riski sairastua
keuhkosydpaan. Altistuneilla tydntekij6illad on todettu myds ihomuutoksia ja pitkdaikai-
nen altistuminen voi aiheuttaa vaikutuksia sek& limakalvoihin, sydan- ja verenkiertoeli-
mistdon ettd verisolujen muodostukseen. Arseeniyhdisteet on todettu myos raskau-
delle tai sikion kehitykselle vaaraa aiheuttaviksi. Arseenin ja sen epdorgaanisten yh-
disteiden HTP-arvo on 0,01 mg/m? (8 h) arseenina laskettuna. Arseenille altistumatto-
mien tydntekijéiden virtsan epdorgaanisen arseenin pitoisuus on yleensa alle 30
nmol/l ja virtsan epaorgaanisen arseenin biologiseksi ohjeraja-arvoksi on asetettu 70
nmol/l.

CCA-kyllasteessa kuusiarvoinen kromi pelkistyy suurelta osin kolmiarvoiseksi kromiksi
kyllasteen kiinnittyessa puuhun. Kuusiarvoista kromia sisaltava poly vaikuttaa voimak-
kaan arsyttavasti hengitysteihin. Kromaatit imeytyvat ihon 1api ja voivat aiheuttaa ihon
herkistymista. Liséksi se arsyttaa ihoa ja silmia. Kolmiarvoinen kromi herkistaa huo-
mattavasti huonommin ihoa, koska se imeytyy huonosti sen lapi. Veteen hyvin liuke-
nevat kromi(VI) -yhdisteet imeytyvét keuhkoista ja niukkaliukoiset kromiyhdisteet ker-
tyvat keuhkoihin. Imeytyminen ruuansulatuskanavasta ja terveen ihon lapi on va-
haista. Kromiyhdisteet erittyvat pdaasiassa virtsaan. Kromin ja sen Il- ja lll-arvoisille
yhdisteille asetettu kahdeksan tunnin HTP-arvo on 0,5 mg/m? ja kromi(VI) ja sen yh-
disteille 0,005 mg/m? laskettuna kromina. Sosiaali- ja terveysministerion asettama oh-
jeraja-arvo virtsan kromipitoisuudelle on 0,2 ymol/l, mutta tavoitteeksi sille suositel-
laan altistumattomien viiterajaa 0,01 ymol /I kromina.

Kupariyhdisteet eivat ole niin myrkyllisia kuin arseeni- ja kromiyhdisteet. Kuparisuolo-
jen pdly arsyttaa silmia, ihoa ja limakalvoja. Kuparin ja sen yhdisteiden kahdeksan

tunnin HTP-arvo on 0,02 mg/m?® mitattuna alveolijakeen kuparipitoisuutena.

Suurimmat kadmiumpitoisuudet on |6ydetty metallituotteiden valmistuksessa ja kierra-
tyksessa. Kadmium kertyy munuaisiin, mutta myds lihaksiin ja maksaan, joista se
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poistuu hitaasti. Kadmiumille altistumisen on todettu lisdavan keuhkosydpariskia. Kad-
miumin padkohde-elin on munuaiset, ja se voi lisdtad ian mukanaan tuoman munuais-
funktion laskua. Sen on todettu vaikuttavan myds luustoon ja lisddvan osteoporoosi-
riskid. Kadmiumin ja sen yhdisteiden HTP-arvo on 0,004 mg/m? (8 h) mitattuna alveo-
lijakeesta. Virtsan kadmiumin ohjeraja-arvoksi on asetettu 20 nmol/l, altistumattomien
viiteraja tupakoimattomille on 5 nmol/l ja tupakoitsijoille 10 nmol/l.

Epaorgaanisen lyijyn imeytyminen ihon lapi on hyvin vahaista. Lyijyn varhaisvaikutuk-
siin kuuluu veren punasolujen hemisynteesin hairidt. Voimakkaassa altistuksessa lyijy
alkaa kertya luustoon. Tydpaikan ilman lyijypitoisuudelle on annettu sitova raja-arvo
0,1 mg/m3 ja veren lyijypitoisuudelle sitova raja-arvo 2,4 ymol/l (50 ug/dl). Lyijyn sito-
via raja-arvoja ollaan parhaillaan paivittdmassa EU-tasolla. Jos typaikalla yhdenkin
tyéntekijan veren lyijypitoisuus on 1,4 ymol/l tai enemman, tydnantajan tulee erityi-
sesti tarkkailla tydpaikan ilman lyijypitoisuutta, tyontekijéiden veren lyijypitoisuutta ja
lyijyn mahdollisesti aiheuttamia terveyshaittoja. Tydntekijan veren lyijypitoisuuden ol-
lessa 2,4 ymol/l, tyontekijaa ei saa kayttaa lyijyaltistavaan tydhon. Veren lyijypitoisuu-
delle on lisdksi Suomessa annettu ohjeraja-arvo 1,4 umol/l.

Nikkeli poistuu elimistdsta padasiassa virtsassa. Tydperaisessa altistumisessa niuk-
kaliukoisten nikkeliyhdisteiden kuten nikkelioksidin on todettu kertyvan keuhkoihin.
Nikkeli on yleisin kosketusihottuman aiheuttaja ja nikkelilld on sy6paa aiheuttava vai-
kutus kohde-elimien ollessa hengitystiet, padasiassa keuhkot ja nenaontelot. Metalli-
selle nikkelille on asetettu kahdeksan tunnin HTP-arvoksi 0,01 mg/m? mitattuna nikke-
lind alveolijakeesta, nikkeliyhdisteiden alveolijakeen HTP-arvo (8 h) on myds 0,01
mg/m? ja hengittyvalle pélylle 0,05 mg/m? nikkelina laskettuna. Virtsan nikkelin ohje-
raja-arvo nikkelimetallille ja liukenemattomille nikkeliyhdisteille on 0,1 ymol/l. Liukoi-
sille nikkeliyhdisteille ohjeraja-arvo on 0,2 umol/l.

Koboltti imeytyy my6s paaasiassa hengityksen kautta ja se poistuu elimistosta paaasi-
assa virtsan kautta. Ihmisilld on todettu hengitysteiden arsytysta. Koboltti ja sen yhdis-
teet on arvioitu ihmiselle mahdollisesti syépaa aiheuttaviksi aineiksi, joten Tyoterveys-
laitos suosittaa altistumisen minimoimista altistumattomien virtsan viiteraja-arvon 25
nmol/l tasolle. Virtsan kahdeksan tunnin HTP-arvoa vastaava koboltin toimenpideraja-
arvo on 130 nmol/l. Koboltille ja sen epaorgaanisille yhdisteille on asetettu kahdeksan
tunnin HTP-arvoksi 0,02 mg/m3.

Paitsi yksittaisille metalleille altistumiseen, on syyta kiinnittdd huomiota myos yleisesti
pdlyaltistumiseen. TyOntekijat voivat altistua metalleille samanaikaisesti hengittyvan
pdlyn, hienon alveolijakeisen pdlyn tai huurujen kanssa monissa metallinkierratyksen
vaiheissa. Tehokas polyntorjunta vahentaa altistumista haitallisille metalleille. Pélyal-
tistumisen hallintaan on kiinnitettdvd huomiota myds ulkona tehtavissa tydvaiheissa.
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Tyokoneiden on syyta olla hytillisia, joiden ikkunat ja ovet ovat suljettuina polyisten
tyévaiheiden aikana.

Murskaimella on oltava kohdepoisto tai huuva tai se on eristettdvad muusta tyotilasta
seka tilassa on oltava ilmastointi. IImastoinnin suodattimet on huollettava ja vaihdet-
tava saanndllisesti. Sama koskee sulatusta, jossa uunit on syyta koteloida tai varus-
taa tehokkailla kohdepoistoilla.

Tilassa, jossa tehdaan polttoleikkausta, on oltava riittdva ilmastointi. Mikali mahdol-
lista ty® on syyta tehda kohdepoistoin varustetulla polttopdydalla, savunmuodostusta
voi vahentaa vesitekniikoilla. Yleensd myos hengityssuojaimet ovat tarpeen ja ne tu-
lee valita riskinarvioinnin perusteella. Erityishuomiota tulee kiinnittda tilanteisiin, joissa
joudutaan polttoleikkaamaan maalattuja materiaaleja.

Mikali joudutaan tekemaan materiaalien lajittelua kasin, metallien ihoaltistumisen es-
tdmiseksi on kaytettdva suojakasineitd. Vaikka metallit eivat helposti imeydy ihon |api,
kontaminoituneista kasista ne voivat joutua suuhun ja sita kautta elimistoon. Tasta
syysta henkilokohtainen hygienia on térkeda. Tydpaikalla on hyva laatia hygieniaoh-
jeistus esimerkiksi kdsien pesusta ennen tupakointia tai ruokailua.

Metalleille altistumista on suositeltavaa seurata biomonitoroinneilla. Erityisesti lyijyal-
tistumista on syyta seurata, mutta kasiteltavistd materiaaleista riippuen my6s muita
metalleja. Alumiinin kierratyksessa, erityisesti sulatuksessa tai polttoleikkaukseen liit-
tyen on syyta seurata elimistdon herkasti kertyvaa alumiinia. Jos tehdaan paljon ruos-
tumattoman teraksen polttoleikkausta, kromi- ja nikkelipitoisuuksia voi seurata biomo-
nitoroinnein.

Tybnantajan on ilmoitettava ammatissaan sydpéasairauden vaaraa aiheuttaville metal-
leille merkittéavasti altistuvat tydntekijat ASA-rekisteriin. Raskaana olevan ei tule altis-
tua syopavaarallisille ja lisdantymisterveydelle vaarallisille metalleille, kuten lyijylle,
kuudenarvoiselle kromille ja nikkelille.

Ftalaatit

Ftalaatteja on kaytetty laaja-alaisesti teollisuudessa ja kuluttajatuotteissa useiden vuo-
sikymmenien ajan. Lyhyempiketjuisia ftalaatteja (esimerkiksi bentsyylibutyyliftalaattia
BBP ja dibutyyliftalaattia DBP) on kaytetty paljon esimerkiksi kauneudenhoitotuot-
teissa, maaleissa, limoissa ja ladketableteissa. Pidempi hiiliketjuisista ftalaateista di-
(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP/DOP) on ollut maailmanlaajuisesti eniten kaytetyin
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ftalaatti muovin pehmittimena (engl. plasticizer). Muovin pehmittimia I6ytyy muunmu-
assa rakennusmateriaaleista, kaapeleista, johdoista, lattian paallysteista, vaatteista,
kalusteista, autojen sisustoista, leluista ja ruokailuastioista.

BBP:n, DBP:n, DEHP:n seka di-isobutyyliftalaatin (DiBP) kaytté on EU:ssa nykyaan
luvanvaraista (ECHA 2016a) ja 7/2020 luvanvaraiseksi on tulossa nelja ftalaattia lisaa.
Lisdksi on valmisteilla rajoitus, jonka tarkoituksena on rajoittaa naita ftalaatteja sisalta-
vien esineiden saattamista markkinoille EU-alueella (ECHA 2016b). Perusteena lu-
vanvaraisuudelle ja rajoitusesitykselle on kyseisten ftalaattien eldinkokeissa havaitut
lisdantymismyrkylliset vaikutukset, joiden voidaan katsoa valittyvan niiden anti-andro-
geenisilla vaikutuksilla. DEHP ja muut lyhyempiketjuiset ftalaatit onkin nykyaan kor-
vattu joko di-isononyyliftalaatilla (DiNP), di-isodekyyliftalaatilla (DiDP), di(2-propyyli-
heptyyli)ftalaatilla (DPHP) tai muilla muovinpehmittimilla. Muista pehmittimista esi-
merkkeina voidaan mainita 1,2-sykloheksaani dikarboksyylihapon di-isononyyliesteri
(kaupallinen nimi Hexamoll® DINCH), jonka kemiallinen rakenne on hyvin lahella
DiNP:n rakennetta ja di(2-etyyliheksyyli)terephthalate (DEHT), joka on DEHP:in teref-
talaatti-isomeeri. Myds DiNP:lla on havaittu olevan anti-androgeenisia ominaisuuksia,
mutta se on yli kaksi kertaa vahemman potentti kuin DEHP (ECHA 2013). DiDP ei kui-
tenkaan nayttaisi naitd vaikutuksia aiheuttavan, mutta sen on havaittu raskauden ai-
kana vaikuttavan jalkelaisten kehitykseen aiheuttaen kasvun viivastymista, kehitys-
hairi6ita ja kuolleisuutta korkeilla annostasoilla. Nama vaikutukset valittyvat kuitenkin
muulla mekanismilla kuin anti-androgeenisella mekanismilla (ECHA 2013). Kuten
DiDP, DPHP ei nayttaisi eldinkokeissa aiheuttavan lyhyempiketjuisille ftalaateille tyy-
pillisid anti-androgeeniseen mekanismiin perustuvia vaikutuksia lisdantymiseen.
Mydskaan kehitysmyrkyllisyystutkimuksissa ei havaittu spesifisia vaikutuksia sikionke-
hitykseen (Bhat ym. 2014). DPHP:n kriittisin vaikutus eldinkokeissa nayttaisi kohdistu-
van kilpirauhaseen.

DEHP:lle on asetettu HTP-arvo 5 mg/m?, mutta muille tassa yhteydessa mainituille
ftalaateille ei ole asetettu HTP-arvoa (STM 2018). EU:n tieteellinen tydhygieenisia
raja-arvosuosituksia antava komitea (SCOEL) on antanut DBP:lle tydhygieenisen raja-
arvosuosituksen 0,05 ppm (0,58 mg/m3, 8 h TWA) seka BLV:n (biological limit value)
70 pg/l monobutyyliftalaatille (MBP, DBP:n metabolitti) (SCOEL 2017). ECHA on anta-
nut DEHP:lle, DBP:lle, DiBP:lle ja BBP:lle ns. referenssi-DNEL-arvot seka tyontekijoi-
den ettd yleisen vaestdn altistumiselle. Nama ovat tydntekijdiden hengitysteitse tapah-
tuvalle altistumiselle 0,88 mg/m® (DEHP), 0,13 mg/m® (DBP ja DiBP) ja 9,9 mg/m®
(BBP).

Ftalaattialtistumisesta rakennusten purkutbissa tai purkumateriaalien kautta on hyvin
niukasti tietoa. Tydterveyslaitoksen biomonitorointitutkimuksessa on selvitetty raken-
nusmiesten ftalaattialtistumista (Porras ym. 2016). Neljasta tutkimukseen osallistu-
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neesta rakennusmiehesta kaksi poisti muovisia lattiamattoja. TyOntekijéiden ftalaat-
tialtistuminen oli kuitenkin niin vahaista, etta sitd ei voitu erottaa ymparistdperaisesta
tausta-altistumisesta. Ainoa poikkeus oli toinen lattiamattoja repineistd henkildista,
jonka virtsan cx-MEPP (DEHP:n metaboliitti) -pitoisuudet tydvuoron jalkeisissa nayt-
teissa viittasivat tydperaiseen DEHP-altistumiseen. Jang ja Townsend (2001) ovat tut-
kineet rakennus- ja purkujatteista kierratetyn maa-aineksen haitta-ainepitoisuuksia
Yhdysvalloissa. Osasta tutkituista naytteista 16ytyi BBP:a, DBP:a ja DEHP:a.

Ftalaattialtistumisen seurantaan on olemassa biomonitorointimenetelmia, joissa mita-
taan joko primaarista metaboliatuotetta (lyhytketjuiset ftalaatit) tai yhta tai useampaa
sekundaarista metaboliatuotetta (pidempiketjuiset ftalaatit).

Bromatut palonestoaineet

Heksabromisyklododekaanin osalta (HBCD) on vain niukasti tietoa tydntekijoiden al-
tistumisesta materiaalien kierratyksessa. Tyoterveyslaitoksen tutkimuksessa mitattiin
HBCD:lle altistumista neljassa sahko- ja elektroniikkaromun (SER) kierratysyrityk-
sessa. Ainetta I6ytyi monien muiden palonsuoja-aineiden tapaan mitattavia maaria
(keskiarvot 3,9 — 38 ng/m?®) ensimmaisella mittauskerralla ennen polyntorjuntatoimia.
HBDC:n ilmapitoisuudet jaivat padasiassa alle maaritysrajan (2,5 ng/m?), kun yrityk-
sissa toteutettiin suositeltuja pélyntorjuntatoimia ja kehitettiin muuta riskinhallintaa
(Rosenberg ym. 2011). Nama ovat hyvin pienia pitoisuuksia verrattuna niihin tasoihin,
jotka ovat eladinkokeissa aiheuttaneet terveysvaikutuksia (Porras ym. 2015). HBCD:n
toksikologiset vaikutukset kohdistuvat maksaan, kilpirauhashormonihomeostaasiin, li-
saantymistoimintoihin, hermostoon sek& immuunipuolustusjarjestelmaan.

Polybromattuja difenyylieettereitd (PBDE) on palonestoaineina muunmuassa muovi-
materiaaleissa ja polyuretaanieristeissa. SERin kierratyksessa on havaittu PDBE:ta
tydpaikan ilmassa (Guo ym. 2015, Rosenberg ym. 2011). Ihmisten altistumista on
mahdollista biomonitoroida mittaamalla PBDE-yhdisteitd seerumista tai hiuksista (Li-
ang ym. 2016).

Lyhytketjuiset klooriparafiinit

SCCP-yhdisteita on voitu rakennusalalla kayttaa aiemmin esimerkiksi palonestoai-
neina ja pehmittimina PVC-muoveissa, erilaisissa tiivistemassoissa, maaleissa, lii-
moissa ja pinnoiteaineissa. Niiden terveysvaikutuksista ihmisille on niukasti tietoa,
mutta eldinkokeissa niilla on ollut vaikutuksia mm. maksaan ja kilpirauhaseen. Ty6pe-
raisesta altistumisesta klooriparafiineille ei ole tutkimuksia olemassa, eika tyoperaisen
altistumisen monitorointiin ole julkaistuja menetelmia.
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Booriyhdisteet

Booriyhdisteita kaytetdan mm. selluvillassa palonestotarkoituksissa. Sita voi olla sellu-
villasta jopa 20%. Se toimii my&s biosidina ja sitéd on siksi kdytetty homeenestoon
mm. puunkasittelyssa. Myods sementissa ja laastissa on saatettu kayttda booriyhdis-
teita. Biosiditarkoituksiin booriyhdisteita ei kuitenkaan enaa saa kayttaa.

Boorihappo, dinatriumtetraboraatti, natriumperboraatti ja peroxometaboraatti kuuluvat
SVHC-aineisiin niiden lisdantymismyrkyllisten vaikutustensa takia ja on ehdotettu, etta
ne lisattaisiin REACH:n Annex XIV:sta autorisoitaviin aineisiin. Tata ei ole kuitenkaan
vield tehty. Booriyhdisteet voivat aiheuttaa seké pdlyna ettad nesteena iho- ja silma-ar-
sytysta seka hengitystiearsytysta. Booriyhdisteet voivat elainkokeiden perusteella hei-
kentaa hedelmallisyytta ja olla haitallisia sikitlle (SCCS, 2010). Nama boraattien li-
saantymis- ja kehitysmyrkylliset vaikutukset ovat kuitenkin epatodennakaéisia, mikali
paivittdinen altistuminen jaa alle noin 10 mg booria painokiloa kohden (SCCS, 2010,
AGS, 2007). Boraattien HTPgh-arvo on 0,5 mg/m? (STM 2018). Se perustuu p&aasi-
assa arsytysvaikutuksiin. Pysyttaessa taman raja-arvon alla, myods lisdantymismyrkyl-
liset vaikutukset ovat epatodennakaisia (AGS, 2007).

Boorialtistumisesta rakennusmateriaalien purkutydssa tai kierratyksessa on niukasti
tietoa. TTL:n mittaustietojen mukaan selluvillan booripitoisuudet ovat korkeimmillaan
22 mg/g. limanaytteita ei rakennuksen purun tai rakennusmateriaalin muunkaan tyds-
tdn aikana ole otettu. Vahaiset mittaustiedot selluvillan valmistuksesta viittaavat alle
HTP-tason altistumiseen. Booria on mitattu myds elektroniikkaromun kierratykseen
liittyvassa projektissa pyyhintanaytteiden avulla. Pitoisuudet olivat padaasiassa alle
maaritysrajan ja suurin pitoisuus oli 0,12 mg/nayte (boorina; Rosenberg ym., 2011).

Bisfenoli A

Bisfenoli A (BPA) on yksi eniten tuotetuista kemikaaleista maailmassa. Suurimmat
kayttdkohteet ovat polykarbonaattimuovit ja epoksihartsit. BPA:n muita kayttdkohteita
ovat mm. lampo&herkat paperit (esim. kuittipaperit). BPA:lle on asetettu HTPgh-arvo 2
mg/m?3 (STM 2018). Johtuen BPA:n paatymisesta SVHC-aineiden listalle seka rajoi-
tuksesta lampdpaperien kaytdéssa BPA:ta on korvattu muilla bisfenolijohdannaisilla
[mm. bisfenoli S (BPS), bisfenoli F (BPF) ja bisfenoli A/F diglysidyylieetteri
(BADGE/BFDGE)].
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Biomonitoroinnin ja tydhygieenisten mittausten avulla BPA altistumista rakennusten
purkutdissa tai purkumateriaalien kautta ei ole tutkittu, kuten ei mydsk&an muiden bis-
fenolijohdannaisten. Varsinkin epoksipohjaisten tuotteiden laaja-alaisesta kaytosta
johtuen altistumisen tutkimiseen olisi tarvetta. Tahan tarpeeseen tulee osittain vastaa-
maan Tyodterveyslaitoksen kdynnistymassa oleva, Tydsuojelurahaston rahoittama tut-
kimushanke rakennusalan tydntekijdiden altistumisesta bisfenolijohdannaisille.

BPA:lle, BPF:lle ja BPS:lle on olemassa biomonitorointimenetelmat altistumisen seu-
rantaan. Myos ilmamittauksia pystytaan tekemaan. Muille bisfenolijohdannaisille mit-
tausmenetelmia tullaan kehittdmaan mm. Tydterveyslaitoksen tutkimushankkeessa.

3.3 Riskinhallintatoimenpiteet

3.3.1 Lainsaadanto

Tyéturvallisuuslain (738/2002) mukaan tydnantajan on selvittettava ja tunnistettava
tydsta, tyodtilasta, muusta tydymparistdsta ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaa-
ratekijat. Jos niitd ei voida poistaa, tydnantajan on arvioitava niiden merkitys tyénteki-
joiden turvallisuudelle ja terveydelle. Riskien hallinta on selkea osa turvallisuusjohta-
mista ja turvallisuusjohtamisen tydvaline. Tydnantaja on vastuussa siita, ettd han valit-
see esimies- ja tydnjohtotehtaviin henkilon, joka kykenee hoitamaan tyéturvallisuus-
laissa saadettyja tehtavid. Tydnjohdolla on keskeinen rooli paatdksentekijana ja tyo-
suojelun tavoitteiden maarittajana.

Valtioneuvoston asetuksessa kemiallisista tekijoista tydssa (715/2001) on saadetty,
ettd tydnantajan on tunnistettava tydssa kaytettaviin kemikaaleihin ja tydssa esiintyviin
kemiallisiin altisteisiin liittyvat vaarat, arvioitava niistd aiheutuvat riskit ja toteutettava
tarvittavat toimenpiteet riskien hallitsemiseksi. Sydpaa aiheuttavat, perimaa vaurioitta-
vat ja lisdantymiselle vaaralliset kemikaalit on mahdollisuuksien mukaan korvattava
turvallisemmilla vaihtoehdoilla (VNa 716/2000; VNa 603/2015). Jos korvaaminen ei
ole mahdollista eika kemiallisia altisteita voida poistaa, tydntekijdiden altistuminen on
rajoitettava niin vahaiseksi, etta altistumisesta ei aiheudu haittaa tyontekijoiden ter-
veydelle. Varsinkin raskaana olevien naisten ja ikdantyvien erityistarpeet on huomioi-
tava tydssa.

Valtaosa tydperaisista altisteista ei kuulu EU:n kemikaalilainsdadannén (REACH) pii-
riin, vaan niiden aiheuttamia tyGterveysriskeja saadellaan vain tydsuojelulainsaadan-
ndn kautta. Kemikaaliturvallisuuslaki, tydturvallisuus- ja ymparistélainsdadanto saate-
levat kemikaalien turvallista kayttdéa tyopaikalla ja ne sisaltavat myods prosessipaastot,
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kun taas REACH-asetus koskee vain kemiallisia aineita seka aineita seoksissa ja esi-
neissa. Kemianteollisuus tuntee hyvin REACH-asetuksen velvoitteet, mutta muilla toi-
mialoilla sen vaikutus on vahaisempi, vaikka REACHin myoéta kayttéturvallisuustiedot-
teiden saatavuus on parantunut (Kallio ym. 2017). REACH taydentaa kayttoturvalli-
suustiedotteita riskinhallinnan osalta, mutta ohjeet ja dokumentit koetaan yrityksissa
liian vaikeaselkoisina, jolloin niiden hyddyntaminen tydpaikoilla ei yleensa toteudu.
Monilla toimialoilla kemiallisten aineiden aiheuttaman riskin suuruuden ja sen merki-
tyksen arviointi tuntuu vaikealta, mutta sen Iahtékohta on, ettd raaka-aineet tunnetaan
ja niiden aiheuttamat riskit hallitaan.

Tyo6paikalla riskinarvioinnin tavoitteena on selvittdd ennakoivasti vaaratekijat ja niiden
terveydellinen merkitys, jotta tarvittavat ennalta ehkaisevat toimenpiteet ja suojelutoi-
menpiteet voidaan toteuttaa tehokkaasti. Vaarojen selvittaminen ja arviointi on kohdis-
tettava kaikkiin téihin tyépaikalla mukaan lukien ennakoitavissa olevat huollot, hairiéti-
lanteet ja ulkopuolisten tydskentely tydpaikalla (esimerkiksi aliurakointi). Tyéturvalli-
suuslain mukaan ty6nantajan tulee kayttaa asiantuntijoita apuna sellaisten riskien ar-
vioinnissa, joista itsella ei ole riittavasti tietoa.

Yhteistoimintalaissa (44/2006) saadetaan, etta yhteisella tydpaikalla tyéturvallisuus-
lain mukaisissa asioissa paaasiallista maaraysvaltaa kayttaa tydnantaja tai tdman
edustaja seka paaasiallista maaraysvaltaa kayttavan tydnantajan palveluksessa oleva
tyésuojeluvaltuutettu. Jos yhteinen tyopaikka on rakennustyémaa, siella tydskentele-
villa, eri tydnantajien palveluksessa olevilla tydntekijoilld on oikeus valita yhteinen ty6-
maakohtainen tydsuojeluvaltuutettu ja kaksi varavaltuutettua edustamaan heita ty6-
suojelun yhteistoiminnassa kyseisen tydmaan kaikkien tydnantajien ja itsenaisten
tyénsuorittajien kanssa seka suhteessa tydsuojeluviranomaisiin.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) saadetaan,
etta rakennuttajan nimeama turvallisuuskoordinaattori varmistaa, ettd hankkeen paa-
toteuttaja on tehnyt keskeiset turvallisuussuunnitelmat ennen rakennustydn aloitusta.
Rakennuttajan on varmistettava, etta turvallisuuskoordinaattori huolehtii talle kuulu-
vista tehtavistad (Ratu S-1226). Turvallisuuskoordinaattori kokoaa jo hankkeen suun-
nittelua varten alustavaan turvallisuusasiakirjaan olemassa olevat lahtétiedot ja ohjeet
tarvittavista erityisselvityksista ja liittda ne suunnittelutoimeksiantoon. Han kay lapi
suunnittelusopimusten tyéturvallisuustehtavat ja varmistaa, ettad suunnittelijat ymmar-
tavat niiden vaatimukset ja kustannusvaikutukset.

Turvallisuuskoordinaattori huolehtii kohteen turvallisuusasiakirjan laadinnasta ja tieto-
jen ajan tasalla pitdmisesta. Tarjouspyyntdihin liitetddn aina ajantasainen turvallisuus-
asiakirja, jonka sisalto kasitelladn urakkaneuvotteluissa. Tydmaan aloituskokouksessa
kaydaan lapi turvallisuusasiakirjan tiedot. Asiakirjassa esitetddn hankkeen ominai-
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suuksista, luonteesta ja olosuhteista aiheutuvat ja sen toteuttamiseen liittyvat turvalli-
suustiedot. Tyypillisid suunnitteluvaiheessa selvitettavia asioita ovat riskikartoitukset
kuten asbesti ja muiden vaarallisten haittatekijéiden kartoitus, rakennuksen kantavat
rakenteet ja niiden purkutyon aikaiset kuormitukset seka ymparistén suojaus. Tyodn
turvallisuussuunnitelmassa pitda kasitella tydvaiheet, kaytettavat tydmenetelmat, teli-
neet, koneet, henkildsuojaimet, vaarat ja riskit seka riskien hallintatoimenpiteet. Li-
saksi voidaan kirjata tydntekijat ja heidan patevyytensa. Turvallisuuskoordinaattori oh-
jaa paatoteuttajaa vastaanottamaan ja perehdyttdamaan jokaisen tydmaalle tulevan
urakoitsijan ja tyontekijan.

3.3.2 Koulutus, ohjaus, valvonta ja tiedottaminen

Turvallisen tydpaikan ilmapiiri ja olosuhteet on mahdollista saavuttaa oikeanlaisilla
asenteilla. Uusien tydntekijdiden kouluttamis- ja perehdyttdmisvaihe on tarkea hetki
asennemuokkaukseen. Silloin heille on esitettava tyohon liittyvat riskit ja vaarat seka
kerrottava selkeasti, miksi niiltd pitda suojautua. Esim. rakennustydmailla tyontekijat ja
esimiehet kaipaavat lisatietoa pdlyn mukana kulkeutuvista, terveydelle haitallisista ai-
neista. Heille on annettava taustatietoja ja kerrottava, mita haittavaikutuksia ja seuraa-
muksia on, jos ei toimi turvallisuusohjeistuksen mukaisesti. Erityisesti yhteisilla tyopai-
koilla kuten rakennustydmailla on kiinnitettavé huomiota kommunikaatioon, perehdy-
tykseen seka eri osapuolten vastuiden ja velvollisuuksien selvaksi tekemiseen. Yhtei-
sella tydpaikalla, jossa tydskentelee useamman tydnantajan tydntekijoita, paaasial-
lista maaraysvaltaa kayttavan tydnantajan velvollisuudet ovat laajemmat kuin muiden.
Kaikkien toimijoiden on kuitenkin osaltaan huolehdittava siita, ettd heidan toimintansa
ei vaaranna kenenkaan toisen tyontekijan turvallisuutta ja terveytta.

TyoOntekijat pitaisi perehdyttda tydhon, tydkohteeseen seka tydmaan olosuhteisiin jo-
kaisessa uudessa tydkohteessa seka tiedottaa heita projektin tai prosessin muutosti-
lanteissa. TyOntekijoiden opastuksessa kaydaan lapi tyontekijéiden ammattitaito, tydon
esittely ja opastus, turvalliset tydmenetelmat, vaarojen havainnointi, henkilékohtaisten
suojainten saatavuus ja kayttd seka toiminta mahdollisen vaaran tai onnettomuuden
aikana. Esimiehilld ja tydnjohdolla on vastuullinen tehtava tydn terveellisessa ja turval-
lisessa toteutuksessa ja sen valvonnassa.

Materiaalien kierratyksen tehostuminen edellyttaa jatteiden laadukasta lajittelua. Tie-
dottamisen ja neuvonnan materiaalien lajittelutavoista pystyy parhaiten tekemaan ja-
tehuoltoa tarjoava toimija, joka ottaa jatteet vastaan ja jolla on tietamysta eri jatelajeja
koskevista erityisvaatimuksista (Mikkela M. 2019b). Hyvien lajittelukaytantéjen oppi-
mista edesauttaa, jos tydntekijat ymmartavat jatteiden lajittelun hyddyt ja materiaalien
hyddyntamisen perusteet. Myds tydmaan asenneilmapiirin tulee olla sellainen, etta
hyvéat lajittelukdytanndt ovat jokaisen tydntekijan toimintamalli aina alkuperehdytyk-
sesta alkaen. Lajittelun onnistumiseksi on perusteltua nimeta tydmaalle jatehuollosta
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vastaava henkild, joka koordinoi, valvoo ja tarvittaessa ohjeistaa tydntekijoita materi-
aalien lajittelussa. Jatevastaava varmistaa, ettd tydmaalla on asianmukaiset kerays-
vélineet, ja niitd tyhjennetdan oikea-aikaisesti jatehuoltoyrityksen toimesta. Lajittelun
onnistumista edesauttaa jatteiden keraysvalineisiin kiinnitetyt varikoodilliset tarrat ja

ohjeistukset.

Rakennusten korjaus- tai purkukohteessa tai kohteen ldheisyydessa olevien tiedotuk-
sesta on huolehdittava ennen tyon aloittamista, tydnaikana tyon sisallon merkittavasti
muuttuessa ja tdiden paatyttya. Heita on informoitava tyon aikatauluista ja kulkurajoi-
tuksista seka tyohon liittyvista riskeistd, esimerkiksi pdlyjen esiintymisesta, jolloin nii-
hin osataan suhtautua oikein. Tiedottamisesta sovitaan heti toimeksiannon alussa.
Paatetdan kuka tiedottaa tyon eri osa-alueista lahialueen asukkaille tai muille toimi-
joille ja vastaa téihin liittyviin kysymyksiin. Kun arvioidaan asukkaalle korjaustilan-
teesta aiheutuvaa riskia, tulee ottaa huomioon myds asukkaan ika, altistumisaika/vrk
sekd mahdolliset oireet ja sairaudet (Laasonen 2013).

Purettavan rakenteen ymparist6é suojataan purkutyon ja purkujatteiden aiheuttamalta
vaurioitumiselta ja likaantumiselta esimerkiksi Ratu-ohjekortin 84-0386 mukaisesti.
Tarvittaessa suojataan myds kulkureitit tydkohteeseen. Tydkohde ja kulkureitit rauhoi-
tetaan muilta t6iltd purkutydn ajaksi. Purkualue merkitdan selvasti ja ulkopuolisten
paasy alueelle estetdan. Purkutybalue eristetdan aitauksin ja varoituskilvin. Tarvitta-
essa jarjestetaan vartiointi. Tiedon perillemeno varmistetaan kayttamalla useita tiedo-
tuskanavia kuten tiedotus- ja kyselytilaisuuksia, jaettavia tiedotteita, ilmoitustauluja ja
sahkopostia.

3.3.3 Turvallisuusratkaisuja

Tyoterveyslaitos on laatinut malliratkaisuja monille toimialoille riskinhallintaan ja ylei-
sesti tunnistettujen ongelmien ratkaisemiseen. Varsinaisesti kiertotalouden toimialoille
ei ole viela saatavilla, mutta esim. rakennusten purkutydssa voi hyédyntdd mm. beto-
niteollisuuden malliratkaisua (https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/11/Malliratkai-
suja_betoniteollisuudelle.pdf).

Paakeinot tydturvallisuusriskien torjuntaan ovat:

Haitallisten aineiden syntymisen estdminen mahdollisimman hyvin
Haitta-aineen maaran vahentadminen

Haitta-aineen levidmisen rajoittaminen

Tyédtilojen sdanndllinen siivoaminen hyvillda menetelmilla
Henkilokohtaisten suojaimien kayttdminen

a0 =
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Ensisijaisesti haitallisille aineille altistumista on pyrittdva vahentdmaan teknisin torjun-
takeinoin kuten pdlyavien kohteiden osastoinneilla ja alipaineistuksella seka epapuh-
tauksia laimentavilla tuloilmalaitteistoilla. Tydssé on myds hyddynnettdva véhemman
polyavia tydmenetelmia, rakennettava kohdepoistoja tai kaytettava kohdepoistolla va-
rustettuja tyokaluja ja laitteita. PAlyn levidmisen rajaaminen kohdepoistoja kayttdmalla
alentaa merkittavasti pdlypitoisuutta tydkohteessa ja edelleen vahentaa polyn levia-
mista tybdalueen ulkopuolelle ymparistoon.

Rakennustytémaiden polypitoisuuksia voidaan alentaa myds vesisumutuksella. Se so-
veltuu kaytettavaksi muita pélyntorjuntakeinoja tdydentavana menetelmana pdlyn le-
vidmisen hallintaan, kun pdlyavan tydvaiheen jalkeen halutaan nopeuttaa polyn pois-
tumista. Vesisumutus tehostaa erityisesti hienojakeisemman pdlyn poistamista huo-
neilmasta ja soveltuu parhaiten pienehkdéihin ja osastoituihin tiloihin, joissa ilmavir-
taukset ovat heikkoja ja ilmanvaihtuvuus pieni. Siten sumutukselle ei ole merkittavaa
puhdistusvaikutusta ulkona eika tiloissa, joissa alipaineistaja on kaytdssa. Vesisumu-
tus ei sovellu tydntekijan suojaamiseen ja hanen altistumisensa vahentamiseen polya-
van tyévaiheen aikana (Kokkonen ym. 2014).

Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) 11 §:n mukaan
rakennustydmaa-alueen kaytdn suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota jat-
teiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien materiaalien
keraamiseen, sailyttdmiseen, poistamiseen ja havittdamiseen. Asbestipurkutdissa ja
muissa suuria maarid haitta-aineita sisaltavissa kohteissa on rakennettava tydnteki-
j6ille ja suurille jatemaarille osastoinnin ulkopuolelle erillinen sulkutila, jonka kautta
kuljetaan osastoon. Tiilet, betonikappaleet ja purettaessa irtoavat muut rakenneosat
on siirrettava turvallisesti. Pélyava aine on pudotettava alas riittdvan tiiviita putkia pit-
kin suojattuun tilaan tai suoraan ajoneuvoon taikka koottava ja vietava pois sakeissa
tai astioissa. Poly on siivottava imurilla riittavan usein tydtiloista.

Tilaaja voi halutessaan asettaa vaatimuksia siivoukselle ja sallituille pdlykertymille esi-
merkiksi korjausrakennuskohteissa sekd maarata monista pélyntorjunnan kaytannén
toimenpiteista, kuten osastoivien seinien paikoista ja tekotavoista. Paatoteuttaja vas-
taa pélyntorjunnan suunnittelusta ja toteutuksesta niin, etteivat polypitoisuuden tavoi-
tearvot ylity teknisin pélyntorjuntatoimenpitein ja tarvittaessa kaytetaan hengityksen-
suojaimia. Pdlyntorjuntaa koskevia seikkoja esitetdan eri urakka-asiakirjoissa. Esimer-
kiksi tyGturvallisuustehtavat mainitaan urakkaohjelmassa ja puhtauteen liittyvat toi-
menpiteet ja velvoitteet kirjataan usein urakkarajaliitteeseen. Kun paatoteuttaja kayt-
taa purkutdissa erikoisurakoitsijaa, puhtaustasoihin liittyvat vaatimukset on syyta kir-
jata aliurakkasopimuksiin.
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Tyonjohdon on osoitettava kiinnostuksensa pdlyntorjuntaan ja tydympariston kehitta-
miseen valvomalla esimerkiksi pdlyntorjuntaohjeistuksen noudattamista seka tarvitta-
essa alipaineistuksen ja kohdepoistolaitteiden toimintaa ja vaatimalla henkildkohtais-
ten suojaimien kayttoa.

Pdlyntorjunnan kannalta tarkein on purku-urakan aloituspalaveri, jossa todetaan mm.
seuraavat seikat (PUTUSA-tutkimushanke 2013):

o tydntekijdiden ammattitaito ja kokemus kyseisesta tydsta

o tybalueen rajaus

e ty6suunnitelman valmius (tyon vaiheistus ja eteneminen, kaytettavat tydmene-
telmat, koneet ja laitteet kattaen purkutydt, jatteiden siirron ja varastoinnin)

o kohdepoistolaitteiden ja muiden pdlyntorjuntaratkaisujen valmius

o ketka ovat vastuuhenkilot pélyntorjuntaan liittyvissa asioissa

o osastointien tiiveys, kulkuaukkojen ja sulkutilojen toteutus

o alipaineistuskoneiden ja suodattimien suunnitelmanmukaisuus ja toimivuus

« henkildkohtaisten suojaimien kayttétarve ja saatavuus

o yhteiset pelisdanndt, kuten esim. purkuty6ta ei aloiteta eika tehda, mikali p6-
lyntorjunta ei joltain osin toimi suunnitellusti

3.3.4 Henkilokohtainen suojautuminen

Kierratysmateriaaleja kasiteltdessa polyntorjunta voi olla haastavaa mm. rakennusten
purkutyOmailla. Jos ei pystyta toteuttamaan teknisia torjuntatoimenpiteita vaara- ja
haittatekijoiden poistamiseksi eika tyontekijdiden altistumista saada vahennettya tyo-
jarjestelyilla, niin tydturvallisuuslain mukaan tyontekijoita tulee ohjeistaa henkildsuo-
jainten oikeaan kayttoon. Valtioneuvoston paatdksessa henkildnsuojainten valinnasta
ja kaytosta tydssa (VNp 1407/1993) todetaan, ettad suojainten on oltava ehjat, asian-
mukaiset, suojausteholtaan riittavat ja tydhén soveltuvat. Suojainten valinnan pitaa
perustua tydpaikan vaarojen kartoitukseen ja riskinarviointiin Varusteiden tulee sovel-
tua usean tunnin tyéskentelyyn ja olla olosuhteisiin sopivia. Kaikilla suojaimilla tulee
olla vahintaan CE-hyvaksynta ja taytettava suojaimia koskevat henkildnsuojainasetuk-
sen (EU) 2016/425° vaatimukset. Tyénjohdon tulee valvoa suojainten asianmukaista
kayttoa.

Kiinnittdmalla huomiota henkildkohtaiseen hygieniaan, peittdvaan tydvaatetukseen ja
suojakasineisiin seka vaatetuksen ja kdsineiden puhtauteen, voidaan altistuminen hai-
tallisille yhdisteille ennalta ehkaista. Toissa, joissa esiintyy erityisen vaarallisia aineita

6 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2016/425 henkilonsuojaimista ja neuvoston di-
rektiivin 89/686/ETY kumoamisesta (EUVL L 81, 31.3.2016, s. 51-98).
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tai pdlyja (esim. asbesti ja PCB), saastuneet kasineet ja tydvaatteet on riisuttava lah-
dettdessa tyoskentelyalueelta ja sailytettava erillddn muusta vaatetuksesta. Esimer-
kiksi rakennustydmailla on jarjestettdva osastoidun alueen sulkutilaan peseytymisvali-
neet, HEPA-suodattimella varustettu imuri suojavaatteiden imurointia varten seka ja-
tesakki kertakayttoisille suojavarusteille. Sulkutilan puhtaimmassa osassa sailytetaan
tyéntekijéiden pitovaatteita. Lisaksi tydntekijdiden on huolehdittava henkildkohtaisesta
hygieniastaan varsinkin ennen ruokailua tai tupakointia, etteivat haitalliset aineet
paase kulkeutumaan kasien kautta ruuansulatuselimistéon ja aiheuttamaan sita
kautta oireita ja sairauksia. TyOntekijat eivat saa sy0da tai juoda tyoskentelyalueilla,
joissa on lasna haitallisia aineita. Myds koko kehon puhdistaminen mahdollisimman
pian altistumisen jalkeen vahentaa kemikaalien altistusaikaa iholla ja elimistdn saa-
maa annosta.

Haitta-aineita sisaltavien materiaalien purkamisessa suojapukeutuminen kasittaa va-
hintdan kertakayttdiset polya lapaisemattdmat suojahaalarit, joissa ei ole taskuja eika
pdlya keraavia taitteita, kertakayttdiset suojakasineet, jotka eivat lapaise polya ja
esim. PAH-, PCB- ja metalliyhdisteitd kuten butyylikumikasineet ja siledpintaiset kumi-
saappaat. Myds tavanomaisia polyja (esim. betonipdlya) synnyttavissa téissa on syyta
jarjestaa imuri vaatteiden puhdistamiseen tai vaihtovaatteet. Muussa tapauksessa
vaatteista voi kulkeutua huomattava maara poélya puhtaaksi tarkoitettuun tilaan.

Kohdepoistolaitteiden kaytdsta huolimatta korjaushankkeen purkutyévaiheessa syntyy
tavallisesti niin runsaasti polya, ettd purkutydntekijdiden ja samassa tilassa tydskente-
levien muidenkin rakennustyontekijdiden on kaytettava henkildkohtaisia hengityksen-
suojaimia ja silmiensuojaimia. Tavanomaisessa purkutydssa, jossa ei synny esim.
kaasuja, kaytetdan P2-luokan hiukkassuodattimella varustettua hengityksensuojainta.
P3-luokan hiukkassuodatinta kaytetaan asbesti- ja kvartsipolylta, homeilta ja muilta
erityisen haitallisilta pdlyiltd suojautumiseen. Tallaisten pdlyjen kanssa on yleensa
tarve myos kasvojen ihon ja silmien suojaamiseen, jolloin kaytetdan kokonaamaria tai
koko kasvojen alueen suojaavaa moottoroitua hengityksensuojainta. Jos kaasumaisia
epapuhtauksia on lasna, niin silloin kytetdan seka hiukkas- ettd kaasusuodattimella
varustettua moottoroitua koko- tai puolinaamaria tai eristavaa naamaria esiintyvista
terveydelle vaarallisista aineista riippuen.

3.4 Tyoterveyshuollon keinot

Tybterveyshuoltolain (1383/2001) mukaan tydnantaja on velvollinen jérjestdmaan tyo-
terveyshuollon palveluksessaan oleville tyéntekijoille. Tydterveyshuollon tavoitteena
on terveellinen ja turvallinen tydymparistd, hyvin toimiva tydyhteiso, tydhon liittyvien
sairauksien ja tapaturmien ehkaisy ja tyontekijoiden terveyden ja tyd- ja toimintakyvyn
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yllapitdminen ja edistaminen. Tyoterveyshuollon asiantuntemusta kannattaa hyédyn-
taa havaittujen vaarojen terveydellisen merkityksen arvioinnissa ja turvallisuustoimen-
piteiden tarpeen arvioinnissa.

3.4.1 Altistumisen seuranta

Tyontekijéiden altistumista vaarallisille aineille tulee arvioida tyéhygieenisten mittaus-
ten ja biomonitorointimittausten avulla. Tavoitteena on vahentaa altistumista niin pal-
jon kuin kdytdanndssa on mahdollista, kuitenkin niin, ettd sujuva tydn tekeminen on
viela mahdollista. Altistumismittauksia tulee tehda normaalien ty6paivien aikana, jotta
todellinen altistumistilanne selvidd. Suojainten toimivuutta suositellaan testattavan
biomonitoroinnin avulla eli mittaamalla altisteiden aineenvaihduntatuotteita virtsasta
tai veresta niiden altisteiden kohdalla, joille on olemassa biomonitorointimenetelma.
Biomonitoroinnin naytteenotto on sovittava normaalille tydpaivalle, jolloin altistumista
todella tapahtuu. Tama on tarkeaa erityisesti nopeasti elimistdsta poistuvien altistei-
den osalta. Jos altistuminen kestaa koko tydviikon, on naytteenotto parempi sijoittaa
tyéviikon loppupuolelle. Talldin myés mahdollinen epapuhtauksien viikon aikainen ker-
tyminen elimistéon tulee huomioitua. Pitkdn puoliintumisajan aineiden, kuten lyijyn
kohdalla, naytteenottoajankohta ei ole niin kriittinen. Joissain tapauksissa, tiettyjen
harvinaisempien analyysien kohdalla, voidaan suositella nollandytteen ottamista vii-
konlopun tai lomajakson jalkeen vertailukohdaksi.

Biomonitorointitarve ja analysoitavat altisteet riippuvat tehtavista. Metalleille altistu-
mista on suositeltavaa seurata biomonitoroinneilla; erityisesti lyijyaltistumista on syyta
seurata metallirakenteita kierratettdessa. Alumiinin kierratyksessa, erityisesti sulatuk-
sessa tai polttoleikkaukseen liittyen on syyta seurata elimistéon herkasti kertyvaa alu-
miinia. Jos tehdaan paljon ruostumattoman teréksen polttoleikkausta, kromi ja nikkeli-
pitoisuuksia voi seurata biomonitoroinnein.

Muovien kierratyksessa on syyta seurata ftalaattialtistumista biomonitoroinnein. Ra-
kennusalalla kaytettavien epoksihartsien bisfenolijohdannaisille on parhaillaan kehit-
teilld menetelma Tydsuojelurahaston rahoittamassa projektissa. Jatkossa naitakin
saattaa olla mahdollista seurata biomonitoroinnein.

Bitumipitoisia kattohuopia kierratettdessa (ja kivihiilipikipohjaisia vesieristeita puretta-
essa) suositellaan PAH-altistumisen biomonitorointia. TyOterveyslaitos suosittelee
PAH-altistumisen seurantaan virtsan 2-naftolin ja/tai virtsan 1-pyrenolin (1-hydroksipy-
reeni) maarittamista. Naftaleenin aineenvaihduntatuotetta 2-naftolia pidetadan merkki-
aineena helpommin haihtuville pienimolekyylisille PAH-yhdisteille ja 1-pyrenolia vaike-
ammin haihtuville PAH-yhdisteille.
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Palonestoaineille tai klooratuille parafiineille ei ole talla hetkella tyéntekijéiden monito-
rointiin sopivia menetelmia rutiinikaytossa.

3.4.2 Terveystarkastukset

Erityistd sairastumisen vaaraa aiheuttaville aineille altistuville tydntekijoille tulee tehda
terveystarkastus ennen téiden alkamista. Alle 18-vuotiaita tai raskaana olevia ei tule
kayttaa tyéhon, jossa on mahdollisuus altistua syopavaarallisille, perimaa vaurioitta-
ville tai lisdantymisterveyden vaaraa aiheuttaville aineille. Mikali raskaana olevaa
tydntekijaa ei voida siirtda pois altistavista tydtehtavista, tyontekijalla on mahdollisuus
hakea erityisaitiyspaivarahaa. Erityisaitiyspaivarahaa haetaan tyéterveyshuollon
kautta.

Syo6pavaarallisille aineille altistuvien terveystarkastuksissa on ensisijaisesti kiinnitet-
tdva huomiota tydntekijdiden altistumisen seurantaan ja neuvontaan koskien riskinhal-
lintaa, suojautumista seka hyvia tyéhygieenisia kaytantoja altistumisen minimoi-
miseksi. Kliinisista (ladketieteellisistd) tutkimuksista on harvoin hyétya syévan pri-
maari- tai sekundaaripreventiossa, eikd esimerkiksi rutiininomaisia radiologisia seu-
lontoja nykyaan suositella syopavaarallisille altisteille altistuneille tydntekijoille.

3.4.3 ASA-rekisteri

Valtioneuvoston asetuksessa tyohon liittyvan sydpavaaran torjunnasta (716/2000)
saadetaan, etta tydnantajan on pidettava luetteloa sekd sydpasairauden vaaraa ai-
heuttavista altisteista ja tydntekijdista, jotka altistuvat sydpasairauden vaaraa aiheut-
taville tydmenetelmille tai aineille. Tydnantajan on ilmoitettava sydpavaarallisille ai-
neille altistuvien rekisteriin (ASA-rekisteri) tydssaan sytpavaarallisille aineille altistu-
neet tyontekijat (Laki 717/2001). limoitus tehddén ASA-lomakkeella Tybterveyslaitok-
selle. Altistuneiksi katsotaan henkilot, jotka ovat kasitelleet sybpavaarallista ainetta tai
muutoin altistuneet sille vahintdan 20 tydpaivana vuodessa. Yhdeksi tyopaivaksi kat-
sotaan 2—4 tunnin altistuminen. My6s henkildt, jotka onnettomuuden, tuotantohairion,
poikkeuksellisen tydvaiheen tai muun vastaavan syyn vuoksi hetkellisestikin altistuvat
poikkeuksellisen suurelle ASA-ainepitoisuudelle, tulee ilmoittaa rekisteriin.

TyOministerid on antanut sydpasairauden vaaraa aiheuttavista tekijoistd paatoksen
(838/1993 ja sen muutosasetukset 1232/2000 ja 1014/2003), jossa luetellaan syopa-
sairauden vaaraa aiheuttavat tydmenetelmat ja aineet. Lainsdadantda ollaan uudista-
massa vuoden 2020 alusta siten, etta jatkossa ASA-rekisterdintivelvoite kytketaan
CLP-asetuksen mukaisiin vaaraluokituksiin (kategorian 1A ja 1B sy6paa aiheuttavat ja
perimaa vaurioittavat aineet) seka erikseen listattaviin sydpasairauden vaaraa aiheut-
taviin tydmenetelmiin. Vna 716/2000 ja ASA-rekisteria koskeva laki (717/2001) ovat

58



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

parhaillaan paivityksen alla ja uusittu lainsdadanté on tarkoitus tulla voimaan vuoden
2020 alussa. Nykyinen tyéministerion paatds sydpasairauden vaaraa aiheuttavista te-
kijoista (838/1993) on tarkoitus sulauttaa Valtioneuvoston asetukseen (716/2000), jol-
loin samalla kyseinen paatés kumotaan. Samalla kaikki CLP-asetuksen mukaan sy6-
pavaarallisiksi ja/tai mutageenisiksi kategorioihin 1A ja 1B luokitellut aineet tulevat
ASA-velvollisuuden piiriin.
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4 Lainsaadanto ja ohjauskeinot

4.1 Kiertotalouden julkinen ohjaus

Siirtyma nykyisesta lineaarisesta talousmallista kiertotalouteen edellyttdd monia pe-

rustavanlaatuisia muutoksia niin kaytettavissa teknologioissa, markkinoissa kuin toi-

mintakaytannoissakin. Vaikka kilpailu niukkenevista resursseista edistaakin kiertota-

louden lapimurtoa ja kannustaa kehittdmaan ja kokeilemaan uusia teknologioita ja lii-
ketoimintamalleja, tarvittava systeeminen muutos ei tapahdu riittdvan nopeasti ilman
muutoksia vallitsevissa sadantelyrakenteissa (Seppala ym. 2016, 26-48).

Paitsi tarpeesta kannustaa toimijoita kdytantdjen muutoksiin, markkinoiden luomiseen,
kokeiluihin ja uuden teknologian kehittdmiseen, sdantelyrakenteiden muutosta perus-
telee nykyisen saantelyn rakentuminen 1960-luvulta alkaen ehkaisemaan ymparistdn
pilaantumista ja turvallisuuden takaamista lineaaritalouden mallissa. Siksi tarvitaan
paitsi uusia toimintatapoja tukevaa saantelya, myos vanhojen rakenteiden uudista-
mista ja osin jopa purkamista.

Samalla kestavan ja turvallisen kiertotalouden edistdmiseksi on jo olemassa monen-
laista sdantelya, joka tosin kohdentuu erityisesti materiaalien kierroista poistamisen
vahentamiseen. Kiertotalouden ohjauskeinoja tulisi arvioida ottaen huomioon niiden
kokonais- ja yhteisvaikutukset. Samoihin kiertotalouden tavoitteisiin, esimerkiksi ra-
kennus- ja purkujatteiden synnyn ehkaisemiseen ja niiden sisaltamiin haitallisten ai-
neiden vahentamiseen voidaan pyrkia vaikuttamaan monin tavoin: rajoittamalla (erityi-
sesti neitseellisten) materiaalien kaytt6a, kannustamalla jateperaisten materiaalien
hyddyntamistd materiaaleina tai rajoittamalla jatteen loppukasittelya niin, etta kiertota-
louden kannalta toivotumpien vaihtoehtojen houkuttelevuus kasvaa. Ohjausta voidaan
tehda paitsi ymparisto- tai rakentamissaantelyn, valillisemmin myds muiden oikeuden-
alojen kuten hankintalainsdadannén kautta.

Suomen tapaan Euroopan unionin politikkatoimet ovat suurelta osin keskittyneet ma-
teriaalikiertojen sdantelyyn erityisesti tuotteiden elinkaaren loppupééassa (de Rémph &
Reins 2016; Seppala ym. 2016). Jatteiden tuotteistamista voidaan pitaa yhtena kierto-
talouden tavoitteena. Samalla jatteiden tuotteistaminen on esimerkki tarpeesta tasa-
painotella kiertotalouden ristiriitaisten tavoitteiden valilla: Yhtaalta jateperaiset materi-
aalit halutaan entista tehokkaammin pitaa kierrossa tuotteiksi ja raaka-aineiksi, toi-
saalta tuote- ja kemikaalisdantely asettavat vaatimuksia materiaalin koostumukselle ja
laadulle, jotka voivat tosiasiassa rajoittaa jateperaisen materiaalin hyédyntamista.
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Materiaalien arvon sailyttavien kiertojen lisaksi kiertotalouden tavoitteena ja monilta
osin myos edellytyksena voidaan pitaa kiertojen turvallisuutta. Turvallisuuden ohjaa-
mista voidaan lahestya ainakin kolmella tavalla: haitallisia aineita siséltavat materiaalit
voidaan poistaa kierrosta esimerkiksi rajoittamalla niiden hyédyntamista. Toisaalta ta-
voitteeseen voidaan pyrkia niin, ettd jateperaisten materiaalien haitallisten aineiden
mahdollisista riskeistd sdannelldan siten, ettd mahdolliset ymparistd- ja terveysriskit
hallitaan riittavalla tavalla. Kolmanneksi haitallisten aineiden korvaamiseksi voidaan
kehittda uusia aineita, tai tuotteita ilman haitalliseksi todettuja aineita. Korvaavien ai-
neiden kayton aloittaminen ei tietenkaan vaikuttaisi kaytossa olevien materiaaleihin ja
niiden materiaalikiertojen vaikutuksiin. Kuitenkin korvaavien aineiden merkitys voisi
olla merkittava etenkin sellaisten materiaalien osalta, joiden elinkaari on suhteellisen
lyhyt. Samalla tulisi tietenkin pyrkia selvittamaan korvaavien ratkaisujen turvallisuus.
Ensimmaista ratkaisua voidaan pitéda kiertotalouden kannalta erityisen ongelmalli-
sena, koska etenkin rakennusmateriaalien kaltaiset pitkaikaiset tuotteet useissa ta-
pauksissa sisaltadvat merkittavia maaria mydhemmin lainsdddanndssa rajoitettuja tai
kiellettyja aineita.

Turvallisen kiertotalouden ohjaus on jo nykyaan osittain tuotu osaksi materiaalikiertoi-
hin sovelletavaan ymparistésaantelyyn. Samalla on tunnistettu aiemman kirjallisuu-
den, SIRKKU-hankkeen tydpajojen ja asiantuntijakeskustelujen perusteella mahdolli-
sia kehittamiskohteita. Paapaino onkin vallitsevan saantelyn kuvaamisessa ottaen
huomioon erityisesti SIRKKU-hankkeen painotukset (SVHC, POP, rakennusala).

4.2 Jatesaantely
4.2.1 End-of-Waste -saantely

Aineen tai esineen luokittelulla "jatteeksi” on olennainen vaikutus siihen sovelletta-
vaan saantelykehikkoon. Jatteiden hyddyntaminen edellyttaa joko ymparistdlupaa, re-
kisterdintia tai jatteeksi luokittelun paattymista. Jokainen naista reiteista sisaltaa jat-
teen ominaisuuksien selvittamista sen varmistamiseksi, ettei hyédyntamisesta ai-
heudu ymparistdn pilaantumisen vaaraa. Tama saantely voi vaikuttaa siihen, mita ai-
neella tai esineella tehdaan ja minne se paatyy. On otettava huomioon, etta vaikka
kemikaalisdantelyssa aineella ja esineelld viitataan tarkkaan maariteltyihin asioihin,
jatesaantelyssa kasitteita ei ole maaritelty eika niiden tule tulkita tarkoitettavan samaa
kuin kemikaalisaantelyn piirissa. Jatesaantelyn rajoitukset tai velvoitteet asettavat ja-
teperaiset materiaalit neitseellisid huonompaan asemaan vaikka se teknisesti ja ym-
paristokelpoisuudeltaan vastaisikin neitseellisia raaka-aineita tai niista valmistettuja
tuotteita. "Jate” maaritelldan jatelain (646/2011) 5.1 §:ssa aineeksi tai esineeksi, jonka
sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan
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kaytosta. Uudelleenkaytettavat tuotteet ja osat eivat tule kaytdsta poistetuiksi ja nain
ollen eivat ole jatteitd, kun taas esimerkiksi kierratettavat materiaalit on poistettu kay-
tdstd ennen niiden hyddyntamista. Uudelleenkayttd on hyva erottaa uudelleenkayt-
too6n valmistelusta, jolla viitataan tarkistamis-, puhdistamis- tai korjaamistarkoituk-
sessa toteuttaviin hyddyntamistoimiin, joiden avulla tuotteet tai tuotteiden osat, joista
on tullut jatetta siten, etta niitd voidaan kayttaa uudelleen ilman muuta esikasittelya.
Tuotteiden ja osien uudelleenkayttd tapahtuu vastaaviin tuotteisiin sovellettavan saan-
telyn asettamien ehtojen puitteissa.

Jatelain 5.4 §:ssa sdadetaan, etta "valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkem-
pia sdannoksia jatelajeittain siita, milloin aine tai esine ei ole enaa jatetta, jos:

se on lapikaynyt hyédyntamistoimen;

silld on kayttotarkoitus, johon sita kaytetaan yleisesti;

silld on markkinat tai kysyntaa;

se tayttaa kayttotarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vas-
taaviin tuotteisiin sovellettavien sdanndsten mukainen; ja

5. sen kaytto ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa tervey-
delle tai ymparistolle.”

o nh =

Ensisijaisesti jatteeksi luokittelusta poistamisen tulisi tapahtua EU-tasolla, mutta EU-
saantelyn puuttuessa jasenvaltioilla on toimivalta saataa asiasta kansallisesti. Suo-
messa kansallisesti ei ole vield sdannelty asetuksia jatteeksi luokittelusta poistumi-
sessa, mutta ymparistdministeridssa on valmisteilla asetus, joka kasittelee jateperai-
sen betonimurskeen jatteeksi luokittelusta poistumisen arviointiperusteita. EU:n kierto-
talouspakettiin liittyvassé jatedirektiivin uudistamisessa (2018/851/EU)’ on kiinnitetty
huomiota siihen, miten kansallista jatteeksi luokittelun paattavaa saantelya voitaisiin
hyddyntaa entistd enemman. Jos unioinlaajuista ja kansallista yleistd sdantelya ei ole,
jatteeksi luokittelun paattymisesta voidaan paattaa myos tapauskohtaisesti. Tallgin vi-
ranomainen soveltaa sdanndksia yksittdiseen, toisin sanoen tietyn toiminnanharjoitta-
jan tietyssa toiminnassa syntyvaan jatteeseen, jota on tarkoitus hyddyntaa ei-jatteena
tietyssa kayttotarkoituksessa. Tapauskohtaisia paatoksia jatteeksi luokittelun paatty-
misestd on Suomessa tehty lukuisia. Ne ovat koskeneet mm. regeneroituja kylmaai-
neita ja kattohuopajatettd. Ymparistdoministerid valmistelee parhaillaan ohjeistusta ta-
pauskohtaisten End-of-Waste -paatdsten (EoW) hakemiseen ja tekemiseen. EU on
lisdksi korostanut jatedirektiivin muutoksessaan kansallisen saantelyn ja tapauskoh-
taisen paatoksenteon asemaa EoW-asioissa.

7 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/851 jatteistd annetun direktiivin
2008/98/EY muuttamisesta (EUVL L 150, 14.6.2018, s. 109—140).
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Jatesaantelyn lahtdkohtana on, etta sitd sovelletaan aineisiin ja esineisiin, jotka luoki-
tellaan jatteiksi. Kun ainetta tai esinetta ei enaa luokitella jatteeksi, ei siihen enaa so-
velleta jatesaantelya, vaan vastaaviin tuotteisiin sovellettavaa tuotesaantelya, stan-
dardeja seka muita teknisia vaatimuksia. EoW -saantelyn taustalla on ajatus, etta kun
ainetta tai esinetta ei enda maaritella jatteeksi, voidaan se saattaa helpommin markki-
noille sekundaariraaka-aineena. Joissain tapauksissa jatteita ei ole rajattu tuotesaan-
telyn soveltamisalan ulkopuolelle, jolloin jatteeksi luokiteltujen materiaalien tulisi tayt-
tda molempien, tuote- ja jatesdantelyn, vaatimukset — esimerkiksi rakennustuote-
asetusta ((EU) N:o 305/2011)8 sovelletaan niin jatteeseen kuin ei-jatteeseenkin.

Kaytannossa jatesaantelyn tilalle tulevalla tuote- ja kemikaalisdantelylla voi olla olen-
nainen asema aineen tai esineen vaikutusten hallitsemisessa. Yhtaaltd EoW -kritee-
reissa saadetaan, etta aineen tai esineen tulee tayttaa kayttdtarkoituksensa mukaiset
tekniset vaatimukset ja olla vastaaviin tuotteisiin sovellettavien sddnndsten mukainen.
Tama tarkoittaa, ettd jotta materiaali voisi lakata olemasta jatetta, tulisi sen tayttaa
tuote- ja kemikaalilainsdddanndsta johtuvat lainsdadanndlliset velvoitteet seka muut
vastaaville tuotteille asetetut sddnndkset. Toisaalta tuote- ja kemikaalisaantelylla on
olennainen vaikutus jatteeksi luokittelusta poistumisen vaikutuksiin. Luonnollisesti
EoW-statusta ei voida antaa jatteelle, jonka kyseinen kaytto olisi kiellettya esimerkiksi
kemikaalisdantelyn rajoitusten tai tuotesdantelyn laatuvaatimusten puitteissa.

4.2.2 Rakennusjatteen End-of-Waste -saantely

EU:n tasolla ei ole sdadetty minkaan rakennusjatteen jatteeksi luokittelun paattymi-
sestad. Kuitenkin rakennusjate usein sisaltda esimerkiksi terasta (neuvoston asetus
(EU) N:o 333/2011)°® ja kuparia (komission asetus (EU) N:o 715/2013)'°, joille 16ytyvat
EU:n tasoiset EoW-asetukset. Muuten jasenvaltioille on jatetty valta sdénnelld ndiden
aineiden ja esineiden jatteeksi luokittelusta poistumisesta. Muissa jasenvaltioissa
saannelldan eraiden rakennus- ja purkujatteiden jatteeksi luokittelusta poistumisesta
kansallisella tasolla (taulukko 4).

Taulukko 4. Rakennus- ja purkujatteiden jatteeksi luokittelusta poistumista koskeva kansallinen
saantely muissa jasevaltioissa.

8 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 305/2011rakennustuotteiden kaupan pita-
mista koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta ja neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoami-
sesta (EUVL L 88, 4.4.2011, s. 5-43)

9 Neuvoston asetus (EU) N:o 333/2011 arviointiperusteista sen méaarittdmiseksi, milloin tietyntyyp-
piset romumetallit lakkaavat olemasta jatettd Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2008/98/EY nojalla

10 Komission asetus (EU) N:o 715/2013 arviointiperusteista sen maarittamiseksi, milloin kupari-
romu lakkaa olemasta jatetta Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY nojalla
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[tavalta «  rakennusjate (2014/564/A)

«  purkujéte (2007/653/A)

¢ puujate (2011/551/A)

+  jatteenpolton tuhka (2009/633/A)

+  kaivannon tayttdmateriaali (2007/654/A)

Ranska +  rakennus- ja purkujatteet teiden rakennusaineena
(2015/771F)
*  puujate energiantuotantoon (2014/144/F)
Iso-Britannia + inertit materiaalit aggregaattien valmistamiseen
(2013/107/UK)

+  kierratetty kipsi (2013/207/UK)
+  tuhka (PFA ja FBA) rakennusmateriaalina (2010/161/UK)
*  muovin kierratys (2008/591/UK)

Alankomaat kierratysraaka-aineet rakennus- ja purkujatteesta
(2014/132/NL)

Portugali muovin kierratys (2016/402/P)

Irlanti kierratetty kipsi (2010/350/IRL)

EoW -sdantelyn yhteydessa on olennaista huomata, ettd rakennustuotteita koskeva
lainsdadantod koskee kaikkia rakentamisessa kaytettavia materiaaleja niiden jatesta-
tuksesta riippumatta. Siksi rakennustuotelainsdadanto ei ole jatesaantelyn vaihtoehto,
vaan rakentamisessa kaytettaviin jatemateriaaleihin sovelletaan usein myos kyseisen
alan tuotesaantelya. On kuitenkin syyta huomata, ettd rakennustuotelainsdadanto
koskee etenkin rakennustuotteiden teknista kelpoisuutta eika se paaosin huomioi ym-
paristokelpoisuuteen liittyvia kysymyksia.

4.2.3 Muita rakennusjatteiden kiertotaloutta tukevia
ohjauskeinoja

4.2.3.1 Rakennusjatteen kierratystavoitteet

Jatedirektiivin 11(2) artiklassa sdadetaan, ettad sen tavoitteiden saavuttamiseksi ja
luonnonvaroja tehokkaasti hyddyntavaan Euroopan kierratysyhteiskuntaan siirty-
miseksi jdsenvaltioiden on toteutettava tarvittavat toimenpiteet, joiden tarkoituksena
on seuraavien tavoitteiden saavuttaminen:

a) vuoteen 2020 mennessa jatemateriaalien, kuten ainakin paperin, me-
tallin, muovin ja lasin, joka on peraisin kotitalouksista ja mahdollisesti
muista lahteista, siind maarin kuin nama jatevirrat ovat samankaltaisia
kuin koti-talousjatteissa, valmistelua uudelleenkaytettavaksi ja kierra-
tysta on lisattdva vahintadan 50 painoprosenttiin niiden kokonaismaa-
rasta;
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b) vuoteen 2020 mennessa vaarattoman rakennus- ja purkujatteen, jate-
luettelon luokassa 17 05 04 maariteltya luonnosta peraisin olevaa ai-
nesta lukuun ottamatta, valmistelua uudelleenkaytettavaksi, kierra-
tysta ja muuta materiaalien hyédyntamista, mukaan luettuina maan-
tayttdtoimet, joissa jatettd kaytetddn korvaamaan muita materiaaleja,
on lisattava vahintdan 70 painoprosenttiin.

Jatedirektiivin muutoksessa korotetaan yhdyskuntajatteille asetettua kierratystavoi-
tetta, mutta rakennus- ja purkujatteiden osalta pysyy kierratystavoite ennallaan. J&-
senvaltiot voivat direktiivin toimien puitteissa paattaa milla tavalla ne paasevat kysei-
siin kierratystavoitteisiin. Jatedirektiivin 11 artiklassa viitataan nimenomaan vaaratto-
man rakennus- ja purkujatteen hyddyntamiseen. Kuitenkin tavoitteisiin padsemista
helpottaa huomattavasti kun voitaisiin tunnistaa haitalliset ja vaaralliset jatteet raken-
nus- ja purkujatteiden kokonaismassasta.

Direktiivimuutoksen artiklassa 11(6) sdadetaan, ettd komissio pohtii viimeistaan 31
paivana joulukuuta 2024 uudelleenkayttédn valmistelua ja kierratysta koskevien ta-
voitteiden asettamista rakennus- ja purkujatteelle sekad sen materiaalikohtaisille ja-
keille, tekstiilijatteelle, kaupan jatteelle, vaarattomalle teollisuusjatteelle ja muille jate-
virroille sekd uudelleenkadyttéon valmistelua koskevien tavoitteiden asettamista yhdys-
kuntajatteelle ja kierratystavoitteita yhdyskuntabiojatteelle. Tata varten komissio antaa
Euroopan parlamentille ja neuvostolle kertomuksen, jonka liitteena on tarvittaessa
lainsdadantéehdotus.

EU:n korkeasta rakentamis- ja purkujatteen kierratystavoitteesta huolimatta Suo-
messa rakennus- ja purkujatteen kierratysasteen on arvioitu olevan 58 % (Tilastokes-
kus 2016). Puujatteeseen liittyy ihmisten turvallisuuden ja terveyden kannalta seikkoja
kuten se, ettd huonolaatuisen puujatteen kaytté uudelleen rakentamisessa ei ole ta-
voiteltavaa johtuen purkupuun sisaltamasta kosteus- ja homevaurioista seka muista
epapuhtauksista. TAma on johtanut puisen purkujatteen hydédyntdmiseen l1ahinna
energiana. Polttoon menee kuitenkin myds hyvalaatuista puujatetta, joka kelpaisi
myds materiaalina hyddynnettavaksi. Ongelma on, etta tallainen puujate pitaisi mate-
riaalihyddyntdmisessa saada kerattya ja hyddynnettya erikseen huonolaatuisesta puu-
jatteesta. Kuitenkin Suomessa syntyy myos paljon muuta rakennus- ja purkujatetta
kuin puuperaista ja myds sen hydédyntamista on entisestdan tehostettava tavoitteisiin
paasemiseksi. Suomen luotava uusia velvoitteita, kannusteita ja jarjestelmia korot-
taakseen rakennus- ja purkujatteen hyddyntdmisastetta tai muuten on melko selva3,
ettei hyddyntamistavoitteisiin tulla pddsemaan.
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4.2.3.2 Purkukartoitus

Isoissa purkukohteissa edellytetdan purkulupaa tai tehdaan vain purkuilmoitus taytta-
malla lomake. Asbestikartoitus on talla hetkella pakollinen ennen vuotta 1995 raken-
nutuissa kohteissa, muista haitallisista materiaaleista/aineista on esitetty hyvin 16y-
sasti vaatimuksia.

Talla hetkelld maankaytto- ja rakennuslainsdadannén mukaan rakennus-, korjaus, tai
purkuhankkeen luvan yhteydessa tulee tehda selvitys syntyvan rakennusjatteen maa-
rasta, laadusta ja lajittelusta, jollei jatteen maara ole vahainen. Lisaksi tulee selvittaa
purkamistydn jarjestaminen ja edellytykset huolehtia syntyvan jatteen kasittelysta
seka kayttokelpoisten rakennusosien hyvaksi kayttamisesta. Purun jalkeista raportoin-
tia ja viranomaisvalvontaa ei kaytannossa juurikaan ole. Rakennusvalvontaviranomai-
nen voi edellyttda lupapaatoksessaan, ettd ennen purkuty6ta on laadittava purkamis-
suunnitelma. Nykyisin purkamissuunnitelma keskittyy mm. purkamistapoihin ja tdiden
suoritusjarjestykseen, purkamistydsta aiheutuviin melu- ja pdlyhaittojen rajoittamiseen
ja paloturvallisuuteen. Purkamisella tarkoitetaan kokonaisten rakennusten purkamista
seka saneeraustoiminnan yhteydessa tehtavaa purkua.

Rakennustieto on ohjeistanut purkamisen suunnittelua. Ohjeen mukaan ennen purka-
misen yksityiskohtaista suunnittelua rakennuttaja teettda haitallisten aineiden kartoi-
tuksen, kosteusvaurioselvityksen ja kuntotutkimuksen. Selvitysten pohjalta laaditaan
turvallisuusasiakirja, haitallisten aineiden selvitys ja purkutytselostus. Ohjeet eivat ole
toimijoita velvoittavia.

Purkamisen suunnittelua ja purun jalkeista raportointia pidetdan yhtena tarkeana ta-
pana lisata rakentamisalan jatteiden hyddyntamista. Purkamisen suunnittelun on esi-
tetty edistdvan puhtaan, tasalaatuisen materiaalin talteen saamista ja maarien enna-
kointia, mika on myds kierratysliiketoiminnan edellytys (Lehtonen, kasikirjoitus 2019).
Kierratystoimintaa harjoittavat tarvitsevat pitkdaikaisia toimitussopimuksia, etta uskal-
tavat investoida, kasvattaa tietotaitoa ja rakentaa ymparille jateperaisia materiaaleja
hyédyntavaa teollisuutta.

Purkukartoituksessa yrityksen olisi mahdollista kdyda lavitse seikkaperaisemmin pur-
kamisessa saastettdvat materiaalit ja purkumenetelmat, kierrdtykseen kelpaavat seka
vaaralliset jatteet. Kartoituksen tulisi kohdistua rakennushankkeeseen ryhtyvaa ja sen
suorittajana voisi olla myds konsultti. Pakollinen jatteiden hyddyntamista koskeva pur-
kukartoitus, tapahtuu se sitten purkuluvan purkujateilmoituksen tai purkamissuunnitel-
man yhteydessa, seka purun jalkeinen raportointi loisi yhtendisen menettelyn purku-
kohteiden materiaalitalouden kestavaan hallintaan.
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Euroopan komissio on antanut ohjeet rakennuksen purku- ja kunnostustéita edeltavan
jatehuoltotarkastuksen toimittamista varten toukokuussa 2018 (Euroopan komissio
2018). Komission ohjeessa selostettu menettely vastaa sisalléltaan pitkalti kansallista
purkukartoitusta. Ohje kasittelee esimerkiksi materiaalien inventointia, niiden jatehuol-
toa ja kierratysta seka asiakirja- ja kenttatutkimuksien toteuttamista. Lisaksi ohje an-
taa erilaisia suosituksia koskien jatteiden kasittelya ja kierratysta. Ohjeessa on myods
mallilomakkeita esimerkiksi tarkastuksen raportointia varten ja annetaan esimerkkeja
parhaista toimintavoista.

Suomessa on valmisteltu purkukartoitusopasta, joka on jatkeena komission julkaisem-
malle ohjeelle. Opas kevaalla 2019 lahetettiin lausunnolle ja viimeistelldan saatujen
kommenttien perusteella alkusyksylla 2019. Oppaan tavoitteena on edistaa purkujat-
teiden turvallista kierratysta. Purkukartoitus tehdaan ennen rakenteen purkua. Purku-
kartoitus siséltéa haitta-ainekartoituksen ja -tutkimukset seké purkumateriaaliselvityk-
sen.

Haitta-ainekartoituksen ja -tutkimusten tavoitteena on

o tunnistaa ja paikallistaa haitallisia aineita sisaltavat rakennusrakenteet ja mate-
riaalit

o esittdd suosituksia haitta-aineita sisaltadvien rakennusmateriaalien poistomene-
telmistad ennen purkua

o esittda suosituksia vaarallisia aineita sisaltavien jatteiden kasittelysta

o laatia arvio purkutydssa syntyvien vaarallisten jatteiden maarasta

Purkumateriaaliselvityksen tavoitteena on

o tuottaa kattava luettelo tavanomaisista jatteista ja niiden maaristd materiaalien
erilliskerdyksen ja materiaalihyddyntamisen edistdmiseksi

o tunnistaa uudelleenkaytettavat ja kierratettavat materiaalit ja rakennusosat ja
antaa suosituksia niiden kasittelytavoista

o tarjota rakennuksen omistajan tai viranomaisten pyytamia lisatietoja, kuten ar-
vioita materiaalien ja rakennusosien arvosta, teknisestd kunnosta, ymparisttja-
lanjaljesta ja mahdollisista lisaselvitys- tai tutkimustarpeista.

Haitta-ainekartoituksessa suositellaan arvioimaan ainakin seuraavien haitallisten ai-
neiden tai materiaalien esiintyminen purettavassa tai saneerattavassa kohteessa: as-
besti, PCB, PAH & kreosootti, hiilivedyt (6ljyt), haitalliset metallit, bromatut palonesto-
aineet ja ftalaatit. Arviointi tapahtuu materiaali-inventaarion perusteella ja tarpeen mu-
kaan otetaan my0s analyyseja. Haitta-ainekartoituksen ja -tutkimuksen suorittavalla
konsultilla tulee olla riittdva osaaminen asbesti- ja haitta-ainekartoitusten tekemiseen
(esimerkiksi AHA-henkildsertifikaatti tai vastaava).
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4.3 Kemikaalisaantely ja jatteeksi luokittelusta
poistuminen

4.3.1 REACH-asetus

REACH-asetus koskee aineiden sellaisenaan, seoksessa sekd esineista vapautu-
vien aineiden rekisterdintia, arviointia, lupamenettelya seka rajoituksia. REACH-ase-
tus on Suomessa suoraan sovellettavaa oikeutta. Asetuksen soveltamisalaan kuulu-
vat kaikki aineet sellaisenaan, valmisteissa ja esineissa. Jatteet eivat ole REACH-ase-
tuksen mukaisia aineita, valmisteita tai esineita eika asetus nain ollen paaosin sovellu
niihin. Jatesaantelyn ja tuote- ja kemikaalisdantelyn erottelua havainnollistetaan ku-
vassa 8. REACH-asetuksen paaasiallisena tarkoituksena on suojella ymparistéa ja
terveyttd seka edistdd EU:n sisdmarkkinoiden toimivuutta kemikaalien osalta. Tavoit-
teena on myos tunnistaa ja asteittain korvata haitallisimmat aineet vahemman haitalli-
silla.

REACH-asetuksen mukaista rekisterdintia varten aineiden valmistajien ja maahan-
tuojien on hankittava tiedot mm. niiden vaarallisista ominaisuuksista, kayttétavoista
seka turvallisesta kaytdsta. Rekisterdintiin vaaditaan tarvittavan kemikaaliturvallisuus-
tiedon tuottaminen erilaisten arviointien kautta. Yritysten on tehtava yhteisty6ta rekis-
terdinnissd muiden samoja aineita rekisterdivien yritysten kanssa. Rekisterdinnin kus-
tannukset vaihtelevat joistain tuhansista euroista jopa yli miljoonaan euroon riippuen
mm. vuotuisesta valmistus/maahantuontimaarasta ja saman aineen rekisterdijien lu-
kumaarasta (Alaranta & Turunen 2017). Rekisterdintivelvollisuutta koskevista poik-
keuksista on sdadetty asetuksen 2 artiklassa seka liitteissa IV ja V.

REACH-asetuksen 59 artiklan perusteella voidaan maaritella osa aineista erityista
huolta aiheuttaviksi aineiksi (SVHC) 57 artiklan kriteerien mukaisesti. SVHC-aineet on
listattu ns. kandidaattilistalle. Listaus SVHC-aineeksi tietda valittdémia velvoitteita ai-
neen toimittajille seka indikaation siita, ettd aine voi tulla maaritellyksi luvanvaraiseksi.

Lupamenettelyn tarkoituksena on varmistaa, etta erityista huolta aiheuttavat aineet
korvataan asteittain vdhemman vaarallisilla aineilla tai tekniikoilla, jos teknisesti ja ta-
loudellisesti toteuttamiskelpoisia soveltuvia vaihtoehtoja on saatavilla. Lupamenette-
lysta saadetdan REACH-asetuksen osastossa VII. Lupa aineen kaytolle voidaan
myontaa joko silla perusteella, ettd aineen kayttoon liittyvat riskit ovat riittdvan hyvin
hallinnassa, tai silla perusteella, ettd aineen kaytosta saatavat sosioekonomiset hyo-
dyt ylittavat kaytdsta aiheutuvat riskit eikd soveltuvia vaihtoehtoja ei ole saatavilla.
Lupa koskee aina tiettya kayttdoa ja on riippumaton aineen kayttémaarista. Lupa tarvi-
taan myds aineen toimittamiseen luvanvaraiseen kayttéén. Valmistaja, maahantuoja
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tai jatkokayttaja voivat hakea lupaa yksin tai yhdessa. Jos ylempana aineen toimitus-
ketjussa on kyseessa olevalle kaytdlle lupa, jatkokayttajan ei tarvitse hakea omaa lu-
paa. Ehtona on, etta jatkokayttdja noudattaa lupaehtoja ja ilmoittaa kaytosta
ECHA:an. Lupahakemukset toimitetaan ECHA:lle ja sen kotisivuilta I6ytyy myds oh-
jeistusta lupahakemuksen valmistelemiseksi tarvittavine selvityksineen. Luvan mydn-
taa komissio ja se mydnnetaan ehdollisena maaraajaksi. Erdissa poikkeustapauksissa
lupaa ei tarvita. Luvanhakuprosessin on arvioitu maksavan yli 200 000 euroa yhta ha-
kijaa ja kayttotarkoitusta varten. Luvanvaraiset aineet on listattu liiteeseen XIV.

SVHC-aineeksi listaamisen valittdomia velvoitteita aineen tai seoksen valmistajalle,
maahantuojalle tai jakelijalle on 31(1c) artiklan mukaan kayttoturvallisuustiedotteen
toimittaminen toimitusketjussa seka tiedottaminen aineen turvallisesta kaytosta. Artik-
lan 33 mukaan esineisiin sisaltyviin SVHC-aineisiin liittyy velvoite kertoa eteenpain toi-
mitusketjussa, sisaltdako esine SVHC-ainetta yli 0,1 painoprosenttia 45 paivan kulu-
essa. Tiedot on annettava pyynndstd myos kuluttajalle. Artiklan 7 mukaan esineisiin
sisaltyviin SVHC-aineisiin liittyy myo6s velvoite ilmoittaa kemikaalivirastolle, sisaltaakd
esineet erityistd huolta aiheuttavaa ainetta maaria, jotka ylittdvat yhden tonnin koko-
naismaaran esineiden tuottajaa tai maahantuojaa kohti vuodessa, tai onko aineen pi-
toisuus esineissd enemman kuin 0,1 painoprosenttia. '

Jatedirektiivin muutoksessa asetetaan varsin epatyypillisesti vaatimuksia myos tuote-
puolelle. Direktiivin 9(1i) artiklassa saadetaan, etta jasenvaltioiden on toteutettava toi-
menpiteitd jatteen syntymisen ehkaisemiseksi, joilla edistetdan vaarallisten aineiden
pitoisuuksien vahentamista materiaaleissa ja tuotteissa, sanotun rajoittamatta kyseisia
materiaaleja ja tuotteita koskevien unionin tasolla vahvistettujen yhdenmukaistettujen
oikeudellisten vaatimusten soveltamista, ja varmistettava, ettd esineen toimittaja an-
taa tiedot SVHC-aineita sisaltavista esineista Euroopan kemikaalivirastolle 5 paivasta
tammikuuta 2021 alkaen. Samalla asetetaan Euroopan kemikaalivirastolle velvoite pe-
rustaa 5.1.2020 mennessa tietokanta, jossa naita tietoja kasitellaan. Tietokannan
kautta on tarkoitus luoda jatteen kasittelijoille mahdollisuus paasta kasiksi tietoihin
koskien esineiden sisaltdmiad vaarallisia aineita jatteend hyddyntamista varten.

Lisaksi REACH-asetuksessa on rajoituksia tiettyjen terveydelle tai ymparistdlle vaa-
rallisten aineiden kaytolle sellaisenaan, seoksissa tai esineissa. Jos aineesta aiheutuu
ihmisen terveydelle tai ymparistdlle hallitsematon riski, voi Euroopan komissio kieltda

" Teollisessa toiminnassa esteité tiedon kululle voivat aiheuttaa pitkat toimitusketjut, jotka vai-
keuttavat materiaalitietojen saamista. Tietoa pitéisi kuitenkin osata vaatia. Joskus my0ds raaka-
aineen toimittaja ilmoittaa tiedot epatarkasti tai esimerkiksi suomenkielisia kayttdturvatiedotteita
joudutaan kaantamaan itse, silla toimittajalla ei ole tarjota niita
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aineen kayton tai rajoittaa aineen valmistusta, kayttdéa tai myyntia sellaisenaan, seok-
sessa tai esineessa EU:ssa. REACH-asetuksen ainekohtaiset rajoitukset ja kiellot [0y~
tyvat asetuksen liitteestd XVII ja ECHA:n sivuilta.

REACH-asetuksen mukaan jatemateriaalin hyédyntamista pidetdan aineen, seoksen
tai esineen valmistuksena. Asetuksen artiklassa 2(7)(d) saadetaan etta, jos jatteen
hyddyntdmisprosessin seurauksena syntyva aine (EoW-materiaali) on jo rekisterdity
aiemmin, sita ei tarvitse rekisterdida uudelleen jos syntyvan aineen voidaan osoittaa
olevan sama kuin aiemmin rekisterdity aine. Lisaksi ainetta hyddyntavalla laitoksella
on oltava kaytettavissaan sita koskevat kayttoturvallisuustiedot. Toiminnanharjoittajan
on myods varmistettava, etta olemassa olevat turvallisuustiedot ovat riittdvat kattamaan
hyddynnettdvan aineen ennakoidut kaytét. Hyddyntéjien on sovittava turvallisuustieto-
jen kaytosta rekisterdintitietojen omistajien kanssa ja varmistettava, ettei kaytto louk-
kaa omistajan tekijanoikeuksia (ECHA 2010).

Jatteiden hyddyntdmisprosessissa syntyvan aineen rekisterdintia koskeva poikkeus
on tarkoitettu helpottamaan EoW-materiaalien rekisterdintiprosessia. Useimmiten
tuotteeksi muutettavat aineet tai seokset sisaltavat padasiallisesti tunnettuja, jo
REACH-rekisteroityja aineita, jolloin vapautusta rekisterdinnistd voidaan soveltaa. Sel-
vittddkseen onko hyddynnettdva materiaali vapautettu rekisterdintivelvoitteesta, sen
sisaltamat epapuhtaudet on tunnettava, jotta voidaan arvioida, onko kyseessa sama
aine. Vaikka epapuhtauksia ei tarvitsekaan erikseen rekisterdida, ne on tunnistettava
ja arvioitava tarvittavassa maarin aineen luokittelemiseksi ja merkitsemiseksi sellaise-
naan tai seoksen osana. Jateperaisen materiaalin koostumuksen riittdvan tarkka maa-
rittely voi olla hankalaa. Tallainen materiaali voidaan myés rekisteréida ns. UVCB-ai-
neena eli koostumukseltaan tuntemattomana tai vaihtelevana aineena. Téallaisen ai-
neen tunnistuksessa oleellisia ovat aineen alkupera ja tuotantoprosessi, joita kayte-
taan sen taydentavina tunnistetietoina. Useita jateperaisia UVCB-aineisiin kuuluvia
tuhkia ja kuonia on jo rekisterdity.

Jatteiden hyddyntamisprosessissa syntyvan aineen hyddyntajien on myos varmistet-
tava, etta hyddynnetyt aineet ovat REACH-asetuksessa olevassa liitteessa XVII saa-
dettyjen rajoitusten ja osastossa VIl sdadettyjen lupavaatimusten mukaisia. Lisaksi ai-
neeseen saattavat soveltua myos REACH-asetuksen 33 artiklaan perustuvat tiedotta-
misvelvollisuudet, jotka koskevat esineissa olevia aineita, ja 7 artiklan 2 kohdassa
mainitut ilmoitusvelvollisuudet, jotka koskevat esineissa olevia, kandidaattilistalle si-
saltyvia aineita.
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4.3.2 CLP-asetus

Aineiden ja seosten luokitusta, merkintaa ja pakkaamista koskevaa EU:n ns. CLP-
asetusta ((EY) N:o 1272/2008)'? on paasaantdisesti sovellettava my6s materiaalei-
hin, joiden jatteeksi luokittelu on paattynyt. CLP-asetus edellyttaa aineiden tai seosten
valmistajia, maahantuojia tai jatkokayttajia luokittelemaan, merkitsemaan ja pakkaa-
maan vaaralliset kemikaalit asianmukaisella tavalla ennen niiden markkinoille saatta-
mista ihmisten terveyden ja ymparistén korkeatasoisen suojelun varmistamiseksi.
CLP-asetuksen mukainen aineiden ja seosten luokittelu toimii Iahtékohtana vaaroista
tiedottamiselle. CLP-asetuksen vaaraluokat kattavat fysikaaliset vaarat, terveydelle
aiheutuvat vaarat, ymparistdvaarat ja muut vaarat. Vaaralliseksi luokiteltu aine on
myds ilmoitettava komission yllapitamaan luokitusten ja merkintdjen luetteloon. CLP-
asetus sisaltdd EU:n yhdenmukaistetut aineiden ja seosten luokituskriteerit. Tavoit-
teena on, etta yritykset luokittelevat aineet ja seokset samojen periaatteiden mukai-
sesti. Yritysten pitaa toimittaa ECHA:n C&L-luettelon tietokantaan luokitus- ja merkin-
tatietoja aineista, joita yritykset tuovat EU-markkinoille. Tavoitteena on yhdenmukais-
taa EU-markkinoilla olevien aineiden luokituksia ja merkint6ja, jotta samalla aineella
olisi EU-markkinoilla vain yksi luokitus ja merkinnat. Yhdenmukaisen luokituksen ja
merkintdjen avulla voidaan varmistaa suurinta huolta aiheuttavien vaarojen (karsino-
geenisuus, mutageenisuus, lisdantymismyrkyllisyys (CMR) ja hengitysteita herkistavat
aineet) hallinta. Yhdenmukaistetut luokitukset on lueteltu CLP-asetuksen liitteessa VI.
Silloin, kun toiminnanharjoittaja tekee CLP-asetuksen mukaisen luokituksen materiaa-
lista, joka voidaan jattaa rekisterdimattda REACH-asetuksen hyddynnettyja aineita kos-
kevan poikkeuksen nojalla, han voi useissa tapauksissa kayttaa hyvakseen aineen al-
kuperaisen rekisterdijan toimittamia luokitus- ja merkintatietoja. Toiminnanharjoittajan
on kuitenkin varmistettava, ettd kaytettavat tiedot ovat oikeita. Aineessa saattaa olla
epapuhtauksia, joita alkuperaisessa rekisterdidyssa aineessa ei ole. Nama epapuh-
taudet voivat muuttaa aineen vaaraprofiilia ja siitd seuraavaa luokitusta (ECHA 2010).

4.3.3 POP-asetus

Pysyvien orgaanisten yhdisteiden markkinoille saattamisesta ja jatehuollosta on saa-
detty ns. POP-asetuksella ((EU) N:o 2019/1021)'3. POP-yhdisteet (engl. Persistant
Organic Pollutants) ovat myrkyllisid, pysyvia, kertyvia ja kaukokulkeutuvia yhdisteita,
jotka rajoitetaan YK:n alaisella Tukholman yleissopimuksella. Asetus sisaltaa nykyisin

12 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luokituk-
sesta, merkinndista ja pakkaamisesta seka direktiivien 67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta
ja kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta (EUVL L 353, 31.12.2008, s.
1-1355).

3 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 2019/1021 pysyvista orgaanisista yhdis-
teistd (EUVL L 169, 25.6.2019, s. 45-77).
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28 yhdistetta tai yhdisteryhmaa. Niitd on aiemmin kaytetty tai kaytetdan edelleen esi-
merkiksi torjunta-aineina, teollisuuskemikaaleina, palonsuoja-aineina tai tekstiilien pin-
takasittelyaineina. POP-asetus kieltda sellaiset jatteiden loppukasittely- ja hyddynta-
mistoimet, jotka voivat johtaa aineiden hyddyntamiseen, kierratykseen, talteenottoon
tai uudelleenkayttéon — yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta. Tuotteiden uudel-
leenkayttoa POP-asetus ei rajoita. POP-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien ainei-
den seka niita sisaltavien tuotteiden markkinoille saattaminen on paasaantoisesti kiel-
letty, ellei kyse ole tahattomasta vierasainejdamasta. EoW-materiaaleja koskevat sa-
mat pitoisuusrajat kuin muitakin tuotteita.

Kaikissa EU:n tasoisissa EoW-sdadoksissa asetetaan yleisid sddnnodksia haitallisista
aineista EoW-materiaaleissa. Kédytanndssa haitallisten aineiden maaraa koskevien
vaatimuksien toteutuminen EoW-tuotteen osalta on osoittautunut vaikeaksi arvioida
niin toimijoille kuin vastuullisille viranomaisillekin. Tdma on johtanut siihen, ettd EoW-
asetuksessa asetetut haitallisten aineiden raja-arvot eivat ole joissain tapauksissa
tayttneet EU:n tuotesadantelyn asettamia vaatimuksia. Esimerkiksi POP-aineiden pi-
toisuutta koskevat sddnndkset EoW-asetuksissa eivat ole vastanneet POP-asetuksen
tuotteille asettamia vaatimuksia. Tuotteille, jotka sisaltavat ns. uusia POP-aineita, on
asetettu jatteiden POP-raja-arvoja tiukemmat raja-arvot, joita kaikki EU:n tasoisten
EoW-saadosten mukana tuotteistetut aineet ja esineet eivat tayta. Kuitenkin kun kysy-
mykseen tulevat materiaalit, jotka hydédyntamistoimen lapikaytyaan lakkaavat ole-
masta jatetta ja tuodaan nain uudelleen markkinoille, on niihin sovellettava naita tiu-
kempia tuotteille asetettuja POP-raja-arvoja. Niiden materiaalien osalta, jotka pysyvat
jatteena, sovelletaan jatteille asetettuja POP-raja-arvoja.
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KAYTANNON LAINSAADANNOLLISIA RATKAISUJA POP-AINEIDEN RISKIENHALLINTAAN
PURKAMISESTA PERAISIN OLEVIEN JATTEIDEN HYODYNTAMISESSA

Valtioneuvoston asetuksessa eraiden jatteiden hyédyntadmisestd maarakentamisessa
(843/2017) eli MARA-asetuksessa POP-aineiden riskeja hallitaan kahdella tavalla.
Saumausmassoissa kaytetyille PCB-yhdisteille on asetettu raja-arvo 1 mg/kg ja
hydédynnettavaksi toimitettavien jate-erien laatu on varmistettava asetuksen vaatimalla tavalla
edustavista kokoomanaytteista. Tassa tapauksessa hyddynnettavalle jatemateriaalille on siis
annettu aineryhmakohtainen raja-arvo, jolla kyseisten POP-aineiden suurimpia sallittuja
pitoisuuksia rajoitetaan suoraan. Lisaksi hyédynnettavaksi toimitettavassa
jatebetonimurskeessa saa olla kelluvia epapuhtauksia enintaan 10 cm®kg. Kelluviin
epapuhtauksiin lukeutuvat mm. useat muovimateriaalit. Kelluville epapuhtauksille annettu raja-
arvo rajoittaa samalla my0s styreenimuovipohjaisten eristeiden maaraa jatebetonimurskeessa.
Osassa tallaisia eristeita on kaytetty bromattuja palonestoaineita, kuten POP-aineeksi
maariteltya HBCD:ta. Talla kelluville epapuhtauksille annetulla raja-arvolla rajoitetaan
eristemuovien mahdollisesti sisadltdmien bromattujen palonestoaineiden esiintymista
hyddynnettavassa jatteessa valillisesti. Asetus maarittdd myds vahimmaisvaatimukset
naytteenotolle, joka perustuu osanaytteiden ottoon jatevirtaa ajallisesti ja laadullisesti
edustavien kokoomanaytteiden muodostamiseksi. Edustavat kokoomanaytteet tulee tutkia
akkreditoiduin standardimenetelmin tai muiden vastaavien menetelmia kayttaen akkreditoituja
laboratorioita.

Laadunvarmistukseen kohdistuvat vaatimukset ovat keskeisella sijalla, kun halutaan varmistaa,
etta hyodynnettavat jatteet tosiasiallisesti tayttavat asetuksessa annetut vaatimukset. MARA-
asetuksen uudistustyon yhteydessa laadunvarmistuksen tason parantaminen oli yksi
keskeisimmista tavoitteista. Tammikuussa 2018 voimaan astunut uudistettu MARA-asetus
edellyttaa kaikilta jatteita tuottavilta ja hyddyntamiseen luovuttavilta toiminnanharjoittajilta
laadunvarmistusjarjestelmaa, joka sisaltada kuvaukset mm. naytteenottoon, henkiléstén
vastuisiin ja patevyyksiin, sekad toiminnan ja tulosten dokumentointiin liittyen. Samoin haitta-
aineiden analysoinnissa kaytettaville laboratorioille ja menetelmille on asetettu reunaehtoja.
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd haitta-aineisiin liittyvien riskien hallinta muodostuu
asetuksessa annettujen raja-arvojen seka naytteenottoon, naytteiden analysointiin ja muuhun
laadunhallintaan liittyvien vaatimusten yhteistuloksena. Riittdvan tiukoilla laadunvarmistukseen
kohdistuvilla vaatimuksilla voidaan vaikuttaa ymparistonsuojeluun liittyvien tavoitteiden
saavuttamisen lisaksi keskeisesti siihen, etta uusiomateriaalit ovat kayttajien kannalta
turvallinen, laadultaan tasainen ja siten houkutteleva vaihtoehto.
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Mikali jate tai esikasittelyn (mm. syntypaikkalajittelu ja kerays) tuottama jae sisaltaa
POP-yhdisteitd yli sdadetyn alemman pitoisuusrajan, on se loppukasiteltava tai hyo-
dynnettava siten, etta jatteen tai jakeen yhdisteet havitetdan tai muunnetaan palautu-
mattomasti sellaisen muotoon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominai-
suuksia. POP-asetuksessa kielletaan sellaiset hyddyntamis- ja loppukasittelymenetel-
mat, jotka voivat johtaa POP-yhdisteiden hyddyntadmiseen, kierratykseen, talteenot-
toon ja uudelleenkayttoon. (Ymparistoministerio 2016a)

POP-asetuksessa on maaritelty sallitut hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelmat
alemman pitoisuusrajan ylittaville jatteille seuraavasti:

o fysikaalis-kemiallinen kasittely (loppukasittelymenetelma D9)

« poltto ilman energian talteenottoa (loppukasittelymenetelma D10)

e poltto hyddyntaen jate energiana (hyédyntamismenetelma R1)

o metallin talteenotto ja kierratys (hyddyntamismenetelma R4); sallittu vain tie-
tyille metallipitoisille jatteille ja tietyilla menetelmilla

POP-yhdisteitd sisaltavia materiaaleja on kaytetty rakennussektorilla vuosikymmenia.
Lyhytketjuisia klooriparafiineja (SCCP) on kaytetty erityisesti PVC:sta valmistettujen
tuotteiden palonsuojaukseen ja pehmitteena, muoveissa ja maaleissa. Polystyree-
nieristeiden (EPS ja XPS) palonsuoja-aineena on kaytetty heksabromisyklododekaa-
nia (HBCD) 1980-luvulta vuoteen 2016. Myds polybromattuja difenyylieettereita sisal-
tdvaa muovia ja polyuretaanieristeita voi olla kaytetty rakennuksissa. Puunsuoja-ai-
neina on aiempina vuosikymmenina kaytetty useita eri POP-yhdisteita, joita sisaltavaa
puutavaraa voi olla vield kaytossa.

4.3.4 Haasteet jate- ja kemikaalisaantelyn rajapinnalla

Euroopan komissio tunnisti 2018 alkuvuodesta julkaisemassaan tiedonannossaan
nelja pdaongelmaa, jotka liittyvat siirtymiseen jatesaantelyn piirista kemikaalisdantelyn
piiriin. Ensiksi jatettd kasittelevilla toimijoilla ei usein ole tietoa materiaalin koostumuk-
sesta johtuen jatteen vaihtelevasta alkuperasta, hankalasti maariteltavasta koostu-
muksesta ja jatteen mahdollisesta myéhemmasta saastumisesta haitallisilla aineilla.
Nain ollen toimijoiden on vaikea maarittda oikeaa ja turvallista sdantelykehikkoa mate-
riaalien kaytolle. Toinen ongelmakohta ovat aineet, joiden kdytt6a on tuotteen valmis-
tamisen jalkeen rajoitettu uusissa tuotteissa (niin kutsutut legacy-aineet). Kun tallaiset
tuotteet poistetaan kaytodsta, syntyy jatevirta, jonka hyddyntamisen ongelmaksi muo-
dostuu kielletyn legacy-aineen pitoisuus. Naiden materiaalien suuresta maarasta joh-
tuen ne olisi hyva saada kiertoon. Kuitenkin legacy-aineet ovat omiaan aiheuttamaan
haitallisia vaikutuksia ymparistdlle ja terveydelle. Kolmanneksi EoW-saantely ei ole
tiedonannon mukaan harmonisoitua ja jatteen kasitteen soveltamisala on vielakin
epaselva. Viimeisena tunnistettiin, ettd vaikka jatesaantelyn mukainen vaaraluokitus
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perustuu suurelta osin kemikaalisdantelyn vaaralliseksi luokittelun perusteisiin, on ja-
tesdantelyssa tehty eraditd muutoksia ja yksinkertaistuksia koskien joitakin raja-arvoja
ja muita CLP-asetuksessa maariteltyja vaaraluokituksen kriteereja. Tasta syysta kemi-
kaali- ja jatesaantelyssa olevat vaaraluokitukset eivat vastaa toisiaan: vaarallinen jate
ei valttdmatta olisi tuotteena vaarallinen kemikaali eikd vaarallinen kemikaali valtta-
matta olisi kaytdsta poistumisen jalkeen vaarallinen jate (kuva 8). My6s kolmansista
maista tulevat kemikaalit ja niiden hyddyntaminen koettiin ongelmalliseksi. Tiedonan-
non tydasiakirjassa esitetyista ratkaisuvaihdoista edelld mainittuihin ongelmiin on suo-
ritettu julkinen kuuleminen, josta on julkaistu tiivistelma (KOM (2018) 32 lopullinen).

TUOTE- JA
KEMIKAALISAANTELY

JOS END-OF-WASTE- TUOTANTOPROSESSI
KRITEERIT TAYTTYVAT

* REACH-rekisterointi aineelle jos
hyédyntdmispoikkeus ei sovellu
POP-jatteiden hyddyntdminen * REACH-asetuksen vaatimukset
rajoitettu (lupamenettely, rajoitukset, tiedonkulku)

JATESAANTELY

HYODYNTAMINEN * CLP-asetuksen vaatimukset
* POP-asetuksen rajoitteet tuotteissa

kdytettdvistd kemikaaleista

* Muu tuotesddntely, standardit yms

KAYTOSTA
POISTAMINEN

(EI-JATE)

LOPPUKASITTELY

POP-jitteiden loppukasittely UUDELLEENKAYTTO®
rajoitettu

Kuva 8. Jateperaisten materiaalien kiertojen saantely jate-, tuote- ja kemikaalisaantelyn rajapinnoilla.

Komission tunnistamien ongelmakohtien lisaksi jatteiden kierratyksessa ja hyddynta-
misessa kemikaalit voivat aiheuttaa lukuisia muita ongelmia. EoW-linjausten jdddessa
suurimmaksi osaksi kansalliselle tasolla ja tapauskohtaiseen paatdksen tekoon, har-
vojen jatevirtojen osalta on selvia saantoja siita, miten jatevirtojen hydédyntamisessa
tulisi kasitella niiden mahdollista kemikaalisisaltda. Kemikaalisdantelyssa saadetaan
tiettyyn rajaan asti tasta tilanteesta harmonisoidusti. Kuitenkin kemikaali- ja jatesaan-
telyn puutteita on omiaan korostamaan se, etta jos haitallisia aineita ei tunnisteta jate-
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virrasta, ei niiden hallinnasta usein pystytd myoskaan saantelemaan jatteeksi luokitte-
lun paattymisen jalkeen. Tastd syysta haitallisten aineiden tunnistamisella jatevirroista
on avainasema turvallisten kiertojen luomisessa ja varmistamisessa (KOM (2018) 32
lopullinen).

4.3.5 Kemikaaliturvallisuuslaki

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005) on
kansallinen kemikaaliturvallisuuden yleislaki. Lain tarkoituksena on ehkaista ja torjua
vaarallisten kemikaalien seka rajahteiden valmistuksesta, kaytosta, siirrosta, varas-
toinnista ja muusta kasittelysta aiheutuvia henkild-, ymparistd- ja omaisuusvahinkoja
seka edistaa yleista turvallisuutta. Silla on paljon kytkent6ja muuhun lainsdadantoon,
jolla edistetdan kemikaaliturvallisuutta, kuten EU:n kemikaalilainsdddantdon, tyésuo-
jelu-, ymparistdnsuojelu- ja maankaytté- ja rakennuslainsaadantéén. Laki koskee niin
yksityisia henkilditad kuin suuria tuotantolaitoksia toiminnanharjoittajina. Henkilévahin-
goilta suojellaan esimerkiksi tuotantolaitoksessa ty0skentelevia etta tuotantolaitoksen
ulkopuolella toimivia ja asuvia ihmisia.

4.4 Tuotesaantely

Suurimpaan osaan tuotteen ja sen elinkaaren ymparistovaikutuksista voidaan puuttua
suunnitteluvaiheessa. Kaytettavat rakennustuotteet maarittavat suurelta osin sen, mil-
laista purkujatetta syntyy naiden rakennusten purkamisen yhteydessa. Myos jatepe-
raisten materiaalien tuotteistamisessa on noudatettava sita mitd sdédetdan vastaa-
vien ei-jatteeksi luokiteltavien raaka-aineiden kayttamisesta. Tuotannon ja suunnitte-
lun saantelylla voidaan vaikuttaa siihen, miten pitkia tuotteiden elinkaaret ovat, ovatko
tuotteet korjattavissa tai hyddynnettavissa jatteind seka millaisia kemiallisia aineita
tuotteissa voidaan hyddyntaa.

4.4.1 Rakennustuoteasetus

Rakennustuotteiden markkinoille saattamisen ehdoista saadetaan EU:n rakennustuo-
teasetuksella. Asetuksessa maaritellddn menettelyt, joilla toimijoiden on ilmoitettava
rakennustuotteiden suoritustasot seka saadetaan CE-merkinnan kaytosta rakennus-
tuotteissa. Rakennustuoteasetuksessa saadetdan vaatimuksia takennustuotteille, eri-
tyisesti koskien rakenteen turvallisuutta (esimerkiksi paloturvallisuutta, lujuutta) seka
joitakin ymparistbasioita koskevia vaatimuksia. Rakennustuotteita koskevat myo6s
REACH velvoitteet. Rakennustuoteasetus ei erottele tuotteita niiden alkuperan mu-
kaan ja pyrkimyksena onkin, ettei jateperaisia ja ei-jateperaisia tuotteita kohdeltaisi eri
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tavoin tai ettei niille annettaisi toisistaan poikkeavia vaatimuksia. Asetusta sovelletaan
my0s jatteisiin.

Asetuksessa saadetyt laatuvaatimukset tayttavaan materiaaliin voidaan kiinnittaa CE-
merkinta , jos tuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan. Harmoni-
soidun tuotestandardin piiriin kuuluvien tuotteiden ominaisuudet on ilmoitettava val-
mistajan laatimalla suoritustasoilmoituksella. Suoritustason pysyvyyden arvioinnista ja
varmentamisesta vastaa valmistaja. Jos tuotteelle ei ole harmonisoitua tuotestandar-
dia, CE-merkinta ei ole pakollinen. Tallaiselle tuotteelle valmistaja voi kuitenkin halu-
tessaan hankkia CE-merkinnan ns. eurooppalaisella tekniselld arvioinnilla (ETA), jol-
loin tuotteelle on laadittava suoritustasoilmoitus. CE-merkitysta tuotteen sisaltamista
aineista ja seoksista on annettava myo6s kayttéturvallisuustiedote REACH-asetuksen
31 artiklan vaatimusten mukaisesti, jos CE-merkitty tuote on kemikaali tai niiden seos.

Jos rakennustuotteelle ei ole maaritelty EU-tason harmonisoitua tuotestandardia tai
eurooppalaista teknista arviointia, voidaan rakennustuote saattaa markkinoille vain,
jos se tayttaa kyseisen maan kansallisessa lainsdadanndssa asetetut vaatimukset.
Markkinoille saattajan velvollisuus on selvittaa kunkin maan kansalliset vaatimukset
ennen tuotteen markkinoille saattamista. Suomessa menettelyt, joiden avulla toimin-
nanharjoittaja voi osoittaa, ettd CE-merkinnan soveltamisalaan kuulumaton rakennus-
tuote tayttdad maankaytto- ja rakennuslain mukaiset vaatimukset, on maaritelty laissa
eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (954/2012) ja ymparistdministerion
asetuksessa eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (555/2013).

4.4.2 Tuotteiden ekosuunnittelu

Tuotteiden ekosuunnittelusta’ saadetaian EU:n tasolla ekosuunnitteludirektiivissa ja
kansallisesti ekosuunnittelulaissa (1005/2008, muuttunut 1009/2010 ja 1175/2018).
Ekosuunnittelusdantelyn vaatimuksilla parannetaan erilaisten energiaa kayttavien ja
energiaan liittyvien tuotteiden energiatehokkuutta ja pyritdan vahentamaan tuotteiden
muita ymparistdvaikutuksia integroimalla ymparistdéndkdkohdat ja elinkaariajattelu tuo-
tesuunnitteluvaiheeseen. Ekosuunnittelusdantely toimii paapiirteittain niin, etta
ekosuunnitteludirektiivissa saadetaan saantelyn perussisalto, jota tdydennetdan myo-
hemmin tuoteryhmakohtaisilla teknisilla asetuksilla. Asetuksissa saadetaan tietynlai-
sille tuotteille tarkat vahimmaisvaatimukset, joita kohteena olevien tuotteiden on vas-
tattava: Jos tuote ei tayta sen tuoteryhmalle asetettuja vaatimuksia, sité ei saa tuoda
markkinoille tai ottaa kayttéén Euroopan unionin alueella. Suorituskyvyltdan heikoim-

4 Teksti perustuu osin julkaisuun Seppala ym. 2016.
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mat tuotteet poistuvat vahitellen markkinoilta. Tuotesdantelyssa on siten ymparisto-
suojelun ohella suoraan kyse my®6s yritysten kilpailueduista ja -haitoista. Tuotteiden
vapaan lilkkkuvuuden turvaamiseksi ei kansallisesti saada asettaa naille tuoteryhmille
vaatimuksia, jotka asettaisivat tuoteryhmakohtaisia ekosuunnitteluasetuksia tiukempia
vaatimuksia.

Komission kiertotalouspaketista kaydyssa julkisessa keskustelussa ekosuunnitteludi-
rektiiviin on vaadittu mm. tuotteiden kestavyyden, korjattavuuden ja kierratettavyyden
minimivaatimusten asettamista seka direktiivin sovellusalan laajennusta energiankay-
tostad tuotteiden muihinkin ymparistdkuormitusta aiheuttaviin ominaisuuksiin. Jo nykyi-
nen direktiivi mahdollistaa periaatteessa vaatimusten asettamisen erityyppisille ympa-
ristdvaikutuksille tuotteen elinkaaren aikana ja edellyttda naiden tarkastelua vaatimuk-
sia valmisteltaessa, mutta toistaiseksi vaatimuksia on asetettu enimmakseen kaytén-
aikaiselle energian kulutukselle. Tydohjelmansa mukaisesti komissio on kesalla 2019
hyvaksynyt useita asetuksia, joilla pyritdan kiertotalousnakékulmien integrointiin
osaksi mm. elektronisia nayttoja, kylmasailytyslaitteita, kotitalouksien astianpesuko-
neita ja pyykinpesukoneita koskevia vaatimuksia. Vaatimuksia on asetettu esimerkiksi
varaosien saatavuudelle, laitteiden korjattavuudelle ja huoltamiseen tarvittavien tieto-
jen saattamiseen ammattikorjaajien saataville.

Toistaiseksi ekosuunnitteludirektiivin laajamittaisempi kiertotalouskayttdé on kuitenkin
suunnitteluvaiheessa. Lisaksi on otettava huomioon, etta taytantédnpanotoimenpitei-
den valmistelun aloitteesta valmiiseen taytantéénpanotoimenpiteeseen kestaa nykyi-
sin keskimaarin 5 vuotta, minka jélkeen seuraa tapauskohtainen voimaantuloon va-
rattu siirtymaaika (Dalhammar 2014, Dalhammar ym. 2014). Toisin sanoen nyt valmis-
teilla olevat taytantdédnpanotoimenpiteet vaikuttavat kaytettaviin tuotteisiin aikaisintaan
2030-luvun lahestyessa. Korjaustietoja koskevien vaatimusten voidaan uskoa vauhdit-
tavan kiertotaloutta, kun markkinoille lasketut tuotteet aikanaan tulevat korjaus- ja uu-
distamistoiminnan piiriin, mika rakennustuotteiden kohdalla voi vieda vuosikymmenia.

4.4.3 RoHS - saantely

RoHS direktiivilla (2011/65/EU)" ja laissa vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta
sahko- ja elektroniikkalaitteissa (387/2013) rajoitetaan tiettyjen metallien, muovien
pehmitteiden (22.7.2019 alkaen) ja palonestoaineiden kayttéa sahko- ja elektroniikka-
laitteissa. Direktiivin 4 artiklassa saadetaan, ettd ennen tuoteryhmakohtaisten kemi-
kaalirajoitusten voimaantuloa markkinoille saatetut laitteet voidaan korjata varaosilla,

15 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2011/65/EU, annettu 8 paivana kesakuuta 2011,
tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa (EYVL L 174,
1.7.2011, s. 88—-110).
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jotka eivat tayta lainsdadannon vaatimuksia. Direktiivissa pyritddn saavuttamaan ko-
konaisarviointina ymparistollisesti parempi lopputulos pidentdmalla tuotteiden elin-
kaarta mahdollistamalla tuotteiden korjauksen niin sanottuja legacy-aineita sisaltavia
osia kayttaen. Jarjestelma perustuu RoHS -direktiivin siirtymaan ja tuotelajikohtaisen
maaraajan jalkeen valmistetuissa tuotteissa eiké niiden korvaamisessa saada enaa
hyddyntaa legacy-aineita. Legacy-aineita sisaltéavien tuotteiden poistuessa aste as-
teelta lopulta kaytdsta, myds varaosien tarve vahenee. Legacy-aineita sisaltavien
osien kayttdminen niita jo sisaltavien tuotteiden korjaamisessa ei valttamatta lisaa
tuotteen kayttoon liittyvia riskeja, varsinkin jos sahkolaitteesta huolehditaan jatevai-
heessa jatelainsdddannon ja tuottajavastuun edellyttamalla tavalla (SWD (2018) 20
final).

4.4.4 Joutsenmerkki

Tuotteiden kemikaalisisaltoon voidaan vaikuttaa myos erilaisten ekomerkintéjen
kautta. Suomessa naista kenties tunnetuin on Joutsenmerkki. Joutsenmerkki on tyy-
pin | ymparistdmerkki eli perustuu vapaaehtoisuuteen, elinkaariarviointiin, monikritee-
risyyteen ja on kolmannen osapuolen yllapitdma jarjestelma. Joutsenmerkin voi saada
rakennukselle sen energialuokasta ja sen rakentamisessa kaytetyistd rakennusmateri-
aaleista riippuen. Myds rakennuksessa kaytettyja kemikaaleja valvotaan. Joutsenmer-
kin yhteydessa asetetaan merkin saamisen ehdoiksi raja-arvoja tuotteiden ja raken-
nusten sisaltamista haitallisista aineista. Koska ne nain ollen sisaltavat paaasiassa
vahemman haitallisia aineita kuin merkitsemattdmat tuotteet, eivat ne jatteeksi paaty-
essaan aiheuta samanlaisia haitallisten aineiden riskinhallintaan liittyvia ongelmia ja
soveltuvat ndin ollen paremmin hyddyntamistoimiin. Joutsenmerkkia rakennukselle voi
hakea joko sen tilaaja tai rakentaja. Luvanhakija varmistaa, etta seka talon etta siina
kaytettavien materiaalien kriteerit otetaan huomioon koko rakennushankkeen ajan.
Joutsenmerkityissa rakennuksissa voidaan kayttaa joko ymparistdmerkittyja raken-
nusmateriaaleja ja tuotteita (Joutsenmerkittyja tai EU-ymparistomerkittyja) tai niin sa-
nottuja tarkastettuja materiaaleja ja tuotteita, jolloin ne ovat tayttavat Joutsenmerkin
talokriteereissa asetetut vaatimukset (hyvaksytty tuote). Joutsenmerkilla on seka ra-
kentajille ettd rakennusmateriaalien toimittajille tarkoitettu tietokanta, jossa listataan
seka ymparistomerkityt ettd tarkastetut rakennustuotteet ja -materiaalit. Joutsenmer-
kin ja muidenkin tyypin | mukaisten ymparistomerkkien kautta on mahdollista tuottaa
tietoa ndin ollen rakennusten ja rakennusmateriaalien haitallisista aineista rakentajille,
kuluttajille, materiaalitoimittajille tai esimerkiksi julkisista hankinnoista paatoksen teke-
ville tahoille.
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4.4.5 Korvaavien tuotteiden politiikka

Haitalliseksi todettuja aineita korvaamaan voidaan pidemmalla aikavalilla kehittaa uu-
sia aineita tai suunnitella ja valmistaa tuotteita vaihtoehtoisista materiaaleista, siis il-
man haitalliseksi todettuja aineita. Tdman muutoksen vauhdittamisessa tarvitaan
paitsi muualla tdssa luvussa kuvattua ymparistopoliittista ohjausta, myds innovaa-
tiopolitiikan kaltaista uutta tutkimusta ja tuotekehitysta edistavia julkisen ohjauksen va-
lineita. Jotta innovaatiopolitiikalla ja sitéd konkretisoivilla toimilla (esimerkiksi Business
Finlandin tarjoamalla tuella ja rahoituksella) kehitettavien tuotteiden tuotekehityksessa
otettaisiin heti alusta alkaen huomioon haitallisten aineiden kaytto ja suhde kiertota-
louteen, tulisi ndihin seikkoihin kiinnittda systemaattista huomiota rahoitushakemuksia
kasiteltdessa ja rahoitusta mydnnettdessa. Osana Rinteen hallituksen ohjelman (Val-
tioneuvosto 2019, 169) tavoitetta "Innovaatio- ja tutkimuspolitiikan hallinnonrajat ylitta-
vaa koordinaatiota ja johtamista on vahvistettava lapi valtionhallinnon” voisikin olla
kestavan ja turvallisen kiertotalouden tavoitteiden edistdminen yhdessa kansainvali-
sen osaamisen ja innovaatioiden edellytysten edistdmisen kanssa. Korvaavien ainei-
den ja ratkaisujen kehittdmisessa tulisi tuoteturvallisuuteen ja kestavyyteen liittyvat
pohdinnat ottaa mukaan heti tuotekehityksen alusta Iahtien (yksi lahestymistapa téhan
on niin sanottu Safety by design).

Yhdeksi innovaatioiden syntya edistavaksi tekijaksi on tutkimuksessa todettu myods
vakaan ja ennakoitavan saantely-ympariston tuoma tuki innovaatioille, investoinneille
ja markkinoiden luomiselle (Ambec ym., 2013; Coen & Grant, 2006). Esimerkiksi
REACH-asetuksella on pyritty paitsi turvaamaan kaytettavien kemikaalien turvallisuus,
myo6s luomaan edellytykset tuotteiden markkinoille laskemiselle EU:n alueella. Ole-
massa olevan saantelyn ja siihen kytkeytyvien tiedontuotannon tapojen soveltuvuutta
esimerkiksi uusien materiaalien hallintaan on kuitenkin perusteltua tarkastella ajoittain
kriittisesti: erityisesti nopeasti kehittyvilla teknologian aloilla voi syntya tilanteita, joissa
tuotettava tieto ei valttamatta vastaa oleellisiin turvallisuutta koskeviin kysymyksiin
(Stokes 2012; Kautto & Valve 2019; Hinchliffe & Ward 2014).

4.5 Muut ohjauskeinot
4.5.1 Julkiset hankinnat

Julkisten hankintojen merkitysta kiertotalouden edistdmisessa on korostettu nimen-
omaan uusiin ja edistyksellisiin ratkaisuihin panostamisen mahdollisena valineena.
Valtion, kuntien ja kuntayhtymien seka valtion liikelaitosten ja muiden hankintalainsaa-
danndssa maariteltyjen hankintayksikkdjen tavara-, palvelu- ja rakennusurakkahan-
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kintoja pidetaan kiertotalousmarkkinoiden avaintekijana. EU saantelee julkisia hankin-
toja vuonna 2016 voimaan tulleella hankintadirektiivilla (2014/24/EU)'®. Vaikka han-
kinnan hinta on usein merkittava tekija, voidaan vertailussa kayttdd myos ymparis-
tonakodkohtia. Esimerkiksi ymparistda ja haitallisia aineita koskevat vaatimukset voivat
olla ehdottomia tai niistad voidaan antaa lisapisteita tai haitallisten aineiden maaraa
voidaan vahentaa asettamalla vaatimuksia standardeille, sertifikaateille tai ymparisto-
merkeille.

Jatteiden hyddyntamista estavien kemikaalien huomioiminen julkisissa hankinnoissa
edistdd myds hiilineutraaliuden tavoitteita. Haitallisten aineiden vahentaminen ja valt-
tdminen voi olla osa julkisia hankintoja tekevan tahon strategiaa. Kemikaalitiedon ja
tietoisuuden lisadminen eri tasoilla, haitallisten aineiden vahentamisen tavoitteiden ot-
taminen mukaan strategioihin, poliittisen tuen tarjoaminen hankintoja tekeville ja pitka-
kantoisten etujen tavoittelu kestdvan kehityksen mukaisilla hankinnoilla ovat esimerk-
keja, joiden avulla julkisissa hankinnoissa voidaan ottaa huomioon POP- ja SVHC-ai-
neet.

Ymparistoministerié on valmistelut ohjeistuksen julkisten purkutdiden hankintakritee-
reistd, jossa korostetan kiertotalouden tavoitteet. Ohjeistus |ahetetaan lausunnolle
viela vuonna 2019. Kunnille on tehty opas haitallisten aineiden vahentamiseksi julki-
sissa hankinnoissa (Kontturi ym. 2018).

4.5.2 Rakennusmateriaalien tietopankki ja rakennusten
tuoteseloste

Ymparistoministerio yllapitda vanhojen rakennusmateriaalien tietopankkia. Palveluun
on koottu tietoa vanhojen rakennusmateriaalien ja -osien ominaisuuksista, kaytosta,
hyoddyntamisesta ja haitallisuudesta. Sivusto on suunnattu kaikille korjaaijille ja vanho-
jen talojen kayttajille. Tietokannasta voidaan esimerkiksi katsoa minka ajan rakennus-
kannassa erilaiset haitalliset aineet ovat olleet tavallisia, mitd ominaisuuksia materiaa-
lilla on, mihin sitad on kaytetty, minkalaista haitallisia vaikutuksia se aiheuttaa purka-
essa tai paikalleen jatettdessa ja milla tavalla sen jatehuolto tulisi suorittaa asianmu-
kaisesti. Hyddynnettavien materiaalien osalta tietopankista 160ytyy myos tietoja materi-
aalin hyddyntédmisesta ja uudelleenkaytdsta. Tuloksia voi hakea palvelusta joko mate-
riaalin, tuotenimen, kayttdaikakauden ja kayttékohteen mukaan. Tietopankki lisaa tie-
topohjaa rakennusmateriaaleista ja purkujatteistd seka niiden asianmukaisesta kasit-

16 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/24/EU, annettu 26 paivana helmikuuta 2014
, julkisista hankinnoista ja direktiivin 2004/18/EY kumoamisesta (EUVL L 94, 28.3.2014, s. 65—
242).
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telysta ja riskeista. Tieto terveysvaikutuksista ja hyodyntamismahdollisuuksista paivit-
tyy jatkuvasti ja on vaikea pysya selvilla suositeltavista kasittelytoimista normaalisti.
Sen avulla ehkaistdan turhaa purkamista ja edistetdan jatteen hyddyntamista kaytta-
jien terveytta vaarantamatta. Tietopankki pyrkii auttamaan etenkin ei-ammattilaisia
tunnistamaan vanhoja materiaaleja sekad antamaan tietoa niiden ominaisuuksista, hai-
tallisuudesta ja kierratettavyydesta. Ammattimaisilla toimijoilla on jo ennestaan hyva
tietopohja rakennus- ja purkujatteen erilaisista ominaisuuksista, uudelleenkaytto- ja
hyddyntdmismahdollisuuksista seka riskinhallinnasta.

Ymparistdoministeridssa on tunnistettu tarve saada ja jakaa tietoa rakennusten materi-
aaleista nykyista laajemmin ja yksityiskohtaisemmin. Ymparistdministerié on alkusyk-
systad 2018 kaynnistanyt tiedonkeruuhankkeen selvittddkseen mahdollisuutta saada
yleiseen tietoon laajemmin ja yksityiskohtaisemmin tietoa koskien rakennuksissa kay-
tettyjen eri materiaalien lukumaaria ja kokonaispitoisuuksia. Puhutaan eraénlaisesta
rakennusten tuoteselosteesta, jonka tavoitteena olisi lisata tietoa yksittaisten raken-
nusten sisaltamistd materiaaleista ja nilden maarista. Rakennusten tuoteselosteella
voitaisiin vaikuttaa suoraan rakennus-, korjaus- ja purkutoimijoiden mahdollisuuksiin
tehokkaasti hyodyntaa materiaaleja ja kasitella erikseen mahdollisesti haitallisia ai-
neita tyypillisesti sisaltdvat rakennusten osat.
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5 Jatteet ja niiden kasittely
haitta-aineet huomioiden

5.1 Rakennusjatteet ja POP-yhdisteet

5.1.1 Kansainvaliset hankkeet

Suomalaiset tutkimuspartnerit ovat olleet mukana useissa kansainvalisissa hank-
keissa:

Purkukartoitusten tilannetta Euroopassa on selvitetty Komission rahoittamassa hank-
keessa (Arevalillo ym. 2017), jossa tarkastelun kohteeksi valittiin 13 maata. Hankkeen
tavoitteena oli selvittdd purkukartoitusten lainsdddannolliset vaatimukset eri maissa
seka purkukartoitusten kattavuus, kuten haitta-ainekartoitusten laajuus seka selvityk-
set purku- tai korjaustoiminnassa muodostuvien jatteiden hyotykayttdpotentiaalista.
Tarkea osa hanketta oli myo6s selvittda purkukartoittajien patevyysvaatimukset eri
maissa. Tarkastelluissa maissa haitta-ainekartoituksen paapaino oli Idhes poikkeuk-
setta asbestikartoituksessa. Komission rahoittaman selvityksen lopputuloksena oli
malli purkukartoituksen sisalldksi, joka sisalsi Iahinna purkukartoitukseen kuuluvat ele-
mentit seka laatuvaatimukset.

Jatkona Komission selvitykselle Pohjoismaiden ministerioneuvosto kaynnisti selvityk-
sen (Wabhlstrém ym. 2019), jossa kaytiin 1api Pohjoismaissa annettuja ohjeistuksia ja
kaytantoja purkumateriaalikartoitukselle. Kaikissa maissa oli lainsdddanndllisia vaati-
muksia purkukartoituksille, mutta annettujen ohjeistusten fokuksessa oli eroja. Esi-
merkiksi Tanskassa painotetaan purkukartoituksessa erityisesti purkutydntekijoiden
altistumisen hallintaa (paapainona asbesti, lyijy ja PCB). Norjassa taas on jo useiden
vuosien ajan kartoitettu muutamien POP-aineiden esiintymista rakennuksissa tavoit-
teena haitta-aineita sisaltavien materiaalien tunnistus ja poisto ennen purkua. Seka
Tanskassa ettd Norjassa on annettu ohjeistusta naytteenottoon. Ruotsissa purkukar-
toituksen paapaino on paitsi haitta-aineselvityksissa, myds tydmaiden jatehuoltojarjes-
telyissa (eri materiaalien merkitseminen, keraily). Sekd Ruotsissa ettd Suomessa on
olemassa haitta-ainekartoittajien henkildsertifiointijarjestelma, joka tosin kattaa |1a-
hinnd asbestikartoitukset. Selvityksen projektiryhma antoi seuraavia suosituksia pur-
kukartoituksille:

« harmonisoidun protokollan kehittdminen seka haitta-ainekartoituksia etta mate-
riaalien hyotykayttdpotentiaaliselvityksia varten
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o yhteisen pohjoismaisen sertifiointijarjestelman luominen purkukartoittajille seka
yhteisten koulutusmateriaalin kehittdminen (monet purkufirmat toimivat useissa
Pohjoismaissa)

o rakennustuotteiden ja materiaalien jaljitettdvyyssysteemin kehitys kattaen koko
prosessiketjun alkaen purkukartoituksesta ja paattyen tuotteiden tai materiaa-
lien kierratykseen (dokumentointi, merkintd, mahdollinen tuotepassi jne.)

Erityisesti Hollannissa on julkaistu useita selvityksia haitta-aineista (mm. POP-aineet
eri materiaalivirroissa, Wassenaar 2017, Wood Environment & Infrastructure Solutions
UK Limited 2019). Erilaisten vaarallisten aineiden (esim. SVHC) esiintymista esimer-
kiksi lisdaineina eri tuoteryhmissa (erityisesti muovituotteissa) on kayty lapi. Lisaksi on
arvioitu aineiden korvausmahdollisuuksia vaarattomilla aineilla, lainsdadanndllisia ja
taloudellisia haasteita seka tutkimustarpeita (Wood Environment & Infrastructure So-
lutions UK Limited 2019). Tavoitteena on luoda menettely vaarallisten aineiden priori-
soinnille ja tiekartta turvallisten tuotteiden kehittamiselle

EU-PROGRESS-hankkeessa on pohdittu palonestoaineilla pinnoitetun metallipalkin
tuote-jate-statusta uudelleenkaytdssa. Hankkeen projektiryhman tulkinnan mukaan
pinnoitettu metallipalkki voidaan kayttaa toisessa rakenteessa tuotteena edellyttaen,
ettd metallipalkki tayttda kaytolle asetut tekniset vaatimukset, palkin pinnoite on kay-
tolle sovelias ja palkki voidaan uudelleen sellaisenaan ilman muita toimenpiteita kuin
puhdistaminen ja pituuden saato (lyhentaminen). Perusteena tulkintaan on palkin ver-
tailu vaatekappaleeseen, jossa kayttotarkoitus sailyy samana pesun ja pienten kor-
jaustoimenpiteiden (lyhennys, irronneen napin ompelu) jalkeen. Palonestoainepitoi-
suuden arvioimisessa huomioidaan koko palkin paino, koska maalikerros on kiintea
osa palkkia (tdssa on sovellettu ECHA:n suositusta SVHC-aineita sisaltdvien aineiden
pitoisuuksien arvioimeksi, esimerkkind maalattu metalliklipsi).

Vaarallisten kemikaalien hallintaa teollisuuslaitoksissa keskitytdan Interreg Baltic Sea
Region rahoitteisen Hazardous industrial chemicals in the IED BREFs (HAZBREF)-
hankkeessa. Tavoitteena on parantaa EU:n teollisten paasttjen direktiivin (IED,
2010/75/EU)'" alla julkaistut BAT-vertailuasiakirjat (BREF) ohjaavat teollisuuden ym-
paristoluvitusta ja valvontaa, mutta BREF-asiakirjoihin ei ole sisallytetty vaarallisten
kemikaalien hallintaa kattavasti ja tdhan halutaan projektissa vaikuttaa. Hanke keskit-
tyy kolmeen case-sektoriin: tekstiiliteollisuus, pintakasittely ja kemianteollisuus (la-
hinna polymeerien valmistus ja epaorgaaninen valmistus, lannoitteet). HAZBREF sel-
vittda vaarallisten aineiden kayttda eri teollisuuden aloilla ja niiden paastdjen vahenta-

7 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU, annettu 24 paivana marraskuuta
2010, teollisuuden paastoista (yhtenaistetty ympariston pilaantumisen ehkaiseminen ja vahenta-
minen)(EUVL L 334, 17.12.2010, s. 17-119).
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mistoimenpiteita hyddyntden olemassa olevaa tietoa kuten esim. Euroopan kemikaali-
viraston tietokantoja. Tavoitteena on myos yleisesti parantaa vaarallisten aineiden
kaytdn sdantelyn valista tiedonvaihtoa, jotta olemassa olevaa tietoa voidaan hyédyn-
taa systemaattisemmin ja laajemmin seka yhteistyo eri toimijoiden kanssa paranee.
Hanke tahtaa myos selvittdmaan miten BREF-asiakirjoissa voidaan edistaa kiertota-
loutta poistamalla vaarallisista aineista aiheutuvia ongelmia jatteiden kierratykseen.
Projektin partnerimaita ovat Suomi, Ruotsi, Saksa, Puola ja Viro. Projektin nettisivut
I8ytyvat osoitteesta https://www.syke.fi/projects/hazbref.

5.1.2 Rakennustuotteiden erikoispiirteet

Rakennustuoteasetus maarittelee rakennustuotteille asettavat niin kutsutut perusvaa-
timukset (7 kpl), joista kolmas perusvaatimus liittyy hygieniaan, terveyteen ja ymparis-
toon. Ymparistbominaisuuksien osalta tarkastelukohteena ovat lahinna EU:ssa saan-
neltyjen aineiden paastot sisdilmaan ja maaperaan. Koska paastot riippuvat raken-
nuskohteesta (kayttotarkoituksesta), rakennustuotteen testaustarve liittyen paastéihin
sisdilmaan ja maaperaan on sidottu sen kayttétapaan. Lisdksi rakennustuoteasetuk-
sen mukaan tuotteen suoritustasoilmoituksessa on esitettdva tuotteessa esiintyvat
vaaralliset aineet. Rakennustuotteita koskevat myos kemikaalilainsaadannén velvoit-
teet.

Rakennustuotteiden kayttdaika on usein kymmenia vuosia, joidenkin tuotteiden jopa
yli 100 vuotta (kuva 9). Tasta syysta rakennustuotteet saattavat sisaltaa vaarallisia ai-
neita, joiden kayttd oli valmistusajankohtana sallittua, mutta joiden kayttéa on nyky-
lainsdddanndssa rajoitettu tai jopa kielletty. Esimerkiksi PCB-yhdisteita kaytettiin lisa-
aineina useissa rakennustuotteissa (mm. betoni, maalit, saumausmassat). Norjassa ja
Tanskassa PCB-yhdisteitad kaytettiin vield 1970-luvulla betonin lisdaineena, mutta tie-
tavasti ei Suomessa. Sen takia esimerkiksi kaikista vuosina 1950—1977 valmistetuista
betonirakenteesta on Tanskassa tutkittava PCB-pitoisuutta.

Product lifetime distributions
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30 40 50 60 70
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Kuva 9. Eri tuotteiden kayttoaikoja. (Geyer ym. 2017)
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Jitteiden hyodyntamis- ja kierratyskelpoisuuden arvioimiseksi tarvitaan tietoja
jatteiden koostumuksesta seka eri materiaalien kokoonpanosta. Haasteena on
luotettavien raaka-ainetietojen saanti jalkeenpain. Tuotekehityksen seurauksena ra-
kennustuotteet koostuvat useista materiaaleista. Usein rakennustuotteet valmistetaan
elementteind tehtailla ja ne voivat jopa sisaltda ns. "alya” (antureita). Kaikki materiaali-
kerrokset eivat ole nakyvissa ilman, etta tuotetta rikotaan. Esimerkiksi seindelemen-
teissa on useita materiaalikerroksia, kuten mahdollisesti palonsuoja-aineita sisaltavia
eristemateriaaleja. Rakennustuotteet voivat myds koostua eri materiaaleista, joita on
liitetty yhteen vaarallisia aineita sisaltavilla sideaineilla. Muovituotteissa saattaa olla
useita erityyppisia lisdaineita, jotka estavat sen hyédyntdmisen materiaalina (kappale
6.2) . Pehmeiden PVC-tuotteiden valmistus jateperaisistd materiaaleista on haasteel-
lista johtuen SVHC-aineeksi luokitelluista DEHP-pehmittimistéd (ECHA:n paatoksen
mukaan DEHP-pehmittimia siséltavan raaka-aineen kayttd edellyttda lupaa ja altistu-
misen jatkuvaa monitorointia).

Rakennusjatteiden hyédyntamisessa tulisi kiinnittdd huomiota rakennustuotteiden ma-
teriaalien lisdksi myds kayttokohteessa mahdollisesti esiintyvista paastoista (esimer-
kiksi kemikaalivuodot lattialle, savukaasuista likaantuneet hormit/piiput). Rakennus-
kohteen kayttdolosuhteet (lampdtilavaihtelut, kosteus) saattavat lisdksi aiheuttaa ma-
teriaalin laadun huononemista ja sen takia heikentaa rakennustuotteen kierratyskel-
poisuutta. Tallaiset nakdkohdat on huomioitava purkumateriaalikartoituksessa.

YM:n muoviselvityksessa (Hakkinen ym. 2019) tarkasteltiin muutamien rakennusten
muovimateriaaleja ja niiden hyédyntamispotentiaalia. Selvityksessa todetaan, etta
muovijatteet ovat hankalasti hyddynnettavissa, koska materiaaleja ei ole kehitetty
hyddynnettaviksi elinkaaren loppupaassa. Merkittdva osa rakennuksen muoveista on
hartseissa ja sideaineissa, joten muovien hyédyntaminen jatteena on vaikeaa. (Muo-
veista lisaa tietoa kappaleessa 6)

5.1.3 Haitta-ainekartoitus ja -tutkimukset

Suomessa on valmisteltu purkukartoitusopasta, joka on ollut lausuntokierroksella ke-
vaalla 2019. Oppaan tavoitteena on edistaa purkujatteiden turvallista hyodyntamista.
Purkukartoitus tehdaan ennen rakenteen purkua ja se sisaltda haitta-ainekartoituksen
ja -tutkimukset sekd purkumateriaaliselvityksen.

Haitta-ainekartoituksessa suositellaan arvioimaan ainakin seuraavien vaarallisten ai-
neiden esiintyminen purettavassa tai saneerattavassa kohteessa: asbesti, PCB, PAH
& kreosootti, hiilivedyt, oljyt, haitalliset metallit, bromatut palonestoaineet ja ftalaatit.
Arviointi tapahtuu materiaali-inventaarion perusteella ja tarpeen mukaan otetaan
my0ds analyyseja.
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Purkukartoituksen suorittajan patevyys on keskeinen asia purkukartoituksessa. Haitta-
ainekartoituksen ja -tutkimuksen suorittavalla konsultilla tulee olla riittdva osaaminen
asbesti- ja haitta-ainekartoitusten tekemiseen (esimerkiksi AHA-henkildsertifikaatti tai
vastaava). Haitta-ainekartoitusten ja -tutkimusten teko vaatii erikoisosaamista, koulut-
tautumista tai vahintaan laajaa kokemusta ja syvallistd perehtymistéd aiheeseen liitty-
viin ohjeisiin ja sdadoksiin. Haitta-ainekartoituksessa on aina kaytettava ulkopuolista
asiantuntijaa.

Purkukartoitusta ei talla hetkella vaadita lainsaadanndssa muuten kuin asbestikartoi-

tuksen osalta. Purkukartoittajan patevyydesta ei ole lainsdadannossa esitetty vaati-
muksia, ainoastaan asbestitydntekijan patevyydesta on saadetty laissa.
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5.1.4 Esimerkkeja vaarallisia aineita sisaltavista
materiaaleista

Muovimatto

Séhkékaapelgidlg « Bisfenoli-A

.erityima}:_erlaal « ftalaatit

ja kytkentdrasiat « SCCP

+* BDEt

+ ftalaatit

* HBCD l ’ lkkunalasien
saumausaineet

| A | { * PCB
TUULETTUVA « SCCP
ALAPOHJA

Lattiaeristeet
SOKKELI

Sokkelin

+ HBCD

vesisuoja
BDE = bromidifenyylieetteri (Ifgeosoot‘tl,
PCB = polyklooratut bifenyylit pikiterva)

SCCP = lyhytketjuiset klooriparafiinit
PAH = polysykliset aromaattiset hiilivedyt
HBCD = heksabromosyklododekaani

* PAH-yhdisteet

Kuva 10. Esimerkkeja rakennuksista loytyvista haitta-aineista.

Eri rakennustuotteiden sisaltdmista vaarallista aineista on vain hyvin vahan julkaistua
tietoa. Sen sijaan on julkaistu raportteja haitta-ainekartoituksissa todetuista pitoisuus-
tasoista. Vaarallisia aineita sisaltavia rakennusmateriaaleja ja -tuotteita esiintyy hyvin
erilaisissa paikoissa rakenteita (kuva 10). Esimerkkeja raportoiduista haitta-ainepitoi-
suuksista on esitetty taulukossa 5.

Esimerkiksi lyhytketjuisia klooriparafiineja (SCCP) on kaytetty 1960-luvun jalkeen hy-
vin erilaisissa tuotteissa. Koska tuotteiden (saumausmassat, pinnoitteet) kayttdika on
usein kymmenia vuosia, SCCP on arvoitu esiintyvan rakennusjatteissa viela ensi vuo-
sikymmenella (kuva 11). Myds palonestoaineita (HBCD) sisaltavia eristeaineita on ar-
vioitu esiintyvan vield pitkdan rakennuksista.
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Taulukko 5. Haitta-ainekartoitusraporteissa julkaistuja tietoja eri rakennusmateriaalien haitta-ai-
neista. (Kuvan viitteet ovat lahdelistassa tunnisteella *)

POP-
. pitoisuusraja Esimerkkeja
Vaarallisen ; . o
: (alempi todetuista Lisatietoa
jatteenraja | .. . e .
jateraja-arvo) | pitoisuuksista
Bromatut Solukumieriste HBCD: HBCD: 1 000 Maks. 15 000 Suomi:
palonestoaineet | EPS (HBCDD 0,7 %), | 30000 mg/kg | mg/kg mglkg EPS, XPS kayttoaika
XPS (HBCDD 2 %) 1980-2015, HBCD
Elektroniikka (>>) sisaltivia esineitd on
voitu tuoda maahan
2015 jalkeenkin
Norja:
Kumieriste/XPS:
vuoteen 2004
Lyhytketjuiset Ikkunat SCCP: SCCP:10000 | Vinyylilattiat: Norja:
klooriparafiinit (saumausmassa) 2500 mg/kg | mglkg Maks. 5 900 Ikkunat (norj.valm.
(SccP) Maalit (4—15 %, mglkg 1976-89, lahinna 80-
ECHA) luvulla): "yksi viidesta
Muovit sisaltad SCCP”
Kumilistat MCCP kaytetty myds
Saumausmassa maaleissa,
PVC (0,3-10 %) Saumausmassoissa,
Vinyyli limoissa
Kattokalvo (1-5 % lisatty)
Ftalaatit Vinyylipaallysteet DEHP: 3 000 Ikkunoiden
(DEHP: 13-19 %) mglkg saumausliima:
Vinyylitapetit 1990-2003
Kaapelit
Liima
Lakka
Kattokalvo
Eristyslasit
Bisfenoli A Lattiapaallysteet, 3000 mg/kg Analyysituloksia
matot (maks. 8 %) ei [dydetty

Muovit
(polykarbonaatti) ,
elektroniikka

Liima (epoksiresiini)
PVC (joustava)
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Kuva 11. SCCP:n esiintyminen rakennustuotteissa ja muodostuvassa rakennusjatteesséa (Petersen 2012)

5.1.5 Rakennuseristeissa kaytetyt palonestoaineet

Osana tuotteiden kemikaalien markkinavalvontaa on Turvallisuus- ja kemikaaliviras-
tolla (Tukes) meneillaan selvitys markkinoilla olevien rakennuseristeiden paloestoai-
neista. Selvityksen alustavien tulosten mukaan selluloosakuituihin seka mineraalikui-
tuihin perustuvissa eristevilloissa, naista erityisesti lasivilloissa, esiintyy boorihappoa,
joka on tunnistettu erityista huolta aiheuttavaksi aineeksi (SVHC), koska aiheuttaa
vaaraa lisaantymisterveydelle. Pitoisuudet tuotteissa vaihtelivat noin 1-3,5 painopro-
senttiin. SVHC-ainetta yli 0,1 painoprosenttia sisaltavia esineitd koskee mm. velvoite
tiedottaa esineen sisaltamasta SVHC-aineesta toimitusketjussa. Polyisosyanuraatti
(PIR) eristelevyissa palonestoaineena kaytetdan organofosforista palonestoainetta
TCPP, jonka REACH-rekisterdinti vaatii lisdselvitysta. Paisutetussa polystyreenieriste-
levyssa (EPS) tai suulakepuristetussa polystyreenieristelevyssa (XPS) on luovuttu
POP-aineeksi tunnistetun bromatun palonestoineen HBCD:n kaytdsta, joskin EU:n ul-
kopuolella tuotetuista levyista 16ytyi erittain pienia pitoisuuksia HBCD:ta. Asiantuntijan
arvion mukaan ndma pienet jadmat ovat olettavasti prosessissa sekaan kierratettya
leikkuujatetta.
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5.2 Yleiset periaatteet jatteiden kasittelyssa

Jatteenkasittelyn ja toimijoiden tavoitteena on edistdd materiaalien uudelleenkaytt6a
ja hyodyntamista materiaalina seka energiana. Lisaksi tavoitteena on ehkaista jat-
teistd aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle. Toimintaa ohjaa Euroo-
pan unionin lainsdadantéa noudattava kansallinen jatelainsdadantd, joka pohjautuu
etusijajarjestykseen. Tata on kuvattu luvussa 4 eika asiaa sen takia kasitella tassa tar-
kemmin.

Kaytannossa jatteenkasittely jakautuu moniin toimintoihin eri toimijoiden valille. Kes-
keisia vaiheita ja toimintoja ovat:

o Jatteen kerays ja vastaanotto

o Jatteen esikasittely ja purku

o Jatteen prosessointi

o Tuotettujen jakeiden jatkojalostus ja havitys

Toiminnot voivat vaihdella riippuen jatevirrasta ja materiaaleista. Esimerkiksi raken-
nusjatteen hallinnassa ja kasittelyssa purkaminen on perinteisesti ensimmainen vaihe,
kun taas sahko- ja elektroniikkaromun (SER) kasittelyssa purkaminen sijoittuu vasta
kerayksen jalkeen. Lisaksi eri materiaalit etenevat eri jalostusasteiksi riippuen ole-
massa olevista markkinoista, esimerkkina metallit, joille kierradtysmarkkinat ovat kehit-
tyneet ajan saatossa. Monesti kasittelyketjun alkupaassa keratyn jatteen maara on
ohjaavana ajurina, kun ketjun loppupaassa laadun vaikutus kasvaa (kuva 12). Toki on
huomioitavaa, etta kerdyksen laatuun on myds tehty toimenpiteité viime vuosina mm.
erilliskeradyksen yleistyttya.

Kerdys / Esikasittely / Prosessointi Jatkojalostus
vastaanotto purku / havitys

Kuva 12. Médéran ja laadun vélinen suhde jatteenkasittelyssa.
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5.2.1 Toimintamenetelmat

Toimintavaiheiden lisaksi keskiossa ovat eri toimintamenetelmat ja tavat, jotka voivat
leikata koko ketjun lapi. Naiden tavoitteena on varmentaa mm. toiminnan turvallisuus,
raportointi ja laatu. Lisdksi menetelméat ja tavat edesauttavat toiminnan sujuvuutta ja
vahentavat esimerkiksi materiaalihavikkia. Keskeisia nakdkulmia toimintamenetelmiin
ja -tapoihin liittyen koko toimintaketjun hallinnassa ovat:

o tavoitteiden maarittely ja suunnittelu

e o0saamisen kehittdminen ja varmentaminen, mukaan lukien sertifiointi

o riskien ja haasteiden tunnistaminen kaikki virrat huomioiden

o dokumentointi ja raportointi mm. jaljitettdvyyden parantamiseksi

¢ materiaalituntemuksen hyédyntaminen ja kartoitus mukaan lukien tunnistus-
menetelmien optimointi

o turvallisuuden (henkild ja ymparistd) huomioonottaminen toimintaketjun jokai-
sessa vaiheessa

e lainsdadanndllisten velvoitteiden (esim. asbestity6t) tunteminen

o erijatevirtojen hydtykayttdpotentiaalien reunaehdot, esikasittely- ja prosessoin-
tivaatimukset seka mahdollisten rejektien asianmukainen jatehuolto

Vaikka toimintamenetelmat ja -tavat ovat asemoituneet kdytannon toteutuksen keski-
66n, on niissa my0ds kehittdmistarpeita, varsinkin kun uusia aineita ja materiaaleja
nousee tarkastelun kohteeksi. Tukes on tuoreessa selvityksessaan "Kiertotalouslai-
tosten turvallisuusriskit” selvittanyt materiaalien hyddyntamiseen liittyvia turvallisuus-
riskeja kemikaaliturvallisuuslain nakékulmasta (Tukes 2018). Jatemateriaaleja hyo-
dyntavien laitosten turvallisuusriskit liittyvat mm. siihen, ettéd materiaalivirroissa voi olla
ei-toivottuja tai tuntemattomia aineita. Materiaalien varastoinnin ja kasittelyn yhtey-
dessa tyontekijat voivat altistua myrkyllisille aineille tai materiaali voi syttya itsestaan
varastoinnissa ja tuotannossa.

5.2.2 Kerays

Kerayksen tavoitteena on kerata syntyvaa jatettd mahdollisimman tehokkaasti ja tur-
vallisesti siten, ettei jatettd paady virallisen kasittelyverkon ulkopuolelle, missa siita voi
aiheutua vaaraa ja haittaa ymparistolle tai terveydelle. Riippuen jatevirrasta kerays-
menetelmid on monenlaisia. Perinteinen kadunvarsikerays on osoittautunut parhaaksi
kaytannoksi mm. yhdyskuntajatteen kerayksessa. Kerayspisteet puolestaan soveltu-
vat jatteille, joita syntyy vahemman, mutta joita on jarkevaa kerata erikseen, esimer-
kiksi metalleille. Toki varsinkin padkaupunkiseudulla vahemman syntyvia jatejakeita
kerataan myos kadunvarsikerayksen avulla. Joidenkin laajennetun tuottajavastuun
alaisuuteen kuuluvien jatteiden, esimerkiksi SER:n osalta, kaupat voivat ottaa vastaan
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pienempia laitteita, kun taas suuremmat paatyvat sorttiasemalle. Samoin romuajoneu-
voille on olemassa omat vastaanottopisteensa.

Kerayksen jalkeen jatteitd voidaan viela lajitella manuaalisesti tai koneellisesti joihin-
kin materiaaliryhmiin tai niista poistetaan suuret kappaleet pois ennen kuin niita ale-
taan syottaa prosesseihin. Tama on yleistd mm. sekalaisen rakennusjatteen kasitte-
lyssa, jossa suuret kappaleet poistetaan syétteestd ennen murskausta.Jateasetuksen
mukaan rakennus- ja purkujatteen haltijan on jarjestettava vahintadan kahdeksan eri
jatteen erilliskerays syntypaikalla tai jos se ei ole mahdollista niin jatteen vastaanotta-
jan laitoksessa. On kuitenkin huomattava etta jatteen vastaanottajan tekema laitosla-
jittelu tuottaa vaistamattad huonompilaatuista materiaalia hyddyntamista ajatellen.

CASE: RAKENNUS- JA PURKUJATE - PURKUTOIMINNAN VAIHEET

Rakennusjatteen kasittelyketju alkaa purkamisella, joka perustuu haitta-ainekartoitukseen ja
purkusuunnitelmaan. Rakennuksen omistaja kilpailuttaa purkamisen, jolloin jokainen purku
on yksilollinen (Nordstrom 2012, RIL 216-2013). Purku toteutetaan seka koneellisesti etta
manuaalisesti tuottaen erindisen maaran jakeita riippuen mm. tilasta ja aikataulusta.
Vaaralliset jatteet keratdan aina erikseen, mutta muita jakeita mahdollisuuksien mukaan.
Toki jakeet kuten mineraalit, palava jate ja metallit pyritddn purkamaan erillaan, silla
erillispurun myo6ta jakeiden laadut ovat parempia ja niistd mahdollisesti saatavat tuotot
paremmat. Puretut jakeet ohjataan seuraavaksi kasittelyyn.

5.2.3 Kasittely ja prosessointi

Prosessointi koostuu monista eri yksikkdoperaatioista, jotka voivat olla luonteeltaan
mekaanisia, biologisia, kemiallisia tai termisia. Yksikkdoperaatiot linkitetdan keske-
naan muodostaen kasittelyketjuja. Perinteisesti kasittelymenetelmat (mekaaninen,
biologinen, kemiallinen, terminen) toimivat erillaan toisistaan esimerkkina mekaaninen
esikasittely ja kemiallinen metallurgia. Jate sellaisenaan on harvoin tarpeeksi hy-
vélaatuista jatkokasittelya varten, jolloin kasittelyketjun alku keskittyy haluttu-
jen aineiden rikastamiseen ja samalla ei-haluttujen aineiden erotukseen. Tama
toteutetaan usein mekaanisin menetelmin, jossa partikkelit erotetaan niiden fysikaalis-
ten ominaisuuksien perusteella. Prosessin alussa sydtettd murskataan, jolloin moni-
materiaalipartikkelit hienontuvat ja samalla materiaalit vapautuvat toisistaan. Tata va-
pautumista kutsutaan liberaatioksi, joka on keskeinen kasite mekaanisessa kasitte-
lyssa. Murskauksessa materiaalit eivat aina irtaudu puhtaasti toisistaan, jolloin syntyy
my0Os monimateriaalipartikkeleita. Tama johtaa siihen, ettd mekaanisessa kasittelyssa
puhtaan materiaalin 100 % saantia ei ole mahdollista saada (kuva 13). Tasta johtuen
mekaanisessa kasittelyssa tuotetaan rikasteita, eika taysin puhtaita tuotteita/jakeita.
Lisaksi prosessointi synnyttdd myos rejekteja, jotka pitaa jatkokasitelld asianmukai-
sesti.
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Saanti

Puhtausaste

Kuva 13. Saannin ja puhtausasteen valinen suhde mekaanisessa kasittelyssa.

Kemiallisen kasittelyn tavoitteena on monesti tuottaa jo puhtaita puolituotteita,
joita voidaan jatkojalostaa lopullisiksi tuotteiksi. Kemiallisessa kasittelyssa reaktioon
vaadittavat suotuisat olosuhteet tuotetaan mm. [dmpdtilan ja reagenssien avulla, jol-
loin reaktio etenee uuteen vakiintuneeseen tilaan (UNEP 2013). Yleisimmat esimerkit
kemiallisista menetelmista ovat hydro- ja pyrometallurgia.

Termisessa kasittelyssa syobtteen sisadltima orgaaninen aines muutetaan energi-
aksi polttamalla. T4t energiaa voidaan puolestaan hyddyntaa sdhkona ja [Bmpona.
Perinteisesti termiseen kasittelyyn/polttoon paatyvat orgaaniset jakeet, rejektit seka
myds suurelta osin sekalainen yhdyskuntajate. Kun kasitellaan jatteita, on savukaasu-
jen puhdistus ja polttolampétilojen saato erityisen tarkeaa. Tarkempi kuvaus termisen
kasittelyn tilasta Suomessa on esitetty ymparistoministerion raportissa (Laine-Ylijoki
ym. 2018).
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CASE: RAKENNUS- JA PURKUJATEJAKEIDEN KASITTELY

Rakennusjatteen kasittely

o uudelleenkayttokelpoisten rakennustuotteiden irrotus rakenteesta (palkit, mahdolli-
set kalusteet)

e mineraalijakeen murskaus ja metallien erotus tuottaen tie- ja tayttomateriaalia

e puujakeen murskaus ja REF-polttoaineen valmistus

o eri metallien (Fe, Al, Cu) erotus sekalaisesta metallijakeesta mekaanisin menetel-
min metallien jalostusta varten

o sekalaisen rakennusjakeen mekaaninen kasittely tuottaen REF-polttoainetta, metal-
lijaetta ja mineraalijaetta

o Kkipsijakeen murskaus ja paperin erotus mekaanisesti

o kattohuopajakeen mekaaninen kasittely asfaltin bitumin raaka-aineeksi

o lasijakeen murskaus esimerkiksi vaahtolasin syotteeksi

e PVC-putket, murskaus ja sulatus, VinylLoop-prosessi Hollannissa

e mineraali- ja lasivillajatteiden talteenotto kierratettavaksi (raaka-aineena proses-
sissa, mahdollisten komposiittituotteiden valmistus)

5.2.4 Esimerkki: tiettyjen POP-yhdisteiden kohtalo
rakennusjatteen kasittelyketjussa Saksassa

POP-yhdisteiden kayttaytymista jatteiden kasittelyketjuissa ei ole kovin laajasti tut-
kittu. Joitakin yksittaisia tutkimuksia on eri jatevirroille tehty (Leslie ym. 2013, Mehlhart
ym. 2018, Potrykus ym. 2015), mutta tutkimuksien rajaukset niin arvoketjun kuin tark-
kuuden ja kohdeaineiden suhteen vaihtelevat, jolloin suora vertailu on haastavaa. Ra-
kennusjatteen osalta Saksassa on tutkittu HBCD, SCCP ja PCB aineiden kayttayty-
mista rakennusjatteen kasittelyssa (Potrykus ym. 2015). Saksassa kaikki EPS (expan-
ded polystyrene foam) ja XPS (extruded polystyrene foam) on ollut palosuojattua,

kun taas Suomessa valtaosa on ollut ja on edelleen palosuojaamatonta. Myds kyseis-
ten tuotteiden kayttokohteet eroavat Suomen ja Saksan valilla. Saksassa EPSia on
myo6s kaytetty paljon seinien ohutrappausrakenteissa. On huomioitavaa, etta kyseisia
tuloksia ei voi suoraan verrata Suomen tilanteeseen mm. eri rakennustuotekannan ta-
kia (Saksassa EPSia paatyy kayttokohteesta johtuen purkuun huomattavan paljon
useammin kuin Suomessa), mutta ne antavat viitteen siitd, minne POP-yhdisteita paa-
tyy kasittelyssa. Lisaksi, tutkimuksessa on jouduttu tekemaan olettamuksia, silla mitat-
tua dataa ei ole niin laajasti saatavilla.
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HBCD EPS- ja XPS-eristeissa

Tutkimuksessa HBCD-yhdistetta on tarkasteltu EPS- ja XPS-eristeiden kautta. Kyseis-
ten eristeiden mekaaninen kierratys ei ole tavoite Saksassa, vaan terminen kasittely,
mutta osa niistd paatyy kasittelyn aikana mm. mineraalijakeeseen epapuhtautena
hankalan kiinnityksen johdosta. Tama osa on ilmeisesti kuitenkin hyvin pieni. Lisaksi
osa eristeista voi paatya sekaan puhtaamman muovin kanssa. Alla on kuvattu HBCD-
yhdisteen kulkeutuminen EPS- ja XPS-eristeissa rakennusjatteenkasittelyssa
(Potrykus ym. 2015).

a.
HBCD kulutus EPS tuotteissa (2012) HBCD purkutoiminnnan ja korjausrakennuksen
1 708.0 t/vuosi EPS tuotteissa 161.4 t/vuosi
| I ]
A 4 v 4
ot Tuote Jite
%
Paastor I 708 tivuosi 161.4 tivuosi
<5%
Muovijitteet rakennusalalta ‘— > 95%
8.1 t/vuosi
¢< 1.29% <351% ¢< 02%
v v
Kierritys Terminen talteenotto (R1) Kaatopaikkasijoitus
<2.1 t/vuosi >153.3 t/vuosi <0.3 t/vuosi
<5.7 t/vuosi

*kvantitatiivinen, ei merkittiva

b.
EPS tuotteet (2012) HBCD:n purkutoiminnan ja korjausrakennuksen
244 000 t/vuosi EPS tuotteissa 23 052.2 t (pitoisuus ~ 7 000 ppm)
| I ]
v v .
W Tuote ite 23 052.2 tivuosi
Paastot™ . Jate .
244 000 t/vuosi (pitoisuus ~ 7 000 ppm)
< 5% >95%

Siirtyminen muovijatevirtaan rakennusteollisuudesta {7
< | 152.6 t/vuosi (pitoisuus ~ 7 000 ppm)

Terminen talteenotto (R1)
> 21 899.6 t/vuosi
(pitoisuus ~7 000 ppm)

*kvantitatiivinen, ei merkittiva

Kuva 14. HBCD-yhdisteen kéyttaytyminen rakennusjatteenkasittelyssa Saksassa. Kuvassa a) on esitetty
HBCD-yhdisteen tase kasittelyssé, kuvassa b) puolestaan EPS-eristeiden/tuotteiden tase késittelyssa. (muo-
kattu Potrykus ym. 2015)
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Kuvasta 14 voidaan havaita, etta yli 95 % HBCD:sta paatyy termiseen kasittelyyn, kun
alle viisi prosenttia HBCD:sta paatyy muovijakeen yhteydessa jatkokasittelyyn, josta
noin 25 % paatyy kierratykseen. HBCD:n pitoisuudet EPS-eristeissa on arvioitu ole-
van 7 000 ppm:aa.

a.
HBCD kulutus XPS tuotteissa (2012) HBCD purkutoiminnan ja korjausrakennuksen
979.1 t/ivuosi XPS tuotteissa 41.2 t/vuosi
[ I |
v v v
ot Tuote Jite
3k
Paastor 979.1 tivuosi 412 thvuosi
< 5% >95%
Siirtyminen muovijitevirtaan
rakennusteollisuudesta ‘
<2.1 tivuosi
¢< 129% <351% ¢< 0.2%
v v
Kierritys Terminen talteenotto (R1I) Kaatopaikkasijoitus
<0.5 t/vuosi >39.1 t/vuosi <0.1 tivuosi
<|.5 t/vuosi

*kvantitatiivinen, ei merkittava

b.
XPS tuotteet (2012) HBCD purkutoiminnan ja korjausrakennuksen
65 274 t/vuosi XPS tuotteissa 2 745.7 t/vuosi (pitoisuus ~ 15 000 ppm)
| ]
v v v

Tuote 4 i

Paastot™ . Jate 2 745.7 t/vuosi
65 274 t/vuosi (pitoisuus ~ 15 000 ppm)

< 5% >95%

Siirtyminen muovijitevirtaan rakennusteollisuudesta ‘7

<137.3 t/vuosi (pitoisuus ~ 15 000 ppm)

v

Terminen talteenotto (RI)
>2 608.4 t/vuosi (pitoisuus ~
15 000 ppm)

*kvantitatiivinen, ei merkittiva

Kuva 15. HBCD-yhdisteen kayttaytyminen rakennusjatteenkasittelyssa Saksassa. Kuvassa a) on esitetty
HBCD-yhdisteen tase kisittelyssa, kuvassa b) vuorostaan XPS-eristeiden/tuotteiden tase kasittelyssa.
(muokattu Potrykus ym. 2015)

HBCD:n kayttaytyminen XPS-eristeiden kasittelyssa (kuva 15) on Idhes identtinen
EPS-eristeiden kanssa (kuva 14). Keskeisin eroavaisuus on HBCD-pitoisuudessa,
joka on 15 000 ppm:&3, ja maarissa, jotka ovat huomattavasti pienempia kuin EPS-
eristeilla.
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HBCD-yhdisteen jakautuminen kierratyksen, termisen kasittelyn ja kaatopaikan valilla
kuvissa 14 a) ja 15 a) kaavioissa pohjautuu kuvan 16 jakaumiin, jotka kuvaavat raken-
nusjatteen muovijakeen jakaumia. Taustalla on siis oletus, ettd pieni osa EPS- ja
XPS-eristeista kulkeutuu muun rakennusmuovijatevirran seassa.

| 1
1 <5% | <5%

hd
EPS jate XPS jite Muu muovijite rakennuksista
o 152,61t e 137.3 ¢ 346 202 t (pitoisuus ~0 ppm)
(pitoisuus ~ 7 000 ppm) (pitoisuus ~ 15 000 ppm)

v

Muovit rakennuksista
347 492 t (pitoisuus ~ 29 ppm)

‘25.8% 70.2% ¢ 4%
v

Kierratys Terminen talteenotto (R1) Kaatopaikkasijoitus
89 653 t/vuosi 243 939 t/vuosi 13 900 t/vuosi
(pitoisuus ~29 ppm) (pitoisuus ~ 29 ppm) (pitoisuus ~ 29 ppm)

Kuva 16. EPS- ja XPS-jatteen jatkokasittely muun rakennusjatemuovin seassa. (muokattu Potrykus ym.
2015)

Kuvasta 16 voidaan havaita, ettd EPS- ja XPS-eristeen kulkeutuessa muun muovin
seassa, laskevat HBCD:n pitoisuudet hyvin voimakkaasti. Nain ollen kierratykseen
paatyvan jakeen HBCD pitoisuus on enaa 29 ppm:aa. On huomoitavaa, etta tulokset
ovat teoreettisia ja laskennallisia, eivat mitattuja. Esimerkiksi, kuvan 16 kasittelyketjun
loppujakeissa kaikissa kolmessa jakeessa on sama HBCD-pitoisuus, vaikka todelli-
suudessa voi jonkinlaista konsentroitumista tapahtuakin.

Yhteenvetona suurin osa HBCD:sta paatyy termiseen kasittelyyn, kun taas pieni osa
voi teoriassa paatya kierratykseen. Maarat ovat kuitenkin pieni, jolloin pitoisuudet
jaavat mataliksi.

SCCP tiivisteissa ja liimoissa

SCCP:ta on tarkasteltu rakennusjatteiden kasittelyssa tiivisteiden ja sideaineiden
osalta. SCCP:ta on kaytetty pehmittimena, joka tuottaa halutun kovuuden ja elastisuu-
den tuotteeseen. Lisdksi SCCP:ta on kaytetty maaleissa, kumissa ja tekstiileissa, joita
ei tosin tassa tarkastella tarkemmin. Kuvassa 17 on esitetty sideaineissa ja tiivisteissa
olevan SCCP:n jakautuminen eri kasittelyihin.
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SCCP rakennusjitteen
————— tiivisteissd ja liimoissa
66 t vuonna 2013 (~2/3)

Vaarallisten jitteiden poltto
~22 t SCCP:td 2013 (~1/3) ‘

~44 t
v v - - -
Havitys Kaatopaikkasijoitus Poltto (D 10) Kierritys Terminen talteenotto
0.2 t SCCP:td ~2.5 t SCCP:td << t SCCP:ti ~41.4 ¢ SCCP:td 2013 (R1) <<t SCCP:td
2013 (~0.4 %) 2013 (~5.6 %) 2013 (<<%) (~94 %) 2013 (<<%)

Kuva 17. SCCP:n kayttaytyminen rakennusjatteenkasittelyssa Saksassa. (muokattu Potrykus ym. 2015)

Noin kolmas osa SCCP:sta paatyy vaarallisten aineiden kasittelyyn, kun noin kaksi-
kolmasosaa paatyy muun materiaalin yhteydessa kierratykseen, polttoon tai termi-
seen kasittelyyn, kaatopaikalle tai havitykseen (kuva 17). Tata suurta osaa (2/3) selit-
taa suurelta osin se, ettd SCCP:ta kaytetaan tuotteissa, joita on muiden materiaalien
kuten tiilien ja betonin pinnalla, jolloin sita paatyy naiden joukossa muuhun kasitte-
lyyn. Kuvassa 18 onkin esitetty SCCP:ta sisaltavien tuotteiden/jatteiden kohtaloa ja
kayttaytymista rakennusjatteenkasittelyssa.

Vaarallisten jitteiden poltto SCCP rakennusjitteen Betoni-, tiili- ja keramiikkajite
m~ 10t ‘- ————— tiivisteissi ja liimoissa m < 54.4 Milj. t
(pitoisuus ~ 200 000 ppm) m ~ 330 t (pitoisuus ~ 200 000 ppm) (pitoisuus ~ 0 ppm)
~20¢ | |

|
Betoni-, tiili- ja keramiikkajite
m ~ 54.4 Milj. t
(pitoisuus ~ 0.8 ppm)

I z I 7 1

Havitys (~0.4 %) Kaatopaikkasijoitus PPoltto (D 10) Kierritys (~94 %) Terminen talteenotto (R1)
m~217 436t (~5.6 %) m ~ 3 Milj.t (<<%)m~2174t m ~51.1 Milj.t (<<%)m~3262t
(pitoisuus ~ 0.8 ppm) (pitoisuus ~ 0.8 ppm) (pitoisuus ~ 0.8 ppm) (pitoisuus ~ 0.8 ppm) (pitoisuus ~0.8 ppm)

Kuva 18. SCCP-ainetta sisaltédvien tuotteiden kayttaytyminen rakennusjatteenkasittelyssa Saksassa. c=
SCCP:n pitoisuus. (muokattu Potrykus ym. 2015)

Kuvasta 18 voidaankin havaita kuinka SCCP:ta paatyy mineraalijakeen joukossa epa-
puhtautena enimmakseen kierratykseen ja kaatopaikalle. Massaosuudet huomioituna,
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mineraalijakeen moninkertainen maara kuitenkin laskee SCCP pitoisuuden alle yh-
teen ppm:aan. On tosin syytd muistaa, etta lukemat ovat teoreettisia ja laskennallisia.

Nayttaakin silta, etta erotettavissa olevat tiivisteet ja muut tuotteet, jotka sisaltavat
SCCP:ta paatyvat suurelta osin vaarallisten aineiden kasittelyyn, kun taas hankalasti
erotettavissa olevat tuotteet kuten liimat voivat epapuhtautena paatya muun materiaa-
lin joukossa kierratykseen.

5.3 Haitallisten aineiden ja POP-yhdisteiden
kasittely

Haitallisten aineiden ja POP-yhdisteiden hallinta ja kasittely rakentuu kasiteltavan ja-
tevirran tuntemukselle. Keskeista on tuntea ja tietdd mm. jatteiden alkupera ja tausta.

Tukholman sopimuksen osapuolikokouksen vuonna 2011 antaman suosituksen mu-
kaan bromatut palonestoaineet tulisi poistaa jatevirrasta. Suosituksessa painotetaan
erityisesti POP-jatteiden tunnistamista ja erottelua muusta jatteestd ennen sen hyo-
dyntamista. Myoés EU:n POP-asetuksen mukaisesti on tarkeaa tunnistaa ja lajitella
POP-jatteet jo niiden syntypaikalla, ja nain valttda mahdollisimman tehokkaasti ky-
seisten kemikaalien paasy muun jatteen joukkoon. (Myllymaa ym. 2015, Ymparisto-
ministerioé 2016a)

5.3.1 Tunnistus

Yhdistetason tunnistusta ei talla hetkelld pystyta toteuttamaan teollisessa mittakaa-
vassa, silla tunnistus on ainoastaan mahdollista laboratoriomenetelmin. Laboratorio-
analytiikka perustuu bromattujen palonestoaineiden ja lyhtketjuisten klooriparafiinien
tai muiden haitta-aineiden kuten ftalaattien uuttoon ja analysointiin esimerkiksi kaasu-
kromatografi-massaspektrometrisesti (GC-MS). Laboratorioanalytiikka soveltuu kui-
tenkin vain yksittaisiin pistokokeisiin ja erikoistutkimuksiin mm. hitautensa, hajottavien
toimenpiteidensa ja hintavuuden vuoksi. (Retkin 2012, Myllymaa ym., 2015, Ymparis-
tdministerié 2016a) Tama johtaa siihen, ettd kenttdolosuhteissa tunnistaminen joudu-
taan rajaamaan toistaiseksi alkuainetasoon, joka tassa tapauksessa kohdentuu bro-
miin sek& naytteiden pintoihin. Erilaisia kaupallisia teknologioita on listattu vuonna
2017 UNEP:n julkaisemassa raportissa, jotka kuvataan tarkemmin seuraavissa kap-
paleissa (UNEP 2017):
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S$S-Spektroskopia

SS-spektroskopia on manuaalinen menetelma, joka soveltuu halogeenien tunnistami-
seen muovista. Mittauksessa kasikayttdinen mittauslaite kohdistetaan suoraan mitat-
tavan materiaalin pinnalle, ja yksi mittaus vie aikaa vain muutaman sekunnin. Pinnoi-
tettujen materiaalien pinta tulee kuitenkin rikkoa mittauksen onnistumiseksi. Maaritys-
raja bromille on 1 000 mg/kg, mutta kaytdnndssa yleensa kuitenkin kaytetdan maari-

tysrajaa 10 000 mg/kg, joka yleensa riittdaa bromattujen palonestoaineiden tunnistami-
seen. Laitteen hankintahinta on arviolta noin 6 000 $ (~5 000 €). (UNEP, 2017)

Rontgenfluoresenssi XRF

XRF on toinen kasikayttdinen menetelma kokonaisbromipitoisuuden mittaukseen, jota
voidaan kayttaa apuna laitteiden manuaalisessa purussa. Myds XRF:lla mittaus ta-
pahtuu muoviosakohtaisesti samaan tapaan kuin SS-spektroskopiassa. Menetelman
maaritysraja on SS-spektroskopiaa alhaisempi, 10—100 mg/kg (UNEP 2017), mika riit-
tdd POP-yhdisteille lainsdddanndssa asetettujen pitoisuusrajojen ylityksen havaitse-
miseen (Ymparistoministerid, 2016a). Tutkimuksissa on nostettu esiin naytemateriaa-
lille oikeanlainen ja soveltuva kalibrointi tulosten edustavuuden parantamiseksi (Vis-
kari ym. 2018).

Laitteen mittaama bromipitoisuus ei tarkoita kappaleen bromatun palonestoaineen pi-
toisuutta, koska bromia voi esiintya muoveissa myos alkuainemuodossa (Retkin
2012). Menetelma ei mydskaan pysty erottamaan POP-yhdisteita sallituista broma-
tuista palonestoaineista tai muista bromiyhdisteista (Myllymaa ym. 2015). Sverea
IVF:n raportissa onkin tuotu esille, ettd XRF mittaustuloksia on hyvin hankala suhteut-
taa laboratoriomittaustuloksiin (GC-MS) (Straat & Nilson 2018). Nain ollen kenttakayt-
téinen XRF menetelma voisi toimia 1ahinna poissulkevana teknologiana. Eli mikali bro-
mia ei havaita mittauksessa, ei materiaalissa mydskaan ole bromipohjaisia POP-yh-
disteita. Myds muovin vanhentuminen saattaa vaikuttaa mittaustulokseen (Retkin
2012).

Ymparistdministerion julkaisemassa raportissa on esitetty, kuinka alkuainebromipitoi-
suus suhteutuu POP-asetuksen bromattujen palonsuoja-aineiden pitoisuusrajoihin
(taulukko 6).(Ympaistoministerié 2016a) POP-asetuksen uudelleenlaadinnan myoéta
alemmat pitoisuusrajat muuttuivat heindkuussa 2019 siten etta kaikkien asetuksessa
mainittujenbromattujen palonsuoja-aineiden summa on 1000 mg/kg. Pidemmalla aika-
valilld raja-arvo aiotaan laskea 500 mg/kg.((EU) N:o 2019/1021) Karkeasti arvioituna
tama tarkoittaisi laskennalliseksi alkuainebromin maaraksi 350-420 mg/kg.
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Taulukko 6. POP-asetuksen asettaman bromattujen palonsuoja-aineiden pitoisuusrajan arvioimi-
nen laskennallisesti bromin perusteella.(Ympéristoministerié 2016a, muokattu)

Yhdiste tai kaupallinen seos

POP-asetuksen
alempi pitoisuusraja
yhdisteelle jatteessé

Bromin
prosenttiosuus
yhdisteessa tai
kaupallisessa

seoksessa

Laskennallinen
alkuainebromin maara
palonsuoja-aineessa

Tetrabromidifenyylieetterin,
pentabromidifenyylieetterin,
heksabromidifenyylieetterin,
heptabromidifenyylieetterin ja
dekabromidifenyylieetterin
pitoisuuksien summa

1000 mg/kg (0.1 %)

70-83 %~ ja**

700-830 mglkg (0.07 - 0.083 %)

Heksabromisyklododekaani

1000 mg/kg (0.1 %)

75 %**

750 mg/kg (0.075 %)

* Alaee ym. 2003
**|askettu yhdisteen moolipainosta

Tuoreessa RISE:n raportissa on esitettu tuloksia XRF analyysin soveltumisesta or-
gaanisten yhdisteiden tunnistamiseen sahko- ja elektroniikkaromun ja romuautojen
muovindytteista. Bromattujen palonestoaineiden suhteen tulokset alkuainebromin tun-
nistamisesta ja pitoisuudesta suhteessa yhdisteiden laboratoriomittauksien pitoisuuk-
siin ovat samassa linjassa muihin aikaisemmin mainittuihin tutkimuksiin. Bromattujen
palonestoaineiden lisdksi tutkimuksessa tarkasteltiin myos lyhytketjuisia klooripara-
fiineja (SCCP). Tutkimuksessa havaittiin naytteista yli 1 000 ppm klooripitoisuuksia
XRF menetelmalla. Tulosten tulkinta matalilla klooripitoisuuksilla on kuitenkin hanka-
laa, silla kloorin tuottama signaali ndissa pitoisuuksissa on heikko. Raportissa maini-
taankin jos klooripitoisuus on korkea, voidaan epailld naytteen sisaltdvan PVC:ta ja
samoin SCCP:ta. (Andersson ym. 2019)

Tunnistamisen liséksi XRF teknologiaa voidaan soveltaa myds partikkeleiden erotta-
miseen automaattisissa kasittelylinjastoissa (Retkin 2012, Ymparistdministerio
2016a). Hollannissa XRF erottimen yhdistaminen automatisoituun SER-kasittelylinjas-
toon on esitetty mahdolliseksi vaihtoehdoksi, joskin kdytanndssa haasteelliseksi. Maa-
ritysrajaksi oli arvioitu 5 000 mg/kg (0.5 %) ja SER kasittelyn kustannukset nousisivat.

(Leslie ym. 2013)

Kasikayttdisen XRF-laitteen hankintakustannukset ovat SS-spektrometria kallimmat
ja vaihtelevat noin 20 000-50 000 $ (~17 000—42 000 €) valilla. Ohjelmiston lisdkus-
tannukset ovat noin 3 000 $ luokkaa (~2 500 €). Laitteen yllapitokustannukset ovat

kuitenkin kohtalaiset. (UNEP 2017)
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Rontgentransmissio XRT

Roéntgentransmission avulla erilaisen optisen tiheyden omaavat materiaalit voidaan
erottaa toisistaan. Toisin kuin SS-spektroskopia- ja XRF-menetelmia, XRT:ta kayte-
tdan osana automaattista erottelulinjastoa. Lajittelukapasiteetti voi olla jopa 1 000 kg
jatetta tunnissa. Teknologia on kaytossa Sveitsissa bromattujen palonestoaineiden
erottamiseen niita sisaltamattdomista muoveista, ja se saattaisi siten olla kaytettavissa
SER-muovien kierratyslaitoksilla erityisesti NIR-teknologiaan kytkettyna. (UNEP 2017)
NIR:n toiminta perustuu eri polymeerityypeille maaritettyjen tunnusomaisten spektrien
tunnistukseen, ja se soveltuu erottelulinjastoille jatkuvatoimiseksi mittausmenetel-
maksi. Tunnistetut muovikappaleet poistetaan linjastolta niihin kohdistetun ilmasuih-
kun avulla. (Ymparistdministerid, 2016a). XRT-tunnistuksen sisaltdvan teollisen mitta-
kaavan lajittelulaitteiston hankintahinta on noin 400 000 €. (UNEP 2017)

Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopia FTIR

FTIR-spektroskopia perustuu molekyylin kemiallisten sidosten tunnistukseen infra-
puna-absorptiospektrin avulla. Menetelman mahdollistaa spesifisten yhdisteiden maa-
rityksen hyédyntden tunnetun yhdisteen kalibrointispektria. Menetelma saattaa olla
hyddyllinen POP-yhdisteiksi luokiteltujen bromattujen palonestoaineiden seulonnassa.
Lisaksi kasikayttoinen FTIR-analysaattori on kehitetty hiljattain. (UNEP 2017) FTIR-
spektroskopian soveltumista ftalaattien tunnistamiseen muovituotteista on myds kehi-
tetty (Higgins 2013, Lowry & Bradley 2011). Valmistajan mukaan laitteistojen maari-
tysrajat vaihtelevat kokonaisftalaattien pitoisuudelle 0.1-1 % riippuen, onko kyseessa
kannettava- vai kiinted laite (Lowry & Bradley 2011). Lisaksi laitteen herkkyys/tark-
kuus on riippuvainen infrapunan pinnan lapaisysyvyydesta (Higgins 2013), joka voi
luoda haastetta. Tietoja hankintahinnasta tai kapasiteetista ei ole 16ytynyt.

Raman

Raman-spektroskopiaa kaytetaan erilaisten raaka-aineiden tunnistuksessa. Mene-
telma perustuu molekyylirakenteiden tunnistukseen, jonka avulla on mahdollista tun-
nistaa myds bromattuja palonestoaineita sisaltavia muoveja. Raman-teknologia eroaa
infrapuna- (IR) ja I&hi-infrapuna (NIR) -menetelmista, jotka pohjautuvat myds mole-
kyylirakenteiden tunnistukseen, siten, ettei mm. referenssisignaalia tarvita. (UNEP
2017) Nain ollen Raman on robustimpi menetelma (Tsuchida ym. 2009).

Tanskassa tehdyssa tutkimuksessa tutkittiin Fourier-muunnosraman (FT-Raman)
spektroskopian soveltumista pehmittimien tunnistamiseen eri PVC muovituotteista.
Pehmittimet koostuivat erillaisista ftalaateista. Tulosten perusteella FT-Raman tekno-
logialla pystyttaisiin tunnistamaan PVC tuotteita joissa on kaytetty ftalaattipohjaista
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pehmitettd. (Nagrbygaard & Berg 2002) On kuitenkin hyva huomioida, etta tutkimus on
tehty puhtailla naytteilla laboratorio-olosuhteissa, eikd heterogeenisilla ja mahdollisesti
kontaminoituneilla jatenaytteilla.

Fysikaalinen tunnistus / tiheys

Fysikaalinen tunnistus ja erotus tiheyden perusteella on pitkaan kaytetty menetelma,
jota on hyddynnetty esimerkiksi kevyiden ei magneettisten metallien erotuksessa
(UNEP 2013). Menetelma perustuu eri materiaalien tiheyseroon jossakin tietyssa vali-
aineessa, joka voi olla esimerkiksi vesi. Tiheyserotus on mahdollista, kun kevyen ja
raskaan materiaalin konsentraatiokriteeri (Cr) on tarpeeksi suuri (kaava 1). Teknologia
vaatii partikkelikoon hallintaa. (Worrell & Reuter 2014)

Praskas—Pneste

C, = > 2.5 (1)

Pkevyt—Pneste

Lisaksi on huomioitava, etta erotusvoima kohdentuu partikkeliin. Nain ollen, jos partik-
keli koostuu kahdesta eri materiaalista tai muovityypistd, on kyseisen partikkelin ti-
heys naiden kahden materiaalin yhdistelma. Tama voi sekoittaa tiheyserotuksen te-
hokkuutta.

Esimerkiksi veden suolapitoisuutta sdatelemalld saadaan ne muovityypit, joiden tiheys
on suurempi kuin liuoksen, vajoamaan pohjalle, kun taas kevyemmat muovit jaavat
kellumaan liuoksen pintaan. Palonestoaineiden lisdys kasvattaa kuitenkin muovityypin
normaalia tiheytta. Upotus-kellutus soveltuu esimerkiksi HIPS-muovista tyypillisesti
valmistettujen televisioiden muovikuorien erotukseen. Upotus-kellutusta kaytetaan
esimerkiksi yhdessa NIR-erottelun kanssa. Mustien muovien suuri osuus esimerkiksi
pienelektroniikassa heikentaa kuitenkin NIR-erottelun tehokkuutta. (UNEP 2017) Me-
netelmaa kaytetaan murskatuille muoveille, eika sen avulla voida erotella POP-yhdis-
teilld kasiteltyjd muoveja sallituilla bromiyhdisteilld kasitellyistd muoveista (Myllymaa
ym. 2015).

Usein saatetaan tarvita useamman eri tekniikan yhdistamista, jotta tunnistuksen li-
saksi myds erottelu mahdollistuu. Nain voidaan varmistaa kiellettyja aineita sisalta-
mattdman fraktion paatyminen jatkohyddyntamiseen ja toisaalta kiellettyjen aineiden
poistuminen kierrosta. Milldan esitellyista tekniikoista ei mydskaan kyeta saavutta-
maan 100 % erottelutulosta, joka osaltaan tukee useamman tekniikan kayttéa. (UNEP
2017)

Tulevaisuudessa yhdistelmatekniikkojen merkitys oletettavasti korostuu. Jo kdytéssa
olevista tai uusien kehitteilld olevien tekniikkojen joukosta etsitdan kullekin kasittely-
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prosessille soveltuvimmat menetelmat, tavoitellaan sitten bromattujen palonestoainei-
den, POP-yhdisteiden tai eri muovityyppien tunnistusta ja erottelua. Myds manuaalista
erottelua tullaan todennakoisesti kayttdamaan myds tulevaisuudessa. (Myllymaa ym.
2015)

CASE: RAKENNUS- JA PURKUJATE (VISKARI YM. 2018)

Tampereen ammattikorkeakoulussa on tutkittu kasikayttéisen XRF analysaattorin
soveltumista eristeiden HBCD:n tunnistamiseen ja hyédyntamiseen purkutyossa.
Tutkimuksessa vertailtiin eri tuotteiden bromi pitoisuutta HBCD yhdisteen pitoisuuteen, joka
oli mitattu kemiallisin laboratoriomenetelmin (kaasukromatografi). Lisaksi, tutkimuksessa
selvitettiin asetoniuuton hyédyntamista HBCD:n maarittdmisessa. Tutkittavia naytteita olivat
mm.

o erilaiset EPS-eristeet

o  XPS-eriste

o erilaisia pakkauspehmusteita
o erilaiset pakkauslastut

Tutkimuksessa saatiin selville, etté kentta olosuhteissa HBCD:n esiintyminen on
mahdollista maarittaa poissulkevasti ja epasuorasti mittaamalla bromin esiintymista
naytteessa kasikayttoisella XRF-analysaattorilla. Mikali bromia esiintyy naytteessa, voidaan
asetoniuuttomenetelmalld varmentaa onko bromi peraisin juuri HBCD:sta vai muusta
polymeeripohjaisesta palonsuoja-aineesta. Tata varten on mahdollista kehittda
kenttakartoitukseen hyddynnettava mittauskitti haitta-ainekartoituksen tueksi ja tyokaluksi.
Tarkempi HBCD maaritys voidaan toteuttaa laboratoriossa kaasukromatografisesti, jolloin
voidaan my6s varmentaa onko HBCD peraisin itse naytteesta vai mahdollisesta
kontaminaatiosta.

5.3.2 POP-jatteiden loppukasittely ja hyodyntaminen

Mikali jate tai esikasittelyn (mm. syntypaikkalajittelu ja kerdys) tuottama jae sisaltada
POP-yhdisteita yli sdadetyn alemman pitoisuusrajan, on se loppukasiteltava tai hyo-
dynnettava siten, etta jatteen tai jakeen yhdisteet havitetaan tai muunnetaan palautu-
mattomasti sellaisen muotoon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominai-
suuksia. POP-asetuksessa kielletaan sellaiset hyddyntéamis- ja loppukasittelymenetel-
mat, jotka voivat johtaa POP-yhdisteiden hyddyntédmiseen, kierratykseen, talteenot-
toon ja uudelleenkayttoon. (Ymparistoministerio 2016a) POP-asetuksessa sallitut hyo-
dyntamis- ja loppukasittelymenetelmat alemman pitoisuusrajan ylittaville jatteille on
lueteltu taulukossa 7. Menetelméat on kuvattu tarkemmin Ymparistoministerion op-
paassa Pysyvid orgaanisia yhdisteitd siséltavien jatteiden késittelyvaatimukset (2016).

105



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

Taulukko 7. Sallitut hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelméat POP-asetuksen alemman pitoi-

suusrajan ylittaville jatteille. (Ymparistoministerié 2016a)

Menetelma Kuvaus Soveltuvuus

talteenottoa (D10)
ja poltto
hyddyntaen jate
energiana (R1)

direktiivissa jatteenpoltolle asetetut
vaatimukset, jotka on pantu Suomessa
taytantdon valtioneuvoston asetuksella
jatteen polttamisesta (151/2013).

Vaarallista jatetta polttavien laitosten
on saavutettava 1 100 °C lampétila
vahintaan kahden sekunnin ajaksi.
Tavanomaisen jatteen polton
l&dmpétilavaatimus on 850 °C.

Fysikaalis- Useita erilaisia menetelmid, kuten Menetelmien soveltuvuutta voivat rajoittaa POP-
kemiallinen + alkali-metallipelkistys, yhdisteen pitoisuus jatteessa ja/tai jatteen muu
kasittely (D9) + emaskatalysoitu hajottaminen, koostumus, kuten jatteen olomuoto, raekoko,
+ katalyyttinen dehydrogenaatio, materiaalin epdhomogeenisuus tai muu vastaava.
+ yli- ja alikriittisen veden avustuksella Menetelmat voivat edellyttdd myds jatteen
tapahtuva hapetus, esikasittelya
+ kaasufaasin kemiallinen pelkistys
Poltto ilman POP-jatetta polttavan polttolaitoksen Vaarallisen jatteen polttolaitokset (yli 1 100 °C)
energian on taytettdva EU:n teollisten paastojen | sopivat kaikkien POP-yhdisteiden polttoon.

Rinnakkaispoltto sementtiuuneissa, joissa l[ampétila
nousee 1 400-1 500 °C, soveltuu lahes kaikkien
POP-yhdisteiden havittdmiseen. PFOS-yhdisteiden
ja HBB:n tuhoutumisesta sementtiuuneissa ei
toistaiseksi ole riittavasti tutkimustietoa.
POP-jatteiden késittelysta yhdyskuntajatteen
polttolaitoksissa (yli 850 °C), ei ole toistaiseksi
riittavasti tutkimustietoa muun kuin polystyreenin
sisaltdman heksabromisyklododekaanin
havittdmisesta.

PCB-jatteen polttaminen vain sallitaan vain
kasittelymenetelmalla D10

Metallin
talteenotto ja
kierratys (R4)

Tiettyj& metalliteollisuuden
metallipitoisia jatteita saa kierrattaa
prosesseissa, joissa otetaan talteen
rautaa ja rautaseoksia (masuuni, kuilu-
uuni ja arina-/Martin-uuni) seka
varimetalleja (Waelzin kierto-
uuniprosessi seka
sulapelkistysprosessit, joissa kaytetaan
vaaka- tai pystyuuneja).

Metalliyhdisteiden talteenotto ja kierratys sallitaan
vain:

* raudan- ja teraksenvalmistusprosessien jatteille
(esim. savukaasujen kasittelyssa syntyvéat polyt ja
lietteet, valssihilseet ja terastehtaiden sinkkia
sisaltavat savukaasujen suodatinpélyt)

* kuparisulattamoiden kaasunpuhdistusjarjestelmista
tuleville pélyille ja muille sen tapaisille jatteille

« varimetallituotannon lyijya siséltaville suotojaamille.

Pysyvé varastointi

Poikkeustapauksissa voidaan sallia
POP-jatetteen sijoittaminen vaarallisen
jatteen kaatopaikalle, syvalle
kallioperéén tai suolakaivokseen.

Poikkeusmenettely on mahdollista sallia vain POP-
asetuksn liitteen V osassa 2 luetelluille jatteille.

5.3.3 Tulevaisuuden potentiaaliset kasittelymenetelmat
ja teknologiat

Uusien tulevaisuuden kasittelymenetelmien ja teknologioiden soveltuvuutta POP-yh-
disteiden ja haitallisten aineiden kasittelyyn on toistaiseksi esitetty rajallisesti. Tutki-

mustietoa 16ytyy ainoastaan niiden potentiaalisesta soveltuvuudesta bromattuihin pa-
lonestoaineisiin. Tama kuvastaa tarvetta jatkotutkimukselle ja kehitykselle ja nain ol-
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len tdma luku keskittyy palonestoaineisiin seka bromin erotukseen ja talteenot-
toon.Toistaiseksi alla esitetyt tulevaisuuden kasittelymenetelmat eivat ole saaneet Ba-
sel sopimuksen mukaista statusta.

Pyrolyysi

Pyrolyysissa orgaaninen aines hajotetaan kuumentamalla hapettomassa olosuh-
teessa. Prosessissa muovien polymeeriketjut pilkkoutuvat pienemmiksi molekyyleiksi,
jopa monomeereiksi. Sybtteen ei tarvitse olla puhdasta muovijaetta vaan se voi olla
my6s sekamuovia (UNEP 2017). Pyrolyysi voi mahdollisesti soveltua myds muovi-
komposiittien kasittelyyn (Yli-Rantala ym. 2019). Prosessi voi tuottaa 6ljya, vahaa,
hiilta ja kaasua riippuen syotteesta. Oljya voidaan myés jatkojalostaa esimerkiksi ole-
fiineiksi. On syytd huomioida, etta syotteen vaikutus tuotettuihin jakeisiin on keskeista
ja joissakin tapauksissa tarvitaan esikasittelyd. (Punkkinen ym. 2017) Pyrolyysitekno-
logioita on useita erilaisia, esimerkiksi kiertouuni ja leijupeti, jotka soveltuvat eri syot-
teille ja tuottavat erityyppisia tuotteita.

POP-pohjaisia bromattuja palonestoaineita sisaltavien muovien pyrolyysia ei ole suu-
ressa kaupallisessa mittakaavassa todennettu. Laboratoriomittakaavan termolyysitut-
kimuksissa on havaittu kohonneita PBDD/F-pitoisuuksia, kun sy6te on sisaltanyt POP-
pohjaisia bromattuja palonestoaineita (Weber & Kuch 2003). Lisaksi on raportoitu,
ettd DecaBDE yhdisteet voivat muuttua toisiksi bromipitoisuuksiltaan matalammiksi
palonestoaineiksi niin kutsutun debrominaation takia (Hall & Williams 2008).

Toisaalta on tutkittu myds voidaanko pyrolyysia hyédyntaa bromin talteenotossa muo-
veista, jotka sisaltavat bromattuja palonestoaineita. Haasteeksi on tosin mainittu mah-
dollisen bromituotteen heikot markkinat, jotka hidastavat teknologian kaupallistu-
mistalyleistymista. (UNEP 2017)

Pyrolyysin osalta onkin tarkeda toteuttaa suuremman mittaluokan tutkimuksia, jossa
tarkastellaan POP-yhdisteiden kayttaytymista prosessissa.

Kaasutus

Kaasutuksessa orgaaninen aines konvertoidaan kaasuksi korkeassa lampétilassa ja
kontrolloidussa ali-ilma atmosfaarissa ilman palamista. Prosessissa syntyvaa syntee-
sikaasua voidaan hyddyntaa energiana tai jalostaa raaka-aineeksi eri jatkomenetel-
min. Lisaksi prosessissa syntyy kiinteita tuhkia. Syotteen koostumus voi kaasutuk-
sessa olla melko heterogeeninen. (Punkkinen ym. 2017) Esimerkiksi auton kierratyk-
sessa syntyvaa fluffia on kaasutettu onnistuneesti (Nieminen ym. 2006).
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Bromattuja palonestoaineita sisaltavien syétteiden osalta tutkimuksia suuren mitta-
kaavan kaupallisissa prosesseissa puuttuu. Laboratoriomittakaavan tutkimuksissa on
esitetty ristiriitaisia tuloksia. Samaisessa tutkimuksessa pyrolyysimenetelman kanssa
on todettu kohonneita PBDD/F-pitoisuuksia, kun syote on sisaltanyt POP-pohjaisia
bromattuja palonestoaineita (Weber & Kuch 2003). Toisaalta on taas esitetty teho-
kasta PBDD/F-yhdisteiden tuhoutumista, kun kaasutus on toteutettu korkeassa lam-
poétilassa (Yamawaki 2003).

Kaasutuksen osalta tarvitaan myos lisaa tutkimusta suuren mittakaavan kasittelysta.

CreaSolv

CreaSolv® prosessissa uutetaan polybromattuja difenyylieettereitd (PBDE) ja bromat-
tuja palonestoaineita (BFR) kohdepolymeerista tai polymeeririkkaasta jakeesta. Me-
netelma pystyy poistamaan liukenemattomat (esim. muut kuin kohteena olevat poly-
meerit ja muut hairitsevat materiaalit) ja liukenevat (esim. POP-PBDE, BRF) epapuh-
taudet kohdepolymeerista hyodyntaen patentoitua CreaSolv® liuotinta. (Schlummer
ym. 2006) Prosessissa syntyva sivutuote on bromirikasta, jonka markkina-arvoksi on
arvioitu noin 4000 $/t jasiita voitaisiin ottaa bromi talteen. Vaihtoehtoisesti kyseinen
jae voitaisiin polttaa.

Iso-Britaniassa tehdyssa tutkimuksessa arvioitiin CreaSolv prosessille kannattavaksi
vuosikapasiteetiksi 10 000 tonnia (WRAP 2006). CreaSolv prosessin kehittaneen
Fraunhofer-Instituutinmukaan prosessi on kannattava jo noin 2 000 tonnin vuosikapa-
siteetilla (Schlummer 2011). Prosessi voisikin olla taloudellisesti kannattava tulevai-
suudessa, jos puhtaan muovijakeen arvo on tarpeeksi korkea.

CreaSolv teknologiaan pohjautuva PolyStyreneLoop-demonstraatiohanke (https://po-
lystyreneloop.org/) bromattuja palonestoaineta sisaltéavien polystyreenieristeiden suu-
ren mittakaavan kasittelyyn on kdynnissa. Hankkeen tavoitteena on rakentaa suuren
mittakaavan laitos, jolla voidaan demonstroida rakennusjatteesta peraisin olevien
EPS- ja XPS-eristeiden kierratysta ja sen kannattavuutta.
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6 Muovit kiertotaloudessa

Muovimateriaalin ja —tuotteiden kierratyksen mahdollisuudet on tunnistettu, vaikka
talla hetkelld Suomessa kuluttajilta kerataankin vain pakkausmuoveja. Ihmisten ai-
heuttama muoviroskaamisen ongelmat on nostanut muovin puheenaiheeksi seka kan-
salaisten, ettd lainsaatdjien keskuudessa. Neitseellisen muovin tuottaminen enimmak-
seen fossiilisesta alkuperasta ei ole kestavaa, minka vuoksi uusiutuvista raaka-ai-
neista peraisin olevia muoveja kehitetdan yha enemman.

Muoviin liittyviad toimenpiteitd on meneilldan paljon: mm. Muovitiekartta Suomelle ja
sen toimenpide-ehdotukset (Ymparistoministerid 2018), EU:n kertakayttdémuovidirek-
tiivi (EU) 2019/904 '8, EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma (https://ec.eu-
ropa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm) ja siihen liittyvat lainsdadannén
uudistukset kuten muovipakkausten uudelleenkaytettavyyden ja kierratettavyyden var-
mistaminen vuoteen 2030 mennessa ((EU) 2018/852'°%), ECHA:n mikromuoviin liitty-
vat toimenpide-ehdotukset (ECHA 2019) seka Suomen merenhoitosuunnitelman toi-
menpideohjelma 2016-2021 (Ymparistoministerid 2016b).

Joidenkin muovien lisdaineiden on todettu olevan ymparistélle ja ihmisille haitallisia,
silla ne eivat ole kemiallisesti sidottuja muovien rakenteeseen, vaan voivat kulkeutua
muovin pinnalle ja siitd edelleen esimerkiksi haihtua tai siirtya iholle (Hahladakis ym.
2018) (terveysvaikutuksista lisda kappaleissa 2 ja 3 ja muovien lisdaineista kappa-
leessa 6.2).

Meriymparistdon joutuessaan muovipartikkeleilla tiedetdan olevan kyky pidattaa it-
seensd POP-yhdisteitd (mm. Fauser ym. 2019, De Frond ym. 2019, Hahladakis ym.
2018, Fjader 2016). Ymparistdon joutuessaan muovit voivat siis seka varastoida, etta
levittda haitallisia aineita, jolloin mikromuoviongelma on myds kemiallinen ongelma.
Aineiden vapautumiseen ja pidattymiseen vaikuttavia tekijéitd meriymparistdossa ei
kuitenkaan perusteellisesti viela tiedeta. (Hahladakis ym. 2018)

Kappaleissa 3.2.2 ja 5.1.4 mainittiin joitakin rakennusmateriaaleja, joissa haitallisia ai-
neita on kaytetty. Monesti haitta-aineet ovat nimenomaan muoveissa: esimerkiksi
eristeissa ja saumausmassoissa. Purkukohteiden vanhojen muovien kemikaalisisaltoa
on kuitenkaan tunneta tarkasti, minka takia perusteelliset haitta-ainekartoitukset ovat

'8 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2019/904 tiettyjen muovituotteiden ymparis-
tovaikutusten vahentamisesta (EUVL L 155, 12.6.2019, s. 1-19).

9 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/852 pakkauksista ja pakkausjatteista
annetun direktiivin 94/62/EY muuttamisesta (EUVL L 150 14.6.2018, s.141-154).
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oleellinen askel tiedon kartuttamisessa. Kaikista haitta-aineista ei paasta nopeasti
eroon, silla rakennusmuoveissa ne ovat monesti kiinnittyneinad vuosikymmenia.

Vaikka tyOpajassa kayttdmamme toimialaluokitus piti sisdlldan myds kumituotteet, ra-
jattiin SIRKKU-hankkeen tyd kasittelemaan ainoastaan muoveja. Toimialojen toi-
veesta raportissa esitetdan tarkentavaa tietoa muoveista ja joidenkin muovijatteiden
hyddyntamisesta. Esimerkiksi erilaisten muovilajien kierratettavyyteen vaikuttavat
muovien erilaiset kemialliset ja mekaaniset ominaisuudet ja hyddyntamistavat: millai-
sia muoveja on olemassa, miten niiden ominaisuudet muuttuvat kaytén aikana ja mil-
laisia aineita niihin on lisatty, jotta on saavutettu haluttu kayttdtarpeen maarittelema
laatu (esim. Dahlbo ym. 2018). Toimialojen toiveita on pyritty huomioimaan myo6s
muoveihin liittyvan termistdn oikeanlaisessa kaytdssa.

Toimialan edustajien kanssa kaydyn keskustelun ja sahkdisen kyselyn perusteella
suurin muovikomposiittien kierratyshaaste liittyy siihen, ettei muovikomposiittijatteille
ole olemassa toimivaa hyddyntdmismahdollisuutta. Jonkin verran voidaan kierrattada
PET-vaahtoa. Kierratysraaka-aine on kuitenkin kallista, esimerkiksi hiilikuituhuopien
hinta voi olla korkeampi kuin neitseelliselld materiaalilla. Kyselyn perusteella kompo-
siittivalmistuksen toimialalla on huolehdittu kayttéturvatiedotteiden saatavuudesta. Al-
tistumista joillekin kemikaaleille (esimerkiksi Bisfenoli-A:lle) ei ole tutkittu Suomessa
kattavasti. Epoksihartseille altisumismahdollisuus ihon kautta oli toimialalla tunnistettu
ja huomioitu ty6turvallisuudessa suojaimin.

6.1 Muoveista yleisesti

Yleisen maaritelman mukaan muovi koostuu yhdesta tai useammasta peruspolymee-
rista ja lisdaineista (Jarvela & Jarvela 2015). Erilaiset polymeerien ja lisaaineiden yh-
distelmat mahdollistavat hyvin laaja-alaisen joukon erilaisia muovilajeja. Muovilajit voi-
daan jaotella usealla eri tavalla painottaen esimerkiksi tuotantomaaria ja suoritusky-
kya (valtamuovit eli kuluttajamuovit, tekniset muovit ja erikoismuovit), prosessointiomi-
naisuuksia (kestomuovit ja kertamuovit) tai kiteisyytta (amorfiset muovit ja osakiteiset
muovit) (Muoviteollisuus ry/Muovien luokitus, Jarvinen 2017). Eri muovilajeja tyOste-
tdan esimerkiksi erilaisin valu- ja puhallusmenetelmin.

Muovilajien ominaisuuksia voidaan muokata ja tehostaa erilaisilla aineilla, jotka ovat
esimerkiksi pehmittimia, variaineita, tayteaineita, lujitteita, UV-suojia tai palonestoai-
neita. Muovien suosio perustuukin laajaan kirjoon ominaisuuksia, joita perinteisilla
materiaaleilla, kuten teréksella ja puulla, on hankala saavuttaa. Muovin kaytté on
usein hyvin perusteltua, silld se esimerkiksi keventaa pakkauksia ja liikennevalineita
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vahentaen kuljetusten energiantarvetta. Muoviset elintarvikepakkaukset myds piden-
tavat elintarvikkeiden kayttoikaa.

Suurin osa (80 %) kayttssa olevista muoveista on ns. valtamuoveja eli polyeteenia
(PE), polypropeenia (PP), polystyreenia (PS) ja polyvinyylikloridia (PVC). Naita kaik-
kia valmistetaan Suomessa, mutta PVC:ta vain hyvin pienia maaria (Lisdd muovien
tuotannosta liitteessa 5). (Muoviteollisuus ry.) Muovin suurimmat kayttokohteet Euroo-
passa ovat muovipakkaukset (n. 40 % kaikesta kaytosta) ja rakentaminen (n. 20 %
kaikesta kaytosta) (PlasticsEurope 2018a).

6.1.1 Kertamuovit ja kestomuovit

Muovijatteen hyddynnettavyyteen eli kierratettdvyyteen vaikuttaa merkittdvasti muovi-
lajin uudelleenmuokattavuus. Tama oleellinen prosessointiominaisuus jakaa muovit
kestomuoveihin ja kertamuoveihin. Kestomuovi hankitaan muovituotetehtaalle val-
miina polymeerina, yleisimmin granulaatteina ja tyostetaan tuotteiksi paineen ja lam-
mon avulla. (Karha 1999) Kestomuovit voidaan sulattaa uudelleen ja jaahdyttaa uu-
teen muotoon (Jarvinen 2017). Yleisimpia kestomuoveja ovat esimerkiksi jo aiemmin
mainitut PE, PP, PVC ja PS seka polyeteenitereftalaatti (PET) (Muoviteollisuus
ry/Muovien luokitus).

Kertamuovia sen sijaan lahdetaan tydstamaan nestemaisestd monomeerista tai esi-
polymeerista ja polymeerirakenne muodostuu vasta tyostettdessa. Valmistusprosessi
muovituotteeksi kulkee kemiallisen reaktion kautta, jossa kaytetdan apuna kovettajaa,
lampda, vettad ja/tai UV-valoa. (Karha 1999, Jarvinen 2017) Kertamuovituotetta ei voi
muovata uudestaan, silla reaktio on palautumaton. Taten mekaaninen kierratys ei ole
mahdollista. Kertamuoveja ovat esimerkiksi polyuretaani (PUR), polyisosyanuraatti
(PIR), komposiittimuovit eli lujitemuovit: tyydyttymatdn polyesteri (UP), epoksi (EP) ja
vinyyliesteri (VE) sekd muut kertamuovit kuten fenoliformaldehydi eli bakeliitti (PF),
melamiiniformaldehydi (MF), ureaformaldehydi (UF) ja tyydyttymatén polyimidi (BMI).
(Jarvinen 2017)

6.1.2 Muovikomposiitit

Muovikomposiitit muodostetaan polymeeriosasta ja lujitteesta, jota tuotteessa voi olla
noin 10—60 prosenttia (Blom & Dufva 2016). Polymeeriosa on yleensa jokin edella
mainituista kertamuovilajeista, mutta voi olla myds kestomuovia. Tahan kovaan ja
hauraaseen (kerta)muovimateriaaliin sekoitetaan lujitetta, joka on yleensa lasi-, hiili-
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tai aramidikuitua tai ei-kuitumaista tayteainetta (Vuorinen ym. 2016). Yleisin muovi-
komposiitti on lasikuidulla lujitettua polyesterihartsia (Blom ja Dufva 2016).

Polymeerin ja lujitteen yhdistelma on jaykka, kevyt ja kestdva muovikomposiitti, jonka
variaatioita kaytetaan paljon liikkennevalineissa, kuten autoteollisuudessa, lentoko-
neissa ja veneissa. Lisaksi muovikomposiitit ovat korroosionkestavia, minka ansiosta
niitd kaytetddn mm. erilaisissa putkistoissa, sailidissa ja reaktoreissa. (Muoviteollisuus
ry/Muovitieto) Merkittavia kayttokohteita muovikomposiitille ovat myés tuulivoimalat,
joiden osalta materiaalin tarve on lisdantynyt.

Komposiiteissa voidaan hyddyntaa lujitteena myds erilaisia luonnonkuituja (biokompo-
siitit) ja jatteitd, kuten sahoilta, vaneri- ja puutuotetehtailta saatavaa puuta, kierratetta-
vaa paperia tai muovilaminaatteja (LUT/Puu-muovikomposiitit). Myds rakennus- ja
purkujatteen hyédyntamista puu-muovikomposiittien valmistamisessa on tutkittu ra-
kennusjatteiden kierratystavoitteiden saavuttamiseksi (esim. Sormunen & Karki 2019,
Liikanen ym. 2018, Keskisaari ym. 2016). Muovijatteen hyddyntadminen puu-muovi-
komposiittiien valmistuksessa vaatii viela lisatutkimusta, jotta saadaan selville muovi-
jatteen sailytyksen, koostumuksen ja mahdollisen hajoamisen vaikutukset uuden tuot-
teen teknisiin ominaisuuksiin (Najafi 2013, Turku ym. 2017).

6.2 Muovien haitalliset lisaaineet

Muovin kayttda vahentdmalla on haluttu saavuttaa kiertotalouden resurssitehokkuus-
tavoitteita. Muovipakkausten yksikkdpaino onkin laskenut, mutta tdma on joskus joh-
tanut hankaluuksiin kierratettdvyyden suhteen. Monikerrospakkaukset voidaan tehda
kestaviksi kayttden kuitenkin vdhemman materiaalia. (Geueke ym. 2018) Kun muovin
kayttomaara vahenee, vahenee myds niissa olevien kemikaalien kayttd. Monikerrok-
sisten pakkausmateriaalien lisdaineiden hallinta on haasteellista (Andreas Ahrens SE-
TAC —konferenssi 30.5.2019). Rakennusmateriaalien osalta materiaalin vahentami-
nen voi vaikuttaa tuotteiden teknisiin ominaisuuksiin.

Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) selvitti muovien lisdaineita kahdeltakymmenelta eri
sektorilta. ECHA listasi 418 lisdainetta, joilla on yksi tai useampi toiminnallinen funktio,
ja joita kaytetaan tyypillisesti tiettyja pitoisuuksia ja tietyissé polymeerityypeissa. Teol-
lisuus vahvisti naiden lisdaineiden kayton, toisin kuin 183 aineen, joiden kayttétarkoi-
tus muoveissa jai epaselvaksi ja jotka tunnistettiin julkaisemattomien tietolahteiden
perusteella. ECHA tarkasteli tiedostoon kerattyjen lisdaineiden mahdollisia suoraan
altistukseen johtavia paastoja ilmaan ja veteen, seka ihon ja suun kautta tapahtuvaa
altistumista. Selvityksen perusteella REACH-rekisterdinnin heikkouksiksi havaittiin,
etta kayttotarkoituksen kuvaukset ovat lilan epaselvia tai liian yleisella tasolla, tietoa
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tuotteiden massa-taseesta ei ole tai kemikaaliturvallisuusselvitys lisdaineesta materi-
aalissa tai tuotteessa puuttuu kokonaan. Monikerroksisten tuotteiden lisdaineiden
paastoja on todennakoisesti mahdotonta arvioida. (Andreas Ahrenm SETAC —konfe-
renssi 30.5.2019)

Erona ECHAn selvitykseen, Groh ym. (2018) selvittivat muovipakkausten haitallisia
kemikaaleja laajempana kokonaisuutena ottaen huomioon pakkausten valmistukseen
kaytetyt kemikaalit seka valmiissa pakkausessa olevat kemikaalit (esimerkiksi lisaai-
neet, paallysteet ja sidosaineet). Sveitsildistutkimuksen mukaan pakkausmateriaalit
voivat sisaltda jopa 148 erilaista haitallista ainetta, jotka voivat olla pysyvia, kertyvia ja
myrkyllisia (PBT)/) tai erittain pysyvia ja erittain kertyvia (vPvB) aineita (7 kpl), tervey-
delle vaarallisia (63 kpl), ympaéristdlle vaarallisia (68 kpl) ja hormonihairikéita (35 kpl).
Jotkut aineista kuuluvat useisiin edella mainittuihin ryhmiin. (Groh ym. 2018) Kaikille
avoin tietokanta, Chemicals associated with Plastic Packaging (CPPdb), on julkaistu
osoitteessa https://zenodo.org/record/1287773#.XPjlICI1zZEZ

Muovien kemialliseen koostumukseen vaikuttavat tarkoituksella lisatyt monomeerit,
lisdaineet ja prosessointia auttavat liuokset. Lisaksi muoveissa voi olla tarkoituksetto-
masti muodostuneita epapuhtauksia ja haitallisia aineita esimerkiksi reaktioiden sivu-
tai hajoamistuotteena syntyneina. (Groh ym. 2018) Monien muovin sisaltamien ainei-
den vaara-arviointi on puutteellista ja erityisesti tuotteiden monimutkaisuus ja seosten
kayttdé vahentavat yleiskuvaa riskeista. Erityisesti ftalaatteja on ehdotettu korvattaviksi
joillakin muilla aineilla. (Groh SETAC —konferenssi 30.5.2019).

6.2.1 Rakennusmuovit

Muoveja kaytetdan laajasti rakentamisessa mm. lisdaineiden avulla saavutettavien
teknisten ominaisuuksien vuoksi. Kayttokohteita ovat esimerkiksi putket ja yhteet,
kaapeleiden paallysteet, LVIS-tarvikkeet, seina- ja lattiapaallysteet, eristeet, profiilit,
pistorasiat, kiinnikkeet ja muut pikkuosat, erilaiset saumausaineet, maalit, tiivisteet, la-
kat ja liimat. Lisaksi rakentamiseen liittyy tuotteiden muovisia suojapakkauksia, peit-
teitd, tyo- ja apuvalineita ja sdasuojauksia. (Hakkinen ym. 2019, Karha 1999). Uudem-
pia muovin kayttokohteita ovat erilaiset muovikomposiittituotteet, joita kaytetdan esi-
merkiksi terassilautoina (Myller 2015).

Ymparistdministerid ja VTT julkaisevat vuoden 2019 aikana inventaarion betoni- ja
puurunkoisten kerrostalojen ja paivakotien eri muovilajeista ja maarista. Selvityksen
tiivistelImassa (Hakkinen ym. 2019) todetaan otannassa mukana olleiden rakennusten
yleisimpien muovilajien olevan EPS, PVC, PE, PP, PUR ja synteettinen kumi EPDM.
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Muovilajien maarat vaihtelevat rakennuksesta riippuen. Muovien kokonaismaara selvi-
tyksen esimerkkirakennuksissa oli 23-52 tonnia rakennusta kohden (6—35 kg kerros-
nelidmetria kohden).

Muovit ovat pitkaaikaisesti kiinnitettyind rakennuksiin, joten rakennus- ja purkujateko-
konaisuus sisaltaa laajasti erilaisia muovilajeja ja niiden lisaaineita, joita on kaytetty
eri aikakausina rakentamisessa. Toistaiseksi suurin rakentamisen aalto Suomessa si-
joittui 1960—1980-luvuille (RIL 2019) ja naiden rakentamismaarallisesti suurimpien
vuosikymmenten rakennukset alkavat olla korjausvuorossa. Liséksi esimerkiksi kun-
tien kiinteistdistéd yha useammat tarvitsevat mittavia korjauksia kosteus- ja homevauri-
oiden vuoksi. Korjausrakentamisen kasvu tulee lisadamaan entistd enemman vanhojen
muovien jatevirtoja korjaus- ja purkukohteista. Rakennusten vaatimusten muutokset
vuosikymmenten aikana voivat johtaa siihen, ettd vanhan korjauskohteen purkaminen
ja kokonaan uuden rakentaminen on kustannustehokkain ja ymparistoystavallisin rat-
kaisu (RIL 2019).

Rakennusmuovien seka rakentamiseen liittyvien pakkausmuovien kemikaalitiedot
ovat toistaiseksi hyvin vajavaiset ja erityisesti purkutydmailla tarvitaan perusteellisia
haitta-ainekartoituksia. Taulukossa 8 on annettu esimerkkeja mahdollisesti haitallisia
aineita sisaltavista rakennusmuoveista. Kappaleessa 5.1.4 on annettu esimerkkeja
mitatuista haitallisten aineiden pitoisuuksista rakennusmuoveissa.

Kaikista talonrakentamisen jatteistd POP-yhdisteita esiintyy Iahinna vain purkujat-
teissa ja POP-asetuksen 7 artikla edelyttaa, etta kaikki POP-yhdisteita yli alimman
sallitun rajan sisaltavat jatteet on loppukasiteltava tai hyddynnettava siten, etta jatteen
sisaltamat yhdisteet havitetdan tai muunnetaan palautumattomasti sellaiseen muo-
toon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia. Mikali POP-yhdis-
teiden pitoisuus jatteessa on alhaisempi kuin alempi pitoisuusraja, jate voidaan kasi-
tella myo6s sellaisilla menetelmilla, joissa jatteen sisaltamat POP-yhdisteet eivat
muunnu palautumattomasti tai tuhoudu lopullisesti. On arvioitu, etta purkujatteiden
HBCD-pitoisuus on suurimmillaan vuoden 2050 aikoihin. Uusissa rakennusmateriaa-
leissa POP-yhdisteita ei enaa kayteta, paitsi HBCD:ta voi olla myds uudis- ja korjaus-
rakentamisen eristelevyjatteissa. (Myllymaa ym. 2015)

Taulukko 8. Esimerkkejé mahdollisesti haitallisia aineita sisaltévista rakennusmuovituotteista.
Tietoa koottu seuraavista lahteista: KEMI 2016 (perustuen SundaHus ja Byggvarubedomningen
ilmoittamiin tietoihin), Stenmarck ym. 2017, Potrykus ym. 2015 ja Viskari ym. 2018.

Rakennustuote, suluissa esimerkki
muovilajista
Eristeet (EPS ja XPS) HBCD

Klooriparafiinit

Aine tai aineryhma
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Putket ja letkut (PVC) HBCD
Ftalaatit

Maalit Klooriparafiinit
Ftalaatit

Lattiat ja matot (PVC) Klooriparafiinit
Ftalaatit
Bisfenoli A
Nonyylifenoli ja perfluoratut alkyyliyhdisteet (PFOS ja
PFOA)

Liimat ja liitokset Klooriparafiinit
Ftalaatit
Bisfenoli A

Kaapeleiden eristysmateriaalit (PVC) SCCP

PVC

PVC on yleinen, edullinen muovilaji johon lisatdan merkittdvia maaria lisdaineita kuten
stabilointiaineita ja pehmitteitd (Hansen ym. 2013). Koska lisaaineita voi PVC-tuot-
teessa olla jopa 50-60 %, on PVC muovilaji, jonka yhteydessa lisdaineita kaytetdan
kaikista eniten (Villanueva & Eder 2014) ja jonka kayttémahdollisuudet rakentami-
sessa ovat laajat. PVC-tuotteita rakennuksessa voivat olla esimerkiksi: putket, letkut,
putkiyhteet, ikkunaprofiilit, lattiapinnat, tapetit, sdhkojohtojen paallysteet, erilaiset kal-
vot ja levyt (Jarvinen 2017).

PVC voidaan jakaa pehmeaan ja kovaan PVC-muoviin. Erityisesti pehmea PVC-jate
voi sisdltaa ftalaatteja pehmitteina siind maarin, etta pitoisuuksiin pitaa kiinnitaa eri-
tyistd huomiota turvallisen kiertotalouden kannalta (Laine-Ylijoki ym. 2018). Pehme-
assa PVC-jatteessa voi olla useaa eri ftalaattia, jotka ovat SVHC-aineiksi luokiteltuja
(Frane ym. 2019). Euroopassa PVC-pehmitteitd kdytetdan eniten kaapeleissa, kal-
voissa, pressuissa ja lattiapinnoitteissa (Jarvinen 2017). Myds SCCP:ta on kaytetty
pehmitteena seka palonestoaineena PVC:sséa ja muissa muoveissa (Glige ym. 2016).

Esimerkki eri ikdisten rakennusten muovimatoista todetuista ftalaattipitoisuuksista on
annettu kuvassa 19. Suomen ymparistokeskuksen tekemassa tutkimuksessa (Kauppi
& Junttila, 2019 kasikirjoitus) neljasta muovimattonaytteesta analysoitiin bisfenoli-A,
PBDE-yhdisteet, ftalaatit, HBCD ja SCCP, joista vain ftalaatteja havaittiin. Di-(2-etyyli-
heksyyli)ftalaattia (27—180 000 mg/kg) ja di-n-heksyyliftalaattia (34—1 100 mg/kg) ha-
vaittiin kaikissa neljdssa naytteessa. Liitteessa 6 arvioidaan mahdollisuuksia rajoittaa
ftalaattien esiintymista uusiomuovimateriaaleissa.
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1 000 000
100 000
g’ 12 222 B di-(2-etyyliheksyyli) ftalaatti
lén 100 B butyylibensyyliftalaatti
10 H di-iso-nonyyliftalaatti
1 M di-iso-dekyyliftalaatti
H di-n-butyyliftalaatti (DBP)
H di-n-heksyyliftalaatti
‘é'o\b di-isobutyyliftalaatti
004\&%
< &

Kuva 19. Ftalaattien havaitut pitoisuudet muovimattonaytteissa, logaritminen asteikko. (Kauppi & Junttila,
2019 kasikirjoitus)

6.3 Muovijatteen kasittely Suomessa

Jatteiden etusijajarjestyksen mukaan jate on voitu sijoittaa kaatopaikalle vuoden 2012
alusta alkaen vain, jos sen hyddyntdminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdol-
lista (jatelaki 8 §). Muovijatteiden osalta velvoitetta korostaa valtioneuvoston asetus
kaatopaikoista (331/2013), joka kieltda orgaanista ainesta yli 10 % sisaltavien tavan-
omaisten jatteiden sijoittamisen kaatopaikalle 1.1.2016 alkaen (28 §). Rakennus- ja
purkujatteiden osalta kaatopaikka-asetuksen 10 % orgaanisen aineksen raja astuu
voimaan 1.1.2020. Tata ennen ei rakennus- ja purkujatekdan saa kuitenkaan sisaltaa
orgaanista ainesta yli 15 % vuoden 2016 alusta alkaen.

Toistaiseksi kuitenkin vain osalle muovilajeista on tuotantomittakaavan jatteiden hyo-
dyntamistoimintaa Suomessa. Valtioneuvoston asetuksessa pakkauksista ja pakkaus-
jatteesta (518/2014) sdadetdan, ettd vuoden 2016 alusta alkaen tuottajavastuu vel-
voittaa jarjestamaan pakkausmuoville erilliskerayksen. Muovin kierratysastetta pyri-
tdan nostamaan kokoajan ja EU:n uusimman pakkausjatedirektiivin ((EU) 2018/852)
mukaan pakkausmuovien kierratysprosentti tulisi olla 55 % vuoteen 2030 mennessa.
Talla hetkella erilliskerayspisteitd on Suomessa yli 600 ja kierratysprosentti kasvaa
vuosittain (Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy). Vuonna 2017 muovipakkauksia eril-
liskerattiin 35 152 tonnia, josta materiaalina kierratettiin n. 39 % (Suomen virallinen ti-
lasto (SVT): Jatetilasto).
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Jotta kaikenlainen muovi saataisi hyédynnettya ensisijaisesti muutoin kuin energian-
tuotannossa, muovijatteen kerays- ja kierratysjarjestelmat ovat aktiivisen kehittdmisen
kohteina. Lisaksi sekalaisen muovijatteen vientikielto EU:n ulkopuolelle (lisédys Baselin
sopimukseen 2019) vauhdittaa kierratysjarjestelmien kehitysta. Muovijatteiden jat-
teeksi luokittelun paattymiselle (EoW) ei ole annettu asetustasoisia sddddksia EU-ta-
solla tai Suomessa, mutta tallaisen saantelyn mahdollisuuksia mekaanisen ja kemialli-
sen muovin kierratyksen osalta on ryhdytty tarkastelemaan Suomessa. Muovien moni-
naisuuden vuoksi niiden kierrattdmiseen liittyvia kysymyksia ja haitallisten aineiden
merkitysta tassa kokonaisuudessa pidetaan usein hankalasti hahmotettavana ja saan-
neltdvana asiana.

Hyddyntdmisen kannalta haasteellisiksi muovijatteiksi on tunnistettu seka tassa
tydssa, etta jo aiemmin (esim. Laine-Ylijoki ym. 2018, Korhonen ym. 2018) lujite-
muovit ja PVC.

6.3.1 Rakennusmuovien kierratys

Tilastokeskus ilmoittaa vuoden 2016 jatetilastossaan rakentamisen toimialan tuotta-
van n. 7,8 % (6802 tonnia) kaikesta tavanomaisesta muovijatteesta (87361 tonnia)
Suomessa (SVT: Jatetilasto). Tilaston ilmoittama luku pitda sisalldan kaiken tavan-
omaisen (= ei vaarallisen) syntypaikkalajitellun muovin muovilajista rippumatta. Lukua
tarkastellessa tulee huomioida, ettei muovin syntypaikkalajittelu rakennustyémailla ole
viela kaikkialla kaytanténa, vaan paljon muovia paatyy jatteenkasittelylaitoksille seka-
jatteen seassa. Sekajatteessa oleva muovi ei ndy muovijatetilastossa, joten todelli-
suudessa rakentamisesta syntyvan muovijatteen maara on Tilastokeskuksen ilmoitta-
maa maaraa suurempi. Esimeriksi Lilkkasen ym. 2018 selvityksessa muovin osuus se-
kalaisesta rakennusjatteesta todettiin olevan n. 18 % selvityksessd huomioiduista sa-
tunnaisista rakennusjatekuormista.

Osana CIRCWASTE-hanketta Karelia-ammattikorkeakoulu toteutti yhdessa Puhas
Oy:n kanssa kaksi alustavaa selvitystd uudisrakennuskohteen tydmaan jatteiden lajit-
telusta ja lajittelumotivaatiosta (Suonpaa & Niemi 2019) ja erityisesti jatemuovien
maarasta ja laadusta (Kinnunen & Kupiainen 2019). Kyseisella tydmaalla lajittelua
suoritettiin tavallista tarkemmin rakennuttajan vaatimuksesta ja kaikki kierratettavissa
oleva jate kerattiin erikseen. Esimerkiksi PVC:ta toimitettiin kaytettavaksi uuden mate-
riaalin valmistuksessa ja puristimen muovijatetta toimitettiin hyddynnettavaksi kompo-
siitin raaka-aineena. Erityisesti muovilajien erottaminen toisistaan todettiin kuitenkin
hankalaksi materiaaleista puuttuvien merkintéjen vuoksi. (Suonpaa & Niemi 2019)
Kinnusen ja Kupiaisen (2019) selvityksessa todetaan uuden kerrostalon keskivaiheen
rakentamisessa muodostuvan selvasti eniten PE-LD muovia, jota kaytetaan pakkaus-,
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suojaus- ja kalvomuovina. Selvityksessa todetaan tdman jakeen olevan helposti kier-
ratettdvissa. Pakkausmuovien lisaksi uudisrakentamisesta voi syntyd muovijatettd esi-
merkiksi rakennusmuovien ylijgdmapaloista.

PlasticsEurope (2018b) antaa arvion kaikkien rakentamiseen liittyvien muovijatteiden
maarasta ja jatkokasittelysta vuoden 2018 osalta EU:ssa (taulukko 9). Arviossa on eri-
telty eri muovilajit. Taulukon mukaan suurin osa rakennusalan muovijatteesta on
PVC-muovia, joka enimmakseen poltetaan osana energiantuotantoa. Kaikenkaikkiaan
vuonna 2018 EU:ssa rakennusalan muovijatetta syntyi 1 760 000 tonnia, josta Iahes
puolet hyédynnettiin energiantuotannossa, noin neljasosa kierratettiin mekaanisesti ja
viimeinen neljannes sijoitettiin kaatopaikalle.

Taulukko 9. Rakennusalan muovijatteiden kohtalo polymeerityypeittdin EU:ssa (EU 28+2) vuonna
2018. Plastics Europe (2018b) mukaan.

i Jatteen . Loppusijoitus
Muovilaji kokonaismaara S kaatopaikalle (yht.

kierratykseen energiahyotykayttod
n
kt % kt kt % kt % kt %
PE-LD 90 5.1 70 24 27.0 46 51.0 20 220
PE-HD 225 12.8 164 54 24.0 110 49.0 61 27.0
PP 130 74 95 30 23.0 65 50.0 35 27.0
PS 30 1.7 21 2 7.0 19 64.0 9 29.0
EPS 140 8.0 95 13 9.0 83 59.0 45 320
PVC 910 51.7 683 309 34.0 373 41.0 228 25.0
Muut 235 13.4 172 18 75 154 65.5 63 27.0
Yht. 1760 | 100.0 | 1300 450 26.0 850 475 460 26.5

Yhta tarkkaa tilastotietoa ei ole Suomesta. Rakentamisen muovijae hyddynnetaan
Suomessa talla hetkella paaasiassa sekajatteen seassa energiantuotannossa. Purku-
tydmaalla monien rakentamisessa kaytettdvien muovien erottaminen muista materiaa-
leista on vaikeaa, mika vaikeuttaa kierratysta. Rakennusten muoveista suuri osa on
maaleissa, liimoissa seka levyjen, katteiden ja eristeiden sideaineissa ja vahvisteissa
(Hakkinen ym. 2019). Tallaisten muovien kierrattdminen on hyvin vaikeaa.

Joillekin rakentamisen muovijatteille on jarjestetty kerdystoimintaa. Esimerkiksi muovi-
putkia (PE, PP, PVC ja PEX) kannustetaan kierrattamaan erillisten kerayspisteiden
kautta, jolloin putkijatettd hyddynnetdan uusien putkien valmistuksessa (Muoviteolli-
suus ry:n putkijaosto 2018).
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Eristeissa kaytettyjen bromattujen palonestoaineiden ja PVC:ssa kaytettyjen haitallis-
ten lisdaineiden poistamista jatteista erilaisin menetelmin on tutkittu paljon. Esimer-
kiksi EPS- ja PVC-jatteiden kierrdtysmaarien kasvu ja erityisesti vanhoista rakennuk-
sista peraisin olevien ja haitallisia aineita sisaltavien jatteiden maaran kasvu, kannus-
taa keksimaan ratkaisuja suurten jatemaarien turvalliseen hyédyntamiseen. (Janssen
ym. 2016)

Rakennustuotteiden uudelleenkaytdssa ja rakennusmuovijatteiden hyddyntamisessa
tulee ottaa huomioon myds teknisen laadun pysyminen korkealla tasolla uudessa tuot-
teessa ja tallakin tavalla taata materiaalin turvallisuus uudessa kayttdkohteessa.

6.3.2 PVC- ja muovikomposiittijatteen kohtalo

Muovikomposiittijate

Suomessa vuosittain syntyvasta lujitemuovijatteesta noin viidesosa on tuotantojatetta
ja loput kaytosta poistettavia lujitemuovituotteita. Yhteensa jatetta syntyy 10 000 ton-
nia vuodessa. (Blom & Dufva 2016) Muovikomposiittijatteet ohjattiin vuoteen 2016 asti
kaatopaikalle, silla niitd pidetdan haastavina jatkohyddyntamisen kannalta. Uusien
saanndsten voimaan astumisen jalkeen PVC-, (lasikuitu-) ja lujitemuovijatteille on ha-
ettu enenevissa maarin poikkeuslupia kaatopaikkasijoitusta varten, koska toimivia
kierratysratkaisuja ei ole (Korhonen ym. 2018). Lupaprosessin hitaus tuottaa yrityksille
pitkia, jopa vuosia kestavia jatemateriaalin sailytysaikoja.

Koska komposiittituotteissa kaytetaan yleisimmin kertamuoveja, niiden kierratysmah-
dollisuudet ovat 1ahinnd murskaaminen ja kayttdminen tayteaineena. Polymeeria ja lu-
jitetta on vaikea erottaa toisistaan ja kappaleet ovat usein hankalan muotoisia ja ko-
koisia, mikd huonontaa mahdollisuutta kayttaa jatettd osana energiantuotantoa
(Laine-Ylijoki ym. 2018). Lisé@ksi palamattomat lujitteet ja tdyteaineet muodostavat tuh-
kaa, joka vaatii loppusijoittamisen (Muoviteollisuus ry. 2014). Muovi- seka puu-muovi-
komposiittijatetta voitaisi hyddyntda uusien komposiittien valmistuksessa (Siik ym.
2007) ja osa muovikomposiiteista saattaisi soveltua kemialliseen kierrattamiseen
(Muoviteollisuus ry. 2014). Talla hetkella ei ole tarjolla taloudellisesti kannattavaa kier-
ratystapaa, vaikka osa menetelmista on teknisesti mahdollisia (Siik ym. 2007)

Yhtena jatkohyddyntamisvaihtoehtona on lisaksi esitetty lasikuitulujitteisen muovijat-
teen polttoa osana sementinvalmistusta (Muoviteollisuus ry. 2014, Blom ja Dufva
2016). Menetelmassa matriisimuovi toimii energianlahteena polttoprosessille ja lasi-
kuidut hyddynnetdan sementin raaka-aineena. Prosessi on siis osittain jatemateriaalin
hyédyntamista. Lujitemuovijatteen tarkka maara ei kuitenkaan ole tiedossa ja haas-
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teita talla tavoin hyédyntamiselle tuovat sementinvalmistuksessa kaytettavalle materi-
aalille asetetut ehdot, lujitemuovijatteen alhainen maara ja jatteen sijoittuminen maan-
tieteellisesti hajanaisesti. Menetelmalla on kuitenkin seka teknista ettd taloudellista
potentiaalia lujitemuovijatteen osittaiselle kierrattamiselle. (Blom ja Dufva 2016)

PVC-jite

Pohjoismailla on erilaisia kdytantoja PVC-jatteen kasittelyssa. Esimerkiksi Norjassa
osa korjaus- ja purkurakentamisen PVC-jatteesta kasitelldan vaarallisena jatteena.
Vuonna 2017 Norjassa kirjattiin 4500 tonnia ftalaatteja sisaltavaa jatetta, joka oli suu-
rimmaksi osaksi pehmeda PVC-lattiapaallystettd. Tanskassa lajitellaan erikseen PVC-
jate. Rakennus- ja purkujatteen kova PVC kierratetaan, pehmea viedaan kaatopai-
kalle. (Frane ym. 2019)

Suomessa ei toistaiseksi ole tarkkaa tilastotietoa pelkédn PVC-jatteen maarasta eika
siten myoskaan SVHC-ftalaattien maarista PVC-jatteessa. PVC-jatetta ei merkitta-
vissa maarin kerata erikseen. Poropudas (2011) arvioi kaiken PVC-jatteen maaraksi
vuonna 2011 noin 25 000-33 000 tonnia. Osa jatteesta ei valttamatta tule iking, tai tu-
lee vasta vuosikymmenten paasta, jatteenkasittelyn piiriin, silla esimerkiksi putkia jate-
tdan paikoilleen maahan haudattuina (Frane ym. 2019).

Haitallisten lisdaineiden liséksi korjaus- ja purkujate on usein likaista ja materiaaleja
voi olla vaikea erotella toisistaan. Esimerkiksi PVC-putkissa voi olla kiinni eristevillaa ,
mika vaikeuttaa mahdollista PVC-jatteen hyddyntamista. Vahaisia maaria PVC-jatetta
voidaan polttaa sekajatteen seassa, mutta suurissa erissd ongelmaksi nousee jatteen
sisaltdma kloori, joka muodostaa HCl-kaasua palaessaan ja aiheuttaa polttokattilan
korroosiota. (Scott 1996, Villanueva & Eder 2014, Korhonen ym. 2018) VTT arvioi
(Laine-Ylijoki ym. 2018), etta syntypaikkalajiteltu PVC- ja lujitemuovijate voitaisi sijoit-
taa maaraaikaisesti kaatopaikalle viranomaisen luvalla. Peitettyna jate ei aiheuta on-
gelmia normaaleissa kaatopaikkaolosuhteissa, eli kun ei huomioida tulipalon aiheutta-
maa poikkeustilannetta.

PVC:n kestavaa kayttéa Euroopassa edistda VinylPlus-ohjelma, jonka vapaaehtoisen
sitoomuksen ovat allekirjoittaneet useat PVC-teollisuuden toimijat. Vuonna 2011 jul-
kaistussa sitoomuksessa on asetettu tavoitteita esimerkiksi kierratysmaarille, paasto-
jen rajoittamiselle, lisdaineiden kestavalle kaytdlle ja tiedon lisdamiselle (VinylPlus, A
Voluntary Commitment).
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7 Johtopaatokset

Johtopaatosten laadinnassa on sovellettu selvityksen tuloksia
kaikille toimialoille, vaikka tapaustarkasteluna ja esimerkkeina
on kaytetty rakennusmateriaali- ja muovijatteen hyodyntamista.
Toimialakohtaiset johtopaatokset on maaritelty erikseen ja
toimiala on mainittu.

7.1 Kiertotalous luo uusia haasteita kemikaalien
hallintaan

Haitallisten aineiden hallinta kiertotaloudessa on tasapainoilua jatteiden hyddyntami-
sen ja kierrattdmisen maksimoinnin ja ymparistoturvallisuuden valilla. Perinteisen ym-
pariston teollisuusperaisen ja pistekohtaisen saastumisen tarkkailun lisaksi on keski-
tyttdva entistd enemman lahiymparistéon kemikalisoitumisen estamiseen. Ympariston
kemikalisoitumista voi tapahtua seka rakennetussa ymparistdssa ettad luontoymparis-
tossa, silla altistus monille aineille tulee 1ahelta. Altistumme esimerkiksi kotiymparis-
tossamme erilaisille palonsuoja-aineille. Haitallisten aineiden hallinta kiertotalou-
dessa, ympariston kemikalisoitumisen vilttaminen ja vihentaminen tukevat
suoraan useita YK:n kestavan kehityksen tavoitteita niin materiaalitaloudessa,
ihmisen hyvinvoinnissa kuin luontoympariston suojelussakin. Tuleville sukupol-
ville on taattava mahdollisuus turvalliseen ymparistédn, joten vaarallisimmat aineet,
kuten lisdantymisterveyteen vaikuttavat tai perimaa muuttavat aineet, on saatava pois
materiaalikierroista.

7.2 Vaarallisia aineita sisaltavat jatevirrat
voidaan hyodyntaa energiana

Haitallisten aineiden hallinta kiertotaloudessa kasittaa eritasoisesti haitallisia tai
vaarallisia aineita. Pysyvat, kertyvat ja kulkeutuvat vaaralliset aineet on poistet-
tava materiaalikierroista POP-asetuksessa saadetylla tavalla. Kierratyskelpoisissa
materiaaleissa olevien muiden haitallisten aineiden osalta voimme miettid, mika on se
kemikalisoitumisen taso tai kemikaalien yhteisvaikutus, joka ei aiheuta merkittavia hai-
tallisia vaikutuksia ihmisissa tai ymparistossa.
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Luontoymparistossa tapahtuu positiivista kehitysta, pitoisuuksien vahenty-
mistd, kemikaalien rajoitusten myota. Tasta esimerkkina on ymparistosta I0ytyvien
PCB-yhdisteiden pitoisuuksien pieneneminen sen jalkeen, kun PCB-4ljyjen valmistus
kiellettiin. llImastonmuutos voi kuitenkin tuoda haasteita hallita vanhojen, jo kiellettyjen
aineiden paastbja maaperasta, kaatopaikoilta ja jaatikdista, mikali aineita vapautuu
uudelleen kiertoon muuttuvan ilmaston my6ta. Tdman vuoksi on varmistettava, etta
kierroista poistettavat vaaralliset yhdisteet tuhotaan asianmukaisesti, jotta va-
rastot luonnossa eivit kasva.

Potentiaalisten riskia aiheuttavien materiaalivirtojen poistaminen kierrosta polttamalla
on tarkeada, vaikka massapohjaiset kierratystavoitteet jaisivatkin joiltain osin saavutta-
matta. Jos haitallisia aineita ei saada poistetuksi materiaalikierroista, ne lisdavat vaes-
ton kemikaalikuormaa. Nykytiedon perusteella jateperaisten materiaalien kayton li-
sdantymisen merkitystd muuhun kemikaalialtistukseen verrattuna on vaikea arvioida,
samoin kuin lisaaltistumisen merkitysta vaeston terveyteen. Kuten luontoymparis-
tossa, aineilla voi olla negatiivisia vaikutuksia ihmisen lisdantymisterveyteen, yksilon-
kehitykseen, immuunivasteeseen ja perimatekijéihin. Aineilla voi olla myds yhteisvai-
kutuksia, joita ei tunneta.

7.3 Haitallisten aineiden hallinta turvallisessa
kiertotaloudessa

Tuotteiden uudelleenkdyton, korjaamisen ja jatteiden hyodyntamisen huomioiva
suunnittelu mahdollistaa tulevaisuudessa turvallisen jatteiden hyédyntamisen
ja kierratyksen. Erilaiset materiaalit pitaisi olla helposti erotettavissa toisistaan (de-
sign for deconstruction / recycling). Kun kemikaalitieto siirtyy tuotteen mukana myds
uudelleen kayttdon ja materiaalin jatevaiheeseen, voidaan haitallisia tai vaarallisia ai-
neita sisaltavat osat erotella havitettavaksi ja kierrattdahaitta-aineeton materiaali. Jat-
teita, joiden kemikaalisisaltdoa ei tiedetd, voidaan hyddyntaa energiaksi. Tuotteiden
haitallisten aineiden pitoisuuksiin voidaan vaikuttaa hitaasti uusien tuotteiden tuote-
saantelylla. Kun kiertotalouden tavoitteet on huomioitu jo suunnitteluvaiheessa, uudel-
leenkayttd tai jateperadisten materiaalien hyddyntaminen on turvallista.

Haitalliset aineet voidaan yrittaa korvata muilla aineilla, jotka eivit aiheuta yhta
suurta riskia. Haitallisten aineiden substituution mahdollistavassa yhteistydssa tarvi-
taan tukea yrityksille: tiedon jakamista vaarallisista aineista, neuvontaa haitattomista

vaihtoehdoista ja kotimaisia tietoalustoja, joista korvaavia kemikaaleja voisi etsia. Yri-
tysten on saatava tieto korvaavista aineista helposti.
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Olemassa olevan saantelyn parempi hyddyntadminen (mm. materiaalien kaytén ohjaa-
minen ekosuunnitteludirektiivin perusteella annettavissa taytantdédénpanotoimenpi-
teissd) voi tuoda parannuksia pitkalla aikavalilla. Se kuitenkin edellyttda kansallisesti
panostuksia toimenpiteiden laadintaan.

Lyhyen elinkaaren tuotteissa voitaisiin siirtya nopeastikin jatteiden turvalliseen hy6-
dyntdmiseen. Pitkaikaisissa tuotteissa, kuten esimerkiksi rakennusmateriaaleissa,
vaarallisia aineita voi olla purettavissa kohteissa vielad vuosikymmenia.

Tulevia haitallisten aineiden hallintakeinoja olisi hyva pilotoida mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa. Julkisissa hankinnoissa voidaan kayttaa jo nyt yhtena perusteena
ymparistonakokohtia, joten myds kierratettavyys ja ympariston kemikalisoitumisen es-
tdminen voidaan huomioida.

7.4 Oikea tiedonsaanti olennaisinta

Tuotteiden koostumustiedon tulee valittya lapi koko arvoketjun. Tiedon on siirryt-
tava tuotteen mukana myds kierratys- ja jatteenkasittelyvaiheeseen. Oleellista olisi
selkeyttaa kierrattamiseen ja jatteiden hyddyntamiseen liittyvaa terminologiaa ja sys-
tematisoida jarjestelma. Tama edistaisi koko kierratystoiminnan kehitysta.

Lisdpanostusta tarvitaan ohjeistamiseen ja kouluttamiseen jatteiden turvallisesta tuot-
teistamisesta, seka tuotteistamisen valvontaan. Lupaviranomaiset tarvitsevat paatok-
senteon tueksi mm. toimialakohtaista tietoa ja ohjeistusta haitallisista aineista ja uu-
sista prosesseista.

Vuonna 2017 tarkistettu Kansallinen vaarallisia kemikaaleja koskeva ohjelma ja Kan-
sallinen kemikaaleja koskeva viestintadsuunnitelma 2018-2019, ovat kiinnittdneet pal-
jon huomioita kiertotalouteen liittyvan kemikaalitiedon valittdmiseen oikeille kohderyh-
mille. Jo suoritetuista toimista huolimatta tietoa vaarallisista aineista on tarjolla lilan
vahan. Tarvitaan lisaa tutkimustietoa siita, missa materiaaleissa haitallisia aineita on,
miten nama aineet kulkeutuvat materiaalivirroissa, minne on muodostunut varastoja
seka miten néille aineille altistutaan ja kuinka tata altistusta voitaisiin estaa. Taman li-
saksi pitaisi 16ytaa keinoja myods jakaa nykyista, vaikkakin hajanaista, tietoa POP- ja
SVHC-aineista helposti ymmarrettavalla tavalla. Tutkitun tiedon puute ja hajanaisuus
vaikeuttavat viestintda. Tarvitaan riittavat resurssit kerata ja valittaa tietoa seka toteut-
taa tiedostuskampanjoita eri kohderyhmille. Tarvitaan erilaista viestintaa erilaisille
kohderyhmille, kuten esimerkiksi asiantuntijoille, viranomaisille ja kansalaisille.
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SIRKKU-hankkeen toimialoilta saaduissa kyselyvastauksissa ja tydpajoissa kaydyissa
keskusteluissa nousi esille, ettd vaikka yrityksilld on jo kemikaaliosaamista, lisaa tie-
toa haitallisista aineista kaivataan edelleen. Monet yritykset kokivat, etta tarvitaan
my0s konkreettista neuvontaa ja ohjausta seka koulutusta. Jo olemassa olevan tiedon
saattaminen viestinnallisesti ymmarrettdvaan muotoon vaatii resursseja ja vuorovaiku-
tusta toimialojen kanssa.

Koulutusta ja tiedottamista on kehitettava aktiivisesti. Tietoa POP- ja SVHC-ai-
neista pitaisi tuoda eri koulutusasteille, erityisesti ammattikouluihin, ammattikorkea-
kouluihin ja yliopistoihin. Taman lisaksi koulutusta tulee jarjestaa jo tydelamassa ole-
ville. Viranomaisilla ja toimialojen etujarjestoilla on merkittava rooli tiedon valittdmi-
sessa toimialoille.

Yrityksilld on erilaiset resurssit tiedon hankintaa varten. Pienilla yrityksilla voi olla va-
hemman taloudellisia mahdollisuuksia perehtya tietoihin haitallisista aineista tai lain-
sdadannosta. Tietoa pitaisi olla tarjolla riittdvan helpolla tavalla ja sitd pitaisi osata
vaatia toimitusketjusta. On myds huomioitava yritysten erilaiset tarpeet ja mahdolli-
suudet kouluttaa tydntekijoita.

Tulevaisuudessa on tarkeaa kehittda menetelmia, joilla tuotteita voidaan jaljittaa
(merkinnat, tuotepassit). Naiden menetelmien avulla voidaan mydhemmin tunnistaa
tuotteiden ja materiaalien koostumus. Rakennusten tietomalleihin (Building informa-
tion modelling) voidaan tallentaa tuotekohtaisia tietoja, joiden perusteella voidaan
purku- tai korjaustoiminnassa tunnistaa turvalliset kierratyskelpoiset materiaalit ja tuot-
teet.

Rakentamisessa vaarallisten aineiden hallintaa kiertotaloudessa voidaan parantaa
niin sanotulla rakennusten tuoteselosteella. Nain voidaan rakennuksen sisaltdmat ra-
kentamis- tai korjausvaiheessa kaytetyt materiaalit ja kemikaalit olisivat tiedossa myos
rakennuksen purkuvaiheessa.

Tiedon jakamista yritysten valilla pitaisi edistaa ja yhteistydon mahdollisuuksia pitaisi
tukea esimerkiksi helpottamalla tiedon 16ytadmista haitallisia aineita korvaavista haitat-
tomista vaihtoehdoista. Talla hetkelld korvaamisesta, ns. haitallisten aineiden substi-
tuutiosta 16ytyy tietoa mm. englanninkielisilta internet-sivuilta (IPCheM — the Informa-
tion Platform for Chemical Monitoring https://ipchem.jrc.ec.europa.eu/RDSldisco-
very/ipchem/index.html). Toisaalta toiminnot voivat muuttua ja haitalliset aineet jaada
pois materiaalikierroista, tai niiden kayttd voi merkittavasti vdhentya esimerkiksi kulut-
tajakayttaytymisen muutosten vuoksi.
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SVHC-aineista ei tiedeta riittavasti. Niiden esiintymista ymparistdssa pitaisi selvittda
joko ymparistotarkkailuissa tai kertaluontoisten kartoitusten avulla. Ensisijaisena olisi-
vat pysyvyyden, kertyvyyden ja hormonivaikutusten perusteella listatut SVHC-aineet.
Erityisen tarkeaa olisi selvittdd SVHC-aineiden esiintymista ymparistdssa kiertotalous-
laitosten ja niiden keskittymien laheisyydessa.

Toimialakohtaista viestintda:

Kullekin toimialalle olisi I16ydettava vaikuttaja- ja yhteistyétahoja viestintaan ja erilai-
sia viestinnan muotoja mm. hyédyntamalla digitalisaatiota ja visualisointia. Toi-
mialojen etujarjestdilla on tarkea rooli tiedon valittamisessa yrityksille.

Kierratettavistd rakennusmateriaalieista voidaan jakaa tietoa rakennusalalle esi-
merkiksi rakennusmateriaalien tietopankin valityksella ja purkukartoitusmenettelyn
yhteydessa.

Muoviteollisuudessa verkostoitumista ja tiedon jakamista voitaisiin toteuttaa New
Plastics Center -toiminnan yhteydessa.

Lahtokohdat rakentamisen muovijatteiden hyédyntamiseen ovat paremmat, kun nii-
den koostumus on tiedossa ja materiaalit pystytdan pitdmaan puhtaana ja kuivana.
Tarvitaan siis tutkimusta ja menetelmakehitysta keraysta ja kierratysta varten..

7.5 Uusia teknologioita tarvitaan

Vaarallisia aineita on vaikea poistaa materiaalien jatevaiheessa, mikili naita ai-
neita ei voida luotettavasti tunnistaa. Erityisesti nopeiden tunnistamismenetelmien
kehittaminen edistaisi turvallista jatteiden hyodyntamista, silla niita voisivat hyddyntaa
seka materiaalien kierrattajat ettd esimerkiksi rakennusten haitta-ainekartoitusta teke-
vat asiantuntijat. Myos luotettavien naytteenottomenetelmien ja laboratorioanalyysien
saaminen erilaisista matriiseista olisi olennaista turvalliselle kiertotaloudelle. T&alla het-
kella vaarallisten aineiden tunnistamiseen soveltuvia menetelmia on maa- ja vesinayt-
teille. Esimerkiksi useille rakennusmateriaalien haitallisten aineiden analyyseille voi
olla vaikea 16ytda akkreditoiduin menetelmin tehtavaa laboratorioanalytiikkaa. Olisi
siis kehitettava vaarallisten aineiden tunnistamiseen soveltuvia menetelmia ja ohjeis-
tusta tulkintaan.
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Haitallisten ja vaarallisten aineiden hallinta edellyttda mittaustuloksia ja niiden
tulkintaa. Laboratorioanalytiikkaa tarvitaan myds siihen, ettd saamme ajanmukaisen
ja tarkemman kuvauksen haitallisten aineiden kayttaytymisesta kasittelyketjuissa, esi-
merkiksi rakennusmateriaalin purkamisesta kierratykseen ja uudeksi materiaaliksi. II-
man selkeda kuvausta haitallisten aineiden kulkeutumisesta tai muuntumisesta jat-
teen hyddyntdmisen yhteydessa, emme voi mydskaan tarkkaan maaritella riskia tyon-
tekijoille tai jateperaisen materiaalin kaytolle.

Naytteenoton ja kemiallisen analytiikan parantamisen lisaksi on kehitettava teknolo-
gisia ratkaisuja materiaalien erottamiseksi toisistaan ja toisaalta kemikaalien
erottamiseksi materiaaleista. Koska soveltuvia tunnistusteknologioita ei ole kaytet-
tavissd, materiaalien erotus joudutaan toteuttamaan toisarvoisten ominaisuuksien
pohjalta.Talloin kierratykseen kelpaavaa materiaalia voi paatya havitykseen, mika las-
kee samalla kierratysastetta. Toisaalta haitallisia aineita sisaltévia jatemateriaaleja voi
paatya uusiin tuotteisiin. Toisarvoisena tunnistuskeinona kaytetaan esimerkiksi kirjalli-
suustietoja ja oletuksia tuotteen iastd ulkomuodon perusteella tai vastaavasti partikke-
leiden tiheyttd prosessoinnissa. Taman vuoksi onkin tarkeaa kehittda tunnistustekno-
logioita edelleen myds yhdistetasoiseen tunnistamiseen ja kasvattaa ymmarrysta ja
tietoa siitd, missa tuotteissa ja nain ollen jatejakeissa POP-yhdisteita on. Polton rin-
nalle muodostuvien kasittely- ja havitysteknologioiden kehitys voi avata uusia mahdol-
lisuuksia myos materiaalipohjaiselle hyddyntamiselle.

Tamanhetkisten lopputuotemarkkinoiden lisaksi tarvitaan tosin viela selvitystd POP-
yhdisteiden kayttaytymisesta kaupallisen mittakaavan jatkuvatoimisessa jatteen hyo-
dyntamisen toimintaymparistdssa (koko kasittelyprosessin osalta).

Panostamalla korvaaviin materiaaleihin saadaan ymparist6-, terveys- ja liiketoi-
mintahyotyja. Innovaatiotuen ohella korvaavien materiaalien (ja tuotteiden) kehitta-
mista edistaa saantely-ympariston tuki: on arvioitava, miten olemassa oleva saantely-
ymparisto edistaa tai estda uusien materiaalien markkinoille tuomista ja turvallisuuden
takaamista. Kun kehitetdan vaarallisten aineiden korvaamista muilla aineilla, on myds
varmistettava korvaavien aineiden turvallisuus. Tuotteiden kayttdon liittyvaa kesta-
vyytta pitdisi kehittdd. Samalla olisi huomioitava eri aineiden yhteisvaikutukset.

Muovitoimialalle on kehitettdva menetelmia kertamuovien jatehuoltoon ja komposiit-
tien kierrattamiseen ja hyddyntamiseen. Talla hetkella potentiaalia on esimerkiksi se-
mentinvalmistuksessa, jossa muoviosa toimii energian lahteena ja lasikuitu lujitteena
sementissa. Yleisesti muovin kierrattdmisen tehostamiseen tarvitaan seka kannusteita
etta valvontaa.

Haitallisten aineiden valvonta uusista materiaaleista ja jo kaytdssa olevista materiaa-
leista valmistetuissa tuotteissa vaatii resursseja. Askettain SVHC-aineiksi tunnistettuja
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aineita voi 16ytyd myds kauan markkinoilla olleista tuotteista. On tarkeaa, etta yritykset
tunnistavat haitallisiin aineisiin liittyvat velvoitteensa esimerkiksi toimitusketjun tiedon-
kulussa, ja ettd saatavilla on opastusta naihin liittyen (Tukes/aineet esineissa).

7.6 Saantely avainasemassa

Kiertotalouden ohjauskeinot eivit ole vield kovin kehittyneitd. Kemikaalisdante-
lyssa eri kemikaaleille asetetut vaatimukset ja rajoitukset voivat olla esteena jatepe-
raisten materiaalien kierroille. Vaikka tuotannossa ja tuotteiden saantelyssa haitalli-
sille aineille on asetettu jonkin verran velvoitteita ja jatehuoltosektorikin ottaa huomi-
oon haitalliset aineet jollain tasolla, ei niitd koskeva saantely kovin vahvasti ohjaa kier-
totaloutta kohti.

Kemikaalisaantelylla on kuitenkin olennainen asema kiertotaloudessa, silla se
takaa materiaalien ja tuotteiden turvallisuuden ihmisten terveydelle ja ymparistolle.
Esimerkiksi TUKES on tarkastellut loppuraportissaan "Kiertotalouslaitosten turvalli-
suusriskit” (TUKES 2018) lainsaadannén kehittamistarpeita kiertotalouden tavoittei-
den saavuttamiseksi erityisesti hyddynnettavien materiaalien kasittelyn turvallisuuden
nakdkulmasta.

Jéatesaantelyssa asetetaan lukuisia kiertotaloutta koskevia velvoitteita. Esimer-
kiksi EoW-saantely auttaa hyddyntdmaan jateperaisid materiaaleja poistamalla ne ja-
tesdantelyn soveltamisalan piirista. Tiukka erottelu jate-, tuote- ja kemikaalisdantelyn
valilla on aiheuttanut ongelmia kiertotalouden tavoitteiden edistamiselle. Esimerkiksi
kemikaalitieto ei ole usein kaytettavissa jatteenkasittelyn yhteydessa. Lisaksi haitallis-
ten aineiden tunnistaminen jatehuollossa on vaikeaa ja aiheuttaa kustannuksia toimi-
joille ja riskeja ihmisten terveydelle ja ymparistolle. Sdantelya tulisi kehittaa siten,
ettd se tukee nykyista tarkempaa tiedonkulkua materiaalien haitallisista ominai-
suuksista jatevaiheen aikana.

Kiertotalous edellyttaa paatoksia. Paatdksentekoprosessien nopeuttaminen on
avainasemassa materiaalien hyddyntamiselle ja uuden kiertotaloutta edistavan va-
kaan ja ennakoitavan liiketoimintaympariston luomiselle. Etenkin jatteiden jatteeksi
luokittelun paattymisen menettelyjen luomista kansallisesti ja tapauskohtaisesti tulee
vauhdittaa asiasta jo aiemmin tehtyjen selvityksien perusteella (Kauppila ym. 2018).
Paatoksenteko tarvitsee tuekseen tietoa. Tiedon tuottaminen edellyttda puolestaan
teknologioita ja menetelmia tutkia ja selvittdd. On edistettava voimakkaasti seka paa-
toksentekoa tukevan tiedon tuotantoa etta sen tarvitsemaa teknologiakehitysta.
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Kaikki mahdolliset kemikaalilainsdadanndn ja kiertotaloustavoitteiden valilla tehdyt
kompromissit saattavat lisata haitallisten aineiden lasnaoloa tulevaisuuden materiaali-
virroissa ja aiheuttaa ongelmia tuleville sukupolville. Esimerkiksi lainsdadanté bromat-
tujen palonsuoja-aineiden osalta on selkea, mutta kaytannossa toimijat eivat analysoi
vaarallisia yhdisteita, vaan prosessissa materiaalihyddyntdmiseen hyvaksyttavat ma-
teriaalit arvioidaan silmamaaraisesti. Vaikka perinteisen kiertotalouden kiertojen edis-
tamista koskevan tavoitteen kannalta suunta olisikin vaara, niin haitallisiin aineisiin on
kiertotaloudessa suhtauduttava varautuneesti. Yhtena valiaikatavoitteena voitaisiin pi-
taa vaarallisten aineiden, kuten POP-yhdisteiden poistamista materiaalikierroista.
Tassa mallissa jatevirrat, joista haitallisia aineita ei ole mahdollista tunnistaa ja ero-
tella, hyédynnettaisiin materiaalin sijasta energiana. Esimerkiksi REACH-asetuksen
lupa- ja rajoittamismenettely ja POP-saantely ohjaavat materiaaleja usein tahan suun-
taan. Tilanne nykysaantelyssa on se, etta jateperaisia materiaaleja koskevat samat
kemikaalisdantelyn rajoitteet kuin neitseellisia materiaalejakin erain poikkeuksin. Tur-
vallisia materiaalivirtoja edistaisi kaikista eniten substituutio eli se, etta tuotteiden ja
materiaalien haitalliset aineet saataisiin korvattua haitattomilla aineilla, mika pitaa kier-
rot puhtaina.

Kiertotalouden saantelyssa tulisi pyrkia vaikuttamaan tuotteiden elinkaareen jo mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa. On helpompi alusta asti kayttda mahdollisimman
vahan haitallisiksi tunnistettuja aineita. REACH-asetuksen yhtena tarkoituksena on
edistaa haitallisimpien aineiden korvaamista vahemman haitallisilla. Tata voitaisiin oh-
jata myds ekosuunnittelusaantelylld, mutta tdhan mennessa saantelyssa ei ole ase-
tettu kyseisia vaatimuksia. Nain ollen vaikuttaminen esimerkiksi usein pitkaikaisten ra-
kennustuotteiden kiertojen turvallisuuteen on myds hyvin hidasta.

Joissakin tapauksissa julkisissa hankinnoissa voidaan edistaa ymparistonakdkohtien
huomioon ottamista kuten haitallisten aineiden hallintaa ja materiaalien kierratetta-
vyyttd nopeammin kuin ekosuunnittelusaantelyn kautta. Julkisissa hankinnoissa voi-
daan hankintaperusteena kayttaa ymparistonakokohtia, joissa voidaan ottaa huomi-
oon haitalliset aineet ja jatteen hyddynnettéavyys. Vaarallisia aineita, esimerkiksi
SVHC-aineita valttavat julkiset hankinnat voisivat toimia esimerkkeina yritysten han-
kinnoille.

Tietoa materiaalien haitallisista aineista voidaan keratd myos jate- tai kemikaalisdan-
telyyn liittymattémin keinoin, kuten rakennusteollisuudessa purkumateriaalikartoituk-
sen avulla, ns. rakennusten tuoteselosteella. Rakennusmateriaalien tietopankilla voi-
daan auttaa haitallisten aineiden tunnistamista ja rakennusmateriaalien asianmukaista
kasittelya. Naiden keinojen avulla voidaan helpottaa rakennusmateriaalille sopivien
kasittelytapojen 16ytamista ja tukea yrityksia esimerkiksi haitallisten aineiden analy-
tiikka ja erotteluprosessia koskevien toimintatapojen kehittamisessa. Myos erilaiset

128



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

ymparistomerkinnat voisivat toimia ohjauskeinoina haitallisten aineiden tunnis-
tamisessa ja asianmukaisessa kasittelyssa. Vaarallisia kemikaaleja koskevaa tie-
toa onkin liitetty jo lukuisiin tuotteisiin CLP-asetuksen merkintdjen avulla.

Purkumateriaalikartoituksessa vaarallisia aineita sisaltadvien materiaalien ja tuotteiden
tunnistamisessa on oleellista purkumateriaalikartoittajan tietdmys eri vuosikymmenilla
kaytetyistd rakennusmateriaaleista ja niiden mahdollisista vaarallisista aineista (esim.
pinnoitteissa, liimoissa) ja eri aikoina kaytetyista rakennusmenetelmista ja purku- ja
korjaustoiminnassa kaytetyista menettelyista (esim. eri materiaalien erottelumahdolli-
suuksista).

7.7 Tyoturvallisuuden huomioiminen
kiertotaloudessa

Haitta-aineet korjausrakentamisessa ja purkutyossa

Kun korjaushankkeen tai purkutydn tilaaja valitsee paatoteuttajaa, tilaajan on edelly-
tettava ja sovittava, etta toteuttajan toiminta tayttaa tilaajan asettamat turvallisuus-
maaraykset. Kun rakennuksen korjaus- ja purkutydn eri vaiheita ulkoistetaan alihank-
kijoille, on hankkeen paatoteuttaja vastuussa myds rakennustyémaan alihankkijoiden
tybturvallisuudesta. Kun paatoteuttaja puolestaan valitsee alihankkijaa, paatoteuttajan
on edellytettava ja sovittava, ettéd alihankkijan toiminta tayttaa tilaajan asettamat tur-
vallisuusmaaraykset. Sopimuksiin taytyisi kirjata vastuu myds vuokratydntekijdiden ja
muiden tilapéistyontekijoiden turvallisuudesta huolehtimisesta tySturvallisuuslainsaa-
dannén mukaisesti. Aluehallintoviraston pitaisi pystya valvomaan tehokkaammin tyo-
maita, joilla ty0skentelee maaraaikaisia tyontekijoita.

Tyoturvallisuuden kannalta on tarkeaa, ettad purkusuunnittelijat ja turvallisuuskoordi-
naattorit koulutetaan huomioimaan myds muut rakennusmateriaalien sisaltamat
haitta-aineet, kuin asbesti, PAH, PCB ja lyijy, jotta he voivat suunnitella tyét mahdolli-
simman turvalliseksi toimijoille ja ohjata rakennusmateriaalien lajittelua hydtykayttoon.
Rakennusvalvonnan tulisi tarkistaa, etta purkusuunnitelmassa on arvioitu rakennus-
materiaalien sisaltdmien haitta-aineiden aiheuttamat riskit ja niiden hallintakeinot. Nai-
den tietojen tulee sisaltyd myos rakennustyon aloittamisilmoitukseen, joka annetaan
aluehallintoviranomaiselle. Rakennustydn tilaajan tulee varmistaa nykyistd paremmin,
ettd rakentamisen toimijat ovat patevia tekemaan terveydelle vaarallisia t6ita ja etta
he osaavat huomioida myos lahiympariston turvallisuuden.
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Haitta-ainekartoitusten tulisi olla pakollinen tyévaihe kaikissa purkutdissa ennen toi-
den aloittamista, koska ne ovat oleellinen osa purkutyéhdn liittyvaa riskinarviointia.
Haitta-ainekartoittajien arvioinneilla, heidan ottamillaan materiaalindytteilla ja niista
saatavilla tuloksilla vaikutetaan vahvasti materiaalien lajitteluun ja jatkokasittelyyn
seka tyontekijoiden ja ymparistdn turvallisuuteen. Tieto siitd, esiintyykd purkumateri-
aaleissa POP-yhdisteitd, SVHC-aineita tai muita terveydelle haitallisia yhdisteita on
tarkeda etenkin purkutydntekijoiden turvallisuuden kannalta. Tydperaisten riskien arvi-
oinnin ei tule perustua pelkastdan materiaalin ymparistokelpoisuuden enimmaispitoi-
suusrajoihin, koska haitta-aineen pitoisuuteen tydilmassa vaikuttavat tyéstettdvan ma-
teriaalin lisdksi kaytettdva tydmenetelma ja muut tydolosuhteet.

Rakennuksen haitta-ainekartoittajia tulisi kouluttaa huomioimaan rakennusmateriaa-
lien sisaltamat POP- yhdisteet, SVHC-aineet ja muut mahdolliset haitta-aineet. Haitta-
ainekartoittajilla tulisi olla soveltuva koulutus tydhdnsa ja vahvistettu todistus osaami-
sestaan (esim. patevyyden osoittava henkildsertifikaatti). Haitta-ainenaytteita analy-
soivilta laboratorioilta tulee vaatia samalla tavoin riippumattoman tahon toteamaa pa-
tevyytta eli akkreditointia. Haitta-ainekartoitustydn helpottamiseksi eri tahojen julkaise-
mia rakennusmateriaatietoja pitaisi paivittaa Internettiin niin, etta tiedoista olisi hel-
posti tarkistettavissa kaytdssa olleiden ja olevien rakennusmateriaalien tuotesisallot.

Myds rakennustydmaiden tydntekijat ja esimiehet kaipaavat lisatietoa pélyn mukana
kulkeutuvista, terveydelle haitallisista aineista. Heille on annettava taustatietoja ja ker-
rottava, mitd haittavaikutuksia ja seuraamuksia on, jos he eivat toimi turvallisuusoh-
jeistuksen mukaisesti. Erityisesti yhteisilla tydpaikoilla on kiinnitettdva huomiota kom-
munikaatioon, perehdytykseen ja eri osapuolten vastuiden ja velvollisuuksien selvaksi
tekemiseen.

Jateperaisia materiaaleja kasiteltdessa pdlyntorjunta voi olla haastavaa. Jos ei pystyta
toteuttamaan teknisia torjuntatoimenpiteita vaara- ja haittatekijdiden poistamiseksi
eika tyontekijdiden altistumista saada vahennettya tydjarjestelyilla, niin tydntekijoita
tulee ohjeistaa henkildsuojainten oikeaan kayttéon. Myos purkurakennuskohteen vie-
ressa asuvia ja muita toimijoita tulee tiedottaa laajasti mahdollisen pdlyaltistumisen
riskeista ja niiden valttdmiskeinoista.

Jéateperaisten materiaalien lajittelu ja esikasittelyt

Syntypaikkalajittelun merkitys on suuri ja silla voidaan ennaltaehkaista riskeja jattei-
den hyddyntamisessa. Toimivaa syntypaikkalajittelua on kehitettdva laitosmaisen lajit-
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telun sijaan, koska sekalaisen jatteen joukosta materiaalien lajittelu lisda tyontekijoi-
den tydturvallisuusriskeja varsinkin sisatiloissa. Kierratettavien, orgaanista ainesta si-
saltéavien materiaalien kostumista on valtettava lajittelun ja varastoinnin aikana, jotta
materiaalit eivat kontaminoidu bakteereilla ja homesienilla. Taman vuoksi kosteudelle
herkat materiaalit on séilytettava kuivissa olosuhteissa lajitteluhetkesta hyotykayttdon
saakka.

Riskien hallintaan tarvitaan jateperaisten materiaalien turvalliset kerays-, lajittelu- ja
prosessointimenetelmat. Uusien toimintojen suunnitteluvaiheessa olisi kiinnitettava
nykyistd enemman huomiota prosessien turvallisuuteen, koska riskien tultua jo todel-
liseksi, on suojaustoimenpiteiden toteuttaminen kallista ja vaikeaa. Sisatiloissa tapah-
tuvat materiaalien siirtelyt, kuormaus- ja lastin purkuvaiheet, seulonnat sekd muu erot-
telu ja murskaus voivat levittda epapuhtauksia herkasti ilmaan ja tydymparistdon riip-
puen mm. materiaalin laadusta, tilan ilmanvaihdosta ja siivouskaytannoista. Tervey-
delle haitallisten epapuhtauksien levidmista tydymparistéon ja niille altistumista tulee
valttda ensisijaisesti teknisin torjuntatoimenpiteiden avulla. Prosessien automatisointi,
kotelointi, osastointi ja niiden ohjaaminen esim. valvomosta vahentaa merkittavasti
tyéntekijoiden altistumista haitallisille aineille. Prosessien hairié- ja huoltotilanteissa
tydntekijoiden on kaytettava tehtdvaan soveltuvia henkildsuojaimia.

Jateperaisten materiaalien hyédyntéaminen

Hyddynnettavien jatteiden koostumuksen tunteminen on kaiken I1ahtékohta. Jatepe-
raisten materiaalien kanssa tyOskenteleville tarvitaan koulutusta POP- ja SVHC-ai-
neista, niiden aiheuttamista terveysriskeista ja riskien hallintakeinoista.

Jateperaisten materiaalien kdyton osalta on ongelmallista, jos pakkausmerkinnat ja
kayttéturvallisuustiedotteet puuttuvat. Lisaksi aikaisemman kayton aikana materiaaliin
on saatettu lisata toista komponenttia tai materiaali on saattanut kontaminoitua muilla
kemikaaleilla tai haitta-aineilla. Jateperaistd materiaalia vastaanottavan yrityksen olisi
teetettdva haitta-aineanalyysit tai vaadittava haitta-aineanalyysitodistus materiaali-
kuormista ennen niiden sekoittamista muuhun materiaaliin, jotta jateperainen raaka-
aineen laatu pysyy hyvana ja turvallisena jatkokayttajille. Tama seikka tuo lisakustan-
nuksia materiaalien uudelleen hyddyntadmiseen, mutta lisda samalla jateperaisia ma-
teriaaleja kasittelevien tyontekijoiden tydturvallisuutta.

Tuntematonta materiaalia prosessoitaessa ty6ilmaan saattaa vapautua haitallisia
haihtumis- ja Iampo&hajoamistuotteita. LAmpodhajoamistuotteista voi olla tietoa saata-
villa, jos raaka-ainemateriaali tunnetaan. Muissa tapauksissa haihtumis- ja [&mpdha-
joamistuotteiden ilmapitoisuudet on mitattava tydymparistdsta ja arvioitava niiden ai-
heuttamat riskit tyontekijoille.
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Tyontekijoiden altistumisen seuranta

TyoOntekijdiden ja vaestdn altistumisen seurantaan tarkoitettuja biomonitorointimentel-
mia pitaisi kayttdd enemman terveydenhuollossa. Altistuneiden henkildiden pitkaai-
kaisseurantaa tarvitaan etenkin ftalaateille, bisfenoleille ja bromatuille palonestoai-
neille, jotta tunnettaisiin paremmin niiden aiheuttamat terveysriskit. Laajasti kaytetyn
HBCD:n arviontiin on kehitteilld menetelmid, joita pitaisi hydédyntaa tydntekijdiden ja
vaeston altistumisen selvittamiseksi. Lisaksi arviointia on kehitettava myos toiselle
yleiselle, mutta heikosti tunnetulle aineryhmalle eli klooriparafiineille.

Syb6pavaarallisille aineille mahdollisesti altistuvat tydntekijat tulisi kirjata Tydterveyslai-
toksen yllapitdmaan ASA-rekisteriin myds kiertotalouden toimialoilla tai kierratysmate-
riaaleihin liittyvissa tydtehtavissa.

Alle 18-vuotiaita tai raskaana olevia ei tule kayttda tyéhon, jossa on mahdollisuus al-
tistua POP-, SVCH-aineille tai muille terveydelle haitallisille yhdisteille.

7.8 Ympariston ja vaeston altistuminen

SVHC-aineista ei tiedeta riittavasti ja niiden levidmista ymparistdon pitaisi selvittaa,
joko ymparistotarkkailuissa tai kertaluontoisten kartoitusten avulla. Ensisijaisena olisi-
vat pysyvyyden, kertyvyyden ja hormonivaikutusten perusteella listatut aineet. Erityi-
sen tarkeaa olisi selvittda kiertotalouslaitosten ja niiden keskittymien merkitysta.

Kohdennettua tarkkailua tarvitaan sielld, missa vahvasti epailladn ymparisto-
kuormitusta. Vastuu ymparistokuormituksesta on toiminnanharjoittajilla (paastolahde
tunnetaan, muttei vaikutuksia). Suurten laitosten ymparistéssa tarvitaan kertaluontei-
sia kartoituksia yhteistarkkailujen yhteydessa (paastolahde epavarma, mutta tieto ris-
kittbmyydestakin arvokas).

Kemikaalien parempi hallinta edellyttda ymparistdlupien ja -seurantojen yhtenaista-
mista ja hyvien kaytantdjen tuntemista. Tarvitaan vertailevaa tietoa lineaaritalouden
materiaalien kayttdvaikutuksista, kuten loppusijoittamisen aiheuttamista paastdista,
seka tietoa POP- yhdisteiden ja SVHC-aineiden paastoista. Naiden tietojen perus-
teella voidaan arvioida kiertotalouden ymparistdvaikutuksia. Toisaalta tapauskohtaista
harkintaa tarvitaan, jossa AVIt ja ELYt ovat avainasemassa.

Aineiden laajempaa levidmista ja niiden varastoja ymparistdssa ja teknosysteemissa
seka naiden aiheuttamaa riskia tulisi selvittda. Tahan tarvitaan yhteisrahoitteisia hank-
keita, joissa valtio on mukana tai pddosassa.
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Vaeston altistumista POP- ja SVHC-aineille olisi hyva selvittda sdannollisin valiajoin
tehtavilla vaestootoksilla ja/tai tarpeen mukaan tehdyilla otostutkimuksilla. Nain vaes-
tén altistumisesta ja altistumisen mahdollisista terveyshaitoista saataisiin tietoa ja voi-
taisiin osaltaan seurata tehtyjen rajoittamistoimien vaikutusta.
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8 Suositukset vaarallisten aineiden
hallintaan kiertotaloudessa

Suositukset ovat sovellettavissa kaikille toimialoille, vaikka
tapaustarkastelussa onkin kaytetty rakentamisen, purkurakentamisen ja
rakennusjatteen kierratyksen, seka muovisektorin toimialoja.
Toimialakohtaisissa suosituksissa toimiala on mainittu.

1. Tarvitaan kvantitatiivista tietoa POP- ja SVHC-aineista tuotteissa
seka jatevirroissa ja ymparistossa. Kemikaalien tilastointia on kehitet-
tava, jotta myds uudet SVHC-ainelistalle paatyvat kemikaalit saadaan
tunnistettua materiaalivirroista.

2. Tarvitaan teknologiakehitysta. Erityisesti on kehitettava aineiden tun-
nistamiseen soveltuvia menetelmia erilaisista matriiseista. Tarvitaan
seka nopeita menetelmia kohteessa tapahtuvaan kemikaalin tunnistami-
seen ettd laboratorioanalytiikan kehitystd POP-yhdisteiden ja SVHC-ai-
neiden analysointia varten eri matriiseista. Tama edellyttaa myos talou-
dellista panostusta.

3. Jateperaisten materiaalien jatteeksi luokittelun paattymisen menet-
telyjen luomista kansallisesti ja tapauskohtaisesti tulee vauhdittaa,
jotta voidaan luoda ennakoitavat puitteet turvallisen kiertotalouden edis-
tamiselle. Lupaviranomaiset tarvitsevat ohjeistusta ja tietoa vaarallisista
aineista paatdoksenteon tueksi.

4. On kehitettiava keinoja, joilla voidaan parantaa tuotteiden materiaali-
sisaltda ja haitallisia aineita koskevan tiedonkulkua koko tuotteen
elinkaaren ajalle, aina jatevaiheeseen ja uusiin elinkaariin saakka. Tie-
donkulkua on kehitettava kansallisella ja EU:n tasolla.

o haitallisten aineiden tietopankkeja eri toimialoille

o koulutusta, ohjausta, neuvontaa, toimeenpanoa ja valvontaa
mm. haitallisista aineista ja lainsdadannoésta

o esineiden valmistajien velvoite SVHC-aineita sisaltavien esi-
neiden viemisestd ECHA:n tietokantaan alkaa 5.1.2021
https://echa.europa.eu/waste

o On kehitettava menetelmia, jotka tukevat tiedon saantia (esi-
merkiksi purkukartoitus rakentamisessa). Naiden menetel-
mien on vastattava haitallisten aineiden hallinnan haastee-
seen kiertotaloudessa ja tiedon oltava hy6dynnettavissa avoi-
mesti.
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On panostettava uusien materiaaleihin kehittamiseen. Materiaaliva-
linnoilla voitaisiin vahentaa ymparisto- ja terveyshaittoja seka tuoda liike-
toimintahydtyja. Korvaavien materiaalien ja kemikaalien kehittdmisessa
on otettava huomioon kokonaisvaltaisesti niiden kaytoén terveys- ja ym-
paristdévaikutukset.

Jétteiden syntypaikkalajittelu on tarkeaa. Tarvitaan myos lajitteluun
nykyistd paremmin kannustavaa valvontaa ja hintaohjausta.

Riskinarviointioppaat auttaisivat hallitsemaan kemikaaleja kiertota-
loudessa. Tarvitaan mm. opas haitallisten aineiden kartoitukseen puret-
tavista rakennuksista, joka sisaltdd myds ohjeistusta riskinhallintaan ra-
kennusjatteen kierrattamisessa. Tyodturvallisuuden kehittdmista on resur-
soitava, koska toimintaympariston muutos tuo tarvetta luoda uusia kay-
tantdja, menetelmia ja monitorointia, myos vaeston altistumisen nako-
kulmasta.

Se osa jatevirrasta, jonka sisdltamia kemiallisia aineita ei ole mah-
dollista tunnistaa, kannattaisi hyodyntaa energiantuotannossa. Jos
materiaalin sisaltdmia kemiallisia aineita ei tunnisteta, se ei voi tayttaa
kemikaalisdantelyssa materiaalina kayttamiselle asetettuja reunaehtoja
kuten vaatimusta REACH-rekisterdinnille.

Tarvitaan taloudelliset kannusteet uusio- ja kierratysmateriaalien
kaytdlle. Voimavarat on kohdistettava toimintaan, jossa voidaan saavut-
taa parhaat taloudelliset ja ymparistohyddyt. Kokonaisymparistévaiku-
tusten arviointiin tarvitaan lisaa tieteellista tutkimusta.
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9 Liitteet

LIITE 1. Vuorovaikutus asiantuntijoiden ja toimialojen kanssa

SIRKKU-hankkeen keskeisena toimintatapana on ollut vuoropuhelu asiantuntijoiden ja
toimialojen edustajien kanssa. Tieteellinen tieto on toiminut hankkeen pohjana. Han-
ketta kohdistettiin asiantuntijatyopajassa, jossa valittiin purku- ja korjausrakentaminen
ja rakennusjatteiden hyddyntdminen ensimmaiseksi vaarallisten aineiden hallintaan
tukea tarvitsevaksi toimialaksi. TyOpajan tuloksena saimme myds vastauksen, mihin
aineisiin tai aineryhmiin keskityimme SIRKKU-hankkeessa. Naihin kysymyksiin liittyva
séhkoinen kysely toimialoille oli valitetty jo ennen tydpajaa etujarjestdjen kautta.

Vuoropuhelu toimialojen kanssa toi erittain tarkeitd kokemusperaisia viesteja toimija-
kentalta. On kuitenkin huomioitava, ettéd samallakin alalla toimivien yritysten valilla voi
olla suuria eroja mm. yrityksen koon ja kansallisen tai kansainvalisen toimintaympéris-
ton suhteen. Kuitenkin on tarkeaa nostaa yritysten arjessaan kokemia asioita keskus-
teluun ja tuoda esille hyvia esimerkkeja mm. haitallisten aineiden hallinnasta ja tyoter-
veyden hoidosta. Kiertotalouden tavoitteet saavutetaan vain, jos uusien kaytantdjen ja
menetelmien toteuttaminen on kaytannon tasolla mahdollista.

Kyselytutkimus

Ennen SIRKKU-hankkeen ensimmaisté tydpajaa toteutimme kyselytutkimuksen. Ky-
selyn tarkoituksena oli luoda pohjaa ensimmaisessa tyOpajassa kasiteltaville aiheille
ja antaa elinkeinoeldman toimijoille mahdollisuus kertoa ndkemyksidan kiertotalouden
ongelmakohdista haitalliset aineet huomioiden. Kysely lahetettiin toimialojen etujarjes-
téjen kautta useille toimialoille. Myds asiantuntijoilla oli mahdollisuus osallistua vas-
taamiseen.

Kyselyn toimialajaossa kaytettiin vuoden 2008 toimialaluokitusta (Tilastokeskus).
Saimme 54 vastausta, joista noin 40 % oli metallialan yrityksista ja muut vastaajat ja-
kautuivat melko tasaisesti muille aloille (kuva 20). Kysymysten avulla haluttiin selvit-
taa, mitka toimialat ja niilla liikkuvat aineet ja kemikaalit vaatisivat vastaajien mielesta
erityistd huomiointia kiertotaloudessa.

Kyselyn tuloksista tehtiin yhteenveto, joka jaettiin ensimmaiseen tydpajaan osallistu-
ville, jotta kyselyn tuloksia voitiin kayttda ensimmaisessa tyOpajassa valittavien toi-
mialojen paattamiseen. Kyselyssa yli 20 prosenttia vastaajista koki jatehuollon ja ke-
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miallisten tuotteiden valmistuksen kaipaavan erityista tukea kemikaalien ja niihin liitty-
vien riskien hallintaan. Metalli- sekd muovialan kemikaalihallinnan tilanne huoletti yli
10 prosenttia vastaajista.

Kysyimme myds toimialojen edustajilta, millaista tukea, ohjausta tai opastusta kemi-
kaalien ja haitallisten aineiden hallintaan tarvittaisiin. Yleisimmin toistuvat vastaukset
liittyivat jaettavaan tietoon. Tietoa toivottiin selkeammaksi, kdytdnndnlaheisemmaksi
seka helposti digitaalisessa muodossa saatavaksi

Tyopajat ja keskustelutilaisuudet

Tyopaja asiantuntijoille
"Vain sitd mikéa tiedetdén, voidaan hallita!”

Viranomaisille, asiantuntijoille ja tutkijoille kohdennetun asiantuntijatydpajan tavoit-
teena oli tunnistaa ja valita toimialat, jotka kiertotaloudessa tarvitsevat eniten tukea
kemikaalien hallintaan. Tydpajassa tehdyt valinnat eivat siis mitenkaan sulje pois mui-
den toimialojen tarpeita vastaaviin kiertotaloutta ja haitallisten aineiden hallintaa tuke-
viin selvityksiin.

TyoOpajaan kutsutuilla asiantuntijoilla ja virkamiehilla oli osaamista haitta-aineiden vaa-
rallisuuden, niiden aiheuttaman potentiaalisen altistumisen seka terveys-/ymparistoris-
kien suhteen, joista tarjottiin tietoa myods tyOpajan alustuksissa seka taustamateriaa-
leissa. Jokainen omalla asiantuntemuksellaan otti huomioon myds mm. jatteiden hyo-
dyntamisen volyymit talld hetkella ja tulevaisuudessa. Taustatiedoksi oli laadittu mate-
riaalia yrityksille suunnatun kyselyn tuloksista, vaarallisista aineista seka toimialoista
(liite 2).

Tydpajan yleisessa keskustelussa todettiin, etté kiertotaloudessa toimialat linkittyvat ja
siksi varsinaisesti toimialakohtaista valintaa on vaikea tehda. Lisdksi osa toimialoista
oli tunnistettu poikkileikkaaviksi, kuten esimerkiksi jatehuolto, joka koskee kaikkia toi-
mialoja.

Asiantuntijatydpajassa jarjestettiin aanestys, jonka perusteella valitsimme toimialat,
joihin tata hanketta erityisesti kohdennettiin. Osallistujia pyydettiin 8dnestamaan toimi-
aloja seuraavia asioita painottaen:

1. Materiaalien kierron aikajanne
2. Euroopan ulkopuolelta materiaalikiertoon tulevat vaaralliset aineet
3. Vaarallisten aineiden lista
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Kierratystavoitteet (relevanssi)
Massamaara

Vaikuttavuus (taloudellinen ja ekologinen)
Mikrobiologia ja hydnteiset

Tiedon sovellettavuus toisille toimialoille

©o NGk

Aanestyksen tuloksena rakentamisen toimiala tunnistettiin tarvitsevan kaikkein eniten
tukea haitallisten aineiden hallintaan kiertotaloudessa. Seuraavaksi eniten aania sai
jatehuolto, kuljetus ja varastointi sek&d kolmanneksi eniten dania sai kumi- ja muovi-
tuotteiden valmistus ja kierratys.

Jokainen ryhma sai vapaasti nostaa esiin ja mainita mielestdan tarkeita haitallisia ja
vaarallisia aineita, joita kiertotaloudessa ja tdssa hankkeessa tulisi ottaa huomioon.
Kaikissa ryhmapohdinnoissa toistuivat samat aineet (taulukko 10). Useiden eri toi-
mialojen alla esiintyvat samat ongelmalliset aineet, kuten esim. palonsuoja-aineet.

Taulukko 10. Kaikkien ryhmien toimialamuistiinpanoissa toistuivat samat aineet, jotka on koottu
tahan taulukkoon.

Toimiala Ryhméakeskusteluissa mainitut aineet

Tekstiilien ja vaatteiden valmistus ja kierratys palonsuoja-aineet, homeenestoaineet, PFAS-yhdisteet,
ftalaatit, pehmittimet, biosidit, torjunta-aineet

Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten palonsuoja-aineet, raskasmetallit, pehmittimet, POP-

tuotteiden valmistus ja kierratys (SER) yhdisteet

Kumi- ja muovituotteiden valmistus ja kierratys palonsuoja-aineet, raskasmetallit, pehmittimet, bisfenolit

Rakentaminen ja purku asbesti, PCB, PAH, kreosootit, dioksiinit, lyijy,
saumausaineiden SCCP

Jatehuolto ja muu ymparistdn puhtaanapito + ryhmét pitivat vaikeana nimetd yksittéisia aineita, kun

Kuljetus ja varastointi kyseessa on niin laaja kokonaisuus

Naiden ensimmaisessa tyOpajassa saatujen tulosten perusteella suuntasimme
SIRKKU-hankkeen selvityksia rakennustoimialaan seka tiettyihin haitallisiin aineisiin
kuten palonsuoja-aineisiin, lyhytketjuisiin klooriparafiineihin eli SCCP-aineisiin seka
muovienkin pehmittimina toimiviin ftalaatteihin.

Tyopaja rakennustoimialojen edustajille
Rakennus- ja purkurakennus toimialojen edustajille ja rakennusmateriaalin kierratta-

jille jarjestettiin tydpaja, jonka tavoitteena oli vuorovaikutuksellinen keskustelu haitalli-
sista aineista ja niiden hallinnan mahdollisuuksista. Samalla haluttiin saada selville toi-
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minnanharjoittajien kokemat tietotarpeet kemikaalien hallinnan parantamiseksi. Ty6-
pajassa saatiin tietoa kaytdssa olevista haitallisten aineiden tunnistus-, kasittely- ja
erotusmenetelmista.

Tilaaja isossa roolissa haitallisten aineiden hallinnassa seké rakentamisessa etté pur-
kamisessa

Ryhmakeskusteluissa nousi esiin tilaajan suuri merkitys uuden rakennuksen raken-
nustoimien suunnittelussa seka purkusuunnitelman tilaajana. Toimialojen edustajat
kertoivat, ettéd rakennusmateriaalien valintaan vaikuttavat ensisijaisesti tilaajan asetta-
mat reunaehdot. Tilaaja voi vaatia esimerkiksi sertifioitua rakentamista, jolloin materi-
aalit valitaan taté ehtoa noudattaen. Jos rakentaminen halutaan kiertotalouden mu-
kaiseksi, on vaikutettava tilaajiin. Toimialojen edustajat tunnistivat ongelmakohdaksi
erityisesti tilaajien kasitykset siita, ettd hyddynnetty jateperainen materiaali olisi aina
huonompilaatuista kuin neitseellinen materiaali. Tallaisia kasityksia tulisi keskustelu-
jen mukaan purkaa todennetuilla tutkimustuloksilla. Kierratysmateriaalien kaytt6a vai-
keuttavat vastaajien mielestd my0s tiukat laatuvaatimukset, lupatekniset ongelmat va-
rastoinnissa ja muut lupamenetelmat. Lupaprosessien ongelmana on toimialojen
edustajien mukaan niiden keston ja lopputuloksen hankala ennustettavuus, mika ai-
heuttaa epavarmuutta.

“Kiertotaloudessa voidaan uudet tybmenetelmét, uudet prosessit ja laitokset
sekaé tyoturvallisuus miettid kunnolla, toisin kuin vanhoja prosesseja lapikéy-
dessé.”

KESKUSTELUA RAKENNUSTUOTTEIDEN UUDELLEENKAYTOSTA JA MATERIAALIN
KIERRATYKSESTA:

1. uudelleenkayttdon irrotettavien rakennustuotteiden myyminen voi kestaa
kauan

2. uudelleenkayttdon tai kierrdtykseen menevien tuotteiden ja materiaalien
purkuprosessit voivat olla hankalampia ja siten ajallisesti kestaa kauem-
min ja olla kallimpia

3. jos purku ja sailyttdminen maksavat paljon, voi hinta tuotteille nousta liian
korkeaksi

4. hyvalaatuista materiaalia ei valttamatta saada riittavasti

5. hiilineutraalin rakentamisen vaatimaa kayttéian arviointia on vaikea tehda
kierratystuotteelle

6. uudelleenkayttoa ohjaavat markkinat, eika kysyntaa valttamatta ole

7. kenelld on vastuu siita, tayttavatko uudelleen kayttoon otettavat tuotteet
silta vaadittavat tekniset ominaisuudet
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Ryhmakeskusteluissa oli aiheena materiaalien ja jatteen hyédyntamisen lisaksi ympa-
ristd- ja tydterveysndkodkulma, erityisesti haitallisten aineiden tunnistaminen rakennus-
materiaaleista. Useissa keskusteluissa nousi esiin perusteellisen haitta-ainekartoituk-
sen tarkeys ennen purku-urakkaa. Purkutyon tilaaja on vastuussa haitallisten aineiden
kartoituksesta ja purkusuunnitelmasta. Yleisesti toivottiin haitta-ainekartoituksiin serti-
fikaattia kartoittajille. Toisaalta huomautettiin, etta jokainen analyysi maksaa ja mita
enemman tiedetdan haitallisista aineista, sitd enemman purku todennakdisesti myds
maksaa. Tunnistusmenetelmia pitaisi kehittaa, siten etta tiedettaisiin missa uusia ai-
neita pitaisi olla ja miten eri materiaalit reagoivat keskenaan kun ne yhdistetaan. Ra-
kennukset tarvitsisivat materiaalipassin, jonka avulla tiedettaisiin mitd materiaaleja ra-
kennuksissa on.

Monet kokivat, ettd vain lainsdadanndlliset vaatimukset tepsisivat vastuullisen purka-
misen jarjestamisessa. Materiaalien ongelmattomuuden tunnistamisessa nahtiin, etta
ymparistdmerkinndista voisi olla apua. Haitallisten- ja vaarallisten aineiden tunnistami-
sen kannalta oltiin huolissaan etenkin pienista toimijoista, joille kemikaaleihin liittyvat
kysymykset ovat vieraampia. Tata ajatellen edustajat kaipasivat parempaa viestintaa
seka kouluttamista.

Keskustelutilaisuus muovikomposiittiedustajien kanssa

Kutsuimme muovikomposiittialan edustajia keskustelemaan kanssamme komposiitti-
materiaalien kierratysmahdollisuuksista ja haitallisista aineista. Hankkeessa koottua
tietoa haitallisista aineista ja niiden aiheuttamista ymparisto- ja tyoturvallisuusriskeista
ja hallinnan mahdollisuuksista esiteltiin keskustelun lomassa.

Keskustelussa nousi esiin oikeanlaisen termiston kaytté komposiiteista puhuttaessa.
Edustajat korostivat, etta komposiitti ja muovikomposiitti tarkoittavat toisinaan eri alo-
jen ihmisille eri asioita. Muovista puhuttaessa tarkeda olisi erottaa, onko kyseessa luji-
tekertamuovi vai kestomuovi. Esimerkiksi kertamuovikomposiitteja ei voi kierrattaa.
Energiahyddyntdminen ei onnistu, koska murskauksessa komposiitista energiapitoi-
nen muovijae haviaa polyksi ja esimerkiksi pitkat kuidut tukkivat leijupedit, eli lujiteker-
tamuoveja ei voida polttaa. Talla hetkelld ainoana vaihtoehtona on vieda ne kaatopai-
kalle, johon tarvitaan lupa. Kaatopaikalle sijoittamisen luvitus voi kestaa jopa useita
vuosia, jona aikana yrityksen on varastoitava jatteet omiin tiloihin.
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LIITE 2. Asiantuntijatyopaja

Asiantuntijatydpajan osallistujat 9.5.2018

Etunimi Sukunimi Yritys/Organisaatio

Kristina Alakyla Lounais-Suomen
Aluehallintovirasto, tyésuojelun
vastuualue

John Bachér VTT Oy

Annukka Berg SYKE

Helena Dahlbo SYKE

Erja Fagerlund TEM

Olof Forsén Aalto-yliopisto, Hydrometallurgian
ja korroosion tutkimusryhméa

Eevaleena Hakkinen SYKE

Elina l1én Aalto Yliopisto / Muotoilu

Hannu [lvesniemi LUKE

Eliisa Irpola Kemianteollisuus ry / Jarjestdjen

kemikaaliryhman (Jérkky)
koordinaattori

Marika Jestoi Evira

Sari Kauppi SYKE

Hannu Kiviranta THL

Jutta Laine-Ylijoki VTT

Sirpa Laitinen TTL

Katri Lautala SYKE

Riitta Levinen Ympéristéministerio
Jaakko Mannio SYKE

Reijo Munther

Jukka Nevalainen Kaakkois-Suomen ELY-keskus
Hinni Papponen Ymparistoministerio
Tiina Putkonen TUKES

Outi Pyy SYKE

Tiina Rantio TTL

Pia Rotko

Jani Salminen SYKE

Pirjo Salminen MMM

Tiina Santonen TTL

Timo Seppala SYKE

Jaana Sorvari Aalto yliopisto

Kati Suomalainen TUKES

Sari Tuhkunen TUKES

Topi Turunen SYKE

Kati Vaajasaari YM

Margareta Wahlstrém VTT Ltd

Olli Venelampi Evira

Efja Ammélahti
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Tyopajan taustamateriaali

Johdanto

Perinteisen ympariston- ja terveydensuojelun tavoitteena on turvata ymparistd ja ihmi-
set haitallisille aineille altistumiselta. Taman rinnalle on kehitettdva tavoitteet turvalli-
seen kiertotalouteen. Kiertotalous tuo mukanaan muutoksia yhteiskunnalliseen toimin-
taymparistddn, jossa huolta aiheuttavien aineiden, erityisesti pysyvien orgaanisten yh-
disteiden (POP) ja erityista huolta aiheuttavien aineiden (SVHC) aiheuttamat riskit on
huomioitava.

Kestava ja turvallinen kiertotalous SIRKKU on Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoi-
minnan rahoittama hanke, joka kaynnistyi helmikuussa 2018 ja paattyy syyskuussa
2019. Tutkimuksen tavoitteena on I0ytaa kiertotalouden seka haitallisimpien aineiden
kannalta merkityksellisimmat kiertotalouden sektorit, joissa kemikaalien hallintaa pi-
taisi parantaa. Selvityksen kohteena ovat erityisesti pysyvat orgaaniset yhdisteet
(POP-yhdisteet) ja ns. erityista huolta aiheuttavat aineet (SVHC), joita ovat EU:n ke-
mikaalilainsdadannossa (REACH-asetuksessa (EY) N:o 1907/2006) luvanvaraisiksi
asetetut aineet (REACH-asetus liite XIV aineet) ja REACH-asetuksen ns. kandidaatti-
listalla olevat aineet. Kandidaattilista pitda sisalldan sydpavaarallisiksi, mutageenisiksi
tai lisdantymisterveydelle vaaraa aiheuttavia aineita, pysyvia ja ymparistéon kertyvia
(PBT, vPvB) aineita sekd muita vastaavantasoista huolta aiheuttavia aineita kuten
hengitystieherkistajia tai hormonitoimintaa hairitsevia aineita.

Tyo toteutetaan neljassa vuorovaikutteisessa tydpaketissa. Hankkeen kokonaisuus
muodostuu taustaselvityksista, tyOpajoista ja haastatteluista, kohdennetuista selvityk-
sista (Jatteiden ja materiaalien kasittelyprosessit ja niiden ty6turvallisuusndkékohdat,
Lainsdadanndlliset velvoitteet ja ohjauskeinojen kehittdminen, Vaikutukset ymparis-
toon ja terveyteen), seka meta-analyysista, johon huomioidaan kaikki kohdennetut
selvitykset. Viestinta on tarked osa hanketta ja siina keskitytdan erityisesti ensimmai-
sessa tydpajassa valittuihin toimialoihin. Hanke tarjoaa mahdollisuuden jarjestaa toi-
miala- tai aihekohtaisia tyOpajoja yhteistydssa toimialojen edustajien kanssa.

Kyselytutkimus

Ennen SIRKKU-hankkeen ensimmaista tydpajaa toteutimme kyselytutkimuksen, jonka
tarkoituksena oli luoda pohjaa tyGpajassa kasiteltaville aiheille ja antaa elinkeinoela-
man toimijoille mahdollisuus paasta daneen. Kysely lahetettiin toimialojen etujarjesto-
jen kautta useille toimialoille. My6s asiantuntijoilla oli mahdollisuus osallistua vastaa-
miseen.
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Kyselyyn vastasi 54 henkil63a, joista noin 40 % oli metallialan tydntekijoita ja muut vas-
taajat jakautuivat melko tasaisesti muille aloille (kuva 20). Kysymysten avulla haluttiin
selvittda, mitka toimialat ja niilla liikkkuvat aineet ja kemikaalit vaatisivat vastaajien mie-
lesta erityistd huomiointia kiertotaloudessa.

Vastaajien jakautuminen toimialoittain

B Tekstiilit

B Muovit

B Metallit

m5ER

B Rakentaminen

N Jatehuolto

m Kemikaalien ja kemiallisten
tuotteiden valmistus

W Kuljetus ja varastointi
teollisuuden etujarjestdn

asiantuntija

W asiantuntija
tutkimuslaitoksessa

M joku muu

Kuva 20. SIRKKU-hankkeen kyselyyn vastanneiden toimialat, joilla he itse tydskentelevat (n = 54).

Yli 20 % vastaajista kokivat jatehuollon ja kemiallisten tuotteiden valmistuksen kaipaa-
van erityistd tukea kemikaalien ja niihin liittyvien riskien hallintaan (kuva 21). Metalli-
sekd muoviala saivat yli 10 % &anista. Varsinaisessa kyselyssa toimialavaihtoehtoja
oli enemman, mutta kuvaajaa varten toisiinsa liittyvia toimialoja on yhdistetty. Valintoja
tahan kysymykseen tehtiin yhteensa 139, silla kysymyksessa pystyi valitsemaan enin-
tédan 3 toimialaa.
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Milla kiertotalouden sektoreilla kemikaaleihin
liittyvien riskien hallinta on erityisen tarkeaa?

Joku muu
Autojen kierrdtys

Sahatavaran sekd puu- ja korkkituotteiden...
Huonekalu jen valmistus

Kumituotteiden valmistus

Kemikaalien ja kemiallisten tuotte iden valmistus
Mahan ja nahkatuotte iden valmistus

Jatehuolto

Rakentaminen

SER

Metallit
Muowvit

Tekstiilit

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Kuva 21. Vastaajia (54 kpl) pyydettiin valitsemaan enintdén 3 toimialaa, joihin tulisi erityisesti keskittya kier-
totalouden riskien hallinnassa.

Kemikaalien ja aineiden hallintaa kasittelevan kysymyksen vastaukset on esitetty ku-
vassa 22. Eniten eli yli 10 % &anisté on saanut syOpavaaralliset ei-kertyvat metallit
seké kertyvat raskasmetallit. Adnet jakautuvat kemikaalien ja aineiden kohdalla huo-
mattavasti tasaisemmin, kuin toimialojen kohdalla. Kysymyksessa sai valita 5 eri ai-
netta, mika voi selittdd tasaisempaa vastausten jakautumista. Valintoja tehtiin yh-
teensa 138 kappaletta.
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Minka kemikaalien ja aineiden hallintaan
tarvittaisiin erityista tukea?

joku muu

orgaaniset tinayhdisteet

keraamiset kuidut

boorihappo ja boraatit

bisfenolit & jas

herkistavat metallit

sydpdvaaralliset ei-kertyvat metallit
ke rtywat raskasmetallit
fluoratut kasvihuonekaasut
lggkeaineet

kasvinsuojeluaineet ja biosidit
PAH-yhdisteet

hyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)
palyklooratut bife nyylit (PCB)
fenoliset yhdisteet

perfluoratut alkyylivhdisteet

ftalzatit

bromatut ja fosforipohjaiset...
T T

0.00% 5.00% 10.00% 15.00%

Kuva 22. Vastaajia (54 kpl) pyydettiin valitsemaan enintéan 5 ainetta/kemikaalia, joiden hallintaan tarvittai-
siin erityista tukea kiertotaloudessa.
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Toimialat

Toimialojen henkilostomaarat ® Rakentaminen

(tilastokeskus 2016)

m Kuljetus ja varastointi
m Tekstiilit ja vaatteet yhteensa
an ja nghkatuotteiden

salien ja kemiallisten
ten valmistus

ronisten ja optisten
Uotteiden valmistus
Huonekalu jen valmistus

mVesihuolto, viemari- ja
jatevesihuolto, jEtehuolko ja
muu ymparistén puhtaanapito

Kuva 23. Tilastokeskuksen luokituksen mukaisten toimialojen henkilostovolyymi Suomessa.

Tekstiilien ja vaatteiden valmistus ja jatteiden hyodyntaminen

Toimipaikat: 1 610 valmistuksessa

Henkilosto: 5 000 valmistuksessa

Tyobterveys: tekstiilien valmistuksessa on diagnosoitu yksittaisia kemikaalien (ml. vari-
aineet) aiheuttamia iho- ja hengitystieallergioita. Myds esimerkiksi turkispolyn aiheut-

tamia allergioita on talla toimialalla todettu.

Merkittavat aineet/kemikaalit: fluoratut yhdisteet, palonsuoja-aineet, raskasmetallit,
perfluoratut yhdisteet, lyhytketjuiset parafiinit, biosidit, ftalaatit, pigmentit (joilla vaara-

ominaisuus).
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Nahan ja nahkatuotteiden valmistus ja jatteiden hyodyntiaminen

Toimipaikat: 180 valmistuksessa

Henkilosto: 1 000 valmistuksessa

Tyoterveys: Nahan parkinnassa kaytetty kromi on aiheuttanut allergisia ihottumia
myds tyontekijoilla yksittdistapauksissa. Nykyaan nahan parkinnassa kaytetaan kol-
menarvoista kromia, joka ei ole niin herkistavaa kuin kuudenarvoinen kromi.

Merkittavat aineet/kemikaalit: SCCP, kromiyhdisteet, PFOA

Huonekalujen valmistus ja jatteiden hyodyntaminen

Toimipaikat: 915 valmistuksessa

Henkilosto: 6 000 valmistuksessa

Tyoterveys: Puupdlyn aiheuttamia iho- ja hengitystieallergioita on talla alalla todettu.
Myds formaldehydi on talla alalla mahdollinen ammattitautien aiheuttaja.

Merkittavat aineet/kemikaalit: palonsuoja-aineet, ftalaatit, PFOA, formaldehydi

Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus

Toimipaikat: 398

Henkilosto: 12 000

Tyoterveys: Kemillisten tekijdiden aiheuttamat tyoterveysriskit ja mahdollisten ammat-
titautien esiintyminen vaihtelee riippuen tarkemmasta alasta.

Merkittavat aineet/kemikaalit:

Metallien- ja metallituotteiden valmistus ja jatteiden hyodyntaminen

Toimipaikat: 4 898 valmistuksessa

Henkilosto: 48 000 valmistuksessa

147



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

Tyoterveys: Eri herkistavien metallien (kromi, koboltti, nikkeli) ja muiden metallien val-
mistuksessa ja tydstdssa kaytettdvien kemikaalien aiheuttamia ihoallergioita todetaan
talté toimialalta vuosittain. Aiemman altistumisen aiheuttamat asbestisairaudet ovat
yleisia. Metallien aiheuttamia hengitystieallergioita todetaan mydés vuosittain (kromi,
nikkeli, koboltti). Metallialalta tulee metallintydsténesteiden sisdltdmien aineiden, ku-
ten isotiatsolinonit, formaldehydi, etanoliamiinit aiheuttamia ihoallergioita. My&s yksit-
taisia ammattisyopia esimerkiksi nikkeliyhdisteiden tai hitsaushuurujen (kromi(VI), nik-
keli) aiheuttamina on todettu. Liuotinaineet ovat aiheuttaneet toksista liuotinaineaivo-
sairautta. Epoksihartsit, di-isosyanaatit ja akrylaatit aiheuttavat ammattiallergioita
myds metallialalla.

Merkittavat aineet/kemikaalit: Booriyhdisteet, sydpavaaralliset metallit kuten
kromi(VI)yhdisteet, nikkeliyhdisteet, koboltti- ja kadmiumyhdisteet, lyijy-yhdisteet, eri-
laiset hapot, syanidit, PFAS-yhdisteet (pintakasittely), formaldehydi, erilaiset liuottimet

Tietokoneiden seka elektronisten ja optisten tuotteiden valmistus ja jatteiden
hyédyntaminen

Toimipaikat: 630 valmistuksessa

Henkildstd: 20 000 valmistuksessa

Tyoterveys: ei haettua ammattitautitietoa talta toimialalta.

Merkittavat aineet/kemikaalit: SER-jatteesta ja autonromuista on 16ytynyt bromattuja
palonsuoja-aineita (mm. OktaBDE, PentaBDE ja DekaBDE), tetrabromobisfeloli-A:ta
(TBBP-A), useita fosforoituja palonsuoja-aineita ja pehmitteita (TCEP, PBDPP, TPHP,
EHDP ja TMMP), seka lyijya, kadmiumia ja kromia.

Kumi- ja muovituotteiden valmistus ja jatteiden hyédyntaminen

Toimipaikat: 626 valmistuksessa

Henkilosto: 11 000 valmistuksessa

Tyo6terveys: Ammattitautitilastojen mukaan muovituotteiden valmistuksessa kemikaalit
ovat aiheuttaneet viime vuosina erityisesti ammatti-inotauteja. Myos astmaa ja liuotin-
aineiden aiheuttamia keskushermostohaittoja on diagnosoitu. Erityisesti epoksihartsit
(BPA-epoksihartsi) ovat tavallisia allergisten ihottumien aiheuttajia. Di-isosyanaatit
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ovat aiheuttaneet astmoja. Myds aiemman asbestialtistumisen aiheuttamia keuhkosai-
rauksia on todettu viela viime vuosina. Yksittaisid kumikemikaalien aiheuttamia allergi-
sia ihottumia on todettu kumituotteiden valmistuksessa.

Merkittavat aineet/kemikaalit: pehmitteet, metalliset stabiloijat (kadmium, lyijy), palon-
suoja-aineet.

Rakentaminen

Yrityksia: 40 891

Henkilosto: 158 000

Tyoterveys: Rakennusalalla ammattitauteja syntyy edelleen paljon vanhasta asbes-

tialtistumisesta, lisdksi kvartsin aiheuttamia pdlykeuhkosairauksia todetaan. Uutena

ovat lisdantyneet epoksihartsien aiheuttamat ihosairaudet.

Merkittavat aineet/kemikaalit: Rakennusmateriaaleista haitallisia aineita voi esiintya

ainakin betonirakenteissa, terasrakenteissa, puurakenteissa, tiilissa seka maaleissa,

lakoissa, laasteissa, liimoissa, tasoitteissa ja saumaus- ja tiivistysmassoissa.

mm. PCB, asbesti, lyijy, kloorifenolit, PAH-yhdisteet, CCA, PVC-muovit (ftalaatit,
DEPH jne), HBCD

Poikkileikkaavia sektoreita

Vesihuolto, viemari- ja jatevesihuolto

Toimipaikat: 1 862 yhteensa vesi- ja jatehuollossa

Henkildstd: 10 000 yhteensa vesi- ja jatehuollossa

Tyoterveys: Jatehuollossa tunnistettujen kemiallisten tekijoiden aiheuttamat ammatti-
tautitapaukset ovat toistaiseksi vahaisia. Paaasiassa on ammattitaudeiksi tunnistettu
vain meluvammoja tai vanhaan altistumiseen liittyvia asbestisairauksia. Endotoksiinit
ja homeet ovat aiheuttaneet yksittaisia hengitystieallergioita.

Merkittavat aineet/kemikaalit: Iddkeaineet, palonsuoja-aineet, pintakasittelyaineet,
mikromuovi.
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Jéatehuolto ja muu ympéristén puhtaanapito

Toimialaan kuuluu jatteen keruu, jatteen kasittely ja loppusijoitus seka romujen purka-
minen.

Toimipaikat: 1 862 yhteensa vesi- ja jatehuollossa

Henkildstd: 10 000 yhteensa vesi- ja jatehuollossa

Tyoterveys: Jatehuollossa tunnistettujen kemiallisten tekijdiden aiheuttamat ammatti-
tautitapaukset ovat toistaiseksi vahaisia. Paaasiassa on ammattitaudeiksi tunnistettu
vain meluvammoja tai vanhaan altistumiseen liittyvia asbestisairauksia. Endotoksiinit
ja homeet ovat aiheuttaneet yksittaisia hengitystieallergioita.

Merkittavat aineet/kemikaalit: ladkeaineet, palonsuoja-aineet, pintakasittelyaineet,
mikromuovi.

Kuljetus ja varastointi

Yrityksia: 20 538

Henkilost: 121 000

Tyoterveys: Kuljetustoimialaan liittyvid ammattitauteja ei ole erikseen haettu.

Puuttuuko mielestasi listasta jokin tarkea toimiala? Nosta asia esiin keskustelussa!

Taustatietoa aineista/kemikaaleista

Lisatietoja POP- ja SVHC-aineista ja niiden vaikutuksista ihmiseen ja ymparisté6n
tausta-aineistosta (mm. Mannio ym. 2016, Kaukokulkeutuvat ymparistomyrkyt Suo-
men pohjoisilla alueilla — LAPCON, sekd ECHA:n, TUKES:n ja ymparisto.fi -nettisi-
vuilla)

Bromatut ja fosforipohjaiset palonestoaineet (esim. TCEP, Deca-BDE, HBCDD)

Polybromatut difenyylieetterit (PBDE) ja heksabromisyklododekaani (HBCD) ovat or-
gaanisia bromiyhdisteita, joita on kaytetty laajasti erilaisissa tuotteissa, kuten kesto-
muoveissa, elektroniikkakomponenteissa, verhoilukankaissa ja rakennusmateriaa-
leissa alentamaan tuotteiden syttymisherkkyyttd. HBCD on POP- ja SVHC-aine.
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Ftalaatit (pehmitteet muoveissa, esim. DIBP, DBP, DnHP, BBP, DEHP, DMEP, DPP,
DIPP)

Ftalaatit ovat ryhma halogenoimattomia orgaanisia yhdisteita. Niitd ovat mm. di(2-
etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP), dibutyyliftalaatti (DBP) ja butyylibentsyyliftalaatti (BBP).
Ftalaatteja esiintyy ymparistdssa maailmanlaajuisesti. Ftalaatteja kaytetdaan mm. peh-
mitteind muoveissa (erityisesti PVC:ssd) seka lisdaineina maaleissa, liimoissa ja mus-
teissa. DIBP, DBP, BBP ja DEHP:n kaytté on jo luvanvaraista EU:n alueella ja neljan
ftalaatin kayttd on tulossa luvanvaraiseksi. Kyseessa olevat ftalaatit ovat myés SVHC-
aineita.

Perfluoratut alkyyliyhdisteet (esim. PFOS, PFOA, PFDA)

Perfluorialkyylihapot (PFAA; erityisesti perfluorioktaanisulfonaatti PFOS ja perfluoriok-
taanihappo PFOA) ovat maailmanlaajuisesti levinneet ymparistoon ja kertyneet elidi-
hin. PFAA-yhdisteet ovat ymparistdssa hyvin pysyvia ja niita I0ydetdan kaytanndssa
kaikkialta ymparistdsta, ihmisista ja elaimista, myos kaukana paastolahteista. Ne voi-
vat aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle ja elaimille.

Toistaiseksi PFAS-yhdisteista on rajoitettu vain PFOS:n ja sen johdannaisten kayttdéa
EU:ssa (REACH-kemikaalilainsdadanto, POP-asetus) ja maailmanlaajuisesti Tukhol-
man sopimuksen mukaisesti. PFOA:n ja sen johdannaisten rajoittamista EU:ssa ja
maailmanlaajuisesti koskeva valmistelutyd on kaynnissa.

Fenoliset yhdisteet eli nonyylifenoli (NP), nonyylifenolietoksylaatit (NPE), oktyy-
lifenoli (OP) ja oktyylifenolietoksylaatit (OPE)

Nonyylifenolipolyetoksylaatteja kdytetddn maailmanlaajuisesti pintakasittelyaineina
kaupallisissa ja kodinhoitotuotteissa kuten pesuaineissa, kosmetiikkatuotteissa, vesi-
pohjaisissa maaleissa, musteissa ja tekstiileissa. Useiden nonyylifenoliyhdisteiden
kayttd on EU:n alueella luvanvaraista ja samat aineet ovat myés SVHC-aineita.

Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Polykloorattuja bifenyyleja (PCB) on olemassa 209 kongeneeria, joista kaupallisissa
tuotteissa on ollut kaytdssa 103 kongeneeria. PCB-yhdisteita on kaytetty mm. muun-
tajissa, kondensaattoreissa ja elementtitalojen saumausmassoissa, mutta myoés |am-
monvaihto- ja hydraulijarjestelmissa, palonsuoja-aineena, maaleissa ja lakoissa. PCB-
yhdisteiden kayttéa on rajoitettu POP-asetuksella.
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Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)

SCCP-yhdisteita on kaytetty monissa eri sovelluksissa, esimerkiksi metalliteollisuuden
tydstonesteissa, patojen tiivisteissa, muovien ainesosana, maaleissa ja liimoissa, tii-
visteissa, tekstiileissa ja palonestoaineena. SCCP-yhdisteiden kayttdéa on rajoitettu
POP-asetuksella. SCCP-yhdisteet ovat SVHC-aineita.

PAH-yhdisteet (esim. kreosootti)

PAH-yhdisteita syntyy epataydellisen palamisen yhteydessa. Monet PAH-yhdisteet
ovat osoittaneet mutageenista ja karsinogeenista aktiivisuutta seka ovat erittain pysy-
via aineita. On huomattava, ettd PAH-yhdisteet voivat olla myrkyllisia eri tavalla. Myos
joitakin PAH-yhdisteita sisaltavia tuotteita kuten kreosoottia kdytetddn Suomessa.
PAH-yhdisteiden kayttéa autonrenkaissa ja ihokosketukseen tulevissa kuluttajatuot-
teissa on rajoitettu REACH-rajoituksella.

Kasvinsuojeluaineet ja biosidit (esim. desinfektioaineet, limantorjuntakemikaalit,
puunsuoja-aineet, hydnteismyrkyt ja antifouling-aineet)

Kasvinsuojeluaineilla tarkoitetaan valmisteita, joita kaytetdan mm. suojelemaan kas-
veja tai kasvituotteita kasvintuhoojalta. Tukes paattaa kasvinsuojeluaineeksi tarkoitet-
tujen valmisteiden hyvaksymisesta ja kdytdn ehdoista Suomessa ja pitaa ylla rekiste-
ria hyvaksytyista kasvinsuojeluaineista.

Biosidit ovat kemiallisia aineita, valmisteita tai pienelidita, joiden tarkoitus on tuhota,
torjua tai tehda haitattomaksi haitallisia eli6ita, estaa niiden vaikutusta tai rajoittaa nii-
den esiintymista. Biosideja ovat esimerkiksi ihon ja pintojen desinfiointiaineet, tuho-
laistorjunta-aineet, teollisuudessa ja teollisuustuotteissa kaytettavat sailytys- ja puun-
suoja-aineet seka alusten kiinnittymisenestoaineet. Tukes paattaa biosideiksi tarkoi-
tettujen valmisteiden hyvaksymisesta ja kayton ehdoista Suomessa ja pitaa ylla rekis-
terid hyvaksytyista biosidivalmisteista.

Ladkeaineet

Suomessa kaikki eldinten ja ihmisten terveydenhoidossa syntyvat laakejatteet luokitel-
laan vaaralliseksi jatteeksi. Laakejate tulee toimittaa apteekkiin, josta se toimitetaan
edelleen ongelmajatteenkasittelyyn.

Paisuttamiseen ja vaahdottamiseen kaytetyt fluoratut kasvihuonekaasut (SF6,
HFC, PFC) (ns. blowing agents)
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Fluoratut kasvihuonekaasut (F-kaasut) ovat usean kemiallisen yhdisteen muodostama
ryhma kasvihuonekaasuja. F-kaasuja kaytetaan paaosin kylma- ja ilmastointilaitteissa,
[&mpdpumpuissa, sdhkdisissa kytkinlaitteistoissa, palontorjunnassa, solumuovien val-
mistuksessa seka aerosoleina ja liuottimina. Yhdisteiden kayttoa rajoitetaan mm.EU:n
F-kaasuasetuksella ja kansainvalisesti Montrealin poytakirjalla.

Kertyvat raskasmetallit (lyijy, kadmium, elohopea) ja alumiini

Suomen elohopeapaastoista reilu puolet tulee energian tuotannosta ja reilu kolman-
nes teollisuusprosesseista ja liuottimien kaytosta. Hyvin vahainen maara elohopeaa
vapautuu myds jatteiden kasittelysta. Erityisen riskialttiita elohopean haitoille ovat si-
kiét ja pienet lapset. MyOs arktisten alueiden runsaasti kalaa kuluttavat ihmisryhmat
ovat riskiryhmaa. Raskasmetallien kayttda on rajoitettu EU:ssa monella tapaa ja kan-
sainvalisesti elohopean kaytdstd on sdannelty Minamatan sopimuksella.

Syodpavaaralliset ei-kertyviat metallit (koboltti, nikkeli, kromi seka arseeni)

Nikkelia kaytetdan seosmetallina erilaisissa teraksissa sekad muissa metalliseoksissa.
Tasta johtuen nikkelid voi olla monissa jokapaivaisissa tavaroissa, kuten vetoketjuissa
sekd napeissa ja neppareissa. Myds kromi on tarked seosmetalli esim. ruostumatto-
man teraksen valmistuksessa. Kromiyhdisteilla kasitellaan myds nahkavalmisteita.
Naiden metallien yhdisteiden kayttdéa on rajoitettu EU:ssa monella tapaa ja monet
niistd ovat myds SVHC-aineita.

Herkistavat metallit (kuten platina, palladium, beryllium, nikkeli, kromi, koboltti)

Nikkeli on erittdin yleinen kosketusallergian aiheuttaja. Se herkistda metallina ja yhdis-
teindan. Suurin osa on herkistynyt korujen, etenkin lavistettdvien korujen kautta. Ko-
ruista, hakasista tai vastaavista liukeneva nikkeli voi tunkeutua ihoon ja aiheuttaa yli-
herkkyytta. Esimerkiksi nikkelin kayttda ihokosketukseen tulevissa tuotteissa on rajoi-
tettu REACH-rajoituksella.

Bisfenolit A ja S seka bisfenolien diglysidyylieetterit (BADGE, BFDGE)

Bisfenoli A:ta eli BPA:ta kaytetdan polykarbonaattimuovien rakennusaineena. Poly-
karbonaatista valmistetaan esimerkiksi muovisia ruokailuvalineita ja astioita seka juo-
mapulloja. BPA:ta sisaltdvaa epoksihartsia kaytetdan sailyke- ja virvoitusjuomatolk-
kien sisapinnoitteissa suojaamaan metallin pintaa korroosiolta seka kiinteistdjen vesi-
johtoverkostojen saneerauspinnoituksessa. BPA:ta kaytetdan myds varinkehittimena
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lampdpapereissa, kuten kassakuiteissa. BPA on SVHC-aine ja sen kayttdéa on rajoi-
tettu EU:ssa mm. polykarbonaatista valmistetuissa tuttipulloissa seka niiden tutti-
osassa. Kayttéa lampdpapereissa rajoitetaan vuoden 2020 alussa.

Boorihappo ja boraatit

Boorihappoa kaytetdan esimerkiksi antiseptisena aineena, hydnteismyrkkyna, palo-
nestoaineena, ydinvoimaloissa fissioreaktion hatdsammutukseen, painevesireakto-
reissa tehon s&atodn sekad muiden kemiallisten yhdisteiden lahtdaineena. Esimerkiksi
boorihappo ja booraksi ovat SVHC-aineita.

Keraamiset kuidut (esim. asbesti)

Keraamisia kuituja tavataan paaasiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuo-
tanto). Niiden esiintyminen toimistoymparistdssa on epatodennakoista.

Asbestia on kaytetty laajasti erilaisissa rakennusmateriaaleissa eri vuosikymmenina ja
useisiin toiminnallisiin tarkoituksiin.

Orgaaniset tinayhdisteet

Dibutyylitinaa (DBT), joka on TBT:n hajoamistuote, on kaytetty vuosina 2007-2009

Suomessa 5-16 tonnia vuodessa (75-104 kemikaalituotetta, KETU-rekisteri) ja vuonna
2006 jopa 106 tonnia vuodessa. Muovituotteiden valmistus on ollut merkittavin DBT:n
kayttokohde, mutta kayttda on ollut myés mm. liimoissa, maaleissa ja saumausmas-
soissa (60 kemikaalituotetta, KETU-rekisteri, YM 2007).

Puuttuuko mielestasi listalta jokin tarkea aine/kemikaali? Nosta asia esiin keskuste-
lussa!

Lahteet ja lisatietoa

Kauppi S., 2017. Kemikaalien hallinta kiertotaloudessa. Suomen ymparistokeskuksen
raportteja 29/2017. https://helda.helsinki.fi/handle/10138/225178

Laitinen S., Rissanen R., Santonen T., 2017. Kiertotalouden tyéperaiset altistumisris-
kit. Tyoterveyslaitos. ISBN 978-952-261-770-5 (PDF)
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H., Kiviranta H., Korhonen M., Salo S., Seppala T., Viluksela M. 2016. Kaukokulkeutu-
vat ymparistdomyrkyt Suomen pohjoisilla alueilla — LAPCON. Valtioneuvoston selvitys-
ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 33/2016. Raportti I6ytyy osoitteesta tietokayttoon.fi,
ISBN 978-952-287-280-7 (pdf)

Suomen virallinen tilasto (SVT): Teollisuustuotannon volyymi-indeksi [verkkojulkaisu].
ISSN=1796-3788. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 27.4.2018].
Saantitapa: http://www.stat.fi/til/ttvi/index.html

Tilastokeskus, Toimialaluokitus 2008: https://www.stat.fi/meta/luokitukset/toi-
miala/001-2008/index.html

TTL: https://www_ ttl.fi/service-document/teolliset-mineraalikuidut/

TUKES: http://www.tukes.fi/fi/ Toimialat/

Ymparistodn paatyvat haitalliset aineet: http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja_tuo-
tanto/Kemikaalien_ymparistoriskit/Ymparistoon_paatyvat_haitalliset_aineet
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Pekka Vuorinen
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YTP ry

VTT Technical Research Centre of
Finland Ltd

Saint-Gobain Finland Oy
Umacon Oy

Saint-Gobain Finland Oy

Kreate Oy

Saint-Gobain Finland Oy
Rakennusteollisuus RT ry
Suomen ympéristokeskus SYKE
Suomen ympéristokeskus SYKE
THL

RTT

Rudus Oy

Tyoterveyslaitos

Destaclean Oy

INFRA ry

Suomen ymparistokeskus SYKE
Suomen ympéristokeskus SYKE
Fcg Suunnittelu ja tekniikka Oy
Ekopartnerit Turku Oy

Nordic Waterproofing Oy
Ymparistéministerio
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156



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

Tavoitteena oli kuulla:

« Toimialojen edustajien ajatuksia ja mielipiteitd kemikaaleista kiertotaloudessa,
erityisesti vaarallisimpien kemikaalien hallinnasta

e Mika on yrityksenne nakemys kemikaalien hallinnasta kiertotaloudesta?

o Onko tietoa tarpeeksi tarjolla?

« Millaista viestia haluaisit hankkeen kautta valittaa paattajille?

Paivan kulku

Paivan alkuun hankkeen jasenet pitivat nelja taustoittavaa esitelmaa haitallisista ai-
neista kiertotaloudessa ja yksi toimialan edustaja antoi kommenttipuheenvuoron:

Materiaalit ja aineet jétteenkésittelyssé, John Bachér, VTT

Kiertotalouden kemikaalit ja ty6turvallisuus, Sirpa Laitinen, TTL

Vaaralliset aineet ympéristéssé ja vaestdssd, Jaakko Mannio ja Hannu Kiviranta
SYKE, THL

Kiertotalouteen liittyvéa lainsdadanté, Petrus Kautto, SYKE
Kommenttipuheenvuoro, Jenni Uljas, Teollisuusliitto

Esitelmien jalkeen siirryttiin varsinaiseen keskusteluosuuteen. Osallistujat jaettiin nel-
jaé@n ryhmaan, jotka kiersivat neljalla kysymyspisteelld vastaamassa. Pisteilla oli mu-
kana hankkeen tyontekijoista keskustelunohjaaja seka kirjuri, jotta saimme ylos kai-
ken mita toimialojen edustajat kertoivat.

Keskustelujen yhteenvedot

Kierrdtys ja Materiaalit (1/2)

e Miten rakennusmateriaalit valitaan?
o Kierratyksen mahdollisuudet — onko markkinoita tietyille jakeille?

Rakennusmateriaalien valinta:

Toimialojen edustajat kertoivat, ettd rakennusmateriaalien valintaan vaikuttavat ensisi-
jaisesti tilaajan asettamat reunaehdot. Tilaaja voi vaatia esimerkiksi sertifioitua raken-
tamista, jolloin materiaalit valitaan tatd ehtoa noudattaen. Materiaalien hinta, suoritus-
kyky ja kayttokohteen tekniset vaatimukset vaikuttavat merkittavasti tehtaviin materi-
aalivalintoihin. Pintamateriaalien kohdalla my6s ostaja saa toisinaan sanoa mielipi-
teensa materiaalivalintoihin.
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Kierratyksen mahdollisuudet:

Joidenkin materiaalien kierratys koettiin ongelmalliseksi tilaajien vanhentuneiden na-
kokantojen vuoksi. Esimerkkina mainittiin asfaltin uusiokayttd, uusiokaytetty asfaltti
toimii tutkimusten mukaan erinomaisesti, mutta tilaajat toisinaan kieltavat sen kayton.
Kieltaytymisen syyksi arveltiin vanhoja tapoja ja asenteita.

Keskusteluista sai kuvan, etta tilaaja ei ala kovin helposti kdyttdmaan uusia materiaa-
liratkaisuja ja tdman vuoksi paineen on tultava jostakin muualta, jotta tilaaja alkaa
vaatia kierratettya materiaalia.

Kierratetyista materiaaleista tarvittaisiin vastaajien mukaan lisaa todennettuja tutki-
mustuloksia, jotta niitéd uskallettaisiin ottaa runsaammin kayttéon. Materiaalitiedon olisi
tarkeaa kulkea tuotteen mukana. Kierratysmateriaalien kaytt6a vaikeuttavat vastaajien
mielesta myds tiukat laatuvaatimukset, lupatekniset ongelmat varastoinnissa ja muut
lupamenetelmat. Kierratysmateriaalin kdytosta pitaa tietda jo rakennuksen suunnitte-
luvaiheessa, jotta kierratysmateriaalin kaytolle ehditdan hakea luvat.

Kierratys ja materiaalit (2/2)

o Miten tunnistetaan kierratettavaksi kelpaavat materiaalit tai kelpaamattomat
materiaalit?

o Onko haitallisten aineiden tunnistusmenetelmia olemassa/kaytossa?

o Mita tiedatte kaytettavan?

o Rakennustuotteen uudelleenkayttd: Mitd mahdollisuuksia naet erilaisten raken-
nuksen osien uudelleenkayton liiketoiminnalle tulevaisuudessa?

Tunnistaminen:

Kokemusperainen osaaminen, joka perustuu tutkimuksiin, antaa jo tietoa tietyn ikais-
ten rakennusten materiaaleista ja haitallisista aineista. Paikan paalla kaytettavia hai-
tallisten aineiden analyysimenetelmia ei ole yleisesti kdytdssa. Kun tiedetaan materi-
aalit, joissa voi olla haitta-aineita, otetaan naistd materiaaleista naytteita laboratorio-
tutkimuksia varten. Purkusuunnitelman teko ja siihen liittyen haitta-ainekartoitukset
ovat purkutydn tilaajan vastuulla. Kuormitusperainen tunnistaminen olisi huomioitava
haitta-ainekartoituksissa (esim. liikkenteen aiheuttama). Haitta-ainekartoituksiin kaivat-
taisiin sertifikaatti kartoittajille. Uutta purkumateriaalien hyddyntamiseen liittyvaa tutki-
musta tehdaan (esim. geopolymeeri —tutkimusta).
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Suora uudelleenkaytto:

Uudelleenkaytt6d ohjaavat markkinat, niin kuin kierratystakin. Kierratysmateriaalin
hyddyntdmisen ongelma on, ettd kun 16ydetdan hyva materiaali, niin sita ei valtta-
matta saada riittavasti (pitaisi siis taata kierratysmateriaalin tasainen saatavuus). Vas-
tuukysymykset voivat tuottaa ongelmia seka uudelleen kaytdssa etta kierratyksessa.
Keskustelua heratti esim. kierratysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden kayttoika.

Terveys ja Ymparisto

o Mika on ongelmallista altistumista haitallisille aineille? Mitk& ovat ongelmallisia
aineita?

¢ Missd materiaaleissa naita haitallisia aineita on? Mitka materiaalit tunnistat on-
gelmallisiksi?

Ongelmallinen altistuminen:

Esimerkiksi vanhoissa tyétiloissa (mm. tehtaat) on vaikea jarjestaa teknisia polyntor-
juntajarjestelmia, joten suojautuminen on monesti henkilésuojainten varassa. Myods-
kaan polyn koostumus ei ole aina hyvin tiedossa, eika ymmarrys pitkaaikaisesta altis-
tumisesta.

Monet tuotteet ovat kerroksellisia jo valmistusvaiheessa, jolloin rakentamisen aikana
lisatyt pinnoitteet, (maalit, liimat, epoksit) on ty6lasta poistaa (hionta, hiekkapuhallus
- tyésuojelun huomiointi)

Kun pinta on ohut mutta haitallinen ja toisaalta kokonaisvolyymi pieni, niin materiaali
on ongelmallinen seka kierron etta tydsuojelun kannalta.

Ongelma-aineet:

Keskusteluissa nousi esimerkkeina mm. :

- PAH-yhdisteet, lyijy, kvartsi

- epoksit (hartsi ja kovettimena amiiniyhdisteet), isosyanaatti (polyuretaani)
- Boori ja boorihappo (selluvillassa ja puunsuojauksessa fungisideina)

- muut biosidit (erityisesti metyyli-isotiatsolinoni ja metyylikloori-isotiatsoli-
noni, jotka ovat voimakkaita ihoherkistajia)

Naistd osa on SVHC-aineita muttei yksikdan POP-yhdiste. Uusissa tuotteissa asiak-
kaat kyselevat aktiivisesti ainesisaltdja, jopa ohi lainsdadannén. Ymparistomerkinnat
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auttaisivat ongelmattomuuden tunnistuksessa. Erdat valmistajat toimittavat etukateen-
kin tietoja, esim. maaleista, mutta toisaalta voivat olla lilkesalaisuuksia.

Missa materiaaleissa néaita voi olla?:

Useissa keskusteluissa nousi esiin haitta-ainekartoituksen perusteellisuuden tarkeys
ennen purku-urakkaa. Sen tulee sisaltaa asbestin lisdksi muutkin haitalliset aineet,
mutta toimijoille ei viela ole selvdd mitka aineista on tarkeintd huomioida. Myds mate-
riaalien tai pinnoitteiden kerroksellisuus on ongelmallista. Purkukartoituksesta vastaa
sen tilaaja, jonka valittdmassa intressissa tai tiedossa tama perusteellisuus ei valtta-
méatta ole (kustannukset, tietoisuus, omistajuuden vaihtuvuus). Toimintaketjulle tulisi
luoda laatukriteerit ja esim. kartoituksen tekijdille sertifiointi. Lopulta vain lainsdadan-
nolliset vaatimukset tepsivat.

Haitallisten aineiden tietokantoja materiaaleissa on rakennusalalla, mm. US Health
Product Declaration (HPD) https://www.hpd-collaborative.org/, jota ainakin isommat
toimijat kayttavat. Sen sijaan pienilla toimijoilla ei ole ainetietoa juuri lainkaan. Pienet
firmat eivat osaa kysya kemikaaleihin liittyvid kysymyksia, heille riittda, etta tuotteet
ovat hintalaatusuhteeltaan osuvia.

Jatehuoltolaitoksilta toivotaan enemman materiaalien testausta. Aineiden tunnistus
paikan paalla tehostaisi toimintaa. Purkuyritykset pyrkivat purkuun paikalla, joka on
nykytilanteessa ja ehdoilla jopa kannattavaa. Vastaavasti purkumateriaalien varas-
tointi voi olla kustannuskysymys, jos sisaltd on epaselva.

Ohjauskeinot

o Miltd osin nykyinen sdantely estaa kiertotalouden toteuttamista rakentami-
sessa, korjausrakentamisessa ja purkurakentamisessa?

o Millaisilla keinoilla voidaan edistaé kiertotaloutta?

e Millaisilla keinoilla voidaan edistaa tyoturvallisuutta?

Saantelyn ongelmakohdat:

Toimialojen edustajien mukaan lupaprosessien pitka kesto, laajat tietovaatimukset ja
hinta haittaavat kiertotalouden toteuttamista. Lupaprosessien ongelmana on my®os nii-
den keston ja lopputuloksen hankala ennustettavuus, mika aiheuttaa epavarmuutta.
Kierratysmateriaaleille koettiin olevan liilan kovat puhtausvaatimukset verrattuna neit-
seellisille materiaaleille.
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Kiertotalouden edistaminen:

Kaivattaisiin esimerkkitapauksia. Sidosryhmat tulisi ottaa mukaan saadantéjen valmis-
teluihin.

Ty6turvallisuuden edistdminen:
Parempaa viestintda kaivattaisiin, esim. ty6turvallisuuskoulutusta, seka esimiehille etta

tyontekijoille. Teknologiaa pitaisi mahdollistaa ja ohittaa silla vakiintuneita kaytantéja.
Tassakin sidosryhmien kuunteleminen olisi tarkeaa.
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LIITE 4. Keskustelutilaisuus komposiittiedustajien kanssa

Keskustelutilaisuuden osallistujat 20.3.2019

Etunimi Sukunimi Yritys/Organisaatio
John Bachér VTT Oy

Sari Kauppi SYKE

Hannu Kiviranta THL

Jari Koskinen Exel composites Oyj
Sirpa Laitinen Tybterveyslaitos
Katri Lautala Syke

Jukka Leinonen Kevra Oy

Pirjo Pietikdinen Muoviteollisuus ry
Kati Suomalainen Tukes

Sanna Weistrém FY-Composites Oy

Keskustelun virikkeeksi koottuja kysymyksia

SIRKKU-hankkeessa kestavaa kiertotaloutta katsotaan teknologioiden, tyo- ja ympa-
ristéturvallisuuden seka saantelyn nakdkulmista.

1. Mistd materiaaleista tuotteenne on valmistettu? Tyéturvallisuuden nako-
kulmasta: Onko kaikkien komponenttien raaka-ainetiedot saatavilla?

2. Onko hyddynnetty kierratysmateriaaleja?

a. Kuinka paljon tuotteestanne on kierratysmateriaalia ja vaikut-
taako tama materiaali prosessoitavuuteen?

b. Kuinka syotteiden ja tuotteiden laatua mitataan ja seurataan?

c. Mitka parametrit ovat keskeisia?

d. Millaisin toimin hallitaan kemikaaleja?

3. Miten nama materiaalit/aineet valikoituivat:

a. Mita hyvia ominaisuuksia ne tuovat tuotteeseenne? b) Vaikutta-
vatko aineet kierratykseen tai uudelleenkayttéén? c) Millaisia ke-
mikaaleja tuote sisaltaa?

4. Mitka jatteet/kierratysmateriaalit koetaan mahdollisesti epavarmoina/ar-
veluttavina esim. epapuhtauksien tai haitallisten aineiden takia?

5. Kuinka paljon tuotteistanne on sellaisia, jotka tulevat sisatilojen rakentei-
siin tai pintoihin tai kaytetaan sisatiloissa?

6. Onko raaka-aineiden kemiallisiin koostumuksiin liittyvat tyéturvallisuus-
riskit tiedossa ja arvioitu esim. mittaus- tai mallinnusmenetelmin?

7. Onko komposiittien valmistusprosessien riskit hallinnassa teknisin tor-
juntatoimenpitein ja asianmukaisin henkilésuojaimin?

8. Minkalaisia tulevaisuuden trendeja ja visioita naette kierratys muovien ja
komposiittien valmistuksessa? Onko tarpeeksi syotettd, tulevaisuuden
koostumusvaihtelut?

9. Mita asioita toivoisitte nostettavan SIRKKU-hankkeen raportissa esille
toimialaanne koskien? (esim. tutkimustarpeita, lainsaadanto jne)

162



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:58

LIITE 5. Muovien kierrattaminen ja haitallisten aineiden riskienhallinta

Euroopan Komissio asetti hiljattain uuden tavoitteen muovien kierratysasteelle: 55%
vuoteen 2030 mennessa. Talla hetkelld muovijatteen kerays- ja kierratysjarjestelmat
ovat aktiivisen kehittdmisen kohteina. Muovijatteiden jatteeksi luokittelun paattymiselle
ei ole annettu asetustasoisia sdadoksia EU-tasolla tai Suomessa, mutta tallaisen
saantelyn mahdollisuuksia mekaanisen ja kemiallisen muovin kierratyksen osalta on
ryhdytty tarkastelemaan Suomessa.

Muovit ovat materiaalivirtana moninainen, josta syysta niiden kierrattamiseen liittyvia

kysymyksia ja haitallisten aineiden merkitysta tassa kokonaisuudessa pidetaan usein
hankalasti hahmotettavana ja sdanneltavana asiana. Tassa luvussa pyritdan jasenta-
maan asiakokonaisuutta olemassa olevien numeeristen seka kierratettavyyteen ja ris-
kinhallintaan liittyvien perustietojen valossa.

Lahestytdan asiaa ensin kierratettavyyden nakdkulmasta. Toistaiseksi vain osalle
muovilajeista on tuotantomittakaavan kierratystoimintaa Suomessa; uusiomuovigranu-
laattien ja —tuotteiden valmistamiseen hyddynnetaan I&dhinna eteeni- ja propeenipoly-
meereja. Esimerkiksi styreenipolymeerien tai PVC-muovin kierratystoimintaa ei tois-
taiseksi ole Suomessa. Haitta-aineriskien hallinta on siis ajankohtaisinta ensiksi mai-
nittujen muovilajien kohdalla.

Muovien kierratettdvyyteen vaikuttaa oleellisesti myds niiden kayttémaarat. Tois-
taiseksi vain sellaisia muovilajivirtoja, jotka ovat volyymiltdan riittdvan suuria, on pi-
detty kiinnostavina mekaanisen kierratyksen kannalta. Kemiallisen kierratyksen toteu-
tuminen tuotannollisessa mittakaavassa edellyttaa vield teknologista kehitystyo6ta.
Muovilajikohtaista kierratyspotentiaalia ja valillisesti myods riskinhallinnan tarpeita voi-
daan tarkastella muoviaineiden ja -tuotteiden tuotanto-, tuonti- ja vientimaarien perus-
teella. Lisaksi tilastotietoa on saatavilla naiden muovituotteiden kayttékohteista. Tilas-
tokeskuksen teollisuustuotanto —tilasto ja Tullin ylldpitdma ULJAS-tietokanta antavat
varsin yksityiskohtaista tietoa muoviraaka-aineiden ja —tuotteiden virroista; [esimerk-
keja muovituotteiden tuotantomaaristd on kuvissa 26—-28]. Tietoja on saatavissa seka
euro- (tuotannon ja ulkomaankaupan arvo) ettd massamaaraisina (kg).

Muoviaineiden ja —tuotteiden tilastotiedot vuodelta 2017 osoittavat, etta kotimaista
tuotantoa, jonka kokonaismaara oli noin 750 000 tonnia, dominoivat polyolefiinien (po-
lyeteeni- ja polypropeenimuovit) tuotanto (kuva 24). My6s tuoduista muoviaineista po-
lyeteenimuovien osuus oli lahes 50% vuonna 2017 (kuva 25). Myds lukuisia muita
muoviaineita valmistetaan Suomessa, mutta niiden tuotantomaarat ovat huomatta-
vasti alhaisempia (kuva 24). Yksittaisia maarallisesti merkittavia Suomessa tuotettuja
muoviaineita ovat mm. fenolihartsit ja akryylipolymeerit. Suomeen tuotavien muoviai-
neiden kirjo on jonkin verran Suomessa valmistettujen muoviaineiden kirjoa laajempi
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(kuva 25). Muoviaineita kaytetddn muovituotteiden valmistamiseen. Toimialaluokitus
erottelee muovituotteiden valmistuksessa nelja paaluokkaa: 1) muovilevyjen, -kalvo-
jen, -putkien ja —profiilien valmistus; 2) muovipakkausten valmistus, 3) rakennusmuo-
vien valmistus; 4) muiden muovituotteiden valmistus. Euromaaraisesti tarkastellen
noin puolet Suomessa valmistetuista muovituotteista ryhmitellddn ensimmaiseen paa-
luokkaan (kuva 26). Paaluokkien sisalld muovituotteiden jakautumista eri tuoteryhmiin
voidaan tehda tarkemmin. Suurimman paaryhman, muovilevyjen, -kalvojen, -putkien
ja -profiilien valmistuksen jakautumista tuoteryhmiin on havainnollistettu kuvassa 28.

Edelld ja kuvissa 24-28 esiteltyja muovimateriaaleihin liittyvid materiaalivirtatietoja
voidaan hyodyntaa suuntaa-antavien materiaalivirta- ja riskitarkasteluiden pohjana.
Aineistojen hyddyntamista, joka edellyttda perusteellisempia lisdtarkasteluita tulevai-
suudessa, havainnollistetaan seuraavaksi muutaman kysymysmuotoisen esimerkin
avulla.

Mitk&a ovat ne keskeiset muovituotevirrat, joiden kierrattamiselld voidaan merkittavim-
min vaikuttaa muovinkierratyksen volyymin kasvattamiseen ja kierratystavoitteen saa-
vuttamiseen? Tilastotietojen valossa yli puolet muovituotteista on eteeni- ja propylee-
nipolymeeripohjaisia ja nain ollen naiden tuotteiden tehokkaalla kierrattamisella kierra-
tystavoite saattaisi olla saavutettavissa. Arvio on kuitenkin teoreettinen, silla osa
naistd muovituotteista ei todennakoisesti sovellu kierratettdvaksi mekaanisesti joko
ominaisuuksiensa tai kayttotarkoituksensa vuoksi.

Miten kierratykseen soveltumattomien tai haitta-aineiden riskien ndkékulmasta ongel-
mallisten muovilajien osuudet vaikuttavat kierratystavoitteisiin? Esimerkiksi polyure-
taanista ja vinyylipolymeereista ja PVC-muovista valmistettujen tuotteiden osuus koti-
maisesta valmistuksesta ja tuonnista ovat varsin vahaiset, yhteensa noin 8 prosenttia.
Kierratystavoitteiden saavuttamisen kannalta naiden muovivirtojen rooli ei ole keskei-
nen.
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Kotimainen valmistus

(massamaaraiset osuudet) = Eteentt
Propyleenit
B Hartsit
B Styreenit

m Aknyylipolymeerit

B Vinyylipolymeerit

m Polyesterit

W Muut

Polyvinyylikloridi

W Paolyuretaani

Pohyamidit

Kuva 24. Muoviraaka-aineiden kotimainen valmistus, muovilajien massaméaraiset osuudet kokonaistuotan-
nosta (noin 750 000 tonnia) vuonna 2017.

Tuontl B Eteenit
(massamaaraiset osuudet) ot

u Akryylipolymeerit
M Propyleenit

B Styreenit

B Polyvinyylikloridi
M Pohlyamidit

m Vinyylipolymeerit
W Polyesterit

M Polyuretaani

u Silikonit

W Hartsit

Akryylinitriili-butadieeni-
styreeni
Bromattu polystyreeni

Kuva 25. Muoviraaka-aineiden tuonti Suomeen vuonna 2017. Muovilajien massaméaaréiset osuudet tuonnin
kokonaisméaarasta (noin 620 000 tonnia).
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Tuotannon arvo

B Muovilevyien, -kalvojen, -
putkien ja -profiilien
valmistus yhteensa

B Muovipakkausten
valmistus yhteensa

W Rakennusmuaovien
valmistus yhteensa

B Muiden muovituotteiden
valmistus yhteensa

Kuva 26. Muovituotteiden valmistus Suomessa 2017 tuotetyyppien neljan padluokan mukaisesti. Kunkin
paéluokan euromaardinen osuus kokonaistuotannosta (noin 2 milj. euroa)

Tuotannon maara

B Muovilevyien, -kalvojen, -
putkien ja -profiilien
valmistus yhteensd

B Muovipakkausten
valmistus yhteensa

M Rakennusmuovien
valmistus yhteensd

B Muiden muaovituotteiden
valmistus yhteensa

Kuva 27. Muovituotteiden valmistus Suomessa 2017 tuotetyyppien neljan paaluokan mukaisesti. Kunkin
paaluokan massaméaardinen osuus kokonaistuotannosta (noin 560 000 tonnia). Massamaéréiset luvut eivat
ole taysin vertailukelpoisia, koska etenkin muiden muovituotteiden tonniméaaréisia valmistusmaaria ei tilas-

toida.
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W Laatat, levyt yms. eteenipolymeereistd

M Laatat, levyt yms. styreenipolymeereista

W Taipuisat putket

m J8ykdt putket eteenipolymeereista

W Jgykat putket muista muovilgjeista

W Jgykat putket propeenipolymeereistd

M Laatat, levyt yms. propeenipolymeereists

W J&ykat putket vinyylikloridipolymeereistd

M Laatat, levyt yms. polyuretaanista

m Liitoskappaleet

 Laatat, levyt yms. polyeteenitereftalaatista

m Monofilamenttilanka, vinyylikloridipolymeereistd

m Tekosuoli

M Laatat, levyt yms. Vinyylikloridipolymeereistad
Monifilamenttilanka muista muovilajeista

M Laatat, levyt yms. polykarbonaatista
Monofilamenttilanka, polyeteenistd

Laatat, levyt yms. polymetyylimetakrylaatista

Kuva 28. Suomessa vuonna 2017 valmistettujen muovilevyjen, -kalvojen, -putkien ja —profiilien jaottelu tuo-
tetyyppeihin kdytetyn muoviraaka-aineen mukaan eriteltynd. Kunkin tuoteryhmén massamaaraiset osuudet
kokonaistuotannosta (noin 330 000 tonnia).

Muovien kierratyksessa PVC-muovin pehmittimena kaytettyjen ftalaattien, joista osa
lukeutuu SVHC-aineisiin, voitaisiin rajoittaa seka asettamalla yhdistekohtaisia raja-ar-
voja tai raja-arvo PVC-muovin enimmaismaaralle materiaaliepapuhtautena kierratetta-
essa mekaanisesti muita muovilajeja (polymeereja). Tassakin tapauksessa kyse olisi
epasuorasta tavasta rajoittaa ftalaattien esiintymistd uusiomuovimateriaalissa: Alhai-
nen PVC-muovin enimmaispitoisuus rajoittaisi tehokkaasti myds kyseisten ftalaattien
pitoisuuksia tuotetuissa uusiomuovigranulaateissa. Betonimursketta koskevassa esi-
merkkitapauksessa PCB- tai palonestoaineiden esiintyminen ei vaikuta kielteisesti
murskeen tuottamiseen tai valmiin murskeen teknisiin ominaisuuksiin. Sen sijaan uu-
siomuovigranulaattien tuotannossa ja hyddyntamisessa syotteena (raaka-aineena)
kaytettava, esikasittelyn lapikaynyt muovijate ei voi sisaltda merkittavia maaria muovi-
polymeeriepapuhtauksia (esimerkiksi PVC-muovia polyeteenimuovigranulaation val-
mistuksessa). Tallaiset epdpuhtaudet heikentaisivat uusiomuovigranulaatin teknisia
ominaisuuksia ja laatua merkittavasti. Materiaalien kierrattamisessa etenkin silloin,
kun uusiomateriaalia hyddynnetaan korkeamman jalostusasteen kayttétarkoituksissa,
my0s teknisen laadun vaatimukset tukevat epapuhtauksiin ja kemikaaleihin liittyvien
riskien hallintaa.
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