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Opinnadytetydn tavoitteena oli koota ajankohtaista tietoa ja kdaytanndn toimintamalleja, joiden avulla voidaan
edistaa POP-yhdisteiden turvallista ja lainsaddannén mukaista hallintaa rakennushankkeiden eri vaiheissa —
suunnittelusta toteutukseen ja jatehuoltoon.
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KAYTETYT LYHENTEET

AHA-asiantuntija Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija

BDE-yhdisteet Bromidifenyylieetteriyhdisteet

BFR Bromatut palonestoaineet (Brominated flame retardants)
CAS-numero Chemical Abstracts Servicen (CAS) antama kemikaalin
CP Klooratut parafiinit (Chlorinated paraffins)

Deka-BDE Dekabromidifenyylieetteri

DL-PCB Dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

EPS Paisutettu polystyreeni

ETA Euroopan talousalue

FTIR Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopia

GC-FID Kaasukromatografi yhdistettyna liekki-ionisaatiodetektoriin
GC-MS Kaasukromatografi-massaspektrometri

HBB Heksabromibifenyyli

HBCDD Heksabromisyklododekaani

HCH Heksakloorisykloheksaani

HIPS Iskunkestava polystyreeni

HPLC-UV Korkeapainenestekromatografi yhdessa UV-detektorin kanssa
I1A-MS loniliitospohjainen massaspektrometria

IARC Kansainvalinen syévantutkimuskeskus

kansainvalinen tunnistenumero

LC-MS Nestekromatografi-massaspektrometri

LIBS LIB-spektroskopia

NIR Lahi-infrapuna-analyysi

PBDE Polybromidifenyylieetterit; yhdisteryhma sisaltden 209 kongeneeria joista 5 (tetra-,

penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit) ovat POP-yhdisteita
PCB Polyklooratut bifenyylit

PCDD/F Polyklooratut dibentsodioksiinit ja -furaanit



PCN
PFAS-yhdisteet
PFHxS

PFOA

PFOS
POP-yhdisteet
PVC

SCCP
SE-laitteet

SVHC

SVOC-yhdisteet

Tetra-BDE

UHPLC-ESI-MS/MS

XPS

XRF

XRT
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Polyklooratut naftaleenit

Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet
Perfluoriheksaanisulfonihappo ja sen suolat
Perfluorioktaanihappo

Perfluorioktaanisulfonihappo

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants)
Polyvinyylikloridi

Lyhytketjuiset klooriparafiinit

Sahko- ja elektroniikkalaitteet

EU:n REACH-asetuksen erityistd huolta aiheuttava aine (Substance of Very High

Concern)

Puolihaihtuva orgaaninen yhdiste (Semi-Volatile Organic Compounds)
Tetrabromidifenyylieetter

Tandem-massaspektrometria

Suulakepuristettu polystyreen

Roéntgenfluoresenssianalyysi

Roéntgentransmissio
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1 JOHDANTO

Rakennusalan purku- ja korjaushankkeissa joudutaan yha useammin kohtaamaan rakenteissa ole-
via haitallisia aineita, joista erityisen haastavia ovat pysyvat orgaaniset yhdisteet eli POP-yhdisteet.
Nama yhdisteet ovat erittain hitaasti hajoavia, kertyvat ymparistdéon ja ravintoketjuihin seka voivat
aiheuttaa vakavia terveys- ja ymparistoriskeja jo pienina pitoisuuksina. Niitd on aikanaan kaytetty

laajalti rakennusmateriaaleissa esimerkiksi palonsuoja-aineina, pinnoitteissa ja eristeissa.

Opinnaytetyossa tarkastellaan POP-yhdisteiden tutkimuskaytantoja erityisesti rakennushankkeisiin
liittyvissa haitta-ainekartoituksissa ja purkutdissa. Tydssa selvitetaan, milla perusteella naita aineita
on tutkittava, miten ne huomioidaan haitta-ainekartoituksissa, ja mita velvoitteita lainsdadanto aset-
taa niiden tunnistamiselle, minimoinnille ja kasittelylle. Lisdksi perehdytdan siihen, mitd vaatimuksia
jatteenkasittelylaitokset ja kaatopaikat asettavat POP-jatteille ja miten ndma vaikuttavat purkukoh-

teen jatehuollon suunnitteluun.

Erityistd huomiota tydssa kiinnitetdan haitta-ainekartoituksen merkitykseen sekd purkumenetelmiin
ja siihen, miten POP-yhdisteet voidaan tunnistaa jo ennen purku- tai saneeraustoita. Lisaksi tarkas-
tellaan, kuinka POP-yhdisteet vaikuttavat materiaalien uudelleenkaytén mahdollisuuksiin ja voivat
rajoittaa purkumateriaalien hyédyntamista uusissa kayttokohteissa. Tydssa pohditaan myés kKiinteis-
tonomistajan ja rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuuta POP-yhdisteiden osalta seka kasitellaan
hyvia kaytantoja, joita voidaan ottaa osaksi haitta-ainekartoitusten ja purkusuunnittelun toimintamal-

leja.

Tavoitteena on muodostaa selkea kokonaiskuva POP-yhdisteiden aiheuttamista vaatimuksista ja
haasteista rakennushankkeiden eri vaiheissa. Ty0 tarjoaa koottua tietoa ja kdytdnndn toimintaperi-
aatteita, jotka tukevat POP-yhdisteiden turvallista ja lainsdadanndn mukaista hallintaa erityisesti

suunnittelun, toteutuksen ja jatehuollon nakdkulmista.
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2 POP-YHDISTEET

Pysyvat orgaaniset yhdisteet, paremmin tunnettuna POP-yhdisteet (Persistent Organic Pollutants)
ovat hitaasti hajoavia ymparistolle ja terveydelle haitallisia kemikaaleja, joita esiintyy maailmanlaajui-
sesti. POP-yhdisteet sailyvat pitkdan muuttumattomina ja voivat olla haitallisia vahaisina pitoisuus-
maarinakin. Yhdisteet voivat levita ilman, veden tai eliiden mukana laajoille alueille aiheuttaen hait-
taa kaukanakin alkuperaisesta paastolahteestaan kertymalla ymparistdédn. Taman seurauksena yh-
disteet paasevat rikastumaan ravintoketjussa ja lopulta paatyvat ihmisiin ja eldimiin. Suurin osa
POP-yhdisteista on rasvaliukoisia ja ne kuuluvat halogenoitujen orgaanisten yhdisteiden ryhmaan.
Ne ovat hiilivetyja, joissa osa tai kaikki vetyatomit on korvautunut fluorilla, kloorilla tai bromilla, naita
yhdisteitd on hyddynnetty monilla eri aloilla kuten autojen valmistuksessa, sahkdlaitteissa, tekstii-
leissa, rakennusmateriaaleissa, maaleissa, teollisuuden kemikaaleissa ja torjunta-aineissa. Lisaksi
POP-yhdisteita voi esiintya kemikaaleissa epapuhtauksina tai niita voi syntya sivutuotteina esimer-
kiksi polttoprosessien yhteydessa. Koska nama yhdisteet leviavat kauas alkuperaisesta paastolah-
teestdan yksittainen valtio ei kykene yksindan suojelemaan ymparistéaan niiden aiheuttamalta saas-
tumiselta. Tasta syysta niiden kayttéa rajoitetaan kansainvalisen yhteistydn kautta. (Ymparistéminis-
terié 2024, 17; Mannio, Rantakokko, Kyllénen, Anttila, Kauppi, Ruokojarvi, Hakola, Kiviranta, Korho-
nen, Salo, Seppala & Viluksela 2016, 11.)

POP-yhdisteita on kaytetty laajasti erilaisissa tuotteissa niiden kemiallisten ominaisuuksien vuoksi.
Yhdisteitd on hyddynnetty muun muassa torjunta-aineissa, palonestoaineina seka pintakasittelyke-
mikaaleina. Lisdksi ne ovat toimineet lisdaineina muovimateriaaleissa, joita 16ytyy esimerkiksi sahko-
ja elektroniikkalaitteista, ajoneuvoista, tekstiileista ja huonekaluista. Rakennusalalla POP-yhdisteita
on kaytetty kaapeleissa, johdoissa, tiivisteissa, saumausaineissa ja eristelevyissa parantamaan nii-
den kestavyytta kosteutta ja rasvaa vastaan seka vahentamaan niiden syttymisherkkyytta. (Mylly-
maa, Moliis, Hakkinen & Seppala 2015, 7)
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3 POP-YHDISTEIDEN VAIKUTUKSET

3.1 Ymparistdvaikutukset

Ymparistolle erityisen vaarallisia yhdisteita ovat ne, jotka ovat erittdin pysyvia ja kertyvat elidihin,
niiden pysyvyys ja hitaasti hajoavat ominaisuudet tarkoittavat, ettd ne voivat varastoitua pitkiksi
ajoiksi ymparistoon. Pienetkin pitoisuudet ymparistdssa voivat keraantya elidissa haitalliselle tasolle
ajan kuluessa, niinpa paastoéjen vahentaminen vaikuttaa ympariston pitoisuuksiin hitaasti. Aineiden
pysyvyys edistda niiden kulkeutumista ja kertymistd, mika voi johtaa seka elididen ettd ihmisten altis-
tumiseen, joten on tarkeda varmistaa, ettei ymparistddn paasisi enempaa haitallisia yhdisteita.
(Kauppi, Bachér, Laitinen, Kiviranta, Suomalainen, Turunen, Kautto, Mannio, Raisanen, Lautala,

Porras, Rantio, Salminen, Santonen, Seppala, Teittinen & Wahlstrom 2019, 18.)

Rakennetussa ymparistdssd POP-yhdisteet voivat kertya esimerkiksi rakennusmateriaaleihin ja teol-
lisuuskemikaaleihin kuten palonestoaineisiin, joista ne paasevat vapautumaan ymparistdédn raken-
nusten saneeraus- sekd purkutdissa. Ymparistoon paatyneitéd vaarallisia aineita on varastoitunut
maaperaan, kaatopaikoille seka jaatikdille, joista mahdollisia vaarallisia aineita voi paasta vapautu-
maan esimerkiksi ilmaston lampiamisen ansioista. Naiden yhdisteiden varastoituminen ymparist6én
on pitkaaikainen ongelma, koska niiden hidas hajoaminen tarkoittaa, etta ne voivat olla ymparistéssa
pitkaan ja levita laajalle alueelle. Tama korostaa tarpeen seurata POP-yhdisteiden pitoisuuksia ja

niiden ymparistdvaikutuksia. (Kauppi ym. 2019, 18.)

3.2 Terveysvaikutukset

POP-yhdisteilla on paljon terveysvaikutuksia ja useimmat yhdisteista ovat rasvaliukoisia, minka seu-
rauksena ne kertyvat ravintoketjun huipulla oleviin elidihin. Osan POP-yhdisteistd on havaittu aiheut-
tavan kehitys- ja lisdantymishairiita elaimissa ja ne voivat vaikuttaa samalla tavalla myds ihmisiin.
Pitkaaikaisvaikutuksista ja eri yhdisteiden yhteisvaikutuksista ei kuitenkaan ole viela kattavaa tutki-
mustietoa. (Ymparistdministerié 2024, 18.) Kuvassa 1 esitetty eri POP-yhdisteita ja niiden terveys-

vaikutuksia.

POP-yhdiste Terveysvaikutukset

PFOA, PFOS Epidemiologisissa tutkimuksissa haittavaikutuksia oppimiseen,
kdyttaytymiseen, maksaan, immuunivasteeseen, kehitykseen,
lisaantymiseen, kolesteroliin

Deka-BDE Elainkokeissa maksavauriot seka erilaiset kehitys- ja kayttaytymishairiot;
Epidemiologisissa tutkimuksissa lapsen heikentynyt henkinen kehitys

Tetra-, penta-, Eldinkokeissa kriittinen vaikutus hermoston kehitykseen;
heksa- ja Epidemiologisissa tutkimuksissa yhteyksia kilpirauhasen toimintaan ja
hepta-BDE:t  neuropsykologisiin muutoksiin

HBCDD Elainkokeissa vaikutuksia kilpirauhasen toimintaan, lisaantymiseen
ja hermoston kehitykseen; Epidemiologisissa tutkimuksissa
miessukupuolihormonien muutoksia, mutta naytto viela epavarmaa

SCCp Mahdollisesti syopavaarallinen; Eldinkokeissa kohde-elimet maksa,
munuaiset ja kilpirauhanen, sikiovaurioita aiheuttava

PCDD/F- Kehitys- ja lisaantymishairiot, hormonitoiminnan hairiét, immuno-

yhdisteet toksisuus, aineenvaihdunnan hairiot; TCDD: Syopa (tyoperainen

altistus); muut PCDD/F-yhdisteet: Syopavaarallisuus ei luokiteltavissa

PCB-yhdisteet Kehitys- ja lisaantymishadiriot, hormonitoiminnan hairiot, immunotoksisuus,
aineenvaihdunnan hairiot; Dioksiininkaltaiset PCB-yhdisteet: syopa

Kuva 1. POP-yhdisteiden terveysvaikutuksia ihmiseen. (Ymparistdministerio 2024, 18.)
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3.3 Sisailmavaikutukset

Sisdaymparistdssa yleisimmin esiintyvat POP-yhdisteet kuuluvat SVOC-yhdisteisiin (Semi-Volatile
Organic Compounds) eli puolihaihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin, joista tunnetuimpia ovat CP-, BFR-,
PFAS- ja PCB-yhdisteet. Sisatiloissa on yleisesti kdytdssa monia tuotteita ja materiaaleja, joissa
esiintyy SVOC-yhdisteita kuten vaate- ja sisustustekstiilit, siivousaineet, kosmetiikka- ja hygie-
niatuotteet, sdhko- ja elektroniikkalaitteet, huonekalut seka rakennusmateriaalit. Naista materiaa-
leista ajan myo6ta saattaa vapautua yhdisteitd huonepdlyyn ja -ilmaan, kun materiaalin pinta paasee
kulumaan tai haihtumaan. Paloturvallisuuden varmistamiseksi palonsuojattuja tekstiileja on kaytetty
laajasti hotelleissa, sairaaloissa ja oppilaitoksissa sekd muissa julkisissa tiloissa, joissa paloturvalli-
suus on ensisijaisen tarkeda. Palosuojausta on voitu kdyttdd muun muassa verhoihin, mattoihin, ik-
kunakaihtimiin seka huonekalujen verhoiluihin ja pehmusteisiin, joissa on kaytetty palonestoaineilla
kasiteltya polyuretaania tai polystyreenia. (Wallenius, Korkalainen, Porras, Hovi, Holma, Ahtinen,
Koponen, Huttunen & Rantakokko 2023, 16, 23; Ymparistoministerid 2023, 39.)

POP-yhdisteita todennakoisesti sisaltava tekstiilijate Mahdollinen Jateluettelon
(muualta kuin ajoneuvoista) POP-yhdiste jatenimike
Julkisten tilojen tekstiilit BDE-yhdisteet, HBCDD 2001 11

(ennen vuotta 2019 valmistetut)
* Huonekalujen tekstiiliverhoilut
« Huonekalujen polyuretaani- ja polystyreenitaytteet

« Verhot, ikkunakaihtimet, matot ja patjat

Kuva 2. Tekstiilijatteet, jotka todenndkoisesti luokitellaan POP-jatteiksi ja tulisi erotella muista jat-
teista. Lisdksi merkitty mahdolliset POP-yhdisteet ja jatenimike (Ymparistdministerio 2023, 39)

SVOC-yhdisteille altistuminen huonepdlyn ja sisdilman kautta on kuitenkin selkeadsti vahaisempaa
mitd ravinnon kautta. Sisailmassa esiintyville CP- (klooratut parafiinit) ja BFR-yhdisteille (bromatut
palonestoaineet) altistuminen arvion mukaan ei aiheuta huomattavaa terveysriskia Suomessa. Kui-
tenkin naihin liittyen tarvitaan viela lisatietoa eri yhdisteiden yhteisvaikutuksista seka lasten ja nuor-
ten altistumisesta. PFAS-yhdisteille (per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet) altistuminen saattaa muo-
dostaa terveysriskin, on kuitenkin huomattava, etta raja-arvojen ylittdminen ei valttamatta johda suo-
raan terveyshaittoihin vaan riskin kasvu on asteittaista pitoisuuksien noustessa. Lisaksi raja-arvoihin
sisaltyy turvallisuusmarginaali, joka huomioi riskinarvioinnin epavarmuustekijat ja tarjoaa lisdsuojaa.
Erityisesti lapsilla 1-3-vuotiailla yhdisteiden saanti on jopa kaksi kertaa suurempaa vanhemman ikai-

siin verrattuna, joka johtuu polylle altistumisesta. (Wallenius ym. 2023, 3—4, 40.)
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4 LAINSAADANNOT POP-YHISTEISIIN LITTYEN

POP-yhdisteet aiheuttavat merkittavia haittoja ymparistolle seka terveydelle, ja vaikutukset ulottuvat
laajalti eri valtioihin. Siksi niiden kayttda ja paastoja on pyritty rajoittamaan kansainvalisin sopimuk-
sin. Keskeisimpia naista ovat maailmanlaajuinen Tukholman sopimus seka EU-maita sitova POP-
asetus. Lisaksi kunkin valtion omassa lainsdadanndssa on saadetty keinoista, joilla toimintaa POP-
yhdisteisiin liittyen rajoitetaan. Nain varmistetaan, ettd sekd ympariston ettd ihmisten terveytta suo-
jellaan tehokkaasti POP-yhdisteiden haitallisilta vaikutuksilta, erityisesti kiertotalouden ja materiaa-
lien uudelleenkayton nakdkulmasta. Muita lainsdadantdja ovat esimerkiksi REACH-asetus, joka sda-
telee erityistd huolta aiheuttavia aineita (SVHC), seka tyoturvallisuuslaki, joka sisaltaa tarkeitd kohtia

tyéntekijan ja tydymparistdn turvallisuuden turvaamiseksi vaarallisilta aineilta.

4.1 POP-asetus

Euroopan unionissa Tukholman yleissopimus on pantu taytantéén Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton asetuksella (EU) 2019/1021, joka koskee pysyvia orgaanisia yhdisteitd (POP-yhdisteitd). Tdman
asetuksen tavoitteena on suojella ihmisten terveytta ja ymparistéa rajoittamalla ja kieltdmalla vaaral-
listen POP-yhdisteiden valmistus, markkinoille saattaminen ja kayttd. POP-asetuksen liitteessa | on
lueteltu yhdisteet, joiden kayttd ja myynti on kokonaan kielletty, ja liitteissa Il ja Ill esitetddn muita
rajoituksia seka paastdjen vahentamista koskevia velvoitteita. Asetus maarittelee myoés POP-yhdis-
teita sisaltavien jatteiden hallintaa koskevat vaatimukset, jotta ndma yhdisteet eivat paady uudelleen
ymparistoon. POP-jatteiden varastoinnin, kasittelyn ja havittdmisen on tapahduttava siten, etta nii-
den haitalliset vaikutukset minimoidaan ja jatteet kasitelladn ymparistolle turvallisella tavalla. Liséksi
asetuksessa on sdanndkset asetuksen liitteiden paivittdmisesta, jotta se pysyy ajan tasalla Tukhol-
man yleissopimuksen kehityksen kanssa. Tama saantely varmistaa, etta EU tayttda kansainvaliset
velvoitteensa POP-yhdisteiden torjunnassa ja edistaa kestavaa kehitysta rajoittamalla vaarallisten
kemikaalien kayttda ja vahentamalla niiden vaikutuksia ekosysteemeihin. (Asetus 2019/1021/EU:
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus pysyvista orgaanisista yhdisteista, 1 artikla, 3 artikla, 4
artikla, 7 artikla, 15 artikla.)

4.2  Tukholman yleissopimus

Sopimuksen paamaarana on suojella ihmisten terveytta ja ymparistéa POP-yhdisteiden haitallisilta
vaikutuksilta. Tama tapahtuu kieltdmalla tai rajoittamalla niiden valmistusta, kaytt6a ja paastoja seka
varmistamalla turvallinen jatteenkasittely. Osapuolet sitoutuvat lopettamaan tai rajoittamaan luette-
loitujen POP-yhdisteiden tuotantoa ja kaytt6éa. Sopimuksessa on myds saannokset mahdollisista
poikkeuksista, kuten tietyista valttamattomista kayttokohteista. Sopimus edellyttaa osapuolia tunnis-
tamaan ja vahentdmaan POP-yhdisteiden paastoja ilmaan, veteen ja maaperaan. (Pysyvia orgaani-
sia yhdisteita koskeva Tukholman yleissopimus 34/2004, 1 artikla, 3 artikla, 5 artikla.)

Tukholman sopimus luotiin kattamaan alun perin vuonna 2004 12 erilaista POP-yhdistetta, joita nimi-
tettiin "likaiseksi tusinaksi” useita kyseisistd kemikaaliyhdisteista oli kuitenkin rajoitettu jo kauan en-
nen sopimuksen voimaantuloa teollisuusmaissa. Yleissopimus on edistéanyt kdytannon toimenpiteita,
joiden avulla ndiden kemikaalien kayttd on poistettu kaytosta ja jatteen asianmukainen kasittely on
varmistettu myos kehitysmaissa. Sopimukseen on luetteloitu nykypaivana noin 30 yhdistetta tai yh-
disteryhmaa. Listaa laajennetaan uusilla aineilla tai ryhmilla sitd mukaa, kun niiden vaikutuksista ym-

paristoon ja terveyteen saadaan parempaa tutkimustietoa. Mikali tieteellinen komitea toteaa aineen
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tayttavan POP-yhdisteen kriteerit ja sen aiheuttavan merkittadvaa terveys- tai ymparistohaittaa, sopi-
musmaat paattavat osapuolikokouksessa sen kayttdrajoituksista ja mahdollisista poikkeuksista. Kun
Tukholman sopimukseen lisatdan uusi POP-yhdiste, osapuolimaiden on siséllytettdva se kansalli-
seen lainsdadantédnsa vuoden kuluessa paatoksen tallentamisesta YK:n sopimustietokantaan. So-
pimukseen on hyvaksytty uusia POP-yhdisteita viimeisimmaksi 2023 kesakuussa. (Ymparistdominis-
terio 2024, 20, 24—-25; Mannio ym. 2016, 22)

Ymparistonsuojelulaki

Ymparistdnsuojelulain tavoitteena on ehkaistd ymparistdon saastumista ja siihen liittyvia riskeja seka
rajoittaa paastoja tavalla, joka vahentaa haitallisia vaikutuksia ja estdd mahdollisia vahinkoja ympa-
ristolle. Lain keskeinen pyrkimys on hallita ja minimoida ympariston kuormitusta siten, etta pilaantu-
mista voidaan ehkaista ennakolta tai sen seurauksia lieventaa tehokkaasti. Samalla pyritaan turvaa-
maan elinympariston terveellisyys, viihtyisyys ja ekologinen kestavyys seka tukemaan luonnon mo-
nimuotoisuutta, kestavaa kehitysta ja ilmastonmuutoksen hillintda. Tavoitteena on myoés edistaa
luonnonvarojen kestavaa kayttda, vahentaa jatteiden syntya ja niiden aiheuttamia haitallisia ympa-
ristd- ja terveysvaikutuksia. Lisaksi laki korostaa tarvetta kehittda ymparistéa kuormittavan toiminnan
vaikutusten arviointia kokonaisvaltaisemmin ja lisdta kansalaisten osallistumismahdollisuuksia ym-

paristopoliittiseen paatdksentekoon. (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, 1 §.)

Lakia sovelletaan jatteiden kasittelyssa ja toiminnassa jossa, jatteitd syntyy seka niin teollisuudessa
kuin muussakin toiminnassa, joista voi aiheutua ymparistohaittoja. Ymparistdn suojelua koskevia
saadoksia 16ytyy myos kansainvalisista merensuojelusopimuksista, jotka ovat Suomen osalta vel-
voittavia, sekd Suomen ja Ruotsin valisesta rajajokisopimuksesta (SopS 91/2010). (Ymparistdnsuo-
jelulaki 527/2014, 2 §.)

Kemikaalilaki

Jatelaki

Kemikaalilaki sdatelee POP-yhdisteité ja niihin liittyvia viranomaisvelvoitteita. Lain paatavoitteena on
suojella ymparistda ja ihmisten terveytta kemikaalien mahdollisesti aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta.
Laissa saadetaan Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen (ELY-keskuksen) ja paikallisten ympa-
ristdnsuojeluviranomaisten vastuista POP-asetuksen valvonnassa. Lainsaadanndssa on tarkasti
maaritelty Turvallisuus- ja kemikaaliviraston, Suomen ymparistokeskuksen seka Tullin roolit POP-
asetuksen kieltojen ja rajoitusten toimeenpanossa. (Kemikaalilaki 599/2013,1 §,6§,88§,98§, 11§,

13§.)

Lain tavoitteena on tukea luonnonvarojen vastuullista hyddyntamista ja kiertotalouden edistamista.
Laki pyrkii vahentamaan jatteiden maaraa ja haitallisuutta, estamaan jatteiden ja jatehuollon aiheut-
tamia ymparist6- ja terveysriskeja, takaamaan jatehuollon sujuvuuden seka torjumaan ympariston

saastumista roskien takia. (Laki jatelain muuttamisesta 714/2021, 1§.)

POP-jatteisiin liittyen toimijalle on maaritetty kirjanpito- ja tiedonantovelvollisuus, jossa jatteista ja
niiden kierratyksesta pidetdan kirjaa seka kirjataan jos mahdollisesti materiaalia tulee valmistella

uudelleenkayttda varten. (Jatelaki 1188§.)
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Ennen jatteen siirtdmista jatteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja, joka koskee POP-jatetta seka
muita vaarallisiksi maariteltyja jatteita, kun se siirretdan ja luovutetaan 29 §:ss& maaritellylle vas-
taanottajalle. Siirtoasiakirjan on sisallettava kaikki valvonnan ja seurannan kannalta olennaiset tie-
dot, kuten jatteen tyyppi, maara, alkupera, laatu, kuljetusajankohta ja -paikka, kasittelymenetelma
seka kuljettajan tiedot. (Jatelaki 1218§.)

4.6 Valtioneuvoston asetus jatteista

Valtioneuvoston jatteista annetulla asetuksella "Jateasetus” (978/2021) tadydennetaan jatelain mukai-
sia velvoitteita. Asetuksessa maaritelladn miten jatteiden keruu, vaarallisten jatteiden erilldan pito,
kasittely ja valvonta tulee jarjestda. Asetus sisaltdad myos erityiset vaatimukset kirjanpidon seka tie-
donannon osalta nama maaraykset koskevat myds POP-yhdisteita sisaltavan jatteen hallintaa. (Val-
tioneuvoston asetus jatteista 978/2021, 10 §, 25-26 §, 33 §, 36 §, 41 §.)

4.7 Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta

Rakennushankkeen osapuolilla on velvollisuus huolehtia siita, ettei tydsta aiheudu vaaraa tydmaalla
tyoskenteleville tai muille sen laheisyydessa oleville. Paatoteuttajan vastuulla on varmistaa, ettd
kaikki tyontekijat saavat riittdvan perehdytyksen ja ohjeistuksen turvallisuudesta, tuntevat tydmaan
riskit ja tietavat, miten ne voidaan ehkaista tai poistaa. Paatoteuttajan on laadittava kirjallinen suun-
nitelma tydmaa-alueen kaytosta ja tunnistettava siihen liittyvat vaarat ja haitat ottaen huomioon
myds rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot. Havaitut riskit on poistettava tai niiden vaikutukset
arvioitava, jos poistaminen ei ole mahdollista. Suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota on-
nettomuuksien ja terveyshaittojen ehkaisyyn seka vaarallisten materiaalien kerdykseen, varastointiin
ja havittamiseen. Liséksi on otettava huomioon eri tydvaiheiden ajoituksen keston ja toteutustavat,
jotta mahdolliset samanaikaisesti tai perakkain tehtavista toista aiheutuvat riskit voidaan ehkaista jo

suunnitteluvaiheessa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 3§, 11§,
138.)

Purkutydn on oltava turvallista kaikille tydmaalla toimiville, ja erityistd huomiota on kiinnitettava kan-
tavien rakenteiden seka muiden vaarallisten osien purkuun ammattitaitoisen henkilén valvonnassa.
TyOmaa tulee tarvittaessa rajata muusta ymparistosta, ja purkumateriaalien siirrot seka sailytys on
jarjestettava siten, etta niista ei aiheudu tarpeettomia riskeja. Mikali purkutyohon liittyy terveydelle
haitallisia aineita kuten asbestia, on talléin noudatettava erityissdadoksia. Purkutydsta aiheutuvaa
pélya on hallittava tehokkaasti esimerkiksi kohdepoistoilla, ilmanvaihdolla tai muilla soveltuvilla kei-
noilla. Pdlyn levidmista voidaan ehkaistd myds kayttamalla valiaikaisia suojarakenteita, lisaksi polyt
tulee siivota tyétiloista sdanndllisesti. (Asetus 205/2009, 49 §, 50 §.)
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POP-YHDISTEIDEN TUNNISTUS

Haitta-ainetutkimus

Haitta-ainetutkimus tarkoittaa rakennuskohteessa tehtavaa selvitysta, jossa tunnistetaan ja analysoi-
daan mahdollisesti terveydelle tai ymparistdlle haitallisia materiaaleja. Ennen rakennuksen purku- tai
korjaustdihin ryhtymista on lahes poikkeuksetta tehtava haitta-ainetutkimus, joka liittyy Valtioneuvos-
ton asetuksessa (205/2009) asetettuun velvollisuuteen selvittda tydympariston vaara- ja haittatekijat.
Tutkimuksessa tarkastellaan pintamateriaalien ohella myds rakenteiden sisdosia mahdollisten haital-
listen aineiden varalta seka selvitetdan, onko rakenteisiin imeytynyt muita haitallisia yhdisteita. Ra-
kennuksen valmistumisvuosi, kayttdtarkoitus ja aikaisemmat korjaushistoriat vaikuttavat siihen millai-
sia haitallisia aineita rakenteissa saattaa esiintyd. Kartoitukseen sisaltyy aina myds lain edellyttdma
asbestikartoitus. Vuoden 1995 jalkeen valmistuneissa rakennuksissa ei kuitenkaan useimmiten ole
tarpeen kartoittaa asbestia, koska sen myynti ja kayttaminen kiellettiin vuoden 1994 alussa. Mikali
epaillaan, etta haitta-aineet voivat vaikuttaa sisailman laatuun tai aiheuttaa terveysriskeja, tarvitaan
usein lisdselvityksia, kuten ilmanlaatumittauksien teko rakenneavausten ja materiaalindytteiden li-
saksi. Sisadilmamittaukset ovat tarkeda toteuttaa ennen kuin rakenteita avataan, jotta mittaustuloksiin
ei synny vaaristymiad purkutydstad aiheutuvien paastdjen seurauksena. Kartoituksen perusteella voi-
daan my®0s tunnistaa ja poistaa mahdollisia siséilmaan liittyvid ongelmia jo ennen varsinaisten téiden
aloittamista. Kerattyjen tietojen perusteella voidaan myos tunnistaa ja poistaa rakennuksessa esiin-
tyvia sisdilmahaittoja. Tutkimustulokset kootaan haitta-ainetutkimusraporttiin, jota hydédynnetaan
muun muassa tilojen turvallisuuden arvioinnissa, korjaus- ja purkutdiden suunnittelussa, kustannus-
arvioissa seka tyoturvallisuus- ja jatehuoltokaytanndissa. Raportissa tulee selkeasti esitelld ne hai-
tallisia aineita sisaltavat materiaalit, jotka voivat nykyisessa kunnossaan aiheuttaa tilojen kayttjille
vaaraa tai haittoja. Tarkeaa on arvioida myés mahdolliset ymparistoriskit ja tarpeet jatkotutkimuk-
sille, etenkin jos purkujatteitd aiotaan hyédyntda uudelleen. (RT 103500 Haitalliset aineet rakennuk-
sissa. Tilaajan ohje 2022, 1-3, 10.)

Haitta-ainearvio ja tarvittaessa haitta-ainetutkimus tehdéan rakennushankkeen alkuvaiheessa, erityi-
sesti kayttétarkoituksen muutoksissa, korjauksissa kuten putkiremonteissa, julkisivujen, vesikaton,
portaiden, kylpyhuoneiden, teknisten tilojen tai kellaritilojen korjauksissa, mahdollisten sisdilmaon-
gelmien lahteen selvittdmisessa seka sisailmaan vaikuttavien tdiden ja purkusuunnittelun yhtey-
dessa. Kartoituksella pyritdan my6s varmistamaan muiden tutkijoiden ty6turvallisuus. (RT 103500
2022, 9.)

Haitta-ainekartoituksen ja -tutkimusten tarkoituksena on selvittaa, missa rakennusmateriaaleissa
esiintyy haitallisia aineita seka maarittda missa niita sijaitsee. Lisaksi niiden avulla voidaan antaa
suosituksia siita, milld menetelmilla haitallisia aineita sisaltavat materiaalit tulisi poistaa ennen muita
purkutoéita, ja tarjota ohjeita vaarallisiksi luokiteltujen jatteiden asianmukaiseen kasittelyyn. Samalla
arvioidaan purkutydn yhteydessa syntyvien vaarallisten jatteiden maara, jotta niiden hallinta ja havit-
tdminen voidaan toteuttaa turvallisesti ja maaraysten mukaisesti. (Hradil, Wahlstrém, Teittinen &
Lehtonen 2019, 18.)

POP-yhdisteiden varalta haitta-ainetutkimuksissa tulisi perehtya sisaltaako purettava/saneerattava

kohde sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka tulisi erotella POP-jatteind muusta purkujatteesta. POP-
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yhdisteita sisaltavia rakennusmateriaaleja on kaytetty viela esimerkiksi vuoteen 2020 asti BDE-yh-
distettd sisaltavissd muovisissa eristemateriaaleissa ja vuoteen 2017 asti EPS- sekd XPS-eristeissa,
jotka sisaltavat mahdollisesti HBCDD-yhdistettd. POP-yhdisteitd sisaltavistd materiaaleista kerrottu

lisda osioissa 6. (Ymparistdoministeric 2024, 160.)

Tilaaja teettda haitta-ainetutkimuksen
haitta-ainearvion perusteella tai ilman sita

\%

Tilaaja teettaa haitta-ainearvion [>

Haitta-ainetutkija ja suunnittelijat
hankkivat tarvittaessa tietoja
kiinteistostd, rakennusvalvonnasta
ja/tai rakennuksen aiemmilta
suunnittelijoilta

Tilaaja antaa haitta-ainetutkijalle ja
suunnittelijoille Iahtotiedot (rakennus- ja
korjaushistoria, mahd. rakennushistoriasel-
vitys). Tilaaja tdydentaa tietoja tarvittaessa.

Haitta-ainetutkija

« tekee tutkimusuunnitelman

- tekee kartoituksen ja tutkii rakenteita, ottaa
niista ndytteitd ja analysoi ne

- tekee tutkimusraportin ja esittaa tyoturval-

lisuusnakokohdat
Ehdotukset korjaukseen tai muutokseen
Korjaussuunnittelu ja toteutus
Konsultti Urakoitsijat ja suunnittelijat
« avustaa suunnittelijoita ja rakennusvalvojaa varmistavat tyéturvallisuuden

« valvoo rakentamista

« varmistaa rakennustyon turvallisuutta

- huolehtii siitd, etta tiedot kirjataan
rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen

Rakennuksen kunnossapito (tilaajan vastuulla)

Kuva 3. Rakennuksessa tehtavan haitta-ainetutkimuksen eri vaiheet. (RT 103500 2022, 2.)

Haitta-ainetutkimus on olennainen osa myds kiinteiston kuntotutkimusta, ja se tulisi suorittaa jo kor-
jaushankkeen suunnitteluvaiheessa, ennen varsinaisten tdiden aloitusta, jotta saadaan valittua koh-
teeseen sopivat korjausmenetelmat ja pystytaan ennaltaechkaisemaan mahdolliset riskitekijat. Mikali
on epaily, ettéd kohteessa korjattavat rakenteet voivat sisaltda haitallisia aineita, tutkimuksen avulla
voidaan tunnistaa materiaalit, jotka saattavat aiheuttaa terveysriskeja joko kiinteiston kaytén aikana
tai rakenteiden purkutydssa. Haitta-ainetutkimuksia tehddan mydés esimerkiksi, jos kiinteistdéssa ilme-

nee hajuhaittoja tai epailldaan, ettd haitta-aineita sisaltavat rakenteet voivat aiheuttaa terveysriskeja
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kayttajille. Lisaksi tutkimuksen avulla voidaan maarittda, mitkd materiaalit on kasiteltava erityisme-
nettelyin jatteenkasittelyn yhteydessa. (Pitkaranta 2016, 78.)

5.2  Tunnistus ja naytteenotto

POP-yhdisteiden tarkka tunnistaminen edellyttda laboratoriomenetelmia, mutta niiden kaytté on kay-
tanndssa rajattu vain satunnaisiin naytteisiin ja erityistutkimuksiin. Tama johtuu analyysien hitau-
desta, naytteiden kasittelyyn vaadittavista prosesseista seka korkeista kustannuksista. Taman seu-
rauksena POP-yhdisteiden tunnistaminen laajamittaisesti teollisessa ymparistdssa ei ole talla het-
kelld mahdollista, vaan kenttdolosuhteissa analyysi voidaan toteuttaa vain alkuainetasolla. (Kauppi
ym. 2019, 100.)

Tunnistamista jatteistad vaikeuttaa osaltaan laboratorioanalyysien rajallinen saatavuus seka niiden
korkeat kustannukset. Monille POP-yhdisteille ei ole vield kehitetty jatteille soveltuvia standardoituja
testimenetelmia, jonka takia analyysitekniikoita kehitetdan jatkuvasti kansainvaliselld tasolla. Teolli-
sessa mittakaavassa tunnistamiseen joudutaan usein turvautumaan epasuoriin menetelmiin, kuten
alkuainepohjaisiin analyysitekniikoihin. Naiden haasteena on kuitenkin se, etta mitattu alkuainepitoi-
suus voi olla peraisin myds muista lahteista kuin itse tutkittavasta jatteestd. Taman vuoksi alkuainei-
siin perustuvien menetelmien luotettavuus tulisi varmistaa saannaéllisilla laboratoriotutkimuksilla.

(Ymparistoministerio 2023, 46.)

POP-jatteiden tunnistamisessa on noudatettava ymparistdnsuojelulain mukaisia vaatimuksia, jotka
koskevat mittausten ja tutkimusten laadunvarmistusta. Kaytettavien menetelmien on oltava tarkoituk-
senmukaisia, ja ndytteenottajalla tulee olla riittdva asiantuntemus tehtavaan. (Ymparistdnsuojelulaki
209 §.)

5.3 Kemiallisia analyysimenetelmia

PCB-yhdisteiden tunnistamiseen kaytetaan standardeja SFS-EN 12766-1, SFS-EN 12766-2 ja SFS-
EN 17322:2020. Analyysi perustuu PCB-kongeneerien mittaamiseen, ja niiden perusteella maarite-
tadan yhdisteen kokonaispitoisuus. Nestemaisille ja nestetta sisaltaville jatteille seka matalille PCB-
pitoisuuksille soveltuu erityisesti menetelma, jossa pitoisuuden laskenta perustuu kuuden kongenee-
rin (PCB-28, 52, 101, 138, 153 ja 180) mittaamiseen. Kokonaispitoisuuden arvioimiseksi saadut tu-
lokset kerrotaan kertoimella 5, jolloin voidaan arvioida kaikkien kongeneerien yhteismaara jatteessa.
Kiinteiden jatteiden osalta PCB-pitoisuuksien maarittdmiseen kaytetdan toista menetelmaa, jossa
analyysi perustuu seitseman eri kongeneerin mittaamiseen. Tassa huomioidaan myés PCB-118

muiden kuuden lisaksi. (Ymparistoministerido 2016, 45; Ymparistoministerio 2023, 49.)

PBDE-yhdisteita analysoidaan yleisimmin kaasukromatografi-massaspektrometri (GC-MS) menetel-
malla. Muita kaytettavia tekniikoita ovat ioniliitospohjainen massaspektirometria (IA-MS) seka kor-
keapainenestekromatografia (HPLC-UV). PBDE-pitoisuuksien maarittdminen voi olla haastavaa
naytteiden vaihtelevien pitoisuuksien vuoksi. HBCDD:n analysointiin soveltuu esimerkiksi GS-MS,
nestekromatografi-massaspektrometri (LC-MS) ja tandem-massaspektrometriaa (UHPLC-ESI-
MS/MS). Liséksi polystyreenivaahtojen analysointiin voidaan kayttaa kaasukromatografi yhdistettyna
liekki-ionisaatiodetektoriin (GC-FID) menetelmaa. HBCDD voidaan tunnistaa usein muiden bromat-
tujen palonsuoja-aineiden yhteydessa. SCCP:n analysoimiseen soveltuvat GC-MS seka GC-ECNI-

MS. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myos kaksidimensionaalista kaasukromatografiaa (GCxGC-
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ECD) tai korkean resoluution TOF-MS-menetelmid. PFAS-yhdisteiden analytiikka kehittyy jatkuvasti,
ja nykyiset menetelmat keskittyvat padaasiassa vesipohjaisiin nesteisiin, tekstiileihin ja nahkaan. Kiin-
teiden jatemateriaalien analyysitekniikat ovat kehitysvaiheessa, ja referenssimateriaalien puute vai-

keuttaa pitoisuuksien luotettavaa maarittamista. (Ymparistdministerié 2023, 50-53.)

5.4 Alkuaineiden perusteella tunnistaminen

Roéntgenfluoresenssi (XRF) on tehokas analysaattori metallipitoisuuksien nopeaan analysointiin esi-
merkiksi maaperanaytteista. Alun perin teollisuuden metalliseosten tutkimiseen kehitetty XRF-lait-
teisto on sittemmin laajentunut ymparistdanalytiikkaan, mahdollistaen myds hyvin pienten metalli-
maarien havaitsemisen. Laite voidaan kalibroida eri ndytematriiseille ja sen etuna on, ettei nayte va-
hingoitu mittauksen aikana, joten se voidaan kayttdd mydhemmin tarkempiin laboratoriotutkimuksiin,
kuten HBCD-analyysiin. Mittauksen perusidea on havaita naytteesta tulevaa fluoresoivaa sateilya.
Kun réntgensade osuu atomiin, se vapauttaa elektronin ja tilalle tulee toinen, jolla on enemman
energiaa. Jokaisella alkuaineella on oma tunnusomainen sateilyaallonpituutensa, joka mahdollistaa
niiden erottelun. Koska mittausalue on pieni niin tarkkuutta parannetaan ottamalla useita mittauksia
ja laskemalla niiden keskiarvo. Analysaattorin kayttd vaatii kuitenkin asianmukaisen perehdytyksen,
silld rontgensateily voi olla terveydelle haitallista. Kaytdn yhteydessa on aina noudatettava sateilytur-
vallisuusmaarayksia ja valmistajan ohjeita turvallisen tydskentelyn varmistamiseksi. (Viskari, Kaura-

nen, Nieminen, Nippala, Tuominen & Honkala 2018, 30-33.)

SSS-spektroskopia (sliding spark spectrometry SSS) on kasikayttdinen analyysimenetelma, jolla
voidaan tunnistaa materiaalien bromi- ja klooripitoisuuksia. Tdma tekniikka muistuttaa XRF-mit-
tausta, ja sita sovelletaan erityisesti jatteiden erotteluprosesseissa. Mittauslaite asetetaan tutkittavan
esineen pinnalle, ja analyysi valmistuu sekunneissa. Jotta menetelma tuottaisi tarkkoja tuloksia pin-
noitettujen tai maalattujen kappaleiden kohdalla, pinta taytyy ensin rikkoa. Vaikka menetelman teo-
reettinen maaritysraja on 1 000 mg/kg, kdytannossa raja asetetaan usein 10 000 mg/kg:aan, mika
riittda tunnistamaan ne muoviosat, joissa on tarkoituksellisesti kaytetty bromattuja palonestoaineita.
(Myllymaa ym. 2015, 60; Kauppi ym. 2019, 101.)

Roéntgentransmissio (XRT) teknologia perustuu materiaalien optisten tiheyksien eroihin, joita hy6-
dynnetaan erottelussa. XRT on suunniteltu osaksi automaattista lajittelulinjaa, joka voi kasitella jopa
1 000 kg jatetta tunnissa. Laitetta kdytetaan erottelemaan bromattuja palonestoaineita sisaltavat

muovit niista, joissa niita ei esiinny. (Kauppi ym. 2019, 103.)

LIB-spektroskopia (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy LIBS) on menetelm3, jossa laserpulssi
suunnataan materiaalin pintaan muodostaen plasmapilven, jonka sateilema valo hajautetaan spekt-
rometrissa ja analysoidaan kuva-anturilla. Tdma monipuolinen teknologia soveltuu erilaisten materi-
aalien alkuainekoostumuksen tunnistamiseen ja maaritykseen, kattaen kiinteat aineet, nesteet ja
kaasut. Vaikka LIBS on erityisesti suunniteltu kevyiden alkuaineiden analysointiin, sitd voidaan hy6-
dyntaa myo6s bromin tunnistamiseen muoveista, mukaan lukien mustat ja lapindkyvat muovit. Mene-
telma ei kuitenkaan ole tarkka bromipitoisuuksien maarityksessa. Mittauksen herkkyys vaihtelee
kaytettavan laitteen mukaan, ja parhaimmillaan maaritysraja voi olla jopa 1 mg/kg. (Norin, Oskars-
son, Brodin, Halling & Sallermo 2020, 37.)

Tiheyserottelu / upotuskellutus menetelma hyddyntaa materiaalien tiheyseroja erottelussa sopivassa
valiaineessa, kuten vedessa. Esimerkiksi muovien lajittelussa voidaan kayttda suolaliuoksia, joissa
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eri suolapitoisuudet vaikuttavat muovien kelluvuuteen. Muovit uppoavat pohjalle, jos niiden tiheys
ylittda liuoksen tiheyden, kun taas kevyemmat jaavat pinnalle. Tata tekniikkaa voidaan soveltaa

my®&s bromia sisaltadvien muovien erottamiseen murskeesta. (Ymparistdoministerié 2024, 133.)

Lahi-infrapuna-analyysin (NIR) avulla voidaan parantaa bromipitoisten muovien erottelua XRT, SSS-
spektroskopia ja upotuskellutus menetelmissa. NIR pystyy tunnistamaan muovilaadun analysoi-
malla, miten eri polymeerit imevat ja heijastavat infrapunavaloa. Tama mahdollistaa muovien auto-
maattisen erottelun ilmavirran avulla kasittelylinjalla. Menetelma soveltuu jatkuvatoimiseen lajitteluun
ja auttaa tunnistamaan bromia sisaltavia muoveja, erityisesti POP-yhdisteita sisaltavia laatuja, kuten
PUR-, ABS- ja HIPS. Sen sijaan mustan muovin tunnistaminen NIR-menetelmalla on haastavaa.

(Ymparistoministerio 2016, 69.)

Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopia (FTIR) tunnistaa molekyylien kemiallisia sidoksia analysoi-
malla niiden infrapuna-absorptiospektria. Menetelma perustuu kalibrointispektrien hyddyntamiseen,
mika mahdollistaa tiettyjen yhdisteiden tunnistamisen. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi palonestoai-
neiden seulontaan. Lisaksi FTIR-menetelmaa on kehitetty ftalaattien havaitsemiseen muovimateri-
aaleista. (Kauppi ym. 2019, 103.)

Raman- spektroskopia on menetelm3, jota hyddynnetdan raaka-aineiden tunnistamisessa. Se pe-
rustuu molekyylien rakenteellisten ominaisuuksien analysointiin, mikd mahdollistaa myds bromia

sisaltavien palonestoaineiden havaitsemisen muovimateriaaleissa. (Kauppi ym. 2019, 103.)
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POP-jatteilla tarkoitetaan jatteita, joiden POP-yhdiste pitoisuudet ylittavat niille asetetut raja-arvot el

kaikki jatteet, jotka sisaltavat POP-yhdisteita eivat valttamatta ole POP-jatteitd. POP-asetuksessa on

maaritetty POP-yhdisteita sisaltaville jatteille kaksi eri pitoisuusrajaa, joista alempi pitoisuusraja on

maaritetty taulukossa 1. sarakkeessa IV ja ylempi pitoisuusraja sarakkeessa V. Mikali jatteille ase-

tettu alempi pitoisuusraja IV tayttyy tai ylittyy, on jatteet kasiteltdva menetelmilla, jotka POP-asetuk-

sessa on maaritetty. Jos ylempi pitoisuusraja V ylittyy, tulee jatteille lisrajoituksia asetuksen mukai-

sesti. (Ymparistdéministerié 2024, 20.)

Taulukko 1. POP-yhdisteet ja niiden CAS-numerot seka pitoisuusrajat jatteissa. Taulukossa esite-

taan liitteiden 1V ja V sisaltamat POP-yhdisteet ja niiden pitoisuusrajat. (Ymparistoministerio 2024.)

Pysyva orgaaninen yhdiste

Aldriini

DDT

Dikofoli

Dieldriini

Endosulfaani

Endriini

Heksabromibifenyyli (HBB)
Heksabromisyklododekaani (HBCDD)
Heksaklooribentseeni (HCB)
Heksaklooributadieeni (HCBD)
Heksakloorisykloheksaanit (ml. lindaani) (HCH)
Heptakloori

Klordaani

Klordekoni

Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP)
(alkaanit C10-C13)

Mireksi
Pentaklooribentseeni
Pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat ja esterit

Perfluoriheksaanisulfonihappo (PFHxS) ja sen
suolat

PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet,
pitoisuuksien summa

Perfluorioktaanihappo (PFOA) ja sen suolat

PFOA:n kanssa samankaltaiset yhdisteet,
pitoisuuksien summa

Perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen
johdannaiset

Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Polyklooratut dibentso-para-dioksiinit ja
dibentsofuraanit ja dioksiinien kaltaiset PCB-
yhdisteet (PCDD/PCDF + DL-PCB)

Polyklooratut naftaleenit (PCN)

Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidi-
fenyylieetteri (BDE), pitoisuuksien summa

Toksafeeni

CAS-numero

309-00-2

50-29-3

115-32-2

60-57-1

115-29-7; 959-98-8; 33213-65-9
72-20-8

36355-01-8

25637-99-4; 3194-55-6; 134237-50-6; 134237-51-7; 134237-52-8
118-74-1

87-68-3

58-89-9; 319-84-6; 319-85-7; 608-73-1
76-44-8

57-74-9

143-50-0

85535-84-8 ja muut

2385-85-5
608-93-5

87-86-5 ja muut
355-46-4 ja muut

335-67-1 ja muut

1763-23-1; 2795-39-3; 29457-72-5; 29081-56-9; 70225-14-8;
56773-42-3; 251099-16-8; 4151-50-2; 31506-32-8; 1691-99-2;
24448-09-7; 307-35-7 ja muut

1336-36-3 ja muut

Ei CAS-numeroa

70776-03-3 ja muut

tetra-BDE: 40088-47-9 ja muut
penta-BDE: 32534-81-9 ja muut
heksa-BDE: 36483-60-0 ja muut
hepta-BDE: 68928-80-3 ja muut
deka-BDE: 1163-19-5

8001-35-2

Alempi pitoisuusraja Ylempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite IV)| (POP-asetuksen liite V)

= >

50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
500 mg/kg 1000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
100 mg/kg 1000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg

1500 mg/kg 10 000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
50 mg/kg 5000 mg/kg
100 mg/kg 1000 mg/kg

1 mg/kg 50 mg/kg
40 mg/kg 2000 mg/kg
1 mg/kg 50 mg/kg

40 mg/kg 2000 mg/kg
50 mg/kg 50 mg/kg
50 mg/kg 50 mg/kg

5 pg TEQ/kg” 5000 pg TEQ/kg
10 mg/kg 1000 mg/kg
500 mg/kg 10 000 mg/kg

30.12.2025 alkaen
350 mg/kg™
30.12.2027 alkaen

200 mg/kg™

50 mg/kg 5000 mg/kg

POP-jatteiden luokittelussa olennaista on paitsi sen pitoisuusuusrajojen ylittdminen, myés se onko

jate luokiteltu jateluettelossa vaaralliseksi vai vaarattomaksi. Vaikka jotkin jateluettelon nimikkeet

koskevat POP-jatetta ja ovat luokiteltu vaarattomiksi, niiden kasittelyyn sovelletaan silti EU:n POP-

asetusta. Asetus koskee kaikkea POP-jatetta riippumatta sen virallisesta luokittelusta. Mikali POP-
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jatteen pitoisuus ylittaa asetuksen liitteen IV raja-arvon, on se kasiteltdva maaraysten mukaisesti
siten, etta haitalliset yhdisteet joko havitetdadn kokonaan tai muunnetaan palautumattomasti vaarat-
tomaan muotoon. POP-jatteen kierrattdminen on kokonaan kielletty, ja sen kasittelyssa on noudatet-

tava tiukkoja ymparistoéturvallisuusvaatimuksia. (Ymparistdministerié 2019, 44.)

6.2 Rakennusmateriaaleissa yleisimmin esiintyvat POP-yhdisteet

Pysyvia orgaanisia yhdisteita esiintyy erityisesti vanhemmissa rakennuksissa, joissa on rakentaessa
tai saneeratessa kaytetty laajalti eri rakennusmateriaaleja, jotka sisaltdvat POP-yhdisteitd. Naihin
lukeutuvat muun muassa eristeet, saumausmassat, palotiivisteet seka erilaiset sdhké- ja elektroniik-
kalaitteet. POP-yhdisteita voi I0ytya vield 2020 vuonna rakennettujen talojen muovisista eristemateri-
aaleista. (Ymparistoministerio 2023, 27—-28.) Taman osion alaluvuissa kasitellaan yleisimmin raken-
nusmateriaaleissa esiintyvia POP-yhdisteita. Lisaksi kasitellaan yhdisteiden tyypillisia kayttdtarkoi-
tuksia seka esiintymiskohteita rakennuksissa. Yhdisteitd koskevat pitoisuusrajat IV ja V esitetdan

taulukossa 1.

POP-yhdisteita todenndkoisesti sisdltava
rakennusten purkujite

Mahdollinen
POP-yhdiste

Jateluettelon
jatenimike

Betonielementtien seka ikkunoiden ja ovien
saumausmassat:

* 1950-1970-luvuilla rakennetuista ja

*
julkisivusaneeratuista rakennuksista e ooz
* 1960-1990 luvuilla rakennetuista ja Sccp 17 06 03%,
julkisivusaneeratuista rakennuksista 17 06 04
EPS- ja XPS-eristeet (lukuun ottamatta HBCDD 17 06 03%,
routaeristeita) 1980-2017 rakennetuista 17 06 04
rakennuksista !
(sandwich-
elementit: 17 01 01)
Rakennuksista puretut muut muovit: eristeet:
* 1970-2020 rakennetuista rakennuksista: BDE- 17 06 03%,

—~ Muoviset eristemateriaalit; esimerkiksi yhdisteet 17 06 04
lampoeristeet (muut kuin EPS ja XPS), 5hk- i
lammitysputkien ja ilmastointijarjestelmien s

isteet elektroniikka-
Bl laitteiden

~ Puuta matkivat materiaalit muoviosat:

— Adnieristeet 16 02 15%,

~ Sahkojohtojen ja kaapelien 1602 16
lapivientikanavat, ilmanvaihtokanavat G

muut muovit:
» Rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden = BDE-yhdisteet
i . s z 17 02 03,
muoviosat, kuten johdot ja jakorasiat HBCDD
17 02 04*
« Rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden = SCCP
PVC-muovista valmistetut osat, ennen vuotta
2013 valmistetut
Ennen vuotta 2016 valmistetut teollisuuden Sccp 16 02 13%,
hihnakuljettimet (erityisesti kaivosteollisuudesta) 1602 14
Patotiivisteet (ennen vuotta 2016 valmistetut) SCCP 17 06 03*%,
17 06 04

Kuva 4. Yhteenveto rakennusten purkujatteistd, jotka tulisi [Ahtdkohtaisesti erotella POP-jatteeksi,
ellei muuta tietoa ole saatavilla materiaalien yhdiste pitoisuuksista. (Ymparistoministerié 2024, 160)
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BDE eli bromidifenyylieetteriyhdisteet ovat muovipohjaisia materiaaleja, joista 5 eri yhdistetta luoki-
tellaan POP-yhdisteiksi (tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit) yhdisteet eroavat
toisistaan liittyneiden bromiatomien maaran perusteella, mikd maarittda niiden luokittelun eri BDE-

kongeneeriryhmiin. (Ramboll 2019, 55.)

Yhdisteitd on hyddynnetty palonsuoja-aineina monissa rakennusmateriaaleissa, sita on lisatty muun
muassa puuta jaljitteleviin komposiittimateriaaleihin, aanieristyslevyihin seka eristeisiin kuten poly-
eteenivaahtoon ja PVC-nitriilikumiseoksiin, joita kaytetdan lammitysputkien ja ilmanvaihtojarjestel-
mien eristamisessa. Rakennusten sahkd- ja elektroniikkalaitteissa BDE-yhdisteita on kaytetty johto-
jen, jakorasioiden ja erilaisten muoviosien palonsuojauksessa. BDE-yhdisteita alettiin kayttda 1960-
luvulla, ja niilden kayttdajat vaihtelivat yhdistetyypin mukaan. Tetra-, penta-, heksa- ja heptabromidi-
fenyylieetteri yhdisteiden kayttd rakennusmateriaaleissa paattyi vuonna 2004, kun taas deka-BDE:n
kaytto jatkui vuoteen 2019 asti. Deka-BDE:n kaytto kuitenkin lopetettiin aikaisemmin rakennusten
SE-laitteistoissa vuonna 2008. Rakennusten pitkaikaisyyden takia muovipohjaisissa purkumateriaa-
leissa arvioidaan olevan deka-BDE-yhdistetta viela 2060-luvulle asti. (Ymparistoministeric 2024,
164; Ymparistoministerit 2023, 31-32)

Heksabromibifenylia (HBB) kaytettiin aiemmin palonestoaineena muun muassa lampda kestavissa
muoveissa, kuten ABS-muovissa, elektroniikkaosissa, ajoneuvojen pinnoitteissa seka polyuretaa-
nivaahdoissa. Lisaksi sita on voinut esiintya myds lakoissa. HBB:n kayttd kuitenkin vaheni merkitta-
vasti jo 1980-luvulla, kun se korvattiin bromidifenyylieettereilla. EU:n POP-asetus kielsi HBB:ta sisal-
tavien tuotteiden markkinoille tuonnin vuonna 2004, eika yhdistettd nykyaan enaa tavallisesti esiinny
esimerkiksi romuajoneuvoissa tai elektroniikkaromussa. POP-asetuksen liitteessa | ei ole maaritetty
HBB:lle erityistad tahattoman jadman pitoisuusrajaa, ja aineen kayttdé on kokonaan kielletty. (Ymparis-
toministerié 2024, 114; Ymparistdministerié 2016, 38).

Heksabromisyklododekaani (HBCDD) on bromattu palonsuoja-aine, jota on kaytetty rakennuksissa
palonsuojaukseen erityisesti eristemateriaaleissa. Ainetta on hyddynnetty laajasti muun muassa
EPS- ja XPS-eristeissa, pakkauksissa, muoveissa, kuten HIPS-muovissa seka erilaisissa tekstii-
leissa. HBCDD tuli markkinoille 1960-luvun lopulla, mutta Suomessa sen kayttd aloitettiin kuitenkin
vasta vuonna 1980, ja sen kaytto lopetettiin vuosien 2015 ja 2016 valilla. Aineen on todettu aiheutta-
van vakavia terveyshaittoja, kuten hairiitd hormonitoiminnassa ja vaurioita kilpirauhasen seka mak-
san toimintaan. Naiden vaikutusten vuoksi HBCDD kiellettiin maailmanlaajuisesti Tukholman yleis-
sopimuksen paatdksella vuonna 2013. EU:ssa HBCDD:n kayttda rajoitettiin vuonna 2016, mutta sen
kayttd rakennusten EPS-eristeissa sallittiin siirtymaajalla REACH-asetuksen luvalla elokuuhun 2017
saakka. Muu kayttd oli korvattu jo aiemmin polymeeripohjaisella palonsuoja-aineella. EU:n arvion
mukaan HBCDD:t4 sisaltavaa jatetta syntyisi vuoteen 2017 mennessa noin 23 miljoonaa tonnia, ja
se tulee kasitella pysyvia orgaanisia yhdisteita koskevien vaatimusten mukaisesti POP-jatteena.
(Viskari ym. 2018, 11-13.)

Mikali bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien muoviosien manuaalinen erottelu on tarpeen, on

suositeltavaa kohdistaa tdma etenkin rakennuksiin, jotka on valmistettu vuosina 1980-2017, koskien
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erityisesti EPS- ja XPS-eristeita, seka vuosien 1970-2020 rakennusten muihin muovisiin purkuosiin.
Eristemateriaalit, jotka sisaltdvat HBCDD-yhdistetta, on lajiteltava erilleen muista rakennusjatteista ja
toimitettava suoraan polttolaitokseen, jolla on virallinen hyvaksynta taman tyyppisten jatteiden kasit-
telyyn. Kasittelyn ja lajittelun kannalta haasteellisia ovat niin sanotut sandwich-elementit, joissa pa-
loeriste on kiinnitetty betonikuoreen. Naista EPS- ja XPS-eristeistda muodostuu merkittavin jatevirta,
joka sisaltaa heksabromisyklododekaania kuvassa 5. on esitetty kyseisten eristeiden kayttda erilai-
sissa rakennuksissa ja rakenneosissa. POP-asetuksen liitteen | mukaisesti aineet, seokset ja palon-
suojaukseen tarkoitetut osat saavat sisaltdda HBCDD:ta tahattomana jddmana korkeintaan 75 mg/kg
(0,0075 % painosta). Kyseista yhdistetta on kaytetty laajasti paisutetun ja suulakepuristetun polysty-
reeni eristeissa, joita on hyddynnetty muun muassa seina- ja julkisivueristeind betonirakenteissa,
harkko- ja tiilirakenteissa seka betoni-sandwich-elementeissa, tuulettuvan alapohjan tuuletustilaa
vasten asennetuissa eristeissa ja kattoeristeina seka tuuletetuissa etta tuulettumattomissa ylapohja-
rakenteissa. (Viskari ym. 2018, 14-21, 24, 57-58; Ymparistoministerio 2024, 95-96, 114, 160, 163;
Asetus 2019/1021/EU, artikla 4, liite I.)

Talotyyppi/ Ala- Vili- Yla- Ulko- | Sokkeli- | Routa-

rakennusosa pohja seinat pohja | seina eriste eriste
Omakotitalot 0 0 0 0 0 0
Rivitalot 0 0 0 0 0 0
Asuinkerrostalot 0 0 & 0 0 0
Liike 0 - dekk kkk 0 0
Toimisto 0 - = e 0 0
Hoitoala 0 0 * i 0 0
Kokoontumistilat 0 0 & & 0 0
Opetus 0 0 * T 0 0
Teollisuus 0 0 Fh% Tk 0 0
Varasto 0 0 *h% Tk 0 0
Liikenteen 0 0 Fkk Fkk 0 0
Muut 0 0 0 * 0 0

merkkien selitys:
0 = ei kdytetty
* = vdhdinen kdyttd

- =el tietoa

Kuva 5. Suomessa vuosina 1980-2016 HBCDD palonsuojattujen XPS- ja EPS-eristeiden kaytto eri
talotyypeissa/rakennusosissa. (Viskari ym. 2018, 21.)
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Polyklooratut bifenyylit tunnetummin PBC:lle voi altistua erityisesti vanhojen rakennusten purku- ja
kunnostustdissa, joissa kasitelladn saumausmassoja ja muita PCB:ta sisaltavia materiaaleja. Naita
yhdisteitd on kaytetty laajasti eri rakennusmateriaaleissa, kuten betoneissa, ikkunoiden- ja ovenkar-
mientiivisteissa, maaleissa, lakoissa, liimoissa ja laasteissa aina vuodesta 1929 vuoteen 1990, jol-
loin yhdisteen kaytto kiellettiin. (Zhu, Lonka, Tahtinen, Anttonen, Isokdanta, Knuutila, Lahdensivu,

Mahiout, Mantyla, Raimovaara, Rantio, Santonen & Teittinen 2022, 81-82.)

PCB-yhdisteet ovat huonosti haihtuvia ja niille altistuminen voi tapahtua ihon, hengityksen tai ruuan-
sulatuskanavan kautta erityisesti silloin kun materiaaleja tyostetaan, kuitenkin suurin altistuminen
tulee ravinnon kautta. Pitkaaikainen altistus voi vaikuttaa haitallisesti terveyteen esimerkiksi heiken-
tamalla immuunijarjestelmaa ja hairitsemalld hormonitoimintaa. Yhdisteet ovat erityisen ongelmalli-
sia, koska ne kertyvat elimistéon ja niiden puoliintumisaika voi olla useita vuosia. PCB-yhdisteet on
luokiteltu todennakoisesti syopaa aiheuttaviksi ihmisille Kansainvalisen syovantutkimusjarjeston
(IARC) toimesta. (Kauppi ym. 2019, 43; Zhu ym. 2022, 81-82.)

PFAS-yhdisteet eli per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet muodostavat laajan kemikaaliryhman, joka
sisaltaa tuhansia erilaisia rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan vaihtelevia aineita. Naihin yhdisteisiin
kuuluu seka taysin fluorattuja (per-) etta osittain fluorattuja (poly-) orgaanisia kemikaaleja. Fluoripoly-
meerit, jotka ovat yksi PFAS-yhdisteiden paaluokista, jaetaan kolmeen alaryhmaan: fluoripolymeerit,
sivuketjulliset polymeerit seka perfluoripolyeetterit. Erityisen tunnettuja PFAS-aineita ovat perfluorial-
kyylihapot (PFAA), joihin kuuluvat muun muassa PFOS (perfluorioktaanisulfonihappo) ja PFOA (per-
fluorioktaanihappo). Naiden yhdisteiden kayttd yleistyi 1940- ja 1950-luvuilla, ja ne olivat pitkaan laa-
jassa teollisessa kaytdssa. Sittemmin on tunnistettu, ettd niilld voi olla merkittavia terveysvaikutuk-
sia, esimerkiksi maksaan ja munuaisiin kohdistuvaa myrkyllisyytta, lisdéntymis- ja kehityshairioita,
immuunijarjestelman ja kilpirauhasen toiminnan hairiitéa seka yhteyttd kohonneeseen kolesterolita-
soon ja tiettyihin syopiin. (Perkola, Mehtonen, Junttila, Reinikainen, Ahkola, Seppala, Fjader & Juvo-
nen. 2023, 3, 7.)

PFAS-yhdisteita on hyddynnetty laajalti, erityisesti niiden kemiallisen ja lampdtilakestavyyden seka
vettd, rasvaa ja likaa hylkivien ominaisuuksiensa vuoksi. Naita aineita on kaytetty muun muassa ra-
kennusmateriaaleissa, kaapeleissa, johdoissa seka useissa teollisuuden ja kuluttajien tuotteissa.
Terveys- ja ymparistoriskien vuoksi PFOS lisattiin vuonna 2009, ja PFOA vuonna 2019 kansainvali-
sesti rajoitettavien aineiden listalle osana Tukholman yleissopimusta. PFAS-yhdisteitd saadelldan
myds EU:n kemikaalilainsdadannén, kuten REACH-asetuksen ja eri direktiivien kautta. Rajoitusten
seurauksena valmistajat ovat alkaneet siirtyd kayttamaan lyhytketjuisia PFAS-yhdisteitd alkuperais-
ten tilalla. (Perkola ym. 2023, 11-12; Kauppi ym. 2019, 28.)

Lyhytketjuiset klooriparafiinit eli SCCP-yhdisteitd on hyédynnetty monipuolisesti eri materiaaleissa ja
tuotteissa, erityisesti niiden paloa hidastavien ominaisuuksien vuoksi. Naitd yhdisteitd on kaytetty
muun muassa muoveissa, kumituotteissa, tekstiilimateriaaleissa, limoissa, saumausmassoissa,

maaleissa ja erilaisissa pinnoitteissa. S&hko- ja elektroniikkalaitteissa SCCP:ta on lisatty esimerkiksi
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PVC-pohjaisiin kaapeleihin ja sdhkorasioihin, joissa se on toiminut sekd pehmentimena etta palon-
suoja-aineena. Lisaksi sitd on esiintynyt tietyissd polymeerituotteissa, kuten polyuretaani-, polyakry-
laatti- ja polysulfidimateriaaleissa. POP-asetuksen liitteessa | sdadetaan, etta SCCP-yhdisteita sisal-
tavien aineiden ja seosten kayttd, valmistus ja myynti on sallittua, jos yhdisteen tahattoman maaran
pitoisuus on alle yksi prosentti kokonaispainosta. Vastaavasti esineiden osalta nama toiminnot ovat

sallittuja, kun SCCP:n maara ei ylitd 0,15 prosentin rajaa. (Ymparistoministerié 2024, 119, 164.)

SCCP-yhdisteet todettiin POP-yhdisteiksi ja lisattin POP-asetukseen vuonna 2012. SCCP-yhdis-
teilla korvattiin sauma-aineissa aikaisemmin kaytettya PCB-yhdistetta, joka poistettiin myos niiden
haitallisuuden ja POP-yhdisteiksi luokittelun takia. Suomessa on havaittu historiallisen korkeat pitoi-
suudet, jopa 30 % (300 000 mg/kg) erityisesti 1970—1980-luvuilla rakennettujen elementtirakennus-
ten julkisivujen ja ikkunakarmien saumausmassoissa. EU:ssa SCCP:n kayttd saumausaineissa ole-
tetaan paattyneen 2000-luvulla, mutta edelleen 1960—1990-luvuilla valmistetuissa rakenteissa kuten
betonielementtien saumausmassoissa ja ldmpélasi ikkunoiden liimoissa voi olla jaljella merkittavia
maaria. Lisaksi SCCP:ta on kaytetty myds pinnoitteissa, jotka parantavat tuotteiden elastisuutta
seka tarjoavat veden-, saan- ja korroosionkestavyytta. Terveysriskien osalta SCCP-yhdisteiden on
todettu olevan sybpavaarallisia, ja eldinkokeissa on havaittu haitallisia vaikutuksia erityisesti mak-
saan, munuaisiin, kilpirauhaseen seka todettu sikidvaurioita. (Kauppi ym. 2019, 31; Ymparistominis-
teric 2024, 161.)

6.3 Ennakkoselvitykset ja riskien arviointi ennen purku- ja saneeraustdita

Purkutyot kuuluvat rakennusalan riskialtteimpiin tyOvaiheisiin, ja niiden turvallinen toteutus edellyttaa
huolellista suunnittelua seka vaarojen ja riskien tunnistamista. Turvallisuuden varmistaminen alkaa
jo hankkeen alkuvaiheessa, ja siihen osallistuvat seka tilaaja ettd paatoteuttaja yhdessa purkutyota
suorittavien kanssa. Tilaajan vastuulla on tuoda esiin hankkeeseen liittyvat tunnetut vaaratekijat, kun
taas paatoteuttajan tehtdvana on varmistaa, etta purkutydt suunnitellaan ja toteutetaan turvallisesti

kaikissa olosuhteissa. (Lehtonen 2019, 10).
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Kuva 6. Purkukartoitukseen sisaltyvat vaiheet. (Hradil ym. 2019, 19.)
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Ennen kohdekayntia tai sen aikana on tarkeaa perehtya huolellisesti purettavan rakennuksen doku-
mentaatioon. Erityisesti suunnitteluasiakirjoista, kuten teknisista piirustuksista ja materiaaliluette-
loista, voi saada arvokasta tietoa. Tavoitteena on muodostaa alustava kasitys kaytetyistd materiaa-
leista, niiden maarista ja mahdollisista haitta-aineista, arvioida rakennuksen ikda, rakennustapaa ja
liitoksia. Lisaksi asiakirjojen avulla voidaan suunnitella kenttatutkimuksen sisalto ja laajuus tehok-
kaammin. Merkittava osa purkuprosessin turvallisuutta ja laatua on kattava purkukartoitus, joka si-
saltaa haitta-ainekartoituksen ja -tutkimukset seka selvityksen syntyvista purkumateriaaleista. Kartoi-
tuksen avulla voidaan ennakoida riskeja, havainnoida mahdolliset haitta-aineet rakenteissa ja mate-
riaaleissa ennen purkutdiden aloittamista. Osana tata prosessia kaytetdan kenttdanalysaattoreita
mahdollisten vaarallisten aineiden tunnistamiseen, ja kerataan tarvittaessa naytteita laboratoriotes-
teihin. (Hradil ym. 2019, 13, 20, 23.) Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksista/kartoituksista seka erilai-

sista kenttatutkimusmenetelmista on kerrottu tarkemmin osiossa 5. POP-yhdisteiden tunnistus.
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Kuva 7. Purkuty6ta edeltava valmistelu ja taustaselvitykset. (Lehtonen 2019, 27.)

Rakennus- tai purkutdihin ryhtyvan on ennen tyon aloittamista laadittava selvitys, jossa esitetaan
arvio syntyvista purkumateriaaleista ja jatteista. Selvitys litetddn osaksi purkamisilmoitusta tai -lupaa
paitsi silloin kun kyseessa on niin pieni hanke, ettei merkittdvia maaria purkujatetta synny. Tyon paa-
tyttya alkuperainen selvitys on tdydennettava lopullisilla tiedoilla, joista ilmenee kuinka paljon jatetta
syntyi, minne se toimitettiin ja miten se kasiteltiin. Velvollisuus naiden tietojen ilmoittamisesta valta-
kunnalliseen rekisteriin kuuluu rakentamishankkeeseen ryhtyvalle, ja ilmoitus tehdaan Suomen ym-

paristokeskuksen tietojarjestelmaan. (Rakentamislaki 751/2023 16 §.)

6.4 POP-jatteiden purkaminen ja kasittely tydmaalla

Purkutyét toteutetaan rakennesuunnittelijan laatiman purkutyéselostuksen mukaisesti, jossa on arvi-
oitu rakennuksen nykytila, maaritelty purettavat osat seka valittu sopivat ja turvalliset purkumenetel-
mat. Selostuksessa otetaan huomioon rakenteiden kantavuus purkutyon aikana seka turvallisuusna-
kdékohdat, niin tydmaan henkil6ston kuin ympariston osalta. Naiden suunnitelmien avulla varmiste-
taan, etta purkuty6t voidaan suorittaa turvallisesti ja voimassa olevien saaddsten mukaisesti.
(Kauppi ym. 2019, 38.)
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Haitta-aineiden poistaminen rakennuksista tulisi suorittaa ennen itse rakenteiden purkamista, tai
vaihtoehtoisesti purkutydalue tulisi eristdd muulta tydskentelyltd purkamisen ajaksi. Tallaisten purku-
tdiden suorittamisesta, kuuluu tehda ilmoitus tyésuojeluviranomaisille. Purkaminen taytyy suorittaa
haitta-aineita sisaltaville rakenteille ja materiaaleille haitta-aineita koskevilla purkumenetelmilla. Pur-
kutydn menetelmat tulee valita sen mukaan, minka tyyppisista rakenteista/materiaaleista on kyse,
seka kohteen koosta ja purkutyon ympariston vaikutuksista. TyOskentelyssa tulee ottaa huomioon
paitsi purkutdita tekeva henkildstd myds rakennuksen muut kayttajat ja mahdollisesti ympariston
muut kohteet, jotka voivat altistua haitallisille aineille. Purkutydn aikana voi kuitenkin ilmeta haitta-
aineita, joita ei ole havaittu haitta-ainekartoituksissa, joten purkutyén suunnittelussa on syyta varau-
tua téllaisiin mahdollisiin yllatyksiin aikataulujen ja toimintatapojen osalta. Purkutyén aikana on aina
kaytettdva asianmukaisia suojavarusteita, kuten suojavaatteita ja hengityssuojaimia, joiden osalta
varmistettava niiden kunto ja suojaustaso koko tyon ajan. Haitallisia aineita sisaltavien rakenteiden
purkamisessa yleinen menetelma on osastointi, mutta kaytdssa voi olla myds muita vaihtoehtoja,
kuten purkupussimenetelma tai rakenteen poistaminen kokonaisuudessaan. Pélynpoisto ja ymparis-
ton suojaaminen valitaan sen mukaan, kuinka paljon haitallisia aineita purkamisesta vapautuu ja mil-
lainen ymparistd on kyseessa. Purkutydn onnistuminen tulee varmistaa tarvittaessa mittauksilla,
jotta mahdolliset riskit voidaan minimoida. (Lehtonen 2019, 42—43, 52.)

Erilaisten rakenteiden purkaminen vaatii oikeanlaiset purkumenetelmat esimerkiksi purettaessa
PCB-yhdisteita sisaltavia saumausmassoja on kaytettdva menetelmaa, joka ei aiheuta pélyamista.
Saumausmassan poisto pyritdan toteuttamaan mahdollisimman ehjina kappalein. Mikali saumaus-
massat joudutaan kuitenkin hiomaan elementtien reunoista, tulee hiomakoneessa olla tehokas koh-
depoistoimuri kaytdssa. Purettaessa on kaytettava suojaimina kemikaalisuojakasineita, koska PCB-
yhdisteet ovat erittdin myrkyllisia ja imeytyvat ihon Iapi. Hiottaessa kaytdssa oltava suojavaatetus ja
P3+A3 suodattimella varustettu hengityssuojain. (RatuTT 08-00495 Rakennusalan kemikaalien tur-
vallinen kasittely 2005.)

Asbestipurkumenetelma valitaan purkutyon kohteena olevan rakenteen mukaan, ottaen huomioon
esimerkiksi materiaalin laatu, koko, sijainti, muoto, asbestipitoisuus ja polyavyys. Purkuty6 pyritdan
toteuttamaan mahdollisimman vahapolyisesti altistumisen ehkaisemiseksi. Asbestia sisaltavat mate-
riaalit poistetaan yleensa ennen muiden purkutdiden aloittamista. Jos tydmaan aikana havaitaan
asbestia, purkutydt keskeytetdan ja tilanne kasitelldan asbestipurkutydn vaatimusten mukaisesti en-
nen tdiden jatkamista. Asbestipurkutdissa kaytettavia menetelmia ovat osastointimenetelma, purku-
pussimenetelma, kohdepoistomenetelma, ehjana poistaminen ilman ilmanvaihtoa, koko rakennuk-
sen purku sekd upotusmenetelma. Purkupussimenetelmaa kaytetdan yleensa pienissa, rajatuissa,
lyhytaikaisissa ja ennakoimattomissa asbestipurkutdissa. Kohdepoistomenetelma sopii pieniin ja
lyhytkestoisiin purkutdihin, joissa poly ja hienojakoinen purkujate kerataan suoraan tybalueelta. Sita
hyddynnetaan myds polyn kerdamiseen osastointimenetelman aikana, ja kohdepoistomenetelmat
jaetaan matala- ja korkeapaineisiin alipainejarjestelmiin laitteiden ja alipaineen mukaan. Asbestituot-
teiden poistaminen ehjind ilman ilmanvaihtoon perustuvaa eristystd on kayttdkelpoista vain raja-
tuissa ulkopurkutdissa. Pdlyn levidmista rajoitetaan suihkuttamalla vesisumua tai vaahtoa, johon on
lisatty pintajannitysta alentavia lisdaineita. Irrotetut asbestikappaleet pakataan ehjina tiiviisiin jateas-
tioihin. Koko rakennuksen purku, jossa asbestia on, tehdaan erityiskohteissa, joissa poistetaan ko-

konainen rakennus. Pélyn levidamisen estamiseksi kaytetdan vesisumua tai vaahtoa, joihin on lisatty
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pintajannitysta alentavia kostutus- tai pélynsidonta-aineita. Upotusmenetelmassa irrotettu asbestira-
kenne suojataan ja kuljetetaan upotusaltaaseen, jossa asbesti poistetaan. Altaassa on kohdepoisto,
ja ilmanvaihto estaa pdlyn levidamisen. Kostutuksessa kaytetdan pinta-aktiivisuutta alentavaa ainetta.
(RatuTT 09-00847 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku 2010.)

Asbestia sisaltavan julkisivumaalin ja -pinnoitteen poistossa tyot tehdaan peitetyiltd telineiltd siten,
etta asbestipitoiset hiukkaset eivat paase levidamaan ymparistdon. Alapuolinen alue suojataan tii-
viisti, ikkunat peitetdan ja julkisivuvarusteet suojataan tai irrotetaan. Pinnat kostutetaan polyn levia-
misen estamiseksi, ja rakennuksen ilmanvaihto suljetaan puhdistustydn ajaksi, jotta pdly ei leviaisi
sisatiloihin. Sopivia poistomenetelmia ovat markahiekkapuhallus, piikkaaminen ja poistaminen maa-
linpoistoaineella. Markahiekkapuhalluksessa alue pidetaan tydvapaana muilta, eika suojaamattomia
henkildita saa liikkua siella. Ty6 tehdaan ylhaalta alas, ja puhallettu pinta huuhdellaan painepesulla.
Marka puhallushiekka kerataan tiiviisti astioihin tai jatelavalle ja toimitetaan asbestijatteena kaatopai-
kalle. Telineet seka alapuolinen alue puhdistetaan vedella, eikd kuivaharjausta kayteta. Piikkaus voi-
daan tehda kasin tai kayttdmalla paineilma- tai sdhkdlla toimivaa piikkausvasaraa. Tydssa polyn le-
vidmisen estamiseksi kdytetdan tehokasta kohdepoistoa, johon kuuluu korkeapaineinen imuri varus-
tettuna esierottimella ja HEPA-suodattimella. Irrotettu asbestipitoinen materiaali imuroidaan suoraan
tiiviiseen sailiéon, jossa poly pysyy hallinnassa. Maalinpoistoaineita kaytettdessa noudatetaan aina
valmistajan ohjeita tyon turvallisuuden ja ymparistdon suojaamiseksi. Ennen laajempaa kasittelya teh-
daan koepoisto aineen toimivuuden ja olosuhteiden varmistamiseksi. Poistoaine levitetaan pinnalle,
ja pehmennyt pinnoite poistetaan kuumalla painevedella. Tarvittaessa pesutehoa tehostetaan hie-
kan avulla. (RatuTT 09-00847 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku 2010.)

Jatteen tuottajalla seka haltijalla on velvollisuus estaa, mikali mahdollista jatteen saastuminen pysy-
villa orgaanisilla yhdisteilla. Taman vuoksi POP-jatteen kasittelyn tulee ensisijaisesti olla jarjestetty
siten, etta kasittelyprosessissa syntyvad muu jate ei missdan vaiheessa saastu POP-yhdisteilla. (Ym-
paristoministerio 2024, 27). Laadultaan tai lajiltaan erilaiset jatteet on jatehuollossa pidettava erillaan
silloin, kun se on tarpeen terveyden tai ymparistdn suojelemiseksi, jatehuollon etusijajarjestyksen
toteuttamiseksi tai jatehuollon asianmukaisen toiminnan varmistamiseksi, edellyttaen etta erottelu on
teknisesti toteutettavissa ja taloudellisesti jarkevaa. Jatteiden kasittelyssa tulee noudattaa jatehierar-
kiaa aina kun se on mahdollista. Ensisijaisena tavoitteena on minimoida syntyvan jatteen maara
seka sen mahdolliset haitalliset vaikutukset. Mikali jatettd syntyy, sen ensisijainen kasittelyvaihtoehto
on valmistella se uudelleenkayttéén. Toisena vaihtoehtona on kierratys, ja jos kierratys ei ole toteu-
tettavissa jate tulisi hyddyntaa muilla tavoin esimerkiksi energiantuotannossa. Viimeisena vaihtoeh-
tona on jatteen toimittaminen asianmukaiseen loppukasittelyyn, jos sen hyddyntdminen ei ole mah-
dollista. (Jatelaki 8 §, 158.)

6.5 POP-jatteita koskevia velvoitteita

Kansallisessa lainsdadannossa on olemassa velvoitteita, jotka koskevat POP-jatteiden kasittelya.

Nailla pyritdan varmistamaan, ettei jatteista koidu haittaa ihmisille tai ymparistolle.

Selvilldolovelvollisuudesta sdadetaan jatelaissa, ja silla tarkoitetaan velvoitetta tuntea jatteen sellai-
set ominaisuudet, joilla on merkitysta jatehuollon jarjestdmisen kannalta. Téma kattaa myds tiedon
siita, sisaltaako jate POP-yhdisteitd, koska niiden jatehuolto eroaa muista jatteista erityisvaatimusten

vuoksi. POP-yhdisteiden esiintyminen jatteessa on nain ollen yksi niistd keskeisista ominaisuuksista,



28 (37)

joista jatteen haltijan tulee olla selvilla. Lain mukaan jatteen haltijalla tarkoitetaan henkil6a tai tahoa,
jonka hallussa jate kulloinkin on tdma voi olla esimerkiksi jatteen alkuperainen tuottaja, kiinteiston
haltija tai muu ketjun toimija. Selvilldolovelvollisuus koskee siten jokaista tahoa, joka jossakin vai-
heessa kasittelee jatetta. Jokaisen osapuolen vastuulla on tunnistaa mahdollinen POP-jate tarkasti
omassa toiminnassaan, jotta se voidaan ohjata asianmukaiseen kasittelyyn. Tarkka tunnistaminen ei
ainoastaan edista turvallista jatehuoltoa vaan auttaa myds valttamaan tilanteet, joissa suuria maaria
POP-yhdisteista vapaata jatetta ohjautuu tarpeettomasti loppukasittelyyn, tai kasitelladn samoin kuin
varsinainen POP-jate. (Ymparistoministerio 2024, 39; Jatelaki 12 §.)

Kirjanpito- ja tiedonantovelvollisuus jatelain mukaan koskee useita toimijaryhmia, kuten jatteen tuot-
tajia, jatteen ammattimaisia tai laitosmaisia kasittelijoita, ymparistéluvanvaraista toimintaa harjoitta-
via tahoja seka jatteen kuljettajia, keraajia ja valittajia. Tama velvoite kattaa myos elintarviketeolli-
suuden toimijat, jotka toimivat ilmoituksenvaraisesti, mutta ei kuitenkaan ulotu kotitalouksiin. Kirjan-
pidossa on oltava toiminnan laajuuden ja luonteen mukaisesti yksityiskohtaiset tiedot muun muassa
jatteiden lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta ja toimituspaikasta seka jatteen kuljetus- ja kasitte-
lytiedoista. POP-jatteisiin liittyvaa kirjanpitovelvoitetta on tarkennettu jateasetuksen luvuissa, joissa
33 § kasitellaan -tuottajan, 36 § -kasittelijan ja 38 § jatteen kuljettajan nakokulmista. Naissa edellyte-
taan, etta kirjanpitoon merkitaan edellda mainittujen tietojen lisdksi myods tarkat tiedot siita, mita pysy-
via orgaanisia yhdisteita jate sisaltda, seka jokaisen luvun omat vaatimukset. Nain varmistetaan
POP-jatteen asianmukainen seuranta koko jatehuoltoketjun ajan, ja taytetaan lain edellyttamat ra-
portointivaatimukset. (Ymparistdministerié 2024, 41-42; Jatelaki 118—-119 §; Asetus 2021/978 33 §,
36 §,388.)

Siirtoasiakirjavelvollisuus koskee POP-jatteita, ja sen mukaan jatteen haltijan on laadittava siir-
toasiakirja aina, kun tallaista jatetta siirretdan ja luovutetaan eteenpain vastaanottajalle. Jate voi-
daan luovuttaa vain taholle, jolla on lain edellyttdma lupa, rekisterdinti tai muu edellytys, kuten riit-
tava asiantuntemus ja kyky jarjestaa jatehuolto asianmukaisesti. Asiakirjassa on esitettava kaikki
valvonnan ja seurannan kannalta olennaiset tiedot, kuten jatteen laji, maara, laatu, alkupera, kulje-
tuksen ajankohta ja lahtopaikka seka kuljettajan tiedot. Siirtoasiakirjan on oltava mukana koko kulje-
tuksen ajan, ja se on annettava vastaanottajalle siirron paattyessa. Vastaanottajan vastuulla on vah-
vistaa jatteen vastaanotto allekirjoittamalla asiakirja, mikd samalla vahvistaa vastaanotetun jatteen
maaran. Siirtoasiakirja voidaan toteuttaa myds sdhkoisessd muodossa, kunhan se on sahkdisesti
allekirjoitettu ja kuljetuksen aikana tarkasteltavissa. Seka jatteen haltijan ettd vastaanottajan on sai-
lytettava allekirjoitettu siirtoasiakirja tai sen kopio vahintdan kolmen vuoden ajan. Jos POP-jate kera-
taan kotitaloudesta, siirtoasiakirjan laatimisesta, toimittamisesta ja sailyttdmisesta vastaa talloin jat-
teen kuljettaja. Kansainvalisissa siirroissa noudatetaan siirtoasiakirjojen osalta jatteensiirtoasetuksen
maarayksia. (Jatelaki 29 §, 121 §.)

Siirtoasiakirjassa on ilmoitettava yksil6idysti kaikki tarvittavat tiedot, jotta jatteen kuljetusta ja kasitte-
lya voidaan valvoa asianmukaisesti. Naihin kuuluvat jatteen haltijan, kuljettajan ja vastaanottajan
tiedot, kuljetuksen ajankohta seka sen 1aht0- ja paatepiste. Lisaksi asiakirjaan tulee sisallyttaa jat-
teen nimike, kuvaus jatelajista, maara ja tyyppi seka tieto siita, millaisessa toiminnassa jate on syn-
tynyt. Mikali mahdollista, mukaan merkitddn myds ajoneuvon rekisteritunnus. Toimituspaikassa ta-
pahtuva jatteen kasittelytapa ja siirtoasiakirjaan on sisallytettava vahvistus jatteen haltijalta, jolla var-

mistetaan tietojen oikeellisuus, kuljettajan vahvistus jatteen vastaanottamisesta kuljetettavaksi, seka
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vastaanottajan vahvistus jatteen vastaanotosta ja tiedot lopullisesta jatteen maarasta. POP-jatteiden
osalta on erityisesti ilmoitettava jatteen sisaltamat pysyvat orgaaniset yhdisteet seka sen pakkaus- ja
kuljetustapa. (Asetus 2021/978 40 §.)

Kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelman mukaan toiminnanharjoittajan velvollisuuksiin kuuluu
jatehuollon jatkuva jarjestelmallinen seuranta ja tarkkailu sen varmistamiseksi, etta toiminta tayttaa
kaikki sitd koskevat lakisdateiset vaatimukset sekd viranomaismaaraykset. Samalla on huolehdittava
siitd, ettd jatehuollosta vastaavat tyontekijat saavat riittdvan perehdytyksen ja tarvittavat tiedot seu-
rantaan ja tarkkailuun liittyen. Mikali toiminnassa havaitaan puutteita, on niihin puututtava mahdolli-
simman nopeasti. Mikali jatteenkasittelytoiminta edellyttaa ymparistélupaa, on lupaviranomaiselle
toimitettava erillinen suunnitelma, jossa esitetaan, miten seuranta ja tarkkailu aiotaan jarjestaa. Ta-
man suunnitelman on katettava kaikki tarvittavat tiedot toiminnan valvomiseksi. Mikali jatteenkasitte-
lyyn liittyvissa tekijoissa, kuten jatteen laadussa, maarissa tai kasittelymenetelmissa tapahtuu muu-
toksia, tulee tarkastella vastaako aiemmin laadittu suunnitelma edelleen muuttunutta tilannetta. Tar-
vittaessa suunnitelmaa on muokattava, ja tehdyt muutokset on saatettava valvontaviranomaisen tie-
toon. (Jatelaki 120 §.) Toimijoiden omavalvonnan tueksi seuranta- ja tarkkailusuunnitelma on keskei-
nen tydkalu jatteiden laadun ja kasittelyn hallintaan. Sen avulla valvotaan seka vastaanotettujen jat-
teiden etta toiminnassa muodostuvien jatteiden ominaisuuksia ja kasittelytapojen asianmukaisuutta.
Jateasetuksen 41 §:ssd maaritelldan tarkemmin, mita tietoja suunnitelmaan on sisallytettava. Osana
suunnitelmaa tulee myos esittdd, milla tavoin laitoksella on toteutettu POP-jatteen tunnistamiseen
littyvat toimenpiteet. (Asetus 2021/978 41 §; Ymparistdministeric 2024, 43.)

6.6 POP-jatteiden jatkokasittely

Jos jate tai esikasittelyssa syntynyt jae sisaltda POP-yhdisteita yli sallitun pitoisuusrajan, se on kasi-
teltava tavalla, joka tuhoaa kyseiset yhdisteet tai muuttaa ne pysyvasti muotoon, jossa ne eivat enaa
omaa POP-yhdisteille tyypillisid ominaisuuksia. POP-asetus kieltdd menetelmat, joissa nama yhdis-
teet voisivat paatya uudelleen kayttdon, talteenottoon tai kierratykseen tavalla, joka yllapitaisi niiden
haitallisia vaikutuksia. (Kauppi ym. 2019, 105.)

Jatettd, jonka yhdistepitoisuus jaa liitteen IV pitoisuusrajan alle, voidaan kasitella myés muilla EU-
lainsdadannon sallimilla tavoilla. Tallaisen jatteen pitoisuutta ei kuitenkaan saa tarkoituksella laimen-
taa raja-arvon alittamiseksi. Pysyvia orgaanisia yhdisteita sisaltava jate tai jate, joka on POP-yhdis-
teilla saastunut, tulee erottaa muusta jatteestd POP-asetuksen liitteen V mukaisesti. Erotettu osa
kasitellaan POP-asetuksen vaatimusten mukaisesti, kun taas POP-yhdisteista eroteltu muu jate voi-
daan kasitella muun jatelainsdadannon mukaisesti. Tarkka erottelu edistaa kierratysta ja tukee jate-

lain etusijajarjestyksen toteutumista. (Ymparistoministerio 2024, 26-27.)

POP-asetus sallii jatteen esikasittelyn ennen varsinaista havittdmista tai muuntamista vahemman
vaaralliseen ja pysyvasti haitattomaan muotoon. POP-asetuksessa sallitaan myds POP-jatteen uu-
delleenpakkaaminen seka jatteen tilapainen varastointi ennen sen esi- tai lopullista kasittelya. POP-
jatteet tulee kerata ja sailyttaa erilladn muista jatteista ja materiaaleista kuivassa tilassa, joka on
suojattu sateelta seka tilan pohja estaa veden lapaisyn. Varastointialue tulee olla rakennettu niin
ettei yhdisteet paasisi leviamaan vesistodihin, maaperdan tai ilmaan. Lisaksi tiloissa tulee minimoida

mahdollisuus yhdisteiden haihtumiseen. Sailytyspaikka ja -astiat tulee merkita selkeasti POP-yhdis-
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teita sisaltavilla varoitusmerkinndilla, ja ulkopuolisilta on estettava paasy varastointialueelle. Esikasit-
tely voi olla tarpeen suorittaa tehostamaan kasittelyprosessia, sen avulla parannetaan lopullisen ka&-
sittelyn toimivuutta. Talldin voidaan kayttaa esimerkiksi mekaanisia menetelmia, kuten erottelua, pa-
loittelua tai murskausta, jotta jate saadaan kasittelyyn sopivaan kokoon. Lisaksi voidaan hyddyntaa
menetelmia, kuten homogenisointia, pH:n saatéa, hdyrystamista tai veden poistamista. Haitallisia
aineita voidaan myd0s erotella jatteesta erilaisilla tekniikoilla, kuten adsorptiolla, absorptiolla,

desorptiolla, membraanisuodatuksella ja liuotinpesulla. (Ymparistdministerio 2024, 64—65.)
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Kuva 8. Materiaalien ja jatteiden kasittelyyn liittyvien menetelmien valinta. Purkukohteen ulkopuolista
jatteenkasittelya koskien voidaan ehdottaa esimerkiksi ekologisempia hyddyntamisratkaisuja tai ka-
sittelylaitosten sijainteja. (Hradil ym. 2019, 29.)

POP-jatteiden kasittelyssa ensisijaisia menetelmia ovat poltto seka fysikaalis-kemiallinen kasittely,
jotka on maaritelty sallituiksi POP-asetuksessa. Tamanhetkisen tiedon mukaan fysikaalis-kemiallisia
menetelmia ei ole kuitenkaan vielda Suomessa kaytdssa. Tutkimusten mukaan edellytys kaikenlais-
ten POP-yhdisteiden havitykseen on 1 100 °C Iampdtila. Korkeanlampdtilanpolttolaitokset seka se-
menttiuunit sopivat taten kaikenlaisten POP-jatteiden loppukasittely ratkaisuksi, mutta Suomessa

sementtiuunien ymparistéluvat rajoittavat toistaiseksi vastaanoton vain vaarattomiksi luokiteltuihin
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jatteisiin. POP-jatteiden kasittelyyn soveltuvista muista termisistd menetelmista on olemassa katta-
vaa tutkimustietoa vain tiettyjen POP-yhdisteiden osalta Esimerkiksi jatteenpoltto- ja rinnakkaispolt-
tolaitosten on osoitettu pystyvan hajottamaan tehokkaasti muoveissa esiintyvia bromattuja palon-
suoja-aineita, kuten BDE-yhdisteitd ja HBCDD:ta, seka puunsuojauksessa hyddynnettya pentakloo-
rifenolia. Fysikaalis-kemiallisia kasittely menetelmia POP-jatteille on kehitelty monia erilaisia, joista
kuitenkin monet soveltuvat yleensa vain tietyntyyppisille yhdisteille. Menetelmien kayttékelpoisuutta
rajoittavat esimerkiksi POP-yhdisteen pitoisuus, jatteen fyysinen muoto, raekoko, koostumuksen
epatasaisuus tai muut vastaavat ominaisuudet. Usein tehokas kasittely edellyttad myds esikasittelya
ennen varsinaista kasittelyvaihetta. Metalliteollisuudessa vain tietyille metallipitoisille jatteille kierra-
tys on sallittua POP-jatteiden osalta. Termiset prosessit, joita hyddynnetdan metallien tuotannossa,
ovat osoittautuneet tehokkaiksi dioksiinien, furaanien ja BDE-yhdisteiden hajottamisessa, minka
vuoksi niitd voidaan kayttda esimerkiksi bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien muovien kasitte-
lyyn. Mikali kumpikaan paaasiallisista kasittelytavoista ei ole ympariston kannalta paras mahdollinen
vaihtoehto, eika jatteesta voida poistaa POP-yhdisteita, pystyy aluehallintovirasto myéntamaan poik-
keusluvan jatteiden loppusijoittamiseen vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai syvalle kallioperaan.
(Ymparistoministerio 2024, 76, 107-108.)

Onko jatteen sisaltama yhdiste mainittu POP-asetuksen liitteessa IV?
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Kuva 9. EU:n POP-asetuksessa on maaritelty hyvaksyttavat kasittelyvaihtoehdot POP-yhdisteita
sisaltaville jatteille. (Ymparistoministerié 2024, 29.)

Vaarallisen jatteen kaatopaikoille, kallioperaan tai suolakaivokseen poikkeustapauksissa voidaan
loppusijoittaa POP-jate, jonka pitoisuus ylittdd POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajan. Mikali jat-
teen pitoisuus ylittaa liitteen V pitoisuusrajan, jatteen sijoitukselle vaarallisen jatteen kaatopaikalle ei
voida mydntaa lupaa. Tallainen POP-jate tulisi sijoittaa syvalle kallioperaan tai suolakaivokseen,
mutta talla hetkella Suomessa ei ole maanalaista loppusijoituspaikkaa, johon POP-jatteita voitaisiin
turvallisesti sijoittaa. Erityistilanteissa on kuitenkin mahdollista hakea lupaa jatteiden viemiseksi toi-
seen EU- tai ETA-alueen maahan, jossa POP-jatteet voidaan sijoittaa esimerkiksi suolakaivokseen
tai syvalle kallioon. (Ymparistdministerio 2024, 78, 82.)
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6.7 Materiaalien uudelleenkayttd

POP-yhdisteita sisaltavan esineen jatkuva kaytté on mahdollista, mikali sita ei ole koskaan merkitty
jatteeksi sen jalkeen, kun POP-asetus on otettu kayttdon. Mikali esine on kuitenkin ollut jatteena ja
se otetaan uudelleenkayttéon vasta valmisteluvaiheen jalkeen, sen on noudatettava juuri silla het-
kella voimassa olevia POP-yhdisteisiin liittyvia maarayksia. (Ymparistoministerio 2024, 36.) Uudel-
leenkayttéon valmistelu tarkoittaa sité prosessia, jossa kaytdsta poistettua tuotetta tai sen osaa tutki-
taan, puhdistetaan ja tarvittaessa kunnostetaan siten, ettd se palautetaan suoraan kayttékelpoiseksi

ilman erillista esikasittelya. (Jatelaki 6 §).

Rakennusmateriaalien uusiokayttd edellyttaa tarkkaa selvitysta niiden sisallésta. Monet vanhemmat
rakennusmateriaalit voivat siséltdéd POP-yhdisteita tai muita haitta-aineita. Naiden uudelleenkayttéa
rajoitetaan esimerkiksi EU:n REACH- ja POP-asetuksilla, joten materiaalien hyddyntédminen uu-
dessa kohteessa ei valttamatta ole lain puitteissa sallittua. Lisaksi on tarkeaa tarkastella, onko mate-
riaalien pintaan tai rakenteisiin lisatty muita aineita, kuten saumausmassoja, pinnoitteita, kyllasteita
tai laastia. Mikali materiaalit sisaltavat terveydelle tai ymparistolle haitallisiksi luokiteltuja, sdadeltyja
yhdisteita, eika niitd voida tehokkaasti poistaa, voi tama estaa materiaalien jatkokayton kokonaan.
Uudelleenkaytettavien rakennusosien ja -materiaalien turvallisuuden varmistamiseksi tarvitaan laa-
jempaa tutkimusta kuin perinteinen haitta-ainetutkimus. Tutkimuksessa tulisi huomioida paitsi kayte-
tyt raaka-aineet ja valmistuksen yhteydessa kaytetyt lisdaineet, kuten bromatut ja organofosfaattiset
palonsuoja-aineet, rajoitetut ftalaatit seka klooriparafiinien rakennusmateriaaleista, joissa naita ai-
neita on voitu hyddyntaa, myos materiaalien kaytdn aikana mahdollisesti kertyneet epapuhtaudet ja
kasittelyjadnnokset. Tutkimuksen tekijaltd edellytetdan perinteisten haitta-aineiden tunnistamisen
taidon lisaksi syvallista ymmarrysta eri raaka-aineista, materiaalivaurioista ja rakennusmateriaalien
historiasta. Tekijan on myo6s tunnettava, miten erilaiset haitta-aineet vaikuttavat sisailman laatuun ja
voivat mahdollisesti heikentaa tilan kayttajien terveytta. Nain voidaan varmistaa, ettd uudelleen-
kaytto ei aiheuta terveydellista riskia tulevassa kayttokohteessa. (Zhu ym. 2022, 103-107.)

Rakennustuotteiden uudelleenkaytdssa seka rakennusmuovijatteen hyddyntamisessa on tarkeaa
huomioida, ettei materiaalien laatu heikkene niin, ettéd se vaarantaisi turvallisuuden uudessa kaytto-
tarkoituksessa. Materiaalien on sailytettdva ominaisuutensa niin, ettd ne soveltuvat luotettavasti uu-
teen kayttéymparistéon. (Kauppi ym. 2019, 119.)



33 (37)

7 POHDINTA

Taman tydn perusteella voidaan todeta, ettd POP-yhdisteiden hallinta rakennusten purku- ja sanee-
raushankkeissa on monivaiheinen prosessi, jossa yhdistyvat lainsdddanndn noudattaminen, asian-
tuntemus ja kaytannon tydmaatoiminta. On selvaa, etta onnistunut POP-yhdisteiden hallinta edellyt-

taa tarkkoja tutkimuksia, ennakointia seka eri osapuolten vastuullista toimintaa.

Talla hetkella POP-yhdisteita sisaltaville rakenteille ei ole saadetty tarkkoja tai sitovia purkumenetel-
mia suomalaisessa lainsdadanndssa. Lainsaadanto, kuten valtioneuvoston asetus rakennustyén
turvallisuudesta (205/2009) ja jateasetus (978/2021), ohjaavat kylla haitta-aineiden kartoitukseen,
purkujatteiden lajitteluun ja vaarallisen jatteen kasittelyyn, mutta ne eivat maarittele, miten POP-yh-
disteitd sisaltava rakenne tulisi konkreettisesti purkaa. Téma puute jattda purkutyon kaytannon to-
teutuksen suurelta osin tydmaan tai urakoitsijan vastuulle, mik& voi johtaa vaihtelevaan kaytantdon
ja epayhdenmukaiseen turvallisuustasoon. POP-yhdisteet ovat erittdin pysyvia ja myrkyllisia aineita,
ja ne voivat aiheuttaa vakavaa haittaa sekd ymparistolle etta inmisten terveydelle, mikali niita ei kasi-
tella asianmukaisesti. Koska purkumenetelmille ei ole omia virallisia ohjeistuksia, voidaan POP-yh-
disteitd sisaltdvien rakenteiden purussa hyddyntaa asbestipurkutydssa kaytettyja menetelmia. Nai-
den menetelmien kayttd voi olla perusteltua erityisesti tilanteissa, joissa materiaalit ovat polyavia tai
altistumisriski on suuri. Tasta syysta olisi perusteltua laatia yhtenaiset, velvoittavat ohjeistukset tai
sdadokset POP-yhdisteita sisaltavien materiaalien purkumenetelmista. Yhtenaisten purkumenetel-
mien puuttuminen voi johtaa tilanteisiin, joissa POP-yhdisteiden kasittely toteutetaan puutteellisesti
tai riskialttiilla tavoilla. Selkeat ja viranomaisten ohjeistamat purkumenetelmat loisivat yhteiset peli-
saannot kaikille toimijoille ja varmistaisivat sen, ettd vaarallisten aineiden kasittely tapahtuu turvalli-
sesti ja ympariston kannalta kestavalla tavalla. Lisaksi yhtenaiset kaytannét parantaisivat purkutydn

laatua ja sujuvuutta, seka tukisivat koulutuksen ja valvonnan kehittamista rakennus- ja purkualalla.

POP-yhdisteet eivat yleensa aiheuta erityisia toimenpiteita silloin, kun niita sisaltavat rakennusmate-
riaalit ovat alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan rakennuksen osana, ellei yhdisteet aiheuta kaytta-
jissa oireita. Tilanne muuttuu haastavaksi, kun rakennus tai sen osa on poistumassa kaytosta, esi-
merkiksi peruskorjauksen tai purkamisen yhteydessa. Tallin on tarkeaa selvittaa, sisaltavatkd pu-
rettavat rakenteet POP-yhdisteita ja ylittavatkd nadiden pitoisuudet sdadetyt raja-arvot. Rakennuksen
omistajan tai purkutydn toteuttajan tulisi mahdollisuuksien mukaan tietda, sisaltavatkd purettavat
rakenteet POP-yhdisteita ja ylittavatko pitoisuudet raja-arvot. Naiden aineiden tunnistaminen on kui-
tenkin haastavaa, silla niitd esiintyy monissa materiaaleissa, ja analytiikka vaatii usein asiantunte-

musta ja laboratoriotutkimuksia, jotka eivat ole aina helposti tai kustannustehokkaasti saatavilla.

Haitta-ainetutkimuksissa ja purkusuunnittelussa hyvia yhtenevaisia kaytantdja ovat muun muassa
varhainen ja kattava haitta-ainekartoitus rakennukselle, joka tulisi tehda ennen purkusuunnittelun
aloittamista. Kartoituksen tulee olla asiantuntevan ja koulutetun ammattilaisen tekema, jotta haitta-
aineiden tunnistaminen on luotettavaa ja kattavaa. Tunnistamisessa hyédynnetaan rakennuksen
olemassa olevia dokumentteja, kuten rakennuspiirustuksia, materiaaliluetteloita ja aiempia tutkimuk-
sia, jotka auttavat kohdentamaan naytteenoton ja arvioimaan POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltavia
rakenteita. Erityistd huomiota suunnataan materiaaleihin, joiden tiedetaan yleisimmin sisaltavan
POP-yhdisteita. Tallaisia ovat muun muassa EPS- ja XPS-eristeet, vanhojen betonielementtien seka

ikkunoiden saumausmassat, ja lisdksi vanhat maalit, liimat ja lakat, joita on kaytetty laajasti raken-
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nuksissa ennen haitta-aineiden kayton rajoituksia. Kartoitusraportin on oltava selkea ja sisaltava yk-
sityiskohtaiset havainnot, valokuvat, paikkatiedot seka suositukset tarvittavista toimenpiteista. Nai-
den tietojen tulee siirtyd saumattomasti purkusuunnitteluun ja urakoitsijoille, jotta purkutyd voidaan
toteuttaa turvallisesti ja ymparistomaaraysten mukaisesti. Yhtenaiset toimintatavat varmistavat, etta

haitta-aineet tunnistetaan ajoissa ja kasitellddn asianmukaisesti koko purkuprosessin ajan.
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