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Julkaisun osoite

Pysyvit orgaaniset yhdisteet (POP) ovat myrkyllisia, hitaasti hajoavia kemiallisia
yhdisteitd, jotka kertyvat elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas
paastopaikastaan.

POP-yhdisteita sisaltavien jatteiden kasittelystd saddetdan EU:ssa ns. POP-asetuksella
(EU 2019/1021). POP-jatteitd koskeviin sddnndksiin on tullut viime vuosina runsaasti
muutoksia. POP-asetukseen on lisdtty useita uusia aineita ja aineryhmid, ja voimassa
olemassa olevia POP-jatteen pitoisuusrajoja on muutettu. Myds kansainvalisia POP-
jatteita koskevia ohjeita on pdivitetty lisaédntyneen tutkimustiedon myota. Lisaksi
Suomen kansalliseen lainsaddantdon on lisatty uusia POP-jatteitd koskevia velvoitteita.

Talla oppaalla paivitetddn vuonna 2016 julkaistut POP-jatteen kasittelyohjeistukset
vastaamaan muuttuneita vaatimuksia. Oppaassa kasitelladn mm. POP-jatteille
soveltuvia kasittelymenetelmia, POP-jdtteiden luokittelua vaaralliseksi jatteeksi, POP-
jatteiden vienti- ja tuontisaannoksia seka tietoja eri jatevirtojen sisaltdmista POP-
yhdisteista.

Opas on tarkoitettu erityisesti kuntien ja valtionhallinnon ympadristolupa- ja
valvontaviranomaisille, yrityksille ja muille toimijoille, joiden toiminnassa voi syntya
POP-jatteitd, jatehuoltoalan yrityksille seka jatealan konsulteille. Opas tdydentaa
vuonna 2023 julkaistussa POP-jdtteen tunnistusoppaassa (ymparistoministerion
julkaisuja 2023:1) annettua ohjeistusta.

POP-jatteet, pysyvat orgaaniset yhdisteet, jatteet, kasittely, jatehuolto
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Langlivade organiska fororeningar (POP) &r giftiga, kemiska féreningar som tar Iang tid
att bryta ner och som ackumuleras i organismer i ndringskedjan och sprids langt fran
utslappsplatsen.

Bestdammelser om behandling av avfall som innehaller POP-féroreningar har inom

EU utfardats genom den s.k. POP-férordningen (EU 2019/1021). Under de senaste

aren har det skett manga andringar i bestammelserna om POP-avfall. Manga

nya amnen och @mnesgrupper har tagits in i POP-forordningen och de géllande
koncentrationsgranserna for POP-avfall har @ndrats. Ocksa de internationella
anvisningarna om POP-avfall har uppdaterats mot bakgrund av den 6kade forskningen
pa omradet. Dessutom har nya skyldigheter i fraga om POP-avfall fogats till Finlands
nationella lagstiftning.

Genom denna guide uppdateras de anvisningar om behandling av POP-avfall som
publicerades 2016 sa att de motsvarar de andrade kraven. Guiden behandlar bland
annat lampliga metoder for behandling av POP-avfall, klassificeringen av POP-avfall
som farligt avfall, bestammelser om export och import av POP-avfall samt uppgifter om
POP-féroreningar som ingar i olika avfallsfloden.

Guiden ar sarskilt avsedd for kommunernas och statsférvaltningens miljotillstands-
och tillsynsmyndigheter, féretag och andra aktérer inom vars verksamhet POP-
avfall kan uppst3, féretag inom avfallshanteringsbranschen samt konsulter inom
avfallsbranschen. Guiden kompletterar anvisningarna i den guide for identifiering av
POP-avfall som publicerades 2023 (miljoministeriets publikationer 2023:1).

POP-avfall, Ianglivade organiska fororeningar, avfall, behandling, avfallshantering
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Persistent organic pollutants (POPs) are toxic chemical compounds that persist in
the environment, bioaccumulate in the food chain and are transported far from their
emission sources.

Provisions on the management of waste containing POPs are laid down in Regulation
(EU) No 2019/1021 (POPs Regulation). In recent years, numerous amendments

have been made to the provisions concerning POP waste. A large number of new
substances and groups of substances have been added to the POPs Regulation and the
concentration limits for POP waste have been amended. The international guidelines
concerning POP waste have also been updated in light of the increased scientific
knowledge. In addition, new obligations concerning POP waste have been added to
Finland’s national legislation.

This guide updates the guidelines for the treatment of POP waste published in 2016 to
correspond to the changed requirements. The topics covered include the methods for
treating POP waste, classification of POP waste as hazardous waste, export and import
provisions for POP waste and information on POPs contained in different waste streams.

The guide is intended, in particular, for municipal and central government
environmental permit and supervision authorities, companies and other operators
whose operations may generate POP waste, waste management companies and
consultants in the waste management sector. The guide supplements the guidelines
provided in the Guide for the Identification of POP Waste published in 2023
(Publications of the Ministry of the Environment 2023:1).

POP waste, persistent organic pollutants, waste, treatment, waste management
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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne

ABS
AFFF

BDE-yhdisteet

CAS-numero

CENELEC

DDT
Deka-BDE
DL-PCB
ECHA

EE)

EFTA
ELY-keskus
EPS

ETA

HBB
HBCDD
HCB

HCBD

HCH
hepta-BDE
heksa-BDE
HIPS
ICT-laitteet

Selite

Akryylinitriilibutadieenistyreeni (muovilaji)
Kalvovaahtoneste (Aqueous Film Forming Foam); sammutusaine

Bromidifenyylieetteriyhdisteet; ndista yhdisteista viisi on luokiteltu
POP-yhdisteiksi (ks. myos "PBDE” alla)

Chemical Abstracts Servicen (CAS) antama kemikaalin
kansainvalinen tunnistenumero

Sahko- ja elektroniikkalaitteisiin liittyvaa standardointia tekeva
eurooppalainen standardointielin

Diklooridifenyylitrikloorietaani (POP-yhdiste)
Dekabromidifenyylieetteri (POP-yhdiste)

Dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet (POP-yhdisteryhma)
Euroopan kemikaalivirasto

Ei enaa jatettd; materiaali, jonka jatteeksi luokittelu on pdattynyt
Euroopan vapaakauppaliitto

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Paisutettu polystyreeni (muovilaji)

Euroopan talousalue

Heksabromibifenyyli (POP-yhdiste)
Heksabromisyklododekaani (POP-yhdiste)
Heksaklooribentseeni (POP-yhdiste)
Heksaklooributadieeni (POP-yhdiste)
Heksakloorisykloheksaani (POP-yhdiste)
Heptabromidifenyylieetteri (POP-yhdiste)
Heksabromidifenyylieetteri (POP-yhdiste)

Iskunkestava polystyreeni (muovilaji)

Tieto- ja viestintatekniset laitteet



Lyhenne

Kaupallinen
deka-BDE

Kaupallinen
okta-BDE

LCD
NFR
OECD

PBDE

PC

PCB
PCDD/F
PCN

PCP

PE
penta-BDE

PFAS-yhdisteet

PFHxS

PFHxS:n kanssa
samankaltaiset

yhdisteet
PFOA

PFOA:n kanssa
samankaltaiset

yhdisteet
PFOS
PTFE

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Selite

Kaupallinen seos, joka sisdltaa dekabromidifenyylieetteria seka
pienid madria okta- ja nonabromidifenyylieettereita

Kaupallinen seos, joka sisdltaa heksa-, hepta-, okta- ja
nonabromidifenyylieettereitd

Nestekidendytto (Liquid-Crystal Display)
Muiden kuin rautametallien jatefraktio (Non-Ferrous Residue)

Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjesto (Organisation for
Economic Co-operation and Development)

Polybromidifenyylieetterit; yhdisteryhma, johon kuuluu 209
kongeneeria, eli rakenteeltaan samankaltaista yhdistettd, joissa on
kuitenkin eri maara bromia; ndista POP-yhdisteiksi on luokiteltu
tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit

Polykarbonaatti (muovilaji)

Polyklooratut bifenyylit (POP-yhdisteryhma)

Polyklooratut dibentsodioksiinit ja -furaanit (POP-yhdisteryhma)
Polyklooratut naftaleenit (POP-yhdisteryhma)

Pentakloorifenoli (POP-yhdiste)

Polyeteeni (muovilaji)

Pentabromidifenyylieetteri (POP-yhdiste)

Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet; laaja, tuhansia eri aineita
sisaltdva ryhma synteettisia orgaanisia yhdisteitd; niista PFOS ja
sen johdannaiset, PFOA ja PFHXS ja niiden suolat, sekd PFOA:n
ja PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet on luokiteltu POP-
yhdisteiksi

Perfluoriheksaanisulfonihappo (POP-yhdiste)
Aineet, jotka voivat hajota PFHxS:ksi (POP-yhdisteryhma)

Perfluorioktaanihappo (POP-yhdiste)
Aineet, jotka voivat hajota PFOA:ksi (POP-yhdisteryhma)

Perfluorioktaanisulfonihappo (POP-yhdiste)

Polytetrafluorieteeni (muovilaji)
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Lyhenne

POP-BDE
POP-yhdisteet
PP

PS

PUR

PVC

Sccp
SE-laitteet
SER

SRF

SVHC

Syke
TEQ

tetra-BDE
UTC

XPS
XRF
XRT
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Selite

POP-yhdisteiksi luokitellut bromidifenyylieetterit

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants)
Polypropeeni (muovilaji)

Polystyreeni (muovilaji)

Polyuretaani (muovilaji)

Polyvinyylikloridi (muovilaji)

Lyhytketjuiset klooriparafiinit (POP-yhdisteryhma)

Sahko- ja elektroniikkalaitteet

Sahkd- ja elektroniikkalaiteromu

Jateperdinen polttoaine (Solid Recovered Fuel)

EU:n REACH-asetuksen erityista huolta aiheuttava aine (Substance
of Very High Concern)

Suomen ympadristokeskus

Toksisuusekvivalentti (Toxic Equivalent); Dioksiinien, furaanien

ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden kokonaismyrkyllisyys

ja pitoisuudet ilmoitetaan toksisuusekvivalenttina ryhman
myrkyllisimpaan yhdisteeseen 2,3,7,8-tetraklooridibentsodioksiiniin
(TeCDD) suhteutettuna, kdyttamalla POP-asetuksen liitteessa V
annettuja toksisuusekvivalenssikertoimia (TEF)

Tetrabromidifenyylieetteri (POP-yhdiste)

POP-yhdisteen tahaton jaama aineissa, seoksissa tai esineissa
(Unintentional Trace Contaminant)

Suulakepuristettu polystyreeni (muovilaji)
Rontgenfluoresenssianalyysi

Rontgentransmissio

1
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LAINSAADANTOVIITTAUKSET

Vakiintunut nimi
Ajoneuvolaki

Asetus muovisista
elintarvikekontakti-
materiaaleista

Baselin sopimus

Betonin EEJ-asetus

CLP-asetus

Elintarvikekontakti-
materiaaliasetus

Elintarvikkeiden
vierasaineasetus

EU:n jateluettelo

Jateasetus

Jatedirektiivi

Jatedirektiivin liite
1l

Virallinen nimi
82/2021

Komission asetus (EU) N:o 10/2011 elintarvikkeiden kanssa
kosketukseen joutuvista muovisista materiaaleista ja
tarvikkeista

Vaarallisten jatteiden maan rajan ylittavien siirtojen ja
kasittelyn valvontaa koskeva yleissopimus (Valtiosopimus
SopS 45/1992)

Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun
paattymisen arviointiperusteista 466/2022

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008
aineiden ja seosten luokituksesta, merkinnoista ja pakkaamisesta
seka direktiivien 67/548/ETY ja 1999/45/EY muuttamisesta ja
kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1935/2004
elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ja
tarvikkeista ja direktiivien 80/509/ETY ja 89/109/ETY kumoamisesta

Komission asetus (EU) 2023/915 tiettyjen elintarvikkeissa
olevien vierasaineiden enimmaismaaristd ja asetuksen (EY)
N:o 1881/2006 kumoamisesta

Komission pdatos jateluettelosta annetun paatoksen
2000/532/EY muuttamisesta Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2008/98/EY mukaisesti (2014/955/EU)

Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021 (viimeisin
huomioitu muutos 526/2022)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY
jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta

Ominaisuudet, jotka tekevat jatteista vaarallisia (ns. HP-
luokat ja niiden maarittelyssa kaytettavat kriteerit); annettu
komission asetuksella (EU) N:o 1357/2014 jatteista ja tiettyjen
direktiivien kumoamisesta annetun Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY liitteen Il korvaamisesta
seka neuvoston asetuksella (EU) 2017/997 jatedirektiivin
liitteen Il muuttamisesta vaarallisuusominaisuuden HP 14
"ymparistolle vaarallinen” osalta
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Virallinen nimi
646/2011 (viimeisin huomioitu muutos 54/2024)
Jateasetuksen (978/2021) liite 3

Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013

Komission taytantoonpanopaatos (EU) 2018/1147 Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU mukaisten
parhaita kdytettavissa olevia tekniikoita (BAT) koskevien
pddtelmien vahvistamisesta jatteenkasittelya varten

Komission taytantéonpanopaatos (EU) 2019/2010 Euroopan
parlamentin ja neuvoston antaman direktiivin 2010/75/

EU mukaisten jatteenpolton parasta kadytettdvissa olevaa
tekniikkaa (BAT) koskevien pdatelmien laatimisesta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1013/2006
jatteiden siirrosta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2024/1157
jatteiden siirroista seka asetusten (EU) N:o 1257/2013 ja (EU)
2020/1056 muuttamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1013/2006
kumoamisesta

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

Neuvoston direktiivi 1999/31/EY kaatopaikoista (1999/31/EY)

Neuvoston paatos direktiivin 1999/31/EY 16 artiklan ja
liitteen Il mukaisista perusteista ja menettelyista jatteen
hyvaksymiseksi kaatopaikoille (2003/33/EY)

599/2013

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1009
EU-lannoitevalmisteiden asettamista saataville markkinoilla
koskevien sddntdjen vahvistamisesta ja asetusten (EY)

N:o 1069/2009 ja (EY) N:o 1107/2009 muuttamisesta seka
asetuksen (EY) N:o 2003/2003 kumoamisesta

Komission asetus (EU) 2022/1616 elintarvikkeiden kanssa
kosketukseen joutuvista kierrdtysmuovimateriaaleista ja
-tarvikkeista ja asetuksen (EY) N:o 282/2008 kumoamisesta

895/1999

132/1999

Valtioneuvoston asetus mekaanisesti kierratetyn
uusiomuoviraaka-aineen jatteeksi luokittelun paattymisen
arviointiperusteista (270/2024)
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Vakiintunut nimi

PCB-direktiivi

PCB-jateasetus

POP-asetus

REACH-asetus

Rakentamislaki

Rehujen haitta-
ainedirektiivi

RoHS-direktiivi

Romuajoneuvo-
asetus

Romuajoneuvo-
direktiivi

SER-asetus

SER-direktiivi

Torjunta-ainejaama-

asetus

Tukholman sopimus

Teollisuuspaasto-

direktiivi
Ympariston-
suojelulaki
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Virallinen nimi

Neuvoston direktiivi 96/59/EY polykloorattujen bifenyylien ja
polykloorattujen terfenyylien kasittelysta (PCB/ PCT)

Valtioneuvoston asetus PCB-laitteistojen kayton
rajoittamisesta ja PCB-jatteen kasittelysta 958/2016

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1021
pysyvista orgaanisista yhdisteista

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006
kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyista

ja rajoituksista (REACH), Euroopan kemikaaliviraston
perustamisesta, direktiivin 1999/45/EY muuttamisesta seka
neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen
(EY) N:o 1488/94, neuvoston direktiivin 76/769/ETY ja komission
direktiivien 91/155/ETY, 93/67/ ETY, 93/105/EY ja 2000/21/EY
kumoamisesta

751/2023

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/32/EY
haitallisista aineista eldinten rehuissa

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2011/65/EU
tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko-
ja elektroniikkalaitteissa

Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten
aineiden kayton rajoittamisesta ajoneuvoissa 123/2015

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/53/EY
romuajoneuvoista

Valtioneuvoston asetus sahko- ja elektroniikkalaiteromusta
519/2014

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU
sahko- ja elektroniikkalaiteromusta

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 396/2005
torjunta-ainejdamien enimmaismaarista kasvi- ja eldinperaisissa
elintarvikkeissa ja rehuissa tai niiden pinnalla seka neuvoston
direktiivin 91/414/ETY muuttamisesta

Pysyvia orgaanisia yhdisteita koskeva YK:n yleissopimus
(Valtiosopimus SopS 34/2004)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU
teollisuuden paastoista

527/2014
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ESIPUHE

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP) ovat myrkyllisia, hitaasti hajoavia kemialli-

sia yhdisteita, jotka kertyvat elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas paasto-
Iahteistd. Ne voivat aiheuttaa merkittavia ymparisto- ja terveyshaittoja. Haittojen
ehkaisemiseksi POP-yhdisteiden kayttoa tuotteissa on rajoitettu merkittavasti ja
rajoitusten tiukentamistarpeita arvioidaan jatkuvasti. POP-yhdisteita sisaltavat jat-
teet on myos kasiteltdva asianmukaisesti niin, etta jatteen POP-sisaltd tuhotaan

tai muunnetaan palautumattomasti. Siirtyminen kiertotalouteen ja kohti aiempaa
tehokkaampaa materiaalien uudelleen kayttda edellyttaa kierratysmateriaalien tur-
vallisuuden varmistamista, minkd vuoksi on tarkeaa ehkaistda POP-yhdisteiden kul-
keutuminen ja kertyminen materiaalikiertoihin.

POP-jatteita koskevaa sdadntelya on viime vuosina muutettu merkittavasti. EU:n
POP-asetukseen tehtiin kokonaisuudistus 2019. YK:n Tukholman sopimukseen ja
POP-asetukseen on lisatty useita uusia aineita ja aineryhmig, ja POP-jatteen pitoi-
suusrajoja on tiukennettu. My0s kansalliseen jatelainsaddantoon on lisatty uusia
POP-jatteita koskevia velvoitteita. Lisaksi kansainvalisia ohjeita POP-jatteesta ja nii-
den kasittelysta on paivitetty ja jatteiden sisaltamista POP-yhdisteista on saatu lisaa
tutkimustietoa.

Ympadristoministerio tilasi vuonna 2023 Suomen ympadristokeskukselta paivityk-

sen vuonna 2016 julkaistuun POP-jatteen kasittelyohjeeseen. Oppaan on valmis-
tellut ymparistoministerion ohjauksessa ylitarkastaja Eevaleena Hakkinen Suomen
ymparistokeskuksesta. Oppaan valmistelua tuki epavirallinen ohjausryhmd, johon
kuuluivat ymparistoneuvos Fredrik Klingstedt Eteld-Suomen aluehallintovirastosta,
valvontapaallikko Sinikka Koikkalainen Hameen elinkeino-, liilkenne- ja ymparisto-
keskuksesta, erikoistutkija Margareta Wahlstrom VTT:It3, erikoistutkija Sari Kauppi
ja ylitarkastaja Timo Seppala Suomen ymparistokeskuksesta, seka ymparistoneuvos
Riitta Levinen ja neuvotteleva virkamies Tuulia Toikka ymparistoministeriosta. Opas-
luonnoksesta jarjestettiin lausuntokierros kevaalla 2024. Lausuntopalaute on pyritty
mahdollisuuksien mukaan ottamaan huomioon oppaan viimeistelyssa.

Opas taydentdd vuoden 2023 alussa julkaistun POP-jatteen tunnistusoppaan

(Ymparistoministerion julkaisuja 2023:1) ohjeistusta. Oppaaseen on otettu mukaan
tunnistusoppaan luvut, jotka koskevat vastuuta POP-jatteen tunnistamisesta,
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kansallisen jatelainsadadannon POP-jatteita koskevia velvoitteita seka yleisimpia
jatevirtoja, jotka todenndkoisesti sisaltavat POP-yhdisteita. Talla on pyritty siihen,
etta tietoa POP-jatteista olisi saatavissa mahdollisimman paljon samasta lahteesta.

Oppaan ja sen taustalla olevan lainsaadannon tavoitteena on asianmukaisten jate-
huoltotoimenpiteiden kautta my&s vauhdittaa materiaalien turvalliseen kierratyk-
seen perustuvien kdytanteiden ja teknologioiden kehitysta.

Opas on tarkoitettu jatteen tuottajille, kuljettajille ja kasittelijoille seka kuntien ja
valtionhallinnon ymparistélupa- ja valvontaviranomaisille. Oppaassa esitetyt tul-
kinnat ja suositukset ovat luonteeltaan ohjeellisia, eika niilla ole oikeudellista
sitovuutta.

Ymparistoministerio
Kesdkuu 2024
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1 Johdanto

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP) ovat kemiallisia yhdisteita, jotka voivat aiheut-
taa merkittavia ymparisto- ja terveyshaittoja kaukana paastolahteista. POP-yhdis-
teitd ja niita sisaltavien jatteiden jatehuoltoa sadnnellaan Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksella (EU) 2019/1021" pysyvista orgaanisista yhdisteista (ns. EU:n
POP-asetus). Se korvasi aiemman, vuonna 2004 voimaan tulleen POP-asetuksen (EY
N:o0 850/2004).

Ymparistoministerio julkaisi vuonna 2016 ymparistohallinnon ohjeen 4/2016 "Pysy-
vid orgaanisia yhdisteita sisdltavien jatteiden kasittelyvaatimukset — EU:n POP-ase-
tuksen jatteita koskevat maaraykset ja niiden soveltaminen sahkdlaiteromuun ja
romuajoneuvoihin”. Ohjeen julkaisun jalkeen POP-sdadanndksiin on tehty lukuisia
muutoksia. POP-asetukseen on mm. lisdtty useita uusia yhdisteita ja yhdisteryhmia,
joihin POP-jatteita koskevia saannoksia sovelletaan. Lisaksi YK:n alaisten Tukholman
ja Baselin sopimusten POP-jatteita koskevia ohjeita on paivitetty.

Tdssa oppaassa paivitetadn vuonna 2016 annetut ohjeet vastaamaan muuttuneita
saannoksia ja uusittuja kansainvalisia ohjeita. Opas taydentaa kansallista ohjeistusta
POP-jatteista. Ymparistoministerio on jo aiemmin julkaissut oppaan POP-jatteen
tunnistamisesta (Ymparistoministerion julkaisuja 2023:1).

Tassa oppaassa kdydaan lapi keskeiset POP-jatteita koskevat EU:n ja kansalliset
saannokset, seka mita vaatimuksia POP-asetuksessa ja kansainvalisissa ohjeissa ase-
tetaan POP-jatteiden kasittelylle. Lisdksi oppaassa tarkastellaan mm. POP-jattei-
den luokittelua vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi, seka POP-jatteiden vientia
Suomesta toiseen maahan koskevia saannoksia.

Opas on tarkoitettu kuntien ja valtionhallinnon ymparistélupa- ja valvontaviran-
omaisille, yrityksille, joiden toiminnassa voi syntya POP-jatteita, jatehuoltoalan
yrityksille, seka jatteen kasittelyn suunnittelua tekeville konsulteille. Opas on valmis-
teltu Suomen ymparistokeskuksessa ymparistdministerion rahoituksella.

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1021, annettu 20 paivana
kesdakuuta 2019, pysyvista orgaanisista yhdisteista (uudelleenlaadittu) (EUVL L 169,
25.5.2019, 5. 45)
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2 Mita POP-yhdisteet ovat

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants, POP) ovat myrkyllisia,
hitaasti hajoavia kemiallisia yhdisteitd, jotka kertyvat elidihin ravintoketjussa ja kul-
keutuvat kauas paastopaikastaan ilman, veden tai muuttavien eldinlajien valityk-
selld. Ne ovat halogenoituja orgaanisia yhdisteita, eli hiilivetyja, joissa osa tai kaikki
vetyatomeista ovat korvautuneet fluorilla, kloorilla tai bromilla. Useimmat POP-
yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja ne rikastuvat siten erityisesti ravintoverkkojen yla-
padssa oleviin kuluttajiin. Jotkin aineista ovat yhteydessa eldimissa havaittuihin
kehitys- ja lisadantymishairidihin ja voivat vaikuttaa samaan tapaan myds ihmiseen
(taulukko 1). Aineiden pitkdaikais- tai yhteisvaikutuksia ei vield tunneta.

Taulukko 1. Eraiden POP-yhdisteiden tarkeimmat vaikutukset ihmisen terveyteen
(Lahde: Mannio ym., 2016)

POP-yhdiste Terveysvaikutukset

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

Deka-BDE Eldinkokeissa maksavauriot seka erilaiset kehitys- ja kdyttaytymishairiot;
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 Eldinkokeissa vaikutuksia kilpirauhasen toimintaan, lisaantymiseen
ja hermoston kehitykseen; Epidemiologisissa tutkimuksissa
miessukupuolihormonien muutoksia, mutta ndytto vield epdvarmaa

SCCP Mahdollisesti sydpdvaarallinen; Eldinkokeissa kohde-elimet maksa,
munuaiset ja kilpirauhanen, sikidvaurioita aiheuttava

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

yhdisteet toksisuus, aineenvaihdunnan hairiét; TCDD: Syopa (tyoperdinen

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

PCB-yhdisteet Kehitys- ja lisdantymishairiot, hormonitoiminnan hairiét, immunotoksisuus,
aineenvaihdunnan hairiot; Dioksiininkaltaiset PCB-yhdisteet: syopa
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Koska POP-yhdisteiden on arvioitu voivan aiheuttaa merkittavia ymparisto- ja
terveyshaittoja kaukana paastolahteestd, on niiden kayttoa rajoitettu kansain-
valisilla sopimuksilla, kuten YK:n alaisella Tukholman yleissopimuksella. Euroopan
yhteisdssa Tukholman sopimuksen rajoitteet on pantu taytanté6n Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetuksella (EU) 2019/1021 (ns. EU:n POP-asetus). Asetukseen
on sisallytetty noin 30 yhdistetta tai yhdisteryhmaa2. Aineluetteloa tadydenne-

taan uusilla aineilla tai aineryhmilla sita mukaa, kun ymmarrys niiden ymparisto- ja
terveysvaikutuksista lisaantyy.

POP-yhdisteita on kaytetty eri aikakausina hyvin monenlaisissa tuotteissa, esimer-
kiksi ajoneuvoissa, sahko- ja elektroniikkalaitteissa, tekstiileissa, rakennustuotteissa,
hydrauliikkanesteissd, maaleissa, teollisuuskemikaaleissa ja torjunta-aineina. Joita-
kin POP-yhdisteita esiintyy kemikaaleissa epapuhtauksina tai syntyy tahattomasti
esimerkiksi polttoprosesseissa. Liitteessa 1 on esitetty POP-yhdisteittdin jaoteltuna
tietoja ndiden yhdisteiden kayttokohteista seka tuotteista ja materiaaleista, jotka
saattavat sisaltdaa POP-yhdisteita.

2 Tilanne vuoden 2023 lopussa.
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3 Mita POP-jate on

3.1 POP-jatteen maadritelma ja sovellettavat pitoisuusrajat

Jatelain (646/2011) 6 §:n 1 momentin 8-kohdan mukaan POP-jatteella tarkoi-
tetaan jatettd, joka sisaltda POP-asetuksen liitteessa IV lueteltuja yhdis-
teita vahintaan kyseisessa liitteessa sddadetyn pitoisuusrajan mukaisina
pitoisuuksina.

Mikali jate sisaltaa pysyvia orgaanisia yhdisteitd, niiden pitoisuus ratkaisee, onko
kyse POP-jatteesta ja miten jatettd pitda tai saa kasitelld jatehuollossa. Jatteille

on asetettu POP-asetuksessa kaksi pitoisuusrajaa, liitteessa IV saadetty alempi
pitoisuusraja ja liitteessa V saddetty ylempi pitoisuusraja. POP-jate (eli jate, joka
sisdltda POP-yhdisteita vahintaan liitteen IV alemman pitoisuusrajan verran) on kasi-
teltava asetuksessa saadetyilla menetelmilla. Ylemman pitoisuusrajan ylittyminen
tuo mukanaan lisarajoituksia (kuvio 1). Kasittelyyn liittyvat velvoitteet ja rajoitukset
kuvataan tarkemmin luvussa 4.

POP-asetuksen jatteita koskevia pitoisuusrajoja sovelletaan vain jatteisiin. Kierratys-
materiaaleista valmistettuja tuotteita, kuten EEJ-materiaaleja (eli materiaaleja, joi-
den jatteeksi luokittelu on paattynyt), koskevat POP-asetuksen liitteessa | saddetyt
pitoisuusrajat POP-yhdisteiden tahattomille jadmille markkinoille saatettavissa tuot-
teissa (ks. luku 5).
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Kuvio 1. POP-asetuksen pitoisuusrajojen merkitys kierratykselle ja jatteen kasittelylle.

Jatteen sisaltamat POP-yhdisteet on havitettava tai

muunnettava palautumattomasti sellaiseen muotoon,

ettei niilld ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden
ominaisuuksia. Sallittuja kasittelymenetelmia ovat R1,
D9, D10 seka (tietyille metalliteollisuuden jétteille) R4

Jate voidaan kasitella
myos muilla jatelain

mubkaisilla menetelmilla A
A 4
4 \; >
I
POP- : i i
yhdisteen i ' i
pitoisuus | ! I
jatteessa : Alempi POP- Ylempi POP-
1 pitoisuusraja pitoisuusraja
Tuotteille sallitun (liite IV) (liite V)
tahattoman “ J
jdaman pitoisuus hd
(UTQ) (liite 1) Poikkeustapauksessa jate
\ ) voidaan sijoittaa vaarallisen
Y jatteen kaatopaikalle
o (sallittu vain asetuksessa
EEJ-materiaalin tai muun erikseen luetelluille
kierratysmateriaaleista jatelajeille)
valmistetun tuotteen saa . W,
saattaa markkinoille ~

Poikkeustapauksessa jate voidaan
sijoittaa syvalle turvalliseen
kallioperddn tai suolakaivokseen
(sallittu vain asetuksessa erikseen
luetelluille jatelajeille)

Kasittelymenetelmat (VNa jatteistd 978/2021, liitteet 1 ja 2):

R1 = Kayttod padasiassa polttoaineena tai muutoin energian tuottamiseksi
R4 =Metallien ja metalliyhdisteiden kierratys tai talteenotto

D9= Fysikaalis-kemiallinen kasittely, jossa syntyy yhdisteita tai seoksia,
jotka loppukasitelladn jollakin toimista D 1-D 12, kuten haihduttamalla,
kuivaamalla tai pasuttamalla

D10 = Polttaminen maalla
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POP-asetuksen jatteita koskevia pitoisuusrajoja liitteissa IV ja V on viimeksi muu-
tettu asetuksella (EU) 2022/2400%. Siind muutettiin useiden POP-yhdisteiden aiem-
pia pitoisuusrajoja seka lisattiin pitoisuusrajat kolmelle uudelle POP-yhdisteelle tai
yhdisteryhmalle. Lisaksi muutettiin dioksiinien ja furaanien pitoisuuden laskentaa
siten, ettd siihen lasketaan jatkossa mukaan myds dioksiinien kaltaiset PCB-yhdis-
teet®. Uudistetut pitoisuusrajat on esitetty taulukoissa 2 ja 3. Uudistettuja pitoisuus-
rajoja on sovellettu 10.6.2023 alkaen. Kaikkien EU:n POP-asetuksen yhdisteiden
jatteita koskevat pitoisuusrajat on esitetty liitteessa 2.

POP-jatteiden analysointia on kasitelty ymparistéministerion julkaiseman POP-jat-
teen tunnistusoppaan (Ymparistoministerion julkaisuja 2023:1)° luvussa 4. Tunnis-
tusoppaassa kdaydaan lapi mm. ndytteenottoa ja analysointia (oppaan luku 4.1) seka
eri POP-yhdisteiden kemialliseen analysointiin soveltuvia menetelmia (oppaan luku
4.2). POP-yhdisteiden sisdltamien alkuaineiden tunnistukseen soveltuvia menetel-
mia kuvaava tunnistusoppaan luku 4.3 16ytyy hieman taydennettyna tdman oppaan
liitteesta 3.

3 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2022/2400, annettu 23 pdivana mar-
raskuuta 2022, pysyvista orgaanisista yhdisteistd annetun asetuksen (EU) 2019/1021 liit-
teiden IV ja V muuttamisesta (EUVL L 317, 9.12.2022, s. 24).

4 Dioksiinien, furaanien ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden laskennassa kaytettavat
toksisuusekvivalenttikertoimet (TEF) on lueteltu tdman oppaan liitteessa 4.

5  https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/164548
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Taulukko 2. EU:n POP-asetuksen muutoksella (EU) 2022/2400 tehdyt muutokset
olemassa oleviin jatteita koskeviin POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajoihin.

Pysyva orgaaninen yhdiste Alempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite 1V)

Heksabromisyklododekaani (HBCDD) 500 mg/kg
Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP) 1500 mg/kg
(alkaanit C10-C13)

Polyklooratut dibentsodioksiinit ja -furaanit ja 5 ug TEQ/kg”

dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet
(PCDD/PCDF + DL-PCB)

Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja 500 mg/kg
dekabromidifenyylieetteri (BDE), 30.12.2025 alkaen 350 mg/kg™

pitoisuuksien summa
30.12.2027 alkaen 200 mg/kg™

*) Kotitalouksien polton tuhkille ja nuohousjatteille sovelletaan kuitenkin pitoisuusrajaa 15 ug TEQ/kg
31.12.2024 saakka.

**) Mikéli POP-asetuksen liitteessa | sdadetty pitoisuusraja tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidi-
fenyylieetterien pitoisuuksien summalle tuotteissa on kyseisena ajankohtana korkeampi kuin
POP-jatteelle sdadetty uusi pitoisuusraja, sovelletaan myds jatteille liitteessa | annettua korkeampaa
pitoisuusrajaa.

Taulukko 3. EU:n POP-asetuksen muutoksella (EU) 2022/2400 POP-asetuksen liitteisiin IV
jaVlisatyt uudet aineet ja niille sdddetyt pitoisuusrajat jatteissa.

Pysyva orgaaninen yhdiste Alempi Ylempi

pitoisuusraja pitoisuusraja
(POP-asetuksen (POP-asetuksen
liite 1V) liite V)

Dikofoli 50 mg/kg 5000 mg/kg

Pentakloorifenoli (PCP), ja sen suolat ja esterit 100 mg/kg 1000 mg/kg

Perfluorioktaanihappo (PFOA) ja sen suolat 1 mg/kg 50 mg/kg

PFOA:n kanssa samankaltaiset yhdisteet, 40 mg/kg 2000 mg/kg

pitoisuuksien summa

Perfluoriheksaanisulfonihappo (PFHXS) ja sen 1 mg/kg 50 mg/kg

suolat

PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet, 40 mg/kg 2000 mg/kg

pitoisuuksien summa
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3.2 Uusien POP-yhdisteiden lisadaminen POP-asetukseen

YK:n alaista pysyvid orgaanisia yhdisteita koskevaa Tukholman sopimusta taydenne-
taan jatkuvasti uusilla kemikaaleilla osapuolien tekemien lisdysehdotusten pohjalta.

Tukholman sopimuksen tieteellinen komitea arvioi, tayttavatko ehdotetut yhdisteet
pysyvien orgaanisten yhdisteiden kriteerit, eli ettd aineet ovat myrkyllisia, hitaasti
hajoavia, kertyvat elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas paastolahteista
ilman, veden tai muuttavien eldinlajien valityksella. Jos tieteellinen komitea katsoo,
etta POP-yhdisteen kriteerit tayttyvat ja sen kaukokulkeutumisesta voi aiheutua
merkittavaa ymparisto- tai terveyshaittaa, sopimusosapuolina olevien maiden vali-
sissa neuvotteluissa (ns. osapuolikokous) sovitaan yhdisteen kayton rajoitukset ja
mahdolliset poikkeukset rajoituksiin.

Kun uusi POP-yhdiste on lisatty Tukholman sopimukseen, osapuolimaiden on
sisdllytettdva se omaan kansalliseen lainsddadantoonsa vuoden sisalla siitd, kun
Tukholman sopimuksen sihteeristo on tallettanut osapuolikokouksen paatéksen
YK:n sopimustietokantaan. EU:n jasenmaissa Tukholman sopimuksen muutokset
saatetaan voimaan lisadmalla uudet yhdisteet EU:n POP-asetukseen.

Uusien POP-yhdisteiden kayton kielloista ja rajoituksista saddetadn lisaamalla aineet
POP-asetuksen liitteeseen |. Liitteessa saadetadn myos kayttokieltoja ja rajoituksia
koskevista poikkeuksista. Uusia POP-yhdisteita koskevat jatehuoltovelvoitteet pan-
naan taytantoon lisadmalla aineet ja niita koskevat pitoisuusrajat POP-asetuksen liit-
teisiin IV ja V.

Taulukossa 4 luetellaan Tukholman sopimukseen jo hyvaksytyt uudet yhdisteet,
jotka tullaan seuraavaksi lisaamaan EU:n POP-asetukseen. Lisaksi liitteessa 5 on
kooste Tukholman sopimukseen ehdotetuista uusista aineista, joita ei ole vield
hyvaksytty sopimukseen.

Komissio on vuonna 2023 aloittanut valmistelut taulukon 4 uusien POP-yhdisteiden
lisdadmiseksi POP-asetukseen. Vuonna 2024 on tarkoitus lisata ne POP-asetuksen liit-
teeseen |, jossa sadadetadan mm. pitoisuusrajat naiden aineiden tahattomille jaamille
kierratysmateriaaleista valmistetuissa tuotteissa (ks. luku 5). Liitteiden IV ja V muu-
tokset, joilla séddetaan uusien POP-yhdisteiden jatteita koskevat pitoisuusrajat, tul-
laan antamaan myéhemmin (komissio ei ole vield antanut arviota aikataulusta).

Uusista POP-yhdisteista etenkin UV-328 ja vahdisemmassa maarin myos

dekloraani plus voivat olla merkityksellisia jatehuollon ja jatteiden (eten-
kin muovien) kierrdatyksen kannalta. POP-asetuksen liitteen | tuotteita koskevien
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tahattoman jaaman pitoisuusrajojen voimaantulon siirtymaajat voivat olla hyvin
lyhyitd. Voimaantulon jdlkeen sellaista tuotteeksi luokiteltavaa kierratysmateriaa-
lia, jossa POP-yhdisteen pitoisuus ylittaa liitteen | pitoisuusrajan, ei saa enda saat-
taa EU-markkinoille. Tuotteeksi katsottavaa kierrdatysmateriaalia tuottavien
toiminnanharjoittajien olisikin hyva selvittda jo ennen sadadosten antamista
aineiden pitoisuuksia kierrattamissadan materiaaleissa, jotta valtettaisiin tar-
peettomat hairiot toiminnassa.

Taulukko 4. Tukholman sopimukseen kesakuussa 2023 hyvaksytyt uudet POP-yhdisteet,

jotka lisataan seuraavaksi EU:n POP-asetukseen. Taulukossa on esitetty myos ndiden

aineiden kayttokohteita.

Uusi POP-yhdiste

Dekloraani plus

(1,6,7,8,9, 14,

15,16, 17,17, 18,
18-Dodekaklooripentasyklo
[12.2.1.16,9.02,13.05,10]
oktadeka-7,15-dieeni)

(CAS 13560-89-9; 135821-
03-3; 135821-74-8)

UV-328

(2-(2H-bentsotriatsol-
2-yyli)-4, 6-di-tert-
pentyylifenoli)

(CAS 25973-55-1)

Metoksikloori

(CAS 72-43-5)

Kayttokohteet

Klooripohjainen palonsuoja-aine, jota on markkinoitu
vuonna 2019 POP-yhdisteeksi nimetyn deka-BDE:n
korvaajana. Kdyttomadarat ovat kuitenkin olleet
merkittavasti vahaisemmat kuin deka-BDE:Ila.

Kaytetdan palonsuoja-aineena sahkojohtojen ja
-kaapeleiden pinnoitteissa, muovisissa paallysteissa,
TV- ja tietokonemonitoreissa ja erilaisissa
polymeereissa. Merkittavimpia kdyttokohteita ovat
moottoriajoneuvojen kaapelit, johdot, johdinsarjat
ja liittimet, joiden on arvioitu kattavan noin 80 %
dekloraani plus:n kokonaiskaytdsta (Stockholm
Convention, 2019a; Stockholm Convention, 2022a).

Kaytetaan UV-sateilylta suojaavana lisaaineena
lapindkyvissa muoveissa, pinnoitteissa,
henkilokohtaisissa hygieniatuotteissa, painomusteissa
ja elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevissa
materiaaleissa. Kdytetty yleisesti ajoneuvojen

sisd- ja ulko-osissa. Muita kayttokohteita ovat mm.
elektroniikka (kuten LCD-ndytot, tietotekniset ja
viestintalaitteet, kamerat ja linssit), sahkojohdot seka
sisd- ja ulkokdyttoon tarkoitetut rakennusmateriaalit.
(Stockholm Convention, 2020; ECHA, 2023).

Kaytetty torjunta-aineena hyonteisten torjuntaan

(Stockholm Convention, 2019b). EU:ssa kaytto ollut
kiellettya vuodesta 2002.
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4  POP-jatteen kasittelya koskevat
saannokset

Jatteiden kasittelysta saadetdan EU:n POP-asetuksen 7 artiklassa ja liitteessa V. POP-
jate eli jate, joka sisaltada POP-yhdisteita vahintaan liitteessa IV sdadetyn alem-
man pitoisuusrajan verran, on loppukasiteltidva tai hyodynnettava siten, etta
jatteen sisaltamat yhdisteet havitetadn tai muunnetaan palautumattomasti
sellaiseen muotoon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuk-
sia. Kaikki POP-jatteita koskevat pitoisuusrajat on esitetty taman oppaan liitteessa 2.

Asetuksessa kielletaan sellaiset hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelmat, jotka
voivat johtaa POP-yhdisteiden hyddyntamiseen, kierratykseen, talteenottoon ja
uudelleenkdyttoon.

Asetuksen liitteessa V madritelladan POP-jatteille sallitut hyddyntamis- ja loppu-
kasittelymenetelmat seuraavasti:

® Fysikaalis-kemiallinen kasittely (loppukasittelymenetelma D9)¢ (ks. luku 11.2)

e Poltto ilman energian talteenottoa (loppukasittelymenetelma D10)
(ks. luku 11.1)

e Poltto hyddyntéden jate energiana (hyddyntamismenetelma R1) (ks. luku 11.1)

e Metallien ja metalliyhdisteiden talteenotto ja kierratys (hyddyntamis-
menetelma R4); sallittu vain tietyille metallipitoisille jatteille ja tietyilla
menetelmilla (ks. luku 11.3)

Liitteen IV pitoisuusrajan alittavan jatteen voi kasitelld myds muilla unionin lain-
sdadannon mukaisilla menetelmilla. Jatetta ei kuitenkaan saa laimentaa pitoisuus-
rajan alittamiseksi.

POP-asetuksessa sallitaan POP-jatteiden esikasittely ennen POP-yhdisteiden havit-
tamista tai muuntamista palautumattomasti vaarattomampaan muotoon. Lisaksi
POP-asetuksen mukaan POP-jate voidaan pakata uudelleen ja varastoida tilapaisesti
ennen esi- tai lopullista kasittelya (ks. luku 10).

6  Loppukasittelymenetelmat luetellaan jateasetuksen (978/2021) liitteessa 1 ja
hyédyntamismenetelmat liitteessa 2.
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Jos vain osa jdtteesta sisaltaa pysyvia orgaanisia yhdisteita tai on niiden saastut-
tama, kyseinen osa on POP-asetuksen liitteen V. mukaan erotettava muusta jatteesta
ja sen jalkeen kasiteltava POP-asetuksen mukaisilla menetelmilla. Sen jalkeen jate-
jae, josta POP-yhdisteita sisaltava osa on eroteltu pois, voidaan kasitella myds muilla
menetelmilla jatelainsaddannon mukaisesti. POP-yhdisteita sisaltdvan osan mah-
dollisimman tarkalla erottelulla muusta jatteesta voidaan edistaa kierratysta jatelain
etusijajarjestyksen mukaisesti.

Jatteen tuottajan ja haltijan on asetuksen mukaan pyrittava mahdollisuuksien
mukaan estamaan jatteen saastuminen POP-yhdisteilld. Siten koko POP-jat-
teen kasittelyketju tulee ensisijaisesti jarjestaa niin, ettei kasittelyssa syntyva
muu jate padse missaan vaiheessa saastumaan pysyvilla orgaanisilla yhdis-
teilla. POP-asetuksen velvoitteet eivat syrjayta muualla lainsdanndssa saadettyja
jatteen kasittelya koskevia velvoitteita. Mahdollisten POP-jatteiden jatehuolto on
jarjestettava niin, ettd jatteen tuottaja ja haltija pystyvat POP-yhdisteista vapaan jat-
teen osalta noudattamaan kasittelyssa etusijajarjestysta ja kierrattamaan mahdol-
lisimman paljon kasiteltavista jatteista vahintaan EU:n tai kansallisissa saddoksissa
asetettujen kierratys- ja hyddyntamistavoitteiden mukaisesti.

Jatelain 6 luvun tuottajanvastuun piiriin kuuluvien jatteiden osalta alkuperaisen
tuotteen markkinoille saattaneella tuottajalla on velvollisuus ja ensisijainen oikeus
jarjestaa vastuulleen kuuluvien jatteiden jatehuolto. Jatehuoltojarjestelmaa vali-
tessaan tuottajan on huolehdittava seka POP-saanndsten velvoitteiden etta
lainsaadannodssa tuottajalle asetettujen kierratys- ja hyodyntamistavoitteiden tayt-
tymisesta. Tuottajalla on my0s jatelain 51 §:n mukaan velvollisuus huolehtia jatteen
haitallisuuden vahentamista koskevasta neuvonnasta ja tiedottamisesta.

Asetuksessa ei erikseen madritella havittamiseen tai palautumattomasti muun-
tamiseen liittyvia kasitteita. Baselin sopimuksen POP-jatteiden jatehuoltoa kos-
kevassa ohjeessa (Basel Convention, 2023) esitetddan ymparistonsuojelullisesti
hyvaksyttavan kasittelymenetelman hajotustehokkuuden (destruction efficiency)
vertailuarvoksi 99,999 %. Hajotustehokkuudella tarkoitetaan sita prosenttiosuutta
POP-yhdisteistd, joka havitetaan tai muunnetaan palautumattomasti toiseen muo-
toon kyseisen kasittelytekniikan avulla. Sen laskennassa huomioidaan syntyvat
POP-paastot ilmaan, veteen seka nestemaisiin ja kiinteisiin jatteisiin.

Mikali POP-yhdisteiden pitoisuus jatteessa on alhaisempi kuin liitteen IV alempi
pitoisuusraja, jate voidaan kasitelld myos sellaisilla menetelmilld, joissa jatteen sisal-
tamat POP-yhdisteet eivat muunnu palautumattomasti tai tuhoudu lopullisesti. Tal-
lainen jate ei ole tassa oppaassa tarkoitettua POP-jatetta. Jatetta ei kuitenkaan saa
laimentaa pitoisuusrajan alittamiseksi.
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Jos mikaan edella luetelluista kasittelymenetelmista ei ole ympariston kannalta
paras vaihtoehto POP-jdtteen kasittelylle eikd POP-yhdisteitd voida poistaa jat-
teestd, voi viranomainen tietyissa poikkeustapauksissa myontaa luvan jatteen sijoit-
tamiseen vaarallisen jatteen kaatopaikalle, syvalle kallioperdan tai suolakaivokseen.
Jos POP-yhdisteen pitoisuus ylittda myos asetuksessa saddetyn ylemman pitoisuus-
rajan, voidaan jatetta sijoittaa poikkeusmenettelylld vain syvalle kallioperaan

tai suolakaivokseen. Poikkeusmenettelyn soveltamista on kasitelty tarkemmin
luvussa 11.4.

POP-jatteen mahdolliset kasittelyvaihtoehdot esitetaan kaaviona kuviossa 2.
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Kuvio 2. EU:n POP-asetuksessa madritellyt POP-yhdisteita sisaltavan jatteen kasittelyvaihtoehdot.
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v |
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Mahdolliset jatteen kasittelytoimet
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5 POP-yhdisteet EEJ-materiaaleissa ja
sivutuotteissa

5.1 EEJ-materiaalit

Jatteista valmistettuihin kierratysmateriaaleihin ja -tuotteisiin, joiden jatteeksi luo-
kittelu on paattynyt (EEJ-materiaalit), sovelletaan POP-jatteen pitoisuusrajojen
sijasta POP-asetuksen 3—4 artiklan tuotteita koskevia saanndksia ja liitteen |
pitoisuusrajoja. Niita sovelletaan myos sellaisiin EEJ-materiaaleihin, jotka on tuo-
tettu EU:ssa sdadettyjen tai kansallisten EEJ-asetusten (kuten toukokuussa 2024
annetun mekaanisesti kierratettya uusiomuoviraaka-ainetta koskevan kansallisen
EEJ-asetuksen’) nojalla.

POP-asetuksen 3(1) artiklan mukaan asetuksen liitteessa | lueteltujen aineiden val-
mistus, markkinoille saattaminen ja kdytto on kiellettya. Asetuksen 4 artiklassa

on saddetty tasta tiettyja poikkeuksia. Kieltoa ei sovelleta POP-yhdisteeseen, jota
esiintyy aineissa, seoksissa tai esineissa tahattomina jaamina (Unintentional Trace
Contaminant, UTC). POP-asetuksen liitteessa | on sdaadetty tahattoman jaaman
enimmaispitoisuudet osalle POP-yhdisteistd. Samalle POP-yhdisteelle voi olla useita
tahattoman jaaman pitoisuusrajoja, riippuen siitd, onko kyse yhdisteesta aineessa,
seoksessa vai esineessa. Liitteessa | on my0s poikkeuksellisesti sallittu POP-yhdis-
teiden kaytto tietyissa valttamattomiksi katsotuissa kayttotarkoituksissa, joihin

ei ole vield saatavilla sopivia korvaavia aineita. POP-asetuksen 3-4 artiklan kielto-
jen ja rajoitusten (ml. liitteen | pitoisuusrajat) noudattamista materiaaleissa, joi-
den jatteeksi luokittelu on paattynyt, valvoo Kemikaali- ja turvallisuusvirasto Tukes
(kemikaalilaki 599/2013, 8 §).

Eri POP-yhdisteille saddetyt tahattoman jaaman pitoisuusrajat 16ytyvat taman
oppaan liitteesta 1.

7  Valtioneuvoston asetus mekaanisesti kierratetyn uusiomuoviraaka-aineen jatteeksi luo-
kittelun paattymisen arviointiperusteista (270/2024).
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Tahattoman jaaman pitoisuusrajat on nykyisin sadadetty seuraaville
POP-yhdisteille:

e Heksabromisyklododekaani (HCBDD)

e Heksaklooribentseeni (HCB)

e Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)

e Perfluoriheksaanisulfonihappo (PFHxS), sen suolat ja PFHxS:n kanssa
samankaltaiset yhdisteet

e Perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n kanssa
samankaltaiset yhdisteet

e Perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen johdannaiset
e Pentakloorifenoli (PCP), sen suolat ja esterit

® Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit
(BDE-yhdisteet)

Em. yhdisteista komissio on parhaillaan paivittdmassa BDE-yhdisteiden, HBCDD:n ja
PFOS:n tahattoman jaaman pitoisuusrajoja.

Komissio valmistelee parhaillaan tahattoman jaaman pitoisuusrajoja seuraa-
ville POP-yhdisteille, joille niita ei tahan saakka ole ollut:

e PCB

e Kesdlla 2023 Tukholman sopimukseen hyvaksytyt uudet aineet
(dekloraani plus, UV-328 ja metoksikloori)

Yksittdisille tuotteille on voitu sdataa muualla EU-lainsdadannossa POP-ase-
tuksesta poikkeavia pitoisuusrajoja joillekin POP-yhdisteille. Tuotekohtaisia
pitoisuusrajoja on saddetty mm. lannoitevalmisteille, elintarvikkeille ja rehuille.
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EU:n lannoitevalmisteasetuksessa® on sdddetty enimmaispitoisuusrajoja POP-yhdis-
teille EU-lannoitevalmisteiden raaka-aineissa:

Komission delegoidun asetuksen (EU) 2021/2088° mukaan pyrolyysissa
ja kaasutuksessa muodostuvat materiaalit, joita kdaytetaan
EU-lannoitevalmisteiden raaka-aineina, saavat sisaltaa:

— dioksiineja ja furaaneja (PCDD/PCDF) enintaadn 0,020 ug WHO-TEQ/ kg
kuiva-ainetta, ja

— ei-dioksiinin kaltaista PCB:ta enintaan 0,8 mg/kg kuiva-ainetta (PCB-
kongeneerien 28, 52, 101, 138, 153 ja 180 yhteenlaskettu pitoisuus)

Komission delegoidun asetuksen EU 2022/973'"° mukaan
EU-lannoitevalmisteiden valmistuksen ainesosina kaytettavat
jatedirektiivin (2008/98/EY"") (ja jatelain) mukaiset sivutuotteet
saavat sisaltaa dioksiineja ja furaaneja (PCDD/PCDF) enintaan

0,020 pg WHO-TEQ/kg (kuiva-ainetta).

Ylla olevia pitoisuusrajoja sovelletaan vain EU-lannoitevalmisteiden valmistuksessa.
EU-lannoitevalmisteet ovat CE-merkittyja lannoitevalmisteita, joita saa asettaa saa-
taville markkinoille kaikissa EU-maissa.

10

11

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1009, annettu 5 pdivana kesa-
kuuta 2019, EU-lannoitevalmisteiden asettamista saataville markkinoilla koskevien
saantdjen vahvistamisesta ja asetusten (EY) N:o 1069/2009 ja (EY) N:o 1107/2009 muut-
tamisesta seka asetuksen (EY) N:0 2003/2003 kumoamisesta (EUVL L 170, 25.6.2019, s. 1).

Komission delegoitu asetus (EU) 2021/2088, annettu 7 pdivana heindkuuta 2021,
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2019/10009 liitteiden II, Il ja IV
muuttamisesta pyrolyysissa ja kaasutuksessa muodostuvien materiaalien lisadmiseksi
EU-lannoitevalmisteiden ainesosaluokaksi (EUVL L 427, 30.11.2021, s. 140).

Komission delegoitu asetus (EU) 2022/973, annettu 14 pdivdand maaliskuuta 2022,
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2019/1009 tdaydentdamisestd vahvis-
tamalla maataloudellista tehoa ja turvallisuutta koskevat kriteerit sivutuotteiden kay-
tolle EU-lannoitevalmisteissa (EUVL L 167, 24.6.2022, s. 29).

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY, annettu 19 pdivana marras-
kuuta 2008, jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta (EUVL L 312, 22.11.2008, s. 3).
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Haitallisia aineita eldinten rehuissa koskevan direktiivin 2002/32/EY"? liitteessa | on
annettu raja-arvot seuraaville POP-yhdisteille:

e Aldriini

e Dieldriini

* Toksafeeni

e Klordaani

e DDT

e Endosulfaani

® Endriini

e Heptakloori

® Heksaklooribentseeni

e Heksakloorisykloheksaanit

e Dioksiinit, furaanit ja dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet

e Muut PCB-yhdisteet

Kullekin POP-yhdisteelle on asetettu erisuuruisia tuotekohtaisia pitoisuusrajoja mm.
erityyppisille rehuaineille ja -seoksille, rehujen lisdaineille tai eri eldinlajeille tarkoite-
tuille rehuille.

Elintarvikkeissa olevien vierasaineiden enimmaismaaria koskevassa EU-asetuksessa
(EU) 2023/915'" on saadetty pitoisuusrajat dioksiineille, furaaneille ja dioksiinien kal-
taisille PCB-yhdisteille, muille PCB-yhdisteille seka PFOS:lle, PFOA:lle ja PFHxS:lle.
Kullekin POP-yhdisteelle asetetut pitoisuusrajat vaihtelevat elintarvikekohtaisesti.

12 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/32/EY, annettu 7 paivana touko-
kuuta 2002, haitallisista aineista eldinten rehuissa (EYVL L 140, 30.5.2002, s. 10)

13 Komission asetus (EU) 2023/915, annettu 25 pdivana huhtikuuta 2023, tiettyjen elin-
tarvikkeissa olevien vierasaineiden enimmaismaarista ja asetuksen (EY) N:o 1881/2006
kumoamisesta (EUVLL 119, 5.5.2023, s. 103).
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POP-yhdisteiksi luokiteltujen torjunta-aineiden jaamien enimmaismaarista kasvi-
ja eldinperaisissa elintarvikkeissa ja rehuissa on saddetty asetuksella (EY) N:o
396/2005". Tiedot elintarvikkeiden sisaltamien POP-torjunta-aineiden sallituista
enimmaispitoisuuksista |0ytyvat elintarvikekohtaisesti EU:n torjunta-ainetieto-
kannasta'. Tietokannasta I16ytyvia POP-torjunta-aineiden enimmadispitoisuuksia
elintarvikkeissa sovelletaan myds rehuna kaytettyihin elintarvikkeisiin (esimerkiksi
viljat).

Elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvien materiaalien ja tarvikkeiden on tay-
tettdva EU:n elintarvikekontaktimateriaaleja koskevan asetuksen ((EY) 1935/2004'¢)
yleiset vaatimukset. Materiaalit ja tarvikkeet on valmistettava niin, etta niista ei
tavallisissa tai ennakoitavissa kayttdolosuhteissa siirry ainesosia elintarvikkeeseen
sellaisia maaria, jotka voisivat vaarantaa ihmisten terveyden. Vaatimuksia on tarken-
nettu komission asetuksella (EU) 10/2011"7, jossa saadetaan elintarvikekontaktissa
olevien muovimateriaalien sallituista raaka-aineista seka elintarvikkeisiin vapautu-
vien aineiden enimmaismaarista. Elintarvikkeiden kanssa kosketukseen joutuvista
kierratysmuovimateriaaleista ja -tarvikkeista on puolestaan saadetty komission ase-
tuksella (EU) 2022/1616'8 (ns. kierrdtysmuoviasetus).

Kansallisesti on saddetty PCB:lle pitoisuusraja 1 mg/kg tuotteeksi luokitelta-
vassa betonimurskeessa (valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokit-
telun paattymisen arviointiperusteista 466/2022).

14 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 396/2005, annettu 23 pdivana
helmikuuta 2005, torjunta-ainejaamien enimmaismaarista kasvi- ja eldinperaisissa elin-
tarvikkeissa ja rehuissa tai niiden pinnalla seka neuvoston direktiivin 91/414/ETY muut-
tamisesta (EUVL L 70, 16.3.2005, s. 1).

15 EU Pesticide Database: https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/
eu-pesticides-database_en

16  Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1935/2004, annettu 27 pdivana
lokakuuta 2004, elintarvikkeen kanssa kosketukseen joutuvista materiaaleista ja tarvik-
keista ja direktiivien 80/509/ETY ja 89/109/ETY kumoamisesta (EUVL L 338, s. 4).

17 Komission asetus (EU) N:o 10/2011, annettu 14 pdivana tammikuuta 2011, elintarvik-
keiden kanssa kosketukseen joutuvista muovisista materiaaleista ja tarvikkeista (EUVL L
12,s.1).

18 Komission asetus (EU) 2022/1616, annettu 15 pdivana syyskuuta 2022, elintarvikkeiden
kanssa kosketukseen joutuvista kierratysmuovimateriaaleista ja -tarvikkeista ja asetuk-
sen (EY) N:o0 282/2008 kumoamisesta (EUVL L 243, s. 3).
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5.2 Sivutuotteet

Jatelain 5 a §:n mukaan sivutuotteet eivat ole jatteitd, vaan tuotantoprosessissa syn-
tyviad ns. jadannostuotteita, jotka syntyvat prosessin sivutuotteena varsinaisen paa-
tuotteen ohella ja jotka tayttavat mainitussa pykadldssa saadetyt edellytykset.

Sivutuotteita koskevat kaikki POP-asetuksen tuotesdannokset, kuten aineiden
ja seosten valmistusta, markkinoille saattamista ja kdayttoa koskevat kiellot ja
rajoitukset.

POP-yhdisteita tuotteissa (ml. sivutuotteissa) koskevista kielloista ja rajoituksista
seka niiden poikkeuksista on sdadadetty asetuksen 3-4 artikloissa seka liitteessa . Liit-
teessa | on saddetty my0s pitoisuusrajat tuotteiden sisaltamille POP-yhdisteiden
tahattomille jaamille (UTC) (ks. tarkemmin edella luku 5.1). Tukes valvoo POP-ase-
tuksen 3-4 artiklan kieltojen ja rajoitusten seka liitteen | pitoisuusrajojen noudatta-
mista myos sivutuotteiden osalta (kemikaalilaki, 8 §).
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6 POP-yhdisteita sisaltavien tuotteiden
uudelleenkaytto

POP-asetuksen 4(2) artikla sallii sellaisen POP-yhdistetta sisaltavan esineen kay-
ton jatkamisen, joka on ollut kaytdssa jo silloin, kun POP-asetuksen ainetta koskeva
kayttokielto tai -rajoitus on tullut voimaan. Tallaisen esineen uudelleenkdytto alku-
perdiseen tarkoitukseensa on sallittua, jos esinetta ei valilla luokitella jatteeksi.

Sen sijaan, jos esine on valilld jatetta ja se tulee uudelleenkaytettavaksi vasta
uudelleenkdyton valmistelun' jalkeen, on esineen taytettava ne POP-yhdisteita
tuotteissa koskevat sadnnokset, jotka ovat voimassa kyseisena ajankohtana.

Tietolaatikko 1: Romuajoneuvon osien uudelleenkaytto

EU:n romuajoneuvodirektiivissa (2000/53/EY?) (ja sen tulevaisuudessa
korvaavassa EU:n ajoneuvojen kiertotalousasetuksessa?') uudelleen-
kayttd on maaritelty eri tavoin kuin jatedirektiivissa ja jatelaissa. Romu-
ajoneuvodirektiivissa uudelleenkadytolla tarkoitetaan "kaikkia toimia,
joilla romuajoneuvojen osia kdytetaan samaan tarkoitukseen kuin
mihin ne alun perin on tarkoitettu”.

Siten my0s jo jatteeksi luokitellusta romuajoneuvon rungosta
peraisin olevien osien kaytto katsotaan uudelleenkaytoksi, jos
osat kaytetadn alkuperaiseen tarkoitukseensa. Tallaisten osien ei
tarvitse tayttaa nykyisia POP-asetuksen liitteen | tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

19 Jételain 6 §:n 1 mom. 21-kohdan mukaan uudelleenkayton valmistelulla tarkoitetaan
"jatteen tarkistamiseksi, puhdistamiseksi tai korjaamiseksi toteutettavaa toimintaa, jolla
kaytosta poistettu tuote tai sen osa valmistellaan siten, ettd se voidaan kayttaa uudel-
leen ilman muuta esikasittelya”

20 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/53/EY annettu 18 paivana syys-
kuuta 2000, romuajoneuvoista (EYVL L 269, 21.10.2000, s. 34).

21 Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi ajoneuvojen suunnitte-
lua koskevista kiertotalousvaatimuksista ja romuajoneuvojen jatehuollosta, asetusten
(EU) 2018/858 ja 2019/1020 muuttamisesta seka direktiivien 2000/53/EY ja 2005/64/EY
kumoamisesta (COM(2023) 451 final)
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Jos POP-yhdisteita sisdltavia esineita halutaan uudelleenkadyttad, on pidettava
mielessa alkuperadisesta kdytosta mahdollisesti poikkeava altistumisriski uudessa
kayttokohteessa. Esimerkkeja uudelleenkdytdsta, jossa altistus voi olla erilainen
kuin esineen alkuperdisessa kaytossa, ovat mm. rakennuksesta purettujen, SCCP-
saumausmassoja sisaltavien ulkoikkunoiden kayttd uudelleen sisatiloissa vali-
seining, tai romutettavista lentokoneista perdisin olevien istuinten kaytto istuimina
asuntojen sisatiloissa.

Uudelleenkaytettavien POP-yhdisteita sisdltavien esineiden mukana on suositel-
tavaa antaa seuraavalle haltijalle tiedot esineen sisaltamista POP-yhdisteista. Ndin
pystytdan edesauttamaan sitd, etta tiedot kertaalleen jo tunnistetuista POP-yhdis-
teita sisaltavista esineista siirtyvat esineiden seuraaville kayttdjille ja aikanaan edel-
leen jatehuoltoon.

Tiettyjen PCB:td sisdltavien laitteiden kdyton jatkaminen on kielletty. PCB:ta
sisdltdvien muuntajien ja vahintdan 1 kvar:n kondensaattorien sekd muiden yli

5 dm? PCB:ta sisaltavien PCB-laitteistojen kaytto on kielletty ja ne on pitanyt
Suomessa poistaa kdytosta asteittain vuosina 1994-1999 (valtioneuvoston asetus
PCB-laitteistojen kdyton rajoittamisesta ja PCB-jatteen kasittelystd 958/2016 seka jo
kumotut valtioneuvoston paatokset 1071/1989 ja 711/1998).

Kaytosta poistamista koskeva velvoite on POP-asetuksessa laajennettu koskemaan
my0s pienempia PCB-laitteita. Jasenvaltioiden on tunnistettava ja poistettava kay-
tosta mahdollisimman nopeasti laitteet (kuten muuntajat, kondensaattorit tai
muut nesteita sisaltavat sailiot), joiden PCB-pitoisuus on yli 0,005 % ja jotka sisalta-
vat PCB-yhdisteita yli 0,05 dm?3. Kaytdsta poistaminen on toteutettava viimeistaan
31.12.2025. Tallaiset laitteet katsotaan vuoden 2026 alusta alkaen jatelain jatteen
yleisen maaritelman® mukaan jatteeksi, koska jatteen haltija on velvollinen poista-
maan ne kaytosta. Laitteiden kaytosta poiston valvonnasta vastaavat ELY-keskukset
ja kunnan ymparistonsuojeluviranomaiset POP-asetuksen 7 artiklan noudattamista
valvovina viranomaisina (ymparistonsuojelulaki 220 §).

Suositeltavaa on, etta yli 0,05 dm? PCB:ta sisdltavia laitteita ei enda toimiteta uudel-
leenkdyttoon. Mikali tallainen laite kuitenkin toimitetaan uudelleenkayttoon, tulisi
sen vastaanottajalle antaa tieto, etta laite on poistettava kdytosta ja toimitettava
asianmukaiseen jatteenkasittelyyn vuoden 2025 loppuun mennessa.

22 Jatelain 5 §:n mukaan jatteelld tarkoitetaan "ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on
poistanut tai aikoo poistaa kadytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta”
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Uudelleenkaytettdvia esineitd, jotka sisaltavat POP-yhdisteitd, voivat koskea myds
EU:n REACH-asetuksen (EY N:o 1907/2006%) velvoitteet. Osa POP-yhdisteistad on
tunnistettu REACH-asetuksen mukaisiksi ns. erityista huolta aiheuttaviksi aineiksi
(SVHC-aineet), joille on saadetty erityisia tiedonantovelvoitteita:

® Jos esine sisdltda SVHC-ainetta yli 0,1 paino-%, on esineen
vastaanottajille toimitettava riittavat tiedot, jotta esineen turvallinen
kaytté on mahdollista (REACH-asetus 33 artikla).

® SVHC-esineista on tehtava ilmoitus ECHAn yllapitdamaan SCIP-
tietokantaan? (kemikaalilaki, 22 b §%).

Tiedonanto- ja ilmoitusvelvollisuus SVHC-aineita sisaltavista esineista koskee vuo-
rollaan kaikkia esineen toimitusketjun toimijoita®. Se ei kuitenkaan koske sellaista
toimijaa, joka ainoastaan toimittaa esineen kuluttajalle.

Lisatietoja SVHC-aineita koskevista velvoitteista on saatavilla Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston (Tukes) sivuilta (tukes.fi/kemikaalit/reach/luvanvaraiset-aineet/
erityista-huolta-aiheuttavat-aineet/). SVHC-aineet I16ytyvat ECHA:n yllapitamalta
luvanvaraisten aineiden kandidaattilistalta (echa.europa.eu/fi/candidate-list-table).
Uusia SVHC-aineita lisataan kandidaattilistalle kaksi kertaa vuodessa. Toimijoiden
tulisikin seurata kandidaattilistan muutoksia.

23 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006, annettu 18 pdivana
joulukuuta 2006, kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelysta ja rajoi-
tuksista (REACH), Euroopan kemikaaliviraston perustamisesta, direktiivin 1999/45/EY
muuttamisesta seka neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen (EY)
N:0 1488/94, neuvoston direktiivin 76/769/ ETY ja komission direktiivien 91/155/ETY,
93/67/ETY, 93/105/ETY ja 2000/21/EY kumoamisesta (EUVL L 396, 30.12.2006, s. 1).

24 https://echa.europa.eu/fi/scip-database
25 Kemikaalilain 22 b &:n velvoite perustuu jatedirektiivin 9 artiklan i-kohtaan.

26 Esineiden toimittajia, joiden on tehtadva ilmoitus SCIP-tietokantaan, ovat esineiden val-
mistajat ja kokoajat EU:ssa, esineiden EU:hun maahantuojat, esineiden jalleenmyyjat
EU:ssa ja muut toimitusketjun toimijat, jotka saattavat esineitd markkinoille.
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7 Kansallisen lainsaadannon POP-jatteita
koskevat velvoitteet

7.1 Vastuu POP-jatteen tunnistamisesta”

Jatelain 12 §:ssd on saddetty jatteen haltijan yleisesta selvilldaolovelvollisuudesta.
Sen mukaan jatteen haltijan on oltava selvilld jatteen jatehuollon jarjestamisen kan-
nalta merkityksellisista ominaisuuksista.

Selvilldaolovelvollisuus koskee my0s jatteen sisaltamia POP-yhdisteitd, koska POP-jat-
teita koskevat jatehuoltovelvoitteet poikkeavat muiden vastaavien jatteiden jate-
huollosta. Jatteen sisaltamat POP-yhdisteet ovat siten laissa tarkoitettu jatehuollon
jarjestamisen kannalta merkityksellinen ominaisuus.

Jatelain mukaan jatteen haltijalla tarkoitetaan jatteen tuottajaa, kiinteis-

ton haltijaa tai muuta, jonka hallussa jate on. Siten jatteen haltijaa koskeva
selvillaolovelvollisuus POP-jatteesta koskee vuorollaan jokaista tahoa, jonka hal-
lussa jate on missa tahansa jatehuoltoketjun vaiheessa. Kaikkien jatehuoltoket-
jussa toimivien jatteen haltijoiden tulisi omassa toiminnassaan pyrkia tunnistamaan
POP-jatteet mahdollisimman tarkoin, jotta POP-jatteet tulevat kasitellyksi asian-
mukaisesti. Samalla riittavan tarkalla tunnistamisella voidaan ehkaista, ettei suu-

ria madria POP-yhdisteista vapaata jatetta ohjaudu tarpeettomasti polttoon tai
loppukasittelyyn.

Jatteen tuottajalla on jatelain 12 §:n nojalla ensisijainen vastuu selvittaa, onko
kyseessa POP-jate. Esimerkiksi rakennusten purkujatteiden osalta selvitys POP-jat-
teista tulisi tehda osana rakennuksen purkukartoitusta. Jatteen haltijan tulisi ero-
tella POP-jatteet muusta jatteesta mahdollisuuksien mukaan jo syntypaikalla ennen
jatteen toimittamista kasittelylaitokselle, jotta vdltetddn muun jatteen saastuminen
POP-yhdisteilla.

27 Tama luku on kopio ymparistdministerion julkaiseman POP-jatteen tunnistusoppaan
(Ymparistdministerion julkaisuja 2023:1) luvusta 2.5. Tekstiin on tehty ainoastaan pienia
teknisia muutoksia ja korjauksia.
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Vaikka tuottajilla on Iahtdkohtaisesti velvollisuus tunnistaa POP-jdtteet, ei kaikkien
jatevirtojen osalta jatteen tuottajan tunnistusvastuu kuitenkaan ole kdytannon kan-
nalta toimiva ratkaisu, vaan jatteen vastaanottajilla ja kasittelylaitoksilla voi olla
paremmat tekniset edellytykset POP-jatteen tunnistamiseen. Paras jatehuoltoketjun
vaihe tunnistamiselle voi vaihdella jatevirroittain. Tunnistaminen kasittelylaitoksilla
sopii esimerkiksi useista hajalahteista peraisin oleville kuluttajajatteille kuten romu-
ajoneuvoille ja sahko- ja elektroniikkalaiteromulle. Vastaanottajien ja kasittelijoiden
asiantuntemuksen vuoksi on luontevaa, etta kasittelija tekee analyyseja yhteis-
toiminnassa jatteen tuottajan kanssa.

Silloin, kun kasitellaan jatteita, jotka voivat todenndkdisesti sisaltdd POP-yhdisteita,
tulisi jatteen tuottajilla, ammattimaisilla keradjilla, vastaanottajilla ja kasittelijoilla
olla suunnitelma ja menettelyt, kuinka POP-jatteet tunnistetaan. Ymparistoluvan-
varaista jatteen kasittelytoimintaa harjoittavan toimijan on sisdllytettava jatteen
kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelmaan toimet, joita laitoksella on toteutettu
POP-jatteen tunnistamiseksi (ks. luku 7.2.3).

POP-yhdisteiden tunnistamisen jarjestamisessa tarvitaan koko jatehuoltoketjun toi-
mijoiden yhteisty6ta. Kustannusten vahentamiseksi tiedon jo tehdyista tunnistus-
toimenpiteista ja niiden tuloksista tulisi kulkea kasittelyketjussa jatteen mukana.
Jatehuoltoa koskevissa sopimuksissa on suositeltavaa maaritelld, mika taho huoleh-
tii POP-jatteiden tunnistamisesta, seka mika taho vastaa tunnistamisesta aiheutu-
vista kustannuksista.

POP-jatteiden tunnistamista on kasitelty laajemmin ymparistoministerion julkai-
semassa oppaassa (POP-jatteen tunnistaminen, Ymparistoministerion julkaisuja
2023:1)%,

28 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/164548
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7.2 POP-jatteiden seuranta®

POP-asetus edellyttad, etta jasenmaat laajentavat jatedirektiivin mukaista vaarallis-
ten jatteiden seurantajarjestelmaansa koskemaan myos POP-jatteita. POP-asetuk-
sen velvoite on pantu Suomessa tdaytantoon jatelain vuoden 2021 uudistuksessa
(jatelain muutos 714/2021 ja valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021, jaljempana
"jateasetus”).

Jatelaissa ja -asetuksessa sadadettiin toiminnanharjoittajille seuraavat POP-jatteita
koskevat velvoitteet:

e Jdtteen tuottajan, valittdjan, kerddjan, kuljettajan ja kasittelijan on
pidettava kirjaa POP-jatteista.

e Jatelain 121 &n mukainen siirtoasiakirja on laadittava my&s POP-
jatteiden siirroista.

e Jatelain 120 §:n mukaiseen jatteen kasittelyn seuranta- ja
tarkkailusuunnitelmaan on sisallytettava jatkossa kuvaus POP-jatteen
tunnistamisesta kasittelylaitoksessa.

Velvoitteet tulivat voimaan 19.7.2021 alkaen. Niiden sisaltdoa kuvataan tarkemmin
luvuissa 7.2.1-7.2.3.

7.2.1 Kirjanpitovelvoite POP-jatteista

Jatelain 118 §:n mukaan jatteen tuottajan, jatteen ammattimaisen tai laitosmaisen
kasittelijan, muun ymparistdluvanvaraisen toiminnan harjoittajan seka jatteen kul-
jettajan, valittdjan ja keraajan on pidettdva osaltaan kirjaa POP-jatteista. POP-jatteen
kirjanpitovelvoite koskee myo6s ilmoituksenvaraista elintarviketeollisuuden toimin-
taa. POP-jatteen kirjanpitovelvoite ei koske kotitaloutta.

Kirjanpitoon sisallytettavista tiedoista on saadetty jatelain 119 §:ssa. Sen mukaan

kirjanpidossa on oltava toiminnan luonteesta riippuen tiedot syntyneen, keratyn,

kuljetetun, valitetyn tai kdsitellyn jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta ja
toimituspaikasta seka jatteen kuljetuksesta ja kasittelysta.

29 Tama luku on kopio ymparistdministerion julkaiseman POP-jatteen tunnistusoppaan
(Ymparistdministerion julkaisuja 2023:1) luvusta 2.6. Tekstiin on tehty ainoastaan pienia
teknisia muutoksia ja korjauksia.
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Kirjanpitovelvoitetta POP-jatteista on tarkennettu jateasetuksen 33, 36 ja 38 §:ssa.
Niiden mukaan POP-jatteen tuottajan, kasittelijan, kuljettajan, valittdjan ja keradjan
kirjanpidossa on oltava muiden vaadittujen tietojen ohella myds tiedot POP-jatteen
sisaltamista pysyvista orgaanisista yhdisteista.

Jatelaissa ja -asetuksessa saddetyt jatteen tuottajan, kasittelijan, kuljettajan, valitta-
jan ja keraajan kirjanpitovelvoitteet |I0ytyvat kokonaisuudessaan liitteesta 6.

7.2.2 Siirtoasiakirjavelvollisuus

Jatelain 121 §:n mukaan jatteen haltijan on ennen jatteen siirron aloitusta laadittava
siirtoasiakirja POP-jatteestd, joka siirretadn ja luovutetaan jatelain 29 §:ssa tarkoite-
tulle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja seurannan kannalta
tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperastd, toimituspaikasta
ja -pdivamaarasta, kasittelytavasta toimituspaikassa seka kuljettajasta.

Siirtoasiakirja on laadittava sahkoisend (JateL 121 a §). Jatteen haltijan on vahvistet-
tava siirtoasiakirjassa annettujen tietojen oikeellisuus, ja vastaavasti jatteen kuljet-
tajan on vahvistettava jatteen kuljetettavaksi ottaminen ja vastaanottajan jatteen
vastaanotto. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on sailytettava siirtoasiakirjan tie-
dot kolmen vuoden ajan siirron paattymisesta. Poikkeustapauksessa siirtoasiakirja
voidaan laatia my0s paperisena, jos sahkoisen siirtoasiakirjan laatimiseen ei ole
mahdollisuutta.

Jos POP-jate noudetaan kotitaloudesta, jatteen kuljettajan on jatteen haltijan sijasta
laadittava siirtoasiakirja sekda huolehdittava asiakirjan antamisesta vastaanottajalle
ja sen sdilyttamisesta.

Jateasetuksessa (40 §) on sdaadetty tarkemmin, mita tietoja POP-jatteen siirtoasia-
kirjaan on merkittava. Siirtoasiakirjassa on oltava muiden vaadittujen tietojen ohella
my0s tiedot POP-jdtteen sisaltamista pysyvista orgaanisista yhdisteista seka tiedot
POP-jatteen pakkaus- ja kuljetustavasta.

Jatelain siirtoasiakirjaa koskevat velvoitteet ja jateasetuksessa saadetyt siirtoasia-
kirjan tietovaatimukset 16ytyvat kokonaisuudessaan liitteesta 7.

Suomen ympadristokeskus yllapitaa sahkaoista siirtoasiakirjarekisteria (siirtorekisteri.
fi). Jatteen haltijan on jatelain 121 b §:n mukaan toimitettava siirtoasiakirjan sisalta-
mat tiedot rekisteriin (jatelain muutos 494/2022). Velvollisuus koskee myds POP-jat-
teen siirtoasiakirjoja.
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Markkinoilla on kaupallisia toimijoita, jotka tarjoavat jatteenhaltijoille valmiita sah-
koisia siirtoasiakirjapalveluita.

Lisatietoa siirtoasiakirjavelvoitteesta seka siirtoasiakirjan laatimisesta ja kay-
tosta 1oytyy ymparistohallinnon verkkopalvelusta osoitteesta www.ymparisto.fi/
siirtoasiakirja.

7.2.3 Jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma

Jatelain 120 §:n mukaan toiminnanharjoittajan, joka harjoittaa ymparistdlupaa vaa-
tivaa jatteen kasittelytoimintaa, on laadittava suunnitelma jatteen kasittelyn seu-
rannan ja tarkkailun jarjestamisesta. Seuranta- ja tarkkailusuunnitelman tarkoitus
on tukea ja tehostaa toimijoiden omavalvontaa. Se toimii seka vastaanotettavien
jatteiden etta syntyvien jatteiden laadun ja kdsittelyprosessien seurantavalineena.
Suunnitelma esitetaan laitoksen ymparistélupaviranomaiselle. Se voidaan vaihto-
ehtoisesti esittdd my0ds valvontaviranomaiselle, jos sita on edellytetty ymparisto-
luvan ehdoissa.

Tarkemmat seuranta- ja tarkkailusuunnitelman sisaltévaatimukset on saddetty jate-
asetuksen 41 §:ssd. Suunnitelmassa on esitettava myos ne toimet, joita laitoksella
on toteutettu POP-jatteen tunnistamiseksi. Jatelain 120 §:ssa saddetty toiminnan-
harjoittajan seuranta- ja tarkkailuvelvollisuus ja jateasetuksen 41 §:n sisalto-
vaatimukset seuranta- ja tarkkailusuunnitelmalle on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 8.

Toimet POP-jatteen tunnistamiseksi voivat sisaltdd mm. seuraavia:

® Laadulliset toimet niiden kasittelyyn tulevien jatevirtojen
tunnistamiseksi, jotka todennakdisesti sisdltavat POP-yhdisteita
(esimerkiksi sisdiset ohjeistukset, jatteen lahettdjalta edellytettavat
tiedot jatteen sisaltamista POP-yhdisteista ja jatteen alkuperasta,
kirjapitokdytannot)

e Tekniset toimet, joita on toteutettu POP-jatteen tunnistamiseksi
ja erottelemiseksi kadsiteltavaksi tulevasta jatevirrasta (esimerkiksi
naytteenotto- ja analyysikaytannot, kaytossa olevat optiset
tunnistusmenetelmat tai tiheyteen perustuvat erottelumenetelmat
seka niiden toimivuuden varmistamiseksi tehdyt saanndlliset
laboratorioanalyysit)
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e Toimet kasittelytoiminnassa syntyvien POP-yhdisteita sisaltavien
jatelajien tunnistamiseksi

e Toimintaohjeet, joilla varmistetaan toiminnassa syntyvien POP-
yhdisteita sisaltavien jatteiden erilldén pitdminen ja toimitus
kasiteltavaksi POP-asetuksen edellyttamalla tavalla.

ELY-keskukset ovat julkaisseet jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelman
laatimisesta oppaan "Jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma, Laadinta-
ohje toiminnanharjoittajalle®®” (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2020). Oppaassa ei ole
viela huomioitu jateasetuksen velvoitetta tarkastella suunnitelmassa POP-jatteen
tunnistamiseksi toteutettuja toimia, mutta opas on tarkoitus paivittda vuoden 2024
aikana.

7.3 Purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys

Rakennuksen purkulupahakemuksessa on rakennushankkeeseen ryhtyvan esi-
tettava selvitys rakennusjatteen madrasta ja laadusta seka sen lajittelusta

(ns. rakennus- ja purkujateilmoitus) (maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 127 §,
ja maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999, 55 §).

Vuoden 2025 alusta voimaan tulevassa uudessa rakentamislaissa (751/2023, 16 §)
rakennus- ja purkujateilmoituksen nimi muuttuu purkumateriaali- ja rakennusjate-
selvitykseksi ja sen sisdllolle tullaan antamaan aiempaa kattavammat vaatimukset
ymparistoministerion asetuksella. Lain mukaan purkumateriaali- ja rakennusjate-
selvityksessa edellytetyt tiedot on my6s ilmoitettava Suomen ympadristokeskuksen
yllapitamaan tietokantaan. Luonnos ympadristoministerion asetukseksi purku-
materiaali- ja rakennusjateselvityksesta®' on ollut lausunnoilla alkuvuodesta 2024.

Purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksen tietovaatimusten lopullinen sisalto ei
ollut viela selvilla tata opasta laadittaessa. On kuitenkin todenndkdista, etta ase-
tus ohjaa jatkossa rakennushankkeeseen ryhtyvia kiinnittamaan purkumateriaali-
ja rakennusjateselvityksessa huomiota myos toiminnassa syntyviin POP-jatteisiin.
Rakennus- tai purkuhankkeen valmistuttua tiedot POP-jatteeksi luokiteltavista
rakennus- ja purkujatteista voidaan ilmoittaa Suomen ymparistokeskuksen raken-
nus- ja purkujatetietokantaan jatelain mukaisia siirtoasiakirjoja ja SIIRTO-rekisteriin
tallennettuja tietoja hyddyntaen.

30 https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-314-850-5
31 Lausuntopalvelu.fi, lausuntopyynnon diaarinumero VN/14613/2023.
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8  Milloin POP-jate on myos vaarallista
jatetta?

8.1 POP-jatteen vaaralliseksi luokittelun periaatteet

Jate- ja ymparistonsuojelulainsdadanndssa on annettu vaarallisia jatteita koske-
via erityissaannoksia. Luokittelulla vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi voi olla
vaikutusta esimerkiksi jatteen kasittelytavan valintaan, jatteen kasittelylaitoksen
ympadristdlupaan seka jatteiden pakkaamiseen, merkintaan ja kirjanpitoon. Jate voi
olla ominaisuuksiltaan palo- tai rdjahdysvaarallista, tartuntavaarallista, muuten ter-
veydelle vaarallista tai ymparistolle vaarallista.

Jatelain 6 §:n 1 mom. 1-kohdan mukaan vaarallisella jatteella tarkoitetaan
jatetta, jolla on jokin vaarallinen ominaisuus. Jateasetuksen 3 §:n mukaan omi-
naisuuksista, joiden perusteella jate luokitellaan vaaralliseksi, sdddetdan jate-
direktiivin (2008/98/EU) liitteessa lll. Liitteessa Ill on annettu myds tarkentavia
kriteereja, kuten jateluokittelussa sovellettavat terveys- tai ympadristdvaaraa aiheut-
tavien aineiden pitoisuusrajat. Nykyisin voimassa oleva jatedirektiivin liite Ill on
annettu komission asetuksella (EU) n:o 1357/2014 ja neuvoston asetuksella (EU)
2017/997, jotka ovat sellaisenaan sovellettavaa lainsaadantéa myods Suomessa.

Vaarallisen jatteen maaritelmaa taydentaa jateasetuksen liitteessa 3 annettu jate-
luettelo, jossa on madritelty yleisimmat jatteet ja vaaralliset jatteet. Jateasetuksen
jateluettelo perustuu EU:n jateluetteloon (komission paatoés 2014/955/EU3?).

32 Komission pdatos, annettu 18 paivana joulukuuta 2014, jateluettelosta annetun paa-
toksen 2000/532/EY muuttamisesta Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2008/98/EY mukaisesti (2014/955/EU) (EUVL L 370, 30.12.2014, s. 44).
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Jateasetuksen liitteessa 3 saddetaan myds, milloin POP-yhdisteita sisaltava jate on
vaarallista jatettd. Sen mukaan suurimmalle osalle POP-yhdisteista sovelletaan
vaarallisen jatteen pitoisuusrajana POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajaa
(alempi POP-pitoisuusraja). Poikkeuksen tasta sadannosta muodostavat:

e Dikofoli

® Endosulfaani

e Heksabromisyklododekaani

® Heksaklooributadieeni

® Pentakloorifenoli, sen suolat ja esterit

® PFHXxS, sen suolat ja samankaltaiset yhdisteet

e PFOA, sen suolat ja samankaltaiset yhdisteet

e PFOS jasen johdannaiset

® Polyklooratut naftaleenit

e SCCP

e Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit.

Niiden luokittelussa vaaralliseksi jatteeksi sovelletaan jatedirektiivin liitteessa Il saa-
dettyja yleisia jateluokittelun pitoisuusrajoja, jotka perustuvat em. aineiden EU:n
CLP-asetuksen ((EY) N:o 1272/2008)* mukaisiin vaaraluokituksiin.

Taman oppaan liitteessa 9 esitetdan sovellettavat vaarallisen jatteen pitoisuus-
rajat POP-asetuksen liitteen IV yhdisteille. On syytda huomata, ettd POP-jate voi olla
vaarallista jatettd myds muiden sisaltdmiensa vaarallisten aineiden vuoksi, vaikka
POP-yhdisteen pitoisuus jatteessa alittaisikin vaarallisen aineen pitoisuusrajan.

33 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luo-
kituksesta, merkinnoista ja pakkaamisesta seka direktiivien 67/548/ETY ja 1999/45/EY
muuttamisesta ja kumoamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1907/2006 muuttamisesta (EUVL
L 353,31.12.2008, s.1).
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Tietolaatikko 2: POP-jatteiden luokitteluun vaaralliseksi
jatteeksi on mahdollisesti tulossa muutoksia

POP-asetuksen muutoksen (EU) 2022/2400 2 artiklan mukaan komis-
sion on arvioitava, tulisiko POP-asetuksen liitteen IV alempi POP-jatteen
pitoisuusraja saatda vaarallisen jatteen pitoisuusrajaksi kaikille POP-yh-
disteille. Komission on tehtava arvion pohjalta 29.12.2025 mennessa
ehdotus jatedirektiivin ja EU:n jateluettelon muuttamisesta.

Uudistuksen tavoitteena on varmistaa POP- jatteiden parempi jal-
jitettavyys ja tehokas kasittely, seka vahentaa lainsdadadannon
epajohdonmukaisuuksia.

Komissio aloitti selvityksen teon kevaalla 2023.

Jatteen sisdltamien vaarallisten aineiden pitoisuuksien lisaksi jatteen luokittelun
kannalta on keskeistd, onko kyseinen jate luokiteltu jateasetuksen liitteen 3 jate-
luettelossa vaaralliseksi vai vaarattomaksi jatteeksi. Jateluettelossa on kolmenlaisia
nimikkeita:

e Jitteet, jotka on aina luokiteltu vaarallisiksi (luettelossa tahdella
merkityt nimikkeet)

e Jitteet, jotka on aina luokiteltu vaarattomaksi

e Jdtteet, joille 16ytyy seka vaarattoman ettd vaarallisen jatteen nimike
(ns. rinnakkaisnimikkeet).

Jos jate kuuluu sellaiseen jatenimikkeeseen, joka on luokiteltu aina vaaralliseksi jat-
teeksi tai aina vaarattomaksi jatteeksi, ei jatteen luokittelemisesta tarvitse tehda
erillistd arviota. Jos taas jate on luokiteltu ns. rinnakkaisnimikkeeseen, eli samalle
jatteelle I6ytyy sekd vaarattoman jatteen etta vaarallisen jatteen nimike, on jatteen
luokittelu tehtava tapauskohtaisesti jatedirektiivin liitteessa Ill esitettyjen kritee-
rien (kuten vaarallisten aineiden pitoisuusrajojen) mukaisesti (Ymparistoministerio,
2019).

Voimassa olevassa jateluettelossa on useita aina vaarattoman jatteen nimikkeita,

jotka koskevat myds POP-jatteitd. Nama jatteet ovat vaarattomia jatteitd, vaikka
POP-yhdisteiden vaarallisen jatteen pitoisuusraja ylittyisikin, ellei aluehallintovirasto
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tai alueellinen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY-keskus) ole tehnyt jate-
lain 7 §:n mukaista paatosta jateluokituksesta poikkeamisesta. Tallaisia aina vaarat-
tomaksi luokiteltuja jatteita ovat esimerkiksi useat bromattuja palonsuoja-aineita,
SCCP:ta tai PFAS-yhdisteita mahdollisesti sisaltavat jatejakeet, kuten jatteiden
mekaanisessa kasittelyssa (esimerkiksi lajittelussa, murskauksessa, paalauksessa ja
pelletoinnissa) syntyvat muovi- ja tekstiilijatejakeet, yhdyskunnista peraisin olevat
muovijatteet, tekstiilit, vaatteet, nahkajatteet, huonekalut ja patjat, yhdyskuntien
jatevedenpuhdistamoiden liete seka valokuvausfilmien ja -paperin jatteet.

Jatteen luokittelu vaarattomaksi tai vaaralliseksi jatteeksi ei vaikuta EU:n
POP-asetuksessa saadettyihin jatteenkasittelyvelvoitteisiin. Jate, joka sisdltaa
POP-yhdisteita yli liitteen IV alemman pitoisuusrajan, on kasiteltava asetuk-
sen 7 artiklan edellyttamalla tavalla riippumatta sen luokituksesta.

Lisatietoa jatteiden luokittelusta vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi [oytyy
ympdristoministerion oppaasta "Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty
opas**” (Ymparistdministerio, 2019).

8.2 Esimerkkeja POP-yhdisteita sisaltavien jatteiden
luokittelusta

8.2.1 Palonsuoja-aineita sisaltavien muovien luokittelu

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun, romuajoneuvojen ja rakennusten purkujatteiden
muoveista voi I6ytyd monia eri bromattuja palonsuoja-aineita, joista vain muu-
tama on POP-yhdisteita. Muovien palonsuojaukseen on voitu kayttaa esimerkiksi
polybromidifenyylieettereitd (PBDE), 1,2-bis(2,4,6-tribromifenoksi)etaania (BTBPE),
polybromibifenyylia (PBB tai HBB), dekabromidifenyylietaania (DBDPE), tetrabro-
mibisfenoli-A:ta (TBBPA) ja heksabromisyklododekaania (HBCDD) (Weil ja Levchik,
2009; Fjader ym., 2022). Bromattujen palonsuoja-aineiden kanssa kaytetaan myos
usein lisdaineita, jotka parantavat palonsuoja-aineiden vaikutusta. Halogenoitujen
palonsuoja-aineiden kanssa yleisesti kaytetty tehoaine on antimoni (esim. antimo-
nitrioksidi, Sb,0,). (Retkin, 2012; Haarman, 2023).

34  http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-001-9
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Palonsuojaus on voitu tehda myds klooratuilla palonsuoja-aineilla. Klooratuista
palonsuoja-aineista dekloraani plus tullaan lisadmaan POP-asetukseen vuonna
2024. Sita on kaytetty erityisesti ajoneuvojen valmistuksessa. Palonsuojaukseen
on voitu kayttaa myos kokonaan halogeenittomia fosfaatti- tai typpipohjaisia
palonsuoja-aineita.

Palonsuoja-aineiden vaaralliset ominaisuudet vaihtelevat yhdistekohtaisesti. Tau-
lukossa 5 tarkastellaan erdiden mm. ajoneuvoissa, sahko- ja elektroniikkalaitteissa
ja rakennustuotteissa kaytettyjen palonsuoja-aineiden luokittelua vaaralliseksi
aineeksi seka vastaavia vaarallisen jatteen pitoisuusrajoja.

Kaytanndssa muoviosien maarittely vaarallisiksi jatteiksi niiden sisaltamien palon-
suoja-aineiden pitoisuuksien perusteella edellyttaisi yksittaisten osien analysoimista
laboratoriossa, ellei saatavilla ole tuotekohtaisia tietoja valmistajalta. Lainsaadan-
nodssa ei ole yleista muovin bromipitoisuuteen perustuvaa pitoisuusrajaa, jonka ylit-
tavalla pitoisuudella bromatuilla palonsuoja-aineilla suojattu muovi katsottaisiin
vaaralliseksi jatteeksi.

Muovien sisdltamien haitallisten aineiden pitoisuuksien lisdksi muovijatteen luo-
kitukseen vaikuttaa sen alkupera. Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelossa eri toi-
minnoista ja jatevirroista peraisin oleville muovijatteille on saddetty seka aina
vaarattoman jatteen nimikkeita etta vaarallisen ja vaarattoman jatteen rinnakkais-
nimikkeita. Esimerkiksi muovipakkauksille, rakennusten purkumuoveille ja sahko-
ja elektroniikkalaitteiden muoveille on jateluettelossa rinnakkaisnimikkeet, jolloin
niiden luokitus tapahtuu muovin sisaltamien vaarallisten aineiden pitoisuuksien
perusteella. Sen sijaan esimerkiksi romuajoneuvoista ja maataloudesta peraisin ole-
vat muovit on luokiteltu jateluettelossa aina vaarattomaksi jatteeksi. (Euroopan
komissio, 2018a).
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Taulukko 5. Erdiden palonsuoja-aineiden ja niiden kanssa kaytettavien tehoaineiden
kemikaalilainsaadannon mukaiset luokitukset ja niille sovellettavat vaarallisen jatteen
pitoisuusrajat. Jateluokituksessa sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja merkitty

taulukkoon lihavoituna.

Palonsuoja-aine tai
tehoaine

Kaupallinen

pentabromidifenyylieetteri ”

Kaupallinen

oktabromidifenyylieetteri *

Dekabromidifenyylieetteri

) xx)

Heksabromisyklododekaani

(HBCDD)

Tetrabromibisfenoli-A
(TBBPA) ™

1,2-bis(2,4,6-tribromifenoksi)

etaani (BTBPE)

Dekabromidifenyylietaani

(DBDPE)
Dekloraani plus ™"

Tris(2-kloorietyyli)fosfaatti

(TCEP)

Triksylyylifosfaatti
Antimonitrioksidi

(palonsuojauksen tehoaine)

Muut antimoniyhdisteet

(paitsi tetroksidi, pentoksidi,

trisulfidi, pentasulfidi)
*) POP-yhdiste.

CLP-asetuksen mukainen

luokitus

Lact. (H362)

STOT RE 2 (H373)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)

Repr. 1B (H360)

Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H312)

Skin Irrit. 2 (H315)

Eye Irrit. 2 (H319)

Muta 2 (H341)

STOT RE 2 (H373)

STOT SE 3 (H319)
Aquatic Chronic 4 (H413)

Repr. 2 (H361)
Lact. (H362)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)

Ei luokiteltu
Ei luokiteltu

Acute Tox 4 (H332)

Acute Tox. 4 (H302)
Carc. 2 (H351)

Aquatic Chronic 2 (H411)
Repr. 1B (H360)

Repr. 1B (H360)
Carc. 2 (H351)

Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H322)
Aquatic Chronic 2 (H411)

Sovellettava vaarallisen
jatteen luokittelun
pitoisuusraja
(jatedirektiivin liite IlI)

()
(10 %)
(25 %)
0,25 % (2 500 mg/kg)

0,3 % (3 000 mg/kg)

1% (10 000 mg/kg)
(10 %)
(20 %)
(25 %)

3% (30 000 mg/kg)

()
(25 %)
0,25 % (2 500 mg/kg)

22,5 % (22 500 mg/kg)
(25 %)
(1 %)
(2,5 %)
0,3 % (3 000 mg/kg)
0,3 % (3 000 mg/kg)
1% (10 000 mg/kg)

(25 %)
(22,5 %)
2,5 % (25 000 mg/kg)

**) Ei harmonisoitua luokitusta, luokitustiedot perdisin teollisuuden REACH-rekisterdinnissa tekemista
luokituksista. (European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database. Viitattu 27.11.2023).

**%) TBBPA:lle on annettu CLP-asetuksen muutoksella (EU) 2024/197 uusi luokitus Carc. 1 (H350), joka
tulee voimaan 1.9.2025 alkaen. Samalla myds sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja muuttuu.

Uusi TBBPA:n vaarallisen jatteen pitoisuusraja on 0,1 % (1 000 mg/kg).

**¥%) Hyvaksytty POP-yhdisteeksi Tukholman sopimukseen 2023, ei vield lisatty EU:n POP-asetukseen.
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8.2.2 POP-osia sisaltavien romuajoneuvojen luokittelu

Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelossa on romuajoneuvoille sdddetty vaarallisen ja
vaarattoman jatteen rinnakkaisnimikkeet:

16 01 04* romuajoneuvot (vaarallinen jate)

160106 romuajoneuvot, jotka eivat sisalla nesteita eivatka muita vaarallisia
osia (vaaraton jate)

Em. nimikkeet perustuvat EU:n jateluetteloon (komission paatds 2014/955/EU).

Vahimmaisvaatimukset romuajoneuvojen puhdistamiselle on saddetty romuajo-
neuvodirektiivin 6 artiklan 3-kohdassa ja direktiivin liitteen | kohdassa 3. Mikali
romuajoneuvosta on poistettu direktiivissa edellytetyt osat, voidaan romuajoneuvo
luokitella vaarattomaksi jatteeksi (nimike 16 01 06).

Romuajoneuvodirektiivin esikasittelyvaatimukset on pantu Suomessa taytantdoon
romuajoneuvoasetuksessa (valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaa-
rallisten aineiden kayton rajoittamisesta ajoneuvoissa 123/2015). Romuajoneuvo-
direktiivin vaatimuksista poiketen romuajoneuvoasetuksessa edellytetdan lisaksi,
ettd romuajoneuvoista on poistettava siind maarin kuin on mahdollista ne osat, joi-
den tiedetdan sisaltavan POP-yhdisteita. Talla lisdvaatimuksella ei kuitenkaan ole
vaikutusta romuajoneuvon luokitteluun, vaan luokittelu vaarattomaksi jatteeksi
edellyttdisi vain romuajoneuvodirektiivin esikdsittelyvaatimusten tayttymista. Siten
romuajoneuvoa ei tarvitse luokitella vaaralliseksi jatteeksi, vaikka siita ei
olisikaan poistettu kaikkia POP-yhdisteita sisaltavia osia ennen murskausta.

Romuajoneuvojen jatkokasittelysta syntyvat jatejakeet on luokiteltava erikseen
jateluettelon jatenimikkeiden ja kunkin jatefraktion sisdltdémien vaarallisten ainei-
den pitoisuuksien mukaisesti.

Romuajoneuvodirektiivi on tarkoitus korvata tulevaisuudessa uudella EU:n ajo-
neuvojen kiertotalousasetuksella®. Komission ehdotuksessa romuajoneuvojen
esikdsittelyvaatimuksia on ehdotettu tiukennettavaksi merkittavasti nykyisesta.
Ehdotuksessa ei ole esitetty uusia erotteluvelvoitteita POP-yhdisteita sisaltaville
osille.

35 COM(2023) 451 final
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8.2.3 Sammutusvaahtojen luokittelu

B-luokan sammutusvaahdot ja kalvovaahtonesteet (AFFF) sisaltavat yleisesti
PFAS-yhdisteita, joista suuri osa on luokiteltu POP-yhdisteiksi. Vanhemmat fluori-
vaahdot sisaltavat yleensa kahdeksan hiiliatomin (C8) fluoriyhdisteita (PFOS- ja
PFOA-ryhman yhdisteet), kun taas uudemmissa fluorivaahdoissa on kaytetty kuu-
den hiiliatomin (C6) yhdisteita (PFHxS-ryhman yhdisteet). Fluoratut sammutus-
vaahdot sisdltavat PFAS-yhdisteiden lisaksi myds muita aineita, jotka voivat
vaikuttaa sammutusvaahdon luokitteluun vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi.

Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelossa on kaytosta poistettaville sa mmutusvaahto-
jatteille soveltuva rinnakkaisnimikepari alaotsikon 16 05 "painepakkauksissa ja -sai-
lidissa olevat kaasut ja kaytosta poistetut kemikaalit” alla:

16 05 08* kaytosta poistetut orgaaniset kemikaalit, jotka koostuvat vaarallisista
aineista tai sisaltavat niita (vaarallinen jate)

16 0509 muut kuin nimikkeissa 16 05 06, 16 05 07 ja 16 05 08 mainitut kay-
tosta poistetut kemikaalit (vaaraton jate)

Naista oikea jateluokka valitaan sen mukaan, sisaltdaakd sammutusvaahtojate
CLP-asetuksen mukaan vaarallisiksi luokiteltuja aineita yli jatedirektiivin liitteessa 1l
saadettyjen pitoisuusrajojen. Alla on kaksi kaytannon esimerkkia erilaisten fluorat-
tujen sammutusvaahtojen jateluokituksesta.
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Luokitusesimerkki 1: Kalvovaahtoneste

Taulukko 6. Erdan fluoratun kalvovaahtonesteen sisdltamien aineiden
kemikaalilainsaadannon mukaiset luokitukset ja pitoisuudet seka aineille sovellettavat
vaarallisen jatteen pitoisuusrajat. Jateluokituksessa sovellettava vaarallisen jatteen
pitoisuusraja on merkitty taulukkoon lihavoituna.

Aine Aineen CLP-asetuksen Aineen Vaarallisen
mukainen luokitus pitoisuus jdtteen
tuotteessa pitoisuusraja

yhdelle aineelle

Natriumoktyylisulfaatti  Acute Tox. 4; H302 0<10% (25 %)
Skin Irrit. 2; H315 ()™
Eye Dam. 1; H318 10 %
Dekyylisulfaatti Acute Tox. 4; H302 0<10% (25 %)
Skin lrrit. 2; H315 OB
Eye Dam. 1; H318 10 %
Pinta-aktiivinen Ei luokiteltu <5% -
fluoriyhdiste

*) Aineiden luokitus- ja pitoisuustiedot ovat perdisin tuotteen kayttoturvallisuustiedotteesta, eika niita
ole tata opasta varten tarkistettu.

**) Aineen luokitus ihoa arsyttavaksi (Skin Irrit. 2; H315) huomioidaan jateluokituksessa vain, jos aine on
luokiteltu myos silmia arsyttavaksi (Eye Irrit, 2; H319)

Taulukon 6 sammutusvaahtojatteessa kaikkien yksittaisten vaarallisten aineiden
pitoisuus jaa alle vaarallisen jatteen pitoisuusrajan, vaikka oletettaisiin, etta kunkin
aineen pitoisuus sammutusvaahdossa olisi valmistajan ilmoittama enimmaismaara.

Koska tuote sisdltaa useampaa vaarallista ainetta, on jateluokituksessa yksittaisten
aineiden pitoisuuksien lisaksi huomioitava jatedirektiivin liitteessa Ill annetut ainei-
den yhteisvaikutusten arvioinnissa sovellettavat yhteenlaskusaannét. Taulukon 6
aineiden luokitusten perusteella sovellettavat yhteenlaskukaavat ovat:

2(Acute Tox. 4; H302) = 25 %
>(Eye Dam. 1; H318) =2 10 %

Suun kautta altistuttaessa haitallisiksi luokiteltujen aineiden (Acute Tox. 4; H302)
yhteenlaskettu pitoisuus jaa alle jatedirektiivin mukaisen pitoisuusrajan 25 %. Sen
sijaan vakavia silmavaurioita aiheuttaviksi luokiteltujen aineiden (Eye Dam. 1; H318)
yhteenlaskettu pitoisuus ylittaa jatedirektiivin pitoisuusrajan 10 %, jos jate sisaltaa
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kumpaakin ainetta vahintaan puolet valmistajan ilmoittamasta enimmaismaarasta.
Siten esimerkin 1 sammutusvaahtojate luokiteltaisiin vaaralliseksi jatteeksi
(jateluokka 16 05 08*).

Koska kayttoturvallisuustiedotteessa ei ole tdsmennetty, mita pinta-aktiivista fluori-
yhdistetta tuote sisaltas, ei tietojen perusteella ei ole mahdollista arvioida, onko
kyseessa POP-jate. YmparistOministerion julkaiseman POP-jatteen tunnistusoppaan
mukaan kalvovaahtoneste, jonka sisaltamien PFAS-yhdisteiden pitoisuudesta ei ole
tarkempaa tietoa, on katsottava POP-jatteeksi (ks. tarkemmin liite 10).

Luokitusesimerkki 2: AB-luokan sammute
Taulukko 7. Erdan fluoratun A- ja B-luokan palojen sammuttamiseen soveltuvan

sammutteen sisdltamien aineiden kemikaalilainsdddannon mukaiset luokitukset ja
pitoisuudet seka aineille sovellettavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat.

Aine Aineen CLP-asetuksen Aineen Vaarallisen jatteen
mukainen luokitus pitoisuus pitoisuusraja
tuotteessa yhdelle aineelle
Urea Ei luokiteltu ™ <5% -

*) Aineen luokitus- ja pitoisuustiedot ovat perdisin tuotteen kayttoturvallisuustiedotteesta, eika niita
ole tata opasta varten tarkistettu.

**) Aineen valmistajien yhteenliittymien REACH-rekisterdinti.

Taulukon 7 esimerkissa tuote ei sisalla sellaisia aineita, joilla olisi CLP-asetuksen
mukainen vaaraluokitus. Siten esimerkin 2 sammutejate luokiteltaisiin vaaratto-
maksi jatteeksi (jateluokka 16 05 09).

Valmistajalta saadun tiedon mukaan sammute sisdltda PFAS-yhdisteita,
vaikka niista ei ole mainintaa kayttoturvallisuustiedotteessa. Kaytto-
turvallisuustiedotteiden perusteella ei siis voida arvioida onko kyseessa POP-
jate. Ymparistoministerion julkaiseman POP-jatteen tunnistusoppaan mukaan
B-luokan sammutusvaahto, jonka sisaltamien PFAS-yhdisteiden pitoisuudesta ei ole
tarkempaa tietoa, on katsottava POP-jatteeksi (ks. tarkemmin liite 10).
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8.2.4 POP-yhdisteita sisaltavien huonekalujen ja tekstiilien
luokittelu

POP-jatteen tunnistusoppaan mukaan palonsuojattuja tekstiileja on kaytetty erityi-
sesti julkisissa tiloissa. Julkisten tilojen palonsuojattuja materiaaleja voivat olla esi-
merkiksi huonekalujen tekstiiliverhoilut ja polyuretaani- ja polystyreenitdytteet,
verhot, ikkunakaihtimet, matot ja patjat. Myds armeijan kayttamat teltat voivat olla
palonsuojattuja. Nama tekstiilit voivat olla POP-jatetta. POP-yhdisteiksi luokiteltuja
PFAS-yhdisteita on puolestaan kadytetty likaa, rasvaa ja 6ljya hylkivien seka veden-
pitavien tekstiilien, kuten suoja-, urheilu- ja retkeilyvaatteiden seka huonekalu-
verhoilujen, pintakasittelyyn. PFAS-yhdisteiden pitoisuudet viimeistellyissa
tekstiileissa jaavat kuitenkin yleensa alle POP-jatteen pitoisuusrajojen (ks. tarkem-
min liite 10).

teltu aina vaarattoman jatteen nimikkeisiin (taulukko 8). Tallaisia tekstiileja ei luo-
kitella vaaralliseksi jatteeksi, vaikka POP-yhdisteen vaarallisen jatteen pitoisuusraja
ylittyisi®.

Poikkeuksen muodostavat suojavaatteet, joille jateluettelossa on seka vaarallisen
etta vaarattoman jatteen rinnakkaisnimike. Niiden luokittelussa vaaralliseksi tai vaa-
rattomaksi jatteeksi on huomioitava POP-yhdisteiden pitoisuudet jatteessa. Sovel-
lettavat pitoisuusrajat 10ytyvat liitteesta 9. POP-yhdisteiden lisaksi suojavaatteiden
luokittelussa on otettava huomioon my6s mahdolliset muut vaaralliset aineet, joilla
ne ovat likaantuneet.

Huonekaluille ja patjoille on jateluettelossa vain vaarattoman jatteen nimike

(20 03 07 suurikokoiset esineet). Siten POP-yhdistetta sisaltavia huonekaluja ja pat-
joja ei luokitella vaaralliseksi jatteeksi, vaikka POP-yhdisteen vaarallisen jatteen
pitoisuusraja ylittyisi®.

36 Aluehallintovirasto tai alueellinen ELY-keskus voi kuitenkin luokitella tallaisen jatteen
vaaralliseksi jatteeksi tekemalla jatelain 7 §:n mukaisen paatoksen jateluokituksesta
poikkeamisesta.
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Taulukko 8. Tekstiilijatteille soveltuvia jatenimikkeita jateasetuksen liitteen 3

jateluettelossa.

Jatteen Jitekoodi Jatenimike Jateluokan
alkupera tyyppi”
Tekstiiliteollisuus 04 02 09 komposiittimateriaalien Aina vaaraton jate

jatteet (kyllastetyt tekstiilit,
elastomeerit, plastomeerit)

Tekstiiliteollisuus 04 02 21 kasittelemattomien Aina vaaraton jate
tekstiilikuitujen jatteet
Tekstiiliteollisuus 04 02 22 kasiteltyjen tekstiilikuitujen Aina vaaraton jate
jatteet
Jatteen 191208 tekstiilit Aina vaaraton jate
mekaaninen
kasittely
Yhdyskunnat 200110 vaatteet Aina vaaraton jate
Yhdyskunnat 2001 M tekstiilit Aina vaaraton jate
Kaikki toimialat 1502 02* absorboimisaineet, Rinnakkaisnimike
suodatinmateriaalit (mukaan (vaarallinen jate)
luettuina 6ljysuodattimet,
joita ei ole mainittu muualla),
puhdistusliinat ja suojavaatteet,
jotka ovat vaarallisten aineiden
saastuttamia
Kaikki toimialat 1502 03 muut kuin nimikkeessa 15 02 Rinnakkaisnimike

02 mainitut absorboimisaineet,
suodatinmateriaalit,
puhdistusliinat ja suojavaatteet

(vaaraton jate)

*) Jateluokan tyyppi (aina vaaraton/aina vaarallinen/rinnakkaisnimike) on maaritelty kullekin
jatenimikkeelle EU:n komission jateluokitusta koskevassa tulkintaoppaassa (Euroopan komissio,
2018a).
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9 POP-yhdisteita sisaltavan jatteen vienti
ja tuonti

Jatteiden siirtoja EU:n jasenmaiden valilla seka EU:n ulkopuolelle ja ulkopuolelta
saantelee nykyisin Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1013/2006*
(jatteensiirtoasetus). Jatteensiirtoasetus on juuri uudistettu. Uusi asetus (EU)
2024/1157% tuli voimaan 20.5.2024 ja sita aletaan padosin soveltaa 20.5.2026
alkaen.

Seuraavissa alaluvuissa kuvataan nykyisin sovellettavan jatteensiirtoasetuksen EY
N:o 1013/2006 POP-jatteiden siirtoja koskevat sadnnokset seka mita oleellisia muu-
toksia niihin tulee vuonna 2026 uuden jatteensiirtoasetuksen myota.

9.1 POP-jatteiden siirtojen luvanvaraisuus

Suomessa jatteensiirtoasetuksen mukainen toimivaltainen viranomainen on
Suomen ympadristokeskus, joka valvoo jatteiden maan rajat ylittavia siirtoja yhteis-
tyossa Tullin kanssa.

POP-jatteiden vienti Suomesta toiseen maahan, tuonti toisesta maasta
Suomeen tai kauttakuljetus Suomen kautta edellyttaa aina Suomen
ymparistokeskuksen kirjallista hyvaksyntaa (jatesiirtolupa), jatteen kasittely-
tavasta riippumatta. Hyvaksynta tarvitaan myos muilta jatteen siirtoon osallistu-
vilta mailta (Iahto-, kauttakulku- ja vastaanottava maa).

37 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1013/2006, annettu 14 pdivana
kesdkuuta 2006, jatteiden siirrosta (EUVL L 190, 12.7.2006, s. 1).

38 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2024/1157, annettu 11 pdivana huhti-
kuuta 2024, jatteiden siirroista sekd asetusten (EU) N:o 1257/2013 ja (EU) 2020/1056
muuttamisesta ja asetuksen (EY) N:o 1013/2006 kumoamisesta (EUVL L 145, s. 1)
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* Loppukasiteltdvat jatteet: Kaikkien loppukasiteltaviksi tarkoitettujen
jatteiden, siten myos POP-jatteiden, kansainvaliseen siirtoon on
jatteensiirtoasetuksen mukaan oltava aina jatesiirtolupa riippumatta
jatteen vaarallisuudesta. Mahdollisuus luvan saamiseen arvioidaan
tapauskohtaisesti; keskeiset arviointikriteerit on kuvattu luvussa 9.2.

e Hyodynnettavat jatteet: POP-jatteiden siirrot hyodynnettaviksi
materiaalina tai energiana edellyttavat aina jatteensiirtoasetuksen
mukaista jatesiirtolupaa. Jatteensiirtoasetuksessa lupamenettelyn
ulkopuolelle on yleensa rajattu ns. vihredn jateluettelon jatteet, joita
voidaan kuljettaa toiseen maahan hyddynnettaviksi materiaalina tai
energiana ns. vihredn jatteen siirtomenettelylla. Tata menettelya ei
kuitenkaan voida soveltaa POP-jatteisiin. Vaikka osalle POP-jatteista
I6ytyykin vihredn jateluettelon nimike (esimerkiksi kumijatteet,
tekstiilijatteet ja EU:n sisdlla siirrettavat tiettyjen muovipolymeerien
jatteet), jatetta ei voida jatteensiirtoasetuksen mukaan luokitella
vihredan jatenimikkeeseen kuuluvaksi, jos se on siina maarin muiden
aineiden saastuttama, etta se lisaa oleellisesti jatteeseen liittyvia
riskeja tai estaa jatteen hyddyntamisen ymparistonsuojelullisesti
hyvaksyttavalla tavalla. POP-jate on aina riski terveydelle tai
ymparistolle, joten sita ei saa siirtdd maasta toiseen vihredn
jateluettelon jatteena.

Luvanvarainen jatesiirto edellyttaa, etta POP-jatteiden lahettdjan ja vastaanottajan
valilla on oltava kirjallinen sopimus, joka tayttaa jatteensiirtoasetuksen vaatimukset.
Lisaksi jatteen siirrolle on asetettava taloudellinen vakuus, jolla voidaan tarvittaessa
kattaa jatteen palautuksesta ja vaihtoehtoisesta kasittelysta aiheutuvat kulut, jos
jatteen siirtoa ei voida toteuttaa suunnitellulla tavalla.

Tarkempia tietoja jatesiirtojen lupamenettelysta on ymparistohallinnon
verkkosivuilla.

Vuonna 2026 voimaan tulevat muutokset

Uudistetussa jatteensiirtoasetuksessa POP-jatteiden luvanvaraisuusvaatimus on
ilmaistu aiempaa selkeammin. Uuden asetuksen 4 artiklan mukaan kaikkien sellais-
ten jatteiden, jotka sisaltavat POP-yhdisteita vahintaan POP-asetuksen liitteen IV
pitoisuusrajan verran, siirrot vaativat viranomaisten mydntaman jatesiirtoluvan.
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9.2 POP-yhdisteita sisaltavien jatteiden siirrot
loppukasiteltavaksi

EU:n jatedirektiivissa ja jatteensiirtoasetuksessa edellytetaan, etta yhteison tulee
olla kokonaisuutena omavarainen jatteiden loppukasittelyssa. EU:n jatteensiirto-
asetus kieltaakin kaikkien jatteiden viennin loppukasiteltaviksi EU- ja ETA-maiden
ulkopuolelle (poikkeuksena EFTA-maa Sveitsi)**. My&s jokaisen yhteison jasen-
maan tulisi olla mahdollisimman pitkalle omavarainen jatteiden loppukasittelyn
osalta. Omavaraisuusperiaatetta sovelletaan myos POP-jatteen vientiin ja tuontiin
loppukasiteltavaksi.

Suomessa omavaraisuusperiaatteen tarkemmasta soveltamisesta saadetaan jate-
laissa. Lain 109 §:n mukaan vienti loppukasiteltavaksi toiseen EU:n tai ETA:n jasen-
maahan seka Sveitsiin on sallittua, jos:

® Suomessa ei ole teknisid tai taloudellisia edellytyksia tai tarvittavia
laitoksia jatteen kasittelemiseksi hyvaksyttavalla tavalla,

e jate kasitellaan toisessa maassa ymparistonsuojelun kannalta oleellisesti
paremmin kuin Suomessa,

e kasittely toisessa maassa on vahintaan samantasoista kuin Suomessa
mutta oleellisesti edullisempaa,

® kyseessa on uuden kdsittelymenetelman kokeileminen tai muu
koetoiminta, tai

® vaarattomaksi luokitellun jatteen vienti loppukasiteltavaksi Ruotsiin tai
Norjaan tapahtuu osana kuntien valista jatehuollon alueellista yhteistyota.

Jos jokin edelld mainituista edellytyksista tayttyy, voitaisiin POP-jatteen vientiin
myontaa lupa sellaisiin loppukasittelymenetelmiin, jotka sallitaan POP-asetuksessa.
Naita ovat poltto (D10) seka fysikaalis-kemiallinen kasittely (D9), jossa POP-yhdis-
teet muunnetaan palautumattomasti haitattomampaan muotoon (ks. luku 4).

Jos POP-jatetta viedaan loppukasiteltavaksi EU:n ja ETA:n ulkopuolelle (Sveitsiin)
on jatesiirtoviranomaisten jatteensiirtoasetuksen mukaan varmistettava, etta

jate kasitelladn vastaanottavassa laitoksessa ympadriston kannalta hyvaksyttavalla
tavalla. Arvioinnissa voidaan ottaa huomioon mm. Baselin sopimuksen POP-jatteita

39 EU:n ulkopuolisia ETA-maita ovat Norja, Islanti ja Liechtenstein; EFTA-maita ovat Norja,
Islanti, Liechtenstein ja Sveitsi.

59



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

koskevat ohjeet. Jatesiirtoviranomainen voi sallia viennin vain sellaiseen laitokseen,
jonka toiminta paapiirteissadn vastaa ihmisten terveyttd ja ymparistonsuojelua kos-
kevan EU-lainsdaadannon, kuten EU:n POP-asetuksen, vaatimuksia.

POP-jatteen tuonti toisesta maasta Suomeen loppukasiteltavaksi voidaan sallia
vain sellaisiin kasittelymenetelmiin, jotka olisivat POP-asetuksen mukaan sallittuja
my0Os Suomessa syntyneen POP-jatteen kasittelylle. Lisaksi on noudatettava jatelain
110 §&:ssé ja EU:n jatteensiirtoasetuksessa asetettuja rajoituksia jatteentuonnille:

e Jatteen tuonti loppukasiteltavaksi toisesta maasta Suomeen ei ole
sallittua, jos Suomessa syntyvan jatteen kasittely estyy tai viivastyy
siirron vuoksi.

e Mikali kasittelykapasiteettia on riittavasti, POP-jatteen tuonti voitaisiin
jatelain mukaan sallia fysikaalis-kemialliseen kasittelyyn (D9). Lisaksi
jatelaissa sallitaan vaaralliseksi luokitellun POP-jatteen tuonti Suomeen
loppukasiteltavaksi polttamalla (D10). Sen sijaan vaarattomaksi
luokitellun POP-jatteen tuonti loppukasiteltavaksi polttamalla on
jatelaissa sallittu vain, jos kyse on kuntien valisesta jatehuollon
alueellisesta yhteistydsta Ruotsin tai Norjan kanssa.

EU:n POP-asetuksessa ja PCB-direktiivissa (96/59/EY)* edellytetdan, etta PCB-jate on
aina loppukasiteltava. Siksi PCB-jatteiden kansainvalisissa siirroissa sovelletaan aina
jatteensiirtoasetuksen loppukasittelya koskevia saannoksia ja lupamenettelyja.

40 Neuvoston direktiivi 96/59/EY, annettu 16 paivana syyskuuta 1996, polykloorattujen
bifenyylien ja polykloorattujen terfenyylien kasittelysta (PCB/ PCT) (EYVL L 243,
24.9.1996, s. 31).
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Vuonna 2026 voimaan tulevat muutokset

Uudistetussa jatteensiirtoasetuksessa loppukasiteltavien jatteiden siirron hyvaksyn-
taa koskevia edellytyksia on taismennetty. Muutokset eivat kuitenkaan oleellisesti
muuta POP-jatteiden siirtoja loppukasittelyyn koskevia rajoituksia, kun huomioi-
daan jatelaissa jo sdadetyt kansalliset kriteerit siirron hyvaksynnalle.

Uudessa jatteensiirtoasetuksessa on kuitenkin saddetty uusi jatteen vientia EU:n ja
ETA:n ulkopuolelle koskeva velvoite, jonka mukaan ulkopuolisen arvioitsijan on tar-
kastettava, etta vastaanottavassa laitoksessa jatteen kasittely tapahtuu ympariston
kannalta hyvaksyttavalla tavalla. (Kaytanndssa velvoite koskee vain vientia Sveitsiin,
koska vienti loppukasiteltavaksi muuhun EU:n ja ETA:n ulkopuoliseen maahan on
kielletty).

9.3  POP-yhdisteita sisaltavien jatteiden vienti ja tuonti
hyodynnettavaksi

POP-jatteen siirrot EU:n sisdlla kierratettavaksi tai hyddynnettavaksi energiana voi-
daan sallia vain niissa tapauksissa, joissa vastaava POP-jatteen kasittely olisi sallittua
Suomessa:

e POP-jatteen (lukuun ottamatta PCB-jatteitd) vienti tai tuonti energiana
hyddynnettavaksi voidaan sallia, mikali vastaanottava laitos tayttaa
teollisuuspaastodirektiivissa (2010/75/EU*") jatteenpoltolle asetetut
vaatimukset.

® Lupa vientiin tai tuontiin materiaalikierratykseen voidaan myontaa
ainoastaan raudan- ja teraksenvalmistusprosessien jatteille,
kuparisulattamoiden kaasunpuhdistusjarjestelmista tuleville poly-
ym. jatteille, seka varimetallituotannon lyijya sisaltaville suotojaamille.
Naiden jatteiden kierratyksen on tapahduttava asetuksen liitteessa
V mainituissa termisissa prosesseissa*?, jotka tayttavat EU:n
teollisuuspdastodirektiivin jatteenpolton dioksiineja ja furaaneja
koskevat paastovaatimukset.

41 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU, annettu 24 pdivana marras-
kuuta 2010, teollisuuden paastoista (EUVL L 344, 17.10.2010, s. 17)

42 POP-asetuksen liitteen V mukaan kierratys on sallittua ainoastaan prosesseissa, joissa
otetaan talteen rautaa ja rautaseoksia (masuuni, kuilu-uuni ja arina-/Martin-uuni) seka
varimetalleja (Waelzin kiertouuniprosessi seka sulapelkistysprosessit, joissa kdytetaan
vaaka- tai pystyuuneja).
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Jos POP-jatetta viedaan hyodynnettavaksi Suomesta EU:n tai ETA-alueen ulko-
puolelle, on myds EU:n ulkopuolella sijaitsevan vastaanottavan laitoksen taytettava
edelld mainitut EU:n lainsdadannon vahimmaisvaatimukset. Jatteensiirtoasetuksen
49 artiklan mukaan toimivaltaisen viranomaisen on kiellettava jatteen vienti yhtei-
son ulkopuoliseen maahan, jos silla on syyta epailld, etta jatteen kasittely ei kysei-
sessd maassa tapahdu ympariston kannalta hyvaksyttavalla tavalla. Ympariston
kannalta hyvaksyttavana voidaan jatteensiirtoasetuksen mukaan pitaa toimintaa,
joka on paapiirteissaan yhteison lainsadadanndssa vahvistettujen normien (kuten
POP-asetuksen) mukaista. Arvioinnissa voidaan huomioida myds mm. Baselin sopi-
muksen POP-jatteita koskevat ohjeet.

POP-jatteiden vientia kierratettavaksi tai hyddynnettavaksi OECD:n ulkopuolisiin
maihin on rajoitettu jatteensiirtoasetuksessa merkittavasti myos sellaisiin laitoksiin,
jotka tayttaisivat edella kuvatut kriteerit ja vaatimukset:

e Kaikkien vaarallisiksi jatteiksi luokiteltujen POP-jatteiden vienti
hyodynnettaviksi OECD:n ulkopuolisiin maihin on kielletty*.

® Vaarattomaksi POP-jatteeksi luokiteltujen muovijatteiden vienti
hyodynnettavaksi OECD:n ulkopuolelle on kielletty*.

® Muiden vaarattomien POP-jatteiden vientia hyodynnettavaksi OECD:n
ulkopuolisiin maihin voivat koskea maakohtaiset kiellot ja rajoitukset.

43 Jatteensiirtoasetuksen vaarallisen jatteen vientikiellon soveltamisessa kdytettava vaa-
rallisen jatteen maaritelma poikkeaa hieman EU:n jateluokituksesta. Jatesiirroissa luo-
kittelussa otetaan EU:n jateluettelon lisaksi huomioon myos Baselin sopimuksen
mukainen luokitus.

44  Jatteensiirtoasetus sallii vain sellaisen asetuksen liitteen V osassa 3 luetellun muovi-
jatteen viennin OECD:n ulkopuolelle, joka on tarkoitettu kierratykseen, ei ole juuri
lainkaan saastunut eika sisalld juuri lainkaan muun tyyppisia jatteita. POP-jatteiksi luo-
kiteltujen muovijatteiden kierratys on kielletty, joten ne kuuluvat jatteensiirtoasetuksen
vientikiellon piiriin.

62



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Vuonna 2026 voimaan tulevat muutokset

Uudistetussa jatteensiirtoasetuksessa POP-jatteen vientikielto OECD:n ulkopuolisiin
maihin on laajennettu koskemaan kaikkia POP-jatteita.

Uudessa jatteensiirtoasetuksessa on myds tasmennetty hyddynnettdvien jatteiden
siirron hyvaksyntaa koskevia edellytyksia. Asetuksen mukaan viranomaiset voivat
jatkossa rajoittaa tietyissa tilanteissa mm. seuraavia jatteiden siirtoja:

e Siirrot toiseen maahan, jos jatteen hyédyntaminen vastaanottavassa
laitoksessa ei olisi lahtdmaan jatteen hyddyntamista taikka
hyodyntamisen tuloksena syntyvan jaanndsjatteen hyddyntamista tai
loppukasittelyd koskevan kansallisen lainsdddanndn mukainen

e Siirrot toisesta maasta, jos kotimaassa syntynyt jate olisi niiden vuoksi
loppukasiteltdva tai kasiteltava kansallisten jatehuoltosuunnitelmien
vastaisesti.

Uudistetussa asetuksessa on my0s saadetty uusi jatteen vientia EU:n ulkopuolelle
koskeva velvoite, jonka mukaan ulkopuolisen arvioitsijan on tarkastettava, etta
vastaanottavassa laitoksessa jatteen kasittely tapahtuu ympariston kannalta hyvak-
syttavalla tavalla. Tarkastukseen on sisdllyttava myos laitostarkastus.

9.4 POP-jatteiden siirrot esikasiteltavaksi

POP-asetuksessa sallitaan POP-jatteen esikasittely, jos se on tarpeen ennen jat-
teen varsinaista kasittelya asetuksen edellyttamalla tavalla (ks. luvut 4 ja 10.2). Myos
POP-jatteen siirto esikasittelyyn edellyttaa aina jatesiirtolupaa. Lupakasittelyssa tar-
kasteltaisiin mm., tayttavatko jatteen esikasittely ja sita seuraava varsinainen kasit-
tely POP-asetuksen ja jatteensiirtoasetuksen vaatimukset.

Kun POP-jatetta siirretaan esikasiteltavaksi, noudatetaan siirrossa jatteensiirto-
asetuksen 15 artiklassa saadettyja vadliaikaisia hyddyntamis- ja loppukasittelytoimia
koskevia lisdsaannoksia. Ne edellyttavat mm., etta jatteen siirtoa varten solmitta-
van sopimuksen ja taloudellisen vakuuden on (erdita poikkeuksia lukuun ottamatta)
oltava voimassa siihen saakka, kunnes POP-yhdisteita sisaltava jatejae on kasitelty
lopullisesti POP-asetuksen edellyttamalla tavalla.

Vuonna 2026 voimaan tulevat muutokset

Uudistetussa jatteensiirtoasetuksessa POP-jatteiden siirtoja valiaikaisiin hyo-
dyntdmis- ja loppukasittelytoimiin koskevat menettelyt sdilyvat paapiirteissaan
ennallaan.
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10 POP-jatteen varastointi ja esikasittely

10.1 POP-jatteen varastointi

POP-jatteet voidaan tarvittaessa pakata uudelleen tai varastoida tilapaisesti* ennen
jatteen esikasittelya tai ennen kuin jate havitetaan tai muunnetaan palautumatto-
masti vaarattomampaan muotoon POP-asetuksen mukaisesti.

POP-jatteet tulee kerata ja varastoida erilladn muista jatteista ja materiaaleista kui-
vassa sateelta suojatussa tilassa, jossa on vetta lapdisematon pohjarakenne. Jatteet
on pakattava varastointia varten niiden olomuodon edellyttamalla tavalla:

® Nestemaiset, lietemaiset tai nesteita sisaltavat POP-jatteet on pakattava
asianmukaisesti ennen varastointia, ja pakkaukset on varastoitava
esimerkiksi astiakohtaisissa valuma-altaissa, jotka on sijoitettu
viemardimattomaan halliin. Kunkin valuma-altaan tilavuuden tulee olla
suurempi kuin siihen sijoitetun astian tilavuus.

® POP-yhdisteilld kontaminoituneet kiinteat jatteet tulisi varastoida
suljetuissa sailidissa (esimerkiksi tynnyreissa). Suuret materiaalimaarat
voidaan varastoida myds bulkkitavarana esimerkiksi konteissa.

® Bromattuja palonsuoja-aineita (BDE-yhdisteet ja HBCDD) sisaltavat,
tyypillisesti kuluttajakdytossa olleet, tuotteet ja esineet eivat tarvitse
erillista varastointipakkausta.

POP-jatteen mahdollinen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi voi osaltaan tuoda lisa-
vaatimuksia jatteen varastoinnille (esimerkiksi sahko- ja elektroniikkalaitteiden jat-
teet). POP-jatteiden luokittelua on kasitelty edellad luvussa 8.

45 Tilapdinen varastointi kuuluu seuraaviin jateasetuksen liitteiden 1 ja 2 kasittelykoodeihin:

« Hyoédyntamistoimi R 13: Jatteen varastointi ennen sen toimittamista johonkin toimista
R 1-R 12, lukuun ottamatta valiaikaista varastointia jatteen syntypaikalla ennen pois-
kuljetusta (véliaikaisella varastoinnilla tarkoitetaan jatelain 6 §:n 1 momentin 17 koh-
dassa tarkoitettua tilapdista varastointia).

+ Loppukasittelytoimi D 15: Varastoiminen ennen toimittamista johonkin toimista
D 1-D 14, lukuun ottamatta véliaikaista varastointia jatteen syntypaikalla ennen
poiskuljetusta.
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Sailytyspaikka ja -astiat on varustettava selkeillda merkinngilla jatteiden sisaltamista
POP-yhdisteistd. Ulkopuolisten padsy varastotiloihin on estettava.

Varastointialueet on suunniteltava siten, etta paastot ymparistdon estetaan. Suun-
nittelussa on huomioitava mahdolliset paastot vesiin, ilmaan ja maaperaan.

Varastointitilojen olosuhteiden tulee olla sellaiset, etta POP-yhdisteiden mahdolli-
nen haihtuminen minimoidaan. Tydntekijoiden suojelemiseksi tiloihin voidaan tar-
vittaessa jarjestaa alipaine ja ilmansuodatus aktiivihiilisuodattimien kautta. (Basel
Convention, 2023).

10.2 POP-jatteiden esikasittely

POP-asetus sallii jatteen esikasittelyn ennen varsinaista POP-jatteen kasittelya,
jossa POP-yhdisteet tuhotaan tai muunnetaan palautumattomasti vaarattomam-
paan muotoon luvussa 11 esitetyilla kdsittelymenetelmilla. POP-jatteen esikasittely
voi olla tarpeen jatteen lopullisen kasittelymenetelman optimaalisen toimivuu-
den varmistamiseksi. Esikasittely* voi olla esimerkiksi mekaanista erottelua, paloit-
telua tai murskausta kasittelyprosessille sopivaan palakokoon, homogenisointia,
pH:n saatdd, hoyrystamista, veden poistamista jatteesta tai POP-yhdisteita sisalta-
van laitteiston purkamista osiin. Jatteesta voidaan myds erotella haitta-aineita esi-
merkiksi adsorption tai absorption avulla, desorptiolla, membraanisuodatuksella tai
liuotinpesulla.

Esikasittelyssa erotetut POP-yhdisteet on kasiteltava POP-asetuksessa saadetyilla
menetelmilla niin, ettd POP-yhdisteet tuhoutuvat tai muuntuvat palautumattomasti
sellaiseen muotoon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.

46 Esikasittelytoimet kuuluvat seuraaviin jateasetuksen liitteiden 1 ja 2 kdsittelykoodeihin:

« Hyoddyntamistoimi R12.2: Jatteiden siirtokuormaus ja esikasittely kuten varastointi,
lajittelu, yhdistaminen, paloittelu, murskaus ja paalaus, ennen jatteen varsinaista hyo-
dyntamista (lukuun ottamatta R12.1); Jollei muuta sopivaa R-koodia ole, tdhan voi
sisdltya alustavia toimia ennen jatteen hyddyntamistd, esikasittely mukaan lukien, esi-
merkiksi purkaminen, lajittelu, murskaaminen, paalaus, pelletointi, kuivaus, paloittelu,
kunnostus, uudelleenpakkaaminen, erottelu, yhdistaminen tai sekoittaminen ennen
jonkin toimista R 1-R 11 soveltamista jatteeseen.

+ Loppukasittelytoimi D13: Yhdistaminen tai sekoittaminen ennen toimittamista johon-
kin toimista D1-D12; Jollei muuta sopivaa D-koodia ole, tahdn voi siséltya ennen lop-
pukasittelya toteutettavia alustavia toimia, esikasittely mukaan lukien, esimerkiksi
lajittelu, murskaaminen, paalaus, pelletointi, kuivaus, paloittelu, kunnostus tai erottelu
ennen jonkin toimista D1-D12 soveltamista jatteeseen.
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POP-yhdisteita sisdltdvaa jatetta ei saa laimentaa tai sekoittaa muihin jat-
teisiin ainoastaan pitoisuuden alentamiseksi alle POP-pitoisuusrajan (Basel
Convention, 2023).

Jatteenkasittelyn sitovissa BAT-padtelmissa* on sadadetty direktiivilaitoksiksi luo-
kiteltujen jatteen kasittelylaitosten parhaasta kaytettavissa olevasta tekniikasta.
Saadoksen soveltamisalaan kuuluvat myds monet mahdollisia POP-jatteita esi-
kasittelevat laitokset, kuten sahko- ja elektroniikkalaitteiden ja romuajoneuvojen
murskauslaitokset. BAT-paatelmissa edellytetaan mm. ilmaan paatyvien POP-yhdis-
teiden inventaarioiden tekemista ja sdddetdaan POP-yhdisteiden tarkkailuvelvoit-
teista prosessista syntyvissa ilma- ja vesipdastoissa. Lisaksi paatelmissa esitetdan
paadstdjen vahentamiseen soveltuvia tekniikoita.

47 Komission taytantdonpanopaatos (EU) 2018/1147, annettu 10 pdivana elokuuta 2018,
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU mukaisten parhaita kaytet-
tavissa olevia tekniikoita (BAT) koskevien paatelmien vahvistamisesta jatteenkasittelya
varten (EUVL 208, s. 38).
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11 POP-jatteen kasittelyyn soveltuvia
menetelmia

Tukholman sopimuksen osapuolikokous on antanut Baselin sopimukselle tehta-
vaksi laatia ohjeita POP-jatteiden ymparistonsuojelullisesti hyvaksyttavasta kasitte-
lysta. Taulukossa 9 on esitetty Baselin sopimuksen POP-jatteita koskevien teknisten
ohjeiden (Basel Convention, 2023) yhteenveto POP-jatteen kasittelyyn soveltuvista
tekniikoista. Eri kasittelyvaihtoehtoja on kasitelty yksityiskohtaisemmin luvuissa
11.1-11.3.

Uuden kasittelymenetelman hyvaksyminen Baselin sopimuksen teknisiin ohjei-
siin edellyttaa vertaisarvioitujen tutkimusten tekemista menetelman kyvysta
hajottaa tiettyja POP-yhdisteita. Yleensa naita tutkimuksia tekevat kasittelymene-
telman kehittajat, mutta joissakin tapauksissa myos osapuolimaiden viranomai-
set ovat voineet tutkia asiaa. Esimerkiksi Australia on tehnyt aktiivisesti selvityksia
kasittelymenetelmien hajotustehokkuudesta sammutusvaahtojen sisaltamille
PFAS-yhdisteille.
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Taulukko 9. Yhteenveto POP-jatteen kasittelyyn soveltuvista tekniikoista (Taulukon lahde: Basel Convention, 2023).

Teknologia

Vaarallisen jatteen polttolaitos
Rinnakkaispoltto sementtiuunissa

Moderni yhdyskuntajatteen
polttolaitos

Terminen ja metallurginen
metallien tuotanto

Plasmakaari

Plasmasulatuksella tapahtuva
hajottaminen

Alkalimetallipelkistys
Emaskatalysoitu hajottaminen

Katalyyttinen vedyn avulla
tapahtuva kloorinpoisto

Yli- ja alikriittisen veden avulla
tapahtuva hapetus

Kaasufaasin kemiallinen pelkistys

ND = not determined; tietoa menetelman soveltuvuudesta tietyn POP-yhdisteen kasittelyyn ei ollut saatavilla Baselin sopimuksen teknisiin ohjeisiin referoidussa kirjallisuudessa

HBB

Kylla
Kylla
ND

ND

ND
ND

ND
ND
ND

Kylla

Kylla

HBCDD

Kylla
Kylla
Kylla

ND

ND
ND

ND
ND
ND

Kylla

Kylla
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HCB,
HCBD ja
PeCB

Kylla
Kylla
ND

ND

ND
ND

ND
ND
ND

Kylla

Kylla

PCB

Kylla
Kylla
ND

ND

Kylla
Kylla

Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

Kylla

PCDD/ PCN PCP
PCDF

Kylla Kylla Kylla
Kylla Kylla Kylla
ND ND Kylla
Kylla ND ND
ND ND ND
ND ND ND
ND ND ND
Kylla ND Kylla
Kylla ND ND
Kylla Kylla Kylla
Kylla Kylla Kylla

*) Soveltuu useimpien torjunta-aineiden kasittelyyn (mm. klordaani, klordekoni, DDT, endosulfaani ja heptakloori)

**) solveltuu klordaanin ja HCH:n kasittelyyn
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POP-
torjunta-
aineet

Kylla
Kylla
ND

ND

Kylla”
ND

Kylla™
Kylla
ND

Kylla

Kylla

POP-
PFAS:t

Kylla
Kylla
ND

ND

ND
ND

ND
ND
ND

Kylla

Kylla

POP-
BDE:t

Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

ND
ND

ND
ND
ND

Kylla

Kylla

SCCP

Kylla
Kylla
Kylla

ND

ND
ND

ND
ND
ND

Kylla

Kylla
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11.1  Polttoprosessit

POP-jatetta polttavan polttolaitoksen on POP-asetuksen mukaan taytettava
EU:n teollisuuspaastodirektiivissa 2010/75/EU jatteenpoltolle asetetut vaa-
timukset. Nama vaatimukset on Suomessa pantu taytantoon jatteenpoltto-
asetuksella (valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta, 151/2013, jdljempana
"jatteenpolttoasetus”).

POP-yhdisteet ovat halogenoituja orgaanisia yhdisteita, eli niissa on fluoria, kloo-
ria tai bromia. Mikali halogenoituja orgaanisia yhdisteita sisaltava jate on luokiteltu
vaaralliseksi jatteeksi ja yhdisteen pitoisuus jatteessa ylittda 1 % (kloorina ilmais-
tuna), on jatteen poltossa kdytettavan uunin saavutettava jatteenpolttoasetuksen
mukaan 1 100 °C lampétila vahintaan kahden sekunnin ajaksi. Jos halogenoitu-
jen orgaanisten yhdisteiden pitoisuus vaarallisessa jatteessa on pienempi kuin 1 %,
tai naita yhdisteita sisaltava jate on luokiteltu vaarattomaksi jatteeksi, on polton
lampéotilavaatimus 850 °C (vahintadan kahden sekunnin ajan) (jatteenpolttoasetus,
9 §). POP-jatteiden luokittelua vaaralliseksi jatteeksi on kasitelty luvussa 8.

Jatteenpolttoasetuksen lisdksi on noudatettava Baselin sopimuksen POP-jatteen
ympadristonsuojelullisesti hyvaksyttavaa kasittelya kokevia teknisia ohjeita (Basel
Convention, 2023). Niissa on voitu vaatia tiettyjen POP-yhdisteiden kasittelyyn kor-
keampaa polttolampétilaa myos sellaiselle jatteelle, joka ei vaadi jatteenpoltto-
asetuksen mukaan korkealampétilapolttoa.

Tietolaatikko 3: PCB-jatteen poltto on aina loppukasittelya

POP-asetuksessa ja EU:n PCB-direktiivissa sallitaan PCB-jatteen poltta-
minen vain kasittelymenetelmalla D10. PCB-jatteen poltto on siis aina
loppukasittelya eika hyddyntamista (R1), vaikka polttoprosessissa syn-
tyva energia otettaisiinkin talteen.

Baselin sopimuksen POP-jatteita koskevissa teknisissa ohjeissa (Basel Convention,
2023) tarkastellaan, minka tyyppisten polttoprosessien tiedetaan soveltuvan
POP-yhdisteiden tuhoamiseen ohjeissa vaaditulla 99,999 % hajotustehokkuudella.
Naita polttoprosesseja on kayty lapi alla.
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Lisatietoa polttoprosessien soveltuvuutta koskevista tutkimuksista 16ytyy Baselin
sopimuksen POP-jdtteita koskevasta yleisohjeesta (Basel Convention, 2023). Lisdksi
jatteenpolton parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) vertailuasiakirjassa (BREF)
annetaan tarkempia tietoja eri tekniikoiden soveltumisesta esimerkiksi PCB-jatteen
polttoon (Euroopan komissio, 2019).

11.1.1 Vaarallisen jatteen polttolaitokset

Vaarallisen jatteen polttolaitokset, joissa saavutetaan 1 100 °C lampétila, sopivat
kaikkien POP-yhdisteiden havittamiseen.

Suomessa on talla hetkella toiminnassa yksi vaarallisen jatteen korkealampétila-
polttolaitos, Fortum Waste Solutions Oy:n Riihimaen polttolinja 1. Sen kokonais-
kapasiteetti on 75 000 tn/v. Vantaan Energia Oy:lle on mydnnetty lupa toisen
korkealampatilapolttolaitoksen rakentamiseen Vantaalle (kapasiteetti 45 000 tn/v).
Laitoksen on tarkoitus aloittaa toimintansa vuonna 2025 (Vantaan Energia, 2023).

Vuoden 2023 lopulla on mydnnetty lupa myds Suomen Teollisuuden Energia-
palvelut — Step Oy:n rinnakkaispolttolaitokselle Harjavaltaan (jatteenpolton
kokonaiskapasiteetti 90 000 tn/v). Tulevalla laitoksella on lupa my6s joidenkin
vaarallisten jatteiden polttoon. Polttoprosessin lampdtila on mahdollista nos-

taa 1 100 °C:een. Laitoksella on lupa ottaa vastaan joitakin mahdollisesti POP-jat-
teeksi luokiteltavia vaarattomia jatteita (mm. ajoneuvoista perdisin olevaa muovia ja
paloitusjatetta).

Savaterra Oy:n termiselld desorptiolaitoksella on lupa vaaralliseksi jatteeksi luo-
kitellun POP-yhdisteilla pilaantuneen maa-aineksen kasittelyyn. Prosessiin kuu-
luva kaasunkasittelyjarjestelma on luvitettu jatteenpolttolaitokseksi ja se saavuttaa
1100 °C lampétilan. (POP-yhdisteilld pilaantuneen maan kasittelya on tarkasteltu
luvussa12.2.)

POP-jatteiden kasittelyyn tarvittavan korkealampotilapolttokapasiteetin arvioimi-
nen tarkasti on vaikeaa, koska POP-jatteita ei tilastoida erikseen niiden sisaltamien
POP-yhdisteiden ja pitoisuuden perusteella. Suomen korkealampédtilapolton kapasi-
teetin arvioidaan kuitenkin riittavan niiden Suomessa syntyvien POP-jatteiden kasit-
telyyn, jotka vaativat korkealampatilapolttoa. Tallaisia jatteita ovat:

70



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

e Jitteet, joiden sisdltdmien POP-yhdisteiden tuhoutumisesta yhdyskunta-
jatteen polttolaitoksissa ei ole viela riittavasti tietoa; ndihin POP-yhdisteisiin
kuuluvat POP-torjunta-aineet*, heksaklooribentseeni, heksaklooributadieeni,
pentaklooribentseeni, PCB, dioksiinit ja furaanit, polyklooratut naftaleenit seka
PFOS-, PFOA- ja PFHxS-ryhmiin kuuluvat yhdisteet.

e Kaikki vaarallisiksi jatteiksi luokitellut POP-jatteet, joissa orgaanisten
halogeeniyhdisteiden pitoisuus ylittda 1 % (jatteenpolttoasetuksen 9 §).

11.1.2 Sementtiuunit

Rinnakkaispoltto sementtiuuneissa, joissa lampdétila nousee 1 400-1 500 °C, sovel-
tuu Baselin sopimuksen ohjeiden mukaan kaikkien POP-yhdisteiden havittamiseen.

Suomessa on toiminnassa kaksi sementtitehdasta (Finnsementti Oy:n
Lappeenrannan ja Paraisten laitokset). Laitosten yhteenlaskettu jatteiden polton
enimmadismadra on vuonna 2024 138 300 tn/v. Yritys valmistelee ymparistdluvan
muutoshakemusta jatteiden polton enimmaismadran lisdamiseksi nykyisesta.

Molempien laitosten luvissa poltettavaksi sallittujen jatteiden luettelot ovat samat.
Vaarallisen jatteen poltto on kielletty (laitosten omassa toiminnassa syntyvaa o6ljy-
jatetta lukuun ottamatta). Luvissa sallittujen vaarattomien jatteiden jatenimikkei-
den kirjo on laaja, ja sisaltada myos useita vaarattomaksi luokiteltuja POP-jatteita
koskevia jatenimikkeita. Naihin kuuluvat mm.:

® Romuajoneuvoista perdisin olevat muovit ja muut vaarattomaksi
luokitellut osat

® Vaarattomaksi luokitellut sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovi- ja
muut osat

e Vaarattomaksi luokitellut kdytosta poistetut tuotteet ja kemikaalit

e Rakennus- ja purkutoiminnasta peraisin olevat vaarattomaksi
luokitellut puu- ja muovijatteet, pilaantuneet maa- ja kiviainekset ja
ruoppausmassat seka sekalaiset rakennus- ja purkujatteet

e Jatteiden mekaanisen kasittelyn (esimerkiksi murskauksen ja lajittelun)
vaarattomaksi luokitellut jatejakeet, kuten muovi, kumi, tekstiilit,
puujate, palava jate (jateperaiset polttoaineet) sekd vaarattomaksi
luokitellut eri materiaalien seokset

48 Aldriini, DDT, dieldriini, dikofoli, endosulfaani, endriini, heksakloorisykloheksaanit (ml.
lindaani), heptakloori, klordaani, klordekoni, mireksi ja toksafeeni.
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® Vaarattomaksi luokitellut suojavaatteet esimerkiksi terveydenhuollosta
ja teollisuudesta

® Yhdyskuntajatteisiin kuuluvat vaatteet ja tekstiilit, muovijate,
vaarattomaksi luokiteltu puujate, nuohousjatteet ja suurikokoiset
esineet (kuten huonekalut ja patjat).

Laitokselle hyvaksyttavien jateperdisten polttoaineiden valintakriteereja ovat
polttoaineen kemiallinen koostumus, lampdarvo, materiaalin kasiteltavyys ja kulke-
vuus syottolaitteissa seka kappalekoko. Jatteen korkea klooripitoisuus voi vaikuttaa
haitallisesti prosessin toimintaan, mika voi rajoittaa klooripitoisten POP-jatteiden
vastaanottomahdollisuuksia. Polttoon otettavien jatteiden soveltuvuus sementti-
uuniin arvioidaan aina tapauskohtaisesti soveltuvuustestauksella ja koekaytolla. Tie-
tyn polttoon toimitettavan POP-jatteen maaran on oltava riittavan suuri, jotta se
mahdollistaa laitoksilla riittdvan tasalaatuisen polttoaineensyoton.

11.1.3 Jatteenpolttolaitokset

Jatteenpolttolaitosten (850 °C), jotka tayttavat EU:n jatteenpolttoa koskevat vaati-
mukset, on todettu soveltuvan tiettyjen heksabromisyklododekaania, POP-BDE-yh-
disteita, SCCP:ta ja pentakloorifenolia sisdltavien jatteiden kasittelyyn:

e HBCDD:n todettiin tuhoutuvan 900-1 000 °C lampédtilassa yli 99,999 %
hajotustehokkuudella, kun HBCDD:ta 6 000-21 000 mg/kg sisaltavaa
EPS- ja XPS-muovia oli yhdyskuntajatteen polttolaitoksen syotteessa
1-2 paino-% kasiteltavan jatteen kokonaismaarasta (Mark ym., 2015).
Toisen tutkimuksen (Kajiwara ym., 2017) mukaan XPS-eristejatteen
maksimimaara polttolaitoksen sydtteessa voi olla enintadn 3 %
(polttolampdtila vaihteli laitoksittain valilla 880-1 210 °C).

e SE-laitteista perdisin olevien POP-BDE-yhdisteiden on todettu
tuhoutuvan yhdyskuntajatteen polttolaitoksessa yli 99,99 %:n
hajotustehokkuudella, kun bromipitoisuus jaa polttolaitoksen
syotteessa alle 1 %. (Vehlow ym., 2002; Borgnes ja Rikheim, 2005; Basel
Convention, 2023). Japanilaisessa tutkimuksessa hajotustehokkuudeksi
saatiin puolestaan yli 99,9999 %, kun deka-BDE:ta sisaltavaa (50 000
mg/kg) muovimursketta poltettiin muun jatteen seassa n. 3 paino-%
(Kajiwara ym., 2021).
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e Kaapelijatteessa olevan SCCP:n on todettu tuhoutuvan
yhdyskuntajatteen polttolaitoksessa n. 850 °C lampédtilassa (PE Europe
GmbH, 2010; Basel Convention, 2023).

® Puujatteen sisaltama pentakloorifenoli tuhoutuu, kun jate poltetaan
910-1 025 °C lampdtilassa; hajotustehokkuudeksi on maaritetty
kahdessa tutkimuksessa yli 99,9 % ja yli 99,99 % (Basel Convention,
2023).

Bromattuja POP-palonsuoja-aineita sisaltavien jatteiden poltossa voi muodos-

tua bromattuja dioksiineja ja furaaneja (PBDD/F). Niiden paastoja voidaan kuiten-
kin vahentaa riittavan tehokkaalla savukaasujen kasittelylla. EU:n jatteenpolton
vertailuasiakirjassa (Euroopan komissio, 2019) ja sitovissa BAT-padtelmissa* edel-
lytetadankin bromattujen dioksiinien ja furaanien seurantaa jatteenpolttolaitosten
ilmapaastojen tarkkailussa. Polttoprosessissa hajoamattomat POP-BDE-yhdisteet ja
HBCDD paatyvat paaosin laitoksen pohjatuhkaan, mutta pitoisuudet pohjatuhkissa
ovat olleet kirjallisuuden perusteella varsin alhaisia. (Kajiwara ym., 2017; Kajiwara
ym., 2021; Basel Convention, 2023).

11.1.4 Rinnakkaispolttolaitokset

Rinnakkaispolttolaitokset, jotka tayttavat teollisuuspaastodirektiivin ja jatteen-
polttoasetuksen vaatimukset, soveltuvat samojen POP-yhdisteiden kasittelyyn kuin
jatteenpolttolaitokset (luku 11.1.3). Rinnakkaispolttolaitosten edellytykset ottaa
vastaan POP-jatteita riippuvat niiden luvan sisallosta.

49 Komission taytantdonpanopaatos (EU) 2019/2010, annettu 12 pdivana marraskuuta
2019, Euroopan parlamentin ja neuvoston antaman direktiivin 2010/75/EU mukaisten
jatteenpolton parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa (BAT) koskevien paatelmien laati-
misesta (EUVL L 312, 3.12.2019, s. 55).
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11.1.5 Metallien tuotannon termiset prosessit

Metallien tuotannon tiettyjen termisten prosessien on todettu soveltuvan dioksiini-
ja furaanipitoisten jatteiden seka bromidifenyylieetterien (BDE) havittamiseen. Mui-
den POP-yhdisteiden osalta tutkimustietoa ei ole riittavasti.

Baselin sopimuksen teknisten ohjeiden mukaan (Basel Convention, 2023) masuuni,
kuilu-uuni ja arinauuni/Martin-uuni soveltuvat em. POP-yhdisteiden havittami-
seen rautapitoisista jatteista. Niissa olevat pelkistavat olosuhteet ja 1 200-1 450 °C
lampétila pystyvat tuhoamaan PCDD/F-yhdisteet ja estamaan de novo -synteesin
(eli PCDD/F-yhdisteiden uusmuodostuksen).

POP-yhdisteiden tuhoamiseen muita metalleja kuin rautametalleja (non-ferrous
metals, NFR) sisaltavista jatteista soveltuvat Waelzin kiertouuniprosessi seka sula-
pelkistysprosessit, joissa kdytetaan vaaka- tai pystyuuneja. Niissa lampatila on pro-
sessista riippuen 1 000-1 400 °C.

Em. metalliteollisuuden termisia prosesseja voidaan kayttaa mm. POP-BDE-yhdis-
teita sisaltavien sahko- ja elektroniikkalaitteiden ja ajoneuvojen murskausjattei-
den kasittelyyn (Basel Convention, 2023). Samat menetelmat on maaritelty myos
POP-asetuksessa prosesseiksi, joilla tiettyjen POP-yhdisteita sisaltavien metalliteolli-
suuden jatteiden kierratys metallien talteenottamiseksi on sallittua (ks. luku 11.3).

11.1.6 Muualla kaytossa olevia harvinaisempia termisia
prosessitekniikoita

Plasmakaari soveltuu PCB-jatteiden ja torjunta-aineiden (mm. klordaanin, klorde-
konin, DDT:n, endosulfaanin ja heptakloorin) kasittelyyn. Jatteen on oltava neste-
maistd, kaasumaista tai pumpattavissa olevaa hienojakoista lietetta. Jate syotetaan
suoraan plasmaan, jossa se kuumenee alle 1 millisekunnissa noin 3 100 °C:een ja
pyrolysoituu 20 millisekunnissa vesijaahdytteisessa reaktiokammiossa alkuaine-
ioneiksi ja -atomeiksi. Niista muodostuu edelleen yksinkertaisia molekyyleja. Kaksi
kaupallista laitosta toimii Australiassa. (Basel Convention, 2023).

Plasmasulatuksella tapahtuva hajottaminen (Plasma Melting Decomposition)
soveltuu PCB:lla saastuneen kiintedn jatteen kasittelyyn. Menetelmassa jate paka-
taan sailidihin (esim. tynnyreihin) yhdessa emaksisyytta saatavan aineen (kuten kal-
kin tai silikan) kanssa ja kasitelldaan plasmauunissa. Plasmapoltin synnyttaa korkean
lampédtilan (yli 1 400 °C) plasmakaasua (ilma), joka sulattaa jatteen tynnyreineen.
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Orgaaninen materiaali hajoaa hiilidioksidiksi, vedeksi ja kloorivedyksi, ja epa-
orgaaninen materiaali hapettuu sulakuonaksi. Kaupallisen mittakaavan laitoksia ei
tiettavasti ole muualla kuin Japanissa. (Basel Convention, 2023).

11.1.7 Pyrolyysin soveltuvuudesta POP-jatteiden kasittelyyn

Pyrolyysin soveltuvuudesta POP-jatteiden kasittelyyn ei ole toistaiseksi riittavasti
tutkittua tietoa, joten sita ole hyvaksytty POP-jatteille soveltuvaksi kasittelymene-
telmaksi Baselin sopimuksen teknisissa ohjeissa. Eri puolilla maailmaa on kuitenkin
meneillaan aktiivista tieteellista tutkimusta aiheesta.

Pyrolyysiprosessin kyky hajottaa POP-yhdisteita vaihtelee riippuen prosessin para-
metreistd, kasiteltavasta jatteesta ja POP-yhdisteestd, joten prosessit vaativat tark-
kaa optimointia. Lisaksi laboratoriossa tehtyjen tutkimusten tulokset eivat ole
suoraan yleistettdvissa laitosmittakaavaan. Tutkimuksissa on my&s huomioitava
kaikki pyrolyysissa muodostuvat fraktiot ja paastot.

Tehdyissa tieteellisissa tutkimuksissa on noussut esiin esimerkiksi seuraavia
kysymyksia:

e Tutkittaessa prosessia, jossa jatevesilietteesta tuotettiin pyrolyysilla
biohiilt, joitakin PFAS-yhdisteita todettiin pyrolyysitljyssa korkeampina
pitoisuuksina kuin prosessiin syotetyssa lietteessa. Taman on katsottu
viittaavan siihen, etta tietyt PFAS-yhdisteet ja niiden reaktiotuotteet
voisivat kertya pyrolyysioljyyn. (McNamara ym., 2023; Sermo ym., 2023).

® Bromattuja POP-palonsuoja-aineita (erityisesti PBDE-yhdisteitd)
sisaltdvien muovien pyrolyysissa on todettu syntyvan bromattuja
dioksiineja ja furaaneja (PBDD/F). Prosessiolosuhteet ja kasiteltavan
jatteen laatu vaikuttavat syntyvien PBDD/F-yhdisteiden maaraan
(Meiym., 2017). Vaikka bromattuja dioksiineja ja furaaneja ei ole
nimetty POP-yhdisteiksi, arvioidaan niilla kuitenkin olevan samanlaisia
terveysvaikutuksia kuin klooratuilla dioksiineilla ja furaaneilla (Birnbaum
ym., 2003; van den Berg ym., 2013).
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11.2  Fysikaalis-kemiallinen kasittely

POP-jatteiden fysikaalis-kemialliseen (D9) kasittelyyn on kehitetty useita erilai-

sia menetelmia. Kukin menetelma soveltuu yleensa vain osalle POP-yhdisteista.
Menetelmien soveltuvuutta voivat rajoittaa myds POP-yhdisteen pitoisuus jat-
teessd, jatteen olomuoto, raekoko, materiaalin epdhomogeenisuus tai muu vas-
taava ominaisuus. Menetelmien kaytto vaatii usein myos jatteen esikasittelya (Basel
Convention, 2023).

POP-jatteen fysikaalis-kemiallisen kasittelymenetelman on aina taytettdva asetuk-
sen perusvaatimus, ettd jatteen sisaltamat POP-yhdisteet havitetaan tai muunne-
taan palautumattomasti vaarattomampaan muotoon. Siten esimerkiksi jatteen
stabilointi ei taytd POP-asetuksen vaatimuksia.

Tassa luvussa esitelladn lyhyesti fysikaalis-kemiallisia menetelmia, joiden on osoi-
tettu soveltuvan POP-jdtteiden kasittelyyn. Lisatietoa menetelmista ja niiden kayton
vaatimasta jatteiden esikasittelysta 16ytyy Baselin sopimuksen POP-jatteita koske-
vasta yleisohjeesta (Basel Convention, 2023). Naita fysikaalis-kemiallisia menetelmia
ei talla hetkella tiettavasti ole kdaytdssa Suomessa.

Lisaa kasittelymenetelmia on kuvattu EU:n jatteenkasittelyn parhaan kaytto-
kelpoisen tekniikan vertailuasiakirjan (BREF) luvussa 5.8.1.1.3 (Euroopan komissio,
2018b). Jatteenkasittelyn sitovissa BAT-paatelmissa*® on saadetty PCB-yhdisteita
sisdltavien laitteiden fysikaalis-kemiallisen puhdistamisen parhaasta kadytettavissa
olevasta tekniikasta kuten pdastojen vahentamiseen soveltuvista tekniikoista seka
ilmapaastojen tarkkailuvelvoitteista.

Alkalimetallipelkistyksessa (Alkali Metal Reduction) jatteen sisaltama kloori rea-
goi alkalimetallin kanssa muodostaen suoloja ja halogenoimatonta jatetta. Yleisim-
min pelkistimena kdytetddn metallista natriumia. Menetelma soveltuu PCB-6ljyjen
seka torjunta-aineista klordaanin ja heksaklooribentseenin kasittelyyn. Menetel-
malla voidaan paasta yli 99,999 % hajotustehokkuuteen.

50 Komission taytantéonpanopaatds (EU) 2018/1147, annettu 10 paivana elokuuta 2018,
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU mukaisten parhaita kaytet-
tavissa olevia tekniikoita (BAT) koskevien paatelmien vahvistamisesta jatteenkasittelya
varten (EUVL 208, s. 38).

76



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Emaskatalysoidussa hajottamisessa (Base Catalyzed Decomposition) jatteen
kasittelyssa kaytetdan vedynluovuttajana toimivan o6ljyn, alkalimetallihydroksidin

ja patentoidun katalyytin muodostamaa reagenssiseosta. Kun seos kuumennetaan
300 °C:een, se muodostaa erittdin reaktiivista atomaarista vetya, joka reagoi jatteen
kanssa. Menetelma soveltuu selvitysten mukaan ainakin PCB:n, dioksiinien, furaa-
nien, DDT:n, HCB:n, heptakloorin, klordaanin, HCH-yhdisteiden ja pentakloorifenolin
kasittelyyn. Menetelman hajotustehokkuuden on raportoitu olevan yli 99,99 %.

Katalyyttisessa vedyn avulla tapahtuvassa kloorinpoistossa (Catalytic
Dehydrogenation) vety reagoi 180-260 °C:n lampdtilassa ja normaalipaineessa
kloorattujen halogeeniyhdisteiden kloorin kanssa muodostaen suolahappoa ja
halogenoimatonta jatettd. Menetelma soveltuu PCB-jatteiden seka dioksiinien ja
furaanien kasittelyyn. Hajotustehokkuudeksi on raportoitu yli 99,98 %.

Yli- ja alikriittisen veden avulla tapahtuvassa hapetuksessa (Supercritical /
Subcritical Water Oxidation) jatteet kasitellaan vedessa olevan hapettimen avulla
veden kriittisen lampétilan ja paineen joko yldpuolella (374 °C ja 218 ilmakehaa)

tai alapuolella (370 °C ja 262 ilmakehaa) olevissa olosuhteissa. Ndissa olosuhteissa
orgaaniset materiaalit muuttuvat veteen hyvin liukeneviksi ja hapettuvat hiili-
monoksidiksi, vedeksi ja epaorgaanisiksi hapoiksi tai suoloiksi. Menetelman on
arvioitu soveltuvan kaikille POP-yhdisteille. Sita voidaan kdyttaa nestemaisen
POP-jatteen, 6ljyjen ja liuottimien seka alle 200 pum halkaisijaltaan olevien kiintei-
den jatepartikkeleiden kasittelyyn. Jatteen sisdltaman orgaanisen materiaalin osuu-
den on oltava alle 20 p-%. Hajotustehokkuudeksi on raportoitu yli 99,99 %.

Kaasufaasin kemiallisessa pelkistyksessa (Gas Phase Chemical Reduction) vety
reagoi yli 850 °C lampédtilassa ja matalassa paineessa kloorattujen orgaanisten
yhdisteiden kanssa tuottaen metaania, vetykloridia (jos jate sisaltaa klooria) seka
pienida maaria pienimolekyylisia hiilivetyja kuten bentseenia ja etyleenia. Mene-
telma soveltuu kaikkien POP-yhdisteiden kasittelyyn, mm. nestemdisille ja oljyi-
sille jatteille, maa-aineksille, sedimenteille, lietteille seka muuntajille. Menetelman
hajotustehokkuudeksi on raportoitu yli 99,999 %.
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11.3 Metallien talteenotto ja kierratys

POP-asetuksen mukaan jatteiden materiaalikierratys (R4) on sallittu vain tietyille
metalliteollisuuden metallipitoisille jatteille. Muita POP-jatteita ei saa kierrattaa sel-
laisenaan lainkaan (asetuksen liite V). Metalliyhdisteiden talteenotto ja kierratys sal-
litaan vain:

® raudan- ja terdksenvalmistusprosessien jatteille (esimerkiksi
savukaasujen kasittelyssa syntyvat polyt ja lietteet, valssihilseet ja
terdstehtaiden sinkkia sisaltavat savukaasujen suodatinpdlyt),

e kuparisulattamoiden kaasunpuhdistusjarjestelmista tuleville polyille ja
muille sen tapaisille jatteille, ja

® vdrimetallituotannon lyijya sisdltaville suotojaamille.

Edelld mainittuja jatteita saa kierrattda ainoastaan prosesseissa, joissa otetaan
talteen rautaa ja rautaseoksia (masuuni, kuilu-uuni ja arina-/Martin-uuni) seka
varimetalleja (Waelzin kiertouuniprosessi seka sulapelkistysprosessit, joissa kay-
tetadn vaaka- tai pystyuuneja). Laitteistojen on tdytettava vahintaan teollisuus-
paastodirektiivissa jatteenpoltolle asetetut dioksiini- ja furaaniyhdisteiden
pdastoraja-arvoja koskevat vaatimukset, jotka on Suomessa pantu taytantoon
jatteenpolttoasetuksella.

11.4 POP-jatteen sijoitus poikkeustapauksessa
vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai maanalaiseen
sijoituspaikkaan

Toimivaltainen viranomainen voi poikkeustapauksessa sallia, etta jate, joka sisal-
taa POP-yhdisteita vahintadn POP-asetuksen liitteen IV alemman pitoisuusrajan ver-
ran, varastoidaan pysyvasti vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai syvalle turvalliseen
kallioperaan tai suolakaivokseen. Menettely sallitaan vain tietyille asetuksen liitteen
V osassa 2 luetelluille jatteille (ks. luku 11.4.2).

Jos pysyvan orgaanisen yhdisteen pitoisuus jatteessa ylittaa myos asetuksen liit-
teessa V saadetyn ylemman pitoisuusrajan, ei jatteen sijoittamiseen vaarallisen
jatteen kaatopaikalle voida myodntaa lupaa. Sen sijaan sijoittaminen syvalle kallio-
perdan tai suolakaivokseen voidaan sallia my&s ylemman POP-pitoisuusrajan
ylittyessa.
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Toimivaltainen lupaviranomainen POP-jdtteen sijoittamisessa kaatopaikalle tai maa-
nalaiseen sijoituspaikkaan on aluehallintovirasto (ymparistonsuojelulaki 527/2014,
220 8). Poikkeusluvan myodntamisedellytyksia on kuvattu luvussa 11.4.1 ja haku-
menettelya luvussa 11.4.3.

11.4.1 Jatteen sijoittamista vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai
maanalaiseen sijoituspaikkaan koskevan poikkeusluvan
myontamisedellytykset

Vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai syvalle kallioperaan sijoittamista koskevaa poik-
keusta voidaan soveltaa, mikali kyse on POP-asetuksen liitteen V osassa 2 mainitusta
jatteestd, ja jatteen haltija voi osoittaa, etta:

® POP-yhdisteita ei ole mahdollista poistaa jatteestd, ja

® POP-yhdisteiden tuhoaminen tai palautumaton muuntaminen ei ole
ymparistdon kannalta paras kasittelytapa.

Ympdriston kannalta parhaan kasittelytavan arvioinnissa voidaan ottaa huomioon
varsinaisen jatteenkasittelyn ymparistovaikutusten lisaksi myos ennen kasittelya
tapahtuvasta POP-jatteen varastoinnista aiheutuvat ymparistdvaikutukset.

Taloudellista tarkastelua ei voida kadyttaa poikkeuspaatoksen perusteena,
vaan paatoksen on perustuttava ainoastaan ymparistonsuojelullisiin nakdkohtiin
(asetuksen 7 artiklan 4(b)-kohta). Jate voi esimerkiksi olla fysikaaliselta tai kemialli-
selta koostumukseltaan sellaista, ettei se mahdollisesta esikasittelysta huolimatta
sovellu polttoon tai fysikaalis-kemialliseen kasittelyyn, tai jatteen vaatimasta esi-
kasittelysta aiheutuisi enemman haittaa terveydelle tai ymparistolle.

Ennen sijoittamista vaarallisen jatteen kaatopaikalle POP-jate on asetuksen liitteen
V mukaan kiinteytettava tai osittain stabiloitava, jos se on teknisesti mahdollista. On
syyta huomata, etta POP-jatetta ei voi stabiloitunakaan sijoittaa vaarattoman jat-
teen kaatopaikalle, ellei voida luotettavasti osoittaa, etta kaikki POP-yhdisteet ovat
prosessissa muuntuneet sellaisiksi yhdisteiksi, joilla ei ole pysyvien orgaanisten
yhdisteiden ominaisuuksia.
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Jatteen sijoittamisessa vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoitus-
paikkaan on POP-asetuksen lisaksi noudatettava EU:n kaatopaikkadirektiivin
(1999/31/EY)*! vaatimuksia, jotka Suomessa on saatettu voimaan valtioneuvoston
asetuksella kaatopaikoista (331/2013).

Kaatopaikka-asetuksessa mm. kielletddn nestemaisten, rajahtavien, syovyttavien,
hapettavien, syttyvien tai tartuntavaarallisten jatteiden sijoittaminen kaatopaikalle.
Vaarallisen jatteen kaatopaikalle on kielletty myds sellaisen jatteen, jonka sisalta-
man orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus on yli 6 % (tai hehkutushavio yli 10 %),
sijoittaminen. Lisaksi kaatopaikka-asetuksessa asetetaan raja-arvot jatteen sisal-
tamien metallien seka kloridin, fluoridin ja sulfaatin liukoisuudelle. Kaatopaikan
lupaviranomainen (aluehallintovirasto) voi tietyin edellytyksin lieventaa naita
raja-arvoja.

POP-jatteen sijoittaminen poikkeusmenettelylla syvalle kallioperaan tai suola-
kaivokseen edellyttaa puolestaan aina sijoituspaikasta tehtavaa turvallisuus-
arviointia. Jatteen on tdytettava maanalaiselle sijoituspaikalle kaatopaikkadirektiivin
litteessa Il (neuvoston paatos 2003/33/EY>?) saadetyt kelpoisuuskriteerit (kaato-
paikka-asetus, 33 §). Kaatopaikkadirektiivin liite Il kieltaa sellaisten jatteiden, joissa
voi tapahtua ei-toivottuja fysikaalisia, kemiallisia tai biologisia muutoksia, sijoitta-
misen kallioperaan tai suolakaivokseen. Tallaisia jatteita ovat direktiivin mukaan esi-
merkiksi biohajoavat, pistavanhajuiset, tartuntavaaralliset tai nestemaiset jatteet,
rajahtavat, syovyttavat, hapettavat, syttyvat tai haihtuvat jatteet, tai sellaiset jatteet,
jotka voivat varastointiolosuhteissa reagoida veden tai kallioperan kanssa tavalla,
joka vaarantaa maanalaisen varaston esteen pysymisen turvallisena.

51 Neuvoston direktiivi 1999/31/EY, annettu 26 paivana huhtikuuta 1999, kaatopaikoista
(EYVLL 182,16.7.1999, 5. 1).

52 Neuvoston paatos, tehty 19 paivana joulukuuta 2002, direktiivin 1999/31/EY 16 artik-
lan ja liitteen Il mukaisista perusteista ja menettelyista jatteen hyvaksymiseksi kaato-
paikoille (2003/33/EY) (EYVLL 11, 16.1.2003, s. 27).
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11.4.2 Mita POP-jatteita voidaan poikkeustapauksessa sijoittaa
vaarallisten jatteiden kaatopaikalle tai maanalaiseen
sijoituspaikkaan?

Mahdollisuus sijoittaa POP-jatetta poikkeusmenettelylld vaarallisen jatteen kaato-
paikalle, syvalle kallioperaan tai suolakaivokseen koskee ainoastaan POP-asetuksen
liitteessa V lueteltuja jatteita. Poikkeusmenettelya voidaan soveltaa mm. erdiden
rakentamisen jatteiden, maa- ja kiviainesten, jatteenpolton ja rinnakkaispolton tuh-
kien ja kuonien, turpeen ja kasittelemattéman puun poltossa syntyvan lentotuhkan,
erdaiden metalliteollisuuden kuonien ja kaasunpuhdistusjatteiden seka metallurgi-
sissa prosesseissa syntyvien vuorausten ja tulenkestavien aineiden loppusijoittami-
seen. Taydellinen luettelo jatenimikkeista on taman oppaan liitteessa 11.

PCB- ja PFOS-yhdisteita sisdltavien jatteiden sijoittamiseen vaarallisen jatteen kaato-
paikalle ei voida myodntaa poikkeuslupaa. Naille yhdisteille alemmat ja ylemmat
POP-jatteen pitoisuusrajat on maaritelty POP-asetuksessa samoiksi, jolloin alem-
man pitoisuusrajan ylittyessa myos ylempi pitoisuusraja vaistamatta ylittyy. PCB- ja
PFOS-jatteita voitaisiin kuitenkin sijoittaa poikkeusmenettelylla syvalle kallioperdan
tai suolakaivokseen.

11.4.3 Vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai maanalaiseen
sijoituspaikkaan sijoittamista koskevan poikkeusluvan
hakuprosessi

Toimivaltainen lupaviranomainen POP-jdtteen sijoittamisessa vaarallisen jatteen
kaatopaikalle on ymparistonsuojelulain mukainen lupaviranomainen, eli kyseisen
kaatopaikan lupaviranomaisena toimiva aluehallintovirasto (ymparistonsuojelulaki
527/2014,220 8).

Luvan hakijana toimii kyseisen vaarallisen jatteen kaatopaikan ymparistéluvan hal-
tija. Jos POP-jatteen sijoitusta ei ole huomioitu kaatopaikan ymparistéluvassa, on
luvan haltijan haettava poikkeussijoitusta koskevan luvan lisaksi myds kaatopaikan
luvan muuttamista.

Lupahakemuksessa on esitettava jatteen haltijan perustelut POP-asetuksen kaato-
paikalle sijoittamista koskevien poikkeusedellytysten tayttymisesta (ks. edella luku
11.4.1).

POP-jatteen sijoittamista Suomessa sijaitsevaan maanalaiseen sijoituspaikkaan

koskisivat samat luvanhakua koskevat periaatteet kuin sijoitusta vaarallisen jat-
teen kaatopaikalle. Suomessa ei kuitenkaan ole nykyisin sellaista maanalaista
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sijoituspaikkaa, jonne POP-jatteita voitaisiin sijoittaa. Lupaa olisi kuitenkin mahdol-
lista hakea POP-jatteen sijoittamiseen poikkeustapauksessa toisessa EU- tai ETA-
maassa*? sijaitsevaan maanalaiseen sijoituspaikkaan kuten suolakaivokseen. Tama
vaihtoehto voisi tulla kyseeseen silloin, jos POP-jatteille sdadetty ylempi pitoisuus-

raja ylittyy.

Tietolaatikko 4: Poikkeuspaatoksia koskevien tietojen
toimitusvelvollisuus

POP-jatteiden sijoittamista vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai syvalle
kallioperaan koskevat aluehallintoviraston poikkeuspaatokset perus-
teluineen on annettava tiedoksi komissiolle ja muille EU:n jasenmaille.
Aluehallintoviraston tulee toimittaa tekemansa paatokset ja niita kos-
kevat perustelut Suomen ymparistokeskukselle (kaatopaikka-asetus,
50 §). Syke toimittaa paatokset perusteluineen edelleen komissiolle ja
muille jasenmaille.

Lomakkeen, jolla tiedot ilmoitetaan komissiolle, voi pyytaa sahko-
postitse osoitteesta: pop@syke.fi.

POP-asetuksen voimassaoloaikana vuosina 2004-2023 Suomen
ympadristokeskukselle on tehty kaksi ilmoitusta aluehallintoviraston
tekemista poikkeuspaatoksista. Molemmat paatokset koskivat pilaantu-
neen maan sijoittamista vaarallisen jatteen kaatopaikalle.

53  EU:n ulkopuolisia ETA-maita ovat Norja, Islanti ja Liechtenstein.
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Luvan hakeminen POP-jatteen sijoittamiseen poikkeustapauksessa toisessa
maassa sijaitsevaan maanalaiseen sijoituspaikkaan

Lupaa POP-jatteen sijoittamiseen poikkeustapauksessa toisessa EU- tai ETA-maassa
sijaitsevaan maanalaiseen sijoituspaikkaan tulee hakea kohdemaan nimeamalta
toimivaltaiselta viranomaiselta. POP-asetuksessa ei ole yksiselitteisesti maaritelty,
toimiiko luvan hakijana jatteen haltija vai sijoituspaikan luvanhaltija, joten kaytan-
nodissa voi olla kansallisia eroja. Oikea menettely on varmistettava kohdemaan viran-
omaiselta. Riippumatta siitd, kuka toimii luvan hakijana, on Suomessa toimivan
jatteen haltijan vastuulla toimittaa luvan kasittelya varten perustelut POP-asetuksen
poikkeusedellytysten tayttymisesta.

Sen jalkeen, kun kohdemaan viranomaiselta on saatu lupa, on vield haettava jat-
teiden kansainvaliseen siirtoon tarvittava lupa (ks. luku 9). Jatteensiirtoasetuk-
sen mukaan luvanhakijana on ensisijaisesti oltava jatteen alkuperdinen tuottaja.
Lupamenettelya varten hakijan on toimitettava jatteensiirtoasetuksen edellyt-
tamien tietojen lisaksi myos jatteenhaltijan laatimat perustelut POP-asetuksen
poikkeusedellytysten tayttymisestd seka tiedot vastaanottavan maan antamasta
hyvaksynnasta poikkeussijoitukseen. Lupahakemuksen perusteella Suomen
ympadristokeskuksen on vield arvioitava, tayttyvatkd POP-asetuksen velvoitteet ja
jatteen kansainvalisen siirron edellytykset. Jatesiirtoviranomaiset arvioivat mm.
onko siirto laheisyys- ja omavaraisuusperiaatteen mukaista, ja tayttaako kasit-
tely EU:n POP-asetuksen ja Baselin sopimuksen POP-jatteita koskevien ohjeiden
vaatimukset.

Koska eri EU- ja ETA-maiden viranomaisilla voi olla erilaisia kdytanttja POP-asetuk-
sen mukaisen poikkeusluvan hakuprosesseissa, tulisi jatteiden kansainvalisten siir-
tojen lupaviranomaiset Suomessa ja vastaanottavassa maassa ottaa keskusteluun
mukaan mahdollisimman varhain, kun lupahakemusta suunnitellaan. Silloin viran-
omaisten on mahdollista sopia ajoissa tarvittavista menettelyista siltd osin kuin
niista ei ole yksityiskohtaisia sadannoksia EU-lainsaaddanndssa tai kansainvalisissa
sopimuksissa.
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12 Eraiden POP-jatteiden kasittelyyn
liittyvia kysymyksia

12.1 Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltavien
muovijatteiden kasittely

Sahko- ja elektroniikkalaitteista, romuajoneuvoista ja rakennusten purkujatteista
perdisin olevat muovit ovat keskeisia jatevirtoja, jotka voivat sisaltaa POP-yhdis-
teiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita (ks. tarkemmin liite 10), joten
niiden kasittelyssa on noudatettava POP-asetuksen velvoitteita. Erityisesti on huo-
lehdittava siitd, ettei POP-yhdisteita sisaltavia muoveja paady kierratykseen mene-
viin jatejakeisiin, jolloin ne voisivat saastuttaa myds puhtaat kierratysmuovifraktiot.
POP-asetus edellyttadkin, etta mikali vain osa jatteesta sisdltaa POP-yhdisteitd, se
on erotettava muusta jatteesta ja kasiteltava POP-asetuksen mukaisilla menetel-
milld. Sen jdlkeen jatejae, josta POP-yhdisteitad sisaltdva osa on eroteltu pois, voi-
daan kasitellda myos muilla menetelmilla jatelainsadadanndn mukaisesti (esimerkiksi
kierrattamalla).

POP-asetuksen lisaksi myds EU:n sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi (2012/19/
EU)** edellyttas, ettd bromattuja palonsuoja-aineita sisaltdavat muovit on eroteltava
sahko- ja elektroniikkalaitteista ennen kierratysta. Vaatimus on pantu Suomessa tay-
tantoon valtioneuvoston asetuksella sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (SER-ase-
tus, 519/2014).

Rakennusten purkujatteille ei ole POP-asetuksen yleisten erotteluvelvoitteiden
lisdksi erikseen sdaddetty lainsdadanndssa bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien
muovien erotteluvelvoitteita. My6skaan romuajodirektiivi (2000/53/EY) ja romuajo-
neuvoja koskeva kansallinen asetus (123/2015) eivat edellyta bromattujen muovien
poistamista romuajoneuvojen esikdsittelyssa. Kansallisessa romuajoneuvo-
asetuksessa on kuitenkin yleisluontoinen velvoite, jonka mukaan osat, joiden tie-
detaan sisdltdvan POP-yhdisteitd, on poistettava romuajoneuvoista esikasittelyssa
siind maarin kuin se on mahdollista. Bromattujen muovien erotteluvelvoitetta ei
ole esitetty mydskaan komission ehdotuksessa uudeksi ajoneuvojen kiertotalous-
asetukseksi®*, jolla on tarkoitus korvata nykyinen romuajoneuvodirektiivi.

54  Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU, annettu 4 pdivana heina-
kuuta 2012, sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (EUVL L 197, 24.7.2012, s. 38).

55 COM(2023) 451 final
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Erityisesti tuottajavastuun piiriin kuuluvien sahko- ja elektroniikkalaitteiden ja
romuajoneuvojen muovien kierratyksen lisddmiselle on painetta, jotta SER- ja romu-
ajoneuvodirektiiveissa asetetut sitovat kierratystavoitteet saadaan taytettya. Eri-
tyisesti romuajoneuvojen muovien kierratyksen odotetaan kasvavan merkittavasti
nykyisestd, kun EU:n tuleva ajoneuvojen kiertotalousasetus tulee voimaan. Komis-
sion ehdotuksessa on esitetty, etta kuuden vuoden kuluttua asetuksen voimaan-
tulosta 25 % ajoneuvojen muoveista tulisi valmistaa kierratysmuoveista, ja naista
kierratysmuoveista 25 % tulisi olla peraisin romuajoneuvoista.

Rakennusten purkamisesta perdisin olevien muovijatteiden kierratys on toistaiseksi
vield vahaista. Merkittava ndiden muovien kierrattamista haittaava tekija on kay-
tettyjen muovien erottaminen muista materiaaleista ja likaisuus. Siksi rakennusten
purkumuovijatteet hyddynnetdaan padasiassa energiana. (Hakkinen ym., 2019; RPA
ym., 2021; NMR, 2023). Purkumuovien kierratys kuitenkin lisdantynee tulevaisuu-
dessa, silla EU:n jatedirektiivin vuonna 2021 hyvdksytty muutos ((EU) 2018/851°¢)
edellyttaa, etta komission on vuoden 2024 loppuun mennessa arvioitava rakennus-
jatteen kierratysta koskevien tavoitteiden asettamista seka koko rakennus- ja purku-
jatevirralle etta sen materiaalikohtaisille jakeille.

POP-yhdisteita sisaltavien muovien kierratyksessa ja muussa kasittelyssa keskei-
nen kysymys on, kuinka ne voidaan tunnistaa ja erotella muista muoveista. Nykyisin
POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien tun-
nistamiseen yhdistetasolla (eli erottaen mista bromiyhdisteesta on kyse) ei ole ole-
massa teolliseen toimintaan soveltuvaa menetelmaa. Bromatut palonsuoja-aineet
on mahdollista tunnistaa yhdistetasolla ainoastaan laboratoriossa tehtavilla ana-
lyyseilld. Kaytanndssa ainoa kayttokelpoinen menetelma POP-yhdisteita sisaltavien
muovien erotteluun on tunnistaa ja erotella kaikki bromattuja palonsuoja-aineita
sisdltdvat muovit erilleen niiden erikseen maaritellyn bromin kokonaispitoisuuden
perusteella ja kasitella ne kuten POP-jate, riippumatta siitda mita bromiyhdisteita
muovin palonsuojaukseen on kaytetty.

56 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/851, annettu 30 paivana
toukokuuta 2018, jatteistda annetun direktiivin 2008/98/EY muuttamisesta (EUVL L 150,
14.6.2018, s. 109).
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Kun huomioidaan lainsdaadannoén vaatimukset ja kdytossa oleva teknologia
(ks. liite 3), pysyvia orgaanisia yhdisteita sisaltavien muovien erottelulle ja kasitte-
Iylle teollisessa mittakaavassa on talla hetkelld kolme vaihtoehtoista linjaa:

1. Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdavien muovien erottelu
SE-laiteromusta, romuajoneuvoista tai rakennusten purkujatteistd,
ja kasittely POP-jatteena erillisend jakeena

2. Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien muovien erottelu
murskeesta ja kasittely POP-jatteena erillisend jakeena

3. Koko murskauksessa syntyvan muoveja sisiltdavian jakeen
jatkokasittely POP-jatteen tavoin ilman bromattuja palonsuoja-
aineita sisaltavan muovin erottelua

POP-yhdisteita sisdltdava muovifraktio tulee kasitella polttamalla se jatteen-
polttoasetuksen (151/2013) vaatimukset tayttavassa polttolaitoksessa,

jollei voida luotettavasti osoittaa POP-yhdisteiden pitoisuuksien jadvan alle
pitoisuusrajojen. Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltaville muoveille ei toistai-
seksi ole olemassa muuta laajassa mittakaavassa testattua ymparistonsuojelullisesti
hyvaksyttavaa kasittelytapaa. Vaikka POP-asetuksessa sallitaan my6s fysikaalis-ke-
miallinen kasittely, ei Suomessa ole toistaiseksi sellaisia muovien kasittelyyn sovel-
tuvia fysikaalis-kemiallisia laitoksia, jotka tayttaisivat POP-asetuksen vaatimukset
(ks. luku 11.2).

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun, romuajoneuvojen ja rakennusten purkujatteiden
kasittelysta syntyy kierratettavaksi tai polttoon menevien jakeiden lisaksi yleensa
my0s kaatopaikalle sijoitettavia jakeita. Riippumatta siitd, halutaanko SE-lait-
teista, ajoneuvoista tai rakennusten purkujatteista perdisin olevia muoveja
kierrattaa, tulee niista ennen murskausta poistaa siina maarin kuin on mah-
dollista ne muovit tai muoviosat, joiden tiedetaan sisdltavan POP-yhdisteita.
Erottelu on tarpeen POP-yhdisteiden vahentiamiseksi sellaisista loppukasitel-
tavista fraktioista, joita ei ohjata polttoon. Erottelu ei kuitenkaan ole tarpeen,
jos kaikki laitokselta tulevat muovia sisdltavat fraktiot toimitetaan polttoon.

Tassa alustavassa erottelussa bromin pitoisuusrajana tulisi kayttaa POP-jatteen
liitteen IV pitoisuusrajaa, joka on 500 mg/kg (0,05 paino-%) heksabromisyklo-
dodekaanille (HBCDD) seka BDE-yhdisteiden yhteenlasketulle pitoisuudelle.
BDE-yhdisteiden pitoisuusraja laskee 30.12.2025 alkaen 350 mg/kg:aan ja
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30.12.2027 alkaen 200 mg/kg:aan®’. Rontgenfluoresenssianalysaattorilla (XRF) on
mahdollista mitata 10-100 mg/kg bromipitoisuuksia, mutta kdytanndssa maaritys-
rajana joudutaan kdyttamaan 1 000 mg/kg, koska alhaisemmille pitoisuuksille ei
toistaiseksi ole olemassa validoitua testimenetelmaa (Kauppi ym., 2019; Norin ym.,
2020; Stockholm Convention, 2021c). Mittausmenetelmia tullaan kuitenkin toden-
nakoisesti kehittamdan nykyisesta, jotta ne soveltuvat myds ndiden uusien alhai-
sempien pitoisuusrajojen seurantaan.

Laitoksen jatteenkasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelmaan tulee sisallyttaa
suunnitelma, miten POP-yhdisteita sisdltavien osien poisto toteutetaan. Loppu-
sijoitettavien jatefraktioiden sisaltamien POP-yhdisteiden pitoisuudet tulisi analy-
soida vahintaan kerran vuodessa.

Kierratykseen menevien muovijatefraktioiden erottelun tulisi tapahtua ajanmukai-
sessa alan parhaita kdytant6ja soveltavassa laitoksessa tai laitosketjussa, josta syn-
tyva uusiomuovi tayttda POP-asetuksen tuotteille saddetyt pitoisuusrajat (ks. luku
5). Muovien erottelua sahko- ja elektroniikkalaiteromusta, romuajoneuvoista ja
rakennusten purkujatteista kasitellaan tarkemmin alaluvuissa 12.1.1-12.1.3.

Tassa luvussa kuvattuja bromattujen muovien erottelun periaatteita voidaan sovel-
taa myos lyijyakkujen muovikuorille (akkujen sisaltamia POP-yhdisteita on kasitelty
luvussa 13.1).

Kasin tapahtuvassa erottelussa vaarana on tyontekijoiden altistuminen bromatuille
palonsuoja-aineille. Tyoterveyslaitoksen 2023 tekemassa tutkimuksessa ei kuiten-
kaan todettu bromatuista palonsuoja-aineista johtuvia terveyshaittoja sahko- ja
elektroniikkalaiteromun ja rakennusten purkujdtteen kasittelijoille (Mahiout ym.,
2023). Tyontekijoiden tydsuojeluun on kuitenkin syyta kiinnittaa erityista huomiota.
Tyoterveyslaitos on julkaissut ohjeen SER- ja rakennuspurkujatteen kierratystydssa
esiintyvien haittojen torjunnasta®® (Tyoterveyslaitos, 2023).

57 POP-jatteen vuosina 2005 ja 2007 voimaan tulevat uudet alhaisemmat BDE-yhdis-
teiden pitoisuusrajat ovat vield ehdollisia: mikali POP-asetuksen liitteessa | saddetty
BDE-yhdisteiden pitoisuusraja tuotteissa on kyseisena ajankohtana korkeampi kuin
POP-jatteelle sadadetty uusi pitoisuusraja, sovelletaan myos jatteille liitteessa | annettua
korkeampaa pitoisuusrajaa.

58 https://oma.tsr.fi/api/projects/14a48534-6aaf-49d7-a8b9-438bc2bc28b6/attachment/
ae820edf-8569-4883-bddb-551e4913a8ab
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12.1.1 Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovien erottelu
kierratysta varten

Sahko- ja elektroniikkalaitteista perdisin olevien bromattujen muovien erottelu
kierratykseen menevasta muovifraktiosta voidaan tehda joko manuaalisesti ennen
laitteiden murskausta, tai koneellisesti jo murskatusta jatteesta. Erottelu on mahdol-
lista tehda myds useammassa vaiheessa, kunhan huolehditaan etta prosessissa ei
ole kyse POP-asetuksen vastaisesta POP-yhdisteen pitoisuuden laimentamisesta alle
POP-jatteen pitoisuusrajan, vaan fraktiot, joille ei ole tehty riittavia erottelutoimia,
toimitetaan kierratyksen sijasta polttoon.

Ennen varsinaista murskausta sdahko- ja elektroniikkalaiteromusta tulisi pois-
taa siina maarin kuin on mahdollista ne muoviosat, joiden tiedetdan sisal-
tavan POP-yhdisteita. Erottelu on tarpeen POP-yhdisteiden vahentamiseksi
sellaisista loppukasiteltavista fraktioista, joita ei ohjata polttoon. Erottelu ei kuiten-
kaan ole tarpeen, jos kaikki laitokselta tulevat muovia sisaltavat fraktiot toimitetaan
polttoon. Tassd alustavassa erottelussa tulisi soveltaa POP-jatteen pitoisuusrajoja
(ks. tarkemmin edelld luku 12.1).

BDE-yhdisteiden kayttod paattyi sahko- ja elektroniikkalaitteissa vuonna 2008, jol-
loin deka-BDE:n kaytto kiellettiin niissa RoHS-direktiivilla>® ¢°. Mikali bromattuja
palonsuoja-aineita sisaltavia muoveja erotellaan sahko- ja elektroniikkalaitteista
manuaalisesti, tulisi erottelua tehda ennen vuotta 2009 valmistettujen sahko- ja
elektroniikkalaitteiden muoviosille. Poikkeuksen muodostavat rakennuksissa kay-
tettavat kiinteat elektroniikkalaitteet. BDE-yhdisteiden kaytto oli sallittua niissa vuo-
teen 2018, koska RoHS-direktiivia ei sovelleta rakennuksissa kaytettaviin kiinteisiin
elektroniikkalaitteisiin.

59 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2011/65/EU, annettu 27 péivana
tammikuuta 2003, tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja
elektroniikkalaitteissa (EUVL, L 37, 13.2.2003, s. 19).

60 RoHS-direktiivissa on sadadetty PBDE-yhdisteiden kayttokiellosta seuraavia poikkeuk-
sia: tarkkailu- ja valvontalaitteet ja terveydenhuollon laitteet (joiden osalta markkinoille
saattamisen aikaraja on heindkuu 2014), terveydenhuollon in vitro -diagnostiikkalait-
teet (aikaraja heindkuu 2016) ja teollisuuden tarkkailu- ja valvontalaitteet (aikaraja
heindkuu 2017).
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Sahko- ja elektroniikkalaitteiden osista, jotka sisaltavat POP-yhdisteiksi luokiteltuja
bromattuja palonsuoja-aineita, ei ole saatavilla riittavan tarkkaa merkki- ja malli-
kohtaista tietoa. Siksi tarkkoja ohjeita niistda muoviosista, joihin manuaalinen tun-
nistaminen tulisi kohdistaa, ei ole mahdollista antaa. Bromia sisdltavan muovin
tunnistaminen on kuitenkin mahdollista tehda esimerkiksi kasikayttoisella rontgen-
fluoresenssianalysaattorilla (XRF). Manuaalinen erottelu, joka perustuu pelkastaan
tyontekijoiden kokemukseen yksittdisten osien sisaltamista palonsuoja-aineista,

on altis virheille, jolloin POP-yhdisteita sisaltavda muovia voi paatya kierratys-
kelpoisiksi luettaviin materiaalivirtoihin. Erottelua tulisi siksi tdydentaa esimerkiksi
XRF-mittauksin.

Kierratykseen menevien SER-muovien erotteluun voidaan soveltaa EU:n sahko- ja
elektroniikka-alan standardointijarjest6 CENELEC:n standardisarjaa SFS-EN 50625.
Se sisdltda mm. vuonna 2014 hyvaksytyn sahko- ja elektroniikkalaiteromun kier-
ratyksen yleisia vaatimuksia koskevan EN-standardin SFS-EN 50625-1¢', jota on
tdydennetty vaarallisten aineiden ja osien poistoa laitteista koskevalla teknisella
spesifikaatiolla CLC/TS 50625-3-1%2, Lisdksi vaarallisten aineiden ja osien poistolle
eri laiteryhmiin kuuluvista laitteista on laadittu tarkentavia standardeja®. Suomessa
ei tiettavasti ole talla hetkella CENELEC:n standardia noudattavia SER-muovin
kierratyslaitoksia. Lahimmat laitokset sijaitsevat Ruotsissa, Norjassa, Latviassa ja
Puolassa.

CENELEC:n standardisarjan mukaan jadahdytyslaitteista ja suurista kodinkoneista
(kuten liedet ja astianpesukoneet) perdisin olevat muovit eivat sisalla merkittavia
madria bromattuja palonsuoja-aineita. Muista SE-laitteista peraisin olevien muovien
katsotaan standardin mukaan voivan sisdltdaa bromattuja palonsuoja-aineita, ellei
kaytettavissa ole tietoja, jotka osoittavat, ettd muovi ei sisalla niitd. SE-laitteista eri-
tyisesti pienet laitteet (mukaan lukien ICT-laitteet) seka kuvaruudut ja ndytot sisalta-
vat edelleen POP-yhdisteiksi luokiteltuja BDE-yhdisteita. (Haarman ym., 2023).

61 SFS-EN 50625-1:en: Collection, logistics & Treatment requirements for WEEE - Part 1:
General treatment requirements.

62 CLC/TS 50625-3-1:en: Collection, logistics & treatment requirements for WEEE — Part
3-1: Specification for de-pollution — General.

63 CLC/TS 50625-3-2:2016:en: Collection, logistics & Treatment requirements for
WEEE - Part 3-2: Technical specification for de-pollution - Lamps; CLC/TS 50625-3-
3:2017:en: Collection, logistics & treatment requirements for WEEE - Part 3-3: Spe-
cification for de-pollution - WEEE containing CRTs and flat panel displays; CLC/TS
50625-3-4:2017:en: Collection, logistics & treatment requirements for WEEE - Part 3-4:
Specification for de-pollution — temperature exchange equipment; CLC/TS 50625-3-
5:2017:en: Collection, logistics & Treatment requirements for WEEE — Part 3-5: Technical
specification for de-pollution — Photovoltaic panels.
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Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovien
erottelu kierratykseen menevasta muovista tehdaan nykyisin manuaalisen erottelun
sijasta yleensa laitosmaisesti murskeesta. Tyypillisessa nykyisia parhaita kaytantoja
edustavassa sahko- ja elektroniikkalaiteromun kierratysprosessissa erityyppisista
sahko- ja elektroniikkalaitteista perdisin olevasta sekamuovifraktiosta erotellaan
ensimmaisessa esiprosessoinnissa pois korkean bromipitoisuuden fraktio, yleensa
joko réntgentransmissiolla (XRT), rontgenfluoresenssilla (XRF) tai upotus-kellutuk-
sella (Haarman ym., 2023). CENELEC:n standardeissa muovien kasittelyprosessin
alkuvaiheen erottelussa bromin pitoisuuden raja-arvona kdytetaan 2 000 mg/kg.
Raja-arvo ottaa huomioon RoHS-direktiivissa vuosina 2006-2008 voimaan tulleet
BDE-yhdisteiden kaytolle sahko- ja elektroniikkalaitteissa asetetut kiellot seka eri
laitetyyppien kayttoiat, joiden myota BDE-yhdisteiden pitoisuudet SER-muoveissa
ovat laskeneet merkittavasti.

Esiprosessoinnissa syntyva korkean bromipitoisuuden (yli 2 000 mg/kg) frak-
tio tulee toimittaa poltettavaksi POP-asetuksen vaatimukset tayttavassa lai-
toksessa. Vaihtoehtoisesti se voidaan myds toimittaa jatkokasiteltavaksi CENELEC:n
standardia noudattavaan erikoistuneeseen SER-muovin kasittelylaitokseen, jossa
siitd voidaan erotella vield tarkemmin bromia sisdltavat muovit muusta muovista.
Syntyva korkean bromipitoisuuden muovifraktio on talldinkin ohjattava poltto-
kasittelyyn. Esiprosessoinnissa (tai erikoistuneessa SER-muovin kasittelylaitoksessa)
syntyva vahemman bromia sisaltava fraktio toimitetaan jatkoprosessointiin, jossa
tuotetaan homogeenisia vahan lisdaineita sisaltavia kierratysmuovifraktioita.

Yleisimmin sekalaisesta SER-muovifraktiosta poistetaan ensin ei-polymeeriset epa-
puhtaudet esimerkiksi ilmaseulonnalla, magneettierottelulla tai pyorrevirtaerotti-
mella. Sen jdlkeen muovi murskataan pienempaan palakokoon ja siitd erotellaan
homogeenisempia muovijakeita upotus-kellutuksella. (Haarman ym., 2023). Tyypilli-
sesti syntyvia jakeita on kolme:

e vdhan lisdaineita sisdltava polyolefiinijae (PP ja PE), jonka tiheys on alle 1 kg/L,

® jae, jossa on vahan lisdaineita sisaltavia ABS- ja PS-muoveja seka polypropeenia,
jossa on 20 % mineraalisia tayteaineita (tiheys 1-1,1 kg/L), seka

® paljon lisdaineita sisaltavien sekalaisten polymeerien jae (tiheys yli 1,1 kg/L).

Em. kahdesta ensimmaisesta vahan lisaaineita sisaltavasta muovijakeesta voi-

daan erotella edelleen sdahkdstaattisella erottelulla puhtaita kierratysmuovifrakti-
oita granulointia varten. Sekalaisesta heterogeenisesta muovijakeesta, jonka tiheys
onyli 1,1 kg/L, ei yleensa enaa pystyta ottamaan talteen riittavan puhtaita muovi-
fraktioita. Tahan jatejakeeseen kuuluu my6s bromattuja palonsuoja-aineita ja muita
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lisdaineita sisaltdva muovi. Tama jdtejae toimitetaan kasiteltavaksi polttamalla.
Useat yritykset Euroopassa kehittavat parhaillaan teknologiaa, jolla tastakin frak-
tiosta voitaisiin tulevaisuudessa viela erotella polykarbonaattia sekd PC/ABS-muovi-
seosta, jotka eivat sisdlla bromattuja palonsuoja-aineita. (Haarman ym., 2023).

Piirikortit paatyvat sahko- ja elektroniikkalaiteromun kasittelyprosessissa yleensa
sekamuovifraktion sijasta muita kuin rautametalleja sisaltdvaan NFR-jakeeseen,

ja ne kasitelldan sulatoissa, joissa otetaan talteen kupari ja muut jalometallit. Piiri-
korttien epoksimuovi ja muu orgaaninen materiaali toimivat pelkistimena sulatus-
prosessissa. (Haarman ym., 2023). (Metalliteollisuuden termisten prosessien
soveltuvuutta POP-yhdisteiden kasittelyyn on kasitelty luvussa 11.1.5).

CENELEC:n standardin mukainen SE-romun esiprosessointi ja sitd seuraava alle

2 000 mg/kg bromia sisaltavan fraktion jatkokasittely ylla kuvatun mukaisessa
kasittelyprosessiketjussa on riittava takaamaan, etta BDE-yhdisteiden pitoisuus pro-
sessissa syntyvassa kierrdtysmuovissa ei ylitd POP-asetuksen liitteen | nykyisin voi-
massa olevaa tuotteille asetettua pitoisuusrajaa 500 mg/kg.

Komission vaikutustenarvion (RPA ym., 2021) mukaan lajittelussa kaytettava
bromipitoisuuden raja-arvo 2 000 mg/kg riittda takaamaan myds sen, etta vuo-
den 2025 lopulla voimaan tuleva POP-jatteen pitoisuusraja BDE-yhdisteille 350
mg/kg® ei ylity kierratysmateriaalissa. Sen sijaan eurooppalaiset kierratysteolli-
suuden etujarjestot ovat arvioineet, ettd 350 mg/kg pitoisuuden saavuttaminen
voi olla haastavaa. Samoin vuoden 2027 lopulla voimaan tulevaa BDE-yhdisteiden
pitoisuusrajaa 200 mg/kg® on teollisuuden mukaan vaikeaa saavuttaa nykyisella
erotusteknologialla.

Komissio valmistelee parhaillaan BDE-yhdisteiden tuotteita koskevien pitoisuus-
rajojen muutosta. Ehdotusluonnoksissa® pitoisuusrajat ovat olleet joko yhta suuria
tai alhaisempia kuin POP-jatteelle jo sdadetyt uudet pitoisuusrajat. Uusiin tuot-
teita koskeviin pitoisuusrajoihin pddaseminen voi vaatia erottelussa kaytettavan bro-
min pitoisuusrajan alentamista nykyisesta CENELEC:n standardissa kaytetysta 2 000
mg/kg:sta. (RPA ym., 2021; Haarman ym., 2023). Uuden erottelussa sovellettavan

64 POP-jatteen vuosina 2005 ja 2007 voimaan tulevat uudet alhaisemmat BDE-yhdis-
teiden pitoisuusrajat ovat vield ehdollisia: mikali POP-asetuksen liitteessa | saddetty
BDE-yhdisteiden pitoisuusraja tuotteissa on kyseisena ajankohtana korkeampi kuin
POP-jatteelle sadadetty uusi pitoisuusraja, sovelletaan myos jatteille liitteessa | annettua
korkeampaa pitoisuusrajaa.

65 Komission tuorein ehdotusluonnos esitelty POP-asetuksen toimivaltaisten viranomais-
ten 29. kokoukselle 23.11.2023.

91



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

pitoisuusrajan maarittely edellyttaa riittavan kattavia selvityksia sahko- ja
elektroniikkalaiteromusta perdisin olevien muovijakeiden sisdltamien BDE-yhdistei-
den pitoisuuksista ja niihin ajan myo6ta tulleista muutoksista eri laiteluokissa. Tama
vaatii eurooppalaisten sahko- ja elektroniikkalaiteromun kierrattajien yhteistyota.
Selvitysten perusteella alalla voidaan arvioida, millaisilla toimilla alenevat BDE-yh-
disteiden pitoisuusrajat voidaan tayttda ja mita muutoksia se mahdollisesti edellyt-
taa CENELEC:n standardeihin.

SER-muovin kasittelyketjun katsotaan tayttavan POP-asetuksen vaatimuk-
set BDE-yhdisteiden poistamiselle kierratysmateriaalista, jos SER-muovien
erottelu on jarjestetty em. CENELEC:n standardien mukaisesti ja muovien esi-
erottelun jilkeinen vahan bromia sisaltava muovifraktio toimitetaan edelleen
jatkoprosessoitavaksi ylla kuvatun kaltaiseen kasittelyprosessiketjuun. Esi-
erottelussa ja jatkoprosessoinnissa syntyvit bromia sisdltavat fraktiot on toi-
mitettava polttolaitokseen, joka tayttaa jatteenpolttoasetuksen vaatimukset.
Vuodesta 2028 alkaen erottelussa kaytettivaa bromipitoisuuden raja-arvoa
voi olla tarpeen alentaa CENELEC:n standardin edellyttamasta raja-arvosta

2 000 mg/kg.

12.1.2 Romuajoneuvojen muovien erottelu kierratysta varten

Romuajoneuvoista tulisi poistaa ennen varsinaista murskausta siina maarin
kuin on mahdollista ne muoviosat, joiden tiedetaan sisaltavan POP-yhdisteita.
Erottelu on tarpeen POP-yhdisteiden vahentamiseksi sellaisista loppukasiteltavista
fraktioista, joita ei ohjata polttoon. Erottelu ei kuitenkaan ole tarpeen, jos kaikki lai-
tokselta tulevat muovia sisdltavat fraktiot toimitetaan polttoon. Tassa alustavassa
erottelussa tulisi soveltaa POP-jatteen pitoisuusrajoja (ks. tarkemmin edella luku
12.1).

Bromattujen palonsuoja-aineiden kayttd ajoneuvoissa on kielletty asteittain.
HBCDD:n kaytto paattyi vuonna 2015. Tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:n kaytto
kiellettiin 2004, mutta deka-BDE:n vasta vuonna 2019. Deka-BDE:n kayttokiellosta
on sallittu edelleen joitakin poikkeuksia, mm. tiettyihin ajoneuvojen varaosiin.
Tallaisissa osissa on kuitenkin oltava merkinta niiden sisdltamasta deka-BDE:st3,
mika helpottaa osien tunnistamista.

Mikali bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavia muoveja halutaan erotella manuaa-
lisesti, tulisi erottelua kohdistaa ennen vuotta 2020 valmistettujen ajoneuvojen
muoviosiin. Ajoneuvojen osista, jotka sisaltavat POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromat-
tuja palonsuoja-aineita, ei ole saatavilla riittavan tarkkaa merkki- ja mallikohtaista
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tietoa. Siksi tarkkoja ohjeita niista muoviosista, joihin manuaalinen tunnistaminen
tulisi kohdistaa, ei ole mahdollista antaa. Bromia sisdltavan muovin tunnistaminen
on kuitenkin mahdollista tehda esimerkiksi kasikayttoisella XRF-analysaattorilla.
Erottelu tulisi kohdentaa erityisesti POP-jatteen tunnistusoppaan®® taulukossa 4 lue-
teltuihin osiin, jotka voivat sisdltda bromattuja palonsuoja-aineita. (Taulukko I6ytyy
my0&s taman oppaan liitteesta 10). Erottelu, joka perustuu pelkadstaan tyontekijoiden
kokemukseen yksittdisten osien sisaltamista palonsuoja-aineista, on altis virheille,
jolloin POP-yhdisteita sisaltavaa muovia voi paatya kierratyskelpoisiksi luettaviin
materiaalivirtoihin. Erottelua tulisi siksi tdydentda esimerkiksi XRF-mittauksin.

Nykyisin bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavia muoveja ei yleensa erotella romu-
ajoneuvojen esikasittelyssa, vaan muovit murskataan ajoneuvon rungon mukana.
Ajoneuvojen murskauksessa syntyva paloitusjate (automotive shredder residue,
ASR) sisaltaa noin 20 % muovia (Hennebert, 2020). Paloitusjate erotellaan yleensa
edelleen kahteen jakeeseen tiheyden perusteella. Autopaloituksen raskas jae
(shredder heavy fraction, SHF) sisaltda padasiassa metalleja, mutta myds hieman
muovia. Autopaloituksen kevyt jae (shredder light fraction, SLF) sisaltaa padosan
ajoneuvojen muoveista ja tekstiileista. (RPA ym., 2021).

Paloituksen kevyen jakeen muovit voidaan erotella tiheyserottelun tai XRF:n avulla
korkean bromipitoisuuden jakeeseen, joka toimitetaan polttoon, ja matalan bromi-
pitoisuuden jakeeseen, josta voidaan edelleen erotella kierratykseen soveltuvia
polymeereja (PP, PE, ABS, PS). Prosessissa tuotettujen pellettien bromipitoisuutta
tulisi seurata saannoéllisin XRF-mittauksin ja laboratorioanalyyseill, jotta voidaan
varmistua, ettd tuotetut kierratysmuovijakeet tayttavat POP-asetuksen liitteen |
tuotteille asetetut tahattoman jaaman pitoisuusrajat. (RPA ym., 2021).

Kaytdannossa romuajoneuvojen muovien kierratys perustuu pitkalti samoihin
edellad kuvattuihin tekniikoihin kuin sahko- ja elektroniikkamuovien kierratys,
vaikka SFS-EN 50625 -sarjan standardit koskevat vain SER-muovien kierratysta. Osa
SER-muovien kasittelylaitoksista prosessoikin SER-muovien lisaksi myds romuajo-
neuvoista perdisin olevia muoveja.

POP-jatteiden pitoisuusrajojen muutosta varten laaditussa komission vaikutusten-
arviossa (RPA ym.,, 2021) on arvioitu, etta SE-laiteromun kasittelystandardissa kaytet-
tava alkuainebromin raja-arvo 2 000 mg/kg bromia sisaltavan fraktion esierottelulle
on riittava takaamaan, etta BDE-yhdisteiden pitoisuus kierratyksen lopputuotteena

66 Ymparistoministerion ohjeita 2023:1 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/
handle/10024/164548
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saatavassa muovimateriaalissa ei ylita nykyisin voimassa olevaa POP-asetuksen liit-
teessa | tuotteille asetettua pitoisuusrajaa 500 mg/kg, jos ajoneuvoista perdisin
oleva muovifraktio jatkokasitelldan vastaavilla parhaita kaytantoja edustavilla kier-
ratysmenetelmilld kuin edelld on kuvattu SER-muovien kierratykselle. Prosessissa
syntyva korkean bromipitoisuuden jae on toimitettava kasiteltavaksi polttamalla,
vastaavasti kuin sahko- ja elektroniikkalaiteromun kasittelyssakin (luku 12.1.1).

Komission vaikutustenarvion mukaan erottelussa kdytettava bromipitoisuuden
raja-arvo 2000 mg/kg riittaa takaamaan myds sen, etta POP-jatteen pitoisuusraja
350 mg/kg® BDE-yhdisteille ei ylity kierratysmateriaalissa vuoden 2025 lopulla, jol-
loin se tulee voimaan. Sen sijaan vuoden 2027 lopulla voimaan tulevaa POP-jatteen
pitoisuusrajaa 200 mg/kg®” BDE-yhdisteille ei todenndkdisesti pystyta saavutta-
maan. Deka-BDE:n kdyttd romuajoneuvoissa oli sallittua vuoteen 2018 saakka ja ajo-
neuvojen kayttdaika ennen romutusta on merkittavasti pidempi kuin SE-laitteilla.
Siten standardin SFS-EN 50625 mukaista bromin erottelurajaa 2 000 mg/kg kaytta-
malla BDE-yhdisteiden pitoisuuden romuajoneuvojen muoveissa arvioidaan alene-
van alle 200 mg/kg:aan vasta 2030-luvulla. (RPA ym., 2021).

Komissio valmistelee parhaillaan muutosta BDE-yhdisteiden tuotteita koskeviin
pitoisuusrajoihin. Ehdotusluonnoksissa®® pitoisuusrajat ovat olleet joko yhta suuria
tai alhaisempia kuin POP-jatteelle jo hyvaksytyt uudet pitoisuusrajat vuosille 2025
ja 2027. Jotta tuotetut kierratyspolymeerit tayttaisivat tulevaisuudessa nykyista
alhaisemman tuotteita koskevan pitoisuusrajan, on kierratysyritysten alennettava
muovien esierottelussa kdytettavaa bromin pitoisuusrajaa nykyisin kdytettavasta
pitoisuusrajasta 2 000 mg/kg. Uuden erottelussa sovellettavan pitoisuusrajan maa-
rittely edellyttaa riittavan kattavia selvityksia romuajoneuvoista peraisin olevien
muovijakeiden sisdltamien BDE-yhdisteiden pitoisuuksista ja niihin ajan myo6ta tul-
leista muutoksista. Tama vaatii eurooppalaisten kierratysyritysten valista yhteis-
tyota. Selvitysten perusteella alalla voidaan arvioida, millaisilla toimilla alenevat
BDE-yhdisteiden pitoisuusrajat voidaan tayttaa.

67 POP-jatteen vuosina 2005 ja 2007 voimaan tulevat uudet alhaisemmat BDE-yhdis-
teiden pitoisuusrajat ovat vield ehdollisia: mikali POP-asetuksen liitteessa | saddetty
BDE-yhdisteiden pitoisuusraja tuotteissa on kyseisena ajankohtana korkeampi kuin
POP-jatteelle sadadetty uusi pitoisuusraja, sovelletaan myos jatteille liitteessa | annettua
korkeampaa pitoisuusrajaa.

68 Komission tuorein ehdotusluonnos esitelty POP-asetuksen toimivaltaisten viranomais-
ten 29. kokoukselle 23.11.2023.
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12.1.3 Rakennusten purkujatemuovien erottelu kierratysta varten

Rakennusten purkujatteesta tulisi poistaa ennen varsinaista murskausta

siind maarin kuin on mahdollista ne muovit, joiden tiedetaan sisaltavan POP-
yhdisteita. Erottelu on tarpeen POP-yhdisteiden vahentamiseksi sellaisista loppu-
kasiteltavista fraktioista, joita ei ohjata polttoon. Erottelu ei kuitenkaan ole tarpeen,
jos kaikki laitokselta tulevat muovia sisaltavat fraktiot toimitetaan polttoon. Tassa
alustavassa erottelussa tulisi soveltaa POP-jatteen pitoisuusrajoja (ks. tarkemmin
edelld luku 12.1).

Rakennustuotteissa POP-yhdisteiksi luokiteltujen bromattujen palonsuoja-ainei-
den kayttokiellot tulivat voimaan asteittain. HBCDD:n kdytto paattyi vuonna 2015.
Tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:n kaytto kiellettiin 2004, mutta deka-BDE:n
vasta vuonna 2019. Mikali bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavia muoveja halu-
taan erotella manuaalisesti, tulisi erottelua tehda vuosina 1980-2017 rakennettujen
rakennusten EPS- ja XPS-eristeille ja vuosina 1970-2020 rakennettujen rakennus-
ten muille muovisille purkuosille. Erottelu tulisi kohdentaa erityisesti POP-jatteen
tunnistusoppaan® taulukossa 2 lueteltuihin osiin, jotka voivat sisdltda bromattuja
palonsuoja-aineita. (Taulukko I6ytyy taman oppaan liitteesta 10).

Rakennuksen purkukartoituksen’ osana tehtavassa haitta-ainekartoituksessa’
tulisi tutkia materiaalien mahdollisesti sisdaltamat POP-yhdisteet, kuten raken-
nuksen muoviosien mahdollisesti sisdltamat bromatut palonsuoja-aineet.
POP-yhdisteita sisaltavat muovimateriaalit on mahdollista tunnistaa kartoituksessa
yhdistekohtaisesti laboratorioanalyysein. Vaihtoehtoisesti voidaan kartoittaa bro-
mattuja palonsuoja-aineita sisaltavat muovit mittaamalla muovimateriaalien bromi-
pitoisuutta rontgenfluoresenssianalysaattorilla (XRF). Laboratorioanalyysien tai
XRF-analyysin tekemisen sijaan potentiaalisiksi POP-yhdisteita sisdltaviksi materi-
aaleiksi voidaan kartoituksessa merkita ne materiaalit, joiden valmistuksessa tiede-
taan valmistusajankohtana kaytetyn POP-yhdisteitd. Bromattuja palonsuoja-aineita
sisdltdvat materiaalit tulisi erotella kartoituksen perusteella jo rakennuksen purku-
vaiheessa ja lajitella ne erilleen kierratykseen menevasta muovimateriaalista.

69 Ymparistoministerion ohjeita 2023:1 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/
handle/10024/164548

70 Purkukartoitus on vapaaehtoinen toimenpide purettavan rakennuksen materiaalien
ja haitallisten aineiden kartoitukseen. Ymparistoministerio on julkaissut vuonna 2019
purkukartoitusoppaan "Purkukartoitus — opas laatijalle” (Wahlstrom ym., 2019). https://
julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161883

71 Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksia koskeva pdivitetty Rakennustiedon ohjekortti RT 103
501 ("Haitalliset aineet rakennuksissa, Tutkijan ohje”) julkaistiin 4.10.2022. Siind POP-yh-
disteitd on kasitelty aiempaa laajemmin. Ohjeessa on huomioitu PCB-yhdisteet, SCCP,
HBCDD, PBDE-yhdisteet ja pentakloorifenoli.
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Manuaalinen erottelu kdsikayttdisen XRF-analysaattorin avulla soveltuu hyvin
rakennuksista purettavien HBCDD:ta sisaltavien EPS- ja XPS-eristeiden erotteluun.
Ennen vuotta 2016 valmistetuissa EPS- ja XPS-eristeissa kaytettiin palonsuoja-ai-
neena lahes yksinomaan HBCDD:t§, joten eristeet ovat helposti tunnistettavissa
POP-jatteeksi niiden sisdltaman bromin perusteella. HBCDD:lIa palonsuojattujen
EPS- ja XPS-eristeiden tunnistamista ja analysointia on kasitelty yksityiskohtaisesti
Tampereen ammattikorkeakoulun julkaisussa "Palosuoja-aine HBCD rakennus-
eristeissa ja pakkausmateriaaleissa — esiintyminen, tunnistaminen ja turvallinen
kasittely””? (Viskari ym., 2018).

Rakennusten EPS- ja XPS-eristeet ovat merkittavin heksabromisyklododekaania
(HBCDD) sisaltava jatevirta. Palonsuoja-aineen maara HBCDD:lla suojatuissa
EPS-eristeissa on 0,67 p-% (6 700 mg/kg) ja XPS-tuotteissa 1,5 p-% (15 000 mg/

kg). (Myllymaa ym., 2015; Ramboll, 2019). Jos kdytetadan mekaanista kierratys-
prosessia, tulee bromia sisaltavat EPS/XPS-eristeet aina erotella palonsuojaa-
mattomista eristeista ennen murskausta. Muutoin kierratysprosessissa on hyvin
vaikeaa paasta alle HBCDD:n voimassa olevan tuotteita koskevan pitoisuusrajan 100
mg/kg POP-asetuksen liitteessa I.

EPS- ja XPS-eristeita on mahdollista kierrattaa myos erottamalla bromatut palon-
suoja-aineet murskatusta polystyreenista depolymerisaatiolla liuottimien avulla
(esimerkiksi Creasolv® -menetelma, jota on kuvattu liitteessa 3). Prosessissa on var-
mistettava saanndllisin mittauksin, ettda HBCDD:n pitoisuus syntyvassa polystyreeni-
materiaalissa alittaa POP-asetuksen liitteen | tuotteita koskevan pitoisuusrajan 100
mg/kg. Prosessissa syntyva jatefraktio, johon bromatut palonsuoja-aineet paatyvat,
on kasiteltava polttamalla POP-asetuksen vaatimusten mukaisesti.

Komission vaikutustenarvion (RPA ym., 2021) mukaan muille rakennusten purku-
jatteiden muoveille kuin EPS- ja XPS-eristeille ei tiettavasti tehda nykyisin erotte-
lua bromipitoisuuden mukaan POP-palonsuoja-aineita sisaltavien muovifraktioiden
lajittelemiseksi pois kierratykseen menevasta jatteesta. Mydskaan Suomessa ei ole
talla hetkella laitoksia, jotka tekisivat rakennusten purkamisesta peraisin olevien
muovien erottelua bromin perusteella. PBDE-yhdisteiden pitoisuudet ovat raken-
nusten purkumuoveissa kohoamassa, kun 1960-luvun jalkeen rakennettuja raken-
nuksia aletaan purkaa laajemmassa mittakaavassa. PBDE-yhdisteiden pitoisuuden
rakennusten purkamisesta perdisin olevissa muovijatteissa on arvioitu kasvavan
2020-luvulla ja keskimaaraisen pitoisuuden nousevan 1 600 mg/kg:aan vuoteen

72  https://www.theseus.fi/handle/10024/356226
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2040 mennessa. Siksi bromin erottelu on otettava jatkossa kayttoon sellaisille raken-
nusten purkujatteesta perdisin oleville muoveille, joita halutaan kierrattaa. (RPA ym.,
2021).

12.2 POP-yhdisteilla pilaantuneen maa-aineksen kasittely

Pilaantunut maa-aines, jossa pysyvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus ylittaa
POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajat, on kasiteltava POP-asetuksen mukaisesti
niin, etta POP-yhdisteet tuhoutuvat. Ensisijainen kasittelymenetelma on poltto
jatteenpolttoasetuksen vaatimukset tayttavdssa polttolaitoksessa.

POP-asetus sallii POP-jatteen esikasittelyn niin, ettd POP-yhdisteet erotellaan
muusta jatteestd, ja POP-yhdisteita sisaltava jae kasitelldaan POP-asetuksen mukai-
sesti. Baselin sopimuksen POP-jatteita koskevissa ohjeissa (Basel Convention, 2023)
terminen desorptio ja liuotinpesu on mainittu POP-yhdisteilld pilaantuneelle maalle
soveltuviksi esikasittelymenetelmiksi.

Termisessa desorptiossa maa-aineksessa olevat puolihaihtuvat orgaaniset haitta-
aineet (SVOC) hoyrystetaan kuumentamalla ja syntyva kaasu ohjataan kaasun-
kasittelyjarjestelmaan, jossa haitta-aineet tuhotaan. Termisen desorption
prosessiparametrien valintaan ja puhdistustehokkuuteen vaikuttavat mm. ero-
tettava haitta-aine ja sen pitoisuus seka maa-aineksen fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet, kuten partikkelikoko ja kosteuspitoisuus. Optimaalisen puhdistus-
tuloksen saavuttamiseksi pilaantunut maa-aines voi vaatia esikasittelya ennen ter-
mista desorptiota. (Zhao ym., 2019).

Terminen desorptio on todettu toimivaksi mm. PCB:l14, DDT:Il4, heksakloorisyklo-
heksaaneilla, pentakloorifenolilla seka dioksiineilla ja furaaneilla pilaantuneen
maa-aineksen kasittelyyn. (Guemiza ym., 2017; Zhao ym., 2019). Kasiteltdessa
POP-jatteeksi luokiteltavaa maa-ainesta on prosessissa kdytettavan kaasun-
kasittelyjarjestelman taytettava jatteenpolttoasetuksen vaatimukset. Jatteen-
polttoasetuksen lisdksi on noudatettava Baselin sopimuksen POP-jatteen
ympadristonsuojelullisesti hyvaksyttavaa kasittelya kokevia teknisia ohjeita (Basel
Convention, 2023). Niissa on voitu vaatia tiettyjen POP-yhdisteiden kasittelyyn kor-
keampaa polttolampétilaa myos sellaiselle jatteelle, joka ei vaadi jatteenpoltto-
asetuksen mukaan korkealampétilapolttoa.

Suomessa toimiva pilaantuneen maa-aineksen kasittelyyn tarkoitettu Savaterra

Oy:n terminen desorptiolaitos on luvitettu jatteenpolttolaitokseksi, joka saavuttaa
vahintaan 850-1 100 °C polttolampdbtilan.
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Baselin sopimuksen ohjeiden mukaan yli 850 °C polttolampdétilan on toistai-

seksi pystytty osoittamaan olevan riittava kasittelemaan ainoastaan HBCDD:t4,
POP-BDE-yhdisteita, SCCP:ta ja pentakloorifenolia sisaltavia POP-jatteita. Seuraavilla
POP-yhdisteilla pilaantuneen POP-jatteeksi luokiteltavan maa-aineksen kasittelyssa
termisen desorption kaasunkasittelyjarjestelman on saavutettava korkealampétila-
polttolaitoksen lampétilavaatimukset (1 100 °C), jotta voidaan varmistaa POP-yhdis-
teiden tuhoutuminen prosessissa:

® POP-torjunta-aineet

e Heksaklooribentseeni

e Heksaklooributadieeni

® Pentaklooribentseeni

e PCB

e Dioksiinit ja furaanit

® Polyklooratut naftaleenit

® PFOS-, PFOA- ja PFHxS-ryhmiin kuuluvat yhdisteet.

Silloin, jos kasiteltava pilaantunut maa-aines luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, ja
POP-yhdisteen ja muiden orgaanisten halogeeniyhdisteiden yhteenlaskettu pitoi-
suus ylittdd maa-aineksessa 1 % (kloorina ilmaistuna), vaaditaan kaasunkasittelylta
kuitenkin jatteenpolttoasetuksen mukaan aina vahintaan 1 100 °C lampédtilaa.

Baselin sopimuksen ohjeiden mukaan POP-yhdisteita voitaisiin erottaa pilaantu-
neesta maasta myos liuotinpesun avulla. Erilaisia liuotinpesutekniikoita POP-yh-
disteilld pilaantuneiden maiden kunnostukseen on kehitetty runsaasti parin viime
vuosikymmenen aikana. Monia ndista menetelmista on toistaiseksi testattu vasta
laboratoriomittakaavassa tai koelaitoksissa. Liuotinpesumenetelman tehokkuuteen
vaikuttavat mm. maa-aineksen koostumus, kdsiteltava POP-yhdiste, kaytetty liuotin
ja mahdolliset lisdaineet.
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Mikali liuotinpesua halutaan kayttaa POP-yhdisteilla pilaantuneen maan puhdis-
tamiseen, on prosessi suunniteltava hyvin huolellisesti’®. Kdytettavan menetelman
valinnassa on kiinnitettdva huomiota sen erotustehokkuuteen POP-yhdisteille ja
huolehdittava, ettda POP-yhdisteiden pdastot prosessista ilmaan ja vesiin seka kul-
keutuminen maaperdssa estetaan. Lisaksi on huomioitava pesuprosessissa kaytet-
tavista liuottimista ja lisdaineista mahdollisesti aiheutuvat ymparistohaitat. Jotta
POP-asetuksen vaatimukset taytettdisiin, on prosessissa syntyvat POP-yhdisteita
sisdltavat fraktiot kasiteltdva POP-asetuksen hyvaksymilla menetelmilla niin, etta
POP-yhdisteet tuhoutuvat. Velvoite koskee myds niita fraktioita, joissa pitoisuus jaa
alle POP-jatteen pitoisuusrajan.

Kaytetyn esikasittelymenetelman tulee aina olla riittavan tehokas erottamaan
POP-yhdisteet maa-aineksesta. Maa-aineksen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuu-
det voivat vaikuttaa eri menetelmien onnistumiseen. Esikasittelya ei saa kayttaa
ainoastaan alentamaan POP-yhdisteiden pitoisuutta POP-jatteen pitoisuusrajan ala-
puolelle, jotta POP-asetuksen 7 artiklan jatteenkasittelyvaatimuksia ei tarvitsisi nou-
dattaa. Tallainen toiminta katsotaan jatteen laimentamiseksi.

73  Esimerkki toimivasta PFAS-yhdisteilld pilaantuneen maan liuotinpesulaitoksesta 16ytyy
mm. artikkelista "The efficacy of soil washing for the remediation of per- and poly-fluo-
roalkyl substances (PFASs) in the field” (Grimison ym., 2023) https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S030438942202235X
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13 POP-yhdisteet eri jatevirroissa

Tahan lukuun on koottu kirjallisuuden perusteella tietoja erdiden jatevirtojen mah-
dollisesti sisaltamista POP-yhdisteista. Tarkastellut jatevirrat ovat:

e Akut

® Johdot ja kaapelit

e Jatteenpolton tuhkat ja kaasunpuhdistusjatteet

® Biopolton ja kotitalouksien puun polton tuhkat

® Metallintuotannon termisten prosessien jatteet

o Jatesljyt

Taman oppaan liitteeseen 10 on lisdksi kopioitu ymparistdministerion tammikuussa
2023 julkaiseman POP-jatteen tunnistusoppaan’ luvut, jotka koskevat seuraavien
jatevirtojen sisaltamia POP-yhdisteita:

e Rakennus- ja purkujatteet

® S3hko- ja elektroniikkalaiteromu

® Romuajoneuvot

e Tekstiilijatteet

e Sammutusvaahdot

e Valokuvaustuotteiden jatteet

e Jatteiden mekaanisesta kasittelysta perdisin olevat jatteet.

74  https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/164548
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Liitteen 10 tietoihin sisaltyvat myos POP-jatteen tunnistusoppaassa julkaistut tau-
lukot, joissa on maaritelty kunkin jatevirran osalta ne jatteet, jotka tulisi vahintaan
kasitella POP-jatteeng, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, ettei kyseessa ole
POP-jate. Osoittaminen voidaan tehda esimerkiksi laboratorioanalyyseill3, alkuainei-
den tunnistukseen perustuvilla menetelmilla tai alkuperaisen tuotteen valmistajalta
saatujen tietojen perusteella.

Lisdksi liitteeseen 1 on koottu kaikkien POP-asetukseen sisallytettyjen POP-yhdistei-
den osalta tietoja tuotteista ja materiaaleista, jotka saattavat sisaltda POP-yhdisteita,
ja liitteessa 12 on tietoja polymeereista, joissa on voitu kdyttaa POP-yhdisteita.

13.1 Akut

Iso-Britannian ymparistoviraston (Environment Agency) toimeksiannosta tehdyssa
selvityksessa (WRc, 2023) tutkittiin lyijyakkujen muovikuorien sisdltamia bromattuja
palonsuoja-aineita.

Lyijyakkuja kdytetaan polttomoottoriajoneuvojen lisaksi myds mm. teollisuus-
kaytossa kuten trukeissa. Niita voidaan kdyttdaa myos sahko- ja hybridiajoneuvoissa
elektroniikan ja turvajarjestelmien virtalahteena. Lyijyakkujen kuorissa kaytetaan
yleisesti polypropeenida, mutta akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS) on yleisty-
massa sen suuremman vahvuuden vuoksi. Muita kaytettyja materiaaleja ovat PVC ja
vanhemmissa akuissa bakeliitti ja eboniitti.

Selvityksessa kasittelylaitosten tuottamista muovikuorien polypropeenifraktioista
ei 16ytynyt POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita. Sen sijaan
muita muovilaatuja sisaltavasta fraktiosta 16ytyi POP-BDE-yhdisteita yli POP-jatteen
pitoisuusrajan. (WRc, 2023). Mikali lyijyakkujen kuorista perdisin olevia muoveja
halutaan kierrattaa, tulisi kierratykseen menevasta muovista erotella erikseen bro-
mia sisaltdva fraktio ja kasitella se POP-jatteena.

Selvityksessa tutkittiin myds HBCDD:n ja SCCP:n seka Tukholman sopimukseen
kesalla 2023 lisattyjen POP-yhdisteiden (UV-328 ja dekloraani plus) pitoisuuksia
lyijyakkujen kuorissa. Kummastakaan fraktiosta (polypropeeni/muut muovilaadut)
ei I6ydetty em. POP-yhdisteita. (WRc, 2023).

Muiden akkutyyppien kuin lyijyakkujen sisaltamista POP-yhdisteista ja niiden pitoi-
suuksista ei toistaiseksi ole saatavilla tutkimustietoa.
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13.2 Johdot ja kaapelit

Iso-Britannian ympadristoviraston tilaamassa selvityksessa (WRc, 2020) |6ydettiin
PBDE-yhdisteita erityyppisten sahko- ja elektroniikkalaitejatteiden ulkoisista ja sisai-
sistd kaapeleista/johdoista.

Ulkoisilla kaapeleilla tarkoitetaan johtoja, joilla laite liitetaan sahkopistokkeeseen.
Selvityksessa tutkituissa ulkoisissa johdoissa POP-BDE-yhdisteiden pitoisuudet oli-
vat niin alhaisia, etta niita ei ollut lisatty muoviin tarkoituksella. Osassa johdoista
POP-BDE-yhdisteiden pitoisuudet ylittivat kesdkuussa 2023 voimaan tulleen pitoi-
suusrajan 500 mg/kg. POP-BDE-yhdisteet olivat todenndkdisesti perdisin raaka-ai-
neena kaytetysta kierrdatysmuovista. Osa sahko- ja elektroniikkalaitteiden sisalla
olevien kaapelien/johtojen muoviosista sisalsi niin suuria maaria POP-BDE-yh-
disteitd, ettd kyse oli BDE-yhdisteiden lisaamisesta tarkoituksella muovien palon-
suojaamiseksi. (WRc, 2020).

Britannian kumiteollisuuden tekemassa selvityksessa on tutkittu SCCP-yhdisteiden
pitoisuuksia muissa kuin SE-laitteiden kaapeleissa. Iso-Britannian viranomaisten
POP-jatteiden pitoisuusrajoja koskevassa vaikutustenarviossa on kumiteollisuuden
selvityksen pohjalta arvioitu, ettd todennakdoiset SCCP-pitoisuudet kaapeleissa ovat
valilla 500-1 200 mg/kg, mika on alle EU:n POP-jatteen pitoisuusrajan 1 500 mg/kg.
Pieni maara tutkituista kaapeleita sisalsi useita SCCP:ta sisaltavia osia kaapelin sisalla
ja ulkokuoressa. Ndissa kaapeleissa SCCP:n yhteenlaskettu pitoisuus voi nousta

yli 10 000 mg/kg. (Defra, 2023). Kaapelien PVC-muovikuorien ja -eristeiden kierra-
tyksessa olisikin varmistettava, ettei markkinoille saatettava kierratysmuovi sisalla
SCCP:ta yli tuotteille sallitun tahattoman jadman pitoisuusrajan.

13.3 Jatteenpolton tuhkat ja kaasunpuhdistusjatteet

POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajojen muutosta koskevan komission
vaikutustenarvion (RPA ym., 2021) mukaan erilaisten jatteiden poltossa syntyvat
lentotuhka, suodatinpdlyt ja muut kaasunpuhdistusjatteet voivat sisaltaa dioksii-
neja, furaaneja ja dioksiinien kaltaisia PCB-yhdisteita yli kesdakuussa 2023 voimaan
tulleen uuden pitoisuusrajan 5 pg TEQ/kg. POP-jatteita voi syntya yhdyskunta-
jatteen, vaarallisen jatteen ja terveydenhoidon jatteiden poltossa.

Suomesta on saatavilla joitakin yksittaisia mittaustuloksia jatteenpolttolaitosten
tuhkien ja kaasunpudistusjatteiden dioksiini- ja furaanipitoisuuksista. VTT:n vuonna
2007 tekemassa tutkimuksessa (Kaartinen ym., 2007) on julkaistu kahden yhdys-
kuntajatetta polttavan laitoksen tuhkien dioksiini- ja furaanipitoisuudet. Toisen lai-
toksen lentotuhkassa PCDD/F-pitoisuus oli 0,69 pug/kg (I-TEQ) ja toisen laitoksen
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lentotuhkan ja kaasunpuhdistusjatteen seoksessa 2,4 ug/kg (I-TEQ). Toiminnan-
harjoittajilta suoraan saatujen analyysitietojen mukaan yhdyskuntajatteen poltto-
laitosten tuhkien ja kaasunpuhdistusjatteiden PCDD/F-pitoisuudet ovat jadneet
selvasti alle uuden POP-jatteen pitoisuusrajan.

Jatteen haltijalla on jatelain 12 §:n nojalla velvollisuus olla selvilla jatehuollon jar-
jestamiselle merkityksellisista jatteen ominaisuuksista, kuten siitd, onko kyseessa
POP-jate. Laitosten valvonnassa on syyta selvittaa kaikkien jatteenpolttolaitos-
ten ja rinnakkaispolttolaitosten lentotuhkien ja kaasunpuhdistusjatteiden diok-
siinien, furaanien ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden pitoisuudet ainakin
kertaluontoisesti.

13.4 Biopolton ja kotitalouksien puun polton tuhkat

Puun ja muun biomassan poltosta syntyvat tuhkat on myds tunnistettu komis-
sion vaikutustenarviossa (RPA ym., 2021) jatevirroiksi, jotka voivat sisaltda poltto-
prosessissa tahattomasti syntyvia dioksiineja ja furaaneja. Suomessa tehdyissa
mittauksissa dioksiinien, furaanien ja dioksiinienkaltaisten PCB-yhdisteiden
pitoisuudet jaivat kuitenkin reilusti alle kesdakuussa 2023 voimaan tulleen
POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajan (taulukko 10). Pitoisuusmittauksia oli
kuitenkin varsin vahan, joten mittauksia olisi tarpeen viela jatkaa erityyppisia bio-
polttoaineita kayttavissa polttolaitoksissa. Energiatoimialan olisikin hyva tutkia
erityisesti jateperaisia polttoaineita polttoaineenaan kayttavien energialaitosten
tuhkia laajemmin.

Virossa (Konist ym., 2022) ja Tanskassa (Miljgstyrelsen, 2023) tehdyissa selvityksissa
on saatu vastaavanlaisia tuloksia kuin Suomessa. Biomassan polton lentotuhkassa
PCDD/F-pitoisuudet olivat virolaisessa selvityksessa enimmilladn n. 1,1 ug TEQ/kg
ja pohjatuhkassa alle 0,032 ug TEQ/kg. Tanskalaisessa selvityksessa puuta tai olkea
polttavien laitosten lentotuhkissa pitoisuudet olivat enimmillaan n. 0,44 ug TEQ/kg.
Pohjatuhkissa pitoisuudet jaivat alle 0,025 pg TEQ/kg.

Virolaisessa selvityksessa my0s todettiin, etta kaytetyn polttoaineen klooripitoisuus
ei ollut maaraava tekija tuhkien dioksiinipitoisuudelle. Merkitysta sen sijaan oli
polttolampétilalla, epataydellisella palamisella ja metallikatalyyttien (etenkin kupa-
rin) lasndololla. Dioksiinien muodostumista tuhkiin voidaan ehkaista kayttamalla
polttoainetta, jonka kloori- ja kuparipitoisuus on mahdollisimman alhainen, varmis-
tamalla tdydellinen palaminen ja jadhdyttamalla lentotuhka polttoprosessin jalkeen
mahdollisimman nopeasti alle 200 °C lampdtilaan. (Konist ym., 2022).
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Taulukko 10. Dioksiinien, furaanien ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden
pitoisuuksia joidenkin suomalaisten biopohjaisia polttoaineita kdyttavien laitosten lento-
ja pohjatuhkissa

Laitos Analysoitu Laitoksessa kaytetty PCDD/F + DL-PCB
polttojate polttoaine (ng TEQ /kg)
Energialaitos lentotuhka Metsateollisuuden puuta, 0,013
kuorta ja jateliemia
Voimalaitos lentotuhka SRF? 0,22
Voimalaitos Pohjatuhka SRF 0
Voimalaitos lentotuhka Biomassa 0,055
Voimalaitos Pohjatuhka Biomassa 0

*) SRF = jateperdinen polttoaine (Solid Recovered Fuel)

Suomen ympadristokeskus tutki vuosina 2022-2023 myds kotitalouksien tuli-

sijojen tuhkien ja savupiippujen nuohousjdtteiden dioksiinien, furaanien ja
DL-PCB:n pitoisuuksia. Pitoisuudet tulisijojen arinatuhkassa olivat hyvin alhaisia
(0,002 ug TEQ/kg). Savupiippujen nokindytteissa (yhteensa 33 ndytettd) pitoisuudet
olivat selvasti korkeampia. Pitoisuudet vaihtelivat valilld 0,002-2,51 ug TEQ/kg lukuun
ottamatta yhta ndytettd, jossa pitoisuus oli 114 pg TEQ/kg. Se oli peraisin tulisijasta,
jossa oli poltettu myds rakennusjatetta. Mittaustulosten perusteella kotitalouk-
sien tulisijojen tuhka ja nuohousnoki eivat ole POP-jatetta, jos tulisijassa on
poltettu ainoastaan puhdasta puuta. Myss virolaisessa (Konist ym., 2022) ja tans-
kalaisessa (Miljastyrelsen, 2023) selvityksessa otetuissa kotitalouksien nokindyt-
teissa pitoisuudet jaivat selvasti alle uuden pitoisuusrajan. Naytteiden lukumaarat
olivat nadissa tutkimuksissa selvasti vahaisemmat kuin Syken selvityksessa.

13.5 Metallintuotannon termisten prosessien jatteet

Sekundairisessa kuparintuotannossa syntyvat lentotuhkat, suodatinpdlyt ja
kattilaoksidi voivat komission vaikutustenarvion mukaan (RPA ym., 2021) sisaltaa
tahattomasti syntyvia dioksiineja, furaaneja ja dioksiinien kaltaisia PCB-yhdisteita yli
POP-jatteelle saadetyn pitoisuusrajan. Analyysitietoja on kuitenkin saatavissa varsin
vahan. Julkaistuissa tutkimuksissa pitoisuudet eri laitosten lentotuhkissa ovat vaih-
delleet suuresti valilla 0,003-103,1 ug TEQ/kg (Ba ym., 2009; Nie ym., 2012; Liu ym.,
2015; Cagnetta ym., 2016; RPA ym., 2021).
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Tahattomasti syntyvien PCDD/F:n ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden muo-
dostumiseen sekundaarisessa kuparintuotannossa vaikuttavat mm. prosessilampo-
tila, kaytetty kaasunpuhdistusmenetelma ja kdytetyn raaka-aineen ominaisuudet
(Nie ym., 2012). Raaka-aineena kdytettavan romun seassa oleva orgaaninen mate-
riaali tai muu hiilen Iahde (kuten esimerkiksi osittain palanut polttoaine tai pelkis-
tin) voi muodostaa dioksiineja ja furaaneja reagoidessaan kloorin kanssa 250-450
°C lampadtilassa, tiettyjen metallien (kuten kuparin tai sinkin) toimiessa katalyyttina.
Lisaksi PCDD/F- ja DL-PCB-yhdisteitd voi syntya savukaasun jadhdytyksessa. (Ba ym.,
2009).

Vastaavasti myds alumiinin sekundaarituotannossa syntyvat lentotuhkat ja
suodatinpolyt voivat sisaltaa dioksiineja, furaaneja ja dioksiinien kaltaisia PCB-yhdis-
teita (RPA ym., 2021). Ba ym. (2009) selvityksessa pitoisuudet alumiinin sekundaari-
tuotannon jatteissa olivat hieman alhaisempia kuin kuparin sekundaarituotannon
jatteissa, mutta osassa kuitenkin yli POP-jatteen pitoisuusrajan (vaihteluvali 0,018-
10,2 ug TEQ/kg).

Komission vaikutustenarvion mukaan myos valokaariuuniprosessilla tapah-
tuvassa teraksen tuotannossa syntyva suodatinpdly voi sisaltaa dioksiineja,
furaaneja ja dioksiinien kaltaisia PCB-yhdisteita yli POP-asetuksen pitoisuusrajan,
pitoisuuksien vaihteluvaliksi on raportoitu 0.1-10 ug TEQ/kg. (RPA ym., 2021). Tutki-
muksista, joihin tieto perustuu, ei kuitenkaan ole tarkempaa tietoa.

Syntyvien PCDD/F:n ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden pitoisuudet eri laitos-
ten termisissa jatteissa voivat vaihdella merkittavasti, prosessiolosuhteiden mukaan.
Jatteen haltijalla on jatelain 12 §:n nojalla velvollisuus olla selvilla jatehuollon jar-
jestamiselle merkityksellisista jatteen ominaisuuksista. Edelld mainituista metallin-
tuotannon termisten prosessien jatteista on syyta selvittda dioksiinien, furaanien ja
dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden pitoisuudet vahintaan kertaluontoisesti.

13.6 Jateoljyt

Jatedljyt voivat edelleen sisaltda satunnaisesti PCB:ta. Voiteludljyjen kierratyksessa
PCB-pitoisuuksia mitataan sadannonmukaisesti, ja pitoisuudet ovat olleet merkitta-
vasti alhaisempia kuin POP-asetuksen liitteessa IV jatteelle saadetty pitoisuusraja 50
mg/kg.

Jatedljyt on tunnistettu komission vaikutustenarviossa (RPA ym., 2021) jatevirraksi,

joka mahdollisesti saattaisi sisaltaa dioksiinien kaltaisia PCB-yhdisteita niin paljon,
ettd dioksiineille, furaaneille ja dioksiinien kaltaisille PCB-yhdisteille saadetty uusi
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pitoisuusraja 5 ug TEQ/kg voisi ylittya. Vaikutustenarviossa kaytetyt tutkimustulok-
set olivat kuitenkin varsin vanhoja. Suomessa vuosina 2022-2023 jatedljyista teh-
dyissa mittauksissa dioksiinien, furaanien ja dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden
pitoisuudet jaivat alle 0,04 ug TEQ/kg. Siten ei ole todennakoista, etta jateoljyt
olisivat POP-jatetta niiden sisaltamien dioksiinien kaltaisten PCB-yhdistei-
den vuoksi. Tulosten varmentamiseksi olisi kuitenkin suositeltavaa viela tehda
lisamittauksia.

Jatedljyt voivat mahdollisesti sisaltda myos POP-yhdisteiksi luokiteltuja PFAS-yhdis-
teitd. Yhdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa (Zhu ja Kannan, 2020) analysoitiin 18
yleisesti myynnissa olevien lentokoneisiin, ajoneuvoihin ja tydkoneisiin tarkoitettu-
jen oljytuotteiden PFAS-pitoisuuksia. Kaikista analysoiduista hydrauliikka- ja moottori-
Oljyista ja rasvoista |0ytyi PFOA:a ja PFOA:n kaltaisia yhdisteita seka PFHxS:aa ja
PFHxS:n kaltaisia yhdisteita, mutta pitoisuudet jaivat alle liitteen IV POP-jatteen
pitoisuusrajojen. PFOA-ryhman yhdisteita oli tuotteissa 1,7-210 ug/kg PFOA:na
mitattuna ja PFHxS-ryhman yhdisteita 3,46-30 pug/kg PFHxS:na mitattuna”.
Jateoljyt eivat siis todennidkoisesti ole POP-jdtetta PFAS-yhdisteiden vuoksi.
POP-asetuksen liitteessa | tuotteille sadadetyt PFOA- ja PFHXS-ryhmiin kuuluvien
yhdisteiden pitoisuusrajat’® nayttaisivat kuitenkin ylittyvan osassa tutkituista oljy-
tuotteista. Tietoja eurooppalaisten 6ljytuotteiden koostumuksista ei ollut saatavilla.
Jatedljyjen kierratyksessa tulisikin varmistaa, etta PFAS-yhdisteiden pitoisuu-
det markkinoille saatettavissa kierratysoljyissa jadvat alle tuotteita koskevien
pitoisuusrajojen.

75 PFOA:n ja PFHxS:n kaltaiset yhdisteet maaritettiin Zhun ja Kannanin (2020) selvityk-
sessd TOPA-analyysilla (Total Oxidizable Precursors assay). PFOA:n tai PFHxS:n pre-
kursorit (esiasteet) hapettiin hydroksyyliradikaalien avulla, jonka jalkeen naytteesta
analysoitiin syntyneen PFOA:n tai PFHxS:n maara. Nain saatua PFOA:n tai PFHxS:n pitoi-
suutta voidaan verrata suoraan PFOA:lle/PFHxS:lle POP-asetuksessa jatteille sdddettyyn
pitoisuusrajaan 1 mg/kg.

76 Seka PFOA:n ja sen suolojen ettd PFHxS:n ja sen suolojen pitoisuusraja tuotteissa on 25
pg/kg. PFOA:n kaltaisten yhdisteiden ja PFHxS:n kaltaisten yhdisteiden pitoisuusraja
tuotteissa on 1 mg/kg.
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14 Yhteenveto

POP-jatteita koskeviin saannoksiin on tullut viime vuosina runsaasti muutoksia. YK:n
alaiseen Tukholman sopimukseen ja EU:n POP-asetukseen on lisdtty useita uusia
aineita ja aineryhmia, ja olemassa oleviin POP-jdtteen pitoisuusrajoihin on tehty
muutoksia. Myds POP-jatteita koskevia kansainvalisia ohjeita on paivitetty lisaanty-
neen tutkimustiedon my®ota. Lisaksi Suomen kansalliseen lainsaadantéon on lisatty
uusia POP-jatteita koskevia velvoitteita. Tama opas paivittaa vuonna 2016 julkaistun
POP-jatteiden kasittelya koskevan oppaan ohjeistuksen vastaamaan muuttuneita
saannoksid. Opas tdydentaa vuonna 2023 julkaistussa POP-jatteen tunnistus-
oppaassa (ympadristoministerion julkaisuja 2023:1) annettua ohjeistusta.

Vuoden 2016 opas keskittyi ensisijaisesti POP-jatteita koskevien saanndsten sovel-
tamiseen sahko- ja elektroniikkalaiteromuun ja romuajoneuvoihin. Nyt oppaan
nakokulmaa on laajennettu koskemaan POP-jatteita yleisemminkin. Oppaassa kasi-
telldan mm. POP-jatteille soveltuvia kasittelymenetelmia, POP-jatteiden luokitte-
lua vaaralliseksi tai vaarattomaksi jatteeksi, POP-jatteiden vientiin ja tuontiin liittyvia
saannoksid, seka tietoja eri jatevirtojen sisaltamista POP-yhdisteista. Oppaaseen on
uutena aihekokonaisuutena lisatty tietoa POP-yhdisteita tuotteissa koskevista saan-
noksista. Niitd on sovellettava kierratysmateriaaleista valmistettuihin tuotteisiin,
EEJ-materiaaleihin (eli materiaaleihin, joiden jatteeksi luokittelu on paattynyt) seka
osin tuotteiden uudelleenkayttoon.

POP-asetuksen mukaan POP-jatteet (eli jatteet, jotka sisaltavat POP-yhdisteita
vahintdan POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajan verran) on kasiteltava niin, etta
POP-yhdisteet tuhoutuvat tai muuntuvat palautumattomasti haitattomampaan
muotoon. Asetuksen mukaan sallittuja kasittelymenetelmia ovat poltto ja fysi-
kaalis-kemiallinen kasittely. POP-jatteen kierratys on sallittua ainoastaan tietyille
metalliteollisuuden metallipitoisille jatteille. Jos POP-jatteen kasittely polttamalla
tai fysikaalis-kemiallisesti ei ole ympariston kannalta paras vaihtoehto eikd POP-yh-
disteita ole mahdollista poistaa jatteesta, voi aluehallintovirasto myontaa poikkeus-
luvan POP-jatteen sijoittamiseen vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai syvalle
kallioperaan.
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Vaarallisen jatteen korkealdmpétilapolttolaitokset ja sementtiuunit soveltuvat tutki-
musten mukaan kaikkien POP-jatteiden kasittelyyn. Suomessa toimivien sementti-
uunien ymparistoluvat kuitenkin rajoittavat ainakin toistaiseksi vastaanoton vain
vaarattomiksi luokiteltuihin POP-jatteisiin. Muiden termisten kasittelymenetelmien
soveltuvuudesta POP-jatteiden kasittelyyn on riittdvaa tutkimustietoa vain osalle
POP-yhdisteista. Jatteenpolttolaitosten ja rinnakkaispolttolaitosten on todettu
tuhoavan riittavalla hajotustehokkuudella mm. muoveissa olevia bromattuja palon-
suoja-aineita (BDE-yhdisteet ja HBCDD) ja puunsuoja-aineena kaytettya penta-
kloorifenolia. Metallien tuotannon termisten prosessien on puolestaan osoitettu
hajottavan dioksiineja ja furaaneja seka BDE-yhdisteitd, joten ne soveltuvat esimer-
kiksi bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien muovien ja piirikorttien kasittelyyn.

Pyrolyysin soveltuvuudesta POP-yhdisteiden kasittelyyn on meneillaan aktiivista tie-
teellista tutkimusta eri puolilla maailmaa. Pyrolyysiprosessin kyky hajottaa POP-yh-
disteita vaihtelee riippuen prosessin parametreistd, kasiteltavasta jatteesta ja
POP-yhdisteestd, joten prosessit vaativat tarkkaa optimointia. Toistaiseksi tutkimus-
tietoa pyrolyysista ei ole kertynyt riittavasti, joten sita ole hyvaksytty Baselin sopi-
muksen teknisissa ohjeissa POP-jatteille soveltuvaksi kasittelymenetelmaksi.

Oppaassa on esitelty myos fysikaalis-kemiallisia menetelmid, joiden on Baselin sopi-
muksen teknisissa ohjeissa todettu tayttavan POP-asetuksen vaatimukset. Tallaisia
menetelmia ei kuitenkaan ole talla hetkella kdytdssa Suomessa.

POP-asetus sallii POP-jatteiden esikasittelyn, jos se on tarpeen jatteen asianmukai-
sen kasittelyn jarjestamiseksi. Esikasittely voi olla esimerkiksi mekaanista erottelua,
paloittelua tai murskausta kasittelyprosessille sopivaan palakokoon tai POP-yh-
disteita sisaltavan laitteiston purkamista osiin. Jatteesta voidaan myds erotella
haitta-aineita esimerkiksi adsorptiolla, desorptiolla, membraanisuodatuksella tai
liuotinpesulla. Oppaan luvussa 12 on kasitelty esimerkkeina pilaantuneen maan
puhdistamista seka bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien erottelua
kierratykseen menevasta muovijatteesta.

Esikasittelyssa erotetut POP-yhdisteet tai niita sisaltavat jakeet on kasiteltava
POP-asetuksen mukaisesti, niin ettd POP-yhdisteet tuhoutuvat. Esikasittelya ei saa
kayttaa POP-jatteen laimentamiseen tai sekoittamiseen muihin jatteisiin ainoastaan
POP-yhdisteiden pitoisuuden alentamiseksi POP-jatteen pitoisuusrajan alle ja siten
POP-asetuksen kasittelyvaatimuksien valttamiseksi.

POP-asetuksen velvoitteet eivat syrjayta muualla lainsddanndssa saddettyja jatteen

kasittelya koskevia velvoitteita. Mahdollisten POP-jatteiden jatehuolto on jarjes-
tettdva niin, ettd jatteen tuottaja ja haltija pystyvat POP-yhdisteistd vapaan jatteen
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osalta noudattamaan kasittelyssa etusijajarjestysta ja kierrattamaan mahdollisim-
man paljon kasiteltavista jatteista vahintadn EU:n ja kansallisessa lainsaadanndssa
asetettujen kierratys- ja hyodyntamistavoitteiden mukaisesti. Esimerkiksi jatelain 6
luvun tuottajavastuun piiriin kuuluvien jatteiden jatehuoltojarjestelmaa valittaessa
tuottajan on huolehdittava sekd POP-sdadanndsten velvoitteiden etta lainsaadan-
nossa tuottajalle asetettujen kierratys- ja hyddyntamistavoitteiden tayttymisesta.

Mahdollisesti POP-yhdisteita sisdltdvien muovijatevirtojen kierratysta on todenna-
koisesti lisattava lahitulevaisuudessa EU:n tulevien sadaddsmuutosten vuoksi. Mm.
komission ehdotuksessa EU:n tulevaksi ajoneuvojen kiertotalousasetukseksi on esi-
tetty, ettd 25 % ajoneuvojen muoveista tulisi jatkossa valmistaa kierratysmuoveista,
ja ndista kierratysmuoveista 25 % tulisi olla perdisin romuajoneuvoista. Lisdksi

EU:n jatedirektiivin vuonna 2021 hyvaksytty muutos (EU) 2018/851 edellyttas, etta
komission on vuoden 2024 loppuun mennessa arvioitava rakennusjatteen kierra-
tysta koskevien tavoitteiden asettamista seka koko rakennus- ja purkujatevirralle
ettd sen materiaalikohtaisille jakeille. Se voi edellyttaa myds rakennusten purku-
muovien kierratyksen lisadmista.

Kierratysvaatimusten toteuttamiseksi on valttamatonta kehittad POP-yhdisteita
sisdltavien fraktioiden erottelua nykyisesta. Erityisesti on kehitettava aineiden tun-
nistamiseen soveltuvia menetelmia erilaisista matriiseista. Tarvitaan seka nopeita
menetelmia kohteessa tapahtuvaan kemikaalin tunnistamiseen etta laboratorio-
analytiikan kehitysta POP-yhdisteiden luotettavaan analysointiin eri matriiseista.
Tama edellyttdd myos taloudellista panostusta.””

77 Valtioneuvoston (VN-TEAS) rahoittaman hankkeen "Kestava ja turvallinen kiertotalous
- SIRKKU” loppuraportissa (Kauppi ym., 2019) esitettiin vastaava teknologiakehitysta
koskeva suositus vaarallisten aineiden hallintaan kiertotaloudessa.
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Liitteet

Liite 1. POP-yhdisteiden tahattoman jaaman pitoisuusrajat
seka tietoja POP-yhdisteiden sallituista kayttokohteista,
kayton lopetuksesta ja tuotteista ja materiaaleista, jotka
saattavat sisaltaa POP-yhdisteita

Tama liite kattaa POP-asetuksen liitteeseen | sisdllytetyt yhdisteet komission dele-
goituun asetukseen (EU) 2023/1068 saakka.

(Lahteet: Bipro, 2015; Danish EPA, 2014; ESWI, 2011; Hakkinen, 2012; Myllymaa

ym., 2015; Ramboll, 2019; RPA ym., 2021; Siimes ym., 2019; Stockholm Convention,
2015b; Stockholm Convention 2018; Suomen ymparistokeskus, 2017; Ymparistomi-
nisteri®, 2023)

Aldriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa aldriinia:
Torjunta-aine

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole aldriinille tahattoman jadman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enda sallittuja kayttokohteita.

Kaytossa vuosina 1956-1966. Markkinointi ja kaytto kielletty vuonna
1972.
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Dieldriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa dieldriinia:
Torjunta-aine

Puunsuoja-aine (vaneri)

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole dieldriinille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:
Ei enda sallittuja kayttokohteita.

Kaytossa vuosina 1961-1965. Markkinointi ja kaytto kielletty vuonna
1972. Suomessa puunsuojattu vaneri paatynyt vientiin.

Diklooridifenyylitrikloorietaani (DDT)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa DDT:ta:
Torjunta-aine
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole DDT:lle tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enda sallittuja kdyttokohteita.

Kaytetty pelto- ja puutarhaviljelyssa, metsakaytossa, asunnoissa, varas-
toissa ja kotieldinsuojissa. Kaytto kielletty Suomessa 1976.
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Dikofoli

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa dikofolia:
Torjunta-aine
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole dikofolille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Dikofolia on kaytetty Suomessa tuholaisten torjuntaan 1960-1991.
Myynti loppunut 1990.

Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)
Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltaa dioksiineja ja
furaaneja:

Syntyvat tahattomasti orgaanisten aineiden ja kloorin reagoidessa tie-
tyissa olosuhteissa poltto- ja teollisuusprosesseissa seka tulipaloissa,
kuten kaatopaikka- ja metsapaloissa

e Jatteenpolton tuhkat ja kuonat

e Metalliteollisuuden kaasunpuhdistuspolyt ja —jaamat

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

Dioksiineja ja furaaneja ei ole valmistettu tarkoituksella, joten niita ei
ole sisallytetty POP-asetuksen liitteeseen .

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

Dioksiineja ja furaaneja ei ole valmistettu tarkoituksella, joten niitd ei
ole sisallytetty POP-asetuksen liitteeseen I.
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Endosulfaani

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltda endosulfaania:
Torjunta-aine
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole endosulfaanille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

POP-asetuksen liitteen | mukaan endosulfaania sisdltavan esineen
markkinoille saattaminen ja kaytto on sallittua, jos se on ollut kaytossa
jo ennen 11.7.2012. Endosulfaania ainesosanaan sisaltavia tavaroita ei
kuitenkaan ole tiettavasti Suomessa kaytossa.

Kaytettiin Suomessa vuodesta 1962 alkaen mm. mansikka-, herukka-
seka oljykasviviljelyksilla. Kaytetty yleisesti my6s kasvihuoneiden
desinfiointiin. Kaytto torjunta-aineena kiellettiin Suomessa 2001,

on kuitenkin kadytetty joillakin tiloilla poikkeusluvalla vielda vuosina
2003-2005.

Endriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltda endriinia:
Torjunta-aine

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole endriinille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kidyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Markkinointi, myynti ja kaytto kielletty vuonna 1969. Kaytto oli mah-
dollista kiellon jalkeen metsataimitarhoilla torjunta-aineviranomaisen
luvalla myyrien torjuntaan ainakin vuoteen 1975 saakka.
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Heksabromibifenyyli (HBB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa
heksabromibifenyylia:

Palonsuoja-aine:

e Lampokestoiset muovit (erityisesti ABS-muovi)
o Elektroniikkatuotteet
e Autoteollisuuden paallysteet

e Polyuretaanivaahto

Lakat
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole HBB:lle tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Aineen kayttéa on korvattu jo 1980-luvulla bromidifenyylieettereilla.

Heksabromisyklododekaani (HBCDD)
Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltdia HBCDD:ta:

Palonsuoja-aine:

e Rakennuseristeiden polystyreenivaahto (EPS ja XPS)
e Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovikotelot

e Videokasettikotelot

e Stereoiden ja videosoittimien kuoret

e Jakorasiat

e Sisutustekstiilit

e Ajoneuvojen penkit, sisustus ja korin osat

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset ja esineiden palonsuo-
jatut osat saavat sisaltaa HBCDD:ta tahattomana jaamana enintaan 100
mg/kg (0,01 paino-%).

Komissio valmistelee parhaillaan muutosta em. tahattoman jaaman
pitoisuusrajaan.
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Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

Tuli markkinoille 1960-luvun loppupuolella ja oli 2000-luvun alkupuo-
lella kolmanneksi kdytetyin bromattu palonsuoja-aine maailmassa. Suo-
messa kdytetty EPS:n raaka-aineen valmistukseen vuoteen 2015 saakka.

Paisutetusta polystyreenista tehtyja esineitad, jotka sisaltavat heksabro-
misyklododekaania ja jotka ovat olleet kdytdssa rakennuksissa ennen
21.2.2018, seka suulakepuristetusta polystyreenista tehtyja esineita,
jotka sisaltavat heksabromisyklododekaania ja jotka ovat olleet kay-
tossa rakennuksissa ennen 23.6.2016, voidaan edelleen kayttaa. Paisu-
tettu polystyreeni, joka on saatettu markkinoille 23.6.2016 jalkeen ja
jossa on kaytetty heksabromisyklododekaania, on merkittava tai oltava
muulla tavoin tunnistettavissa koko sen elinkaaren ajan.

Heksaklooribentseeni (HCB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa
heksaklooribentseenia:

Puunsuoja-aine

Torjunta-aine

Liuotin maali-, muovi-, kemian-, tekstiili- ja metalliteollisuudessa

Kloorin, suolahapon ja muiden klooripitoisten teollisuuskemikaalien
valmistuksen sivutuote

llotulitteet
Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset ja esineet saavat sisal-
taa HCB:ta tahattomana jaamana enintaan 10 mg/kg (0,001 paino-%).

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:
Ei enda sallittuja kayttokohteita.

Torjunta-ainekaytto kiellettiin Suomessa 1996, mutta maatalouskaytto
paattyi jo 1970-luvulla. HCB:n kaytto ja sita sisaltavien valmisteiden
tuonti ja vienti kiellettiin Suomessa 2002.
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Heksaklooributadieeni (HCBD)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa HCBD:ta:
Lammonsiirtonesteet

Muuntajanesteet

Hydrauliikkanesteet

Gyroskoopit

Alumiinin ja grafiittisauvojen tuotanto

Liuotin (kumi ja muut polymeerit)

Kloorattujen hiilivetyjen valmistuksen sivutuote
Torjunta-aine

Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa, joissa lasna klooria, esimerkiksi
jatteenpoltossa

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole HCBD:lle tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

POP-asetuksen liitteen | mukaan HCBD:ta ainesosanaan sisaltavan esi-
neen markkinoille saattaminen ja kdytto on sallittua, jos se on ollut kady-
tossa jo ennen 11.7.2012.

HCBD:n tarkoituksellinen valmistus on lopetettu Euroopassa ja Poh-
jois-Amerikassa jo 1980-luvulla.
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Heksakloorisykloheksaanit: Lindaani (gamma-HCH)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisadltaa lindaania:
Torjunta-aine

Ihmisten ja eldinten ulkoloisten torjunta-aineet, kuten tdishampoot
Puunsuoja-aine

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole lindaanille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Kaytettiin mm. kasvihuoneissa, avomaan puutarhaviljelyssa, metsataimitar-
hoilla seka sahoilla. Maatalouskayttoa rajoitettiin 1971, jonka jalkeen ainetta sai
kayttaa vain siementen peittaukseen, juuriston kasittelyyn ja taimitarhojen seka
puutavaran suojaukseen. Lisaksi metsien tuholaistorjunnassa sallittiin luvan-
varainen kaytto. Maatalouskaytto kiellettiin 1988. Biosidikaytto sallittu 2007 asti.
Puuntavaran suojauskaytto loppui 1990-luvun puoleenviliin mennessa. Kay-
tetty ihmisten ja eldinten ulkoloisten torjuntaan 1990-luvun lopulle saakka.

Heksakloorisykloheksaani: muut isomeerit kuin lindaani
(alfa- ja beta-HCH)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltaa HCH:n alfa- ja
beta-isomeereja:
Torjunta-aine

Liuotin muovi-, kemian-, tekstiili- ja metalliteollisuudessa seka maalien
valmistuksessa

Lindaanin valmistuksen sivutuote
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole alfa- ja beta-HCH:lle tahattoman jaa-
man pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kidyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Teknista HCH:ta kaytetty liuottimena 1990-luvun alkupuolelle.
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Heptakloori

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltaa heptaklooria:
Torjunta-aine

Puunsuoja-aine

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole heptakloorille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:
Ei enda sallittuja kayttokohteita.

Kiellettiin torjunta-aineena vuonna 1996, mita ennen kaytto oli Suo-
messa jo loppunut. Kdyttd puunsuoja-aineena lopetettiin vuonna 1994.

Klordaani

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa klordaania:
Torjunta-aine

Puunsuoja-aine

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole klordaanille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Kiellettiin torjunta-aineena 1972 ja kayttd puunsuoja-aineena lopetettu
vuonna 1994.
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Klordekoni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltdaa klordekonia:
Torjunta-aine
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole klordekonille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Ei tiettdvasti ole kdytetty Suomessa.

Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltda SCCP-yhdisteita:
Palonsuoja-aine

Kumi- ja muovituotteet

Tekstiilit, kengat

Elektroniikkalaitteiden muoviosat

Tiivisteet (esim. patojen tiivisteet)

Saumausaineet (esim. rakennuselementit ja ikkunat)
Hihnakuljettimet

Maalit, liimat

Metallin tyostonesteet

Voiteludljyt

Laavalamput

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan SCCP:ta alle 1 paino-% sisaltavien
aineiden tai seosten valmistus, saattaminen markkinoille ja kaytto on
sallittua. Lisaksi sallittua on esineiden, jotka sisaltavat SCCP:ta alle 0,15
paino-%, valmistus, saattaminen markkinoille ja kaytto.
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Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

SCCP:ta sisaltavien kaivosteollisuuden hihnakuljettimien ja patotiivis-
teiden kaytto on sallittua, jos ne ovat olleet kdytossa ennen 5.12.2015.
Muiden SCCP:ta vahintaan 0,15 paino-% sisaltavien esineiden kaytto on
sallittua, jos ne ovat olleet kdytdssa jo ennen 11.7.2012.

Mireksi

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltdaa mireksia:
Torjunta-aine
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole mireksille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita /kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Ei ole koskaan rekisterdity tai kdytetty Suomessa.

Pentaklooribentseeni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa
pentaklooribentseenia:

PCB-0ljyn lisaaine

Palonsuoja-aine

Torjunta-aine (fungisidi)

Polyesterikuitujen varinsidonta-aine

Epdpuhtautena joissakin torjunta-aineissa ja liuottimissa
Syntyy tahattomasti mm. poltto- ja teollisuusprosesseissa
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):
POP-asetuksen liitteessa | ei ole pentaklooribentseenille tahattoman
jaaman pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

Ei enaa sallittuja kayttokohteita.
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Pentakloorifenoli (PCP) ja sen suolat ja esterit
Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltda pentakloorifenolia
ja sen suoloja ja estereita:

Kaytetty puunsuoja-aineena ja esiintynyt epapuhtautena sinistymise-
nestoaineessa KY-5. KY-5 sisdlsi pentakloorifenolia oli noin 5-15 pai-
no-%:a. Tavataan toisinaan kestopuujatteessa (esimerkiksi puhelin-,
sahko- ja aidanpylvaat). Merkittavaa maaperan ja pohjaveden saastu-
mista on tapahtunut saha-alueilla, joilla on kaytetty KY-5:a.

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset tai esineet saavat sisal-
taa pentakloorifenolia ja sen suoloja ja estereita tahattomana jaamana
enintadn 5 mg/kg (0,0005 paino-%).

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Kdytetty Suomessa 1930-luvulta saakka. Kayttda rajoitettiin vuonna
1993 ja se kiellettiin kokonaan vuonna 2000.

Perfluoriheksaanisulfonihappo (PFHxS), sen suolat ja
PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa PFHxS:a, sen suoloja
ja PFHxS:n kanssa samankaltaisia yhdisteita:

Sammutusvaahdot

Sumunestoaineina metallien pinnoituksessa

Vetta ja likaa hylkiviksi kasitellyt tekstiilit ja nahka (mm. vaatteet, huo-
nekalut, matot, ajoneuvojen sisaverhoilut, terveydenhuollon tekstiilit)

Metallien pinnoitus

Painomusteet, paperin tayteaineet ja pinnoitteet

Kiillotus-, pesu- ja puhdistusaineet

Puolijohteet mm. sahko- ja elektroniikkalaitteissa ja ajoneuvoissa
Suksivoiteet

Tarttumattomaksi pinnoitetut keittiovalineet

Ruokapakkaukset
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Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset ja esineet saavat sisal-
tda PFHxS:a tai mitd tahansa sen suoloista tahattomana jaamana enin-
taan 0,025 mg/kg (0,0000025 paino-%).

Aineet, seokset ja esineet saavat sisaltaa yksittaista PFHxS:n kanssa
samankaltaista yhdistetta tai samankaltaisten yhdisteiden yhdistelmaa
tahattomana jaamana enintaan 1 mg/kg (0,0001 paino-%).

Sammutusvaahtoseokset, joita on tarkoitus kayttaa tai joita kayte-
taan muiden sammutusvaahtoseosten valmistuksessa, saavat sisaltaa
PFHxS:a, sen suoloja ja PFHxS:n kanssa samankaltaisia yhdisteita enin-
taan 0,1 mg/kg (0,00001 painoprosenttia). Komissio tarkastelee uudel-
leen ja arvioi tata vapautusta viimeistaan 28.8.2026.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:

Ei enda sallittuja kdyttokohteita.

Perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja PFOA:n kanssa
samankaltaiset yhdisteet

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltada PFOA:a, sen suoloja
ja PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteita:
Sammutusvaahdot

Vetta ja likaa hylkiviksi kasitellyt tekstiilit ja nahka (mm. vaatteet, huo-
nekalut, matot, ajoneuvojen sisaverhoilut, terveydenhuollon tekstiilit)

Paperi ja pakkaukset (pinnoitteet)

Maalit, painovarit, lakat, liimat, tiivistysmateriaalit

Kostutusaineet, lattiavahat, tekstiilien ja mattojen hoitotuotteet
Suksivoiteet

Ajoneuvovahat ja muut ajoneuvojen hoitotuotteet

Tarttumattomaksi pinnoitetut keittiovalineet

Puolijohteet mm. sahko- ja elektroniikkalaitteissa ja ajoneuvoissa
Sahko- ja elektroniikkalaitteiden eristeet ja sahkdkaapelien pinnoitteet
Rontgenfilmit ja valokuvaustuotteet

Fluorielastomeerien ja fluoripolymeerien (kuten PTFEn) valmistus
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Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset ja esineet saavat sisal-
taa PFOA:a tai mita tahansa sen suoloista tahattomana jaamana enin-
taan 0,025 mg/kg (0,0000025 paino-%).

Aineet, seokset ja esineet saavat sisaltaa yksittaista PFOA:n kanssa
samankaltaista yhdistetta tai samankaltaisten yhdisteiden yhdistelmaa
tahattomana jaamana enintaan 1 mg/kg (0,0001 paino-%).

EU:n REACH-asetuksen 3(15)(c) artiklassa tarkoitettuna kuljetettavana
erotettuna valituotteena kaytettava aine saa sisaltda PFOA:n kanssa
samankaltaisia yhdisteita tahattomana jaamana enintaan 20 mg/kg
(0,002 paino-%), mikali aine tayttaa REACH-asetuksen 18(4)(a)-(f) artik-
lassa vahvistetut tarkasti valvotut ehdot sellaisten fluorikemikaalien
valmistukselle, joiden perfluorattu hiiliketju on kuuden atomin pituinen
tai lyhyempi. Komissio tarkastelee uudelleen ja arvioi tata vapautusta
viimeistdan 25.8.2023.

Laakinnalliset laitteet, jotka eivat ole invasiivisia eivatka implantoitavia,
saavat sisdltda PFOA:a ja sen suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia yhdisteita,
jos niiden pitoisuus on enintdan 2 mg/kg (0,0002 paino-%). Komissio
tarkastelee uudelleen ja arvioi tata vapautusta viimeistaan 22.2.2023.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:

PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden
valmistus, markkinoille saattaminen ja kaytto on sallittua seuraaviin
tarkoituksiin:

» fotolitografia tai sydvytysmenetelmat puolijohteen valmistuksessa
4.7.2025 asti;

e filmien valokuvapinnoitteet 4.7.2025 asti;

* invasiiviset ja implantoitavat ladkinnalliset laitteet 4.7.2025 asti.

PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden
kaytto seka liikkuvissa etta kiinteissa jo asennetuissa jarjestelmissa ole-
vassa sammutusvaahdossa, joka on tarkoitettu polttoainehoyryjen
tukahduttamiseen ja nestemaisen polttoaineen palojen sammuttami-
seen (luokan B palot), on sallittua 4.7.2025 asti seuraavin ehdoin:
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e sammutusvaahtoa, joka sisaltaa tai saattaa sisaltaa PFOA:a, sen
suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia yhdisteitd, ei kdyteta koulutukseen;

e sammutusvaahtoa, joka sisaltaa tai saattaa sisaltaa PFOA:a, sen
suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia yhdisteitd, ei kdyteta testaukseen,
paitsi jos paastot eristetaan;

e 1.1.2023 alkaen PFOA:a, sen suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia
yhdisteita sisaltavan sammutusvaahdon kaytto rajoitetaan alueille,
joilla kaikki padstot voidaan eristaa;

e sammutusvaahdon varastoja, jotka sisaltavat tai saattavat sisaltaa
PFOA:a, sen suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia yhdisteitd, kasitellaan
POP-asetuksen 5 artiklan mukaisesti.

Perfluorioktyylijodidia sisdltavan perfluorioktyylibromidin kaytto ladk-
keiden valmistamiseen on sallittua. Komissio tarkastelee uudelleen

ja arvioi tata viimeistadan 31.12.2026, ja sen jalkeen joka neljas vuosi
31.12.2036 saakka.

PFOA:a, sen suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia yhdisteita sisaltavien esinei-
den kaytto on sallittua, jos ne ovat olleet kdytdssa ennen 4.7.2020.

Perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen johdannaiset

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltaa PFOS-yhdisteita:
Sammutusvaahdot

Pintakasitellyt tekstiilit ja nahka (mm. vaatteet, huonekalut, matot, ajo-
neuvojen sisaverhoilut)

Paperi ja pakkaukset (pintakasittely)
Rontgenfilmit

Valokuvaustuotteet (filmit, paperit, painolaattojen
valokuvauspinnoitteet)

Kromaus- ja pintakasittelyn kylvyt
[lmailun hydrauliikkanesteet
Lattiavahat ja puhdistusaineet

Maalit ja lakat
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Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aine tai seos saa sisaltaa perfluoriok-
taanisulfonaatteja tahattomana jadmana enintaan 10 mg/kg (0,001
paino-%). Puolivalmisteet ja esineet tai niiden osat saavat sisaltaa tahat-
tomana jaamana alle 0,1 paino-% PFOS-yhdisteita. Prosenttiosuus
lasketaan PFOS-yhdisteita sisaltavien rakenteeltaan tai mikrorakenteel-
taan erillisten osien massasta. Tekstiilit ja muut pinnoitetut materiaalit
saavat sisdltda tahattomana jaamana PFOS-yhdisteita alle 1 ug/m? pin-
noitetusta materiaalista.

Komissio valmistelee parhaillaan muutosta em. tahattoman jaaman
pitoisuusrajoihin.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

Jos paastomaarat ymparistoon on minimoitu (kdyttaen parasta kaytto-
kelpoista tekniikkaa), on aineen valmistus ja saattaminen markkinoille
kaytettavaksi sumunestoaineena kromi- (VI) -kovakromauksessa sulje-
tuissa jarjestelmissa sallittua 7.9.2025 saakka.

PFOS-yhdisteita sisdltavan esineen kaytto on edelleen sallittua, jos se
on ollut kaytdssa jo ennen 25.8.2010. PFOS-yhdisteita sisaltavien sam-
mutusvaahtojen kaytto tuli lopettaa kokonaan vuonna 2011.

Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltada PCB-yhdisteita:
Muuntajat ja kondensaattorit

Elementtitalojen saumausmassat

Lampdlasien tiivistysmassat

Hydrauli-, voitelu- ja ty6sto-oljyt

Maalit ja lakat

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

Komissio valmistelee parhaillaan PCB:lle tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.
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Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

PCB:n valmistus, myynti ja niita sisaltavien esineiden maahantuonti,
myynti ja luovutus kiellettiin vuonna 1990 (VNp 1071/1989). PCB:ta
sisaltdvat muuntajat ja vahintaan yhden kvar:n kondensaattorit on pita-
nyt poistaa kdytosta vuoden 1994 loppuun mennessa. Yli 5 dm? laitteis-
tot piti poistaa kaytosta 1999 (VNp 711/1998).

POP-asetuksen liitteen | mukaan laitteet, joiden PCB-pitoisuus on yli
0,005 prosenttia ja jotka sisaltavat PCB-yhdisteita yli 0,05 dm?, on tun-
nistettava ja poistettava kaytosta viimeistaan 31.12.2025.

Sellaisten esineiden, joiden kayttoa ei ole ylla olevilla rajoituksilla kiel-
letty, kdyttOa saa jatkaa, jos ne ovat olleet kaytdssa POP-asetuksen tul-
lessa voimaan 20.4.2004.

Polyklooratut naftaleenit (PCN)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisaltada PCN-yhdisteita:
Puunsuoja-aine

Lisdaine maaleissa ja moottorioljyissa

Kaapelien eristeet

Kondensaattorit

Elektrolyyttiset kiillotus- ja peittausaineet

Variaineiden raaka-aine

Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa, jos lasna on klooria
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole polyklooratuille naftaliineille tahatto-
man jaaman pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kayton lopetustietoja:

POP-asetuksen liitteen | mukaan polykloorattuja naftaleeneja sisaltavan
esineen markkinoille saattaminen ja kdytto on sallittua, jos se on ollut
kdytossa jo ennen 11.7.2012.

Kayttd on kaytanndssa paattynyt 1970-luvulla.
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Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetteri (BDE)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltaa tetra-, penta-,
heksa-, hepta- ja deka-BDE:ta:

Palonsuoja-aine, mm:

e Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovikuoret (mm. ABS- ja HIPS-
muovista valmistetut kovamuoviosat)

e Piirikortit

e Kylmalaitteiden eristeet

e Ajoneuvojen kovat muoviosat, kuten puskurit ja kojelaudat
e Ajoneuvojen tekstiili- ja nahkaverhoilut

e Polyuretaanivaahdosta valmistetut ajoneuvojen penkkien ja
huonekalujen pehmusteet, patjat

e Muovia sisaltavat rakennustuotteet kuten puu-muovikomposiitit,
aanieristyslevyt, eristeet

e Huonekalut, nahkatuotteet ja tekstiilit

e Kierratysmuoveista valmistetut tuotteet (tahaton kontaminaatio)

Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteen | mukaan aine saa sisaltaa tetra-, penta-, heksa-,
hepta- tai deka-BDE:ta tahattomana jaamana enintaan 10 mg/kg (0,001
paino-%). Seokset ja esineet saavat sisaltda penta-, heksa-, hepta- ja
deka-BDE:ta tahattomana jaamana yhteenlaskettuna enintdan

500 mg/kg (0,05 paino-%).

Komissio valmistelee parhaillaan muutosta em. tahattoman jaaman
pitoisuusrajaan.
Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:

Poikkeuksena sallitaan RoHS-direktiivin (2011/65/EU) soveltamisalaan
kuuluvien sahko- ja elektroniikkalaitteiden valmistus ja markkinoille
saattaminen. Sahko- ja elektroniikkalaitteet saavat RoHS-direktiivin
mukaisesti sisdltda enintadn 0,1 paino-% PBDE-yhdisteita (homogeeni-
sessa materiaalissa).

Deka-BDE:n valmistus, markkinoille saattaminen ja kaytto on edelld esi-

tetysta poiketen sallittua myos:

e tiettyjen ilma-alusten valmistukseen (tarvittaessa 2027 saakka)
e tiettyjen ilma-alusten varaosien valmistukseen

e tiettyjen moottoriajoneuvojen varaosien valmistukseen
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Tetra-, penta-, heksa- tai hepta-BDE:ta ainesosanaan sisaltavan tavaran
kayttd on edelleen sallittua, jos se on ollut kdytdssa jo ennen 25.8.2010.
Deka-BDE:ta sisaltavan esineen kayttd on edelleen sallittua, jos se on
ollut kaytdssa ennen 15.7.2019.

Toksafeeni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisdltda toksafeenia:
Torjunta-aine
Tuotteissa sallitun tahattoman jaaman pitoisuusraja (UTC):

POP-asetuksen liitteessa | ei ole toksafeenille tahattoman jaaman
pitoisuusrajoja.

Edelleen sallittuja kdyttokohteita / kdyton lopetustietoja:
Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Markkinointi, myynti ja kaytto kielletty Suomessa vuonna 1969.
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Liite 2. POP-yhdisteet, niiden CAS-numerot ja pitoisuusrajat jatteissa
Taulukossa on esitetty kaikki POP-asetuksen liitteisiin IV ja V sisdllytetyt POP-yhdisteet ja niille saadetyt pitoisuusrajat seka POP-yhdisteiden CAS-numerot.
Jatteille on asetettu POP-asetuksessa kaksi pitoisuusrajaa. Jatteet, jotka sisaltavat POP-yhdisteita yhta paljon tai enemman kuin liitteen IV ns. alempi pitoisuus-

raja, on kasiteltava asetuksessa saadetyilla menetelmilla. Jos liitteen V ns. ylempi pitoisuusraja ylittyy, on jatteen kasittelylle asetettu lisarajoituksia. POP-
jatteiden kasittelyvelvoitteet on esitetty taman oppaan luvussa 4.

Pysyva orgaaninen yhdiste CAS-numero Alempi pitoisuusraja Ylempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite IV)| (POP-asetuksen liite V)
> >

Aldriini 309-00-2 50 mg/kg 5000 mg/kg
DDT 50-29-3 50 mg/kg 5000 mg/kg
Dikofoli 115-32-2 50 mg/kg 5000 mg/kg
Dieldriini 60-57-1 50 mg/kg 5000 mg/kg
Endosulfaani 115-29-7; 959-98-8; 33213-65-9 50 mg/kg 5000 mg/kg
Endriini 72-20-8 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksabromibifenyyli (HBB) 36355-01-8 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksabromisyklododekaani (HBCDD) 25637-99-4; 3194-55-6; 134237-50-6; 134237-51-7; 134237-52-8 500 mg/kg 1000 mg/kg
Heksaklooribentseeni (HCB) 118-74-1 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksaklooributadieeni (HCBD) 87-68-3 100 mg/kg 1000 mg/kg
Heksakloorisykloheksaanit (ml. lindaani) (HCH) | 58-89-9; 319-84-6; 319-85-7; 608-73-1 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heptakloori 76-44-8 50 mg/kg 5000 mg/kg
Klordaani 57-74-9 50 mg/kg 5000 mg/kg
Klordekoni 143-50-0 50 mg/kg 5000 mg/kg
Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP) 85535-84-8 ja muut 1500 mg/kg 10 000 mg/kg
(alkaanit C10-C13)

Mireksi 2385-85-5 50 mg/kg 5000 mg/kg
Pentaklooribentseeni 608-93-5 50 mg/kg 5000 mg/kg
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Pysyva orgaaninen yhdiste

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

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

CAS-numero

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

*) Kotitalouksien polton tuhkille ja nuohousjatteille sovelletaan kuitenkin pitoisuusrajaa 15 ug TEQ/kg 31.12.2024 saakka.

Alempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite IV)
>

100 mg/kg
1 mg/kg

40 mg/kg

1 mg/kg
40 mg/kg

50 mg/kg

50 mg/kg
5 ug TEQ/kg”

10 mg/kg
500 mg/kg

30.12.2025 alkaen
350 mg/kg™

30.12.2027 alkaen
200 mg/kg™

50 mg/kg

Ylempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite V)
>

1000 mg/kg
50 mg/kg

2000 mg/kg

50 mg/kg
2000 mg/kg

50 mg/kg

50 mg/kg
5000 ug TEQ/kg

1000 mg/kg
10 000 mg/kg

5000 mg/kg

**) Mikali POP-asetuksen liitteessa | sdddetty pitoisuusraja tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterien pitoisuuksien summalle tuotteissa on kyseisend ajankohtana korkeampi kuin
POP-jatteelle saadetty uusi pitoisuusraja, sovelletaan myos jatteille liitteessa | annettua korkeampaa pitoisuusrajaa.
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Liite 3. POP-yhdisteita sisaltavien muovien erotteluun
soveltuvia menetelmia

Rontgenfluoresenssi XRF

Rontgenfluoresenssianalyysaattori (X-ray fluorescence, XRF) on kannettava lait-
teisto, jolla mittaaminen on tehtava suoraan jatemateriaalista, esimerkiksi yksittai-
sestd muoviosasta. Menetelmdssa naytetta sateilytetadn rontgensateilylla, jolloin
naytteen alkuaineiden atomit virittyvat ja lahettavat niille ominaista karakteristista
rontgensateilya.

XRF soveltuu bromin mittaamiseen esimerkiksi EPS/XPS-eristeista seka romu-
ajoneuvojen tai sahko- ja elektroniikkalaiteromun muoviosista. Kasikayttoista
XRF-laitetta kaytetaan yleisesti vaarallisten aineiden kayttoa sahko- ja elektroniikka-
laitteissa sdantelevan RoHS-direktiivin valvonnassa bromattujen palonsuoja-ainei-
den tunnistamiseen uusissa laitteissa (Myllymaa ym., 2015, Ympadristoministerio,
2016, Viskari ym., 2018). XRF soveltuu myds kloorin mittaamiseen muoveista. Kor-
kea klooripitoisuus voi olla indikaatio SCCP-yhdisteista. Muovien lisaksi XRF-mit-
tausta on kaytetty mm. tekstiilien, paperin, maalien, vesipitoisten nesteiden, puun
ja nahan sisdltamien alkuaineiden analysointiin. Materiaalin mahdolliset pinnoitteet
ja likaisuus voivat vaikuttaa tulokseen (Norin ym., 2020).

XRF-mittaus on mahdollista myds automatisoida, jolloin sita voidaan kayttaa bro-
mia sisdltavien partikkeleiden erottelemiseen automaattisissa kasittelylinjastoissa
(Retkin, 2012; Ymparistdministerio, 2016; Kauppi ym., 2019). Jotkin WD-XRF-laitteet
(wavelength-dispersive fluorescence) soveltuvat myos fluorin maarittamiseen, jol-
loin sitd voidaan kayttaa indikaationa jatteen mahdollisesti sisaltamista PFAS-yhdis-
teista (Norin ym., 2020).

Eri XRF-laitteilla on erilainen maaritystarkkuus. XRF-menetelman maaritysraja bro-
mille on 10-100 mg/kg, mutta kdytanndssa maaritysrajana kaytetaan 1 000 mg/kg,
koska sille on olemassa validoitu testimenetelma. (Kauppi ym., 2019; Norin ym.,
2020; Stockholm Convention, 2021c¢).

Sahkoteknisten laitteiden analysoinnista XRF:lla on julkaistu standardi IEC 62321-3-
1:2013 Determination of certain substances in electrotechnical products - Part 3-1:
Screening - Lead, mercury, cadmium, total chromium and total bromine by X-ray
fluorescence spectrometry.
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EPS- ja XPS-eristeiden sisaltama HBCDD on mahdollista erottaa muista bromia sisal-
tavista palonsuoja-aineista XRF-analysaattorilla asetoniuuttoa kadyttaen. Mene-
telma on kuvattu Tampereen ammattikorkeakoulun julkaisun “Palosuoja-aine HBCD
rakennuseristeissa ja pakkausmateriaaleissa — esiintyminen, tunnistaminen ja tur-
vallinen kasittely””® (Viskari ym., 2018) liitteessa 2.

5SS-spektroskopia

Kipinaheratteinen optinen emissiospektrometri OES (englanniksi sliding spark
spectrometry, SSS) on toinen kasikayttdinen mittausmenetelma. Nayte hoyryste-
taan ja sen atomit viritetaan valokaarikipinassa, jolloin ne lahettavat alkuaineelle
ominaista sateilya. Sateily voidaan mitata spektrometrilla.

Tekniikkaa on kaytetty padasiassa bromin, kloorin ja fluorin maaran mittaamiseen
muovimateriaaleista. Yhden muovikappaleen mittaukseen kaytettava aika on muu-
tama sekunti. Paallystettyjen tai maalattujen kappaleiden mittaaminen on kuitenkin
mahdollista vain, jos pinta rikotaan. (Myllymaa ym., 2015; Norin ym., 2020; Stock-
holm Convention, 2021¢).

SSS-spektrometrin maaritysraja bromille on 0,1 % (1 000 mg/kg), mutta kdytannossa
silla pystytadan madrittamaan luotettavasti ja toistettavasti noin 1 % (10 000 mg/kg)
bromi- ja klooripitoisuuksia. Tekniikalla pystytdan havaitsemaan 0,1 %:n organo-
fluoridien kuten PFOS:n pitoisuuksia. (Kauppi ym., 2019; Norin ym., 2020). Nykyisilla
POP-jatteen pitoisuusrajoilla SSS-spektrometria ei ole riittavan luotettava mittaus-
menetelma POP-yhdisteille jatteissa.

Rontgentransmissio (XRT)

Rontgentransmissio (XRT) on kehitetty erottelemaan materiaaleja, joilla on erilainen
optinen tiheys. Siinad séhkdinen rontgenlahde tuottaa laajakaistaista sateilya, joka
kohdistetaan analysoitavan materiaalin lapi rontgenkameralle. XRT:ta kdytetaan
osana automaattista erottelulinjastoa (Myllymaa ym., 2015).

XRT:ta kaytetdan teollisessa mittakaavassa bromipitoisuuden analysointiin murska-
tusta jatteestd, esimerkiksi SER-muoveista (Kauppi ym., 2019; Norin ym., 2020).

78 https://www.theseus.fi/handle/10024/356226
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LIBS (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy)

LIB-spektroskopiassa pieneen pisteeseen mitattavan materiaalin pintaa kohdis-
tettu laserpulssi synnyttda plasmapilven. Plasman tuottama valo hajautetaan
spektrometrissa ja analysoidaan kuva-anturilla. Kyseessa on kasikayttdinen laite.
Menetelma on hyvin monikdyttdinen ja soveltuu teoriassa kaikkien alkuaineiden
mittaamiseen kiinteista aineista, nesteista ja kaasuista (Norin ym., 2020).

LIBS:a kdytetdan paaasiassa kevyiden alkuaineiden analysointiin, mutta sita voidaan
kayttad myos bromin seulontaan muoveista. LIBS soveltuu myds mustalle ja lapi-
nakyvalle muoville. Silla ei kuitenkaan pystyta kunnolla maarittamaan bromin pitoi-
suutta. LIBS:n maaritysraja vaihtelee laitetyypin mukaan, parhailla laitteilla se on
noin 1 mg/kg (Norin ym., 2020).

Tiheyserottelu / upotus-kellutus
Upotus-kellutus -menetelma perustuu eri materiaalien vélisiin tiheyseroihin jossa-
kin valiaineessa, esimerkiksi vedessa.

Menetelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi eri muovilajien erotteluun toisistaan.
Muovijate laitetaan erilaisen suolapitoisuuden omaaviin suolaliuoksiin, jolloin muo-
vit, joiden tiheys on suurempi kuin kyseisen suolaliuoksen tiheys, vajoavat pohjalle,
ja kevyemmat jaavat kellumaan. Menetelma soveltuu bromipitoisen muovin erotte-
luun murskeesta.

Palonsuojaamaton ABS-, HIPS- ja PS-muovi on mahdollista erottaa talla menetel-
malla erilleen palonsuojatusta ABS- ja PS-muovista. Bromattuja palonsuoja-aineita
sisaltavan muovijakeen puhtauteen saattavat vaikuttaa erdat muut muovit, joiden
tiheys on lahella bromatuilla palonsuoja-aineilla kasitellyn ABS-muovin tiheytta. Tal-
laisia ovat fosforipohjaisia palonsuoja-aineita sisaltava PC/ABS-muovi ja palonsuo-
jaamaton PC-ABS (Leslie ym., 2013; Ymparistoministeri®, 2016). Upotus-kellutuksen
kayttda bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien muovien erotteluun muista muo-
veista on kuvattu yhdysvaltalaisessa patentissa (Schlummer ja Maurer, 2012).

Lahi-infrapuna-analyysi (NIR)

Bromia sisdltavien muovien erottelua SS-spektrometrilla, rontgentransmissiolla tai
upotus-kellutuksella voidaan tehostaa yhdistamalla ne lahi-infrapuna-analyysiin
(NIR), jolla voidaan tunnistaa muovilaji. NIR:n toiminta perustuu eri polymeerityy-
peille maaritettyjen tunnusomaisten spektrien tunnistukseen. Eri muovipoly-
meerityypit imevat ja heijastavat infrapunavalon eri aallonpituuksia eri tavoin.
(Ympadristoministerio, 2016)
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NIR on eras laajimmin kadytetyistd menetelmista muovilajien automatisoidussa tun-
nistamisessa. Sen soveltuu erottelulinjastoille jatkuvatoimiseksi mittausmenetel-
maksi. Linjastolla voidaan kohdistetun ilmavirran avulla erottaa ne muovikappaleet,
joilla on haluttu spektri. Sen avulla voidaan bromia sisaltavista muoveista erottaa
erilleen ne muovilajit, jotka todennakdisimmin sisdltavat POP-yhdisteiksi luokitel-
tuja bromattuja palonsuoja-aineita (PUR-, ABS- ja HIPS-muovit). NIR ei kuitenkaan
sovellu kovin hyvin mustan muovin tunnistamiseen (Ymparistoministerio, 2016;
Stockholm Convention, 2021c¢).

Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopia (FTIR)

FTIR-spektroskopia perustuu molekyylin kemiallisten sidosten tunnistukseen inf-
ra-puna-absorptiospektrin avulla. Menetelma mahdollistaa spesifisten yhdisteiden
maadrityksen hyodyntdaen tunnetun yhdisteen kalibrointispektria. FTIR-analysaatto-
reista on olemassa seka linjastoon kytkettava etta kasikayttéinen malli. (Kauppi ym.,
2019).

FTIR pystyy tunnistamaan laajan joukon erilaisia polymeereja ja aineita esimerkiksi
muoveista, kumista ja metallipinnoilta, jotka ovat maalattuja tai pinnoitettuja. Heik-
koutena on, ettei menetelma sovellu mustan muovin tunnistamiseen. Se ei myos-
kaan pysty tunnistamaan eri materiaalien seoksia (Kauppi ym., 2019; Norin ym.,
2020).

FTIR on yleinen menetelma eri muovilajien tunnistamiseen. Sita voidaan kayttaa
my®&s bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien muovien tunnistamiseen ja erotte-
luun. (Ymparistoministeri®, 2016; Norin ym., 2020). FTIR kykenee tunnistamaan bro-
mia sisdltavat molekyylit, jos niiden pitoisuus on yli 5 % (Stockholm Convention,
2021¢).

Raman-spektroskopia

Raman-spektroskopiaa kdytetdan erilaisten raaka-aineiden tunnistuksessa. Mene-
telma perustuu molekyylirakenteiden tunnistukseen. Raman-teknologia eroaa
infrapuna- (IR) ja lahi-infrapuna (NIR) -menetelmistd, jotka pohjautuvat myos
molekyylirakenteiden tunnistukseen, siten, ettei mm. referenssisignaalia tarvita.
Nain ollen Raman on robustimpi menetelma (Kauppi ym., 2019).
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Raman-spektroskopiaa voidaan kayttaa linjastolla yhdessa esimerkiksi NIR:n kanssa
parantamaan erottelutulosta (Norin ym., 2020). Sen avulla olisi mahdollista tun-
nistaa myds bromattuja palonsuoja-aineita sisaltdvia muoveja, mutta kaytannon
suorituskykya on viela todennettava paremmin, ennen kuin menetelmaa voidaan
suositella kayttoon (Stockhom Convention, 2021c¢).

Solvolyysiin perustuva bromin erottelu

Liuottimien avulla tapahtuva haitallisten aineiden, kuten bromin, poistaminen muo-
veista on kehitteilld oleva menetelma. Fraunhofer-instituutin patentoima CreaSolv®
-menetelma on pisimmall, ja jo kdytossa teollisessa mittakaavassa. Menetelmassa
esilajiteltu bromia sisaltava muovipolymeerijate liuotetaan ja kiinteat jaamat erote-
taan suodattamalla tai sentrifugoimalla. Sen jalkeen haluttu polymeeri saostetaan
uudelleen liuottimesta ja puhdistetaan, jolloin tuloksena saadaan kierratykseen
soveltuva puhdas muovipolymeeri. Bromatut palonsuoja-aineet ja muut epa-
puhtaudet toimitetaan erillisena fraktiona jatteenkasittelyyn.

CreaSolv® -menetelmaa kaytetaan jo heksabromisyklododekaanin poistami-

seen polystyreenista valmistetuista rakennuseristeista (EPS, XPS), teollisen mitta-
kaavan toiminta aloitettiin Hollannissa kesalla 2023. Menetelman erotustehokkuus
HBCDD:lle on yli 99,7 %. (Tange ja Noordegraaf, 2017; PS Loop, 2023). HBCDD:n
pitoisuus prosessilla puhdistetussa polystyreenissa jaa alle POP-asetuksen liitteessa
| saddetyn tahattoman jadmapitoisuuden UTC-pitoisuusrajan (100 mg/kg).
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Liite 4. Dioksiinien, furaanien ja dioksiinien kaltaisten PCB-
yhdisteiden toksisuusekvivalenttikertoimet (TEF)

POP-asetuksen liitteessa V madritellyt dioksiinien, furaanien ja dioksiinien kaltais-
ten PCB-yhdisteiden laskennassa kaytettavat toksisuusekvivalenttikertoimet (TEF)
(komission ja neuvoston asetus (EU) 2022/2400).

Taulukko 4.1: Dioksiinien toksisuusekvivalenttikertoimet (TEF)

PCDD TEF
2,3,7,8-TeCDD 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01
oDCC 0,0003

Taulukko 4.2: Furaanien toksisuusekvivalenttikertoimet (TEF)

PCDF TEF
2,3,7,8-TeCDF 0,1
1,2,3,7,8-PeCDF 0,03
2,3,4,7,8-PeCDF 0,3
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01
OCDF 0,0003
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Taulukko 4.3: Dioksiinien kaltaisten PCB-yhdisteiden toksisuusekvivalenttikertoimet (TEF)

DL-PCB TEF
PCB 77 0,0001
PCB 81 0,0003
PCB 105 0,00003
PCB 114 0,00003
PCB 118 0,00003
PCB 123 0,00003
PCB 126 0,1

PCB 169 0,03
PCB 156 0,00003
PCB 157 0,00003
PCB 167 0,00003
PCB 189 0,00003
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Liite 5. Tukholman sopimukseen ehdotettuja uusia aineita

Taulukkoon on koottu tiedot Tukholman sopimukseen lisattavaksi esitetyista uusista aineista (tilanne helmikuu 2024).

Yhdiste

Klorpyrifossi
(CAS 2921-88-2)

Keskipitkdketjuiset klooratut
parafiinit (MCCP) (alkaanit C14-C17)

(CAS 85535-85-9 ja muut)

Pitkaketjuiset
perfluorikarboksyylihapot (L-PFCA),
niiden suolat ja niiden kanssa
samankaltaiset yhdisteet

(CAS 375-95-1,335-76-2, 2058-94-
8, 307-55-1, 72629-94-8, 376-06-7,
141074-63-7, 67905-19-5, 57475-95-
3, 16517-11-6, 133921-38-7, 68310-
12-3 ja muut)

D4
(Oktametyylisyklotetrasiloksaani)

(CAS 556-67-2)

Valmistelun tilanne

Ehdotus klorpyrifossin lisdaamisesta Tukholman sopimukseen tehty
vuonna 2020.

Kaytto biosidina paattyi EU:ssa vuonna 2008 ja kasvinsuojeluaineissa
2019.

Ehdotus MCCP:n lisaamisesta Tukholman sopimukseen tehtiin vuonna
2021. Tunnistettu EU:ssa REACH-asetuksen erityista huolta aiheuttavaksi
aineeksi (SVHQ). EU:n valmistusta, kdyttoa ja markkinoille saattamista
koskeva rajoitus valmistelussa, riskinarviointikomitea (RAC) ja sosio-
ekonomisia vaikutuksia arvioiva komitea (SEAC) ovat antaneet kantansa
syyskuussa 2023.

Ehdotus L-PFCA-yhdisteiden, niiden suolojen ja samankaltaisten
yhdisteiden lisaamisesta Tukholman sopimukseen tehty vuonna 2021.

Osa yhdisteista tunnistettu EU:ssa REACH-asetuksen erityista huolta
aiheuttaviksi aineiksi (SVHC). Osan yhdisteistd (C9-C14) valmistus,
markkinoille saattaminen ja kdytto on ollut kiellettya helmikuusta 2023
alkaen. Kiellosta on kuitenkin saadetty lukuisia poikkeuksia. (Reach-
asetuksen liite XVII).

ECHA tehnyt helmikuussa 2023 ehdotuksen kaikkien PFAS-yhdisteiden
kayton rajoittamisesta. Ehdotus on komiteoiden kasittelyssa.

EU valmistelee ehdotusta D4:n lisdamiseksi Tukholman sopimukseen
(ECHA, 2022a). Tunnistettu REACH-asetuksen erityista huolta
aiheuttavaksi aineeksi (SVHC) ja suositeltu lisattavaksi REACH-asetuksen
liitteen XIV luvanvaraisiin aineisiin.
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Yhdisteen kayttokohteita

Kaytetty torjunta-aineena ja biosidina hydnteisten
torjuntaan. (Stockholm Convention, 2021a).

Kaytetty mm. muovinpehmentimena pehmeassa
PVC:ssda, metallien leikkaus- ja tyostonesteissa,
rasvoissa ja vaihteistodljyissa, palonsuoja-aineena
kumissa, tekstiileissd ja nahkatuotteissa seka
maaleissa, liimoissa ja tiivistysaineissa.

Kuuluvat PFAS-yhdisteisiin, kdytetaan mm.
pintakasittelyaineena ja fluoripolymeerien
valmistuksessa (Stockholm Convention, 2021b).

Kaytetty silikonipohjaisten polymeerien
valmistuksessa seka mm. kosmetiikassa ja
hygieniatuotteissa, pesu- ja puhdistusaineissa,
kiillotusaineissa ja vahoissa, maaleissa, liimoissa ja
pinnoitteissa seka hajusteissa ja ilmanraikastajissa.
(ECHA, 2024; Gentry ym., 2017)



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Liite 6. Kirjanpitovelvoitteet

Tassa liitteessa on esitetty jatelaissa ja -asetuksessa saddetyt toiminnanharjoittajan
(jatteen tuottajan, kasittelijan, kuljettajan, valittajan ja keraajan) kirjanpitoa koske-
vat velvoitteet.

Toiminnanharjoittajan jatelain 118 §:n mukaiset kirjapitovelvoitteet:
Toiminnanharjoittajan on pidettava kirjaa jatteista, jos kysymyksessa on:

—_

) toiminta, jossa syntyy vahintaan 100 tonnia jatetta vuodessa;
2) toiminta, jossa syntyy vaarallista jatetta tai POP-jatetts;

3) ympadristonsuojelulain liitteen 1 taulukossa 1 ja 2 olevassa 13 kohdassa
tarkoitettu jatteen ammattimainen tai laitosmainen kasittely, ei kuitenkaan
mainitun lain 32 &n 1 momentin 1-3 kohdassa tarkoitettu kasittely;

4) toiminta, joka on ymparistonsuojelulain mukaan luvanvaraista;

5) elintarviketeollisuuden toiminta, joka on ymparisténsuojelulain mukaan
ilmoituksenvaraista;

6) 94 §:ssa tarkoitettu jatteen kuljettaminen ja valittajana toimiminen seka
100 &:ssa tarkoitettu jatteen kerdys.

Lisdksi toiminnanharjoittajan on pidettava kirjaa jatteen uudelleenkdytén valmiste-
lussa, kierratyksessa tai muussa hyodyntamisessa syntyvista tuotteista ja materiaa-
leista, jos kysymyksessa on edelld 3 kohdassa tarkoitettu toiminta.

Jatelain 119 §:n mukaan kirjanpitoon sisallytettavat tiedot ja niiden kasittely:

Jatelain 118 §:n 1 momentissa tarkoitettuun kirjanpitoon on toiminnan luonteen
mukaan sisdllytettava tiedot syntyneen, keratyn, kuljetetun, valitetyn tai kasitellyn
jatteen lajista, laadusta, madrastd, alkuperasta ja toimituspaikasta seka jatteen kulje-
tuksesta ja kasittelysta.

Kirjanpitoon on sisallytettava myos tiedot 118 §:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoi-
tetussa toiminnassa syntyneen jatteen maarasta suhteessa liikevaihdolla, tyonte-
kijoiden maaralla tai muulla vastaavalla tavalla ilmaistuun toiminnan laajuuteen
(ominaisjatemaara).

118 §&:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetun toiminnan kirjanpitoon on sisallytet-
tava tiedot jatteen valmistelussa uudelleenkaytt6on, kierratyksessa tai muussa hyo-
dyntamisessa syntyvien tuotteiden ja materiaalien maarasta ja kayttotarkoituksesta
tuote- ja materiaaliryhmittdin eriteltyina.
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Jateasetuksen 33, 36 ja 38 §:n tarkennetut saannokset kirjanpitoon
sisallytettavista tiedoista:

Jatteen tuottajan kirjanpitovelvoitteet (JateA 33 §, 1-2 mom.)

Syntyvasta jatteestd on pidettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa ja kirjanpito on
laadittava mahdollisuuksien mukaan toimipaikoittain. Jatteen tuottajan kirjan-
pidossa on oltava taulukossa 6.1 luetellut tiedot. (Taulukko ei sisdlla jateasetuksen
34 §:ssa edellytettyja elintarvikealan toimijan kirjanpitotietoja elintarvikejatteesta
eika 35 §:ssa edellytettyja yhdyskuntajatevesilietteen tuottajan kirjapitotietoja
yhdyskuntajatevesilietteesta.)

Taulukko 6.1. Jatteen tuottajan kirjanpidolta jateasetuksen 33 §:n ja liitteen 5 mukaan
edellytetyt tiedot

Raportoitava tieto (33 §) Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

Jatteen maara Massa tonneina tai kilogrammoina

Jatenimike Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon mukainen
jdtenimike ja sen tunnusnumero

Kuvaus jatelajista Sanallinen kuvaus, joka voi koostua esimerkiksi
seuraavista tiedoista:
 Nimi, jolla jate yleisesti tunnetaan
e Koostumus, jos on kyse seoksesta
» Olomuoto ja tarvittaessa kuiva-ainepitoisuus
e Muut ominaisuudet

Jatteen tyyppi Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):

e Vaaraton jate

e Vaarallinen jate

e POP-jate

 Pysyva jate (vain kaatopaikalle sijoitettavasta jatteestd)
Toiminta, jossa jate on Valitaan seuraavista:
syntynyt e Maa-, metsa- ja kalatalous
e Teollisuus

» Rakentaminen (sisaltdaa uudisrakentamisen,
korjausrakentamisen ja purkamisen)

 Yhdyskunnat (asuminen, hallinto, kauppa ja palvelut)
e Kaivannaistoiminta

 Energiahuolto

e Jatehuolto ja kierrdtys

e Muu (tdsmennettava mika)
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Raportoitava tieto (33 §)

Vaarallisesta jatteesta
vaaraominaisuudet

POP-jatteesta sen
sisaltamat pysyvat
orgaaniset yhdisteet
Jatteen vastaanottajan ja
kuljettajan tunnistetiedot

Jatteen kasittelypaikka,
jos jate toimitetaan
muualle kasiteltavaksi

Jatteen kasittelytapa, jos
jate toimitetaan muualle
kasiteltavaksi

Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

EU:n jatedirektiivin liitteen Ill (annettu komission
asetuksella (EU) N:o 1357/2014 ja neuvoston asetuksella
(EU) 2017/997) mukaiset paaasialliset vaaraominaisuudet

EU:n POP-asetuksen ((EU) 2019/1021) liitteessa IV
luetellut yhdisteet

e Jos kyse on yrityksesta tai muusta yhteisdsta: nimi,
yritys- ja yhteisdtunnus seka yhteystiedot

¢ Jos kyse on luonnollisesta henkildsta: nimi ja
yhteystiedot

Esimerkiksi vastaanottajan toimipaikan tai laitoksen

nimi ja osoite tai, jos jate toimitetaan esimerkiksi

hyédynnettadvaksi maarakentamisessa, tydmaan osoite.”

e Jatteen kasittelytavan sanallinen kuvaus

o Kasittelytoimen luokitus jateasetuksen liitteen 1 tai 2
mukaisesti (R- tai D-koodi)

1) Valtioneuvoston asetuksen 978/2021 33 §:n perustelut

Jatteen kasittelijan kirjapitovelvoitteet (JateA 36 §, 1-2 mom.):

Ympadristonsuojelulain liitteen 1 taulukon 1 ja 2 kohdassa 13 tarkoitetussa jatteen
ammattimaisessa tai laitosmaisessa kasittelyssa tai ymparistdluvanvaraisessa toi-
minnassa kasitellyista jatteista on pidettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa. Kirjan-
pito on mahdollisuuksien mukaan laadittava toimipaikoittain. Jatteen kasittelijan
kirjanpidossa on oltava taulukossa 6.2 luetellut tiedot.
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Taulukko 6.2. Jatteen kasittelijan kirjanpidolta jateasetuksen 36 §:n ja liitteen 5 mukaan
edellytetyt tiedot

Raportoitava tieto (36 §)

Jatteen maara
Jatenimike

Kuvaus jatelajista

Jatteen tyyppi

Maa, josta jate on peraisin

Suomesta perdisin
olevasta jatteesta
toiminta, jossa jate on
syntynyt

Vaarallisesta jatteesta
vaaraominaisuudet

POP-jatteestd sen
sisaltamat pysyvat
orgaaniset yhdisteet
Jatteen edellisen haltijan

tunnistetiedot, jos jate
tuodaan muualta

Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

Massa tonneina tai kilogrammoina

Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon mukainen
jdtenimike ja sen tunnusnumero

Sanallinen kuvaus, joka voi koostua esimerkiksi
seuraavista tiedoista:

 Nimi, jolla jate yleisesti tunnetaan

e Koostumus, jos on kyse seoksesta

» Olomuoto ja tarvittaessa kuiva-ainepitoisuus
e Muut ominaisuudet

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):

e Vaaraton jate

e Vaarallinen jate

e POP-jate

 Pysyva jate (vain kaatopaikalle sijoitettavasta jatteestd)
Maan nimi

Valitaan seuraavista:

e Maa-, metsa- ja kalatalous
e Teollisuus

» Rakentaminen (sisdltdaa uudisrakentamisen,
korjausrakentamisen ja purkamisen)

 Yhdyskunnat (asuminen, hallinto, kauppa ja palvelut)
e Kaivannaistoiminta

e Energiahuolto

e Jatehuolto ja kierratys

e Muu (tdsmennettdva mika)

EU:n jatedirektiivin liitteen Ill (annettu komission
asetuksella (EU) N:o 1357/2014 ja neuvoston asetuksella
(EU) 2017/997) mukaiset paaasialliset vaaraominaisuudet

EU:n POP-asetuksen ((EU) 2019/1021) liitteessa IV
luetellut yhdisteet

e Jos kyse on yrityksesta tai muusta yhteisdsta: nimi,

yritys- ja yhteisdtunnus sekd yhteystiedot
¢ Jos kyse on luonnollisesta henkildsta: nimi ja yhteystiedot
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Raportoitava tieto (36 §)

Jatteen edellisen
kuljettajan tunnistetiedot,
jos jate tuodaan muualta

Jatteen kasittelytapa

Tiedot jatteen kasittelyssa
syntyvastad jatteesta

Jatteen valmistelussa
uudelleenkayttoon,
kierratyksessa tai muussa
hyddyntamisessa syntyvat
tuotteet ja materiaalit
seka kunkin tuotteen

tai materiaalin maara ja
kayttotarkoitus

Ominaisjatemaara

Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

e Jos kyse on yrityksesta tai muusta yhteisosta: nimi,
yritys- ja yhteisétunnus seka yhteystiedot

¢ Jos kyse on luonnollisesta henkildsta: nimi ja yhteystiedot

o Jatteen kasittelytavan sanallinen kuvaus

o Kasittelytoimen luokitus jateasetuksen liitteen 1 tai 2
mukaisesti (R- tai D-koodi)

Seuraavat tiedot merkittyna ja eroteltuna samalla tavoin
kuin jatteen tuottajan kirjanpidossa:

e jatteen maara

e jatenimike

e kuvaus jatelajista

e jatteen tyyppi

e toiminta, jossa jate on syntynyt

« vaarallisesta jatteesta vaaraominaisuudet

e POP-jatteesta sen sisdltamat pysyvdt orgaaniset
yhdisteet

e jatteen vastaanottajan ja kuljettajan tunnistetiedot

* jatteen kasittelypaikka, jos jate toimitetaan muualle
kasiteltavaksi

e jatteen kasittelytapa, jos jate toimitetaan muualle
kasiteltavaksi
 Sanallinen kuvaus tuotteesta tai materiaalista

« Sanallinen kuvaus tuotteen tai materiaalin
kdyttotarkoituksesta

Jatteiden kokonaismaara ja toiminnalle tyypillisten
jatteiden maara suhteessa muuttujaan, joka
mahdollisimman hyvin kuvaa toiminnan laajuutta.

Tallaisia muuttujia ovat toimialasta riippuen henkil6ty6-
vuosien maara, liikkevaihto, tuotannon maara, hoito-
vuorokaudet, yopymisten maara ja liiketilan pinta-ala.
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Taulukon 6.2 tietojen lisaksi erdille yhdyskuntajatteen kasittelyketjuun osallistuville
jatteenkasittelijoille on saddetty kirjanpidon lisavaatimuksia:

Jos kysymys on laitoksesta, joka esikasittelee yhdyskuntajatetta
ennen sen hyddyntamista, on kirjanpitoon sisallytettava arvio siita,
mika osuus jatteen kasittelyssa syntyneesta jatteesta on perdisin
yhdyskuntajatteesta.

Jos kysymys on jatteenpolttolaitoksesta, jossa enintdadan 75 prosenttia
poltetusta jatteestd on yhdyskuntajatettd, on kirjanpitoon sisdllytettava
tiedot kaiken poltettavaksi tulevan jatteen metallipitoisuudesta

seka poltettavaksi tulevan yhdyskuntajatteen metallipitoisuudesta
(selvitettyina otantatutkimuksella vahintdan joka viides vuosi tai aina,
kun on syyta olettaa, ettd poltetun jatteen koostumus on merkittavasti
muuttunut).

Jos kysymys on yhdyskuntajatteen poltossa syntyneen pohjatuhkan

tai -kuonan kasittelijasta, on kirjanpitoon sisallytettava tieto siita, milta
jatteenpolttolaitokselta kasitelty pohjatuhka tai -kuona on perdisin, seka
kunkin jatteenpolttolaitoksen pohjatuhkasta ja -kuonasta erotettujen
metallirikasteiden maara ja metallipitoisuus.

Jos kysymys on jatedljyn kasittelijasta, kirjanpidossa on oltava tiedot
jatedljyn tyypista, laitoksen omassa energiankulutuksessa hyddynnetyn
jateOljyn maarasta seka jateoljyn kasittelyssa syntyneista tuotteista

ja kunkin tuotteen maarasta ja kayttotarkoituksesta, eroteltuna
jateasetuksen liitteessa 5 lueteltujen 6ljytyyppien mukaisesti. (JateA 37 §).
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Jatteen kuljettajan, valittajan ja keraajan kirjanpitovelvoitteet (JateA 38 §):

Jatteen kuljettajan, valittajan tai kerdajan kirjanpidossa on oltava taulukossa 6.3 esi-
tetyt tiedot.

Taulukko 6.3. Jatteen kuljettajan, valittdjan tai kerdajan kirjanpidolta jateasetuksen
38 &:n ja liitteen 5 mukaan edellytetyt tiedot

Raportoitava tieto (38 §) Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

Jatteen maara

Jatenimike

Kuvaus jatelajista

Jatteen tyyppi

Vaarallisesta jatteesta
vaaraominaisuudet

POP-jatteesta sen
sisaltamat pysyvat
orgaaniset yhdisteet
Jatteen luovuttaneen
kiinteiston haltijan tai
muun jatteen haltijan
tunnistetiedot

Jatteen kuljetuksen tai
jatteen vastaanoton ja

Massa tonneina tai kilogrammoina

Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon mukainen
jatenimike ja sen tunnusnumero

Sanallinen kuvaus, joka voi koostua esimerkiksi
seuraavista tiedoista:

» Nimi, jolla jate yleisesti tunnetaan

¢ Koostumus, jos on kyse seoksesta

¢ Olomuoto ja tarvittaessa kuiva-ainepitoisuus
¢ Muut ominaisuudet

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):

» Vaaraton jate

« Vaarallinen jate

e POP-jate

¢ Pysyva jate (vain kaatopaikalle sijoitettavasta
jatteestd)

EU:n jatedirektiivin liitteen Ill (@annettu komission
asetuksella (EU) N:o 1357/2014 ja neuvoston
asetuksella (EU) 2017/997) mukaiset padasialliset
vaaraominaisuudet

EU:n POP-asetuksen ((EU) 2019/1021) liitteessa IV
luetellut yhdisteet

¢ Jos kyse on yrityksesta tai muusta yhteisdsta: nimi,
yritys- ja yhteisdtunnus seka yhteystiedot

¢ Jos kyse on luonnollisesta henkildsta: nimi ja
yhteystiedot

luovutuksen pdivamaarat

Jatteen vastaanottajan ja
kuljettajan tunnistetiedot

¢ Jos kyse on yrityksesta tai muusta yhteisdsta: nimi,
yritys- ja yhteisdtunnus seka yhteystiedot

¢ Jos kyse on luonnollisesta henkildsta: nimi ja yhteystiedot
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Liite 7. Siirtoasiakirjavelvoitteet

Tassa liitteessa on esitetty jatelaissa ja -asetuksessa saddetyt siirtoasiakirjaa koske-
vat velvoitteet.

Jatelain 121 §:ssa sadadetty velvollisuus laatia siirtoasiakirja

Jatteen haltijan on ennen jatteen siirron aloitusta laadittava siirtoasiakirja vaaral-
lisesta jatteestd, POP-jatteestd, saostus- ja umpisdilidlietteesta, hiekan- ja rasva-
nerotuskaivojen lietteestd, pilaantuneesta maa-aineksesta ja muusta rakennus- ja
purkujatteesta kuin pilaantumattomasta maa-aineksesta, joka siirretaan ja luovute-
taan jatelain 29 §:ssa tarkoitetulle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava val-
vonnan ja seurannan kannalta tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, maarasta,
alkuperasta, toimituspaikasta ja -pdivamaarasta, kasittelytavasta toimituspaikassa
seka kuljettajasta.

Jos edella mainittu jate noudetaan kotitaloudesta, jatteen kuljettajan on jatteen
haltijan sijasta laadittava siirtoasiakirja seka huolehdittava asiakirjan antamisesta
vastaanottajalle ja sen sdilyttamisesta.

Jatelain 121 a §:ssd saadetyt siirtoasiakirjan kayttoon liittyvat menettelyt

Jatelain 121 §&:ssa tarkoitettu siirtoasiakirja on laadittava sahkoisena. Siirtoasiakir-
jan tietojen on oltava koneluettavassa muodossa. Siirtoasiakirjaan tehtavat muutok-
set on voitava havaita jalkikateen ja muutokset on tehtava niin, etteivat alkuperaiset
tiedot havia. Siirtoasiakirjan on oltava luettavissa jatteen siirron aikana ja siina ole-
vien tietojen on oltava saatavissa kaikille siirtoon osallistuville. Jatteen haltijan on
vahvistettava siirtoasiakirjassa annettujen tietojen oikeellisuus, jatteen kuljetta-

jan jatteen kuljetettavaksi ottaminen ja vastaanottajan jatteen vastaanotto sah-
koisella allekirjoituksella, sahkoiselld leimalla tai muulla luotettavalla sahkoisella
todentamismenetelmalla. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on sdilytettava siirto-
asiakirjan tiedot kolmen vuoden ajan siirron paattymisesta.

Poiketen siitd, mitd 121 a §:n 1 momentissa saadetaan, siirtoasiakirja voidaan laatia
paperisena asiakirjana, jos sdhkoisen asiakirjan laatimiselle ei ole edellytyksia. Jat-
teen haltijan on huolehdittava siitd, etta paperinen siirtoasiakirja on mukana jatteen
siirron aikana ja etta se annetaan siirron paatyttya jatteen vastaanottajalle. Paperi-
seen siirtoasiakirjaan on tehtava 1 momentissa tarkoitetut vahvistukset allekirjoi-
tuksilla tai muilla jarjestelyilla, jos tama ei heikenna vahvistuksen luotettavuutta.

Jatteen haltijan on jatelain 121 b §:n mukaan toimitettava siirtoasiakirjan sisaltamat
tiedot Suomen ympaéristokeskuksen yllapitdmaan sahkdiseen siirtoasiakirjarekisteriin.
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Lisatietoa siirtoasiakirjavelvoitteesta seka siirtoasiakirjan laatimisesta ja kaytosta
I6ytyy ympadristohallinnon verkkopalvelusta osoitteesta http://www.ymparisto.fi/

siirtoasiakirja.

Siirtoasiakirjan tietovaatimuksia on tdydennetty jateasetuksen 40 §:ssd ja liitteessa 5

(taulukko).

Siirtoasiakirjassa oltava
tieto (40 §)

Jatteen tuottajan tai muun
jatteen haltijan, kuljettajan ja
vastaanottajan tunnistetiedot

Jatteen siirron ajankohta
Jatteen siirron alkamis- ja
paattymispaikka

Jatenimike

Kuvaus jatelajista

Jatteen maara

Jatteen tyyppi

Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

¢ Jos kyse on yrityksesta tai muusta yhteisdsta: nimi,
yritys- ja yhteisdtunnus seka yhteystiedot

¢ Jos kyse on luonnollisesta henkildsta: nimi ja yhteystiedot
Paivamaara(t), jolloin jatteen siirto on alkanut ja paattynyt

« Osoite tai koordinaatti, josta jatteen siirto on alkanut ja
johon siirto on paattynyt
« Paikka voidaan lisaksi ilmaista rakennustunnuksen avulla

Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon mukainen jatenimike
ja sen tunnusnumero

Sanallinen kuvaus, joka voi koostua esimerkiksi
seuraavista tiedoista:

¢ Nimi, jolla jate yleisesti tunnetaan

¢ Koostumus, jos on kyse seoksesta

¢ Olomuoto ja tarvittaessa kuiva-ainepitoisuus
e Muut ominaisuudet

Massa tonneina tai kilogrammoina (yksikkona voidaan
kayttaa myos kuutiota)

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):

e Vaaraton jate

e Vaarallinen jate

» POP-jate

 Pysyva jate (vain kaatopaikalle sijoitettavasta jatteestd)
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Siirtoasiakirjassa oltava
tieto (40 §)

Toiminta, jossa jate on
syntynyt

Ajoneuvon rekisteritunnus
(jos mahdollista)

Jatteen kasittelytapa
toimipaikassa

Jatteen haltijan vahvistus
annettujen tietojen
oikeellisuudesta

Jatteen kuljettajan vahvistus
jatteen kuljetettavaksi
ottamisesta

Jatteen siirron paatyttya
jatteen vastaanottajan
vahvistus jatteen
vastaanotosta

Jatteen siirron paatyttya
tiedot vastaanotetun jatteen
maddrasta

Vaarallisesta jatteesta
jatteen koostumus

Vaarallisesta jatteesta
jatteen olomuoto

Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

Valitaan seuraavista:

¢ Maa-, metsa- ja kalatalous
e Teollisuus

* Rakentaminen (sisaltdaa uudisrakentamisen,
korjausrakentamisen ja purkamisen)

e Yhdyskunnat (asuminen, hallinto, kauppa ja palvelut)

e Kaivannaistoiminta

e Energiahuolto

e Jatehuolto ja kierratys

e Muu (tdsmennettava mika)

Ajoneuvolain 82/2021 2 §&n mukainen ajoneuvon yksiloiva

kirjain- ja numerosarja

e Jatteen kasittelytavan sanallinen kuvaus, seka

e Kasittelytoimen luokitus jateasetuksen liitteen 1 tai 2
mukaisesti (R- tai D-koodi)

Henkilon allekirjoitus, sahkdinen allekirjoitus tai leima tai
muu todentamismenetelma

Henkilon allekirjoitus, sahkdinen allekirjoitus tai leima tai
muu todentamismenetelma

Henkilon allekirjoitus, sahkdinen allekirjoitus tai leima tai
muu todentamismenetelma

e Massa tonneina tai kilogrammoina
o Vaihtoehtoisesti voidaan ilmoittaa kuutiometreina

Vapaamuotoinen kuvaus vaarallisen jatteen
koostumuksesta

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):
e Pulveri/jauhemainen

« Kiinted

e Pasta/tahnamainen

e Lietemadinen

e Nestemdinen

e Kaasumainen

e Muu (tasmennettadva)
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Siirtoasiakirjassa oltava
tieto (40 §)

Vaarallisesta jatteesta
jdtteen vaaraominaisuudet

Vaarallisesta jatteesta
jatteen pakkaustapa

Vaarallisesta jatteesta
jatteen kuljetustapa

POP-jatteesta sen sisaltamat

pysyvat orgaaniset yhdisteet

POP-jatteesta jatteen
pakkaustapa

Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)

EU:n jatedirektiivin liitteen Il (@nnettu komission
asetuksella (EU) N:o 1357/2014 ja neuvoston asetuksella
(EU) 2017/997) mukaiset padasialliset vaaraominaisuudet

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):
e Tynnyri

e Puinen tynnyri

e Kanisteri

e Laatikko

o Sakki

¢ Yhdistelmapakkaus

e Paineastia

e Irtotavara

e Muu, mika:

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):
e Maantie

¢ Rautatie

e Meri/laiva

e Lentokone

e Sisavesi/laiva

e Muu (tdsmennettava mika)

EU:n POP-asetuksen ((EU) 2019/1021) liitteessa IV luetellut
yhdisteet (siirtoasiakirjassa tulisi kdayttda yhdisteen koko
nimed, koska sitd edellytetadn myds SYKEn yllapitamassa
jatelain 142 b §:n T mom. 4 kohdassa tarkoitetussa
siirtoasiakirjarekisterissa)

Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):
e Tynnyri

e Puinen tynnyri

e Kanisteri

e Laatikko

e Sakki

¢ Yhdistelmapakkaus

e Paineastia

e Irtotavara

e Muu, mika:
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Siirtoasiakirjassa oltava Tiedon merkitsemistapa ja erottelu (liite 5)
tieto (40 §)
POP-jatteestad jatteen Valitaan seuraavista (yksi tai useampi):
kuljetustapa « Maantie

e Rautatie

e Meri/laiva

e Lentokone
o Sisdvesi/laiva
e Muu (tdsmennettava mika)

Saostus- ja Valitaan seuraavista:
umpisailidlietteesta

P, . e Saostussailio tai pienpuhdistamo, joka sisaltaa vain
lietesailion tyyppi

pesuvettd

e Saostussailio tai pienpuhdistamo, joka sisaltaa
kdymaldjatevettd ja pesuvetta

e Umpisailio, joka sisdltaa kdymaldjatevettad ja pesuvetta
e Umpisadilio, joka sisdltaa kaymaldjatevetta
e Muu, mika?

Jatedljysta jateodljyn tyyppi  Valitaan seuraavista:

¢ Moottori- ja vaihteistodljyjdte
e Teollisuusoljyjate
» Kdytosta poistetut teollisuusemulsiot

e Jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon nimikkeeseen
19 02 07* kuuluvat 6ljynerotuksessa syntyvat 6ljyt ja
konsentraatit

Jatteen kasittelypaikka, jos Esimerkiksi vastaanottajan toimipaikan tai laitoksen
jate toimitetaan muualle nimi ja osoite tai, jos jate toimitetaan esimerkiksi
kasiteltavaksi hyddynnettavaksi maarakentamisessa, tydmaan osoite.
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Liite 8. Jatteen kasittelyn seuranta- ja
tarkkailusuunnitelmaa koskevat velvoitteet

Tassa liitteessa on esitetty toiminnanharjoittajalle jatelaissa ja -asetuksessa saddetyt
seurantaa ja tarkkailua koskevat velvoitteet.

Jatelain 120 §:ssa saadetty toiminnanharjoittajan seuranta- ja
tarkkailuvelvollisuus

Jatelain 118 §:n 1 momentissa tarkoitetun toiminnan harjoittajan on seurattava ja
tarkkailtava jarjestamaansa jatehuoltoa saannoéllisesti ja suunnitelmallisesti sen var-
mistamiseksi, etta toiminta tayttaa sille jatelaissa ja sen nojalla sadadetyt ja maaratyt
vaatimukset ja ettd valvontaviranomaiselle voidaan antaa toiminnan valvomiseksi
tarpeelliset tiedot. Toiminnanharjoittajan on myds huolehdittava siitd, etta jate-
huollosta vastaavat henkilot perehdytetdan toiminnan seurantaan ja tarkkailuun ja
ettd heille annetaan siita riittavat tiedot. Toiminnanharjoittajan on viivytyksetta ryh-
dyttava toimiin seurannan ja tarkkailun perusteella havaittujen toiminnan puuttei-
den poistamiseksi.

Ympadristoluvanvaraisen jatteen kasittelytoiminnan harjoittajan on esitettava lupa-
viranomaiselle suunnitelma jatteen kasittelyn seurannan ja tarkkailun jarjestami-
sestd. Suunnitelmaan on sisallytettava tarpeelliset tiedot jatehuollon seurannan ja
tarkkailun jarjestamiseksi. Jos kasiteltavan jatteen laatu tai maara taikka kasittelyn
jarjestelyt muuttuvat, toiminnanharjoittajan on arvioitava ja tarvittaessa tarkistet-
tava suunnitelmaa ja ilmoitettava tasta valvontaviranomaiselle.

Jateasetuksen 41 §:ssd saadetyt jatteen kasittelyn seuranta- ja
tarkkailusuunnitelman siséltévaatimukset:

Jatelain 120 §:n 2 momentissa tarkoitettuun jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailu-
suunnitelmaan on sisallytettava seuraavat tiedot:

1. kasiteltaviksi hyvaksyttavat jatteet;
toimet vastaanotettavien jatteiden laadun tarkastamiseksi;

toimet POP-jatteen tunnistamiseksi;

HwN

kasittelyprosessin kuvaus mukaan lukien selvitys kasittelyyn liittyvista
mahdollisista hairi¢-, vaara- ja poikkeuksellisista tilanteista seka
tarkkailun kannalta keskeisista kasittelyvaiheista;
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toimet paastojen ja kasittelyssa syntyvien jatteiden tarkkailun
jarjestamiseksi;

toiminta hairio-, vaara- ja poikkeuksellisissa tilanteissa mukaan lukien
korjaavat toimet;

toimet kasittelyssa syntyvien jatteiden laadun selvittamiseksi;
kasittelyssa syntyvien jatteiden kasittelymenetelmat ja -paikat;

kasittelysta vastuussa olevat henkilot ja toimet heidan
perehdyttamisekseen;

muut vastaavat seurannan ja tarkkailun jarjestamiseksi tarpeelliset
seikat.
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Liite 9. EU:n POP-asetuksen yhdisteille sovellettavat
vaarallisen jatteen pitoisuusrajat

Taulukossa on esitetty kullekin POP-asetuksen yhdisteiden sovellettavat vaaral-
lisen jatteen pitoisuusrajat. Osalle POP-yhdisteista vaarallisen jatteen pitoisuus-
raja on sama kuin POP-asetuksen liitteen IV POP-jatteen pitoisuusrajaa (taulukossa
"ainekohtainen pitoisuusraja (jateasetus liite 3)”). Jos aineelle ei ole saadetty eril-
listd ainekohtaista vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa, sovelletaan jatteen luokit-
telussa vaaralliseksi jatedirektiivin liitteessa Ill sdadettyja yleisia jateluokittelun
pitoisuusrajoja.

Yhdelld POP-yhdisteella voi olla useita kemikaalien luokittelua koskevan CLP-ase-
tuksen (1272/2008) mukaisia vaaraluokituksia. Taulukkoon on merkitty kaikki
yksittdisen POP-yhdisteen CLP-asetuksen mukaiset vaaraluokitukset ja jokaista luo-
kitusta vastaava vaarallisen jatteen pitoisuusraja jatedirektiivin liitteessa Ill (voi-
massa olevat pitoisuusrajat on sadadetty komission asetuksella (EU) N:o 1357/2014 ja
neuvoston asetuksella (EU) 2017/997). Jateluokituksessa sovellettava vaarallisen jat-
teen pitoisuusraja on naista yhdisteen vaaraluokitusten mukaisista pitoisuusrajoista
alhaisin (merkitty taulukkoon lihavoituna).

Osalle lukuisia POP-yhdisteita kattavista POP-yhdisteryhmista vaarallisen jatteen
pitoisuusraja on taulukossa annettu vain yhdelle keskeiselle yhdisteelle (polykloora-
tut naftaleenit sekd pentakloorifenoli-, PFOA-, PFHxS-, PFOS-ryhmien aineet).

POP-yhdiste Yhdisteen luokitus Vaarallisen jitteen | Vaarallisen jatteen
CLP-asetuksen luokittelun pitoisuusrajan
vaarallisten aineiden pitoisuusraja maarittelyperuste
luettelossa tai muussa (sovellettava
tietokannassa pitoisuusraja on

lihavoitu)

Aldriini Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen

Acute Tox. 3 (H311) pitoisuusraja

(jateasetus liite 3)
Carc. 2 (H351)

STOT RE 1 (H372)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
DDT Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen
Carc. 2 (H351) pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)
STOT RE 1 (H372)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
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POP-yhdiste

Dekabromidifenyylieetteri”

Dieldriini

Dikofoli

Endriini

Endosulfaani

Heksabromibifenyyli?

Heksabromisyklododekaani
(HBCDD)
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Yhdisteen luokitus
CLP-asetuksen

vaarallisten aineiden
luettelossa tai muussa

tietokannassa

Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H312)
Skin Irrit. 2 (H315)
Eye Irrit. 2 (H319)
Muta 2 (H341)
STOT RE 2 (H373)
STOT SE 3 (H319)

Aquatic Chronic 4 (H413)

Acute Tox. 3 (H301)
Acute Tox. 1(H310)
Carc. 2 (H351)
STOT RE 1 (H372)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)

Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H312)
Skin Irrit. 2 (H315)

Skin Sens. 1 (H317)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410) | 0,25 % (2 500 mg/kg)

Acute Tox. 2 (H300)
Acute Tox. 3 (H311)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)

Acute Tox. 2 (H300)
Acute Tox. 2 (H330)
Acute Tox. 4 (H312)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410) | 0,25 % (2 500 mg/kg)

Acute Tox. 3 (H312)
Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H332)
Repr. 2 (H361)

Lact. (H362)
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Vaarallisen jatteen

luokittelun
pitoisuusraja
(sovellettava
pitoisuusraja on
lihavoitu)

(25 %)
(55 %)
(20 %)
(20 %)
1% (10 000 mg/kg)
(10 %)
(20 %)
(25 %)
50 mg/kg

(25 %)
(55 %)
)
(10 %)
(25 %)

50 mg/kg

0,25 % (2 500 mg/kg)

(0,5 %)
(55 %)
(25 %)

50 mg/kg

3 % (30 000 mg/kg)
¢

Vaarallisen jatteen
pitoisuusrajan
madrittelyperuste

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 1)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)



POP-yhdiste

Heksaklooribentseeni

Heksaklooributadieeni®

Heksakloorisykloheksaanit:

Lindaani (gamma-HCH)

Heksakloorisykloheksaanit:

HCH:n alfa- ja beeta-
isomeerit?

Heptakloori

Kaupallinen pentabromidi-
fenyylieetteri (sis. tetra-

ja pentabromidifenyyli-
eettereitd)

Kaupallinen oktabromidi-
fenyylieetteri (sis. heksa-
ja heptabromidifenyyli-
eettereitd)
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Yhdisteen luokitus
CLP-asetuksen
vaarallisten aineiden
luettelossa tai muussa
tietokannassa

Vaarallisen jatteen
luokittelun
pitoisuusraja
(sovellettava
pitoisuusraja on
lihavoitu)

Carc. 1B (H350) 50 mg/kg
STOT RE 1 (H372)

Aquatic Acute 1 (H400)

Aquatic Chronic 1 (H410)

Carc. 1B (H350) 0,1 % (1 000 mg/kg)

Acute Tox. 3 (H301) (5 %)
Acute Tox. 2 (H310) (2,5 %)
Acute Tox. 2 (H330) (0,5 %)
Skin lrrit. 2 (H315) (20 %)
Eye Irrit. 2 (H319) (20 %)
STOT SE 2 (H377) (10 %)
Aquatic Acute 1 (H400) (25 %)
Aquatic Chronic 1 (H410) (0,25 %)
Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg
Acute Tox. 4 (H312)

Acute Tox. 4 (H332)

Lact. (H362)

STOT RE 2 (H373)

Aquatic Acute 1 (H400)

Aquatic Chronic 1 (H410)

Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg
Acute Tox. 4 (H312)

Carc. 2 (H351)

Aquatic Acute 1 (H400)

Aquatic Chronic 1 (H410)

Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg
Acute Tox. 3 (H311)

Carc. 2 (H351)

STOT RE 2 (H373)

Aquatic Acute 1 (H400)

Aquatic Chronic 1 (H410)

Lact. (H362) )
STOT RE 2 (H373) (10 %)
Aquatic Acute 1 (H400) (25 %)

Aquatic Chronic 1 (H410) | 0,25 % (2 500 mg/kg)
Repr. 1B (H360) 0,3 % (3 000 mg/kg)
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Vaarallisen jatteen
pitoisuusrajan
madrittelyperuste

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 1)



POP-yhdiste

Klordaani

Klordekoni

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

Mireksi

PCB

PCDD/F+DL-PCB

Pentaklooribentseeni
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Yhdisteen luokitus
CLP-asetuksen
vaarallisten aineiden
luettelossa tai muussa
tietokannassa

Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 3 (H312)

Carc. 2 (H351)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
Acute Tox. 3 (H301)
Acute Tox. 3 (H311)

Carc. 2 (H351)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
Carc. 2 (H351)

Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H312)

Carc. 2 (H351
Repr. 2 (H361
Lact. (H362)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
STOT RE 2 (H373)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)

_5

)
)

Flam. Sol. 1 (H228)
Acute Tox. 4 (H302)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)
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Vaarallisen jatteen
luokittelun
pitoisuusraja
(sovellettava
pitoisuusraja on
lihavoitu)

50 mg/kg

50 mg/kg

(1 %)
(25 %)
0,25 % (2 500 mg/kg)
50 mg/kg

50 mg/kg

5 ug TEQ/kg

50 mg/kg

Vaarallisen jatteen
pitoisuusrajan
madrittelyperuste

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Ainekohtainen
pitoisuusraja
(jateasetus liite 3)



POP-yhdiste

Pentakloorifenoli, sen
suolat ja esterit

PFHXS, sen suolat ja
samankaltaiset yhdisteet®

PFOA, sen suolat ja
samankaltaiset yhdisteet”

Perfluorioktaani-
sulfonihappo (PFOS) ja sen
suolat®

Polyklooratut naftaleenit”

YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Yhdisteen luokitus

Vaarallisen jatteen

CLP-asetuksen luokittelun
vaarallisten aineiden pitoisuusraja
luettelossa tai muussa (sovellettava
tietokannassa pitoisuusraja on
lihavoitu)
Acute Tox. 3 (H301) (5 %)
Acute Tox. 3 (H311) (15 %)
Acute Tox. 2 (H330) (0,5 %)
Carc. 2 (H351) (1 %)
Skin Irrit. 2 (H315) (20 %)
Eye Irrit 2 (H319) (20 %)
STOT SE 3 (H335) (20 %)
Aquatic Acute 1 (H400) (25 %)

Aquatic Chronic 1 (H410) | 0,25 % (2 500 mg/kg)

Acute Tox. 4 (H302) (25 %)

Acute Tox. 4 (H312) (55 %)

Acute Tox. 4 (H332) (22,5 %)

Skin Corr. 1B (H314) 5 % (50 000 mg/kg)
Acute Tox. 4 (H302) (25 %)

Acute Tox. 4 (H332) (22,5 %)

Eye Dam. 1 (H318) (10 %)

Carc. 2 (H351) (1 %)

Repr. 1B (H360) 0,3 % (3 000 mg/kg)

Lact. (H362) Q]

STOT RE 1 (H372) (1 %)

Acute Tox. 4 (H302) (25 %)

Acute Tox. 4 (H332) (22,5 %)

Carc. 2 (H351) (1%)

Repr. 1B (H360) 0,3 % (3 000 mg/kg)
Lact. (H362) -

STOT RE 1 (H372) (1 %)
Acuatic Chronic 2 (H411) (2,5 %)

Acute Tox. 4 (H302) (
Acute Tox. 4 (H312) (

Skin lrrit. 2 (H315) (20 %
Eye Irrit. 2 (H319) (
Aquatic Acute 1 (H400) (25 %)
Aquatic Chronic 1 (H410) | 0,25 % (2 500 mg/kg)
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Vaarallisen jatteen
pitoisuusrajan
madrittelyperuste

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 1)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 1)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jatteissa
(jatedirektiivin liite 111)
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POP-yhdiste Yhdisteen luokitus Vaarallisen jatteen | Vaarallisen jatteen
CLP-asetuksen luokittelun pitoisuusrajan
vaarallisten aineiden pitoisuusraja madrittelyperuste
luettelossa tai muussa (sovellettava
tietokannassa pitoisuusraja on

lihavoitu)

Toksafeeni Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen

Acute Tox. 4 (H312) pitoisuusraja

. . (jateasetus liite 3)
Skin Irrit. 2 (H315)
STOT SE 3 (H335)

Carc. 2 (H351)
Aquatic Acute 1 (H400)
Aquatic Chronic 1 (H410)

1) Dekabromidifenyylieetterille ei ole harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen (1272/2008)
liitteen VI taulukossa 3. Luokitustiedot ovat peraisin teollisuuden Reach-rekisterdinnissa tekemasta
luokituksesta (European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu 27.11.2023).

2) Heksabromibifenyylille ei ole harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen (1272/2008) liitteen
VI taulukossa 3. Luokitustiedot ovat peraisin teollisuuden Reach-rekisterdinnissa tekemasta
luokituksesta (European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu 8.9.2023)

3) Heksaklooributadieenille ei ole harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen liitteen VI taulukossa
3. Luokitustiedoiksi valittu teollisuuden Reach-rekisterdinnissa tekemista luokituksista se, jossa
taydellisemmat luokitustiedot. Koska kyseisista luokitustiedoista puuttui sydpavaarallisuutta
koskeva luokitus puuttuvan tutkimustiedon vuoksi, on luokitustietoja tdydennetty toisen Reach-
rekisterdinnin syépavaarallisuusluokituksella (ryhmén 1B karsinogeeni, H350). Teollisuuden Reach-
rekisterdinnissa heksaklooributadieenille tekemid muita luokituksia mm.:

e Acute Tox. 4 (H302), Acute Tox. 4 (H312), Acute Tox. 4 (H332), Skin Irrit. 2 (H315), Skin Sens. 1
(H317), Aquatic Acute 1 (H400)

® Acute Tox. 3 (H301), Acute Tox. 2 (H310), Skin Irrit. 2 (H315), Eye Dam. 1 (H318), Carc. 2 (H351)
® Acute Tox. 3 (H301), Acute Tox. 3 (H311), Acute Tox. 2 (H330), Skin Corr. 1 (H314), Carc. 1B (H350)

(European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu 21.2.2024)

4) Alfa- ja beta-HCH:lle ei ole harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen liitteen VI taulukossa 3.
Luokitustiedot ovat peraisin teollisuuden Reach-rekisterdinnissa tekemista luokituksista (European
Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database, viitattu 21.2.2024)

5) Dioksiineja ja furaaneja ei luokitella kemikaalilainsdadanndssa, koska niita ei valmisteta tuotteina.

6) Perfluoriheksaanisulfonihapolle (PFHxS) ei ole harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen
(1272/2008) liitteen VI taulukossa 3. Luokitustiedot ovat perdisin teollisuuden Reach-rekisterdinnissa
tekemasta luokituksesta (European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu
8.9.2023)

7) Harmonisoitu EU-luokitus perfluorioktaanihapolle (PFOA).
8) Harmonisoitu luokitus perfluorioktaanisulfonihapolle (PFOS).

9) Harmonisoitu luokitus pentakloorinaftaleenille. Muille PCN-yhdisteille teollisuuden Reach-
rekisterdinnissa tekemia luokituksia mm.:
® monokloorinaftaleeni: Acute Tox. 4 (H302), Skin Irrit.2 (H315), Eye Irrit. 2 (H319), STOT SE 3 (H335),
Aquatic Acute 1 (H400)
e dikloorinaftaleeni: Acute Tox. 4 (H302), Skin Irrit. 2 (H315), Eye Dam. 1 (H318), STOT SE 3 (H335),
Aquatic Chronic 2 (H411)
e oktakloorinaftaleeni: Acute Tox. 4 (H302)

(European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu 8.9.2023)
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Liite 10. POP-jatteen tunnistusoppaan jatevirrat

Tama liite on kopio ymparistdministerion julkaiseman POP-jatteen (Ymparistominis-
terion julkaisuja 2023:1) luvusta 3, johon on koottu kirjallisuuden perusteella tietoja
erdistd yleisimmista jatevirroista, jotka todenndkdisesti sisaltavat POP-yhdisteita.
Tarkastellut jatevirrat ovat:

e Rakennusten purkujatteet (POP-jatteen tunnistusoppaan luku 3.1)
® S3hko- ja elektroniikkalaiteromu (POP-jatteen tunnistusoppaan luku 3.2)

® Romuajoneuvot (POP-jatteen tunnistusoppaan luku 3.3)

tunnistusoppaan luku 3.4)
e Sammutusvaahdot (POP-jatteen tunnistusoppaan luku 3.5)
® Valokuvaustuotteiden jatteet (POP-jatteen tunnistusoppaan luku 3.6)

e Jatteiden mekaanisessa kasittelyssa syntyvat jatteet (POP-jatteen
tunnistusoppaan luku 3.7).

Jokaisen jatevirran osalta on kayty lapi, mita POP-yhdisteita ne voivat sisaltaa. Tie-
dot perustuvat kirjallisuuteen, koska Suomesta on PCB:ta lukuun ottamatta saa-
tavilla vain hyvin vahan mitattua tietoa POP-yhdisteista eri jatevirroissa. Lisaksi
tiettya jatevirtaa koskevan luvun alussa (lukuun ottamatta jatteiden mekaani-
sessa kasittelyssa syntyvia jatteitd koskevaa lukua) on esitetty taulukkomuotoinen
yhteenveto niista kyseisen jatevirran jatteistd, jotka voivat todennakoisesti sisal-
taa POP-yhdisteita. Naissa taulukoissa luetellut jatteet tulisi POP-jatteen tunnistus-
oppaan mukaan katsoa POP-jatteiksi, paitsi jos toiminnanharjoittaja voi osoittaa,
ettd POP-yhdisteiden pitoisuudet jatteessa alittavat POP-asetuksen liitteessa IV saa-
detyt pitoisuusrajat.

Tekstiin on tehty ainoastaan pienia toimituksellisia muutoksia, jotka ovat tarpeen
taman liitteen luettavuuden tai kesdkuussa 2023 voimaan tulleiden POP-jatteen
pitoisuusrajamuutosten vuoksi.

Rakennusten purkujatteet

Alla olevassa POP-jatteen tunnistusoppaan taulukossa 2 on lueteltu rakennusten
purkujatteet, jotka tulisi vahintaan erotella muusta jatteesta ja toimittaa kasitelta-
vaksi POP-jatteeng, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, etta jate sisaltaa POP-yh-
disteita alle POP-asetuksen liitteessa IV asetetun pitoisuusrajan. Lisaksi tassa luvussa
on kirjallisuuteen perustuvaa lisatietoa erityyppisissa rakennusjatteissa esiintyvista
POP-yhdisteista.
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POP-yhdisteita sisaltavilla maaleilla ja muilla pinnoitteilla pinnoitettuja materiaaleja
ei ole tdssa vaiheessa sisdllytetty taulukon purkujatteisiin, jotka tulisi erotella toden-
nakoisena POP-jatteena. Asiaa voidaan tarkastella myohemmin uudelleen, kun
POP-yhdisteiden pitoisuuksista ja materiaaleista on saatu lisaa tietoa.

POP-jatteen tunnistusoppaan taulukko 2: Yhteenveto rakennusten purkujatteista,
jotka tulisi erotella todennakoisena POP-jatteend, ellei muuta tietoa ole. Taulukkoon
on lisaksi merkitty jatteen mahdollisesti sisaltama POP-yhdiste seka kyseisen jatelajin

jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatenimike.

POP-yhdisteita todenndkoisesti sisaltava

rakennusten purkujite

Betonielementtien seka ikkunoiden ja ovien

saumausmassat:

¢ 1950-1970-luvuilla rakennetuista ja
julkisivusaneeratuista rakennuksista

¢ 1960-1990 luvuilla rakennetuista ja
julkisivusaneeratuista rakennuksista

EPS- ja XPS-eristeet (lukuun ottamatta
routaeristeitd) 1980-2017 rakennetuista

rakennuksista

Rakennuksista puretut muut muovit:

e 1970-2020 rakennetuista rakennuksista:

— Muoviset eristemateriaalit; esimerkiksi
lampdoeristeet (muut kuin EPS ja XPS),

lammitysputkien ja ilmastointijarjestelmien

eristeet

— Puuta matkivat materiaalit

— Adnieristeet

— Sahkojohtojen ja kaapelien
lapivientikanavat, ilmanvaihtokanavat

 Rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden

muoviosat, kuten johdot ja jakorasiat

e Rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden
PVC-muovista valmistetut osat, ennen vuotta

2013 valmistetut

Ennen vuotta 2016 valmistetut teollisuuden

hihnakuljettimet (erityisesti kaivosteollisuudesta)

Patotiivisteet (ennen vuotta 2016 valmistetut)
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Mahdollinen
POP-yhdiste

PCB

SCCP

HBCDD

BDE-
yhdisteet

BDE-yhdisteet
HBCDD
SCCP

SCCP

SCCP

Jateluettelon
jatenimike

17 09 02*

17 06 03%,
17 06 04
17 06 03%,
17 06 04,

(sandwich-
elementit: 17 01 01)

eristeet:
17 06 03%,
17 06 04

sahko- ja
elektroniikka-
laitteiden
muoviosat:

16 02 15%,

16 02 16
muut muovit:
17 02 03,

17 02 04*

16 02 13%,

1602 14
17 06 03%,

17 06 04
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Elementtien ja ikkunoiden saumaukset

Polykloorattuja bifenyyleja (PCB) on kaytetty 1950-luvulta lIdhtien rakennusten
betonielementtien saumausmassoissa sekd ikkunoiden ja ovenkarmien tiivisteissa,
vaikkakin saumausmassojen uusimisen takia pitoisuudet voivat olla alkuperaisia
valmisteita pienempid. PCB-yhdisteitd voi edelleen I6ytya ennen vuotta 1980 raken-
nettujen tai julkisivusaneerattujen rakennusten saumausmassoista seka ikkunoi-
den lampdlasien lasiliimoista ja tiivistysmassoista. PCB:ta voi olla myds imeytyneena
PCB-saumaa ymparoivaan betonielementtiin. Vuosien 1950-1970 aikana Suomessa
valmistetuista betonielementeista voi myds [0ytya PCB-yhdisteitd, koska tuona
ajanjaksona sementtivalimoilla kaytettiin muottidljyna jatecljyja, joiden joukossa oli
my®&s PCB-yhdisteita sisaltavia kondensaattori- ja muuntajadljyja. (Pyy ja Lyly, 1998;
Seppala ym., 2012; Suomen ympdristokeskus, 2017; Merildinen, 2019).

PCB-yhdisteiden haitallisuuden vuoksi niiden kdyttda saumausaineissa korvattiin
muilla aineilla, kuten lyhytketjuisilla klooriparafiineilla (SCCP). SCCP-yhdisteet on
myohemmin todettu POP-yhdisteiksi ja lisatty POP-asetukseen 2012. Tanskalaisen
selvityksen mukaan SCCP-yhdisteita on kaytetty Tanskassa merkittdvassa maarin
rinnakkain PCB:n kanssa jo 1950-luvulta ldhtien (Danish EPA, 2014). Suomessakin on
analysoitu korkeita SCCP-yhdisteiden pitoisuuksia (enimmillaan n. 30 %, eli 300 000
mg/kg) 1970-1980-luvulla rakennettujen elementtirakennusten julkisivujen ja
ikkunakarmien saumausmassoista (Mustajoki ja Ruusala, 2020). EU:ssa SCCP:n kay-
ton saumausaineissa oletetaan paattyneen 2000-luvulla. Siten 1960-1990-luvuilla
rakennettujen rakennusten betonielementtien saumausmassat seka lampdélasi-
ikkunoiden liimat ja tiivistysmassat saattavat sisaltaa SCCP-yhdisteita. (Amlo ja
Brakke, 2010; Umweltbundesamt, 2015; Ramboll, 2019).

Pinnoitteet ja liimat

Lyhytketjuisia klooriparafiineja (SCCP) on kaytetty pinnoitteissa, kuten maaleissa ja
lakoissa, palonsuoja-aineena, antamaan tuotteille tarvittavaa elastisuutta seka teke-
maan pinnoitteista veden-, sdan- ja korroosionkestavia. Kayttokohteita ovat olleet
mm. suojaavat kloorikumi- ja akryylipinnoitteet seka eristekalvon muodostavat
tulenestopinnoitteet. Kuivassa pinnoitteessa klooriparafiinin pitoisuus on noin 5-20
p-% (50 000-200 000 mg/kg). Tanskassa on arvioitu, etta noin 2/3 SCCP:n kokonais-
kaytosta rakennusalalla olisi ollut maaleissa. SCCP-pitoisten pinnoitteiden keskei-
sia kdyttokohteita ovat olleet esimerkiksi sillat, pylvaat, puu, uima-altaat ja julkisivut.
SCCP:ta on kaytetty myos mm. vesikattopinnoitteiden saumauksissa (Danish EPA,
2014; Umweltbundesamt, 2015; RPA ym., 2021). Kdytt6 pinnoitteissa on ollut kiellet-
tya vuodesta 2012.
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PCB-yhdisteita on kadytetty maaleissa, liimoissa ja lakoissa, jotka voivat sisdltaa
PCB-yhdisteita suurinakin pitoisuuksina (kymmenia, jopa satoja mg/kg). (Suomen
ymparistokeskus, 2017). PCB-yhdisteita on kaytetty Suomessa 1950-1970-luvuilla
orgaanista sideainetta sisaltavissa maaleissa, yksikomponenttisissa silikaatti-
maaleissa ja sementtimaaleissa, padasiallisin kdytto on ollut kloorikautsu- (eli
neopreeni-) ja vinyylimaaleissa. Kloorikautsumaaleja on tavallisesti kaytetty kor-
roosion, tulen ja kemikaalien kestavyytta vaativissa kdyttokohteissa, seka sah-
koneristysta vaativissa kohteissa. Betoni- ja muurauspinnoilla kloorikautsu- ja
vinyylimaaleja on puolestaan kadytetty niiden hyvan iskun- ja kulutuskestavyyden
vuoksi. My6s suomalaiset maalitehtaat Tikkurilan varitehtaat Oy (nykyinen Tikku-
rila Oyj), Teknos-maalit Oy (nykyinen Teknos Oy) ja Oy Lohja Ab Winter ovat ilmoitta-
neet kayttaneensa PCB-yhdisteita kaupallisesti valmistettujen maalien lisaaineina ja
muissa sovelluksissa 1970-luvun alkuun saakka. Tyypillisia kayttokohteita Suomessa
PCB-yhdisteita sisaltaville maaleille olivat rakennusten betonipinnat teollisuudessa
ja yleisissa tiloissa. PCB-yhdisteita sisdltavia tuotteita on kaytetty myos erilaisten
metallipintojen suojaamisessa, kuten metallisdilididen ja putkien pinnoittamisessa.
Norjassa yleisia PCB-maalien kayttokohteita ovat olleet 1950-1970-luvun uima-
hallien, koulujen ja elintarviketeollisuuslaitosten ulko- ja sisdpinnat. Niita on arvioitu
kaytetyn myds mm. armeijan ja maatilojen rakennusten sekd sahkéntuotantoon
kaytettavien rakennusten kuten muuntamoiden betonirakenteiden pinnoitteissa.
PCB:td on Norjassa I6ydetty myds saman aikakauden muuraus- ja rappauslaasteista
kovaa kulutuskestavyytta vaativissa kohteissa kuten porras- ja kaytavalattioissa.
Ruotsissa on puolestaan kaytetty samalla aikakaudella PCB-pitoisia akryylimuo-
vipohjaisia lattiamassoja mm. suurkeittididen ja tehtaiden seka parvekkeiden lat-
tioissa (Amlo ym., 2002; Merildinen, 2019).

My0s dekabromidifenyylieetteria (deka-BDE) on kdytetty suojaavissa pinnoitteissa,
tiivistysaineissa ja liimoissa. Epoksiliimoissa deka-BDE:n pitoisuus on enintdan 30
p-% (300 000 mg/kg) (Bipro, 2015).

PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteita on kaytetty paaasiassa vesipohjaisissa
maaleissa sellaisissa kayttokohteissa, joissa tarvitaan erityisen sileda pintaa. Fluorat-
tujen yhdisteiden pitoisuudet maaleissa voivat olla enimmilldan 1 % (10 000 mg/kg),
mutta keskimaaraiset pitoisuudet ovat alhaisempia (luokkaa n. 0,05 %, eli 500 mg/kg)
(ECHA, 2015).
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EPS- ja XPS-eristeet

Heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kaytetty yleisesti paisutetun ja suulake-
puristetun polystyreenin (EPS- ja XPS-eristeet) palonsuojaukseen (Umweltbundesamt,
2015; Basel Convention, 2018; Ramboll, 2019). Palonsuojattuja polystyreenieristeita
on kaytetty seina- ja julkisivueristeind mm. betoni-, harkko- ja tiilirakenteissa seka
betoni-sandwich-elementeissa ja kattoeristeind tuuletetuissa ja tuulettumattomissa
ylapohjarakenteissa (Myllymaa ym., 2015).

Heksabromisyklododekaanin kayttdé muovipohjaisten lammoneristeiden palosuoja-
aineena Suomessa ajoittuu 1960-2010 vdliselle ajanjaksolle (Viskari ym., 2018).
HBCDD:ta kaytettiin 1970- ja 1980-luvuilla vain erikoiskaytodissa, kuten sisakatto-
levyissa. Kaytto seina- ja kattoeristeissa alkoi 1990-luvulla (Myllymaa ym. 2015).
Ulkoseinissa EPS:n ja (HBCDD:n) yleisin kayttd on toimitilojen metallipintaisissa
sandwich-elementeissa (n. 5-10 % osuus kaikista toimitilojen ulkoseinista). Yla-
pohjissa EPS:n (ja HBCDD:n) kaytt6 on yleisinta liikerakennuksissa ja teollisuus-
rakennuksissa (arviolta n. 20 % osuus) (Viskari ym., 2018). Vuodesta 2016 alkaen
eristeet on pitanyt merkita, mikali ne sisdltavat HBCDD:ta yli tahattoman jaama-
pitoisuuden’®. Kaytanndssa ndin ei kuitenkaan tiedeta tapahtuneen, vaan HBCDD
on korvattu toisella palon-suoja-aineella.

Potentiaalisia HBCDD:llIa palosuojattujen eristeiden kadyttokohteita ovat tuuletettu-
jen alapohjien tuuletustilan vastaiset eristeet, kellarin sandwich-seindelementtien
eristeet, ns. sokkelihalkaisut seka vesikattojen eristeet. Lisaksi valuharkkoraken-
teisissa ulkoseinissa voi olla palosuojattua eristetta. Ontelolaattoja on saatavissa
my0s tehtaalla valmiiksi alapuolelta eristettyina ontelolaattoina. Eristeena kayte-
taan itsestddan sammuvaa solupolystyreenilevya. Seindrakenteissa palonsuojattua
EPS-eristetta on kdytetty mm. Isora-elementeissa (metalliohutlevypintainen sand-
wich-elementti®). Vesikatoissa on todenndkdisesti kaytetty palosuojattua EPS-eris-
tetta. Kaannetyissa katoissa kdytetty XPS-eriste on mahdollisesti palosuojattua.
(Viskari ym., 2018). Suomalaisen FinnFoam Oy:n valmistamia XPS-eristeita ei valmis-
tajan mukaan ole palonsuojattu. Routaeristeita ei palonsuojata.

Palonsuoja-aineen maara HBCDD:lld suojatuissa EPS-eristeissa on 0,67 p-% (6 700

mg/kq), jolloin eriste tayttaa vaatimukset S-laadusta (vaikeasti syttyvaa, ei yllapida
palamista). XPS-tuotteissa tyypillinen pitoisuus on 1,5 p-% (15 000 mg/kg). (Mylly-
maa ym., 2015; Ramboll, 2019).

79 HBCDD:n tahattoman jaamapitoisuuden rajaksi on POP-asetuksen liitteessa | saadetty
100 mg/kg.

80 POP-jatteen tunnistusoppaassa tassa kohtaa mainittu Thermisol-elementti on korvattu
yleisemmalla tuotekuvauksella, koska Thermisol-tuotetta ei ole endd markkinoilla.
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Muut muovipohjaiset materiaalit

POP-BDE-yhdisteita (tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit) on
kaytetty palonsuoja-aineina mm. puuta matkivissa materiaaleissa kuten puu-muovi-
komposiiteissa, ddnieristyslevyissa, eristeissa (kuten polyeteenivaahdosta valmiste-
tuissa lampderisteissa ja PVC-nitriilikumi -seoksista valmistetuissa [ammitysputkien
ja ilmastointijarjestelmien eristeissa) sekda muissa muovisissa rakennustuotteissa
kuten kattomateriaaleissa (esim. lapindakymattomat saturoitumattomasta PES-muo-
vista valmistetut ja polyolefiinipohjaiset katot), putkissa, sahkdjohtojen ja kaape-
lien lapivientikanavissa (kuten PUR-vaahdossa) ja ilmanvaihtokanavissa. (Hakkinen,
2012; RPA, 2014; Bipro, 2015; Ramboll, 2019).

POP-BDE-yhdisteita on kaytetty myos rakennuksissa olevien sahko- ja elektroniikka-
laitteiden johdoissa, jakorasioissa ja muissa muoviosissa. Myds heksabromisyklodo-
dekaania (HBCDD) on voitu kayttaa rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden
HIPS-muovisissa johdoissa ja jakorasioissa 1-7 p-% (Basel Convention, 2015; Mylly-
maa ym., 2015, Ympdristdministerio, 2016; Ramboll, 2019). SCCP:td on puolestaan
kaytetty mm. sahko- ja elektroniikkalaitteiden PVC-muovista valmistetuissa osissa,
kuten kaapeleissa ja sdhkolaitteiden jakorasioissa, muovinpehmentimena seka
palosuoja-aineena mm. polyakrylaatti-, polyuretaani- ja polysulfidipolymeereissa.
(Umweltbundesamt, 2015; Ramboll, 2019, Kauppi ym., 2019).

POP-BDE-yhdisteiden kdytto palonsuoja-aineina on alkanut 1960-luvulla. Yhdis-
teistd tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:n kaytto rakennustuotteissa jatkui vuoteen
2004 saakka ja deka-BDE:n kayttd vuoteen 2019. Poikkeuksen muodostavat muut
rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteet kuin kiintedsti asennetut SE-laitteistot.
Niissa deka-BDE:n kayttd paattyi jo vuonna 2008%'. HBCDD:n kaytto SE-laitteissa
paattyi vuonna 2015 ja SCCP:n kdytto oli sallittua vuoteen 2012.

Rakennusten pitkdn kayttoian vuoksi muovipohjaisten purkumateriaalien on arvi-
oitu sisdltavan deka-BDE:ta 2060-luvulle saakka. (Bipro, 2015; Umweltbundesamt,
2015; Ramboll, 2019). PBDE-yhdisteiden® pitoisuuden rakennusten purkamisesta

81 Uudet alhaisemmat POP-BDE-yhdisteiden jatteita koskevat pitoisuusrajat tulivat voi-
maan 10.6.2023 alkaen. Sen seurauksena myds vuoden 2008 jalkeen valmistetut
ei-kiintedsti asennetut rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteet ja niiden muoviosat
ovat mahdollisia POP-jatteitd, koska jatteita koskeva pitoisuusraja on alhaisempi kuin
RoHS-direktiivissa PBDE-yhdisteille sallittu pitoisuus uusissa SE-laitteissa.

82 PBDE-yhdisteet = polybromidifenyylieetterit; yhdisteryhma, johon kuuluu 209
kongeneeria, eli rakenteeltaan samankaltaista yhdistettd, joissa on kuitenkin eri
maara bromia; ndistd POP-yhdisteiksi on luokiteltu tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja
dekabromidifenyylieetterit.
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peraisin olevissa muovijatteissa on arvioitu kasvavan 2020-luvulla ja keskimaarai-
sen pitoisuuden nousevan 1 600 mg/kg:aan vuoteen 2040 mennessa. Pitoisuudet
yksittdisissa rakennustuotteissa vaihtelevat kuitenkin merkittavasti. On arvioitu, etta
70-99 %:ssa rakennustuotteista PBDE-pitoisuudet olisivat alle 200 mg/kg. Kierra-
tykseen menevien rakennusmuovien PBDE-pitoisuutta on siten mahdollista alentaa
merkittavasti tehokkaalla bromia sisdltavien muovien erottelulla. (RPA ym., 2021).

Teollisuuden hihnakuljettimet ja patotiivisteet

Kaytosta poistettavat teollisuuden, erityisesti kaivosteollisuuden, hihnakuljettimet
voivat sisaltda SCCP:t4, jota on kaytetty niiden sisdltdmdssa kumissa palonsuoja-ai-
neena (pitoisuus 10 %, eli 100 000 mg/kg). SCCP:n kaytto oli sallittua kaivosteolli-
suuden hihnakuljettimissa vuoteen 2015 saakka.

Patotiivisteissa SCCP:ta kaytettiin pehmentimena (Danish EPA 2014; Umweltbun-
desamt, 2015; Ramboll, 2019). Kadytto patotiivisteissa oli sallittua vuoteen 2015
saakka.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu

Alla olevassa POP-jatteen tunnistusoppaan taulukossa 3 on lueteltu sahko- ja
elektroniikkalaiteromu, joka tulisi vahintaan erotella muusta jatteesta ja toimit-
taa kasiteltavaksi POP-jatteengd, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, etta jate
sisaltaa POP-yhdisteita alle POP-asetuksen liitteessa IV asetetun pitoisuusrajan.
Tassa luvussa myos on kirjallisuuteen perustuvaa lisatietoa erityyppisissa sahko- ja
elektroniikkalaitteiden jatteissa esiintyvista POP-yhdisteista.
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POP-jatteen tunnistusoppaan taulukko 3: Yhteenveto sahko- ja
elektroniikkalaitteiden jatteistd, jotka tulisi erotella todennakdisena POP-jatteena.

Taulukkoon on lisaksi merkitty jatteen mahdollisesti sisaltama POP-yhdiste seka kyseisen
jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatenimike.

POP-yhdisteita todenndkoisesti sisaltava
sahko- ja elektroniikkalaiteromu

Ennen 1980-lukua valmistetut muuntajat ja
kondensaattorit

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosat

¢ HIPS-muovista valmistetut osat

e PVC-muovista valmistetut sahko- ja
elektroniikkalaitteiden osat, ennen vuotta 2013
valmistetuista laitteista

Piirilevyt

Laavalamput, ennen vuotta 2013 valmistetut

Mahdollinen
POP-yhdiste

PCB

BDE-yhdisteet

BDE-yhdisteet
HBCDD
SCCP

BDE-yhdisteet,
HBCDD

SCCP

Jateluettelon
jatenimike

16 02 09*

16 02 15%,
1602 16

16 02 15%,
16 02 16
16 02 13*

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosien palonsuojauksessa on kaytetty ylei-
sesti bromattuja palonsuoja-aineita. POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita
sisdltavia osia voi I0ytya kaikkiin sahko- ja elektroniikkalaiteromua koskevan asetuk-
sen (519/2014, jaljempana "SER-asetus”) liitteen 2 laiteluokkiin kuuluvista laitteista.

POP-yhdisteita sisaltavista kaupallisista seoksista kaupallisia okta®- ja dekabromi-
difenyylieettereitd on kaytetty erityisesti ABS- ja HIPS-muoveissa, esimerkiksi tie-
totekniikkalaitteissa, televisioiden ja kuvaputkindyttdjen kuorissa, jadkaapeissa,
sahkotyokaluissa seka pienissa kuumenevissa laitteissa. Deka-BDE:ta on kaytetty
my0s polypropeenin palonsuojauksessa seka piirilevyissa. Penta-BDE:n kaytto
sahko- ja elektroniikkalaitteissa on ollut vahdisempaa. Sita on kaytetty esimerkiksi
piirilevyissa ja kylmalaitteiden polyuretaanissa. Tyypilliset BDE-yhdisteiden pitoisuu-
det muoveissa ovat luokkaa 12-19 % (120 000-190 000 mg/kg) (Wager ym., 2010;
ESWI, 2011; Ympdristoministerio, 2016; WRc, 2020; RPA ym., 2021).

83 Kaupallinen oktabromidifenyylieetteri sisdltaa heksa-, hepta-, okta- ja

nonabromidifenyylieettereita

166



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Suurinta osaa (noin 90 %) sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoveista ei ole palon-
suojattu bromatuilla palonsuoja-aineilla. Bromia sisaltavastda SER-muovista enintdaan
kolmasosa sisaltdaa POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita. (Sofies, 2020).
PBDE-yhdisteiden pitoisuudet muoveissa ovat kuitenkin niin korkeita, etta ne saas-
tuttavat suuren madran palosuojaamatonta muovia, jos niiden erottelu muusta
muovista epaonnistuu. EU:n sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi (2012/19/
EU)® ja kansallinen SER-asetus edellyttavat bromattuja palonsuoja-aineita sisal-
tavien muovien erottelua séhko- ja elektroniikkalaitteista ennen kierratysta. Bro-
mia sisaltavat PBDE-muovit voidaan erotella tehokkaasti kierratykseen kelpaavista
muovilajeista. EU:n sahko- ja elektroniikka-alan standardointijarjestd CENELEC:n
standardin TS 50625-3-1:2015 (SFS, 2015) mukaisesti lajitellussa bromipitoisessa
jakeessa PBDE-yhdisteiden pitoisuus on arvioitu olevan keskimaarin 6760 mg/kg ja
alhaisen bromipitoisuuden jakeessa 125-350 mg/kg (RPA ym., 2021).

POP-palonsuoja-aineista heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kaytetty sahko-
ja elektroniikkalaitteiden HIPS-muovissa mm. johdoissa, jakorasioissa ja kylma-
laitteiden sisdmateriaaleissa, mutta kdytto ei todennakdisesti ole ollut kovin laajaa
(ESWI, 2011; Myllymaa ym., 2015; Ympadristoministeri®, 2016; Basel Convention,
2018). HBCDD:ta on havaittu myos polypropeenissa (Fjader ym., 2022). Vuonna
2020 tehdyn kirjallisuusselvityksen mukaan vain 1 %:ssa tutkittujen sahko- ja elekt-
roniikkalaitteiden muoviosista HBCDD:n pitoisuus ylitti 1000 mg/kg (Hennebert,
2020). Tyypillinen HBCDD:n kayttopitoisuus HIPS-muovissa on 4 % (40 000 mg/kg).

PVC-muovista valmistetut sahko- ja elektroniikkalaitteiden osat, kuten johdot
ja kaapelit, voivat sisaltaa SCCP:t4, jota on kaytetty niissa palonsuoja-aineena ja
muovinpehmentimena (Umweltbundesamt, 2015; Ramboll, 2019). My&s vanhat
laavalamput voivat sisdltaa korkeita pitoisuuksia SCCP:ta (ESWI, 2011).

Muiden POP-BDE-yhdisteiden kuin deka-BDE:n kdytto kiellettiin vuonna 2004. Deka-
BDE:n kaytto sahko- ja elektroniikkalaitteissa kiellettiin RoHS-direktiivilla (2011/65/
EU)® vuodesta 2006 alkaen, lukuun ottamatta polymeerisissa kayttotarkoituksissa,
joissa se sai jatkua vuoteen 2008 saakka. RoHS-direktiivissa kuitenkin sallitaan sahko-
ja elektroniikkalaitteille PBDE-yhdisteiden jaamapitoisuus 1 000 mg/kg. Uudet alhai-
semmat POP-BDE-yhdisteiden jatteita koskevat pitoisuusrajat tulivat voimaan
10.6.2023 alkaen. Sen seurauksena myds vuoden 2008 jalkeen valmistetut sahko- ja

84 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU, annettu 4 pdivana heina-
kuuta 2012, sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (EUVL L 197, 24.7.2012, s. 38)

85 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2011/65/EU, annettu 27 pdivana
tammikuuta 2003, tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja
elektroniikkalaitteissa (EUVL, L 37, 13.2.2003, s. 19)
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elektroniikkalaitteet ja niiden muoviosat voivat olla POP-jatteitd, koska jatteita kos-
keva pitoisuusraja on nyt alhaisempi kuin RoHS-direktiivin PBDE-yhdisteille sallittu
pitoisuus uusissa SE-laitteissa. HBCDD:n kaytto sahko- ja elektroniikkalaitteissa paat-
tyi vuonna 2015 ja SCCP:n kaytto oli sallittua vuoteen 2012. Sahko- ja elektroniikka-
laiteromun muoviosien on arvioitu sisaltdvan HBCDD:ta ja deka-BDE:ta 2020-luvun
lopulle saakka (Ymparistoministerio, 2016; Ramboll, 2019).

PCB-yhdisteiden keskeisimpia kayttokohteita ovat olleet muuntajat ja konden-
saattorit, joissa niita kaytettiin lammaonsiirtonesteind ja eristeina (Myllymaa ym.,
2015). PCB-yhdisteita sisaltavien tuotteiden valmistus, maahantuonti ja myynti on
paattynyt jo noin 30 vuotta sitten. PCB:ta voi kuitenkin edelleen 16ytya vanhoista
sahkolaitteista, esimerkiksi purettavista vanhojen vesivoimaloiden muuntajista ja
kondensaattoreista.

Sahko- ja elektroniikkalaitteissa PFOA:a, sen suoloja sekd PFOA:n kanssa saman-
kaltaisia yhdisteita on kaytetty mm. piirikorttien sisaltamissa puolijohteissa, eris-
teissa ja sahkokaapelien pinnoitteissa. Myds PFHxS:a, sen suoloja seka PFHxS:n
kanssa samankaltaisia yhdisteita on kaytetty puolijohteissa. Niita on kaytetty kor-
vaamaan jo rajoitettuja PFOS-yhdisteita seka PFOA:a, sen suoloja ja samankaltaisia
yhdisteita. Yhdisteiden pitoisuuksista SE-laitteiden jatteissa ei kuitenkaan ole tois-
taiseksi saatavissa tietoa, ja standardoidut analyysimenetelmat puuttuvat. (RPA ym.,
2021).

Romuajoneuvot

Alla olevassa POP-jatteen tunnistusoppaan taulukossa 4 on lueteltu romuajoneuvo-
jen jatteet, jotka tulisi vahintaan erotella muusta jatteesta ja toimittaa kasiteltavaksi
POP-jatteeng, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, etta jate sisaltaa POP-yhdis-
teita alle POP-asetuksen liitteessa IV asetetun pitoisuusrajan. Tassa luvussa myds on
kirjallisuuteen perustuvaa lisdtietoa erityyppisissa romuajoneuvojatteissa esiinty-
vista POP-yhdisteista.
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POP-jatteen tunnistusoppaan taulukko 4: Yhteenveto romuajoneuvojdtteista,
jotka tulisi erotella todennakoisena POP-jatteend. Taulukkoon on lisaksi merkitty jatteen
mahdollisesti sisaltdama POP-yhdiste seka kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3
jateluettelon jatenimike.

POP-yhdisteita todenndkoisesti sisaltava Mahdollinen Jateluettelon
romuajoneuvojen jate (mukaan lukien POP-yhdiste jatenimike
julkisen liikenteen liikennevilineet)
Ajoneuvojen kovat muoviosat (erityisesti BDE-yhdisteet 160119
polttoainejdrjestelmien, pyroteknisten laitteiden, PFOA:N kanssa
Jlogfl'iul;sen ja §|sui;uksen muoviosat seka samankaltaiset
tjitetut muoviosa yhdisteet (kuten
fluoripolymeerit)

Ajoneuvojen elektroniikan koteloinnit ja muut BDE-yhdisteet, 160119
elektroniikan muoviosat HBCDD
Ajoneuvojen penkkien polyuretaani BDE-yhdisteet 160119
Ajoneuvojen EPS/XPS-eristeet, ennen vuotta HBCDD 160119
2016 valmistetuista ajoneuvoista
Ajoneuvojen tekstiilit: deka-BDE, 16 01 21%,
e |Istuinten verhoilut ja taustakankaat HBCDD 16 01 22
e Muut sisustusmateriaalit
e Sisustustekstiilit, ennen vuotta 2009 PFOS

valmistetuista ajoneuvoista
Ajoneuvojen nahkaverhoilut: 16 01 21%,
e Ennen vuotta 2005 valmistetuista ajoneuvoista = SCCP 16 01 22
e Ennen vuotta 2009 valmistetuista ajoneuvoista PFOS

POP-BDE-yhdisteita on kaytetty yleisesti ajoneuvojen muoviosien palonsuojauk-
sessa, esimerkiksi ABS- ja HIPS-muoveista valmistetuissa osissa, elektronisissa

osissa ja niiden koteloinneissa seka penkkien polyuretaanissa (PUR). (ESWI, 2011;
Hakkinen, 2012; Bipro, 2015; Ymparistoministerio, 2016). Deka-BDE:n kayttd on ollut
laajempaa ja jatkunut pidempaan kuin muiden BDE-yhdisteiden. Koska ajoneuvo-
jen sahko- ja elektroniikkalaitteet eivat kuulu RoHS-direktiivin soveltamisalaan, on
BDE-yhdisteiden kayttd ajoneuvojen sahko- ja elektroniikkaosissa jatkunut vuoden
2008 jalkeenkin (RPA, 2014). Deka-BDE:ta |0ytyy erityisesti ajoneuvojen sahko- ja
elektroniikkaosista, polttoainejarjestelmista, pyroteknisista laitteista, jousituksesta,
sisustuksesta ja lujitetuista muoviosista (Ramboll, 2019).
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Myds heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kaytetty ajoneuvojen osien
palonsuojaukseen, erityisesti HIPS-muovista valmistetuissa osissa (esimer-
kiksi elektronisissa osissa), turvavoissa ja EPS/XPS-muovista tehdyissa eristeissa
(Umweltbundesamt, 2015; Ymparistoministerio, 2016; Ramboll, 2019).

HBCDD:ta ja deka-BDE:ta on kaytetty palonsuoja-aineina ajoneuvojen istuinten
verhoiluissa ja taustakankaissa seka muissa sisustusmateriaaleissa (Bipro, 2015;
Ympadristoministerio, 2016). HBCDD:n kayttopitoisuus kasitellyissa tekstiileissa

on 8 % (80 000 mg/kg) ja tekstiilien pinnoitteissa 25 % (250 000 mg/kg). Deka-
BDE:n kayttopitoisuus tekstiileissa on enintdan 12 % (120 000 mg/kg) (Ramboll,
2019). My6s SCCP:ta on kdytetty ajoneuvojen istuinten nahka- ja tekstiiliverhoilu-
jen valmistuksessa, palonsuoja-aineena ja pintakasittelyaineena (Danish EPA, 2014;
Stockholm Convention, 2015a; Umweltbundesamt, 2015). My6s vanhat penkkien
nahkaverhoilut voivat sisdltaa SCCP:t3, jota kaytettiin vuoteen 2004 saakka nahka-
teollisuudessa nahan kasittelyssa (Umweltbundesamt, 2015). PFOS-yhdisteita on
puolestaan kaytetty ajoneuvojen sisustustekstiilien ja nahan pintakasittelyyn likaa
ja kosteutta hylkiviksi (ESWI, 2011).

Julkisen liikenteen liikkennevaélineiden (kuten linja-autojen, junien ja lentokoneiden)
sisustustekstiilit voivat sisaltaa erityisen suurella todennakdisyydelld POP-palosuoja-
aineita, koska niitd koskevat korkeammat palonsuojausvaatimukset. Lentokoneissa
on erityisesti suosittu deka-BDE:n kayttda sen monikayttoisyyden vuoksi (RPA,
2014).

POP-BDE-yhdisteista tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:n kdyttd ajoneuvoissa jatkui
vuoteen 2004 ja deka-BDE:n kdytto vuoteen 2019. Deka-BDE:n kayttd on edelleen
sallittu tiettyjen varaosien valmistuksessa. HBCDD:n kaytto paattyi vuonna 2015.
PFOS-yhdisteiden kayttoa tekstiilien pintakasittelyssa on rajoitettu EU:n REACH-ase-
tuksella ((EY) N:o 1907/2006)% jo vuodesta 2008 (ESWI, 2011).

Suomessa henkildautojen keskimaarainen romutusika oli vuonna 2021 22 vuotta
(Traficom, 2023). Jos keskimdardinen romutusika ei tulevaisuudessa muutu, deka-
BDE:ta (eniten kaytetty BDE) ja HBCDD:ta arvioidaan I6ytyvan romuajoneuvoista
ainakin 2040-luvun alkuun saakka (Ymparistdministerio, 2016; Ramboll, 2019).

86 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006, annettu 18 pdivana
joulukuuta 2006, kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoi-
tuksista (REACH), Euroopan kemikaaliviraston perustamisesta, direktiivin 1999/45/EY
muuttamisesta seka neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen (EY)
N:o 1488/94, neuvoston direktiivin 76/769/ETY ja komission direktiivien 91/155/ETY,
93/67/ ETY, 93/105/EY ja 2000/21/EY kumoamisesta (EUVL L 396, 30.12.2006, s. 1)
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POP-yhdisteiksi luokiteltuja uusia PFAS-yhdisteita (PFOA- ja PFHxS-yhdisteet ja nii-
den suolat seka PFOA:n ja PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet) on yleisesti
kaytetty ajoneuvojen sisustustekstiilien ja nahan pintakasittelyyn likaa ja kosteutta
hylkiviksi (ECHA, 2015; Ramboll, 2019). PFOA- ja PFHxS-yhdisteiden ja niiden suolo-
jen sekd PFOA:n ja PFHxS:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden pitoisuudet viimeis-
tellyissa tekstiileissa ovat vahaisten kirjallisuustietojen perusteella kuitenkin varsin
alhaisia. (ECHA, 2015). PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten
yhdisteiden kayttod paattyi ajoneuvojen sisustustekstiileissa 2020. PFHxS-yhdistei-
den, niiden suolojen ja PFHxS:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden kayttd on edel-
leen sallittua®’.

PFOA:a, sen suoloja seka PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteita on kaytetty myos
mm. ajoneuvojen muovisissa sisusteissa, kaapelien eristeissa seka puolijohteissa.
Fluoripolymeerejg, jotka ovat PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteitd, on kdytetty
ajoneuvojen osissa, joilta vaaditaan vahaista lapdisyd, matalaa kitkakerrointa, seka
erityista kykya sietda korkeita lampétiloja, polttoaineita ja muita kemikaaleja. Tallai-
sia osia ovat mm. polttoaineletkut, polttoainetankkien tayttokaulat, rengastiivisteet
ja muut vastaavat osat (Drobny, 2007; RPA ym., 2021).

PFHxS:a, sen suoloja seka PFHxS:n kanssa samankaltaisia yhdisteitd on kaytetty
puolijohteissa. Yhdisteiden pitoisuuksista ndissa jatteissa ei kuitenkaan ole saata-
vissa tietoa. (RPA ym., 2021).

PFAS-yhdisteita voidaan olettaa |0ytyvan ajoneuvojen tekstiileistd ja muoviosista
ainakin 2040-luvun puolivaliin saakka.

Alla olevassa POP-jatteen tunnistusoppaan taulukossa 5 on lueteltu tekstiili-
jatteita, jotka tulisi vahintdan erotella muusta jatteesta ja toimittaa kasiteltavaksi
POP-jatteeng, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, etta jate sisaltaa POP-yhdis-
teitd alle POP-asetuksen liitteessa IV asetetun pitoisuusrajan. Tassa luvussa myos
on kirjallisuuteen perustuvaa lisatietoa erityyppisissa tekstiilijatteissa esiintyvista
POP-yhdisteista.

87 POP-jatteen tunnistusoppaan julkaisun jalkeen PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n
kanssa samankaltaisten yhdisteiden kaytto kiellettiin 19.6.2023 alkaen POP-asetuksen
muutoksella (EU) 2023/1608.
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POP-jatteen tunnistusoppaan taulukko 5: Yhteenveto muualta kuin ajoneuvoista

Taulukkoon on lisaksi merkitty jatteen mahdollisesti sisaltama POP-yhdiste seka kyseisen
jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatenimike.

POP-yhdisteita todenndkoisesti sisaltava Mahdollinen Jateluettelon
tekstiilijate (muualta kuin ajoneuvoista) POP-yhdiste jatenimike

Julkisten tilojen tekstiilit (ennen vuotta 2019 BDE-yhdisteet, 2001 N
valmistetut) HBCDD

e Huonekalujen tekstiiliverhoilut

¢ Huonekalujen polyuretaani- ja

polystyreenitdytteet
e Verhot, ikkunakaihtimet, matot ja patjat
Armeijan teltat deka-BDE 2001 M
SCCP

Pentakloorifenoli

Palonsuojattuja tekstiileja on Suomessa kaytetty erityisesti julkisissa tiloissa
Rakennustietosaation julkaiseman RT-ohjekortin® ohjeistuksen mukaisesti. Julkisia
tiloja, joissa voi olla POP-palonsuojattuja tekstiileja, ovat esimerkiksi hotellit, kou-
lut, sairaalat, vanhainkodit, armeijan kasarmit, vankilat, teatterit, elokuvateatterit,
konserttisalit ja virastot. Julkisten tilojen palonsuojattuja materiaaleja voivat olla
esimerkiksi huonekalujen tekstiiliverhoilut ja polyuretaani- ja polystyreenitaytteet,
verhot, ikkunakaihtimet, matot ja patjat. Myos armeijan kayttamat teltat voivat olla
palonsuojattuja.

POP-yhdisteista erityisesti deka-BDE:td ja HBCDD:td on kaytetty tekstiilimateriaalien
ja huonekalujen palonsuojaukseen. Deka-BDE:n pitoisuus palonsuojatuissa tekstii-
leissa on enintddn 12 % (120 000 mg/kg). HBCDD:n kayttopitoisuus voi puolestaan
olla kasitellyissa tekstiileissa 8 % (80 000 mg/kg) ja tekstiilien pinnoitteissa 25 %
(250 000 mg/kg). Myo6s SCCP:ta on kaytetty julkisten tilojen tekstiilien ja huonekalu-
jen verhoilukankaiden seka telttojen palonsuoja-aineena ja pintakasittelyaineena.
Aiemmin my06s penta-BDE:td on kadytetty huonekalujen ja patjojen polyuretaani-
vaahdon palonsuojaukseen. (Danish EPA, 2014; Bipro, 2015; Basel Convention, 2018;
Ramboll, 2019). HBCDD:n kaytto tekstiilien palonsuojaukseen oli sallittua vuoteen

88 Rakennustietosaation ohje RT 08-11098: Sisusteiden paloturvallisuus. Julkiset tilat. 2012.
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2015 ja deka-BDE:n vuoteen 2019. SCCP:n kaytto kiellettiin puolestaan 2012. Armei-
jan telttojen pintakasittelyyn on aiemmin voitu kdyttda myos pentakloorifenolia
(OSPAR, 2001; Stockholm Convention, 2013).

PFOS-yhdisteitd on aiemmin kaytetty tekstiilien kasittelyyn likaa ja kosteutta hylki-
viksi. PFOS-yhdisteiden kayttoa tekstiilien pintakasittelyssa on rajoitettu REACH-ase-
tuksella jo vuodesta 2008 (ESWI, 2011).

POP-asetukseen lisattyja uusia PFAS-yhdisteita (PFOA- ja PFHxS-yhdisteet ja nii-
den suolat seka PFOA:n ja PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet) on yleisesti
kaytetty likaa, rasvaa ja 6ljya hylkivien seka vedenpitavien tekstiilien, kuten suoja-,
urheilu- ja retkeilyvaatteiden seka huonekaluverhoilujen, pintakasittelyyn (ECHA,
2015; Ramboll, 2019). PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten
yhdisteiden kaytto paattyi tekstiileissa 2020, lukuun ottamatta 6ljya ja vetta hylki-
via tekstiileja, joilla suojellaan tyontekijoita heidan terveydelleen ja turvallisuudel-
leen riskeja aiheuttavilta vaarallisilta nesteilta. Niissa kdytto voi jatkua heindkuuhun
2023 saakka. PFOA:a, sen suoloja ja PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteita sisal-
tavia tekstiileja arvioidaan tulevan jatehuoltoon 2030-luvun loppupuolelle saakka
(Ramboll, 2019). PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n kanssa samankaltaisten yhdistei-
den kayttd on edelleen sallittua®.

PFOA- ja PFHxS-yhdisteiden ja niiden suolojen sekd PFOA:n ja PFHxS:n kanssa
samankaltaisten yhdisteiden pitoisuudet viimeistellyissa tekstiileissa ovat vahais-
ten kirjallisuustietojen perusteella varsin alhaisia, ja jadvat yleensa alle POP-jatteen
pitoisuusrajojen (ECHA, 2015).

POP-asetukseen lisattyja uusia PFAS-yhdisteita on kaytetty myos kuluttajille myy-
tavissa tekstiilien ja huonekalujen pintakasittelyaineissa, joilla lisataan tekstiilien ja
nahan lianhylkimista ja kosteussuojaa.

89 POP-jatteen tunnistusoppaan julkaisun jalkeen PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n
kanssa samankaltaisten yhdisteiden kaytto kiellettiin 19.6.2023 alkaen POP-asetuksen
muutoksella (EU) 2023/1608.
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Sammutusvaahdot

Alla olevassa POP-jatteen tunnistusoppaan taulukossa 6 on lueteltu sammutus-
vaahtojatteet, jotka tulisi vahintaan erotella muusta jatteesta ja toimittaa kasi-
teltavaksi POP-jatteend, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, etta jate sisaltaa
POP-yhdisteita alle POP-asetuksen liitteessa IV asetetun pitoisuusrajan. Tassa
luvussa myos on kirjallisuuteen perustuvaa lisatietoa sammutusvaahtojatteissa
esiintyvista POP-yhdisteista. Fluorittomat vaahdot eivat ole POP-jatetta.

POP-jatteen tunnistusoppaan taulukko 6: Yhteenveto sammutusvaahtojatteistd,
joita tulisi kasitella todenndkodisena POP-jatteend. Taulukkoon on lisdaksi merkitty jatteen
mahdollisesti sisaltdama POP-yhdiste seka kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3
jateluettelon jatenimike.

POP-yhdisteita todenndkoisesti Mahdollinen POP- Jateluettelon
sisaltdvda sammutusvaahtojate yhdiste jatenimike
B-luokan sammutusvaahdot PFOS-yhdisteet nimikeryhmaotsikon
Kalvovaahtonesteet (AFFF) PFOA, sen suolat 16 05 alla olevat

koodit, tarkka

ja samankaltaiset A

yhdisteet koodi maardaytyy
koostumuksen

PFHXS ja sen suolat mukaan

ja samankaltaiset

yhdisteet

PFAS-yhdisteita on kdytetty yleisesti sammutusvaahdoissa pinta-aktiivisina aineina
ja noin puolet sammutusvaahdoista on fluorivaahtoja. Niiden tyypilliset kaytto-
pitoisuudet sammutusvaahtonestetiivisteissa ovat 1-3 % (ECHA, 2015).

POP-yhdisteiksi vuonna 2009 luokiteltuja PFOS-yhdisteita sisdltavien sammutus-
vaahtojen kaytto piti POP-asetuksen mukaan lopettaa vuonna 2011 (ESWI, 2011).
Vaahtonestetiivisteiden hyvan sdilyvyyden takia varastoissa voi kuitenkin olla hyvin
vanhojakin vaahtoja, joten PFOS-mahdollisuus on otettava huomioon.

PFOS korvattiin sammutusvaahdoissa usein muilla PFAS-yhdisteilla. Iso-Britanniassa
tehdyn arvion mukaan jopa 95 % PFOS-vaahtonesteita korvanneista kemikaaleista
sisdltaa fluoritelomeereja (Korkki, 2006; Haavisto ja Retkin, 2014).

PFOA:a, sen suoloja ja PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteita sisaltavien

sammutusvaahtojen luovuttaminen markkinoille kiellettiin vuonna 2020. Niiden
kayttd on kuitenkin rajoitetusti sallittua vuoteen 2025 saakka liikkuvissa ja kiinteissa

174



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

jo asennetuissa jarjestelmissa olevassa sammutusvaahdossa, joka on tarkoitettu
polttoainehdyryjen tukahduttamiseen ja nestemaisen polttoaineen palojen sam-
muttamiseen (luokan B palot), kuitenkin niin etta 1.1.2023 alkaen kaytto rajataan
alueille, joilla kaikki paastot voidaan eristaa. Yksittaisissa tutkimuksissa PFOA:a on
I6ydetty vanhoista sammutusvaahdoista 15-66 mg/kg pitoisuuksilla. PFOA:n kanssa
samankaltaisia yhdisteita on Norjan tuoterekisterin mukaan sammutteissa enim-
millaan 50 000 mg/kg (5 p-%) (ECHA, 2015). Vaahtojen sdaaddstenmukaisuus on var-
mistettava analysoimalla PFOA:n lisdksi myds samankaltaiset yhdisteet esimerkiksi
TOPA-analyysilla®.

PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden kayttoa
sammutusvaahdoissa ei toistaiseksi ole kielletty, vaikka paatos aineiden lisaami-
sestd Tukholman sopimukseen on tehty jo 2022°'. Elektrokemiallisella fluorauksella
(ECF) valmistetuissa sammutusvaahdoissa PFHxS:a, sen suoloja ja samankaltaisia
yhdisteita esiintyy epdpuhtautena pienina, POP-jatteen pitoisuusrajat alittavina,
pitoisuuksina (ECHA, 2020).

Alan teollisuuden mukaan sammutusvaahtojen varastointi-ika on 10-25 vuotta,
joten PFOA:a, PFHXxS:a, niiden suoloja seka PFOA:n ja PFHxS:n kanssa samankaltaisia
yhdisteita sisaltdvia sammutusvaahtoja voi tulla kasiteltavaksi jatteena 2040-luvulle
saakka (Ramboll, 2019).

Valokuvaustuotteiden jatteet

Alla olevassa POP-jatteen tunnistusoppaan taulukossa 7 on lueteltu valokuvaus-
tuotteiden jatteet, jotka tulisi vahintaan erotella muusta jatteesta ja toimittaa
kasiteltavaksi POP-jatteend, ellei toiminnanharjoittaja voi osoittaa, etta jate sisal-
taa POP-yhdisteita alle POP-asetuksen liitteessa IV asetetun pitoisuusrajan. Tassa
luvussa myds on kirjallisuuteen perustuvaa lisatietoa erityyppisissa valokuvaus-
tuotteiden jatteissa esiintyvista POP-yhdisteista.

90 Total Oxidizable Precursors assay; TOPA-analyysissa PFOA:n prekursorit (esiasteet) hape-
tetaan hydroksyyliradikaalien avulla, jonka jalkeen naytteesta analysoidaan syntyneen
PFOA:n maara. PFOA:n pitoisuutta verrataan PFOA:lle POP-asetuksessa sdddettyyn pitoi-
suusrajaan. TOPA-analyysin periaate on kuvattu mm. julkaisussa Houtz ja Sedlak 2012.

91 POP-jatteen tunnistusoppaan julkaisun jalkeen PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n kanssa
samankaltaisten yhdisteiden kaytto kiellettiin 19.6.2023 alkaen POP-asetuksen muutok-
sella (EU) 2023/1608.
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POP-jatteen tunnistusoppaan taulukko 7: Yhteenveto valokuvaustuotteiden jatteistd,
jotka tulisi erotella todennakoisena POP-jatteend. Taulukkoon on lisaksi merkitty jatteen
mahdollisesti sisaltdama POP-yhdiste seka kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3
jateluettelon jatenimike.

POP-yhdisteita todenndkoisesti sisaltava Mahdollinen Jateluettelon
valokuvaustuotteiden jite POP-yhdiste jatenimike
Rontgenkuvat ja -filmit PFOS-yhdisteet 090107,
Armeijan ilmakuvausmateriaali PFOA, sen suolat 090108
Muut korkeaa fotosensitiivisyytta vaativat Ja sqmankalta|set

yhdisteet

kuvat ja filmit

PFAS-yhdisteita on kdytetty hopeahalideja sisdltavissa valokuvaustuotteissa kuten
filmeissa, levyissd, kuvissa ja rontgenkuvissa. POP-yhdisteiksi jo aiemmin luokiteltu-
jen PFOS-yhdisteiden paakayttokohde oli terveydenhuollon réntgenkuvat, joka kat-
toi vuonna 2004 noin 85 % PFOS-yhdisteiden kdytosta valokuvaustuotteissa. Kaytto
valokuvaustuotteissa vaheni merkittavasti vuoteen 2010 mennessa. (ESWI, 2011).
PFOS-yhdisteiden kdytto valokuvaustuotteissa kiellettiin kokonaan vuonna 2019.

2000-luvun aikana PFOS:n kdytdsta on siirrytty muihin PFAS-yhdisteisiin, kuten
PFOA:an, sen suoloihin ja samankaltaisiin yhdisteisiin. Samalla my&s ndiden muiden
PFAS-yhdisteiden kayttd on vahentynyt merkittavasti digitaaliseen kuvaamiseen
siirtymisen vuoksi. PFAS-pitoista jatetta voi kuitenkin syntya erityisesti ammatti-
kayton korkeaa fotosensitiivisyytta vaativista filmeista ja kuvista (esimerkiksi armei-
jan ilmakuvausmateriaali seka terveydenhuollon ja hammashuollon rontgenkuvat
ja filmit), mutta my0s harrastekuvaajien valokuvausfilmeista. PFOA:n pitoisuus valo-
kuvaustuotteissa on valilla 0,1-0,8 pg/cm? (ECHA, 2015). PFOA:n, sen suolojen ja
samankaltaisten yhdisteiden kdyttd on POP-asetuksen mukaan sallittua filmien
valokuvapinnoitteissa vuoteen 2025 saakka.
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PFHxS:n, sen suolojen ja samankaltaisten yhdisteiden kaytto valokuvaustuotteissa
ei ole vield rajoitettu®2 Niitd on todennakoisesti kdytetty valokuvaustuotteissa kor-
vaamaan jo rajoitettuja PFAS-yhdisteitd. PFHxS:a, sen suoloja ja samankaltaisia
yhdisteita esiintyy myds epapuhtautena PFOS:a sisdltavissa valokuvaustuotteissa.
(ECHA, 2020).

Jatteen mekaanisesta kasittelysta syntyvat jatteet

Jatteen mekaanisessa kasittelyssa (kuten murskaus- ja lajittelulaitoksissa),
jossa kasitellaan romuajoneuvoista, sahko- ja elektroniikkalaitteista ja raken-
nusten purkamisesta peraisin olevia jatteita, tulisi saannollisesti selvittaa
POP-yhdisteiden pitoisuuksia niista jatejakeista, joihin kyseisessa jatteessa
olevat muovit, kumi ja tekstiilit padtyvat. POP-yhdisteet tulisi myos huomioida
nadita jatteita kasittelevien kasittelylaitosten luvissa ja lupien valvonnassa.

Romuajoneuvojen paloituksessa syntyvista jatteista erityisesti paloituksen kevyet
jakeet voivat sisdltaa POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita,
koska romutettavien ajoneuvojen muoviosat ja tekstiilit paatyvat padosin kyseisiin
jakeisiin (Ramboll, 2019). Ajoneuvojen paloitusjate (automotive shredder residue,
ASR) sisaltaa noin 20 % muovia (Hennebert, 2020).

Romuajoneuvoasetuksen (123/2015) liite 2 velvoittaa poistamaan romuajoneuvo-
jen esikasittelyssa siina madrin kuin on mahdollista osat, joiden tiedetdan sisaltavan
POP-yhdisteita. Jos romuajoneuvoista perdisin olevaa muovia halutaan kierrattaa,
tulisi kierratykseen menevasta muovista erotella pois bromia sisaltava jae. Mahdol-
lisessa paloituksen kevyen jakeen jatkokasittelyssa bromiyhdisteiden on todettu
kertyvan erityisesti muovijakeisiin, joiden tiheys on yli 1,1 g/cm? (Ramboll, 2019).
Autopaloituksen kevyet jakeet voivat sisaltaa myods SCCP:ta ja PFAS-yhdisteitd, joita
on kaytetty ajoneuvojen tekstiilien kasittelyyn. Niiden pitoisuuksista ei kuitenkaan
ole saatavissa tietoa.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun paloitusjdtteissa bromattujen palonsuoja-ainei-
den pitoisuudet vaihtelevat merkittavasti sen mukaan, millaisia laitteita on kasitelty.
RoHS-direktiivin PBDE-yhdisteiden kayton rajoituksen myota pitoisuudet ovat laske-
neet vuodesta 2006 alkaen. Deka-BDE:n pitoisuudet ovat korkeimpia kuumenevien
laitteiden murskauksessa, erityisesti kuvaputkitelevisioiden, litteiden televisioiden

92 POP-jatteen tunnistusoppaan julkaisun jalkeen PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n
kanssa samankaltaisten yhdisteiden kaytto kiellettiin 19.6.2023 alkaen POP-asetuksen
muutoksella (EU) 2023/1608.
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ja muiden monitorien seka muiden suurten kuumuutta kestavien laitteiden murs-
kauksessa. Niissa pitoisuudet voivat ylittaa kirjallisuuskatsauksen (Ramboll, 2019)
perusteella nykyisen POP-jatteen pitoisuusrajan 1 000 mg/kg. Kun uudet alhaisem-
mat BDE-yhdisteiden POP-pitoisuusrajat tulevat voimaan®?, on mahdollista, etta
my6s muiden SE-laitteiden murskauksessa syntyvien jatteiden BDE-pitoisuudet ylit-
tavat POP-pitoisuusrajan. Kylmalaitteiden murskauksessa deka-BDE:n pitoisuudet
ovat puolestaan lahelld nollaa.

EU:n sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi (2012/19/EU)** ja valtioneuvoston
asetus sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (519/2014) edellyttavat, ettd bromattuja
palonsuoja-aineita sisaltdvat muovit on poistettava erilliskeratysta SE-laiteromusta.
Erottelu voidaan tehda joko ennen murskausta tai murskeesta. Esimerkiksi ranska-
laisessa selvityksessa (Hennebert ja Filella, 2017) todettiin, ettda kuumenevista lait-
teista peraisin olevan fraktion erottelulla korkean ja alhaisen bromipitoisuuden
jakeisiin voidaan deka-BDE:n pitoisuuteen vaikuttaa merkittavasti. Selvityksessa kor-
kean bromipitoisuuden jakeessa deka-BDE-pitoisuus oli n. 5700 mg/kg ja alhaisen
bromipitoisuuden jakeessa noin 360 mg/kg, kun alkuperdisessa murskeessa bromi-
pitoisuus oli ldhes 1700 mg/kg.

Rakennusten purkamisesta peraisin olevissa muovijatteissa bromattujen palon-
suoja-aineiden pitoisuudet ovat nousussa, koska aineiden kaytto alkoi vasta
1960-1970-luvulla ja kyseisen aikakauden jalkeen rakennettujen rakennusten
laajamittaisempi purku on Suomessa vasta alkamassa. Mikali rakennusten purka-
misesta peraisin olevia muoveja halutaan kierrattaa, on niista eroteltava bromia
sisdltdvat muovit erilleen pois kierratykseen menevasta jatteestd, vastaavalla tavalla
kuin romuajoneuvoista tai sahko- ja elektroniikkalaitteista peraisin olevista muovi-
jatteistd. POP-jatteen pitoisuusrajoihin jo hyvaksytyt muutokset johtavat siihen,
ettd yha pienempi maara POP-yhdisteita sisaltdvaa muovia muun muovin seassa
tekee koko jate-erasta POP-jatetta. Kun huomioidaan palonsuoja-aineiden tyypil-
liset kayttopitoisuudet, vuonna 2027 jo n. 0,1-0,2 % POP-yhdisteiksi luokitelluilla
BDE-yhdisteilla palonsuojattua muovia muun muovijatteen seassa riittaa tekemaan
koko muovierdsta POP-jatetta.

93 BDE-yhdisteiden jatteitd koskeva uusi pitoisuusraja 500 mg/kg tuli voimaan 10.6.2023
(POP-asetuksen muutos (EU) 2022/2400)

94 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU, annettu 4 pdivana heina-
kuuta 2012, sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (EUVL L 197, 24.7.2012, s. 38)

178



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:24

Jatteiden laitosmaisessa lajittelussa syntyvat materiaalijakeet voivat sisaltaa
POP-yhdisteitd, jos lajiteltava jate on perdisin kokonaan tai osittain rakennusten
purkujatteistd, romuajoneuvoista tai sahko- ja elektroniikkalaitteista. POP-yhdisteet
voivat kertya tiettyyn lajittelussa syntyvaan jatefraktioon, vaikka POP-yhdisteiden
pitoisuudet olisivat alhaisia lajitteluun tulevassa jatteessa. POP-yhdisteita voi olla
erityisesti muovi-, kumi- ja tekstiilijakeissa. Muovi- ja kumijakeet voivat sisaltaa bro-
mattuja palonsuoja-aineita ja SCCP:ta. Ajoneuvotekstiileista perdisin olevat tekstiili-
jakeet voivat sisdltaa bromattuja palonsuoja-aineita, SCCP:ta seka PFAS-yhdisteita.

Mineraalijatteista voi 16ytya HBCDD:ta polystyreenieristeista perdisin olevana epa-
puhtautena, mikali eristeita ei ole poistettu riittavan tarkasti ennen murskausta
(Umweltbundesamt, 2015). Erityisen ongelmallisia ovat ns. sandwich-elementit,
joissa palonsuojattu EPS-eriste on kiinnitetty betonisen ulko- ja sisakuoren valiin.
Niista EPS-eristettd on hankalaa irrottaa, jolloin suurempi maara eristetta paatyy
mineraalijakeeseen. Mineraalifraktioissa voi olla myds SCCP:ta ja PCB-yhdisteita,
jotka ovat perdisin maaleista ja muista pinnoitteista sekd saumausmassoista.
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Liite 11. Jatenimikkeet, joiden varastoimiseen pysyvasti
vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai maanalaiseen
sijoituspaikkaan voidaan poikkeustapauksessa myontaa lupa

EU:n POP-asetuksen 7(4)(b) ja liitteen V osan 2 mukainen lupa sijoittaa POP-jatetta
poikkeustapauksessa vaarallisen jatteen kaatopaikalle, syvalle turvalliseen kallio-

peraan tai suolakaivokseen voidaan myontaa jatteille, jotka on luokiteltu johonkin
seuraavista EU:n jateluettelon (komission paat6s 2014/955/EU) kuusinumerotason

nimikkeista:

Toiminto, jossa jate
syntyy

Voimalaitoksissa
jamuissa
polttolaitoksissa seka
jatteenpoltto- ja
pyrolyysilaitoksissa
syntyvat jatteet

Rauta- ja
terasteollisuudessa
syntyvat jatteet

Alumiinin
pyrometallurgiajatteet

Jatteet, joita poikkeus voi koskea

Voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa
kuin (jatteiden) rinnakkaispoltossa
syntyva lentotuhka, pohjatuhka, kuona ja

kattilatuhka, jotka sisdltavat vaarallisia aineita

Turpeen ja kasittelemdttoman puun
poltossa syntyva lentotuhka

Jatteiden poltossa ja pyrolyysissa
syntyva pohjatuhka, kuona, lentotuhka
ja kattilatuhka seka kaasujen kasittelyssa
syntyvat kiintedt jatteet, jotka sisaltavat
vaarallisia aineita

Kaasujen kasittelyssa syntyvat kiinteat
jatteet, jotka sisdltavat vaarallisia aineita

Primaarituotannon kuonat, seka
sekundaarituotannon suolakuonat ja
mustakuonat

Suolakuonien ja mustakuonien kasittelyssa
syntyvat jatteet, jotka sisaltavat vaarallisia
aineita

Savukaasujen suodatuspolyt seka muut
hienojakeet ja polyt (kuten kuulamyllypély)
jotka sisaltavat vaarallisia aineita
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EU:n
jateluettelon™
nimikkeet

10 01 14*
10 01 16*

1001 03

1901 07*
1901 11*
1901 13*
19 01 15*
10 02 07*

10 03 04*
10 03 08*
10 03 09*
10 03 29%

10 03 19%
1003 21*



Toiminto, jossa jate
syntyy

Lyijyn
pyrometallurgiajatteet

Sinkin
pyrometallurgiajatteet

Kuparin
pyrometallurgiajatteet

Muiden ei-
rautametallien
pyrometallurgiajatteet

Rautametallien
valimojatteet

Vuorausten ja
tulenkestavien
aineiden jatteet

Rakentamisessa

ja purkamisessa
syntyvat jatteet

(ml. pilaantuneilta
alueilta kaivetut maa-
ainekset)

Lasituksessa syntyvat
jatteet

Yhdyskuntajatteet
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Jatteet, joita poikkeus voi koskea

Primaari- ja sekundaarituotannossa
syntyvat kuonat ja skimmausjatteet

Savukaasujen suodatuspélyt, muut
hienojakeet ja polyt sekd kaasujen
kasittelyssa syntyvat kiinteat jatteet

Savukaasujen suodatuspélyt seka kaasujen
kasittelyssa syntyvat kiinteat jatteet

Savukaasujen suodatuspolyt seka kaasujen
kasittelyssa syntyvat kiinteat jatteet

Primaari- ja sekundaarituotannon suolakuona

Savukaasujen suodatuspdlyt, jotka
sisdltavat vaarallisia aineita

Savukaasujen suodatuspdlyt, jotka
sisdltavat vaarallisia aineita

Metallurgisissa prosesseissa syntyvat
vuoraukset ja tulenkestdvat aineet, jotka
sisaltavat vaarallisia aineita

Betonin, tiilten, laattojen ja keramiikan
seokset tai lajitellut jakeet, jotka sisaltavat
vaarallisia aineita

Maa- ja kiviainekset, jotka sisaltavat
vaarallisia aineita

Muut kuin vaarallisia aineita sisaltavat maa-
ja kiviainekset

Rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat
jatteet, jotka sisaltavat PCB:ta, lukuun
ottamatta PCB:ta sisaltavia laitteita

Muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat
jatteet, jotka sisaltavat vaarallisia aineita

Lentotuhka ja muut savukaasujen
kasittelyssa syntyvat jatteet

Lasittumaton kiintea faasi

Nuohouksessa syntyvat jatteet

EU:n
jateluettelon™
nimikkeet

1004 01*
10 04 02*%
10 04 04*
10 04 05%
10 04 06*
10 05 03*
10 05 05*
10 06 03*
10 06 06*
10 08 08*
10 08 15*

10 09 09*

16 11 01*
16 11 03*

17 01 06*

17 05 03*

17 05 04

17 09 02*

17 09 03*

19 04 02*

19 04 03*
2001 41

1) EU:n jateluettelo on Suomessa pantu taytantoon jateasetuksen (978/2021) liitteellad 3. Vaaralliseksi
luokitellut jatenimikkeet on merkitty luettelossa jatteen tunnusnumeron perdssa olevalla tahdella (*).
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Liite 12. Polymeerejd, joissa on kaytetty POP-yhdisteita

Taulukossa on esimerkkeja polymeereistd, joissa on kaytetty POP-yhdisteita.
(Lahteet: Alaee ym., 2003; Stockholm Convention, 2007, 2008, 2011, 2015a, 2015b,
2022a, 2022b; Potrykus ym., 2024.)

POP-yhdiste Polymeerit

Kaupallinen penta-BDE e polyuretaani (joustava polyuretaanivaahto, jaykka PUR-
(sisdltaa tetra- ja penta- elastomeeri)

BDE) e saturoitumattomat polyesterihartsit (UP)
e PVClevyt

e fenoliformaldehydihartsi (piirilevyissad)

e tekstiilit

Kaupallinen okta- e styreenikopolymeerit
BDE (sisaltdaa heksa- ja

hepta-BDE) e akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS)

e iskunkestava polystyreeni (HIPS),
polybutyleenitereftalaatti (PBT) polyamidipolymeerit

Deka-BDE e Polyolefiinit: polyeteeni, polypropeeni,
etyleenivinyyliasetaatti

e Styreenipolymeerit: polystyreeni (PS), iskunkestava
polystyreeni (HIPS), akryylinitriilibutadieenistyreeni
(ABS)

e Polyesterit: polybutyleenitereftalaatti (PBT),
polyeteenitereftalaatti (PET)

e polyamidit (PA, nylonit)

e polykarbonaatti (PC) ja PC-ABS

 PE-HD, PE-eetteri-HIPS

e saturoitumattomat polyesterihartsit (UPE)
e epoksit

e melamiinipohjaiset hartsit

* etyleenipropyleeni-dieeni-monomeerikumi (EPDM-
kumi)

e termoplastiset polyuretaanit
* PVC
HBCDD e polystyreenit: EPS, XPS, polystyreenivaahto, HIPS
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Polymeerit

e PVC

e muovit

e tekstiilit

e polypropeeni (PP)

e polystyreeni (PS)

e polykarbonaatti (PC)

¢ polyolefiinit

e polyuretaanit

e jaykka ja joustava PVC

e polyakrylaatti

e akryylinitriilibutadieenistyreenihartsi

e epoksihartsi

e kuituhartsi

e saturoitumattomat polyesterit

* kankaat ja tekstiilit

* nylon

« termoplastiset polymeerit

e akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS)

¢ luonnonkumi

¢ polybutyleenitereftalaatti (PBT) polypropeeni
e styreenibutadieenikumin (SBR) segmenttipolymeeri
¢ epoksi- ja polyesterihartsit

e polyuretaanivaahto

e polyeteeni

e polypropeeni

e etyleenipropyleeni-dieeni-monomeerikumi
e polyuretaanikumi

e silikonikumi

* neopreeni

e kertamuovihartsi (esim. polydiaryyliftalaattihartsi)
e PVC
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