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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kartoittaa POP-jatteiden kasittelyn velvoitteita ja nykytilaa saneerauk-
sessa ja purkamisessa syntyvien jatteiden nakokulmasta seka tutkia POP-jatteiden esiintymista purkujatteissa.
POP-yhdisteiden pitoisuusrajoja jatteissa tiukennettiin vuonna 2023. Vaikka POP-yhdisteiden haitallisuus ter-
veydelle ja ymparistolle tunnetaan, liittyy niiden kasittelyyn ja tunnistamiseen vield haasteita.

Opinnadytetytssa tarkasteltiin saneerauksessa ja purkamisessa syntyvia jatteita seké niissa yleisimmin esiinty-
via POP-yhdisteita. Tydssa selvitettiin POP-jatteiden kasittelyn periaatteet. POP-jatteiden esiintymista purku-

jatteissa tutkittiin Kuopiossa purettavasta Puijonlaakson palvelukeskuksesta otetuista naytteista. Tutkittavissa
naytteissa painottuivat potentiaalisesti uudelleenkdytettavat tuotteet.

Otetuista naytteista betonielementin saumausmassan todettiin sisaltdvan SCCP-yhdistetta pitoisuusrajan ylit-
tavina pitoisuuksina, jolloin sita koskevat POP-jatteen kasittelya koskevat velvoitteet. Tutkimustulos mukailee
ymparistdministerion suositusta betonielementtien saumausmassaa sisaltavan jatteen kasittelystéa 1960—-1990-
luvulla valmistuneiden rakennusten kohdalla. POP-yhdisteiden esiintymista eri jatevirroissa seka POP-jatteiden
kasittelyn nykytilaa on tarpeen selvittaa laajemmin. Kehittamistarpeena on mydgs tietoisuuden liséaminen POP-
jatteista viestinnallisin ja koulutuksellisin keinoin.
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1 JOHDANTO

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP-yhdisteet) ovat ymparistdlle ja terveydelle erittdin haitallisia yh-
disteitd. Ne ovat hyvin pysyvia ja kaukokulkeutuvia, minka lisdksi ne kertyvat elidihin. Haittojen
vuoksi POP-yhdisteiden kayttda on rajoitettu ja niita sisaltavien jatteiden kasittelya on sadnnelty
kansainvaliselld seka kansallisella lainsdadannolla, joista keskeisimpia ovat Tukholman sopimus seka
siihen pohjautuva EU:n POP-asetus. Sdantelya on tiukennettu viime vuosien aikana, ja rajoitukset ja
velvoitteet koskevat yha laajempaa joukkoa yhdisteitd. Myds POP-jatteen pitoisuusrajoja on madal-
lettu, milld on vaikutusta jatevirtojen kasittelyyn. Ymparistdministerié on julkaissut hiljattain POP-

jatteiden tunnistamista ja kasittelya koskevat oppaat.

Opinnaytetytn tarkoituksena on kartoittaa POP-jatteitd, joita syntyy purkamisen ja saneerauksen
seurauksena. Tydssa perehdytaan yleisimpiin ndissa muodostuviin jatteisiin seka jatevirtoihin, joissa
voi esiintya POP-yhdisteitd. Tytssa tarkastellaan POP-jatteiden kasittelyn kaytantoja seka yhdistei-
den tunnistamiseen liittyvia menetelmid. POP-yhdisteita lahestytdan liséksi rakennuksista purettavien
tuotteiden ja materiaalien uudelleenkdytén nakdkulmasta. Tydssa tarkastellaan, kuinka POP-yhdis-

teet vaikuttavat uudelleenkdyton toteuttamiseen.

POP-yhdisteiden esiintymista selvitetdan ottamalla naytteet ja tutkimalla materiaaleja purettavasta
Puijonlaakson palvelukeskuksesta. Tutkittavien materiaalien valinnassa huomioidaan erityisesti tuot-
teiden uudelleenkayttdpotentiaali. Palvelukeskuksen purku-urakan yhteydessé kohteessa toteutettiin
uudelleenkayttoon tahtdavaa esipurkua Eldva saation toimesta. Eldva saatid on Pohjois-Savon alu-
eella tydllistamistoimintaa tarjoava voittoa tavoittelematon sdatio, jonka toiminta keskittyy kiertota-

louteen ja kierratystuotteiden uudelleenkayttéon (Eldavéa saatid sr 2024).

Opinndytetydn toimeksiantaja on Pohjois-Savon ELY-keskus. Alueelliset ELY-keskukset vastaavat
valtionhallinnon toimeenpano- ja kehittdmistehtavista, jotka muodostuvat seuraavista vastuualu-
eista: 1) elinkeinot, tydvoima ja osaaminen 2) liikenne ja infrastruktuuri 3) ymparisto ja luonnonva-
rat. Pohjois-Savon ELY-keskus, kuten suurin osa ELY-keskuksista, vastaa kaikista edelld mainituista
osa-alueista. (ELY-keskus 2023.) Lisaksi sen vastuulla on tie- ja liikenne- sekd maahanmuuttoasi-
oissa myds Pohjois-Karjalan ja Eteléd-Savon maakunnat. Pohjois-Savon ELY-keskuksen tehtdviin kuu-
luu muun muassa teiden kunnossapito, ymparistonsuojelu seka ympariston tilan seuranta, ympéris-
tétiedon tuottaminen ja tietoisuuden edistdminen seka luonnon monimuotoisuuden suojelu ja kes-
tava kaytto. (ELY-keskus 2022.) ELY-keskusten tehtavana on huolehtia valtakunnalliseen jatesuunni-

telmaan kirjatuista vastuualueistaan (Ymparistdoministerid 2022).
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POP-YHDISTEET

POP-yhdisteet eli pysyvat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants) ovat ymparistélle ja
terveydelle haitallisia, erittdin pysyvia ja myrkyllisia orgaanisia yhdisteitd. Ne ovat kaukokulkeutuvia,
eli leviavat ilman, veden tai elididen valitykselld pitkiakin matkoja ja aiheuttavat siten haittoja kauka-
nakin alkuperdisesta paastoldhteestdan. Yhdisteet sdilyvat pitkddn muuttumattomina ja voivat ai-
heuttaa haittoja jo pienina pitoisuuksina. (Ymparistdministerio 2023, 15; Ymparistdoministerit 2024,
18.) POP-yhdisteiden kayttda on rajoitettu merkittdvasti, mutta yhdisteita vapautuu siita huolimatta
ymparistdon jatkuvasti, minka lisdksi ymparistddn jo aiemmin paasseet aineet aiheuttavat pitkaai-
kaista haittaa (Ramboll 2019, 37). IImastonmuutoksen myo&ta kiellettyja yhdisteita voi paasta uudel-
leen kiertoon esimerkiksi jaatikdiden sulaessa, minkd vuoksi myds on tarkeda varmistaa, ettei enem-
paa yhdisteitd padse ymparistoon (Kauppi, Bachér, Laitinen, Kiviranta, Suomalainen, Turunen,
Kautto, Mannio, Raisanen, Lautala, Porras, Rantio, Salminen, Santonen, Seppadld, Teittinen & Wahl-
strom 2019, 122).

Monet POP-yhdisteet ovat rasvaliukoisia, minka vuoksi ne kertyvat erityisesti kuluttajiin ravintoketjun
ylapaassa. Yhdisteille altistuminen voi aiheuttaa monenlaisia haittoja seka ihmisten etta eldinten ter-
veydelle. Niilld on arvioitu olevan yhteys esimerkiksi kehitys- ja lisdantymishairidihin seka hormoni-
toiminnan hairidihin. Osa yhdisteistd on mahdollisesti sydpdvaarallisia. Niiden yhteis- ja pitkaaikais-
vaikutuksista tarvitaan viela lisaa tietoa. (Kauppi ym. 2019, 122; Suomen ymparistokeskus 2024;

Ymparistdministerid 2023, 15; Ymparistdministerié 2024, 18.)

POP-yhdisteitd on kaytetty vuosikymmenten aikana erilaisissa tarkoituksissa. Niilla on ominaisuuksia,
joilla on voitu parantaa tuotteiden kaytettavyytta ja kdyttdturvallisuutta palonsuojaominaisuuksien
tai rasvan- ja kosteudenkestavyyden myoéta (Myllymaa, Moliis, Hakkinen & Seppaéla 2015, 7). Yhdis-
teita on kaytetty laajasti esimerkiksi torjunta-aineina, palonestoaineina ja erilaisissa teollisuuskemi-
kaaleissa. Niita esiintyy rakennusmateriaaleissa, kuten tiivisteissa ja sauma-aineissa, tekstiileissa ja
huonekaluissa, maaleissa, sahko- ja elektroniikkalaitteissa sekd@ ajoneuvoissa. Lisaksi niita ilmenee
erilaisina epapuhtauksina. POP-yhdisteitad voi syntyd myds hajoamisen tai palamisen sivutuotteena.
(European Chemicals Agency julkaisuaika tuntematon; Myllymaa ym. 2015, 7; Ymparistdministerio
2023, 15; Ymparistéministerié 2024, 18.)
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3 POP-YHDISTEITA KOSKEVA LAINSAADANTO

Koska POP-yhdisteiden aiheuttamat haitat ovat merkittavét ja ne ulottuvat yli valtiorajojen, on niihin
pyritty vaikuttamaan kansainvalisin sopimuksin. Tassa keskeisimpia ovat maailmanlaajuinen Tukhol-
man sopimus sekd EU-maita velvoittava POP-asetus. POP-yhdisteisiin liittyvista rajoitustoimista sda-
dellaén liséksi kansallisella lainsaadannalla.

3.1 Tukholman yleissopimus

Pysyvia orgaanisia yhdisteita koskeva Tukholman yleissopimus on kansainvalinen yleissopimus,
jonka tarkoituksena on vahentaa ja poistaa POP-yhdisteistd aiheutuvia haittoja rajoittamalla yhdis-
teiden tuotantoa, kayttéa, kauppaa ja paastdja. Sen tavoitteena on ennaltaehkaisevasti suojella ih-
misten terveyttd ja ymparistéa POP-yhdisteiltd. (Pysyvia orgaanisia yhdisteitd koskeva Tukholman
yleissopimus 34/2004, 1 artikla, 3 artikla.)

Tukholman yleissopimus koski voimaan tullessaan 12 POP-yhdistettd, joista suurin osa oli torjunta-
aineita. Talla hetkella sopimukseen on kirjattu 31 yhdistetta. Sopimukseen alun perin kirjatuista 12
POP-yhdisteesta aiheutuvien paasttjen vahentédmiseen on sitoutunut kaikkiaan 186 maata. (Suomen
ymparistokeskus 2024.)

3.2 POP-asetus

Tukholman yleissopimus on laitettu EU:n jasenvaltioissa kaytantédn Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetuksella pysyvista orgaanisista yhdisteista, niin sanotulla POP-asetuksella. Asetuksen liit-
teeseen I on kirjattu POP-yhdisteet, joiden valmistus, markkinoille saattaminen ja kdytto on kielletty.
POP-asetuksessa madritelldan toimenpiteet naiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Lisaksi siind maari-
telladn POP-yhdisteiden varastointia sekd POP-jatteiden kasittelyad koskevat velvoitteet. Asetus kat-
taa Tukholman yleissopimukseen kirjatut yhdisteet, ja sitd tdydennetédan tarvittaessa vastaamaan
Tukholman sopimuksen sisdltod. (Asetus 2019/1021/EU: Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus

pysyvista orgaanisista yhdisteista, 1 artikla, 3 artikla.)

3.3 Jatelaki

Jatelain tarkoituksena on jatteistd ja jatehuollosta terveydelle ja ymparistolle aiheutuvan vaaran ja
haitan ehkaisy. Lisaksi lailla pyritddn edistdamaan kiertotaloutta seka vaikuttamaan jatteiden maaraan
ja haitallisuuteen. (Jatelaki 2011/646, 1 §.)

Uudistetussa jatelaissa sovelletaan POP-asetukseen kirjattuja saddoksia koskien POP-yhdisteita sisal-
tavien jatteiden kasittelya. Jatelain uudistuksen yhteydessa lakiin kirjattiin velvoitteet koskien POP-
jatteiden kirjanpitoa, tiedonantoa seka siirtoasiakirjoja. (Laki jatelain muuttamisesta 2021/714, 121

8).

3.4 Valtioneuvoston asetus jatteista

Valtioneuvoston asetus jatteista taydentaa jatelakiin kirjattuja jatehuoltoa koskevia velvoitteita. Jate-
asetuksessa saadetdan jatehuollon eri toiminnoista kuten jatteen kerddmisestd, kasittelysta ja val-
vonnasta. Siihen on lisdksi kirjattu maaraykset muun muassa kirjanpito- ja tiedonantovelvoitteista
koskien my6s POP-jatteita. (Valtioneuvoston asetus jatteistd 2021/978, 10 §,14-16 §, 33 §.)
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3.5 Kemikaalilaki

POP-yhdisteista ja niihin liittyvista viranomaisvelvoitteista saadetaan kemikaalilaissa. Lain tavoitteena
on suojella terveytta ja ymparistéa kemikaalien aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta. Laissa on maari-
telty muun muassa Turvallisuus- ja kemikaaliviraston, Suomen ymparistokeskuksen seka Tullin vel-
vollisuudet koskien POP-asetuksen mukaisia kieltoja ja rajoituksia. Lisdksi laissa saadetdaan ELY-kes-
kuksen ja kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen velvollisuudesta valvoa POP-asetuksen noudatta-
mista. (Kemikaalilaki 2013/599, 1 §8§,9§, 11§, 138§.)

3.6  Ymparistdonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on suojella ympéristoa pilaantumiselta seka ennaltaehkaista ja
vahentda paastoja. Lailla pyritadn lisaksi poistamaan pilaantumisesta aiheutuvia haittoja seka torju-
maan ymparistovahinkoja. Lain tavoitteena on jatteiden maaran ja haitallisuuden vahentaminen.
Lakia sovelletaan ympariston pilaantumista aiheuttavaan toimintaan tai tilanteissa, joissa on riski
pilaantumiselle. Se koskee myos kaikkea toimintaa, jossa syntyy jatettd seka jatteenkasittelya. (Ym-
paristonsuojelulaki 2014/527, 1 §, 2 §.)
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4 SANEERAUKSESSA JA PURKAMISESSA SYNTYVAT JATTEET

4.1 Rakennus- ja purkujatteet Suomessa

Jatelain (5 §) mukaan jatteella tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut, pois-
tamassa tai on velvollinen poistamaan kayt6sta. Rakennus- ja purkujatteella puolestaan tarkoitetaan
uudis- ja korjausrakentamisessa, maa- ja vesirakentamisessa sekd muissa rakennus ja purkutoimin-

noissa syntyva jatetta (Jatelaki 6 §).

Kaikesta EU:n alueella syntyvasta jatteesta valtaosa, vuonna 2014 Idhes 380 miljoonaa tonnia, on
rakennus- ja purkujatetta (European Environment Agency 2023). Suomessa rakentamisessa syntyi
vuonna 2021 yhteensa 13,3 miljoonaa tonnia jatettd. Rakennus- ja purkujate oli jatelajeista toiseksi
suurin (11 % kaikista jatteistd). Enemman jatettd syntyi ainoastaan kaivostoiminnasta ja louhin-
nasta. (Tilastokeskus 2023a.) Merkittdvimmat purkamisessa syntyvat jatelajit ovat betonijate, tiili-
jate, metallit, puujate, kipsilevyt, lasi, muovit, eristeet, kattohuopa seka maa- ja kiviainekset (Lehto-
nen 2019, 65).

Rakennusjatteen sisaltémat jateluokat seka niiden maarat vuodelta 2021 ovat nahtavissa taulukossa
1. Rakennusjatteestéd valtaosa muodostuu mineraalijatteesta. Seuraavaksi suurimmat ryhmat ovat
puu-, metalli- ja vaarallinen jate. Loput jatejakeet muodostavat alle prosentin osuuden kaikista ra-

kennusjatteista. Muut jatteet sisaltavat lasin sekéd muovin/kumin. (Tilastokeskus 2023a.)

Taulukko 1. Rakennusjatteiden madrat vuonna 2021 (Tilastokeskus 2023a)

Jateluokka Jatemaara 1000 tonnia
Mineraalijatteet 12 386
Puujatteet 295
Metallijatteet 264
Vaarallinen jate 224
Lietteet 57
Muut jatteet 36
Kotitalous- ja muut sekalaiset jatteet 14
Paperi- ja pahvijatteet 1
Kemialliset jatteet 0
Eldin- ja kasvijatteet 0
Yhteensa 13 277

Rakennusjatteen méaara on ollut laskusuuntainen viimeisten vuosikymmenten aikana. Vuonna 2007
jatetta syntyi viela noin 25 miljoonaa tonnia, kun vuoteen 2021 mennessa maara oli l[ahes puolittu-
nut. Sekd mineraalijatteen etta toiseksi suurimman jateluokan, puujatteen, maara on vahentynyt

2000-luvun aikana. (Laaksonen, Merilehto, Pietarinen & Salmenperd 2017, 38.) Kuvasta 2 kay ilmi
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rakentamisen jatemdarat vuosina 2017-2022. Merkittavin ja selkein muutos on tapahtunut mineraa-

lijdtteen maarassa, joka on vahentynyt kyseiselld ajanjaksolla nelja miljoonaa tonnia.

Rakentamisen jatteet (1000 t) 2017-2022

100000
10000
W Mineraalijatteet
1000
M Puujatteet
W Metallijatteet
100 B Muut jatteet
W Vaaralliset jatteet
10
1

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Kuva 1. Rakentamisen jatteiden maara vuosina 2017-2021. Muut jatteet -luokitukseen on sisally-
tetty my0Os kotitalous- ja muut sekalaiset jatteet, eldin- ja kasvijatteet, lietteet, paperi- ja pahvijat-
teet seka kemialliset jatteet. (Tilastokeskus 2023a.)

4.2 Rakennus- ja purkujatteiden kasittely

Kaikkea jatehuoltoa ohjaa jatelain mukainen etusijajarjestys, jota noudattaen on ensisijaisesti pyrit-
tadva vahentamdan syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta (Kuva 1). Mikali jatettd syntyy, tulee se
ennen muuta valmistella uudelleenkdyttda varten. Jos uudelleenkayttd ei ole mahdollista, on jate
kierratettdva tai toissijaisesti hydédynnettava muulla tavoin, kuten energiana. Loppukasittely eli sijoit-
taminen kaatopaikalle on sallittua ainoastaan, mikali hyddyntaminen millédn muulla tavoin ei ole
mahdollista. (Jatelaki 8 §.)



Jatteen maardn ja haitallisuuden vahentaminen

\ Uudelleenkaytdn valmistelu

A HySdyntaminen ’
\ ﬂm_'ginna_ Ia_i muu
hycddyntaminen

Kuva 2. Jatelain mukainen etusijajérjestys (Hakkinen 2023)

U
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Ensisijainen

Viimesijginen

Vaarattomasta rakennus- ja purkujatteesta vahintdan 70 % tulisi uudelleenkayttad, kierrattaa tai

muulla tavoin hyddyntda materiaalina. Tavoite on kirjattu Suomen ja EU:n lainsaddantdon seka ym-

paristoministerion julkaisemaan Valtakunnalliseen jatesuunnitelmaan. (Ymparistoministerié 2022,

60; Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta
2008/98/EY, 11 artikla; Asetus 2021/978 27 §.) Lisaksi rakennushankkeiden suunnittelussa ja toteu-

tuksessa tulee huomioida jatteiden haitallisuuden minimointi (Asetus 2021/978 25 §).

Etusijajarjestyksen toteutuminen edellyttda, etta rakentamisen ja purkamisen yhteydesséa syntyvat

jatteet lajitellaan lajin ja laadun mukaan erilleen. Erilliskerdyksen tavoitteena on estaa erilaisten jat-

teiden sekoittuminen. Rakennus- ja purkujatteen haltijan tulee jarjestaa erilliskerays vahintadn seu-

raaville jatelajeille:

- betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka
- asfaltti

- bitumi ja kattohuopa

- Kkipsi

- kyllastamaton puu

- metalli

- lasi

- muovi

- paperi ja kartonki

- mineraalivillaeriste

- maa- ja kiviaines (Asetus 2021/978 26 §.)
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Uusi rakentamislaki tulee voimaan vuoden 2025 alusta. Siind saddetaan, etta purkuhankkeeseen
ryhtyvan on liitettédva rakentamis- ja purkamislupahakemukseen purkumateriaali- ja rakennusjatesel-
vitys. Selvitykseen kirjataan arviot hankkeessa syntyvistd purkumateriaalien maaristd, mikali maarat
eivat ole vahadiset. Purkuhankkeen paatyttya selvitys paivitetdan ajantasaisilla tiedoilla toteutuneista
jatteiden maaristd, toimituspaikoista ja kasittelysta ja tiedot valitetadn Suomen ymparistokeskuksen
yllapitamaan tietokantaan. (Rakentamislaki 16 §.) Purkulupaa hakevan tulee huolehtia jatteiden asi-
anmukaisesta kasittelysta seka siita, ettd kayttokelpoiset rakennusosat uudelleenkaytetdaan (Raken-
tamislaki 56 §). Lain velvoittamaa purkumateriaali- ja rakennusjateselvitysta tullaan tdsmentamaan
erillisella asetuksella, jonka lopullista muotoa ei ole viela julkaistu (Ymparistéministerio julkaisuaika
tuntematon b). Uuden lain myo6ta selvityksesta tulee pakollinen, kun téhan saakka purkuhankkeiden
yhteydessa tehtava purkukartoitus on ollut vapaaehtoinen. Purkukartoitus on sisaltanyt purkumateri-
aaliselvityksen, joka kattaa arvion vaarattomien jatteiden sekd uudelleenkaytettdvien ja kierratetta-
vien materiaalien maarasta. Lisaksi siina on annettu ohjeita ndiden kasittelyyn. Purkukartoitukseen
on kuulunut myds haitta-ainekartoitus ja -tutkimukset, joiden avulla voidaan tunnistaa purkukoh-
teessa olevat haitalliset aineet sekd antaa suosituksia niiden purkamiseen ja kasittelyyn. (Hradil,
Wahlstrom, Teittinen & Lehtonen 2019, 13.)
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YHDISTEET RAKENNUSTEN SANEERAUKSESSA JA PURKAMISESSA SYNTYVISSA JATTEISSA

POP-jéte

Kaikki POP-yhdisteita sisaltavat jatteet eivat ole automaattisesti POP-jatteita, vaan luokittelun ja jat-
teen kasittelytavan kannalta yhdisteiden pitoisuus jatteessa on merkitseva (Ymparistdministerio
2024, 20). Jatteiden kasittelyn kannalta merkitsevat yhdisteet ja niihin sovellettavat pitoisuusrajat on
maaritelty POP-asetuksen liitteessa IV. POP-jatteeksi katsotaan jatteet, jotka sisdltavat kyseisia yh-
disteita vahintaan liitteeseen kirjattujen alempien pitoisuusrajojen mukaisina pitoisuuksina (Jatelaki
6 §). POP-jatteiden tunnistaminen on tarkeaa, koska niiden kierrattaminen on kielletty (Asetus
2019/1021/EU, artikla 7). Pitoisuusrajat ohjaavat POP-jatteiden kasittelyd, tdta kasitelldaan tarkem-

min luvussa 6.

Ymparistoministerion laatiman POP-jatteiden tunnistusoppaan mukaan rakennusten purkujatteet
ovat yksi yleisimmista POP-yhdisteita sisdltavista jatevirroista. POP-yhdisteita voi esiintya myos
sahko- ja elektroniikkalaiteromussa, romuajoneuvoissa, tekstiilijatteissd, sammutusvaahdoissa, valo-
kuvaustuotteiden jatteissa seka jatteiden mekaanisessa kasittelyssa syntyvat jatteissa. (Ymparisto-
ministerid 2023, 27). Kuvasta 3 kay ilmi ne purkamisessa syntyvat jatteet, jotka tulisi kuitenkin aina

vailla parempaa tietoa yhdisteen pitoisuudesta lahtdkohtaisesti kasitelld todennakdisind POP-jatteina.

POP-yhdisteita todennakdisesti sisdltava Mahdollinen Jateluettelon
rakennusten purkujate POP-yhdiste jatenimike

Betonielementtien sekd ikkunoiden ja ovien

saumausmassat:
. ‘195tl)l—1970-luvuillfa rakennetuis@ ja PCB 1709 02*
julkisivusaneeratuista rakennuksista
« 1960-1990 luvuilla rakennetuista ja Scep 17 06 03*,17 06 04
julkisivusaneeratuista rakennuksista
EPS- ja XPS-eristeet (lukuun ottamatta routaeristeita) HBCDD 17 06 03%, 17 06 04,
1980-2017 rakennetuista rakennuksista (sandwich-elementit:
170101)
Rakennuksista puretut muut muovit: eristeet:
* 1970-2020 rakennetuista rakennuksista: BDE-yhdisteet 1? 0?0_3 170604
- Muoviset eristemateriaalit; esimerkiksi sahko- o
lampéeristeet (muut kuin EPS ja XPS), elektroniikkalaitteiden
lammitysputkien ja ilmastointijarjestelmien eristeet muoviosat:
*
- Puuta matkivat materiaalit 1602 15,16 02 16
- Ranieristeet muut muovit:
- Sahkojohtojen ja kaapelien lapivientikanavat, 1702 03,17 02 04*
ilmanvaihtokanavat
« Rakennusten sahkd- ja elektroniikkalaitteiden BDE-yhdisteet
muoviosat, kuten johdot ja jakorasiat HBCDD
« Rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden SCep
PV(-muovista valmistetut osat, ennen vuotta 2013
valmistetut
Ennen vuotta 2016 valmistetut teollisuuden Scce 160213%16 02 14
hihnakuljettimet (erityisesti kaivosteollisuudesta)
Patotiivisteet (ennen vuotta 2016 valmistetut) Scce 17 06 03%, 17 06 04

Kuva 3. Rakennusten purkujatteet, jotka todenndkéisesti sisaltavat POP-yhdisteitd ja jotka tulisi sel-
laisina kasitelld, mikali ei ole muuta tietoa kaytettavissa (Ymparistoministerio 2023, 28)
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POP-yhdisteita voi paatya saneerauksessa ja purkamisessa syntyviin jatteisiin viela pitkaan siitéd huo-
limatta, etta niiden tuotantoa ja kayttda on rajoitettu. Rakennus- ja purkujatteissa, sahko- ja elekt-
roniikkaromussa seka esimerkiksi tekstiilijatteissa on havaittu korkeita POP-yhdistepitoisuuksia. Pit-
kan kayttéian omaavilla rakennustuotteilla viive yhdisteiden poistumiseen voi olla vuosikymmenia,
kun taas tekstiilijatteesta POP-yhdisteiden maaran on arvioitu vahenevan nopeammin. Jotta yhdistei-
den leviamistd voidaan ehkaistd, tulee POP-yhdisteitd sisaltdvien haitallisten materiaalin paasy kier-
ratykseen estaa. (Myllymaa ym. 2019, 7; Ramboll 2019, 61; Ymparistoministerio 2023.) Haitallisia
aineita sisdltdvat materiaalit tulisi poistaa muun purettavan materiaalin joukosta purkutyon alkaessa
(Lehtonen 2019, 35).

5.2 Yleisimmat rakennuspurkujdtteessa esiintyvat POP-yhdisteet

5.2.1 PCB

5.2.2 SCCP

POP-yhdisteita sisaltaviin purkujatteisiin lukeutuu erilaisia rakennusmateriaaleja ja -osia, kuten eris-
teita ja saumausmassoja seka esimerkiksi elektroniikkaa. Purettavat rakennukset, etenkin julkisissa
tiloissa, voivat sisaltad myos tekstiileja, joissa on kaytetty POP-yhdisteitd. (Ymparistdministerid 2023,

27-28, 39.) Seuraavissa alaluvuissa on kasitelty tavallisimpia purkujatteista l6ytyvia POP-yhdisteita.

Polykloorattuja bifenyyleja eli PCB:ta on kaytetty 1950-1970-lukujen aikana rakennettujen tai julkisi-
vusaneerattujen kohteiden betonielementtien seka ikkunoiden ja ovien saumausmassoissa. Kaytto-
kohteita ovat olleet maalit, lakat, limat ja tiivisteet. PCB:té voi |6ytya Suomessa valmistetuista beto-
nielementeista. Sita esiintyy myds kondensaattoreissa ja muuntajissa. (Kauppi ym. 2019, 151; Ym-

pdristoministerio 2023).

PCB:t ovat hyvin pysyvia ja hitaasti hajoavia yhdisteitd, joten padstessaan ymparistéon niiden saas-
tuttavat vaikutukset ovat pitkaaikaisia. Elimistéon ne joutuvat ihon, ruoansulatuskanavan tai hengi-
tysteiden valityksella tai ravinnon kautta. Niiden puoliintumisaika elimistdssa on jopa vuosia. PCB-
yhdisteet on luokiteltu todennakdisesti sydpaa ihmiselle aiheuttaviksi yhdisteiksi. Yhdisteet voivat
lisdksi aiheuttaa kehityshairitita ja haitata immuuni- ja hormonitoimintaa. Haitat edellyttavat toden-
nakoisesti pidempiaikaista altistumista PCB:lle. (Valtioneuvosto 2022, 82; Kauppi ym. 2019, 43; Tah-
tinen, Mahiout, Rantio, Isokdaantd & Santonen 2022, 82; Tytterveyslaitos julkaisuaika tuntematon
b.)

SCCP eli lyhytketjuinen klooriparafiini on monikdyttéinen kemikaali, jolla on korvattu PCB:n kayttéa.
SCCP:td on kdytetty PCB:n tavoin esimerkiksi maaleissa, liimoissa, lakoissa ja saumausmassoissa
seka tekstiileissd, palonestoaineena ja muoveissa. Sita kayttamalla on tuotteille saatu veden-, saan-
ja korroosionkestavyytta. Suomessa kayttdkohteita ovat olleet esimerkiksi rakennusten betonipinnat
seka erilaiset metallipinnat. (Ympéristoministerié 2023; Kauppi ym. 2019, 152; Junttila 2017b.)
SCCP:té havaitaan uusissa muovituotteissa nykyaankin (Junttila 2017b). Koska SCCP:té on kaytetty
hyvin pitkaikaisissa tuotteissa, kuten saumausmassoissa, on todennakéistd, etta sita esiintyy purku-

jatteessa vield vuosien ajan (Kauppi ym. 2019, 88).
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SCCP:td padsee luontoon padasiassa tuotteiden valmistuksen yhteydessa, mutta myos kayton ja ha-
vityksen myo6ta esimerkiksi kaatopaikoilta. SCCP-yhdisteet voivat sdilyd hapettomissa oloissa vuosi-
kymmenia, ja ne kertyvat elidihin. IThmiselle altistumisesta voi seurata silmien ja ihon artymista.
(Junttila 2017b.) Eldinkokeissa SCCP:n on todettu vaikuttavan esimerkiksi maksaan, munuaisiin ja

kilpirauhaseen, ja se on mahdollisesti sydpavaarallinen yhdiste. (Kauppi ym. 2019, 31, 48).

Heksabromisyklododekaani (HBCDD) on bromattu palonsuoja-aine, ja sita on kaytetty Suomessa ja
Euroopassa erityisesti EPS- ja XPS-eristeiden palonsuojauksessa. HBCDD:ta voi siten I6ytya seina-,
julkisivu, valipohja- ja kattoeristeistd. Taman lisdksi yhdistetta voi esiintyd muun muassa pakkaus-
materiaaleissa, sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovikoteloissa, jakorasioissa seka sisustustekstii-
leissa. (Ymparistoministerié 2023, 28, 34, 39; Viskari, Kauranen, Nieminen, Nippala, Tuominen &
Honkala 2018, 11; Ymparistoministerid 2024, 48.) Heksabromisyklododekaani on tullut markkinoille
1960-luvulla ja sen kayttd on ollut kielletty vuodesta 2013. Suomessa sita on kaytetty 1980-luvulta
2010-luvun puolivaliin saakka. (Viskari ym. 2018, 11.) Rakennuksissa olevia eristeaineita, jotka sisal-
tavat HBCDD:ta, paatyy purkujatteen mukana jatehuoltoon todennakdisesti vield vuosien ajan
(Kauppi ym. 2019, 88). Ymparistoén HBCDD:ta joutuu valmistuksen seka kayton aikana esimerkiksi

kulumisen seurauksena (Valtioneuvosto 2013).

Kuten monet muutkin POP-yhdisteet, myds HBCDD on rasvaliukoinen. Se aiheuttaa haittaa lintujen
lisddntymiselle, minka lisaksi sen on todettu altistavan ihmisia ja muita nisékkaitéd muun muassa li-
saantymis-, kehitys- seka kilpirauhasaineenvaihdunnan hairigille. HBCDD:lla on my6s vaikutuksia
maksan, hermoston ja immuunipuolustusjarjestelman toimintaan. (Valtioneuvosto 2013; Kauppi ym.
2019.)

Bromidifenyylieetteri-yhdisteita (BDE) on kaytetty palonsuoja-aineena laajasti 1960-luvulta ldhtien.
Kayttokohteita ovat olleet muun muassa puu-muovikomposiitit, muoviset eristeet seka muoviset ra-
kennustuotteet, kuten putket seka sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosat. (Ymparistoministerio
2023, 31-32.) BDE-yhdisteet voidaan jaotella niissé olevien klooriatomien lukumaaran mukaan
(tetra-, penta-, heksa- ja hepta- ja deka-BDE) (Ramboll 2019, 52; Ymparistdministerid 2023, 31).

Muiden BDE-yhdisteiden kaytté rakennustuotteiden palonsuoja-aineena paattyi Suomessa vuonna
2004, mutta deka-BDE oli kaytossa viela vuoteen 2019 saakka. Sdhkolaitteissa sita ei puolestaan ole
kdytetty vuoden 2008 jélkeen. (Ymparistoministerid 2023, 32.) Deka-BDE:ta on kaytetty paaasiassa
palonsuoja-aineena muoveissa ja tekstiileissa seka tiivistysaineissa ja liimoissa (Ymparistéministerid
2023; Junttila 2017a; Ramboll 2019, 58). Sita voi esiintya myds esimerkiksi tietokoneissa ja televi-
siokaapeleissa. Deka-BDE on yha kaytdssé maailmanlaajuisesti, mutta EU:ssa sita on korvattu muilla
palonestoaineilla. (Junttila 2017a; Ramboll 2019, 58).

Ymparistdon Deka-BDE pddsee enimmakseen kaytdn aikana tai jatteiden valitykselld. Deka-BDE:n ei
arvioida kertyvan elidihin, mutta se vaikuttaa haitallisesti esimerkiksi vesielididen lisédntymiskykyyn

ja hormonitoimintaan. Lisdksi se voi muuntua ymparistélle haitallisemmiksi alemman bromausasteen
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PBDE-yhdisteiksi. Ihmiselle Deka-BDE voi aiheuttaa esimerkiksi psyykkisia ja hermostollisia kehitys-

hairioita, ja altistuminen tapahtuu kosketuksen tai ravinnon valitykselld. (Junttila 2017a.)

Polybromattuihin bifenyyleihin kuuluva heksabromibifenyyli (HBB) on 1970-luvulla palonsuoja-ai-
neena kaytetty yhdiste. 1980-luvulle tultaessa HBB korvattiin bromidifenyylieettereilld, ja sen kayttod
kiellettiin kokonaan. (Ymparistoministerid 2024, 114; Seppald & Munne 2017.) HBB:ta voi I6ytya
lampdkestoisista muoveista, elektroniikkatuotteista, autoteollisuuden paallysteista ja polyuretaa-

nivaahdoista seka lakoista (Ymparistoministerio 2024, 114).

Kayttokiellon takia HBB:lle altistumisen arvioidaan olevan tana paivana harvinaista. Se on kuitenkin
erittdin pysyva ja kaukokulkeutuva yhdiste, joka sitoutuu maaperaan, sedimenttiin ja eloperdiseen
ainekseen. Sitd on havaittu esimerkiksi kaloissa ja nisdkkaissa, ja ihmisen altistuminen HBB:lle ta-
pahtuukin ldhinnd ravinnon kautta. HBB vaikuttaa hormonitoimintaan ja aiheuttaa muun muassa
iho- ja hermostovaurioita sekd synnynndisia epamuodostumia. Se on myds potentiaalisesti syopaa
aiheuttava yhdiste. (Seppala & Munne 2017.)
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6 POP-JATTEIDEN HUOMIOINTI SANEERAUS- JA PURKUKOHTEIDEN JATTEIDEN KASITTELYSSA

6.1 POP-jatteille sallitut kasittelymenetelmat

POP-jatteiden kasittelysta saddetadan POP-asetuksella. Velvoitteita ja rajoituksia sovelletaan asetuk-
sen liitteessa IV lueteltuihin POP-yhdisteisiin. Liitteessa maaritellyt pitoisuusrajat ohjaavat jatteiden
kasittelyd. Mikali jate sisaltda muita, kuin kyseisessa liitteessd mainittuja POP-yhdisteitd, voidaan
jate kasitelld muilla jatelain mukaisilla menetelmilla. (Asetus 2019/1021/EU, 7 artikla.) Liitteeseen
kirjattujen yhdisteiden pitoisuusrajoja on tiukennettu 10.6.2023 alkaen (Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetus pysyvista orgaanisista yhdisteistd annetun asetuksen (EU) 2019/1021 liitteiden IV
ja V muuttamisesta 2022/2400/EU, 3 artikla). Taulukossa 2 on esitetty yleisimpien saneeraus- ja
purkukohteiden jatteissa esiintyvien POP-yhdisteiden pitoisuusrajat. Pitoisuusrajoja on alennettu
SCCP:n (aiemmin 10 000 mg/kg), HBCDD:n (aiemmin 1 000 mg/kg) sekd BDE-yhdisteiden (aiemmin
1 000 mg/kg) osalta. HBCDD:n pitoisuusrajaa tullaan edelleen tarkastelemaan ja tarvittaessa alenta-
maan viimeistaan vuoden 2027 lopulla. BDE-yhdisteiden alemmat pitoisuusrajat tulevat alenemaan
vuosien 2025 ja 2027 aikana. (Asetus 2019/1021/EU, liite IV; Asetus 2022/2400/EU.)

Taulukko 2. Pitoisuusrajat yleisimmille saneeraus- ja purkukohteiden jatteissa esiintyville POP-yhdis-
teille (Asetus 2019/1021/EU, liite IV)

Alempi pitoisuusraja

POP-yhdiste Ylempi pitoisuusraja mg/k
y me/ke pi p ja mg/kg
PCB 50 50

SCCP 1 500 10 000
HBCDD 500 1 000
500
350
BDE 29.12.2025 10 000
200
30.12.2027
HBB 50 50

Kuvassa 4 on esitetty, kuinka POP-yhdisteen pitoisuus vaikuttaa jatteen kasittelymenetelmiin. Mikali
POP-yhdisteen pitoisuus jatteessa ylittaa liitteessa IV ilmoitetun alemman pitoisuusrajan, jatetta ei
saa hyodyntda, kierrdttda, ottaa talteen tai uudelleenkdyttaa sellaisenaan. Jatteet tulee kasitella joko
siten, ettd POP-yhdisteet havitetdan kokonaan tai ne muunnetaan palauttamattomasti niin, ettei jal-
jelle jaavilla yhdisteilla tai paastailla ole POP-yhdisteiden ominaisuuksia. Asetuksen liitteessa V on
puolestaan maaritelty osalle yhdisteista ylemmat pitoisuusrajat, joiden ylittdmisesta seuraa POP-jat-
teiden kasittelyn kannalta lisdrajoituksia. (Asetus 2019/1021/EU, artikla 7, liite 1V, liite V.)
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Jatteen sisaltamat POP-yhdisteet on havitettava tal
muunnettava palautumattomast! sellalseen muaotoon,
ettel nilla ole pysyvien orgaanisten yhdistelden
ominalsuuksia. Sallittu)a kasittelymenetelmid ovat R1,

Jate voidaan kasitella D9, D10 seka (tietyille metalliteollisuuden Jatteille) R4

myds mullla Jatelain

mukalsilia menetelmilla A
f \
s A "w,:
POP- | I I >
yhdisteen i ! !
pitoisuus ' | |
Jatteesss ' Alemp! POP- Yiempl POP-
' pltolsuusrala pltolsuusraja
Tuottellle sallittun— (liite IV} (lite V)
tahattoman 5. A
J54mEn pltolsuus Y
(UTC) (Inte 1) Polkkeustapauksessa Jate
L y voldaan sljolttaa vaarallisen
A Jatteen kaatopalkalle
(sallittu valn asetuksessa
EEJ-materaalin tal muun erlkseen luetellullle
klerrdtysmaterlaalelsta Jatelajellle)
valmistetun tuotteen saa " .
saattaa markkinollle T

Polkkeustapauksessa Jate voldaan
sljolttaa syvalle turvalllseen
kallloperdan tal suolakalvokseen
(sallittu valn asetuksessa erlkseen
luetellullle Jatelajellle)

Kasittelymenetelmat (VMa Jattelstd 978/2021, litteet 1 Ja 2):

R1 = Kayttd pasasiassa polttoaineena tal muutoin energian tuottamiseksi
R4 =Metalllen Ja metalliyhdistelden klerratys tal talteenotto

D49= Fyslkaalis-kemiallinen kasittely, Jossa syntyy yhdlstelta tal seoksla,
Jotka loppukasitelldan Jollakin tolmista D 1-0 12, kuten halhduttamalla,
kulvaamalla tal pasuttamalla

D10 = Polttaminen maalla

Kuva 4. Jatteen kasittely POP-yhdisteen pitoisuuden perusteella (Ymparistdministerio 2024)

Sallitut loppukasittely- ja hyédyntamismenetelmat POP-yhdisteiden havittamiseksi tai muuntamiseksi
palautumattomasti ovat kemiallinen tai fysikaalinen kasittely (D9), polttaminen (R1 tai D9) tai metal-
lien ja metalliyhdisteiden kierratys tai talteenotto (R4) (Asetus 2019/1021/EU, liite 1V).

Loppukasittelymenetelmista yleisin on POP-yhdisteiden havittdminen polttamalla (Myllymaa ym.
2015, 61). Polttoldmpétila riippuu POP-yhdisteiden sisdltdmien halogenoitujen orgaanisten yhdistei-
den (fluorin, kloorin tai bromin) pitoisuudesta. Jos pitoisuus on enemman kuin yksi prosentti kloorina
ilmaistuna tai jate on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi, lampdtilan tulee olla vahintaén 1 100 °C va-
hintdan kahden sekunnin ajan. Polttolampdtilana tulee olla vahintdan 850 °C, mikali halogenoitujen
orgaanisten aineiden pitoisuus vaarallisessa jatteessa on alle yhden prosentin kloorina ilmaistuna tai

jate on luokiteltu vaarattomaksi jatteeksi. (Myllymaa ym. 2015, 61; Ymparistdministerio 2024, 69.)

POP-yhdisteiden palautumaton muuntaminen voidaan saavuttaa erilaisin fysikaalis-kemiallisin kasit-
telyin. Menetelman soveltuvuus vaihtelee yhdisteen mukaan, ja siihen vaikuttavat myds esimerkiksi
yhdisteen pitoisuus jatteessa tai jatteen olomuoto. Yli- ja alikriittisen veden avulla tapahtuvaa hape-

tusta voidaan tdmanhetkisen tiedon mukaan hyédyntaa kaikille POP-yhdistelle, samoin kuin
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kaasufaasin kemiallista pelkistystd. Molemmat menetelmat soveltuvat myods eri olomuodon omaaville
jatteille. Alkalimetallipelkistystd, emaskataloitua hajottamista seka katalyyttistd kloorinpoistoa vedyn
avulla kaytetdan muun muassa PCB:ta sisaltavien jatteiden kasittelyyn. (Ymparistdministerié 2024,

76-77.)

POP-jatteiden kierrattdminen on sallittu ainoastaan tietyille raudan- ja teraksenvalmistuksessa synty-
ville jatteille. Tallaisia ovat esimerkiksi savukaasujen kasittelyssa ja suodatuksessa muodostuvat po-
Iyt ja lietteet seka kuparisulattamoiden kaasunpuhdistusjdrjestelmista tulevat polyt. Kierrdttdminen
edellyttaa jatteenpolttoasetuksen mukaisia laitteistoja, minka lisdksi sovellettavissa prosesseissa tu-

lee tapahtua raudan, rautaseosten ja varimetallien talteenottoa. (Asetus 2019/1021/EU, liite V.)

Pysyva varastointi on sallittua poikkeustapauksissa, mikali POP-yhdisteiden havittaminen tai palautu-
maton muuntaminen ei ole mahdollista ja on ymparistdn kannalta haitallisempi vaihtoehto, kuin py-

syva varastointi. POP-jatteet voidaan varastoida pysyvasti syvalle turvalliseen kallioperaan, suolakai-
voksiin tai vaarallisille jatteille tarkoitetuille kaatopaikoille. Poikkeusmenettely edellyttda viranomais-

luvan. Pysyva varastointi vaarallisen jatteen kaatopaikalle on sallittua, mikali POP-asetuksen liit-

teessa V saddetty yhdisteen ylempi pitoisuusraja ei ylity. (Asetus 2019/1021/EU, liite V.)

POP-jatteen esikasittely on mahdollista, kunhan liitteessa IV mainitut aineet erotetaan jatteesta esi-
kasittelyn aikana ja loppukasitelladn jollakin edella mainituista menetelmista. Erottelu voidaan tehda
esimerkiksi murskaamalla, hoyrystamallad tai mekaanisella erottelulla. Jatteen laimentaminen tai
muulla tavoin pitoisuuden alentaminen on kielletty. Esikasittelyn menetelmia voidaan hyddyntaa
myo6s ylemman pitoisuusrajan ylittaville jatteille. (Asetus 2019/1021/EU, liite V; Ymparistdministerio
2024, 65.)

POP-jatettd voidaan varastoida tilapaisesti, mikali se on tarpeen ennen esikasittelya tai sallittuja lop-
pukasittelymenetelmia. Varastoinnin tulee tapahtua erilldadn muista jatteista tai materiaaleista kui-
vassa ja vetta lapdisemattdmassa tilassa. Jate tulee pakata sen olomuodon edellyttéamalla tavalla
siten, ettei siitd saa aiheutua paastdja veteen, ilmaan tai maaperaan. (Ymparistdministerid 2024,
64-65.)

Maariteltdessa, onko POP-yhdisteitd sisaltava jate vaarallista jatettd, sovelletaan valtaosaan yhdis-
teistd POP-asetuksen alempaa pitoisuusrajaa. Vaarallisella jatteelld tarkoitetaan jatettd, jolla on tie-
tyt vaaraominaisuudet, kuten terveydelle ja ympéristélle vaarallinen tai tartuntavaarallinen (Jatelaki
6 §). Osalle POP-yhdisteista vaarallisen jatteen pitoisuusrajaksi on maaritelty yleinen vaarallisen ai-
neen pitoisuusraja jatteissd, ja tdéma koskee HBCDD:td, SCCP:ta seka BDE-yhdisteita (tetra-, penta-,
heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit). Esimerkiksi HBCDD:llIa alempi pitoisuusraja on 500
mg/kg, mutta vaarallisen jatteen pitoisuusraja 30 000 mg/kg. Vaikka jate luokiteltaisiin pitoisuusra-
jan perusteella vaarattomaksi jatteeksi, mutta alempi pitoisuusraja ylittyy, tulee jate kdsitella POP-
jatteen edellyttamalla tavalla. (Ymparistéministerid 2024, 46, 48, 153-156.)

Mikali POP-yhdisteita sisaltavien kierratysmateriaalien tai -tuotteiden jatteeksi luokittelu paattyy, so-
velletaan ndihin EEJ (ei enaa jatettd) -materiaaleihin POP-asetuksen liitteeseen I maariteltyja tahat-
tomien jadmien pitoisuusrajoja. Materiaali tai tuote voidaan edelleen saattaa markkinoille, mikali ky-

seiset pitoisuusrajat alittuvat. Pitoisuusrajat on maaritelty muun muassa HBCDD:lle, SCCP:lle, BDE-
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yhdisteille, mika liséksi pitoisuusrajaa ollaan valmistelemassa esimerkiksi PCB:lle. (Ymparistdministe-
rié 2024, 30-31, Asetus 2019/1021/EU 4 artikla.)

6.2 Selvilldolovelvollisuus

Jatelain mukaan jatteen haltijalla on velvollisuus olla selvilla niistd jatteen ominaisuuksista, joilla on
merkitysta jatehuollon jarjestémisen kannalta. Jatteen haltijan tulee olla tietoinen jatteen ja jate-
huollon ymparisto- ja terveysvaikutuksista. Selvilldolovelvollisuutta sovelletaan POP-jatteisiin, koska
ne vaikuttavat oleellisesti jatehuollon toteutukseen. Jatteen haltijalla tarkoitetaan sitd tahoa, jonka
hallussa jate on, joten velvollisuus koskee vuorollaan eri tahoja jatehuollon eri vaiheissa. Ensisijai-
sesti velvollisuus kuitenkin koskee jatteen tuottajaa. Saneeraus- ja purkukohteissa POP-jatteet tulisi
selvittad hankkeen suunnitteluvaiheessa purkukartoituksen yhteydessa. (Jatelaki 12 §, Ymparistémi-
nisterid 2024, 39.)

Myds ymparistonsuojelulain mukaan toiminnanharjoittajalla on selvilldolovelvollisuus toimintansa ym-
paristdvaikutuksista ja -riskeista. Toiminnanharjoittajan on toiminnassaan huomioitava ympariston
pilaantumisen ennaltaehkaisy ja rajoittaminen. Toiminnasta aiheutuvia padstdja on seurattava, ja
tarpeelliset paastd- seka kemikaali ja jatetiedot on toimitettava viranomaiselle. Kemikaalien kaytosta

ei saa aiheutua merkittavaa ympariston pilaantumisen vaaraa. (Ymparistoénsuojelulaki 6 §.)

6.3 Kirjanpitovelvollisuus

Toiminnasta, jossa syntyy POP-jatettd, tulee jatelain 118 §:n mukaisesti pitaa kirjaa. Kirjanpitovel-
voite koskee jatteen tuottajaa, kuljettajaa, valittajaa ja keradja seka jatteiden ammattimaisia tai lai-
tosmaisia kasittelylaitoksia ja tahoja, jotka tarvitsevat toimintaansa ymparistéluvan. Kirjanpitovelvol-
lisuus ei koske kotitalouksia. (Jatelaki 118 §, Ymparistdministerié 2024, 41.) Kirjapidosta tulee kayda
ilmi jatteen maara, jatenimike ja kuvaus jatelajista, jatteen tyyppi seké alkupera ja toimituspaikka.
POP-jatteesta tulee kirjata sen sisaltdmat POP-yhdisteet. (Asetus 2021/978, 33 §.)

6.4 Siirtoasiakirjavelvollisuus

Jatteen kuljetus ja kasittely on dokumentoitava lain edellyttamin siirtoasiakirjoin. Jatteen haltija on
velvollinen laatimaan siirtoasiakirjan POP-jatteiden kuljettamista varten. Siirtoasiakirja on laadittava
ennen siirron aloitusta ja luovutettava siirron jalkeen jatteen lainmukaiselle vastaanottajalle. Sen
tulee sisdltaa valvonnan ja seurannan kannalta tarvittavat tiedot: jatteen laji, laatu, maara, alkupers,

toimituspaikka ja -pdivémaara, kasittelytapa seka kuljettaja. (Jatelaki 121 §.)

Siirtoasiakirja tulee jatelain mukaan laatia sahkoisend. Kaikilla jatteen siirtoon osallistuvilla tulee olla
paasy siirtoasiakirjan tietoihin, ja sen tulee olla luettavissa siirron aikana. Jatteen haltija vastaa siir-
toasiakirjassa olevien tietojen oikeellisuudesta sahkoiselld allekirjoituksella. Samoin jatteen kuljettaja
ja vastaanottaja vahvistavat oman toimintansa. Mikali siirtoasiakirjaan tehdadan muutoksia, tulee ne

olla havaittavissa jalkikateen, eikd alkuperaisia tietoja saa havittaa. (Jatelaki 121 §.)

6.5 Kasittely- ja tarkkailusuunnitelma

Jatelain mukaan jatteen ammattimaisesta tai laitosmaisesta kasittelysta vastaavan toiminnanharjoit-

tajan on saanndllisesti ja suunnitelmallisesti seurattava ja tarkkailtava jarjestémaansa jatehuoltoa.
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Toiminnanharjoittajan tulee esittda ymparistoviranomaiselle ymparistéluvanvaraisen jatteen kasitte-
lya koskeva kasittely- ja tarkkailusuunnitelma. (Jatelaki 120 §.) Suunnitelman tulee sisdltda muun
muassa tiedot kasiteltdvaksi vastaanotetuista jatteista seka jatteiden laadun POP-jatteiden tunnista-
miseksi. Siina tulee kuvata kasittelyyn liittyvat mahdolliset hairié-, vaara- ja poikkeustilanteet seka
tarkkailun kannalta keskeiset kasittelyvaiheet. (Asetus 2021/978 41 §).

Toiminnanharjoittajalla on POP-jatteita koskeva kirjanpito- ja tiedonantovelvollisuus. Kirjanpitovel-
voite koskee toiminnassa syntynyttd, kuljetettua, valitettya tai kasiteltya jatetta. Kirjapidosta tulee
kayda ilmi jatteen laji, laatu, maard, alkupera ja toimituspaikka. Myos jatteen kuljetus ja kasittely on
dokumentoitava lain edellyttamin siirtoasiakirjoin. POP-jdtteiden kuljettamista varten jatteen haltija
on velvollinen laatimaan siirtoasiakirjan. Siirtoasiakirja on laadittava ennen siirron aloitusta ja luovu-
tettava siirron jdlkeen jatteen lainmukaiselle vastaanottajalle. Sen tulee sisaltaa valvonnan ja seu-
rannan kannalta tarvittavat tiedot eli jatteen lajin, laadun, maaran, alkuperan, toimituspaikan ja -

paivamaaran, kasittelytavan seka kuljettajan. (Jatelaki 2011.)

Tiedonsaantioikeus tarkoittaa sitd, etta valvontaviranomaisella, ymparistdministeriélla ja Suomen
ymparistokeskuksella tai téman maaraamalla virkamiehelld tai viranhaltijalla on oikeus pyynndsta
saada valvonnan seka lain taytantdonpanon kannalta tarpeelliset tiedot jatteen haltijalta. Lisaksi val-
vontaviranomaisilla ja niiden maaraamilla virkamiehilld on muun muassa oikeus tehda tarkastuksia ja
tutkimuksia, toteuttaa mittauksia ja ottaa naytteitd seka tarkkailla toiminnan ymparistd- ja terveys-
vaikutuksia. (Jatelaki 2011.)

Ymparistonsuojelulain mukaan toiminnanharjoittajalla on selvillaolovelvollisuus toimintansa ympéris-
tdvaikutuksista ja -riskeista. Toiminnanharjoittajan on toiminnassaan huomioitava ympéristdn pilaan-
tumisen ennaltaehkaisy ja rajoittaminen. Toiminnasta aiheutuvia paastdja on seurattava, ja tarpeelli-
set paastd- seka kemikaali ja jatetiedot on toimitettava viranomaiselle. Kemikaalien kaytosta ei saa

aiheutua merkittavad ymparistdn pilaantumisen vaaraa. (Ymparistonsuojelulaki 2014.)

6.6 POP-jatteiden lajittelu

Koska POP-jatteiden kasittely eroaa muista jatteistd, tulisi POP-jatteet pystya lajittelemaan erilleen
heti syntypaikalla, jotta ne eivat padse saastuttamaan muita jatteitd kasittelyn myéhemmissakaan
vaiheissa (Ymparistoministerio 2024, 39). On tarkeda varmistaa, ettd POP-yhdisteita sisaltavat jat-
teet eivat ohjaudu kierrdtykseen. Lajittelun jalkeen muut saman jakeen jatteet on mahdollista kasi-
tella niille soveltuvilla menetelmilla, kuten kierrattamalla. Erottelua ei tarvita, mikali kaikki kyseiset

jatteet tullaan polttamaan. (Ymparistdministerid 2024, 84, 95.)

POP-jatteiden erottelu muusta jatteesta voidaan tehda manuaalisesti tai koneellisesti murskatusta
jatteesta. Ennen murskausta jatteesta tulisi lajitella erilleen mahdollisuuksien mukaan tunnistetut
POP-jatteet. (Ymparistoministerié 2024, 88.) Erottelua on mahdollista tehda kokemustiedon perus-
teella, mutta siind olisi suositeltavaa hyddyntda POP-yhdisteiden tunnistamiseen soveltuvia laitteita

(Ymparistdministerid 2024, 89). POP-yhdisteiden tunnistamista on kasitelty seuraavassa alaluvussa.
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6.7 POP-yhdisteiden tunnistaminen

Késiteltdessa jatteitd, jotka voivat todenndkoisesti sisaltad POP-yhdisteitd, tulisi jatteen tuottajilla,
ammattimaisilla keraajilla, vastaanottajilla ja kasittelijoilld olla POP-jatteiden tunnistamiseen suunni-
telma ja menettelyt (Ymparistoministerio 2024, 39). POP-yhdisteitd voidaan tunnistaa erilaisin mene-
telmin, mutta niiden kayttdon ja soveltuvuuteen liittyy haasteita. Laboratoriomenetelmien kayttd on
kallista, eika niitd ole saatavilla kaikille yhdisteille. Lisaksi laboratorioanalyysien hitaus rajoittaa nii-
den kaytettavyytta, minka vuoksi ne soveltuvat parhaiten yksittaisiin pistokoemaisiin tutkimuksiin.
Jatteiden heterogeeninen koostumus vaikeuttaa osaltaan POP-yhdisteiden maarallista tutkimista.
Kemiallisen tunnistamisen lisdksi POP-yhdisteitd on pyritty tunnistamaan myos niiden sisdltdmien
alkuaineiden perusteella, mutta talléin alkuaineen alkuperan varmistamiseen liittyy epdvarmuutta.
Tunnistamisessa voidaan hyodyntdaa myos kayttoturvallisuustiedotteita. (Ymparistoministerié 2023,
46.)

POP-jatteiden tunnistamisessa tulee noudattaa ymparistdnsuojelulain mukaisia vaatimuksia koskien
mittausten ja tutkimusten laadunvarmistusta. Valittujen menetelmien tulee olla tarkoituksenmukaisia
ja ndytteenottajan riittdvan perehtynyt. (Ymparistdnsuojelulaki 209 §.) Naytteenottopatevyyden voi
osoittaa vapaaehtoisella henkildsertifikaatilla. Tutkimuslaboratoriolla tulee olla osoitettu patevyys
menetelmien suorittamiseen sekd voimassa oleva laatujarjestelma. POP-yhdisteiden tunnistamista ja

analysointia ohjataan lisaksi standardein. (Ymparistéministerié 2023, 47—48.)

6.7.1 Kemiallinen tunnistaminen

POP-yhdisteet voidaan tunnistaa luotettavimmin kemiallisia analyysimenetelmia kdyttden (Myllymaa
ym. 2015). Osalle yhdisteista, kuten PCB:lle, PBDE-yhdisteille, HBCDD:lle ja SCCP:lle, on julkaistu

niiden tunnistamista ohjaavia standardeja.

Kaasukromatografia-massaspektrometri (GC-MS) on yleisimmin POP-yhdisteiden tunnistamiseen
kdytetty menetelma (Myllymaa ym. 2015). Kromatografiassa yhdisteen tunnistaminen tapahtuu tut-
kimalla aineen kulkeutumista suhteessa lilkkkuvaan faasiin, johon puolestaan liikkkumaton faasi vaikut-
taa. Kaasukromatografiassa tutkittava ndyte hdyrystetdan ja lilkkkuvana faasina on kaasu, niin sa-
nottu kantajakaasu, joka kuljettaa naytetta. Kaasukromatografi soveltuu kaasujen, nesteiden ja kiin-
teiden aineiden tutkimiseen. (Makinen 2018, 2, 7-8.) Kaasukromatografilla erotellut aineet voidaan
tunnistaa kayttden massaspektrometrida. Massaspektrometri ilmaisee yhdisteen massan, jonka avulla
voidaan tunnistaa eri molekyyleja. (Agilent julkaisuaika tuntematon.) GC-MS on kaytdssa muun mu-
assa SCCP:n, HBCDD:n sek& PBDE-yhdisteiden tunnistamiseen. Kaasukromatografiaa sovelletaan

lisaksi PCB:n analysoinnissa. (Ymparistoministerié 2023, 49-52.)

6.7.2 Tunnistaminen alkuaineen perusteella

Réntgenfluoresenssi (XRF) mahdollistaa POP-yhdisteiden tunnistamisen niissa olevien alkuaineiden
perusteella. Tutkittavan tuotteeseen kohdistetaan réntgensateilya kasikayttdisellda XRF-analysaatto-
rilla, mika saa alkuaineissa aikaan sateilyd, jonka perusteella alkuaine voidaan tunnistaa. Menetel-
maa voidaan soveltaa tuotteiden yksittaiseen analysointiin esimerkiksi sahko- ja elektroniikkalaittei-
den purkamisen yhteydessd, ja se antaa tuloksen nopeasti (3—60 sekunnissa). (Ymparistdministerio
2023, 53; Ympéristdministerié 2016, 68.)
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XRF-analysaattoria kdytetadn erityisesti muovituotteissa olevien alkuaineiden mittaamiseen, mutta
se soveltuu myos esimerkiksi tekstiilien ja maalien tutkimiseen. Laitteella voidaan mitata bromipitoi-
suuksia SE-laitteiden muoviosista seka EPS- ja XPS-eristeista sekd muovituotteiden klooripitoisuuk-
sia. (Ymparistdministerid 2023, 53; Ymparistéministerié 2016, 68.) HBCDD:n tunnistaminen eriste-

materiaaleista on myds mahdollista (Viskari ym. 2018, 9).

POP-yhdisteiden tunnistaminen SSS-spektroskopian (sliding spark spectrometry, kipinaheratteinen
optinen spektrometri) avulla perustuu niin ikdan alkuaineiden lahettaman sateilyn mittaamiseen. Me-
netelmassa naytetta héyrystamalla ja valokaarikipindn avulla saadaan aikaan sateilyd, josta kasikayt-
toinen spektrometri tunnistaa alkuaineen. (Ymparistéministerié 2023, 54-55; Ymparistoministerit
2016, 69). SSS-spektroskopia soveltuu bromin, fluorin ja kloorin mittaamiseen muoveista. Bromin
madritysraja on 1 000 mg/kg, mutta luotettavana on pidetty 10 000 mg/kg maaritysrajaa. Menetel-
malla on voitu tunnistaa jatteesta SCCP, mutta pitoisuusrajojen tiukennuttua ei tata voi enaa luotet-
tavasti tehda. (Ympéristoministerié 2023, 54-55.)

Upotus-kellutuksella voidaan erotella eri tiheyden omaavia materiaaleja toisistaan. Se soveltuu esi-
merkiksi bromattujen palonestoaineiden tunnistamiseen muovijatteesta. Menetelmassa murskattu
jate laitetaan valiaineeseen, esimerkiksi suolaliuokseen, jolloin liuoksen tiheyttd kevyemmat kappa-
leet kelluvat ja tiheydeltédn suuremmat uppoavat pohjaan. (Ymparistdministerié 2023 55; Ymparis-
toministerié 2016, 69.)

Réntgentransmissio (XRT, X-ray transmission) tunnistaa eri jatemateriaaleja niiden optisen tiheyden
perusteella, mikd pohjautuu bromipitoisuuksien erotteluun. Menetelmaa kaytetdan automatisoiduissa
linjastoissa esimerkiksi SER-jatteiden kasittelyssa. (Ymparistoministerié 2023, 55; Ymparistdministe-
ri6 2016, 69).

LIB-spektroskopia (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy) perustuu tutkittavasta tuotteesta ldhte-
van sateilyn havaitsemiseen. Siina tutkittavaan tuotteeseen kohdistetaan laserpulssi, joka saa aikaan
plasmapilven, josta sateileva valo hajautetaan spektrometrissa ja tutkitaan kuva-anturilla. LIB-spekt-
roskopialla voidaan potentiaalisesti tunnistaa ja mitata kaikkia alkuaineita. Sitd kdytetdan muovien ja
sahko- ja elektroniikkalaiteromun tutkimiseen. (Norin, Oskarsson, Brodin, Halling & Sallermo 2020,
14.)

NIR-spektroskopia (Near-Infrared Region of the Electromagnetic spectrum) eli lahi-infrapuna-ana-
lyysi erottaa eri muovilaadut sen perusteella, miten eri muovipolymeerit imevat ja heijastavat infra-
punavaloa. Menetelmad kaytetdan kierratysteollisuudessa erityisesti muovien tunnistamiseen, ja sen
avulla voidaan erottaa POP-yhdisteitd todenndkdisesti sisdltavat muovit. NIR soveltuu myds muille
materiaaleille, kuten rakennus- ja purkujatteille seka tekstiileille. (Ymparistdministeridé 2016, 69; No-
rin ym. 2020, 11.)

FTIR-spektroskopiassa (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) eli muunnosinfrapunaspektrosko-
piassa molekyylin kemialliset sidokset tunnistetaan infra-puna-absorptiospektria kayttaen. Sita kayte-
taan teollisuudessa eri muovilajien lajitteluun ja sita voidaan hyddyntda bromattujen palonsuoja-
aineiden tunnistamiseen muoveista. Menetelmaa olisi mahdollista hyodyntda myos tekstiilien lajitte-

lussa. FTIR-spektroskopian kayttd ei vahingoita tutkittavaa materiaalia. (Norin ym. 2020, 12.)
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Raman-spektroskopiassa tunnistus tapahtuu laserilla molekyylirakenteiden perusteella. Menetelmalla
mitataan ndytteen pinnasta siroavaa valoa. Raman-spetroskopiassa naytteita voidaan tutkia niita
vahingoittamatta. Muihin menetelmiin verrattuna se on kuitenkin kalliimpi ja hankalampi kayttaa.
Silla voidaan kuitenkin tuottaa lisdarvoa infrapuna-analyyseilld tehtaviin mittauksiin. (Norin ym.
2020, 15.)
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7 SANEERAUS- JA PURKUKOHTEIDEN TUOTTEIDEN UUDELLEENKAYTTO

7.1  Uudelleenkayttd

Jatelain (6 §) mukaan uudelleenkaytolla tarkoitetaan tuotteen tai sen osan kayttamista alkuperai-
sessa kayttotarkoituksessaan. Uudelleenkdyttd on kiertotalouden mukaista toimintaa, jolla saaste-
taan luonnonvaroja verrattuna uuden tuotteen valmistukseen. Samalla vahennetdan jatteiden ja nii-
den kasittelysta aiheutuvan ymparistokuormituksen maaraa. (Suomen ymparistokeskus 2023). Uu-
delleenkaytolla voidaan varmistaa, etta tuotteen koko elinkaaren aikana muodostunut arvo sailyy
mahdollisimman pitkaan (Seppala, Sahimaa, Honkatukia, Valve, Antikainen, Kautto, Myllymaa, Ma-

enpad, Salmenpera, Alhola, Kauppila & Salminen 2016, 23).

Uudelleenkaytén valmistelu tarkoittaa toimia, joilla kdytostad poistettu tuote voidaan saattaa kayttéon
uudelleen ilman muuta esikasittelya. Valmistelu sisaltéda tuotteen tarkistamisen, puhdistamisen ja
korjaamisen. (Jatelaki 6 §.) Jatetta keradvan tahon tulee mahdollistaa uudelleenkdyton valmistelu

sita harjoittaville yrityksille ja yhteisoille (Jatelaki 11 §).

7.2 Uudelleenkayttd rakentamisessa ja purkamisessa

Rakentamisen vaikutukset ymparistodn ovat huomattavat. Rakennukset ja rakentaminen kuluttavat
globaalisti noin puolet kaikista luonnonvaroista ja aiheuttavat noin kolmanneksen kasvihuonekaasu-
paastoista. Myds lahes kolmasosa kaikesta jatteesta syntyy rakennusalalla. (Ymparistdministerid jul-
kaisuaika tuntematon a.) Saneeraus- ja purkuhankkeiden suunnittelussa onkin tarkeada huomioida
rakennusosien ja materiaalien mahdollinen uudelleenkayttd, jotta voidaan vahentaa rakennusjatteen

maaraa seka tarvetta uusien tuotteiden valmistukselle. (Lehtonen 2019, 21.)

Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien uudelleenkdytéssa on otettava huomioon tuot-
teiden turvallisuus ja terveellisyys seka ihmiselle ettd ymparistolle (Zhu, Mantyld & Lahdensivu 2022,
40.) Terveydelle uhkaa aiheuttavat etenkin sellaiset aineet, joiden kaytté on téna padivana kielletty,
mutta joille voi altistua esimerkiksi rakennusten purkamisen ja purkuosien uudelleenkdyton yhtey-
dessa. Uudelleenkaytettévien tuotteiden turvallisuus riippuu niiden sisaltamista haitta-aineista ja nii-
den madrastd. Myos tuotteen kayttdkohteella ja -tarkoituksella on merkitystéd mahdollisten altistu-
misreittien kannalta. (Tahtinen, Mahiout, Rantio, Isokaantéd & Santonen 2022, 76.) My6s rakennus-
laki (33 §) velvoittaa kdyttamdan rakentamisessa tuotteita, joista ei aiheudu terveydelle tai ymparis-

tolle haittaa.

Itse purkuty® tulee suunnitella siten, ettd uudelleenkaytettdvien tuotteiden irrottaminen, kasittely
seka mahdollinen varastointi ovat toteutettavissa. Jotta tuotteet voidaan uudelleenkédyttas, tulee ne
irrottaa ehjand, mika vie enemman aikaa ja vaatii perinteisestd purkutydstd poikkeavia menetelmia.
Uudelleenkayttd tulee huomioida purkuhankkeissa varhaisessa vaiheessa. (Lahdensivu, Teittinen &
Raimovaara 2022, 37-38.)

7.3  POP-yhdisteita sisdltavien tuotteiden uudelleenkdyttd

Vaikka POP-yhdisteiden kayttda on rajoitettu, voidaan niita sisaltavien tuotteiden kayttda edelleen
tietyin ehdoin jatkaa. POP-yhdistettd sisaltédvan tuotteen uudelleenkdyttd on mahdollista, mikali tuo-

tetta ei missaan valissa luokitella jatteeksi. Uudelleenkayttd edellyttaa kuitenkin sitd, etteivat POP-
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yhdistepitoisuudet ylita POP-asetuksessa sdddettyja pitoisuusrajoja. Uudelleenkdytdn kannalta on
olennaista myds yhdistetta koskevan kiellon tai rajoituksen voimaantulon ajankohta. Jos tiettya yh-
distetta sisaltava tuote on jo ollut kaytossa silloin, kun kyseistd yhdistetta koskeva kielto tai rajoitus

on tullut voimaan, ei tuotetta tarvitse poistaa kaytdsta. (POP-asetus; Ymparistoministerid 2024.)

Vaikka POP-yhdisteitd sisaltavan tuotteen uudelleenkayttd olisi sallittua, tulee siind huomioida yhdis-
teiden mahdollisesti aiheuttamat riskit. Riskeja voi ilmeta erityisesti, mikali tuotteen kayttokohde
merkittavasti muuttuu, esimerkiksi ulkotiloissa kaytdssa ollut tuote siirretaan sisakayttéon. Uudel-
leenkaytettaviin tuotteisiin olisikin aiheellista merkita tiedot niiden sisdltamistd POP-yhdisteistd, jotta
ne osataan huomioida uusissa kayttokohteissa. Tieto POP-yhdisteistd on oleellinen jatehuoltoa var-

ten myds siina vaiheessa, kun tuotteesta tulee jatetta. (Ymparistoministerié 2024.)

Tuotteiden kayttokielto tulee kyseeseen tiettyjen PCB:ta sisaltdvien tuotteiden kohdalla. Osaa PCB:ta
sisaltavista laitteista, kuten muuntajia, ei ole saanut kdyttaa 1990-luvun lopun jalkeen. Kayttdkielto
ulottuu jatkossa laajempaan osaan PCB-laitteita, joiden PCB-pitoisuus on yli 0,005 % ja joissa on
PCB:ta yli 0,05 dm? (aiemman rajan ollessa 5 dm?3). Kyseiset PCB:td sisaltdvdt muuntajat, konden-
saattorit tai muut nesteitd sisaltavat sailidt tulee poistaa kaytdstd vuoden 2025 loppuun mennessa,
eika niiden uudelleenkayttdon ohjaamista ennen tuota ajankohtaa enda suositella. (Ymparistdminis-
terié 2024.)

Osa POP-yhdisteista on kirjattu REACH-asetukseen niin sanottuina erityistd huolta aiheuttavina ai-
neina (SVCH, Substance of Very High Concern), mika tulee huomioida myds uudelleenkayton yhtey-

dessd. Naité SVCH-aineita koskee tiedonanto- ja ilmoitusvelvollisuus. (Ymparistdministerio 2024.)
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POP-JATTEIDEN KASITTELYN NYKYTILA JA HAASTEET

Opinndytety6ta varten haastateltiin kolmea purkualalla toimivaa yritysta heidan kokemuksistaan
POP-jatteiden kasittelysta purkuprosesseissa. Haastateltavien mukaan POP-yhdisteet nakyvat purku-
kohteista tehdyissa haitta-ainekartoituksissa ja -tutkimuksissa vaihtelevasti. Osasta kartoituksia POP-
yhdisteet puuttuvat kokonaan, ja haitta-ainekartoituksissa nahtiin kokonaisuudessaan kehitettdvaa
POP-yhdisteiden huomioimisen osalta. Haastatelluista toimijoista yksi ilmoitti tutkineensa PCB-pitoi-
suuksia kasittelemistdan jatteistd. Tédhdn saakka ainoastaan asbestikartoitus on ollut pakollinen pu-
rettaville ja saneerattaville rakennuksille, mutta muihin haitta-aineisiin ei ole kohdistunut lakisaatei-
sia velvoitteita. Suosituksena on ollut, ettd haitta-aineet kartoitetaan laajemmin ennen vuotta 1995
rakennetuista ja pinta-alaltaan yli 100 m? rakennuksista. Kartoituksessa on suositeltu huomioimaan
muun muassa PCB ja bromatut palonestoaineet. (Hradil ym. 2019, 17, 30-31.) On arvioitu, ettd
POP-yhdisteet tullaan huomioimaan laajemmin tulevassa purkumateriaali- ja rakennusjateselvitysta

koskevassa asetuksessa (Ymparistoministerid 2024, 44).

Tietoisuutta ja tietoa POP-yhdisteistd tulee lisdta eri toimijoiden keskuudessa. Alalla toimiville yrityk-
sille tulisi jarjestéd mahdollisuuksia kouluttautumiseen samoin kuin tietoa POP-yhdisteista tulisi sisal-
lyttaa eri koulutusasteiden opintosisalt6ihin. Tietoa tulisi olla saatavilla matalalla kynnyksella ja eri
tarpeet huomioiden. (Kauppi ym. 2019, 124.) Myds haastatellut purkualan edustajat kokivat, etta
tiedottamista ja koulutusta POP-jdtteista tarvitaan lisad, jotta POP-jatteet osataan kasitella oikein ja
purkumateriaaleihin ja -prosesseihin liittyvat riskit pystytdan tunnistamaan. Esimerkiksi asbestin ka-
sittelyyn liittyvat prosessit koetaan tana paivana vakiintuneiksi, mutta POP-jatteiden kohdalla kay-

tantdjen selkeyttdminen ja juurtuminen kuvautuu olevan viela kesken.

Keskusteluissa purkualan toimijoiden kanssa nousi esille purkuhankkeiden tilaajan ja kilpailuttajan

vastuu tehtavien purkukartoitusten laajuudesta ja sitd kautta haitta-ainetutkimusten kattavuudesta.
Purkuty®n laajuus ja siten hinnoittelu perustuvat tehtyyn haitta-ainekartoitukseen, joka ohjaa myds
purkuty6ta toteuttavan toimijan prosesseja. Onkin tarkead, ettd tiedonkulkua tuotteiden sisaltamista
haitallisista aineista kehitetaan tuotteen elinkaaren ja jatehuollon eri vaiheissa, jotta eri toimijat voi-

vat huomioida ne paatoksenteossaan (Kauppi 2019, 134).
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9 TUTKIMUS POP-YHDISTEIDEN ESIINTYMISESTA PURKUKOHTEESSA

9.1 Tutkimuskohde

Tutkittavana kohteena on Kuopiossa (Sammakkolammentie 12) sijaitseva Puijonlaakson palvelukes-
kus (Kuva 3). Rakennus on valmistunut vuosien 1979-1981 aikana. Palvelukeskuksen on arvioitu

tulleen elinkaarensa padhan, ja se on paatetty purkaa. (Kuopion kaupunki 2022.)

Kuva 5. Puijonlaakson palvelukeskus (Savon Sanomat 2022)

Rakennuksen tilat ovat neljassa kerroksessa. Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee muun muassa toi-
mistoja, suurkeittio, liikuntasali, uima-allas seka muita yhteisia tiloja. Osa ensimmadisen kerroksen
tiloista oli otettu pois kdytdstd. Toinen ja kolmas kerros ovat osastotiloja, joissa on asukkaiden huo-
neistoja seka muun muassa henkilékunnan tiloja. Neljdnnessa kerroksessa ovat hakkivarastot seka

rakennuksen ilmanvaihtokoneet.

9.2  Purkukartoitus

Sitowise Oy on tehnyt alkuvuodesta 2024 palvelukeskusta koskevan purkukartoituksen, johon on
sisaltynyt haitta-ainekartoitukset sekd materiaalien inventaario. Haitta-ainekartoitus perustuu koh-
teessa tehtyihin kenttatutkimuksiin. (Sitowise Oy 2024, 4.)

9.2.1 Asbesti- ja haitta-ainetutkimus

Asbestia on kdytetty muun muassa palonsuoja-aineena, eristeena seka lisédmaan materiaalien kulu-
tuksenkestoa. Asbesti aiheuttaa vakavia keuhkosairauksia, ja sen uuskaytté on ollut kielletty Suo-
messa vuodesta 1993. Myods asbestia sisdltavien tuotteiden uudelleenkdyttd on kielletty. (Tyoter-
veyslaitos julkaisuaika tuntematon a.) Rakennuksessa otetuissa naytteissa oli todettu asbestimateri-
aaleja. Esimerkiksi rakennuksen julkisivun maalipinta seka IV-kanavien liitososien liima sisélsivat as-
bestia. (Sitowise Oy 2024, 5.)

Betonista ja tiilestd otetuista naytteista oli tutkittu muiden haitta-aineiden liséksi PCB-yhdisteiden
pitoisuudet. Nama pitoisuudet alittivat kummassakin néytteessé POP-asetuksen liitteen IV pitoisuus-
rajan. (Sitowise Oy 2024, liite 2).
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Rakennuksessa oli todettu olevan raskasmetalleja vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavina pitoisuuk-
sina. Lisdksi oli havaittu haitallisiksi katsottuja tuotteita, jotka tulee huomioida jatteidenkasittelyssa,

kuten loisteputkia, sytyttimia, elektroniikkaromua ja kyllastettya puuta. (Sitowise Oy 2024, 5.)

9.2.2 Purkumateriaaliselvitys

Purkukartoituksen mukaan rakennuksesta syntyy 4 500 tonnia betonijatetta seka 1 210 tonnia tiilija-
tettd. Betonin osuus koko purkumassasta on noin 75 % ja tiilen 20 %. Osana kartoitusta oli tutkittu
seka betonin etta tiilen hyodtykayttdokelpoisuutta. Tutkimusten perusteella rakennuksen purkamisessa
syntyvaa betonijatettd voi ensisijaisesti hyotykdyttaa kaikissa maanrakentamiskohteissa, jotka on
maaritelty valtioneuvoston asetuksessa erdiden jatteiden hyddyntamisestd maanrakentamisessa.
Sitowise Oy 2024, 5, 8, 13.) Tallaisia kohteita ovat vaylat, kentat, vallit ja ndiden rakennekerrokset
seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet (Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden
hyddyntdmisestda maanrakentamisessa 2017/843 3 §). Ennen hyotykayttoa tulee varmistaa betonin
kelpoisuus maanrakennuskayttdédon murskatusta betonista otettavilla laadunvarmistusnaytteilld. Hai-
talliset aineet ja niiden raja-arvot on maaritelty niin sanotussa MARA-asetuksessa. (Sitowise Oy
2024, 8; Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyédyntamisestd maanrakentamisessa 2017/843,
liite 2). Taman lisdksi betoni tulee erotella muista materiaaleista, kuten muovista, kumista ja eriste-
materiaaleista (Sitowise Oy 2024, 8). Betonijdte voidaan sijoittaa tavanomaisen tai vaarallisen jat-
teen kaatopaikalle. Sijoittaminen pysyvan jatteen kaatopaikalle on kielletty. (Sitowise Oy 2024, 5.)
Pysyvdlla jatteelld tarkoitetaan jatettd, josta ei aiheudu vaaraa terveydelle tai ymparistélle esimer-
kiksi liukenemisen, hajoamisen, huuhtoutumisen tai fysikaalisten, kemiallisten tai biologisten muu-
tosten takia (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 2013/331 3 §).

Tiilesta otetuissa naytteissa oli havaittu vanadiinin ja molybdeenin pitoisuuksia, jotka ylittavat ase-
tuksen 2017/843 maanrakennuskelpoisuuden edellyttdmat raja-arvot, minka vuoksi rakennuksesta
syntyva tiilijate ei ole soveltuva hyddynnettdvéksi maanrakennuskohteissa. Tiilestd mitattu PCB-pitoi-
suus on alle pitoisuusrajojen. Myds tiilijdte soveltuu sijoitettavaksi tavanomaisen tai vaarallisen jat-
teen kaatopaikalle, ei pysyvan jatteen kaatopaikalle. (Sitowise Oy 2024, 6, 8.) Tiilet on mahdollista
purkaa kokonaisina, jolloin ne voidaan uusiokayttda esimerkiksi kivetyksissa, mutta téma edellyttaisi
kasin tehtavaa purkua (Sitowise Oy 2024, 8).

Rakennuksesta syntyy kaakelijatettd arviolta 48 tonnia. Kaakelipinnoitetta on kaytetty esimerkiksi
keittidissa seka pesu- ja WC-tiloissa. Osa rakennuksen WC-istuimista ja altaista on arvioitu uudel-
leenkdyttdkelpoisiksi. Kaakelijate on suositeltu hyddynnettavaksi ensisijaisesti betonimurskeen se-

assa edellyttaen, ettd kaakelit saadaan eroteltua pohjamateriaalista. (Sitowise Oy 2024, 9.)

Puujatteen maaraksi on arvioitu noin 20 tonnia. Puuta on rakennuksen ikkuna- ja ovirakenteissa
seka alakatoissa. Puujate lajitellaan kasittelemattémaan, sekalaiseen ja kyllastettyyn puuhun, joka
on vaarallista jatettd. Sekalainen puu kasittaa puiset levyt ja kalusteet seka maalatun puun. Puu on
suositeltu kierratettavaksi eli hyddynnettavaksi materiaalina. Mikali kierrattdminen ei ole mahdollista,

voidaan se hyddyntda energiana. (Sitowise Oy 2024, 10.)

Eristemateriaalia rakennuksessa on noin 81 tonnia, josta suurin osa mineraalivillaa tai EPS-eristetta.

Mineraalivilla lajitellaan loppusijoitettavaksi kaatopaikalle tai muuhun rakennusjatteeseen. (Sitowise
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Oy 2024, 10.) EPS-eristeet, samoin kuin XPS-eristeet, jotka ovat perdisin 1980-2017 valmistuneista
rakennuksista, tulee kasitelld todennakdisena POP-jatteend, ellei saatavilla ole muuta tietoa (Ympa-
ristdministerié 2023, 23).

Lasijatteen maaraksi on arvioitu noin 90 tonnia. Lasi voidaan kierrattda materiaalina esimerkiksi uu-
den lasin tai vaahtolasin valmistukseen. Lasijatteen kierratyskelpoisuudesta tulee varmistua. Raken-

nuksen ikkunat eivat kuntonsa puolesta ole uudelleenkayttokelpoisia. (Sitowise Oy 2024, 23.)

Rakennuksessa purkamisessa syntyy arviolta noin 90 tonnia metallijatetta. Tama muodostuu esime-
riksi lampdopattereista, kylpyhuonekalusteista, kaiteista seka metallikalusteista. Purkamisen yhtey-

dessa metallit lajitellaan ja ohjataan kierratettavaksi. (Sitowise Oy 2024, 23.)

Muovijatteen maaraksi on arvioitu kahdeksan tonnia, joka syntyy muovimatoista ja -tapeteista seka
vinyylilaatoista. Muovitapeteissa todettiin olevan raskasmetalleja (sinkki) yli vaarallisen jatteen raja-
arvon ylittavina pitoisuuksina, eivatka ne siten ole kierratettavissa. Muovien kierratyksen haasteena
on lisaksi eri muovilajien tunnistaminen. Mikali kierrdttdminen ei ole mahdollista, lajitellaan ne joko

energia- tai purkujatteeseen tai kasitelldan vaarallisena jatteena. (Sitowise Oy 2024, 10-11.)

Kumibitumikermeja ja bitumisivelya on kaytetty ala-, vali- ja ylapohijissa, sokkeleissa seka kumibitu-
mikermeja vesikatteen ja ylapohjan héyrynsulkuna. Naiden arvioitu kokonaismaara on noin 25 ton-

nia. Bitumi voidaan kierrdttad materiaalina asfaltin raaka-aineena. (Sitowise 2024, 11.)

9.3 Kohteesta syntyvat materiaalivirrat, jotka todennakdisesti sisaltévat POP-yhdisteita

Rakennusten purkamisen yhteydessa syntyvat POP-yhdisteitd mahdollisesti sisdltavat jatevirrat muo-
dostuvat varsinaisista rakennuspurkujatteista, kuten saumausmassoista ja maaleista, minka lisaksi
rakennuksista voidaan purkaa sahko- ja elektroniikkaromua seka tekstiilijatettd. Purettavissa raken-
nuksissa voi liséksi olla POP-yhdisteita sisaltdvia sammutusvaahtoja, mika tulee huomioida puretta-
via rakennuksia tyhjennettdessa. (Ymparistdministerio 2023, 27.) Seuraavassa tarkastellaan Puijon-
laakson palvelukeskuksen purkamisen yhteydesséa syntyvia todenndkoisesti POP-yhdisteitd sisaltavia

materiaalivirtoja.

9.3.1 Purkujate

Palvelukeskus on betonielementtitalo. Rakennusvuotensa perusteella elementtien saumausmassoissa
on voitu kayttaa SCCP:td. Yhdistettd voi esiintya myds rakennuksen ikkunoiden ja ovien tiivisteissa.
Myds PCB:té on kaytetty vield 1970-luvulla rakennettujen rakennusten saumausmassoissa, ikkunoi-
den lampdlasien lasiliimoissa ja tiivistysmassoissa. (Ymparistoministerid 2023, 28-29.) Saumausmas-
soja uusitaan, minka takia niiden pitoisuudet pienenevat vuosien saatossa (Ymparistdministerid
2023, 29).

Rakennuksessa kaytetyssé EPS-eristeessa voi olla HBCDD:ta. Sita voi esiintya vuosien 1980-2017
valilla valmistuneissa rakennuksissa. (Ymparistoministerié 2023, 28, 31.) BDE-yhdisteitd voi esiintya
rakennuksen lammitysputkien ja ilmastointijarjestelmien eristeissa seka séahkdjohtojen ja kaapelien

lapivientikanavissa etta ilmanvaihtokanavissa. (Ymparistdministerio 2023, 28.)
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Maaleissa voi esiintyd SCCP:td, jota on kadytetty palonsuoja-aineena eri pinnoitteissa. Niilla on saatu
myos elastisuutta seka veden-, saan- ja korroosionkestoa. Sita on kaytetty esimerkiksi puupintojen
ja julkisivujen maaleissa. Sitd on kdytetty myds uima-altaiden maaleissa. PCB-yhdisteitd voi esiintya
rakennuksen betonipinnoilla. (Ymparistdministerié 2023, 30.) POP-yhdisteitd sisaltavilla maaleilla ja
muilla pinnoitteilla kasiteltyja materiaaleja ei toistaiseksi kasitelld todennakoisena POP-jatteena (Ym-

paristéministerio 2023, 29).

9.3.2 Sdhko- ja elektroniikkalaiteromu

Sahko- ja elektroniikkalaiteromulla (SER) tarkoitetaan jatelain 5 §:n mukaisesti kaytosta poistettua
tai poistettavaa sahko- ja elektroniikkalaitetta. Myos laitteeseen kuuluneet osat, osakokoonpanot ja
kulutusosat ovat SER-jatettd. (Valtioneuvoston asetus sahkd- ja elektroniikkalaiteromusta
2014/519.)

Rakennuksen purkamisen yhteydessa syntyy erilaista sdhko- ja elektroniikkalaiteromua, joka voi si-
saltad POP-yhdisteitd. Muoviosat, kuten johdot ja jakorasiat, sisaltavat mahdollisesti BDE-yhdisteita.
Vastaavissa HIPS-muovia sisaltévissa osissa voi lisaksi olla HBCDD:ta. Ennen vuotta 2013 valmiste-
tuissa PVC-muovia sisaltdvissa SE-laitteiden osissa, kuten kaapeleissa ja jakorasioissa, voi olla

SCCP:ta. Edella mainittu sahko- ja elektroniikkalaiteromu sisdltaa todennakdisesti POP-yhdisteita ja

tulee siksi kasitella POP-jatteeng, ellei toisin ole todennettu. (Ymparistéministerié 2023, 28, 33.)

POP-yhdisteita voi esiintya liséksi esimerkiksi jadkaapeissa olevissa HIPS-muovista valmistetuissa
osissa. Naissa on voitu kayttad okta- ja deka-BDE:td. Jaakaappien eristeind olevassa polyuretaanissa

voi puolestaan olla penta-BDE:ta. (Ympéaristéministerié 2023, 34.)

9.3.3 Tekstiili

Julkisissa tiloissa, kuten sairaaloissa ja vanhainkodeissa, on kdytetty palonsuojattuja tekstiileja. Nii-
den kayttokohteita voivat olla esimerkiksi huonekalujen verhoilut seka niiden polyuretaani- ja poly-
styreenitaytteet, verhot, matot ja patjat. Kaytettyja yhdisteitd ovat deka-BDE, HBCDD, SCCP seka
penta-BDE. Rakennusvuoden perusteella ndiden yhdisteiden kdyttdé on mahdollista, koska seka
HBCDD:n, deka-BDE:n ettd SCCP:n kayttd on ollut sallittua vield 2010-luvulla. (Ymparistéministerid
2023, 39.)

9.3.4 Sammutusvaahto

Tietyissé sammutusvaahdoissa on kaytetty POP-yhdisteitd, minka vuoksi ne tulee ldhtékohtaisesti
kasitella POP-jatteend kaytdstd poiston yhteydessa. Tallaisia ovat B-luokan sammutusvaahdot, jotka
voivat sisdltda PFOS-yhdisteitd, seka sammutusvaahdot. (Ymparistdministerio 2023, 41.) Sammutus-
vaahdot jaetaan luokkiin A-F sammutettavan materiaalin perusteella. B-luokan sammutusvaahto so-
veltuu neste- ja 6ljypaloille. (Presto Oy julkaisuaika tuntematon.) Puijonlaakson palvelukeskuksessa

on kaytetty B-luokituksen omaavia sammutusvaahtoja.

9.4 Tutkimus POP-yhdisteiden esiintymisesta kohteessa

POP-yhdisteiden esiintyvyytta tutkittiin kaikkiaan kolmestatoista Puijonlaakson palvelukeskuksessa

olevasta tuotteesta. Yhteenveto tuotteista seka naista tutkitut yhdisteet on esitetty taulukossa 3.
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Tutkittavien kohteiden valinnassa huomioitiin tuotteiden uudelleenkaytettavyys, maara seka POP-
yhdisteiden potentiaalinen esiintyvyys. Tutkimuskohteissa painottuivat potentiaalisesti uudelleen-

kdyttoon ohjautuvat tuoteryhmat, kuten irtaimisto, kiintokalusteet ja sahkolaitteet.

Rakennuspurkumateriaalien uudelleenkayttoa Pohjois-Savossa kehittdva Elava saation hallinnoima
Kieppu-hanke (EAKR) kartoitti Puijonlaakson palvelukeskuksesta uudelleenkdytettavia tuotteita ja
materiaaleja. Hankkeen tekema uudelleenkdyttokartoitus kasitti 1200 tuotetta. Uudelleenkaytetta-
viksi arvioidut tuotteet ja materiaalit esipurettiin kohteesta Eldva saation toimesta. Tutkimuskohtei-

den valinnassa huomioitiin hankkeen toteuttaman uudelleenkayttdkartoituksen sisalto.

Taulukko 3. Tutkittavat tuotteet seka niista analysoitavat POP-yhdisteet

Tuote Tutkittava yhdiste

Betonielementtien saumausmassa SCCP
Kaapinovi SCCP, BDE
Paljeovi SCCP
Tuoli kangasverhoilu SCCP, BDE, HBCDD
Tuoli keinonahkaverhoilu SCCP, BDE, HBCDD
Tuoli pehmuste, kangasverhoilu SCCP, BDE, HBCDD
Tuoli pehmuste, keinonahkaverhoilu SCCP, BDE, HBCDD
Valokytkin BDE
Pistorasia BDE
Sahkokaapeli BDE, HBCDD
Antennijohto BDE, HBCDD
Loisteputkivalaisin katto BDE
Loisteputkivalaisin kph BDE

Betonielementtien saumausmassa on POP-yhdisteiden osalta riskimateriaali palvelukeskuksen raken-
nusvuosi huomioiden. Vuonna 1981 valmistuneen rakennuksen saumausmassojen voidaan olettaa

sisaltavan SCCP:tg, ellei toisin voida todeta. Nayte otettiin rakennuksen julkisivun betonisaumasta.

SCCP- seka BDE-yhdisteiden pitoisuudet tutkittiin maalatusta lastulevykaapista otetusta ndytteesta.
Kaappeja oli kohteen 2. ja 3. kerroksen huoneistojen kylpyhuoneissa, ja niita irrotettiin esipurun ai-

kana uudelleenkayttodn 35 kappaletta.

Kohteessa oli 80 paljeovea, joista seitseman purettiin uudelleenkdyttda varten. Paljeovet olivat alku-
perdiset ja ne olivat maalattua lastulevyd, joiden nivelosa sisdlsi kumia/muovia. Paljeovista tutkittiin
SCCP-pitoisuus.

9.5 Naytteenotto ja analysointi

Naytteet kerattiin palvelukeskuksella toteutetun esipurkutydn yhteydessa huhtikuun 2024 aikana
poikkeuksena ndyte saumausmassasta, joka otettiin kesakuussa 2024. Tutkittavat tuotteet pakattiin
irrotuksen jalkeen yksittdin ilmatiiviisiin pusseihin, ja isompien kappaleiden kohdalla leikattiin nayte-
pala kayttaen puhdistettuja tyovalineitd. Naytteiden analysointi tapahtui Eurofins-laboratorion

kautta. Naytteet on analysoitu kayttden kaasukromatografi-massaspektrometria (GC-MS).
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9.6 Tulokset

Taulukko 4. Tulokset Puijonlaakson palvelukeskuksesta otetuista naytteista

Tutkittava ndyte

Tuoli Tuoli Loiste- Loiste-
- Tuoli Tuoli pehmuste o ) putki- putki-
Yhdiste Yksikkd Saumaus- pehmuste Valo- Sahkd-  Antenni-
Kaapinovi Paljeovi kangas- nahka- - Pistorasia valaisin  valaisin
massa (kangas- cytkin kaapeli johto
verhoilu  verhoilu - a- katto, kph,
verhoilu) .
verhoilu) kokooma kokooma
SCCP | mg/kg | 330000 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - - - - - -
tri-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
penta-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
heksa-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
hepta-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
okta-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
nona-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
deka-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
mono-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
di-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
HBCDD | mg/kg - <10 <10 <10 <10 - - <10 <10 - -

Puijonlaakson palvelukeskuksesta otettujen naytteiden tulokset on esitetty taulukossa 4 seka liit-
teessa 2. Betonielementin saumausmassasta mitattu SCCP-pitoisuus (330 000 mg/kg) ylitti POP-ase-
tuksen liitteen 1V pitoisuusrajan. Kaikkien muiden naytteiden tutkitut POP-yhdistepitoisuudet olivat

alle alemman pitoisuusrajan.
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10 JOHTOPAATOKSET

Puijonlaakson palvelukeskuksesta betonielementin saumausmassasta todettu SCCP-pitoisuus on
220-kertainen POP-asetuksen liitteen IV alempaan pitoisuusrajaan nahden. Tutkimustulos ei poikkea
ympdristdoministerion laatiman POP-jatteiden tunnistusoppaan suosituksesta, jonka mukaan kysei-
selld aikavalilla rakennetuista taloista purettavat betonielementtien seké ikkunoiden ja ovien sau-
mausmassat tulisi aina kasitella POP-jatteend, ellei kaytettavissa ole muuta tietoa (Ymparistdoministe-
ri6 2023, 28). Saumausmassajatettd koskevat siis POP-asetuksen mukaiset jatehuoltoa koskevat vel-
voitteet. SCCP:ta sisaltavaa saumausmassan hyddyntdminen, kierrattdminen tai talteen ottaminen
on kielletty, ja se tulee havittda tai muuntaa palautumattomasti. Saumausmassajatteen pysyva va-
rastointi on myds kielletty. (Asetus 2019/1021/EU 7 artikla, liite 1V, liite V.) Basel Conventionin
(2023) mukaan SCCP:ta sisdltdvien jatteiden kasittelytekniikoiksi soveltuvat témanhetkisen tiedon
mukaan vaarallisen jatteen polttolaitokset, rinnakkaispoltto sementtiuunissa tai modernit yhdyskun-
tajatteen polttolaitokset. Lisdksi sopivia menetelmia ovat yli- ja alikriittisen veden avulla tapahtuva

hapetus seka kaasufaasin kemiallinen pelkistys. (Ymparistéministerio 2024, 68.)

Jotta betonielementit voitaisiin kierrattad, tulisi saumausmassat, kuten muutkin betonimurskeeseen
kuulumattomat materiaalit, erotella elementeistd ja poistaa kierrosta. Epapuhtauksia voidaan poistaa
mekaanisesti, minka liséksi erottelussa voidaan hyddyntda myds esimerkiksi paineilmaa. (Lehtonen
2018, 12.) Riskind on lajittelun onnistumisen epavarmuus ja haitta-aineiden sekoittuminen beto-
nimurskeeseen. On tarkeaa, ettd haitta-aineet tunnistetaan ennen purkuty®n aloittamista, jotta ne

voidaan huomioida betonin murskaus- ja lajitteluprosessissa.

Palvelukeskuksesta otetuista naytteistd kaikkien muiden paitsi saumausmassasta otetun naytteen
POP-yhdistepitoisuudet olivat alle POP-asetuksen liitteen IV alemman pitoisuusrajan. POP-yhdisteita
ei 16ytynyt tutkituista kiintokalusteista, irtaimistosta tai sahkélaitteista ja tarvikkeista. POP-jatteitd
koskevat rajoitukset ja velvoitteet eivat siis koske kyseisia tuotteita, eivatka vaikuta niiden uudel-
leenkayttdon, kierrattamiseen tai havittdmiseen. Vaikka pienen otannan vuoksi ei voi viela tehda
johtopaatoksia POP-yhdisteiden esiintymisestd vastaavissa tuotteissa muissa purkukohteissa, on

tieto kuitenkin huojentava naiden uudelleenkayttodn esipurettujen tuotteiden kohdalla.

Jatteiden sisaltamien yhdisteiden tunnistaminen on keskeista jatteiden asianmukaisen kasittelyn to-
teutumiseksi. Valtakunnalliseen jatesuunnitelmaan on kirjattu tavoitteita ja toimenpiteita jatteiden
haitallisuuden vahentamiseksi seka kiertotalouden mukaisen jatehuollon kehittamiseksi. Valtakunnal-
lisen jatehuoltosuunnitelman mukaisesti POP-yhdisteiden tunnistamista ja kasittelya tulisi tehostaa.
Keinona on lisdta tutkimus- ja kokeilurahoitusta POP-yhdisteiden tunnistamiseen seka kierratystek-
nologioiden kehittdmiseen. Painopisteena on erityisesti POP-yhdisteitda mahdollisesti sisaltava SE-
laiteromu. (Ymparistoministerié 2022, 56, 66.) Rakennusjatteiden osalta tavoitteena on lisaté raken-
tamisen jatteiden laadukasta hyddyntamistda, mihin liittyen kehityskohteena on saumausmassoissa
olevien haitta-aineiden tunnistaminen. Jatesuunnitelman mukaan saumausmassojen SCCP-pitoisuuk-
sia tulisi selvittda erityisesti 1970-1990-luvuilla rakennettujen rakennusten purkamisen yhteydessa.
(Ymparistoministerid 2022, 64.) Myds taman opinndytetydn tutkimustulos betonielementtien sau-

mausmassasta osoittaa, ettd toimenpide on aiheellinen.
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Rakennus- ja purkujatteelle on asetettu 70 % kierratystavoite (Asetus 2021/978 27 §). Vuonna 2020
kierratysaste oli 56 % (Tilastokeskus 2023b). Tavoite on siis vield tayttymatta. On kuitenkin tarkeaa,
ettda POP-jatetta sisdltavat materiaalivirrat poistetaan kierrosta, vaikka se vahentaisi kierratykseen

paatyvien materiaalien maaraa (Kauppi ym. 2019. 122).
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11  POHDINTA

Padsdantoisesti POP-yhdisteet eivdt aiheuta toimenpiteita vield siind vaiheessa, kun yhdisteita sisal-
tava tuote on alkuperaisessa kaytéssaan. Haastavaksi tilanne muuttuu silloin, kun tuote siirtyy halti-
jalta toiselle tai sita ollaan poistamassa kaytdsta. Tuotteen haltijan tulisi olla tietoinen, sisaltddko
omistamansa tuote POP-yhdisteita. Taman lisaksi tarvitaan viela tieto yhdisteen pitoisuudesta. Nama
tiedot ovat olennaisia erityisesti siind vaiheessa, kun tuotteen kayttdika on tullut paahansa ja tuo-
tetta ollaan havittdmassa. Tuotteen haltijan tulisi myds olla perilla, mikali tuotteen kayttéa ei kaytto-
kiellon vuoksi saa missdan tilanteessa jatkaa. Koska erilaisia POP-yhdisteita on paljon ja POP-jatteita
sisdltdvia virtoja syntyy moninaisista kohteista, on niiden tunnistaminen ja seuranta kuitenkin haas-
tavaa. Jotta POP-yhdisteitd sisaltdvat jatteet voidaan kasitelld asianmukaisesti, tulisi jokaisen toimi-
jan tiedostaa POP-jatteisiin liittyvat velvoitteensa. Kaytdnndssa taman toteutuminen on vaikeaa,
koska POP-yhdisteiden tunnistamiseen liittyva analytiikka ei ole viela tana paivana helposti ja edulli-
sesti kaikkien saatavilla. Kuluttajilla ei kaytdnnossa ole edellytyksia tayttaa selvilldolovelvollisuuteen
liittyvia vaatimuksia. Saneerausta ja purkamista ammattimaisesti toteuttavien tahojen pitéisi kuiten-
kin pystya tunnistamaan ja erottelemaan POP-jatteet. Velvoitteet voivat myos tarkentua tulevassa
purku- ja rakennusjateselvitystd koskevassa asetuksessa. Lisdksi voidaan my6s pohtia, tulisiko jat-
teita vastaanottavilla tahoilla olla nykyistéd paremmat edellytykset seuloa POP-jatteet vastaanottamis-

taan jatteista.

Rakentamiseen kuluvien luonnonvarojen sekd sen aiheuttamien ymparistd- ja ilmastovaikutusten
vuoksi on tarkeda, etta rakentamisessa kaytettévien tuotteiden ja materiaalien kdyttéikéa voidaan
pidentda. Rakennustuotteiden uudelleenkayttdon liittyy kuitenkin vield kielteisia asenteita ja ennak-
koluuloja, jotka voivat liittya esimeriksi totuttuihin tapoihin ja toisaalta tuotteiden turvallisuuteen.
Kayttokelpoisetkin kaytetyt rakennustuotteet voivat sen vuoksi jaada alihyddyntamattd. Samalla on
kuitenkin huomioitava, ettd uudelleenkdytté tehddan turvallisesti ja mahdollisimman lapinakyvasti,

eika uudelleenkayttodn paddy siihen soveltumattomia tai kiellettyja tuotteita.

POP-yhdisteiden aiheuttamien haittojen véahentédmiseksi on olennaista lisété esimerkiksi rakennus- ja
ymparistdalalla toimivien ammattilaisten osaamista koskien POP-yhdisteitd ja -jatteitd. Tarve koulut-
tautumiselle ja tietoisuuden liséamiselle nousi esiin myds purkualan edustajien kanssa kaydyissa
keskusteluissa. Uudelleen- ja uusiokdyttéa ammattimaisesti toteuttavien kiertotaloustoimijoiden, ku-
ten kierratyskeskusten, olisi my6s aiheellista olla tietoisia POP-yhdisteista ja niihin liittyvista velvoit-
teista. Materiaalivirtojen moninaisuus hankaloittaa edellytyksid tunnistaa POP-yhdisteitd kyseisten
toimijoiden keskuudessa, mutta toiminnassa olisi mahdollista ottaa huomioon potentiaaliset riskima-
teriaalit ja niitd koskevat ohjeistukset. Edella mainitut kiertotaloustoimijat voisivat jo tdman perus-
teella osaltaan tehda kuluttajille kohdistettua ohjausta ja viestintaa. Opinndytetydprosessin aikana

kavi ilmi, ettd POP-yhdisteet ovat monille yha verrattain vieras kasite.

POP-jatteiden kasittelyn nykytilaa seka kaytédnndsta nousevia tarpeita ja haasteita olisi tarpeen sel-
vittaa laajemmin. Nain voidaan tunnistaa pullonkaulat, mikd mahdollistaa toiminnan kehittamisen
seka koulutuksellisten ja viestinnéllisten toimenpiteiden kohdentamisen oikein. Tietoisuuden lisdami-

nen on edellytys prosessien toimivuudelle seka lakien ja asetusten noudattamiselle.
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Vaikka POP-yhdisteiden kayttda on rajoitettu ja Tukholman sopimukseen seka POP-asetukseen on
vuosien aikana lisatty uusia yhdisteitd, tulevat yhdisteiden haittavaikutukset ulottumaan vield pitkalle
tulevaisuuteen. POP-yhdisteiden yhteis- ja pitkaaikaisvaikutuksista tultaneen myds saamaan tulevai-
suudessa lisaa tietoa. Jotta haitalliset vaikutukset voidaan minimoida, tulee ymmarrysta POP-yhdis-

teista lisata.
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LITTE 1: PURKUKOHTEESTA KERATYT TUTKITTAVAT MATERIAALIT
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LIITE 2: TUTKIMUSTULOKSET PURKUKOHTEESTA OTETUISTA NAYTTEISTA

Tutkittava nayte
: Tuoli Loiste- Loiste-
et | Twen | e putki-  putki-
Yhdiste Yksikk6é Saumaus- N o pehmuste ; alo- : . Sahko-  Antenni- . .
Kaapinovi Paljeovi kangas-  nahka- (keino- ) Pistorasia . . valaisin  valaisin
massa . . (kangas- kaapeli johto
verhoilu verhoilu weriou) nahka- katto, kph,
verhoilu) kokooma kokooma
SCCP | mg/kg | 330000 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - - - - - -
tri-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
penta-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
heksa-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
hepta-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
okta-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
nona-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
deka-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
mono-BDE| mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
di-BDE | mg/kg - <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
HBCDD | mg/kg - - - <10 <10 <10 <10 - - <10 <10 - -




	1 Johdanto
	2 pop-yhdisteet
	3 POP-yhdisteitä koskeva lainsäädäntö
	3.1 Tukholman yleissopimus
	3.2 POP-asetus
	3.3 Jätelaki
	3.4 Valtioneuvoston asetus jätteistä
	3.5 Kemikaalilaki
	3.6 Ympäristönsuojelulaki

	4 saneerauksessa ja purkamisessa syntyvät jätteet
	4.1 Rakennus- ja purkujätteet Suomessa
	4.2 Rakennus- ja purkujätteiden käsittely

	5 yhdisteet RAKENNUSTEN SANEERAUKSESSA JA PURKAMISESSA SYNTYVISsÄ JÄTTEISsÄ
	5.1 POP-jäte
	5.2 Yleisimmät rakennuspurkujätteessä esiintyvät POP-yhdisteet
	5.2.1 PCB
	5.2.2 SCCP
	5.2.3 HBCDD
	5.2.4 BDE
	5.2.5 HBB


	6 POP-JÄTTEIDEN HUOMIOINTI SANEERAUS- JA PURKUKOHTEIDEN JÄTTEIDEN KÄSITTELYSSÄ
	6.1 POP-jätteille sallitut käsittelymenetelmät
	6.2 Selvilläolovelvollisuus
	6.3 Kirjanpitovelvollisuus
	6.4 Siirtoasiakirjavelvollisuus
	6.5 Käsittely- ja tarkkailusuunnitelma
	6.6 POP-jätteiden lajittelu
	6.7 POP-yhdisteiden tunnistaminen
	6.7.1 Kemiallinen tunnistaminen
	6.7.2 Tunnistaminen alkuaineen perusteella


	7 saneeraus- ja purkukohteiden tuotteiden uudelleenkäyttö
	7.1 Uudelleenkäyttö
	7.2 Uudelleenkäyttö rakentamisessa ja purkamisessa
	7.3 POP-yhdisteitä sisältävien tuotteiden uudelleenkäyttö

	8 pop-jätteiden käsittelyn nykytila ja haasteet
	9 tutkimus POP-yhdisteiden esiintymisestä purkukohteessa
	9.1 Tutkimuskohde
	9.2 Purkukartoitus
	9.2.1 Asbesti- ja haitta-ainetutkimus
	9.2.2 Purkumateriaaliselvitys

	9.3 Kohteesta syntyvät materiaalivirrat, jotka todennäköisesti sisältävät POP-yhdisteitä
	9.3.1 Purkujäte
	9.3.2 Sähkö- ja elektroniikkalaiteromu
	9.3.3 Tekstiili
	9.3.4 Sammutusvaahto

	9.4 Tutkimus POP-yhdisteiden esiintymisestä kohteessa
	9.5 Näytteenotto ja analysointi
	9.6 Tulokset

	10  johtopäätökset
	11  pohdinta
	LÄHTEET
	LIITE 1: purkukohteesta kerätyt tutkittavat materiaalit
	LIITE 2: TUTKIMUSTULOKSET purkukohteesta otetuista näytteistä

