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1. Johdanto

EU:n pysyvia orgaanisia yhdisteitéa koskeva ns. POP-asetus (EU) 2019/1021 edellyttaa, etta
jasenmaat laajentavat jatedirektiivin edellyttdmaa vaarallisten jatteiden seurantajarjestel-
maanséa koskemaan myds pysyvid orgaanisia yhdisteita sisaltavia jatteita (eli POP-jatteitd).

POP-asetuksen velvoite on pantu Suomessa taytantoon jatelain uudistuksessa (jatelain
muutos 714/2021) saadetyilla uusilla POP-jatteita koskevilla kirjanpitovelvoitteilla seka vel-
voitteella laatia POP-jatteiden kuljetuksista siirtoasiakirja. Velvoitteet tulivat voimaan
19.7.2021 alkaen.

Uudet kirjanpito- ja seurantavelvoitteet voivat vaatia muutoksia jatehuoltoalan toimijoiden ny-
kyisiin kaytanteisiin. POP-asetuksen velvoitteita tunnetaan nykyisin Suomessa heikosti, eiké
kyseisia yhdisteita analysoida jatevirroista rutiiniluontoisesti. Erityisesti tama koskee ns. uu-
sia POP-yhdisteitd, kuten POP-asetukseen siséllytettyjd bromattuja palonsuoja-aineita, joita
on kaytetty erityisesti muovien ja tekstiilien palonsuojauksessa; lyhytketjuisia klooripara-
fiineja (SCCP), joita on kaytetty mm. saumausmassoissa, kumissa, muovissa ja tekstiileissa;
seké PFAS-yhdisteitd, joita on kaytetty mm. tekstiilien pintakasittelyaineina.

Jatelain valmistelun yhteydessa sidosryhmat toivat esille huolensa siitd, kuinka POP-jatteet
on mahdollista tunnistaa jatehuoltoketjun eri vaiheissa. Nykykaytannén mukaan POP-jattei-
den tunnistaminen tapahtuu usein vasta jatteiden kasittelylaitoksissa. POP-jatteitéd koskevien
kirjanpito- ja siirtoasiakirjakaytantdjen muutoksen vuoksi mygs jatteen tuottajan, valittajan,
keraajan ja kuljettajan olisi jatkossa pystyttava tunnistamaan POP-jatteet. Jatelakiluonnok-
sesta saaduissa lausunnoissa pidettiin tarkeana luokitusten ja toimintatapojen kehittamista
seka ohjeistuksen laatimista POP-jatteiden tunnistamiseen ja kirjaamiseen.

Taman oppaan tarkoitus on antaa ohjeita POP-jatteiden tunnistamiseen. Opas on tarkoitettu
jatteen tuottajille, kuljettajille ja kasittelijoille sekd valvonnasta vastaaville viranomaisille.
Opas on valmisteltu Suomen ymparistokeskuksessa ymparistéministerion rahoituksella.
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2. POP-yhdisteita sisaltavia jatteita
koskevat velvoitteet

2.1 Mita POP-yhdisteet ovat?

Pysyvat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants, POP) ovat myrkyllisia, hitaasti
hajoavia kemiallisia yhdisteitd, jotka kertyvat elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas
paasttpaikastaan ilman, veden tai muuttavien eldinlajien valityksella. Ne ovat halogenoituja
orgaanisia yhdisteita, eli hiilivetyja, joissa osa tai kaikki vetyatomeista ovat korvautuneet fluo-
rilla, kloorilla tai bromilla. Useimmat POP-yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja ne rikastuvat siten
erityisesti ravintoverkkojen ylapaéassa oleviin kuluttajiin. Jotkut aineista ovat yhteydessa elai-
missa havaittuihin kehitys- ja lisdaantymishairidihin, ja voivat vaikuttaa samaan tapaan myos
ihmiseen. Aineiden pitkaaikais- tai yhteisvaikutuksia ei viela tunneta.

Koska POP-yhdisteiden on arvioitu voivan aiheuttaa merkittavia ymparisto- ja terveyshaittoja
kaukana paastolahteesta, on niiden kayttda rajoitettu kansainvalisilla sopimuksilla, kuten
YK:n alaisella Tukholman yleissopimuksella. Euroopan yhteiséssa Tukholman sopimuksen
rajoitteet on pantu taytantéoén Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella (EU)
2019/1021* (ns. EU:n POP-asetus). Vuoden 2021 lopussa asetukseen oli siséllytetty noin 30
yhdistetta tai yhdisteryhméaa.

POP-yhdisteita on kaytetty eri aikakausina hyvin monenlaisissa tuotteissa, esimerkiksi ajo-
neuvoissa, sahko- ja elektroniikkalaitteissa, tekstiileiss&, rakennustuotteissa, hydrauliikka-
nesteissa, maaleissa, teollisuuskemikaaleissa ja torjunta-aineina. Joitakin POP-yhdisteita
esiintyy kemikaaleissa epapuhtauksina tai syntyy tahattomasti esimerkiksi polttoproses-
seissa. Liitteessa 1 on esitetty POP-yhdisteittéin jaoteltuna tietoja ndiden yhdisteiden kaytto-
kohteista seka tuotteista ja materiaaleista, jotka saattavat sisaltdd POP-yhdisteita.

2.2 Mita POP-jate on?

Jatelain (646/2011) 6 §:n 1 momentin 8-kohdan mukaan POP-jatteella tarkoitetaan jatetta,
joka sisaltdd POP-asetuksen (EU) 2019/1021 liitteessa IV lueteltuja yhdisteitéa vahintédén ky-
seisessa liitteessa saadetyn pitoisuusrajan mukaisina pitoisuuksina.

2.3 POP-yhdisteet ja pitoisuusrajat niita sisaltaville jatteille

Taulukossa 1 on esitetty POP-asetukseen siséllytetyt yhdisteet, joiden pitoisuudelle jatteissa
on saadetty pitoisuusrajat. Jatteille on asetettu POP-asetuksessa kaksi pitoisuusrajaa. Alem-
man pitoisuusrajat ylittavat jatteet on kasiteltdva asetuksessa saadetyilla menetelmilla.
Ylemman pitoisuusrajan ylittyminen tuo mukanaan jatteen kasittelya koskevia lisérajoituksia
(ks. kuva 1). POP-jatteen kasittelyvaatimuksia on kuvattu jaljempana luvussa 2.4.

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/1021, annettu 20 péaivana kesékuuta 2019,
pysyvista orgaanisista yhdisteista (uudelleenlaadittu) (EUVL L 169, 25.6.2019, s. 45)
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POP-asetukseen lisatdan uusia aineita saanndllisin valiajoin, sen mukaisesti kuin aineita li-
sataan Tukholman yleissopimukseen. Taulukossa 2 on esitetty uudet yhdisteet, jotka toden-
nakoisesti tullaan lisaamaan POP-asetuksen jatteitd koskeviin liitteisiin 1V ja V lahiaikoina.

Komissio on julkaissut 28.10.2021 ehdotuksen (COM(2021) 656 final) POP-asetuksen ny-
kyisten pitoisuusrajojen muuttamiseksi sekd kolmen uuden POP-yhdisteen/yhdisteryhman
lisddmiseksi POP-asetukseen. Muutokset tulevat voimaan todennakéisesti vuonna 2023,
josta alkaen ne tulee ottaa huomioon jatteiden kasittelysséa. Yhteenveto komission ehdotuk-

sesta on liitteesséa 2.

Taulukko 1. EU:n POP-asetukseen sisallytetyt yhdisteet ja pitoisuusrajat naille yhdisteille jat-

teissa

Pysyva orgaaninen yhdiste

Alempi pitoisuus-
raja (POP-asetuk-

Ylempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite V)

sen liite 1V)
Aldriini 50 mg/kg 5 000 mg/kg
DDT 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Dieldriini 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Endosulfaani 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Endriini 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Heksabromibifenyyli (HBB) 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Heksabromisyklododekaani (HBCDD) 1 000 mg/kg 1 000 mg/kg
Heksaklooribentseeni (HCB) 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Heksaklooributadieeni (HCBD) 100 mg/kg 1 000 mg/kg
Heksakloorisykloheksaanit (ml. lindaani) (HCH) 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Heptakloori 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Klordaani 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Klordekoni 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Ic_:ylré)ytétlaguiset klooratut parafiinit (SCCP) (alkaanit 10 000 mg/kg 10 000 mglkg
-C13)
Mireksi 50 mg/kg 5 000 mg/kg
(Fj’entaf_luorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen joh- 50 mg/kg 50 mg/kg
annaiset
Pentaklooribentseeni 50 mg/kg 5 000 mg/kg
Polyklooratut bifenyylit (PCB) 50 mg/kg 50 mg/kg
E’F?Clzyls:g/oprzétg;:()jmentsod|oksun|t ja —furaanit 15 ug TEQ/kg 5 000 ug TEQ/kg
Polyklooratut naftaleenit (PCN) 10 mg/kg 1 000 mg/kg
Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyy- .
IieetteriFEBDE), pitoisuuksi%n sjumma Y 1000 mg/kg 10 000 mg/kg
Toksafeeni 50 mg/kg 5 000 mg/kg

) POP-asetuksen liitteen V mukaan BDE-yhdisteiden ylempi pitoisuusraja lasketaan vain tetra-,
penta-, heksa- ja hepta-bromidifenyylieetterin pitoisuuksien summana. Asetuksessa on télta osin
virhe, joka on esitetty korjattavaksi komission 28.10.2021 antamassa ehdotuksessa POP-asetuksen

liitteiden 1V ja V muuttamiseksi (COM(2021) 656 final).
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Taulukko 2. Yhdisteet, jotka todennakoéisesti tullaan lisdéaméaan seuraavaksi EU:n POP-ase-
tuksen jatteita koskeviin liitteisiin 1V ja V

Yhdiste

Tilannearvio yhdisteen sisallyttamisesta EU:n POP-asetukseen

Dikofoli

Siséllytetty jo POP-asetuksen liitteeseen I, jossa sdadetdaén aineen
valmistuksesta, markkinoille saattamisesta ja kaytosta.

Komission ehdotus dikofolin pitoisuusrajoiksi jatteissa (liitteet 1V ja V)
annettu 28.10.2021. Ehdotus pitoisuusrajoiksi [6ytyy tdman ohjeen
liitteesta 2.

Pentakloorifenoli

Siséllytetty jo POP-asetuksen liitteeseen I, jossa sdadetdaén aineen
valmistuksesta, markkinoille saattamisesta ja kaytosta.

Komission ehdotus pentakloorifenolin pitoisuusrajoiksi jatteissa (liit-
teet IV ja V) annettu 28.10.2021. Ehdotus pitoisuusrajoiksi 16ytyy ta-
man ohjeen liitteesta 2.

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

Siséllytetty jo POP-asetuksen liitteeseen |, jossa sdadetaan aineen
valmistuksesta, markkinoille saattamisesta ja kaytosta.

Komission ehdotus PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa saman-
kaltaisten yhdisteiden pitoisuusrajoiksi jatteissa (liitteet 1V ja V) an-
nettu 28.10.2021. Ehdotus pitoisuusrajoiksi 16ytyy tAman ohjeen liit-
teesta 2.

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

EU on sisallyttanyt PFHxS:n, sen suolat ja PFHxS:n kanssa saman-
kaltaiset yhdisteet REACH-asetuksen erittain suurta huolta aiheutta-
vien aineiden (SVHC) listalle vuonna 2017. EU:n sosioekonomisesta
analyysista vastaava komitea ja riskinarviokomitea ovat suosittaneet
vuonna 2020 rajoitusten saatamistd REACH-asetuksen liitteessa XVII
PFHxS:n ja sen suolojen ja PFHXS:n kanssa samankaltaisten yhdis-
teiden kaytolle. Rajoitusehdotus on komission sisaisessa valmiste-
lussa.

Ehdotus PFHxXS:n ja sen suolojen ja PFHxS:n kanssa samankaltais-
ten yhdisteiden lisddmisesta Tukholman sopimukseen tehtiin vuonna
2017. Tukholman sopimuksen riskinarviointikomitea on hyvaksynyt
2019 paatoksen POPRC-15/1, jossa suositellaan PFHXS:n ja sen
suolojen ja PFHxS:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden sisallytta-
mistad Tukholman sopimukseen. Tukholman sopimuksen osapuoliko-
kous paattaa asiasta todennakoisesti vuonna 2022.

PFHxS, sen suolat ja PFHxS:n kanssa samankaltaiset yhdisteet lisa-
tdédn EU:n POP-asetukseen viimeistdén vuoden kuluttua Tukholman
osapuolikokouksen paatoksen tallentamisesta YK:n sopimustietokan-
taan.

2.4 Mitka kasittelymenetelmat ovat sallittuja POP-jatteille?

POP-asetuksen mukaan jate, joka sisaltdd POP-yhdisteita yli taulukossa 1 esitetyn alemman
pitoisuusrajan (asetuksen liitteen IV pitoisuusraja), on loppukasiteltava tai hyddynnettava si-

ten, ettd jatteen sisaltdméat POP-yhdisteet havitetdan tai muunnetaan palautumattomasti sel-
laiseen muotoon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.

6




POP-jatteen tunnistusopas (luonnos 16.2.2022)

Jéatteen tuottajan ja haltijan on POP-asetuksen mukaan pyrittava mahdollisuuksien
mukaan estdmé&an jatteen saastuminen POP-yhdisteilla. Siten koko POP-jatteen kasit-
telyketju tulee ensisijaisesti jarjestaa niin, ettei toiminnassa syntyva tai kasiteltava
muu jate paase missaan vaiheessa saastumaan pysyvilla orgaanisilla yhdisteilla esi-
merkiksi jatteiden sekoittumisen vuoksi.

Asetuksessa kielletdan sellaiset hyodyntamis- ja loppukasittelymenetelmat, jotka voivat joh-
taa POP-yhdisteiden hytdyntamiseen, kierratykseen, talteenottoon ja uudelleenkayttoon.
Asetuksen liitteessa V maaritellaan sallitut hydédyntamis- ja loppukasittelymenetelméat alem-
man pitoisuusrajan ylittaville jatteille seuraavasti:

o fysikaalis-kemiallinen kasittely (loppukéasittelymenetelmé D9)

e poltto ilman energian talteenottoa (loppukéasittelymenetelma D10)

e poltto hytdyntéen jate energiana (hyodyntdmismenetelmé R1)

¢ metallin talteenotto ja kierratys (hyodyntamismenetelma R4); sallittu vain tietyille me-

tallipitoisille jatteille, jotka kierratetdan asetuksen liitteessa V luetelluilla menetelmilla

POP-jatteiden materiaalikierratys (R4) on sallittu vain seuraaville metalliteollisuuden metalli-
pitoisille jatteille:

e raudan- ja teraksenvalmistusprosessien jatteet (esimerkiksi savukaasujen kasitte-
lyssa syntyvat polyt ja lietteet, valssihilseet ja terastehtaiden sinkkia siséltavat savu-
kaasujen suodatinpdolyt);

e kuparisulattamoiden kaasunpuhdistusjarjestelmista tulevat pdlyt ja muut sen tapaiset
jatteet; ja

o vdarimetallituotannon lyijya siséltavat suotojadmat.

Em. jatteita saa POP-asetuksen mukaan Kierrattaa ainoastaan prosesseissa, joissa otetaan
talteen rautaa ja rautaseoksia (masuuni, kuilu-uuni ja arina-/Martin-uuni) seka varimetalleja
(Waelzin kiertouuniprosessi seka sulapelkistysprosessit, joissa kaytetdan vaaka- tai pys-
tyuuneja). Laitteistojen on taytettava vahintaan teollisuuspaastodirektiivissa (2010/75/EU)
jatteenpoltolle asetetut dioksiini- ja furaaniyhdisteiden paastéraja-arvoja koskevat vaatimuk-
set, jotka on Suomessa pantu taytantdon valtioneuvoston asetuksella jatteenpoltosta
(151/2013).

POP-jatteen fysikaalis-kemiallisen kasittelymenetelmén (D9) on taytettava asetuksen perus-
vaatimus, etta jatteen sisdltamat POP-yhdisteet havitetdan tai muunnetaan palautumatto-
masti vaarattomampaan muotoon. Siten esimerkiksi jatteen stabilointi ei tdytd POP-asetuk-
sen vaatimuksia. Fysikaalis-kemiallisia menetelmid, jotka tayttavat vaatimukset, on kuvattu
ymparistoministerién oppaassa Ympéristohallinnon ohjeita 4/20162.

POP-asetuksessa sallitaan POP-jatteiden esikasittely ennen POP-yhdisteiden havittamista
tai muuntamista palautumattomasti toiseen muotoon. Esikasittely voi olla tarpeen esimerkiksi
jatteen kasittelymenetelman optimaalisen toimivuuden varmistamiseksi. Esikasittelyssa ero-
tetut POP-yhdisteet on kasiteltdva POP-asetuksessa hyvaksytyilla kasittelytavoilla. POP-yh-
disteitad sisaltavaa jatettd ei saa laimentaa tai sekoittaa muihin jatteisiin ainoastaan pi-
toisuuden alentamiseksi alle POP-pitoisuusrajan.

Jos vain osa jatteesta sisdltaa pysyvia orgaanisia yhdisteita tai on niiden saastuttama, kysei-
nen osa on POP-asetuksen liitteen V mukaan erotettava muusta jatteesta ja kasiteltava

2 Ymparistohallinnon ohjeita 4/2016. Pysyvia orgaanisia yhdisteita siséltavien jatteiden kasittelyvaati-
mukset — EU:n POP-asetuksen jatteitd koskevat maaraykset ja niiden soveltaminen séhkélaiteromuun
ja romuajoneuvoihin. Ymparistdministerid, Helsinki 2016. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/han-
dle/10024/75462
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POP-asetuksen hyvaksytyilla kasittelytavoilla. Jatejae, josta POP-yhdisteita sisdltava osa on
eroteltu pois, voidaan kasitella jatelainsdadannoén mukaisesti myts muilla menetelmilla.

Jos mik&an edella luetelluista kasittelymenetelmista ei ole ympariston kannalta paras vaihto-
ehto POP-jatteen kasittelylle, viranomainen voi tietyissa poikkeustapauksissa myontaa luvan
jatteen sijoittamiseen vaarallisen jatteen kaatopaikalle, syvélle kallioperéén tai suolakaivok-
seen. Jos POP-yhdisteen pitoisuus ylittda myds asetuksessa saadetyn ylemman pitoisuusra-
jan, voidaan jatetta sijoittaa poikkeusmenettelylla vain syvalle kallioperaan tai suolakaivok-
seen (kuva 1). Ennen POP-jatteen sijoittamista vaarallisen jatteen kaatopaikalle se on ase-
tuksen mukaan kiinteytettava tai osittain stabiloitava, jos se on teknisesti mahdollista.

Em. poikkeusmenettely POP-jatteen sijoittamiseksi vaarallisen jatteen kaatopaikalle, kallio-
peraan tai suolakaivokseen koskee vain tiettyja POP-asetuksessa erikseen maariteltyja jat-
teitd. Kyseiset jateluokat on lueteltu taman oppaan liitteessa 3. Sijoitus edellyttdd tapauskoh-
taista lupaa siltéa aluehallintovirastolta, joka on aiotun sijoituspaikan lupaviranomainen (POP-
asetus 7(4)(b) artikla ja ymparisténsuojelulaki 527/2014, 220 8). Kaikki POP-jatteiden sijoit-
tamista kaatopaikalle tai syvélle kallioperaan koskevat aluehallintoviraston poikkeuspaatok-
set perusteluineen on annettava tiedoksi komissiolle ja muille EU:n jasenmaille.

Tarkempia ohjeita POP-jatteiden kasittelyvelvoitteista on saatavissa ymparistoministerion jul-
kaiseman oppaan (Ymparistdhallinnon ohjeita 4/2016) luvussa 4.

J&tteen siséltdmat POP-yhdisteet on hdvitettdva tai muunnettava palautumattomasti
sellaiseen muotoon, ettei niill4 ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.
Sallittuja késittelymenetelmid ovat R1, D9, D10 sek3 (tietyille metalliteollisuuden jatteille) R4

Voidaan k3sitelld myds muilla jatelain A
mukaisilla menetelmilla r \
A :
r AW

POP-yvhdisteen

pitoisuus jitteessd

Alempi POP- Ylempi POP-
pitoisuusraja pitoisuusraja
- -/
Y‘
Poikkeustapauksessa jate voidaan sijoittaa
vaarallisen jétteen kaatopaikalle (sallittu vain
asetuksessa erikseen luetelluille jatelajeille)
— 7
~""

Poikkeustapauksessa j&te voidaan sijoittaa syville turvalliseen kallioper&én tai suolakaivokseen
(sallittu vain asetuksessa erikseen luetelluille jitelajeille)

Kuva 1. POP-asetuksen ylemman ja alemman pitoisuusrajan merkitys jatteen kasittelylle.
(L&ahde: Ymparistohallinnon ohjeita 4/2016)

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

R1 = Kéayttd pdaasiassa polttoaineena tai muutoin energian tuottamiseksi

R4 =Metallien ja metalliyhdisteiden kierrétys tai talteenotto

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

D10 = Polttaminen maalla

8



POP-jatteen tunnistusopas (luonnos 16.2.2022)

2.5 Jatteen haltijan selvillaolovelvollisuus

Jatelain 12 8:ssé on saadetty jatteen haltijan yleisesta selvillaolovelvollisuudesta. Sen mu-
kaan jatteen haltijan on oltava selvilla jatteen jatehuollon jarjestdmisen kannalta merkityksel-
lisistd ominaisuuksista.

Selvilldolovelvollisuus koskee my@s jatteen sisaltamia POP-yhdisteitd, koska POP-jatteita
koskevat jatehuoltovelvoitteet poikkeavat muiden vastaavien jatteiden jatehuollosta. Jatteen
siséltamat POP-yhdisteet ovat siten laissa tarkoitettu jatehuollon jarjestdmisen kannalta mer-
kityksellinen ominaisuus.

Jatelain mukaan jatteen haltijalla tarkoitetaan jatteen tuottajaa, kiinteiston haltijaa tai muuta,
jonka hallussa jate on. Siten jatteen haltijaa koskeva selvillaolovelvollisuus POP-jatteesta
koskee jokaista tahoa, jonka hallussa jate on missa tahansa jatehuoltoketjun vaiheessa.
Kaikkien jatehuoltoketjussa toimivien jatteen haltijoiden tulisi omassa toiminnassaan pyrkia
tunnistamaan POP-jatteet mahdollisimman tarkoin, jotta POP-jatteet tulevat kasitellyksi asi-
anmukaisesti. Samalla riittavan tarkalla tunnistamisella voidaan ehkaista, ettei suuria maaria
POP-yhdisteista vapaata jatetta ohjaudu tarpeettomasti polttoon tai loppukasittelyyn.

Ensisijaisesti jatteen tuottajan tulisi selvittdd, onko kyseessa POP-jate, ja mitd POP-yhdis-
teita jate sisaltaa. Esimerkiksi purkujatteen osalta selvitys POP-jatteista voidaan tehda
osana rakennuksen purkukartoitusta. Jatteen haltijan tulisi erotella POP-jatteet muusta jat-
teestd mahdollisuuksien mukaan jo syntypaikalla ennen jatteen toimittamista kasittelylaitok-
selle, jotta valtetdan muun jatteen saastuminen POP-yhdisteilla. Jos jate kuuluu jatevirtoihin,
jotka mahdollisesti sisaltavat POP-yhdisteitda, mutta jatteen haltijalla ei ole tarkempaa tietoa
POP-yhdisteiden esiintymisestd, tulisi jatettd kohdella POP-jatteend. Se tulisi kirjata kirjanpi-
toon POP-jatteend ja sen siirrosta tulisi tehdéa siirtoasiakirja (ks. jaljiempana luku 2.6). Halti-
jan tulee myds varmistaa, etta tallainen jate toimitetaan vain sellaiselle vastaanottajalle, joka
kasittelee tai esikasittelee jatetta POP-asetuksen mukaisesti (ks. edella luku 2.4).

Kun jate siirtyy jatteen vastaanottajan haltuun, on jatteen vastaanottajan omalta osaltaan
selvitettava, onko kyseessa POP-jate. Ympaéristoluvanvaraista jatteen kasittelytoimintaa har-
joittavan toimijan on siséllytettava jatteen kasittelyn seuranta- ja valvontasuunnitelmaan toi-
met, joita laitoksella on toteutettu POP-jatteen tunnistamiseksi (ks. jaljempana luku 2.6.3).
Jate tulisi varovaisuusperiaatteen mukaisesti kasitella vastaanottavassa laitoksessa POP-
saadosten mukaisesti, jos jate kuuluu jatevirtoihin, jotka todennadkoisesti sisaltavat POP-yh-
disteitd, mutta jatteen kasittelija ei ole saanut jatteen haltijalta tarvittavia tietoja jatteen sisal-
tamistd POP-yhdisteistd, tai jos kasittelija ei osoita soveltuvilla selvitysmenetelmilla, ettei ky-
seessé ole POP-jate.

2.6 Jatelainsaadannon uudet POP-jatteita koskevat velvoitteet

Jatelaissa ja -asetuksessa on saadetty uusia POP-jatteita koskevia velvoitteita:
e Jatteen tuottajan, valittajan, kerdajan, kuljettajan ja kasittelijan on pidettava kirjaa
POP-jatteista.
e Jatelain 121 8:n mukainen siirtoasiakirja on laadittava myds POP-jatteiden siirroista.
o Jatelain 120 8:n mukaiseen jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelmaan on
sisallytettava jatkossa kuvaus POP-jatteen tunnistamisesta kasittelylaitoksessa.
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2.6.1 Kirjanpitovelvoite POP-jatteista

Jéatelain 118 8:n mukaan jatteen tuottajan, jatteen ammattimaisen tai laitosmaisen kasitteli-
jan, muun ymparistéluvanvaraisen toiminnan harjoittajan seka jatteen kuljettajan, valittajan ja
keragjan on pidettava osaltaan kirjaa POP-jatteistéd. POP-jatteen kirjanpitovelvoite koskee
myds ilmoituksenvaraista elintarviketeollisuuden toimintaa. POP-jatteen kirjanpitovelvoite ei
koske kotitaloutta. Jatelain uudet kirjanpitovelvoitteet tulivat voimaan 19.7.2021. Jatelain 118
§:n kirjanpitovelvoitteet 16ytyvat kokonaisuudessaan liitteesta 4.

Kirjanpitoon sisallytettavista tiedosta on sdadetty jatelain 119 8:sséd. Sen mukaan kirjanpi-
dossa on oltava toiminnan luonteesta riippuen tiedot syntyneen, keratyn, kuljetetun, valitetyn
tai kasitellyn jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta ja toimituspaikasta seka jatteen
kuljetuksesta ja kasittelysta.

Kirjanpitovelvoitetta POP-jatteista on tarkennettu jateasetuksen (978/2021) 33, 36 ja 38
§:ssa. Niiden mukaan POP-jatteen tuottajan, kasittelijan, kuljettajan, valittajan ja keragjan
kirjanpidossa on oltava muiden vaadittujen tietojen ohella myds tiedot POP-jatteen sisalta-
mista pysyvista orgaanisista yhdisteista. Jateasetuksessa saadetyt uudet kirjapidon sisalto-
vaatimukset tulivat voimaan 1.1.2022 alkaen.

Jateasetuksessa saadetyt jatteen tuottajan, kasittelijan, kuljettajan, valittdjan ja keraajan kir-
janpitovelvoitteet 16ytyvat kokonaisuudessaan liitteesta 4.

2.6.2 Siirtoasiakirjavelvollisuus

Jatelain 121 8:n siirtoasiakirjavelvollisuus on laajennettu koskemaan myts POP-jatetta. Vel-
voite tuli voimaan 19.7.2021 alkaen. Jatteen haltijan on ennen jatteen siirron aloitusta laadit-
tava siirtoasiakirja POP-jatteestd, joka siirretaan ja luovutetaan 29 8:ssa tarkoitetulle vas-
taanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja seurannan kannalta tarpeelliset tiedot
jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperastd, toimituspaikasta ja -paivamaarasta, kasitte-
lytavasta toimituspaikassa seka kuljettajasta.

Siirtoasiakirja on laadittava sahkoisena (JateL 121 a 8§). Siirtoasiakirjan tietojen on oltava ko-
neluettavassa muodossa. Jatteen haltijan on vahvistettava siirtoasiakirjassa annettujen tieto-
jen oikeellisuus sahkdisella allekirjoituksella, séhkoiselld leimalla tai muulla luotettavalla sah-
koisella todentamismenetelmalla. Vastaavasti jatteen kuljettajan on vahvistettava jatteen kul-
jetettavaksi ottaminen ja vastaanottajan jatteen vastaanotto. Jatteen haltijan ja vastaanotta-
jan on sailytettava siirtoasiakirjan tiedot kolmen vuoden ajan siirron paattymisesta.

Poikkeustapauksessa siirtoasiakirja voidaan laatia myds paperisena, jos sahkoisen siir-
toasiakirjan laatimiseen ei ole mahdollisuutta. Jatteen haltijan on huolehdittava siité, etta pa-
perinen siirtoasiakirja on mukana jatteen siirron aikana ja ettd se annetaan siirron paatyttya
jatteen vastaanottajalle. Paperiseen siirtoasiakirjaan on tehtava vastaavat vahvistukset kuin
sahkdiseenkin siirtoasiakirjaan. Ne voidaan tehda allekirjoituksilla tai muilla jarjestelyilld, jos
tama ei heikenna vahvistuksen luotettavuutta.

Jos POP-jate noudetaan kotitaloudesta, jatteen kuljettajan on jatteen haltijan sijasta laadit-

tava siirtoasiakirja seka huolehdittava asiakirjan antamisesta vastaanottajalle ja sen sailytta-
misesta.
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Jateasetuksessa (40 8) on saadetty tarkemmin, mité tietoja POP-jatteen siirtoasiakirjaan on
merkittava. Siirtoasiakirjassa on oltava muiden vaadittujen tietojen ohella myos tiedot POP-
jatteen sisaltamista pysyvista orgaanisista yhdisteista seka tiedot POP-jatteen pakkaus- ja
kuljetustavasta. Nama jateasetuksen uudet vaatimukset siirtoasiakirjaan merkittavista tie-
doista tulevat voimaan 1.9.2022 alkaen.

Jateasetuksessa saadetyt siirtoasiakirjan tietovaatimukset 16ytyvat kokonaisuudessaan liit-
teesta 4.

Jatteen haltijan, kuljettajan ja vastaanottajan vahvistus on annettava sahkdisella allekirjoituk-
sella tai nimikirjoituksella jatteen luovutuksen tai vastaanoton yhteydessa. Jos siirtoasiakirjan
allekirjoittaminen tuolloin ei ole mahdollista, voidaan vahvistus tehda myds muunlaisin jarjes-
telyin, jos tamé ei heikenna vahvistuksen luotettavuutta.

Ymparistoministerio suunnittelee séhkdisen siirtoasiakirjarekisterin kayttéonottoa. Sita kos-
keva jatelain muutosehdotus on ollut lausunnolla marraskuussa 2021. Ehdotuksen mukaan
jatteen haltijan velvollisuus olisi toimittaa s&hkdisen siirtoasiakirjan sisaltamaét tiedot em. re-
kisteriin 1.9.2022 alkaen.

2.6.3 Jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma

Jatelain 120 8:n mukaan toiminnanharjoittajan, joka harjoittaa ymparistélupaa vaativaa jat-
teen kasittelytoimintaa, on laadittava suunnitelma jatteen kasittelyn seurannan ja tarkkailun
jarjestamisesta. Seuranta- ja tarkkailusuunnitelman tarkoitus on tukea ja tehostaa toimijoiden
omavalvontaa. Se toimii seké vastaanotettavien jatteiden etta syntyvien jatteiden laadun ja
kasittelyprosessien seurantavélineend. Suunnitelma esitetdén laitoksen ymparistdlupaviran-
omaiselle.

Tarkemmat seuranta- ja tarkkailusuunnitelman siséltévaatimukset on saadetty jateasetuksen
41 §:ssa. Sisaltévaatimuksiin on lisatty jateasetuksen muutoksen yhteydessa velvollisuus
esittdd myos ne toimet, joita laitoksella on toteutettu POP-jatteen tunnistamiseksi. Jate-
asetuksen 41 8:n sisaltovaatimukset seuranta- ja tarkkailusuunnitelmalle on esitetty kokonai-
suudessaan liitteessa 4.

Toimet POP-jatteen tunnistamiseksi voivat siséltaéa mm. seuraavia:

¢ laadulliset toimet niiden kasittelyyn tulevien jatevirtojen tunnistamiseksi, jotka mah-
dollisesti sisaltavat POP-yhdisteita (esimerkiksi sisdiset ohjeistukset, jatteen lahetta-
jalta edellytettavat tiedot jatteen sisaltamista POP-yhdisteista ja jatteen alkuperasta,
kirjapitokaytannot)

o tekniset toimet, joita on toteutettu POP-jatteen tunnistamiseksi ja erottelemiseksi ka-
siteltdvaksi tulevasta jatevirrasta (esimerkiksi naytteenotto- ja analyysikaytannot, op-
tiset tunnistusmenetelmat tai tiheyteen perustuvat erottelumenetelmét seka niiden
toimivuuden varmistamiseksi tehdyt sdanndlliset laboratorioanalyysit)

¢ toimet kasittelytoiminnassa syntyvien POP-yhdisteita sisaltavien jatejakeiden tunnis-
tamiseksi

e toimintaohjeet, joilla varmistetaan toiminnassa syntyvien POP-yhdisteita sisaltavien
jatteiden toimitus kasiteltdvaksi POP-asetuksen edellyttamalla tavalla
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ELY-keskukset ovat julkaisseet jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelman laatimi-
sesta ohjeen®. On kuitenkin syytda huomata, ettei em. ohjeessa ole viela huomioitu jate-
asetuksen uutta velvoitetta tarkastella suunnitelmassa POP-jatteen tunnistamiseksi toteutet-

tuja toimia.

8 Jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma, Laadintaohje toiminnanharjoittajalle. Opas
2/2020. Varsinais-Suomen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus. https://www.doria.fi/han-
dle/10024/177583
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3. Yleisimpia jatevirtoja, jotka mah-
dollisesti sisaltavat POP-yhdisteita

Tahan lukuun on koottu kirjallisuuden perusteella tietoja eréista yleisimmista jatevirroista,
jotka mahdollisesti sisaltavat POP-yhdisteita. Koska teollisuudessa on yleensa kaytettavissa
yksityiskohtaista tietoa kaytetyista kemikaaleista, ei tassa luvussa ole tarkasteltu teollisuus-
jatteita, vaan siind on keskitytty markkinoille saatetuissa pitkaikaisissa tuotteissa esiintyviin
POP-yhdisteisiin. Tarkastellut jatevirrat ovat:

¢ Rakennusten purkujatteet
Sahko- ja elektroniikkalaiteromu
Romuajoneuvot ja muut liikennevélineet
Tekstiili- ja nahkajatteet (muualta kuin ajoneuvoista)
Sammutusvaahdot
Valokuvaustuotteiden jatteet
Jatteiden mekaanisessa kasittelyssa syntyvat jatteet

Jokaista jatevirtaa koskevan kappaleen alussa on esitetty taulukkomuotoinen yhteenveto
niista kyseisen jatevirran jatteista, jotka voivat mahdollisesti sisdltdd POP-yhdisteita. Jokai-
sen jatevirran kohdalla on kasitelty lyhyesti myds niiden mahdollisesti siséltamia uusia per-
fluorattuja aineita (PFOA ja PFHXS, niiden suolat ja PFOA:n ja PFHxS:n kanssa samankal-
taiset yhdisteet), jotka tullaan tulevaisuudessa lisaamaan POP-asetukseen. Naita aineita
mahdollisesti sisdltavia jatteita ei kuitenkaan ole siséllytetty luvun alussa olevaan yhteenve-
totaulukkoon, koska taulukot perustuvat oppaan laatimishetkella voimassa olevaan lainsaa-
dantdon.

Liitteeseen 1 on lisdksi koottu tietoja kaikkien POP-asetukseen sisallytettyjen POP-yhdistei-
den edelleen sallituista kayttokohteista, kaytdn lopetuksesta seka tuotteista ja materiaaleista,
jotka saattavat sisaltdd POP-yhdisteita.

Silloin, jos kyseessa on jate, joka kirjallisuuden perusteella mahdollisesti siséltaa POP-yhdis-
teita yli POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajan (ks. taulukko 1 luvussa 2.3), eika jatteen si-
saltamia POP-yhdisteita ole tutkittu tarkemmin, tulisi soveltaa varovaisuusperiaatetta, ja ka-
sitella jate POP-jatteena.
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3.1 Rakennusten purkujatteet

Taulukko 3. Yhteenveto rakennusten purkujatteistd, jotka voivat mahdollisesti siséltad POP-
yhdisteitd. Taulukkoon on lisdksi merkitty jatteen mahdollisesti sisdltdama POP-yhdiste seka
kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi (EWC/LoW-koodi).

Rakennusten purkujatteet

POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate

POP-yhdiste

Jateluettelon koodi(t)

Betonielementtien seké ikkunoiden ja ovien saumausmas-
sat:

17 06 03*, 17 06 04

2020 valmistetut

- 1950-1970-luvuilla rakennetuista ja julkisivusanee- | PCB
ratuista rakennuksista
- 1960-2000-luvuilla rakennetuista ja julkisivusanee- | SCCP
ratuista rakennuksista
EPS- ja XPS-eristeet (seind- ja julkisivueristeet, ylapohjara- | HBCDD 17 06 03*, 17 06 04,
kenteiden kattoeristeet, sandwich-elementit), 1980-2017 ra- (sandwich-elementit:
kennetuista rakennuksista 17 01 01)
Pinnoitteet ja liimat Jateluettelon paaotsi-
- veden-, sdan- ja korroosionkestavat pinnoitteet SCCP kon 17 alla olevat
seka eristekerroksen muodostavat tulenestopinnoit- koodit; tarkka koodi
teet, joita on kaytetty esimerkiksi silloissa, pyl- maaraytyy pinnoite-
vaissda, uima-altaissa ja julkisivuissa, ennen vuotta tun materiaalin mu-
2013 pinnoitetut kaan
- vesikattopinnoitteiden saumaukset, ennen vuotta SCCP
2013 rakennetut
- korroosion, tulen ja kemikaalien kestavyytta vaati- PCB
vien kayttokohteiden seka sahkoneristysta vaati-
vien kayttokohteiden kloorikautsupinnoitteet pinnoit-
teet 1950-1970-luvuilta
- Maalatut rakennusten betonipinnat ja muurauspin- PCB
nat 1950-1970-luvun teollisuusrakennuksissa ja
yleisissa tiloissa seka kovaa kulutuskestavyytta
vaativissa kohteissa kuten porras- ja kaytavalatti-
oissa
- teollisuuslaitosten pinnoitetut metallipinnat (kuten PCB
sdiliot ja putket) 1950-1970-luvuilta
Rakennuksista puretut muovit: eristeet:
- 1970-2020 rakennetuista rakennuksista: BDE-yhdis- 17 06 03*, 17 06 04
o muoviset eristemateriaalit (esimerkiksi lam- | teet
poeristeet, lammitysputkien ja ilmastointi- sahko- ja elektroniik-
jarjestelmien eristeet) kalaitteiden muovi-
o muoviputket osat:
o puuta matkivat materiaalit 16 02 15*, 16 02 16
o d&anieristeet
o séhkojohtojen ja kaapelien lapivientikana- muut muovit:
vat, ilmanvaihtokanavat 17 02 03, 17 02 04*
o kattomateriaalit (esim. lapindkymattomaét
saturoitumattomasta PES-muovista valmis-
tetut ja polyolefiinipohjaiset katot)
- rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden muo- | BDE-yhdis-
viosat, kuten johdot ja jakorasiat, ennen vuotta teet
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- rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden HIPS- | BDE-yhdis-
muovista valmistetut osat, ennen vuotta 2016 val- teet,
mistetut HBCDD

- rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden PVC- | SCCP
muovista valmistetut osat, ennen vuotta 2013 val-

mistetut
Ennen vuotta 2016 valmistetut teollisuuden hihnakuljettimet | SCCP 16 02 13*
(erityisesti kaivosteollisuudesta)
Patotiivisteet (ennen vuotta 2016 valmistetut) SCCP 17 06 03*, 17 06 04

3.1.1 Elementtien ja ikkunoiden saumaukset

Polykloorattuja bifenyyleja (PCB) on kaytetty 1950-luvulta lahtien rakennusten betoniele-
menttien saumausmassoissa seka ikkunoiden ja ovenkarmien tiivisteissa. PCB-yhdisteita voi
edelleen I6ytya ennen vuotta 1980 rakennettujen tai julkisivusaneerattujen rakennusten sau-
mausmassoista seka ikkunoiden lampdélasien lasilimoista ja tiivistysmassoista. PCB:ta voi
olla my6s imeytyneena PCB-saumaa ympéardivaan betonielementtiin. Vuosien 1950-1970
aikana Suomessa valmistetuista betonielementeista voi myds l16ytya PCB-yhdisteita, koska
tuona ajanjaksona sementtivalimoilla kaytettiin muottioljyna jatedljyja, joiden joukossa oli
myo6s PCB-yhdisteita sisdltavid kondensaattori- ja muuntajadljyja. (Pyy ja Lyly, 1998; Sep-
palda ym., 2012; Suomen ympadristékeskus, 2017a; Merildinen, 2019).

PCB-yhdisteiden haitallisuuden vuoksi niiden kayttdd saumausaineissa korvattiin muilla ai-
neilla, kuten lyhytketjuisilla klooriparafiineilla (SCCP). SCCP-yhdisteet on myéhemmin to-
dettu POP-yhdisteiksi ja lisatty POP-asetukseen 2012. Tanskalaisen selvityksen mukaan
SCCP-yhdisteita on kaytetty Tanskassa merkittavassa maarin rinnakkain PCB:n kanssa jo
1950-luvulta lahtien (Danish EPA, 2014). Suomessakin on analysoitu korkeita SCCP-yhdis-
teiden pitoisuuksia (enimmilldan n. 30 %, eli 300 000 mg/kg) 1970-1980-luvulla rakennettu-
jen elementtirakennusten julkisivujen ja ikkunakarmien saumausmassoista (Mustajoki ja
Ruusala, 2020). EU:ssa SCCP:n kayton saumausaineissa oletetaan paéttyneen 2000-Iu-
vulla. Siten 1960-2000-luvuilla rakennettujen rakennusten betonielementtien saumausmas-
sat seka lampolasi-ikkunoiden liimat ja tiivistysmassat saattavat sisaltad SCCP-yhdisteita.
(Amlo ja Brakke, 2010; Umweltbundesamt, 2015; Ramboll, 2019).

3.1.2 Pinnoitteet ja liimat

Lyhytketjuisia klooriparafiineja (SCCP) on kaytetty pinnoitteissa, kuten maaleissa ja lakoissa,
palonsuoja-aineena, antamaan tuotteille tarvittavaa kovuutta ja elastisuutta seka tekemaan
pinnoitteista veden-, saan- ja korroosionkestavia. Kayttokohteita ovat olleet mm. suojaavat
kloorikumi- ja akryylipinnoitteet seké eristekalvon muodostavat tulenestopinnoitteet. Kui-
vassa pinnoitteessa klooriparafiinin pitoisuus on noin 5-20 p-% (50 000-200 000 mg/kg).
Tanskassa on arvioitu, ettd noin 2/3 SCCP:n kokonaiskaytdsta rakennusalalla olisi ollut maa-
leissa. SCCP-pitoisten pinnoitteiden keskeisia kayttékohteita ovat olleet esimerkiksi sillat,
pylvaat, puu, uima-altaat ja julkisivut. SCCP:t& on kaytetty myds mm. vesikattopinnoitteiden
saumauksissa (Danish EPA, 2014; Umweltbundesamt, 2015; RPA ym., 2021). Kaytto pin-
noitteissa on ollut kiellettyd vuodesta 2012.

PCB-yhdisteité on kaytetty maaleissa, limoissa ja lakoissa, jotka voivat siséltad PCB-yhdis-
teité suurinakin pitoisuuksina (kymmenia, jopa satoja mg/kg). (Suomen ymparistékeskus,
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2017a). PCB-yhdisteita on kaytetty Suomessa 1950-1970-luvuilla orgaanista sideainetta si-
sdltavissa maaleissa, yksikomponenttisissa silikaattimaaleissa ja sementtimaaleissa, paaasi-
allisin kayttd on ollut kloorikautsu- (eli neopreeni-) ja vinyylimaaleissa. Kloorikautsumaaleja
on tavallisesti kaytetty korroosion, tulen ja kemikaalien kestavyytta vaativissa kayttokoh-
teissa, seké sahkdneristysta vaativissa kohteissa. Betoni- ja muurauspinnoilla kloorikautsu-
ja vinyylimaaleja on puolestaan kaytetty niiden hyvan iskun- ja kulutuskestavyyden vuoksi.
Myo6s suomalaiset maalitehtaat Tikkurilan varitehtaat Oy (nykyinen Tikkurila Oyj), Teknos-
maalit Oy (nykyinen Teknos Oy) ja Oy Lohja Ab Winter ovat ilmoittaneet kayttaneensa PCB-
yhdisteita kaupallisesti valmistettujen maalien lisdaineina ja muissa sovelluksissa 1970-luvun
alkuun saakka. Tyypillisia kayttokohteita Suomessa PCB-yhdisteita sisaltaville maaleille oli-
vat rakennusten betonipinnat teollisuudessa ja yleisissa tiloissa. PCB-yhdisteita siséltavia
tuotteita on kaytetty myos erilaisten metallipintojen suojaamisessa, kuten metallisailididen ja
putkien pinnoittamisessa. Norjassa yleisia PCB-maalien kayttokohteita ovat olleet 1950-
1970-luvun uimahallien, koulujen ja elintarviketeollisuuslaitosten ulko- ja sisapinnat. Niita on
arvioitu kaytetyn myés mm. armeijan ja maatilojen rakennusten seka sahkontuotantoon kay-
tettévien rakennusten kuten muuntamoiden betonirakenteiden pinnoitteissa. PCB:t& on Nor-
jassa loydetty my6s saman aikakauden muuraus- ja rappauslaasteista kovaa kulutuskesta-
vyytta vaativissa kohteissa kuten porras- ja kaytavalattioissa. Ruotsissa on puolestaan kay-
tetty samalla aikakaudella PCB-pitoisia akryylimuovipohjaisia lattiamassoja mm. suurkeittioi-
den ja tehtaiden seka parvekkeiden lattioissa (Amlo ym., 2002; Merilainen, 2019).

Myds dekabromidifenyylieetteria (deka-BDE) on kaytetty suojaavissa pinnoitteissa, tiivistys-
aineissa ja liimoissa. Epoksilimoissa deka-BDE:n pitoisuus on enintdén 30 p-% (300 000
mg/kg) (Bipro, 2015).

POP-asetukseen tulevaisuudessa lisattavat uudet yhdisteet:

PFOA:n kaltaisia aineita on kaytetty padasiassa vesipohjaisissa maaleissa sellaisissa kaytt6-
kohteissa, joissa tarvitaan erityisen sileda pintaa. Fluorattujen yhdisteiden pitoisuudet maa-
leissa voivat olla enimmillaan 1 % (10 000 mg/kg), mutta keskimaaréaiset pitoisuudet alhai-
sempia (luokkaa n. 0,05 %, eli 500 mg/kg) (ECHA, 2015).

3.1.3 EPS- ja XPS-eristeet

Heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kaytetty yleisesti paisutetun ja suulakepuristetun
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 kattoeristeina tuuletetuissa ja tuulettumattomissa ylapohjarakenteissa (Myllymaa ym.,
2015). Heksabromisyklododekaanin kaytté muovipohjaisten lammoneristeiden palosuoja-ai-
neena Suomessa ajoittuu 1960-2010 véliselle ajanjaksolle (Viskari ym., 2018). HBCDD:t&
kaytettiin 1970- ja 1980-luvuilla vain erikoiskaytdissa, kuten sisékattolevyissa. Kayttd seina-
ja kattoeristeissa alkoi 1990-luvulla (Myllymaa ym. 2015). Ulkoseinissa EPS:n ja (HBCDD:n)
yleisin kaytt6é on toimitilojen metallipintaisissa sandwich-elementeissa (n. 5-10 % osuus kai-
kista toimitilojen ulkoseinistd). Ylapohjissa EPS:n (ja HBCDD:n) kaytt6 on yleisinta liikera-
kennuksissa ja teollisuusrakennuksissa (arvio n 20 % osuus) (Viskari ym., 2018). Vuodesta
2016 alkaen eristeet on pitanyt merkita, mikali ne siséltavat HBCDD:ta yli tahattoman jaama-
pitoisuuden.

Potentiaalisia HBCDD:lla palosuojattujen eristeiden kayttokohteita ovat tuuletettujen alapoh-
jien tuuletustilan vastaiset eristeet, kellarin sandwich-seindelementtien eristeet, ns. sokkeli-
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halkaisut seka vesikattojen eristeet. Lisaksi valuharkkorakenteisissa ulkoseinissa voi olla pa-
losuojattua eristettd. Ontelolaattoja on saatavissa myos tehtaalla valmiiksi alapuolelta eristet-
tyind ontelolaattoina. Eristeena kaytetaan itsestdan sammuvaa solupolystyreenilevya. Seina-
rakenteissa palonsuojattua EPS-eristettd on kaytetty mm. Isora-elementeissa (nykyisin Ther-
misol-elementti). Vesikatoissa EPS-eritetta, joka on mahdollisesti palonsuojattu, kaytetaan
usein ns. kdannettyjen kattojen eristeena. (Viskari ym., 2018).

Palonsuoja-aineen maara HBCDD:|l& suojatuissa EPS-eristeissa on 0,67 p-% (6 700 mg/kg),
jolloin eriste tayttdd vaatimukset S-laadusta (vaikeasti syttyvaa, ei yllapida palamista). XPS-
tuotteissa tyypillinen pitoisuus on 1,5 p-% (15 000 mg/kg). (Myllymaa ym., 2015; Ramboll,
2019)

Rakennusten EPS- ja XPS-eristeiden elinidksi on arvioitu 50 £25 vuotta, joten HBCDD:ta
I6ytyy purkueristeista jopa 2080-luvulle saakka (Ramboll, 2019).

3.1.4 Muut muovipohjaiset materiaalit

POP-BDE-yhdisteita (tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit) on kaytetty
palonsuoja-aineina mm. puuta matkivissa materiaaleissa kuten puu-muovikomposiiteissa,
aanieristyslevyissa, eristeissa (kuten polyeteenivaahdosta valmistetuissa lampoeristeissa ja
PVC-nitriilikumi -seoksista valmistetuissa lammitysputkien ja ilmastointijarjestelmien eris-
teissda) sekd muissa muovisissa rakennustuotteissa kuten kattomateriaaleissa (esim. la-
pindkymattdmat saturoitumattomasta PES-muovista valmistetut ja polyolefiinipohjaiset ka-
tot), putkissa, sahkoéjohtojen ja kaapelien lapivientikanavissa (kuten PUR-vaahdossa) ja il-
manvaihtokanavissa. (Hakkinen, 2012; RPA, 2014; Bipro, 2015; Ramboll, 2019).

POP-BDE-yhdisteitéd on kaytetty myos rakennuksissa olevien sahko- ja elektroniikkalaittei-
den johdoissa, jakorasioissa ja muissa muoviosissa. Myds heksabromisyklododekaania
(HBCDD) on voitu kayttda rakennusten sahko- ja elektroniikkalaitteiden HIPS-muovisissa
johdoissa ja jakorasioissa (Myllymaa ym., 2015, Ymparistoministeri, 2016; Ramboll, 2019).
SCCP:ta on puolestaan kaytetty mm. sahko- ja elektroniikkalaitteiden PVC-muovista valmis-
tetuissa osissa, kuten kaapeleissa ja sahkolaitteiden jakorasioissa, muovinpehmentimena
seka palosuoja-aineena mm. polyakrylaatti-, polyuretaani- ja polysulfidipolymeereissa. (Um-
weltbundesamt, 2015; Ramboll, 2019, Kauppi ym., 2019).

POP-BDE-yhdisteiden kaytté palonsuoja-aineina on alkanut 1960-luvulla. Yhdisteista tetra-,
penta-, heksa- ja hepta-BDE:n kayttd rakennustuotteissa jatkui vuoteen 2004 saakka ja
deka-BDE:n kaytto vuoteen 2019. Poikkeuksen muodostavat muut rakennusten séhko- ja
elektroniikkalaitteet kuin kiintedsti asennetut SE-laitteistot. Niissa deka-BDE:n kaytto paattyi
jo vuonna 2008. HBCDD:n kaytto SE-laitteissa paattyi vuonna 2015 ja SCCP:n kaytto oli sal-
littua vuoteen 2012.

Rakennusten pitkén kayttdian vuoksi muovipohjaisten purkumateriaalien on arvioitu siséalta-
van deka-BDE:ta 2060-luvulle saakka. (Bipro, 2015; Umweltbundesamt, 2015; Ramboll,
2019). PBDE-yhdisteiden pitoisuuden rakennusten purkamisesta peraisin olevissa muovijat-
teissa on arvioitu kasvavan 2020-luvulla ja keskimaaraisen pitoisuuden on nousevan 1 600
mg/kg:aan vuoteen 2040 mennessa. Pitoisuudet yksittaisissa rakennustuotteissa vaihtelevat
kuitenkin merkittavasti. On arvioitu, ettd 70-99 %:ssa rakennustuotteista PBDE-pitoisuudet
olisivat alle 200 mg/kg. Kierratykseen menevien rakennusmuovien PBDE-pitoisuutta on siten
mahdollista alentaa merkittavasti tehokkaalla bromia sisaltdvien muovien erottelulla. (RPA
ym., 2021).

17



POP-jatteen tunnistusopas (luonnos 16.2.2022)

3.1.5 Teollisuuden hihnakuljettimet ja patotiivisteet

Kaytosta poistettavat teollisuuden, erityisesti kaivosteollisuuden, hihnakuljettimet voivat si-
saltdd SCCP:t4, jota on kaytetty niiden sisédltamassa kumissa palonsuoja-aineena (pitoisuus
10 %, eli 100 000 mg/kg). SCCP:n kaytto oli sallittua kaivosteollisuuden hihnakuljettimissa

vuoteen 2015 saakka.

Patotiivisteissa SCCP:ta kaytettiin pehmentimené (Danish EPA 2014; Umweltbundesamt,
2015; Ramboll, 2019). Kaytto patotiivisteissa oli sallittua vuoteen 2015 saakka.

3.2 Sahko- ja elektroniikkalaiteromu

Taulukko 4. Yhteenveto sdhko- ja elektroniikkalaitteiden jatteista, jotka voivat mahdollisesti
siséltaa POP-yhdisteita. Taulukkoon on lisaksi merkitty jatteen mahdollisesti siséltama POP-
yhdiste seka kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi (EWC/LoW-

koodi).

Sahko- ja elektroniikkalaitteet

POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate POP-yhdiste | Jateluettelon koodi

Ennen 1980-lukua valmistetut muuntajat ja kondensaatto- | PCB 16 02 09*

rit

Ennen vuotta 2009 valmistetut kokonaiset sahko- ja elekt- | BDE-yhdis- laitetyypin mukainen

roniikkalaitteet (lukuun ottamatta kylmalaitteita, pesuko- teet jatenimike:

neita, kuivausrumpuja, astianpesukoneita ja helloja) 16 02 10*, 16 02 11*,
16 02 12*, 16 02 13,
16 02 14, 20 01 23*,
20 01 35* 2001 36

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosat, ennen vuotta | BDE-yhdis- 16 02 15*,16 02 16

2009 valmistetuista laitteista ” teet

Piirilevyt, ennen vuotta 2016 valmistetut BDE-yhdis- 16 02 15*, 16 02 16

teet, HBCDD

HIPS-muovista valmistetut sahko- ja elektroniikkalaittei- BDE-yhdis- 16 02 15*,16 02 16

den osat, ennen vuotta 2016 valmistetuista laitteista teet, HBCDD

PVC-muovista valmistetut sahko- ja elektroniikkalaitteiden | SCCP 16 02 15*, 16 02 16

osat, ennen vuotta 2013 valmistetuista laitteista

Laavalamput, ennen vuotta 2013 valmistetut SCCP 16 02 13*

) Mikali komission ehdotus POP-BDE-yhdisteiden jatteita koskeviksi uusiksi pitoisuusrajoiksi (ks. liite
2) hyvaksytaan, myos vuoden 2008 jalkeen valmistetut sahko- ja elektroniikkalaitteet ja niiden muovi-
osat ovat mahdollisia POP-jatteita, koska jatteita koskeva pitoisuusraja olisi jatkossa alhaisempi kuin
RoHS-direktiivin PBDE-yhdisteille sallittu pitoisuus uusissa SE-laitteissa

S&ahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosien palonsuojauksessa on kéaytetty yleisesti bromat-
tuja palonsuoja-aineita. POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita sisaltavia osia voi 10y-
tya kaikkiin sahko- ja elektroniikkalaiteromua koskevan asetuksen (519/2014) liitteen 2 laite-
luokkiin kuuluvista laitteista.
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POP-yhdisteisté kaupallisia okta*- ja dekabromidifenyylieettereitéa (BDE) on kaytetty erityi-
sesti ABS- ja HIPS-muoveissa, esimerkiksi tietotekniikkalaitteissa, televisioiden ja nayttdjen
kuorissa, sahkotyokaluissa seka pienissa kuumenevissa laitteissa. Deka-BDE:t& on kaytetty
my0s polypropyleenin palonsuojauksessa seka piirilevyissa. Penta-BDE:n kayttd sahko- ja
elektroniikkalaitteissa on ollut vahaisempdaa. Sita on kaytetty esimerkiksi piirilevyissa ja kyl-
malaitteiden polyuretaanissa. Tyypilliset BDE-yhdisteiden pitoisuudet muoveissa ovat luok-
kaa 12-19 % (120 000-190 000 mg/kg) (Wager ym., 2010; ESWI, 2011; Ymparistoministerio,
2016; RPA ym., 2021).

POP-BDE-yhdisteiden pitoisuus laitteiden palonsuojatuissa muoviosissa on niin korkea, etta
se tekee yleensa koko laitteesta POP-jatetta. Poikkeuksen tastd muodostavat kylmaélaitteet
ja muut suuret kodinkoneet (englanniksi "white goods”) kuten pesukoneet, kuivausrummut,
astianpesukoneet ja hellat. Niista poistetut osat, kuten piirikortit tai muut muoviosat, voivat
kuitenkin olla POP-jatetta. (UK Government, 2022).

Vuonna 2020 julkaistun Kirjallisuusselvityksen (Hennebert, 2020) mukaan 10 %:ssa tutkittu-
jen sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosista PBDE-yhdisteiden® pitoisuus ylitti 1000
mg/kg. Lajittelemattoman SE-muovin PBDE-yhdisteiden pitoisuus on arvioitu olevan keski-
maarin 660 mg/kg, ja 60-85 %:ssa sahko- ja elektroniikkalaiteromusta PBDE-yhdisteiden pi-
toisuuden on arvioitu olevan alle 200 mg/kg (RPA ym., 2021). RoHS-direktiivi edellyttda bro-
mattuja palonsuoja-aineita sisaltédvien muovien erottelua s&hko- ja elektroniikkalaitteista en-
nen kierratysta. Kierratykseen menevien muovien PBDE-pitoisuutta on siten mahdollista
alentaa merkittavasti tehokkaalla bromia sisaltdvien muovien erottelulla. EU:n sahko- ja
elektroniikka-alan standardointijarjest6 CENELEC:n standardin TS 50625-3-1:2015 (SFS,
2015) mukaisesti lajitellussa bromipitoisessa jakeessa PBDE-yhdisteiden pitoisuus on arvi-
oitu 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 elekt-
roniikkalaitteiden HIPS-muovissa mm. johdoissa, jakorasioissa ja kylmalaitteiden sisamateri-
aaleissa seka videokasettien kuorissa, mutta kayttd ei todennakaoisesti ole ollut kovin laajaa
(ESWI, 2011, Myllymaa ym., 2015, Ympaéristoministerid, 2016, Basel Convention, 2018).
Vuonna 2020 kirjallisuusselvityksen mukaan vain 1 %:ssa tutkittujen sahko- ja elektroniikka-
laitteiden 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, voi-
vat sisdltda SCCP:t4, jota on kaytetty niissé palonsuoja-aineena ja muovinpehmentimena
(Umweltbundesamt, 2015; Ramboll, 2019). Myds vanhat laavalamput voivat sisaltaa korkeita
pitoisuuksia SCCP:ta (ESWI, 2011).

Muiden POP-PBDE-yhdisteiden kuin deka-BDE:n (mukaan lukien kaikkien POP-BDE-yhdis-
teiden) kaytto kiellettiin vuonna 2004. Deka-BDE:n kaytto sdhko- ja elektroniikkalaitteissa
kiellettiin RoHS-direktiivilla vuodesta 2006 alkaen, lukuun ottamatta polymeerisissa kaytto-
tarkoituksissa, joissa se sai jatkua vuoteen 2008 saakka. RoHS-direktiivissa kuitenkin salli-
taan sahko- ja elektroniikkalaitteille PBDE-jaadmépitoisuus 1000 mg/kg. Mikali komission eh-
dotus POP-BDE-yhdisteiden jatteitd koskeviksi uusiksi pitoisuusrajoiksi (ks. lite 2) hyvaksy-

4 Kaupallinen oktabromidifenyylieetteri sisaltda heksa-, hepta-, okta- ja nonabromidifenyylieettereita
5 PBDE-yhdisteet = polybromidifenyylieetterit; PBDE-yhdisteita on yhteensa 209 isomeeria, joilla kai-
killa on erilaiset kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet. Viisi naistd BDE-yhdisteista luokitellaan POP-
yhdisteiksi (tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja dekabromidifenyylieetterit)
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tédan, myos vuoden 2008 jalkeen valmistetut sahko- ja elektroniikkalaitteet olisivat mahdolli-
sesti POP-jatteitd, koska jatteita koskeva pitoisuusraja olisi tulevaisuudessa alhaisempi kuin
RoHS-direktiivin PBDE-yhdisteille sallittu pitoisuus uusissa SE-laitteissa. HBCDD:n kaytto
sé&hko- ja elektroniikkalaitteissa paattyi vuonna 2015 ja SCCP:n kaytto oli sallittua vuoteen
2012.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun muoviosien on arvioitu sisaltdvan HBCDD:té ja deka-
BDE:t& 2020-luvun lopulle saakka (Ymparistoministerio, 2016; Ramboll, 2019).

PCB-yhdisteiden keskeisimpia kayttokohteita ovat olleet muuntajat ja kondensaattorit, joissa
niitd kaytettiin lammaonsiirtonesteina ja eristeind (Myllymaa ym., 2015). PCB-yhdisteita sisal-
tavien tuotteiden valmistus, maahantuonti ja myynti on paattynyt jo noin 30 vuotta sitten.
PCB:ta voi kuitenkin edelleen I6ytya vanhoista sahkdolaitteista, esimerkiksi purettavista van-
hojen vesivoimaloiden muuntajista ja kondensaattoreista.

POP-asetukseen tulevaisuudessa lisattavat uudet yhdisteet:

PFOA:a, sen suoloja sekd PFOA:n kaltaisia yhdisteitd on kaytetty mm. elektroniikan sisélta-
missa puolijohteissa, eristeissa ja sdhkokaapelien pinnoitteissa. Myds PFHxXS:a, sen suoloja
seké PFHXxS:n kaltaisia yhdisteita on kaytetty puolijohteissa. Yhdisteiden pitoisuuksista jat-
teissa ei kuitenkaan ole saatavissa tietoa. (RPA ym., 2021)

3.3 Romuajoneuvot ja muut liikennevalineet

Taulukko 4. Yhteenveto romuajoneuvojatteistd, jotka voivat mahdollisesti sisaltdd POP-yh-
disteitd. Taulukkoon on lisdksi merkitty jatteen mahdollisesti sisdltama POP-yhdiste seka ky-
seisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi (EWC/LoW-koodi).

Romuajoneuvot (mukaan lukien muut liikennevalineet)
POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate POP-yhdiste | Jateluettelon koodi
Ajoneuvojen kovat muoviosat, ennen vuotta 2020 valmis- | BDE-yhdis- 16 01 19
tetuista ajoneuvoista (erityisesti polttoainejarjestelmien, teet
pyroteknisten laitteiden, jousituksen ja sisustuksen muovi-
osat seka lujitetut muoviosat)
Ajoneuvojen elektroniikan koteloinnit ja muut elektroniikan | BDE-yhdis- 16 01 19
muoviosat, ennen vuotta 2020 valmistetuista ajoneuvoista | teet, HBCDD
Ajoneuvojen penkkien polyuretaani, ennen vuotta 2020 BDE-yhdis- 16 01 19
valmistetuista ajoneuvoista teet
Ajoneuvojen EPS/XPS-eristeet, ennen vuotta 2016 val- HBCDD 16 01 19
mistetuista ajoneuvoista
Ajoneuvojen tekstiilit, ennen vuotta 2019 valmistetuista deka-BDE, 16 01 21*,16 01 22
ajoneuvoista: HBCDD
- istuinten verhoilut ja taustakankaat
- muut sisustusmateriaalit
Sisustustekstiilit, ennen vuotta 2009 valmistetuista ajo- PFOS
neuvoista
Ajoneuvojen nahkaverhoilut 16 01 21*, 16 01 22
- Ennen vuotta 2005 valmistetuista ajoneuvoista SCCP
- Ennen vuotta 2009 valmistetuista ajoneuvoista PFOS
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POP-BDE-yhdisteitd on kaytetty yleisesti ajoneuvojen muoviosien palonsuojauksessa, esi-
merkiksi ABS- ja HIPS-muoveista valmistetuissa osissa, elektronisissa osissa ja niiden kote-
loinneissa seka penkkien polyuretaanissa (PUR). (ESWI, 2011; Hakkinen, 2012; Bipro,
2015; Ympaéristoministerio, 2016). Deka-BDE:n kaytto on ollut laajempaa ja jatkunut pidem-
paan kuin muiden BDE-yhdisteiden. Koska ajoneuvojen 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 I0oytyy erityi-
sesti ajoneuvojen sahko- ja elektroniikkaosista, polttoainejarjestelmista, pyroteknisista lait-
teista, jousituksesta, sisustuksesta ja lujitetuista muoviosista (Ramboll, 2019). Sveitsilai-
sessa tutkimuksessa vuodelta 2003 autojen muiden muoviosien kuin elektroniikkaosien ra-
portoitiin sisaltdvan deka-BDE:ta yhteensa 625 mg/kg, ja raideajoneuvojen UP-hartsiosien
85 000 mg/kg (RPA, 2014; Bipro, 2015). Vuonna 2020 julkaistun kirjallisuusselvityksen (Hen-
nebert, 2020) mukaan 8 %:ssa tutkituista romuajoneuvojen muoviosista PBDE-yhdisteiden
pitoisuus ylitti 1000 mg/kg.

Myds heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kéaytetty ajoneuvojen osien palonsuojauk-
seen, erityisesti HIPS-muovista valmistetuissa osissa (esimerkiksi elektronisissa osissa) 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 sek& muissa sisustusmateriaaleissa (Bipro, 2015; Ymparistoministerio,
2016). HBCDD:n kayttdpitoisuus kasitellyissa tekstiileissa on 8 % (80 000 mg/kg) ja tekstii-
lien pinnoitteissa on 25 % (250 000 mg/kg). Deka-BDE:n kayttdpitoisuus tekstiileissé on
enintdén 12 % (120 000 mg/kg) (Ramboll, 2019). Myds SCCP:ta on kaytetty ajoneuvojen is-
tuinten tekstiiliverhoilujen palonsuoja-aineena ja pintakasittelyaineena (Danish EPA, 2014;
Umweltbundesamt, 2015). Myds vanhat penkkien nahkaverhoilut voivat siséltaa SCCP:t4,
jota kaytettiin vuoteen 2004 saakka nahkateollisuudessa nahan kasittelyssa (Umweltbun-
desamt, 2015). POP-yhdisteiksi luokiteltuja perfluorattuja PFOS-yhdisteita ja niiden suoloja
on puolestaan kaytetty ajoneuvojen sisustustekstiilien ja nahan pintakasittelyyn likaa ja kos-
teutta hylkiviksi (ESWI, 2011).

Julkisen liikenteen liikennevéalineiden (kuten linja-autojen, junien ja lentokoneiden) sisustus-
tekstiilit voivat sisaltaa erityisen suurella todennékoisyydella POP-palosuoja-aineita, koska
niitd koskevat korkeammat palonsuojausvaatimukset. Lentokoneissa on erityisesti suosittu
deka-BDE:n kayttdd sen monikayttdisyyden vuoksi (RPA, 2014).

POP-BDE-yhdisteista tetra-, penta-, heksa-, hepta-BDE:n kayttd ajoneuvoissa jatkui vuoteen
2004 ja deka-BDE:n kayttd vuoteen 2019. Deka-BDE:n kayttd on edelleen sallittu tiettyjen
varaosien valmistuksessa. HBCDD:n kaytt6 paéattyi vuonna 2015. PFOS:n ja sen suolojen
kayttoa tekstiilien pintakasittelyssa on rajoitettu REACH-asetuksella jo vuodesta 2008
(ESWI, 2011).

POP-asetukseen tulevaisuudessa lisattavat uudet yhdisteet:
POP-yhdisteiksi tulevaisuudessa todennakoisesti luokiteltavia perfluorattuja PFAS-yhdisteita
(PFOA- ja PFHxS-yhdisteet ja niiden suolat sekd PFOA:n ja PFHxS:n kaltaiset yhdisteet) on
yleisesti kdytetty ajoneuvojen sisustustekstiilien ja nahan pintakasittelyyn likaa ja kosteutta
hylkiviksi (ECHA, 2015; Ramboll, 2019). PFOA- ja PFHxS-yhdisteiden ja niiden suolojen
seka PFOA:n ja PFHxS:n kaltaisten yhdisteiden pitoisuudet viimeistellyissa tekstiileissé ovat
vahaisten kirjallisuustietojen perusteella kuitenkin varsin alhaisia (ECHA, 2015). PFOA:n,
sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten yhdisteiden kaytto paattyi ajoneuvojen si-
sustustekstiileissa 2020. PFHxS-yhdisteiden, niiden suolojen ja PFHxS:n kaltaisten yhdistei-
den kaytto on edelleen sallittua. Koska niiden pitoisuusrajoista jatteissa ei ole viela sdadetty
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POP-asetuksessa, ei voida varmuudella sanoa, tulisivatko ajoneuvotekstiilit tulevaisuudessa
luokitelluiksi POP-jatteeksi PFAS-yhdisteiden vuoksi.

PFOA:a, sen suoloja sekd PFOA:n kaltaisia yhdisteité on kaytetty myds mm. ajoneuvojen
muovisissa sisusteissa, kaapelien eristeissa seké puolijohteissa. Myds PFHxS:a, sen suoloja
sekd PFHxS:n kaltaisia yhdisteita suolat ja on kaytetty puolijohteissa. Yhdisteiden pitoisuuk-
sista naissa jatteissa ei kuitenkaan ole saatavissa tietoa. (RPA ym., 2021)

Suomessa henkildautojen keskimaarainen romutusika oli vuonna 2021 22 vuotta (Traficom,
2022). Jos keskimaarainen romutusika ei tulevaisuudessa muutu, deka-BDE:ta (eniten kay-
tetty BDE) ja HBCDD:t& arvioidaan l6ytyvan romuajoneuvoista 2040-luvun alkuun saakka
(Ymparistoministerio, 2016; Ramboll, 2019). PFAS-yhdisteita voidaan olettaa I6ytyvan ajo-
neuvojen tekstiileistéa 2040-luvun puolivaliin saakka.

3.4 Tekstiilijatteet (muualta kuin ajoneuvoista)

Taulukko 5. Yhteenveto muualta kuin ajoneuvoista peraisin olevista tekstiilijatteistd, jotka voivat mah-
dollisesti sisdltaa POP-yhdisteitd. Taulukkoon on liséaksi merkitty jatteen mahdollisesti sisaltdméa POP-
yhdiste seka kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi (EWC/LoW-koodi).

Tekstiilit (muualta kuin ajoneuvoista)

POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate POP-yhdiste Jateluettelon koodi
Julkisten tilojen tekstiilit (ennen vuotta 2019 valmistetut) BDE-yhdisteet, | 20 01 11
huonekalujen tekstiiliverhoilut HBCDD

huonekalujen polyuretaani- ja polystyreenitaytteet
verhot, ikkunakaihtimet, matot ja patjat

Armeijan teltat 200111
ennen vuotta 2019 valmistetut deka-BDE
ennen vuotta 2005 valmistetut SCCP

Palonsuojattuja tekstiileja on Suomessa kaytetty erityisesti julkisissa tiloissa Rakennustie-
tosaation julkaiseman RT-ohjekortin® ohjeistuksen mukaisesti. Julkisia tiloja, joissa voi olla
POP-palonsuojattuja tekstiileja, ovat esimerkiksi hotellit, koulut, sairaalat, vanhainkodit, ar-
meijan kasarmit, vankilat, teatterit, elokuvateatterit, konserttisalit ja virastot. Julkisten tilojen
palonsuojattuja materiaaleja voivat olla esimerkiksi huonekalujen tekstiiliverhoilut ja polyure-
taani- ja polystyreenitaytteet, verhot, ikkunakaihtimet, matot ja patjat. Myds armeijan kaytta-
mat teltat voivat olla palonsuojattuja.

POP-yhdisteista erityisesti deka-BDE:td ja HBCDD:ta on kaytetty tekstiilimateriaalien ja huo-
nekalujen palonsuojaukseen. Deka-BDE:n pitoisuus palonsuojatuissa tekstiileissa on enin-
tdén 12 % (120 000 mg/kg). HBCDD:n kayttopitoisuus voi puolestaan olla kasitellyissa teks-
tiileissa 8 % (80 000 mg/kg) ja tekstiilien pinnoitteissa 25 % (250 000 mg/kg). Myds SCCP:ta
on kaytetty julkisten tilojen tekstiilien ja huonekalujen verhoilukankaiden seka telttojen palon-
suoja-aineena ja pintakasittelyaineena. Aiemmin myés penta-BDE:ta on kaytetty huonekalu-
jen ja patjojen polyuretaanivaahdon palonsuojaukseen. (Danish EPA, 2014; Bipro, 2015; Ba-
sel Convention, 2018; Ramboll, 2019). HBCDD:n kaytto tekstiilien palonsuojaukseen oli sal-
littua vuoteen 2015 ja deka-BDE:n vuoteen 2019. SCCP:n kaytto kiellettiin puolestaan 2012.

6 Rakennustietosaation ohje RT 08-11098: Sisusteiden paloturvallisuus. Julkiset tilat. 2012.
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POP-yhdisteiksi jo luokiteltuja perfluorattuja PFOS-yhdisteité ja niiden suoloja on aiemmin
kaytetty tekstiilien kasittelyyn likaa ja kosteutta hylkiviksi. PFOS:n ja sen suolojen kayttoa
tekstiilien pintakasittelyssa on rajoitettu REACH-asetuksella jo vuodesta 2008 (ESWI, 2011).

POP-asetukseen tulevaisuudessa lisattavat uudet yhdisteet:

Tulevaisuudessa POP-asetukseen todennakoisesti lisattavia perfluorattuja PFAS-yhdisteita
(PFOA- ja PFHxS-yhdisteet ja niiden suolat sekd PFOA:n ja PFHxS:n kaltaiset yhdisteet) on
yleisesti kaytetty likaa, rasvaa ja 0Oljya hylkivien seka vedenpitéavien 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 hylkivia tekstiileja, joilla suo-
jellaan tyontekijoitd heidan terveydelleen ja turvallisuudelleen riskeja aiheuttavilta vaarallisilta
nesteiltd. Niissa kaytto voi jatkua heindkuuhun 2023 saakka. PFOA:a sisaltavia tekstiileja ar-
vioidaan tulevan jatehuoltoon 2030-luvun loppupuolelle saakka (Ramboll, 2019). PFHxS-yh-
disteiden, niiden suolojen ja PFHxS:n kaltaisten yhdisteiden kayttd on edelleen sallittua.

PFOA- ja PFHxS-yhdisteiden ja niiden suolojen seka PFOA:n ja PFHxS:n kaltaisten yhdistei-
den pitoisuudet viimeistellyissa tekstiileissa ovat vahaisten kirjallisuustietojen perusteella
varsin alhaisia (ECHA, 2015). Koska niiden pitoisuusrajoista jatteissa ei ole viela saadetty
POP-asetuksessa, ei voida varmuudella sanoa, tulisivatko tekstiilit luokitelluiksi POP-jat-
teeksi PFAS-yhdisteiden vuoksi.

Tulevaisuudessa POP-asetukseen lisattavia PFAS-yhdisteitd on ollut myo6s kuluttajille myy-
tavissa tekstiilien ja huonekalujen pintakasittelyaineissa, joilla lisdtdan tekstiilien ja nahan li-
anhylkimisté ja kosteussuojaa.

3.5 Sammutusvaahdot

Taulukko 6. Yhteenveto sammutusvaahtojatteista, jotka voivat mahdollisesti sisaltdd POP-
yhdisteitd. Taulukkoon on lisdksi merkitty jatteen mahdollisesti sisdltdama POP-yhdiste seka
kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi (EWC/LoW-koodi).

Sammutusvaahdot
POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate POP-yhdiste | Jateluettelon koodi
Sammutusvaahdot PFOS-yhdis- | nimikeryhmé&otsikon
teet ja niiden | 16 05 alla olevat koo-
suolat dit, tarkka koodi maa-
raytyy koostumuksen
mukaan

PFAS-yhdisteita on kaytetty yleisesti sammutusvaahdoissa. POP-yhdisteiksi jo luokiteltuja
PFOS-yhdisteita ja niiden suoloja sisaltdvat sammutusvaahdot piti POP-asetuksen mukaan
poistaa kaytosta ja toimittaa loppukasiteltdvéksi viimeistdan vuonna 2011 (ESWI, 2011).

POP-asetukseen tulevaisuudessa lisattavat uudet yhdisteet:

PFOS korvattiin sammutusvaahdoissa usein muilla PFAS-yhdisteilla. Iso-Britanniassa teh-
dyn arvion mukaan jopa 95 % PFOS-vaahtonesteitd korvanneista kemikaaleista siséltéa
fluoritelomeereja (Korkki, 2006; Haavisto ja Retkin, 2014). PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n
kaltaisten yhdisteiden kayttd6 sammutusvaahdoissa paattyi paaosin vuonna 2020. Niiden
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kayttd on kuitenkin rajoitetusti sallittua vuoteen 2025 saakka liikkuvissa ja kiinteissé jo asen-
netuissa jarjestelmisséa olevassa sammutusvaahdossa, joka on tarkoitettu polttoainehdyryjen
tukahduttamiseen ja nestemaéisen polttoaineen palojen sammuttamiseen (luokan B palot).
PFHxS:n, sen suolojen ja PFHxS:n kaltaisten yhdisteiden kayttdo sammutusvaahdoissa jat-
kuu todennékoisesti edelleen. Alan teollisuuden mukaan sammutusvaahtojen varastointi-ika
on 10-25 vuotta, joten PFOA:a, PFHXS:a, niiden suoloja seka PFOA:n ja PFHxXS:n kaltaisia
yhdisteita sisaltavia sammutusvaahtoja voi tulla kasiteltavaksi jatteena 2040-luvulle saakka
(Ramboll, 2019).

3.6 Valokuvaustuotteet

Taulukko 7. Yhteenveto valokuvaustuotteiden jatteista, jotka voivat mahdollisesti sisaltaa
POP-yhdisteita. Taulukkoon on liséaksi merkitty jatteen mahdollisesti sisaltama POP-yhdiste
seka kyseisen jatelajin jateasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi (EWC/LoW-koodi).

Valokuvaustuotteiden jatteet
POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate POP-yhdiste | Jateluettelon koodi
Ennen vuotta 2020 valmistetut: PFOS-yhdis- | 09 01 07, 09 01 08
- Rontgenkuvat ja —filmit teet ja niiden
- Armeijan ilmakuvausmateriaali suolat
- Muut korkeaa fotosensitiivisyytta vaativat kuvat ja
filmit

PFAS-yhdisteita on kaytetty hopeahalideja siséltavissa valokuvaustuotteissa kuten filmeissa,
levyissa, kuvissa ja rontgenkuvissa. POP-yhdisteiksi jo luokiteltujen PFOS-yhdisteiden ja nii-
den suolojen paéakayttokohde oli terveydenhuollon rontgenkuvat, joka kattoi vuonna 2004
noin 85 % niiden kaytosta valokuvaustuotteissa. Kayttd valokuvaustuotteissa vaheni merkit-
tavasti vuoteen 2010 mennessa. (ESWI, 2011) PFOS-yhdisteiden ja niiden suolojen kaytto
valokuvaustuotteissa kiellettiin vuonna 2019.

POP-asetukseen tulevaisuudessa lisattavat uudet yhdisteet:

2000-luvun aikana PFOS:n kayttsta on siirrytty muihin PFAS-yhdisteisiin. Samalla my6s nai-
den muiden PFAS-yhdisteiden kayttdé on vahentynyt merkittavasti digitaaliseen kuvaamiseen
siirtymisen vuoksi. PFAS-pitoista jatettd voi kuitenkin syntya erityisesti ammattikaytdn kor-
keaa fotosensitiivisyytta vaativista filmeista ja kuvista (esimerkiksi armeijan ilmakuvausmate-
riaali seka terveydenhuollon ja hammashuollon vanhat rontgenkuvat ja filmit). (ECHA, 2015).
PFOA:n, sen suolojen ja samankaltaisten yhdisteiden kayttt on POP-asetuksen mukaan sal-
littua filmien valokuvapinnoitteissa vuoteen 2025 saakka. PFHxS:n, sen suolojen ja saman-
kaltaisten yhdisteiden kayttd valokuvaustuotteissa on toistaiseksi viela sallittua.
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3.7 Jatteen mekaanisesta kasittelysta syntyvat jatteet

Taulukko 8. Yhteenveto jatteiden mekaanisesta kasittelysta syntyvista jatteista, jotka voivat
mahdollisesti sisaltaa POP-yhdisteita. Taulukkoon on lisaksi merkitty jatteen mahdollisesti
siséltama POP-yhdiste seka kyseisen jatelajin jAteasetuksen liitteen 3 jateluettelon jatekoodi
(EWC/LoW-koodi).

Jatteiden kasittelyn jatteet

POP-yhdisteitd mahdollisesti sisaltava jate POP-yhdiste | Jateluettelon koodi
Romuajoneuvojen paloituksen jatteet BDE-yhdis- metallia siséltéavan jat-
- Romuajoneuvojen paloituksen kevyet jakeet teet, HBCDD | teen paloituksen jat-
- Romuajoneuvojen paloituksen kevyen jakeen jat- teet:
kokasittelyssa syntyvat muovijakeet, (erityisesti ja- 19 10 03*, 19 10 04,
keet, joiden tiheys on yli 1,1 g/cm?) 19 10 05*, 19 10 06
- romuajoneuvojen paloituksen jatkokasittelyssa
syntyvat tekstiilijakeet jatkokasittelyssa syn-
tyvat muovijakeet:
191204
jatkokasittelyssa syn-
tyvét tekstiilijakeet:
191208
Sahko- ja elektroniikkalaitteiden paloituksen ja murskauk- | BDE-yhdis- metallia siséaltavan jat-
sen jatteet teet, teen paloituksen jat-
- Sahko- ja elektroniikkalaitteiden murskauksessa HBCDD, teet:
ja paloituksessa syntyvét jatteet (lukuun ottamatta | SCCP 19 10 03*, 19 10 04,
kylmalaitteiden paloitusta) 19 10 05*, 19 10 06,
- Sahko- ja elektroniikkalaitteiden murskauksessa
syntyva muovijae (lukuun ottamatta muovijaetta, jatkokasittelyssa syn-
josta on eroteltu pois bromia sisaltéavat muovit) tyvat muovijakeet:
191204
Jatteiden laitosmaisen lajittelun jatteet BDE-yhdis- muovi ja kumi:
- muovijakeet, jotka ovat kokonaan tai osittain pe- teet, 191204
raisin rakennusten purkujatteistéd, romuajoneu- HBCDD,
voista tai sahko- ja elektroniikkalaitteista SCCP tekstiilit: 19 12 08
- kumijakeet, jotka ovat kokonaan tai osittain perai-
sin rakennusten purkujatteista, romuajoneuvoista jateperaiset polttoai-
tai sahko- ja elektroniikkalaitteista neet: 1912 10
- tekstiilijakeet, jotka ovat osittain tai kokonaan pe-
raisin romuajoneuvoista Muut mekaanisessa
- jateperaiset polttoaineet, jotka ovat siséltavat ra- kasittelyssa syntyvat
kennusten purkujatteistd, romuajoneuvoista tai jakeet:
sahko- ja elektroniikkalaitteista peraisin olevaa 1912 11*%,1912 12
muovi-, kumi- tai tekstiilijatetta
Mineraalijatteet, jotka syntyvat sandwich-elementtien HBCDD 17 01 01, 17 01 06*,
murskauksesta 191209

Romuajoneuvojen paloituksessa syntyvista jatteista erityisesti paloituksen kevyet jakeet voi-
vat sisaltdd POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita, koska romutettavien
ajoneuvojen muoviosat ja tekstiilit paatyvat paaosin kyseisiin jakeisiin (Ramboll, 2019). Ajo-
neuvojen paloitusjate (automotive shredder residue, ASR) siséltaa noin 20 % muovia. Murs-
kausjatteessa (ASR) keskimaarainen deka-BDE:n pitoisuus on noin 400 mg/kg, mik& vastaa
noin 2000 mg/kg pitoisuutta ASR:n muovifraktoissa (RPA ym., 2021).
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Romuajoneuvoasetuksen (123/2015) liite 2 velvoittaa poistamaan romuajoneuvojen esikasit-
telyssa siind maarin kuin on mahdollista osat, joiden tiedetaan sisaltavan POP-yhdisteita.
Jos romuajoneuvoista peraisin olevaa muovia halutaan kierrattaa, tulisi kierratykseen mene-
vastad muovista erotella pois bromia sisaltdvéa jae. Mahdollisessa paloituksen kevyen jakeen
jatkokasittelyssa bromiyhdisteiden on todettu kertyvan erityisesti muovijakeisiin, joiden tiheys
onyli 1,1 g/cm® (Ramboll, 2019). Autopaloituksen kevyet jakeet voivat sisaltada myos
SCCP:ta ja PFAS-yhdisteita, joita on kaytetty ajoneuvojen tekstiilien kasittelyyn. Niiden pitoi-
suuksista ei kuitenkaan ollut saatavissa tietoa.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun paloitusjatteissa bromattujen palonsuoja-aineiden pitoisuu-
det vaihtelevat merkittavasti sen mukaan, millaisia laitteita on kasitelty. RoHS-direktiivin
PBDE-yhdisteiden kayton rajoituksen myoéta pitoisuudet ovat laskeneet vuodesta 2006 al-
kaen. Deka-BDE:n pitoisuudet ovat korkeimpia kuumenevien laitteiden murskauksessa, eri-
tyisesti kuvaputkitelevisioiden, litteiden televisioiden ja muiden monitorien seka muiden suur-
ten kuumuutta kestavien laitteiden murskauksessa. Niissa pitoisuudet ylittavat kirjallisuuskat-
sauksen (Ramboll, 2019) perusteella POP-pitoisuusrajan. Kylmalaitteiden murskauksessa
deka-BDE:n pitoisuudet ovat puolestaan l&hella nollaa.

EU:n sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi (2012/19/EU) ja valtioneuvoston asetus
sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (519/2014) edellyttavat, etta bromattuja palonsuoja-ai-
neita sisaltavat muovit on poistettava erilliskerétysta SE-laiteromusta. Erottelu voidaan tehda
joko ennen murskausta tai murskeesta. Esimerkiksi ranskalaisessa selvityksesséa (Henne-
bert ja Filella, 2017) todettiin, ettd kuumenevista laitteista peraisin olevan fraktion erottelulla
korkean ja alhaisen bromipitoisuuden jakeisiin voidaan deka-BDE:n pitoisuuteen vaikuttaa
merkittavasti. Selvityksessa korkean bromipitoisuuden jakeessa deka-BDE-pitoisuus oli n.
5700 mg/kg ja alhaisen bromipitoisuuden jakeessa noin 360 mg/kg, kun alkuperaisessa
murskeessa pitoisuus oli lahes 1700 mg/kg.

Rakennusten purkamisesta perdisin olevissa muovijatteissa bromattujen palonsuoja-ainei-
den pitoisuudet ovat nousussa, koska aineiden kaytté Suomessa alkoi vasta 1970-luvulla ja
kyseisen aikakauden jalkeen rakennettujen rakennusten laajamittaisempi purku on Suo-
messa vasta alkamassa. Mikali rakennusten purkamisesta peraisin olevia muoveja halutaan
kierrattaa, on niista eroteltava bromia sisaltavat muovit erilleen pois kierratykseen mene-
vasta jatteestd, vastaavalla tavalla kuin romuajoneuvoista tai sdhko- ja elektroniikkalaitteista
peraisin olevista muovijatteista.

Jatteiden laitosmaisessa lajittelussa syntyvat materiaalijakeet voivat sisaltdd POP-yhdisteita,
jos lajiteltava jate on peraisin kokonaan tai osittain rakennusten purkujatteista, romuajoneu-
voista tai sahko- ja elektroniikkalaitteista. POP-yhdisteet voivat kertya tiettyyn lajittelussa
syntyvaan jatefraktioon, vaikka POP-yhdisteiden pitoisuudet olisivat alhaisia lajitteluun tule-
vassa jatteessd. POP-yhdisteita voi olla erityisesti muovi-, kumi- ja tekstiilijakeissa. Muovi- ja
kumijakeet voivat sisaltdd bromattuja palonsuoja-aineita ja SCCP:ta. Ajoneuvotekstiileista
peréisin olevat tekstiilijakeet voivat sisaltdd bromattuja palonsuoja-aineita, SCCP:ta seka
PFAS-yhdisteita.

Mineraalijatteista voi I6ytyda HBCDD:ta polystyreenieristeista peraisin olevana epapuhtau-
tena, 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. Niistd EPS-eristetta on hankalaa irrottaa,
jolloin suurempi maaré eristetta paatyy mineraalijakeeseen. Mineraalifraktioissa voi olla
myos SCCP:ta ja PCB-yhdisteitd, jotka ovat peraisin maaleista ja muista pinnoitteista seka
saumausmassoista.
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4. Tekniikoita POP-jatteiden tunnis-
tamiseen

POP-yhdisteiden tunnistaminen yhdistetasolla on mahdollista ainoastaan laboratoriomene-
telmin. Laboratorioanalytiikka perustuu bromattujen palonsuoja-aineiden, lyhytketjuisten
klooriparafiinien tai muiden POP-yhdisteiden uuttoon ja analysointiin esimerkiksi kaasukro-
matografi-massaspektrometrisesti (GC-MS). Laboratorioanalytiikka soveltuu kuitenkin vain
yksittaisiin pistokokeisiin ja erikoistutkimuksiin mm. hitautensa, hajottavien toimenpiteidensa
ja kalleutensa vuoksi. (Retkin 2012, Myllymaa ym., 2015, Ymparistoministerié 2016a, Kauppi
ym., 2019). Siten POP-yhdisteiden tunnistamista yhdistetasolla ei talla hetkella pystyta to-
teuttamaan teollisessa mittakaavassa.

Kaytannossa POP-yhdisteiden tunnistamisessa joudutaan usein kayttamaan epasuoria me-
netelmi&, kuten esimerkiksi tunnistamaan POP-yhdisteen siséltamié alkuaineita. Alkuainei-
den tunnistamiseen perustuvien menetelmien heikkoutena on, ettd mitattu alkuaineen pitoi-
suus voi olla peraisin myds muista jatteen sisaltdmista yhdisteista, jotka sisaltavat kyseista
alkuainetta. Esimerkiksi muovikappaleesta mitattu bromi voi olla HBCDD:n tai POP-BDE-yh-
disteiden sijasta perdaisin (osin tai kokonaan) muovin sisaltimasté alkuainebromista tai salli-
tuista bromatuista palonsuoja-aineista. Alkuaineen tunnistukseen perustuvan menetelman
tarkkuutta voidaan usein parantaa kayttamalla useamman eri menetelman yhdistelmaa. Al-
kuaineen tunnistamiseen voidaan esimerkiksi yhdistaa erottelumenetelma, joka tunnistaa eri
muovilaatuja. (Ymparistdministerio, 2016).

Alkuaineen tunnistamiseen perustuvien tunnistusmenetelmien tehokkuus tulisi varmentaa
POP-yhdisteiden saanndllisilla laboratoriomittauksilla.

Teollisuudessa POP-jatteiden tunnistamisessa voidaan kayttaa hyvaksi myos esimerkiksi
kayttoturvallisuustiedotteiden tietoja kaytettyjen kemikaalien koostumuksesta. POP-yhdistei-
den CAS-numerot l6ytyvat liitteesta 5. Teollisuudessa tulee huomioida myds prosessissa
mahdollisesti tapahtuva POP-yhdisteiden tahaton muodostuminen kemiallisten prosessien
seurauksena. Esimerkiksi dioksiineja ja furaaneja, PCB-yhdisteitd, heksaklooributadieenia,
pentaklooribentseenia ja polykloorinaftaleeneja voi syntya tahattomasti polttoprosesseissa,
joissa on lasnéa klooria. (Ymparistoministerio, 2016).

Luvussa 4.1 on esitetty yleisia jatteiden naytteenottoon liittyvid standardeja ja luvussa 4.2
tdssa oppaassa kasiteltyjen POP-yhdisteiden analysointiin soveltuvia kemiallisia analyysime-
netelmia. Kaupallisia teknologioita, jotka kirjallisuuden perustella soveltuvat POP-yhdisteiden
siséltamien alkuaineiden tunnistamiseen, on kuvattu luvussa 4.3.

4.1 Naytteenotto

POP-jatteiden naytteenotossa tulee noudattaa samoja periaatteita kuin muussakin jatteiden

tutkimuksessa. Naytteenotto on tutkimuksen térkein, vaikein ja kriittisin vaihe, joka vaatii pe-
rehtyneisyyttd mm. naytteenoton edustavuuden varmistamiseen, erilaisiin naytteenottoteknii-
koihin seka tydsuojelullisiin varotoimenpiteisiin.
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Jatteiden naytteenotosta ja testiannosten valmistuksesta on hyvaksytty seuraavia Euroopan
standardointijarjeston CENin (European Committee for Standardization) standardeja:

e EN 14899:2005 Characterization of waste - Sampling of waste materials - Frame-
work for the preparation and application of a Sampling Plan. (SFS-EN 14899 Jattei-
den karakterisointi. Jatemateriaalien naytteiden ottaminen. Naytteenottosuunnitelman
laatiminen ja soveltaminen. 2014.)

e CEN/TR 15310-1:2006 Characterization of waste - Sampling of waste materials -
Part 1: Guidance on selection and application of criteria for sampling under various
conditions.

e CEN/TR 15310-2:2006 Characterization of waste - Sampling of waste materials -
Part 2: Guidance on sampling techniques.

o CEN/TR 15310-3:2006 Characterization of waste - Sampling of waste materials -
Part 3: Guidance on procedures for sub-sampling in the field (CEN/TR 15310-3:fi Jat-
teiden karakterisointi. Jatemateriaalindytteiden ottaminen. Osa 3: Ohjeita naytteen
jakamisesta kentalla. 2014.)

o CEN/TR 15310-4:2006 Characterization of waste - Sampling of waste materials -
Part 4: Guidance on procedures for sample packaging, storage, preservation,
transport and delivery (CEN/TR 15310-4:fi Jatteiden karakterisointi. Jatemateriaalien
naytteenottaminen. Osa 4: Naytteen pakkaamista, sailyttamistd, kestavointid, kulje-
tusta ja toimitusta koskevia ohjeita. 2014)

e CEN/TR 15310-5:2006 Characterization of waste - Sampling of waste materials -
Part 5: Guidance on the process of defining the sampling plan.

e CEN/TR 16130:2011 Characterization of waste - On-site verification.

EN 16179:2012 Sludge, treated biowaste and soil - Guidance for sample pretreat-
ment (SFS-EN 16179 Liete, kasitelty biojate ja maa-aines. Ohjeita naytteiden esika-
sittelyyn.)

e EN 16457:2014 Characterization of waste - Framework for the preparation and appli-
cation of a testing programme - Objectives, planning and report.

e EN 15002:2015 Characterization of waste - Preparation of test portions from the la-
boratory sample (SFS-EN 15002 Jatteiden karakterisointi. Testiannosten valmistus
laboratorionaytteesta. 2014.)

e SFS-EN ISO 12404:2021:en Soil and waste. Guidance on the selection and applica-
tion of screening methods.

4.2 Kemiallisia analyysimenetelmia POP-yhdisteiden maarittamiseksi
BDE-yhdisteiden analysointimenetelmia
BDE-yhdisteiden analysointiin soveltuvia tekniikoita ovat esimerkiksi (Ramboll, 2019):
- kaasukromatografi-massaspektrometri (GC-MS)
- 1A-MS (ion attachment mass spectrometer) yhdesséa DIP:n (direct injection probe)
kanssa
- korkeapainenestekromatografi yndessa UV-detektorin kanssa (HPLC-UV)
Naista GC-MS on yleisimmin kaytdssa oleva tekniikka. (Ramboll, 2019)

Maarityksessé voidaan kayttaa standardia SFS-EN 16377:en "Jatteiden karakterisointi. Bro-
mattujen palonsuoja-aineiden maaritys kiinteasta jatteesta”.
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PBDE-yhdisteiden analysoinnista sahkoteknisista laitteista on julkaistu standardi SFS-IEC
62321-6:2015. Determination of certain substances in electrotechnical products - Part 6:
Polybrominated biphenyls and polybrominated diphenyl ethers in polymers by gas chroma-
tography-mass spectrometry (GC-MS).

HBCDD:n analysointimenetelmia

HBCDD:n analysointiin soveltuvia tekniikoita ovat esimerkiksi (Ramboll, 2019):
- kaasukromatografi-massaspektrometri (GC-MS)
- nestekromatografi-massaspektrometri (LC-MS)
- UHPLC-ESI-MS/MS (tandem mass spectrometry technique with electrospray ioniza-
tion in negative mode)
- kaasukromatografi yhdistettyna liekki-ionisaatiodetektoriin (GC-FID); soveltuu analy-
sointiin polystyreenivaahdosta

Kaasukromatografi-massaspektrometrin kaytté6 mahdollistaa HBCDD:n analysoinnin yhta ai-
kaa muiden bromattujen palonsuoja-aineiden kuten BDE-yhdisteiden kanssa. (Ramboll,
2019)

Heksabromisyklododekaanilla palonsuojattujen EPS- ja XPS-eristeiden tunnistamista ja ana-
lysointia on kasitelty yksityiskohtaisesti Tampereen ammattikorkeakoulun julkaisussa "Palo-
suoja-aine HBCD rakennuseristeissa ja pakkausmateriaaleissa — esiintyminen, tunnistami-
nen ja turvallinen kasittely.” (Tampereen ammattikorkeakoulun julkaisuja. Sarja B. Raportteja
111). Sen on saatavissa osoitteesta https://www.tamk.fi/web/tamk/-/palosuoja-aine-hbcd-ra-
kennuseristeissa-ja-pakkausmateriaaleissa-esiintyminen-tunnistaminen-ja-turvallinen-kasit-

tely.html

HBCDD:n tunnistamisesta séhkdteknisista laitteista on julkaistu standardi SFS-EN IEC
62321-9:2021:en Determination of certain substances in electrotechnical products - Part 9:
Hexabromocyclododecane in polymers by chromatography-mass spectrometry (GC-MS).

SCCP:n analysointimenetelmia

Lyhytketjuisten klooriparafiinien analysointiin soveltuvia menetelmié ovat esimerkiksi (Ram-
boll, 2019):
- kaasukromatografi-massaspektrometri (GC-MS) yhdistettynd GC-ECNI-MS:iin
(electron capture negative ion mass spectrometry)
- GCxGC-ECD (2-dimensional gas chromatography combined with electron capture
detection)
- TOF-MS (high resolution time of flight Mass Spectrometry)

SCCP:n analysoinnille eri materiaaleista on julkaistu seuraavia standardeja:

- SFS-ENISO 12010:2019:en Water quality. Determination of short-chain polychlorin-
ated alkanes (SCCP) in water. Method using gas chromatography-mass spectrome-
try (GC-MS) and negative-ion chemical ionization (NCI) (ISO 12010:2019).

- 1SS0 18635:2016 Water quality — Determination of short-chain polychlorinated al-
kanes (SCCPs) in sediment, sewage sludge and suspended (particulate) matter —
Method using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and electron cap-
ture negative ionization (ECNI).
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- SFS-EN ISO 18219-1:2021:en Leather. Determination of chlorinated hydrocarbons in
leather. Part 1: Chromatographic method for short-chain chlorinated paraffins
(SCCPs) (1ISO 18219-1:2021).

- SFS-EN ISO 22818:2021:en Textiles. Determination of short-chain chlorinated paraf-
fins (SCCP) and middle-chain chlorinated paraffins (MCCP) in textile products out of
different matrices by use of gas chromatography negative ion chemical ionization
mass spectrometry (GC-NCI-MS) (ISO 22818:2021).

SCCP-yhdisteiden analysointiin liittyvia kysymyksia on kasitelty esimerkiksi artikkelissa
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003267019302570

SCCP:n pitoisuuden analysointiin sekalaisesta muovijatteesta on kehitetty myds LC-ESI-
MSMS -menetelma (Liquid chromatography electrospray ionization-tandem mass spectro-
metry). Menetelmé& on kuvattu vuonna 2020 julkaistussa artikkelissa
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653519327717?via%3Dihub

PCB:n analyysimenetelmia

PCB:n analysoinnille on julkaistu standardit:

- SFS-EN 12766-1:en Petroleum products and used oils. Determination of PCBs and
related products. Part 1. Separation and determination of selected PCB congeners
by gas chromatography (GC) using an electron capture detector (ECD).

- SFS-EN 12766-2:en Petroleum products and used oils. Determination of PCBs and
related products. Part 2: Calculation of polychlorinated biphenyl (PCB) content.

- SFS-EN 17322:2020:en Environmental Solid Matrices. Determination of polychlorin-
ated biphenyls (PCB) by gas chromatography. Mass selective detection (GC-MS) or
electron-capture detection (GC-ECD).

POP-asetuksen liitteiden IV ja V mukaan PCB:n pitoisuuden laskennassa on kaytettava eu-
rooppalaisissa standardeissa EN 12766—1 ja EN 12766—2 vahvistettua laskentamenetelmaa.
Standardiin 12766 on sisallytetty kaksi eri laskentamenetelm&a. Niistd menetelman B on ar-
vioitu soveltuvan paremmin jatteiden arviointiin. Se soveltuu esimerkiksi nestemaisille ja nes-
tefaasin sisaltaville jatteille ja alhaisille PCB-pitoisuuksille. Laskentamenetelmassa B PCB-
pitoisuuden maarittelyyn kaytetddn kuutta PCB-kongeneeria, mitattavat kongeneerit ovat
PCB-28, 52, 101, 138, 153 ja 180. PCB:n kokonaispitoisuuden laskennassa kaytetaan ker-
rointa 5, jotta analyysitulokset saataisiin vastaamaan kaikkien PCB-kongeneerien pitoisuutta
jatteessa. (Ymparistoministerit, 2019)

4.3 Alkuaineiden tunnistukseen perustuvia menetelmia

Réntgenfluoresenssi XRF

Rontgenfluoresenssianalyysaattori (X-ray fluorescence, XRF) on kannettava laitteisto, jolla
mittaaminen on tehtava suoraan jatemateriaalista, esimerkiksi yksittdisestda muoviosasta.
Menetelmassa naytettd sateilytetdan rontgensateilylld, jolloin naytteen alkuaineiden atomit
virittyvat ja lahettavat niille ominaista karakteristista rontgensateilya.

XRF soveltuu bromin mittaamiseen esimerkiksi EPS/XPS-eristeista sekd romuajoneuvojen
tai sahko- ja elektroniikkalaiteromun muoviosista. Kasikayttoista XRF-laitetta kaytetaan ylei-
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sesti vaarallisten aineiden kaytt6a sahko- ja elektroniikkalaitteissa séantelevan RoHS-direk-
tiivin (2011/65/EU) valvonnassa bromattujen palonsuoja-aineiden tunnistamiseen uusissa
laitteissa (Myllymaa ym., 2015, Ymparistoministerio, 2016, Viskari ym., 2018). XRF soveltuu
myos kloorin mittaamiseen muoveista. Korkea klooripitoisuus voi olla indikaatio SCCP-yhdis-
teista. Muovien lisdksi XRF-mittausta on kaytetty mm. tekstiilien, paperin, maalien, vesipi-
toisten nesteiden, puun ja nahan sisaltdmien alkuaineiden analysointiin. Materiaalin mahdol-
liset pinnoitteet ja likaisuus voivat vaikuttaa tulokseen (Norin ym., 2020).

XRF-mittaus on mahdollista myds automatisoida, jolloin sita voidaan kayttaa bromia sisalta-
vien partikkeleiden erottelemiseen automaattisissa kasittelylinjastoissa (Retkin, 2012; Ympa-
ristdministerio, 2016; Kauppi ym., 2019). Jotkin WD-XRF-laitteet (wavelength-dispersive
fluorescence) soveltuvat myds fluorin maarittamiseen, jolloin sita voidaan kayttaa indikaa-
tiona jatteen mahdollisesti sisaltdmista PFAS-yhdisteista (Norin ym., 2020)

Eri XRF-laitteilla on erilainen maaritystarkkuus. XRF-menetelman maaritysraja bromille on
10-100 mg/kg, mutta kaytanndssa maaritysrajana kaytetddn 1000 mg/kg, koska sille on ole-
massa validoitu testimenetelma. (Kauppi ym., 2019; Norin ym., 2020; Stockholm Conven-
tion, 2021).

Sahkdteknisten 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 spectrom-
etry.

EPS- ja XPS-eristeiden sisaltama HBCDD on mahdollista erottaa muista bromia siséltavista
palonsuoja-aineista XRF-analysaattorilla asetoniuuttoa kayttaen. Menetelma on kuvattu
Tampereen ammattikorkeakoulun julkaisussa "Palosuoja-aine HBCD rakennuseristeissa ja
pakkausmateriaaleissa — esiintyminen, tunnistaminen ja turvallinen kasittely.” (Tampereen
ammattikorkeakoulun julkaisuja. Sarja B. Raportteja 111), liitteessa 2.
(https://www.tamk.fi/web/tamk/-/palosuoja-aine-hbcd-rakennuseristeissa-ja-pakkausmateri-
aaleissa-esiintyminen-tunnistaminen-ja-turvallinen-kasittely.html)

SSS-spektroskopia

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

Tekniikkaa on kaytetty padasiassa bromin, kloorin ja fluorin méaran mittaamiseen muovima-
teriaaleista. Yhden muovikappaleen mittaukseen kaytettava aika on muutama sekunti. Paal-
lystettyjen tai maalattujen kappaleiden mittaaminen on kuitenkin mahdollista vain, jos pinta
rikotaan. (Myllymaa ym., 2015, Norin ym., 2020, Stockholm Convention, 2021).

SSS-spektrometrin maaritysraja bromille on 0,1 %, mutta kaytannossa silla pystytaan maarit-
tadmaan luotettavasti ja toistettavasti noin 1 % bromi- ja klooripitoisuuksia. Tekniikalla pysty-
tdan havaitsemaan 0,1 %:n organofluoridien kuten PFOS:n pitoisuuksia. (Kauppi ym., 2019;
Norin ym., 2020).
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Rontgentransmissio (XRT)

Rontgentransmissio (XRT) on kehitetty erottelemaan materiaaleja, joilla on erilainen optinen
tiheys. Siina sahkoinen rontgenlahde tuottaa laajakaistaista sateilya, joka kohdistetaan ana-
lysoitavan materiaalin lapi rontgenkameralle. XRT:ta kaytetddn osana automaattista erottelu-
linjastoa (Myllymaa ym., 2015).

XRT:ta kaytetaan teollisessa mittakaavassa bromipitoisuuden analysointiin murskatusta jat-
teesta, esimerkiksi SER-muoveista (Kauppi ym., 2019; Norin ym., 2020).

LIBS (Laser-Induced Breakdown Spectroscopy)

LIB-spektroskopiassa pieneen pisteeseen mitattavan materiaalin pintaa kohdistettu laser-
pulssi synnyttaa plasmapilven. Plasman tuottama valo hajautetaan spektrometrissa ja analy-
soidaan kuva-anturilla. Kyseessa on kasikayttdinen laite. Menetelm& on hyvin monikayttoi-
nen ja soveltuu teoriassa kaikkien alkuaineiden mittaamiseen kiinteista aineista, nesteista ja
kaasuista (Norin ym., 2020).

LIBS:a kaytetéaén paaasiassa kevyiden alkuaineiden analysointiin, mutta sita voidaan kayttaa
myds bromin seulontaan muoveista. LIBS soveltuu my6s mustalle ja lapinékyvélle muoville.
Silla ei kuitenkaan pystyta kunnolla maarittdmaén bromin pitoisuutta. 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 valisiin tiheyseroihin jossakin valiai-
neessa, esimerkiksi vedessa.

Menetelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi eri muovilaatujen erotteluun toisistaan. Muovijate
laitetaan erilaisen suolapitoisuuden omaaviin suolaliuoksiin, jolloin muovit, joiden tiheys on
suurempi kuin kyseisen suolaliuoksen tiheys, vajoavat pohjalle, ja kevyemmat jaavat kellu-
maan. Menetelma soveltuu bromipitoisen muovin erotteluun murskeesta.

Palonsuojaamaton ABS-, HIPS- ja PS-muovi on mahdollista erottaa talla menetelmalla eril-
leen palonsuojatusta ABS- ja PS-muovista. Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavan muovi-
jakeen puhtauteen saattavat vaikuttaa eraat muut muovit, joiden tiheys on lahella bromatuilla
palonsuoja-aineilla kasitellyn ABS-muovin tiheytta. Tallaisia ovat fosforipohjaisia palonsuoja-
aineita sisaltava PC/ABS-muovi ja palonsuojaamaton PC-ABS (Leslie ym., 2013; Ymparisto-
ministerio, 2016). Upotus-kellutuksen kayttdéd bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavien
muovien erotteluun muista muoveista on kuvattu yhdysvaltalaisessa patentissa (Schlummer
ja Maurer, 2012).

Lahi-infrapuna-analyysi (NIR)

Bromia sisaltéavien muovien erottelua SS-spektrometrillda, rontgentransmissiolla tai upotus-
kellutuksella voidaan tehostaa yhdistamalla ne lahi-infrapuna-analyysiin (NIR), jolla voidaan
tunnistaa muovilaatu. NIR:n toiminta perustuu eri polymeerityypeille maaritettyjen tunnus-
omaisten spektrien tunnistukseen. Eri muovipolymeerityypit imevat ja heijastavat infrapu-
navalon eri aallonpituuksia eri tavoin. (Ymparistoministerio, 2016)
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NIR on eras laajimmin kaytetyistd menetelmista muovilaatujen automatisoidussa tunnistami-
sessa. Sen soveltuu erottelulinjastoille jatkuvatoimiseksi mittausmenetelméaksi. Linjastolla
voidaan kohdistetun ilmavirran avulla erottaa ne muovikappaleet, joilla on haluttu spektri.
Sen avulla voidaan bromia siséltavistd muoveista erottaa erilleen ne muovilaadut, jotka to-
dennadkoisimmin sisaltavat POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita (PUR-,
ABS- ja HIPS-muovit). NIR ei kuitenkaan sovellu kovin hyvin mustan muovin tunnistamiseen
(Ymparistdministerio, 2016; Stockholm Convention, 2021).

Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopia (FTIR)

FTIR-spektroskopia perustuu molekyylin kemiallisten sidosten tunnistukseen infra-puna-ab-
sorptiospektrin avulla. Menetelma mahdollistaa spesifisten yhdisteiden maarityksen hyodyn-
tden tunnetun yhdisteen kalibrointispektria. FTIR-analysaattoreista on olemassa seka linjas-
toon kytkettava etta kasikayttdinen malli. (Kauppi ym., 2019).

FTIR pystyy tunnistamaan laajan joukon erilaisia polymeereja ja aineita esimerkiksi muo-
veista, kumista ja metallipinnoilta, jotka ovat maalattuja tai pinnoitettuja. Heikkoutena on,
ettei menetelma sovellu mustan muovin tunnistamiseen. Se ei mydskaan pysty tunnista-
maan eri materiaalien seoksia (Kauppi ym., 2019; Norin ym., 2020).

FTIR on yleinen menetelmé eri muovilaatujen tunnistamiseen. Sita voidaan kayttaa myos
bromattuja palonsuoja-aineita siséltavien muovien tunnistamiseen ja erotteluun. (Ymparisto-
ministerid, 2016; Norin ym., 2020). FTIR kykenee tunnistamaan bromia sisaltavat molekyylit,
jos niiden pitoisuus on yli 5 % (Stockholm Convention, 2021).

Raman-spektroskopia

Raman-spektroskopiaa kaytetdén erilaisten raaka-aineiden tunnistuksessa. Menetelma pe-
rustuu molekyylirakenteiden tunnistukseen. Raman-teknologia eroaa infrapuna- (IR) ja l&hi-
infrapuna (NIR) -menetelmistd, jotka pohjautuvat myds molekyylirakenteiden tunnistukseen,
siten, ettei mm. referenssisignaalia tarvita. Nain ollen Raman on robustimpi menetelméa
(Kauppi ym., 2019).

Raman-spektroskopiaa voidaan kayttaa linjastolla yhdessa esimerkiksi NIR:n kanssa paran-
tamaan erottelutulosta (Norin ym., 2020). Sen avulla olisi mahdollista tunnistaa myds bro-
mattuja palonsuoja-aineita sisaltavid muoveja, mutta kaytanndn suorituskykya on viela to-
dennettava paremmin, ennen kuin menetelmaa voidaan suositella kayttéon (Stockhom Con-
vention, 2021).
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Liitteet:

Liite 1: Tietoja POP-yhdisteiden edelleen sallituista kayttokohteista, kayton lopetuk-
sesta seka tuotteista ja materiaaleista, jotka saattavat sisaltaa POP-yhdisteita

Taulukko kattaa POP-asetuksen liitteeseen | siséllytetyt yhdisteet komission delegoituun asetukseen

(EV) 2021/277 saakka.

(Lahteet: Bipro, 2015; ESWI, 2011; Hakkinen, 2012; Myllymaa ym., 2015; Siimes ym., 2019; Stock-
holm Convention, 2015; Suomen ymparistokeskus, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2013e, 2013f,
2013g, 2013h, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d, 2018; Ymparistoministerio, 2016)

Aldriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa aldriinia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enda sallittuja kayttdkohteita.

Kaytdssa vuosina 1956-1966. Markkinointi ja kaytto kielletty
vuonna
1972.

Dieldriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisaltaa dieldriinia

Torjunta-aine
Puunsuoja-aine (vaneri)

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kayton lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

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

Diklooridifenyylitrikloorietaani (DDT)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltda DDT:ta

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kayton lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Kaytetty pelto- ja puutarhaviljelyssa, metsakaytdssa, asunnoissa,
varastoissa ja kotieldinsuojissa. Kayttd kielletty Suomessa 1976.

Dikofoli

Kaytto

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

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

Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)
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Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa dioksiineja ja furaaneja

Syntyvat tahattomasti orgaanisten aineiden ja kloorin rea-
goidessa tietyissa olosuhteissa poltto- ja teollisuusprosesseissa
seka tulipaloissa, kuten kaatopaikka- ja metsapaloissa

e Jatteenpolton tuhkat ja kuonat

o Metalliteollisuuden kaasunpuhdistuspélyt ja —jaamat

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei ole valmistettu tarkoituksella

Endosulfaani

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa endosulfaania

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

POP-asetuksen litteen | mukaan endosulfaania siséltavan esi-
neen markkinoille saattaminen ja kayttoé on sallittua, jos se on ol-
lut kdytdssa jo ennen 11.7.2012. Endosulfaania ainesosanaan
sisaltavid tavaroita ei kuitenkaan ole tiettévasti Suomessa kay-
tossa.

Kaytettiin Suomessa vuodesta 1962 alkaen mm. mansikka-, he-
rukka- seka oljykasviviljelyksilla. Kaytetty yleisesti myos kasvi-
huoneiden desinfiointiin. Kayttd torjunta-aineena kiellettiin Suo-
messa 2001, on kuitenkin kaytetty joillakin tiloilla poikkeusluvalla
vield vuosina 2003-2005.

Endriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa endriinia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Markkinointi, myynti ja kayttd kielletty vuonna 1969. Kaytto oli
mahdollista kiellon jalkeen metsataimitarhoilla torjunta-aineviran-
omaisen luvalla myyrien torjuntaan ainakin vuoteen 1975
saakka.

jo

Heksabromibifenyyli (HBB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa heksabromibifenyylia

Palonsuoja-aine:
e Lampokestoiset muovit (erityisesti ABS-muovi)
e Elektroniikkatuotteet
e Autoteollisuuden paallysteet
e Polyuretaanivaahto
Lakat

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Aineen kayttda on korvattu jo 1980-luvulla bromidifenyylieette-
reilla.

Heksabromisyklododekaani (HBCDD)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltéa HBCDD:ta

Palonsuoja-aine:
e Rakennuseristeiden polystyreenivaahto (EPS ja XPS)
e Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovikotelot
o Videokasettikotelot
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Stereoiden ja videosoittimien kuoret
Jakorasiat

Sisutustekstiilit

Ajoneuvojen penkit, sisustus ja korin osat

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

Tuli markkinoille 1960-luvun loppupuolella ja oli 2000-luvun alku-
puolella kolmanneksi kaytetyin bromattu palonsuoja-aine maail-
massa. Suomessa kaytetty EPS:n raaka-aineen valmistukseen
vuoteen 2015 saakka.

POP-asetuksen litteen | mukaan aineet, seokset ja esineiden
palonsuojatut osat saavat siséltéd HBCDD:ta tahattomana jaa-
mana enintdén 100 mg/kg (0,01 paino-%).

Paisutetusta polystyreenista tehtyja esineita, jotka sisaltavat hek-
sabromisyklododekaania ja jotka ovat olleet kaytossa rakennuk-
sissa ennen 21.2.2018, seka suulakepuristetusta polystyreenista
tehtyja esineitd, jotka sisaltavat heksabromisyklododekaania ja
jotka ovat olleet kaytdssa rakennuksissa ennen 23.6.2016, voi-
daan edelleen kayttaa. Paisutettu polystyreeni, joka on saatettu
markkinoille 23.6.2016 jalkeen ja jossa on kaytetty heksabromi-
syklododekaania, on merkittava tai oltava muulla tavoin tunnis-
tettavissa koko sen elinkaaren ajan.

Heksaklooribentseeni (HCB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisadltaa heksaklooribentseenia

Puunsuoja-aine

Torjunta-aine

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

Kloorin, suolahapon ja muiden klooripitoisten teollisuuskemikaa-
lien valmistuksen sivutuote

llotulitteet

Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Torjunta-ainekaytto kiellettin Suomessa 1996, mutta maatalous-
kayttd paattyi jo 1970-luvulla.

HCB:n kaytto ja sita sisaltavien valmisteiden tuonti ja vienti kiel-
lettiin Suomessa 2002.

Heksaklooributadieeni (HCBD)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisaltad 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 lasné klooria, esi-
merkiksi jatteenpoltossa

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kayton lopetustietoja

HCBD:n tarkoituksellinen valmistus on lopetettu Euroopassa ja
Pohjois-Amerikassa jo 1980-luvulla.

40




POP-jatteen tunnistusopas (luonnos 16.2.2022)

POP-asetuksen litteen | mukaan HCBD:té ainesosanaan sisalta-
van esineen markkinoille saattaminen ja kaytté on sallittua, jos
se on ollut kaytdssa jo ennen 11.7.2012.

Heksakloorisykloheksaanit: Lindaani (gamma-HCH)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisaltaa lindaania

Torjunta-aine

Ihmisten ja eldinten ulkoloisten torjunta-aineet, kuten taisham-
poot

Puunsuoja-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enda sallittuja kayttokohteita

Kaytettiin mm. kasvihuoneissa, avomaan puutarhaviljelyssa,
metsataimitarhoilla seka sahoilla. Maatalouskayttda rajoitettiin
1971, jonka jalkeen ainetta sai kayttaa vain siementen peittauk-
seen, juuriston kasittelyyn ja taimitarhojen sekéa puutavaran suo-
jaukseen. Lisdksi metsien tuholaistorjunnassa sallittiin luvanva-
rainen kayttd. Maatalouskaytto kiellettiin 1988. Biosidikaytto sal-
littu 2007 asti. Puuntavaran suojauskayttd loppui 1990-luvun
puoleenvaliin mennessa. Kaytetty ihmisten ja eldinten ulkoloisten
torjuntaan 1990-luvun lopulle saakka.

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

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltdda HCH:n alfa- ja beta-
isomeereja

Torjunta-aine

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

Lindaanin valmistuksen sivutuote

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kayton lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Teknista HCH:ta kaytetty liuottimena 1990-luvun alkupuolelle.

Heptakloori

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisaltaa heptaklooria

Torjunta-aine
Puunsuoja-aine

Edelleen sallittuja kayttékohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Kiellettiin torjunta-aineena vuonna 1996, mitd ennen kaytto oli
Suomessa jo loppunut. Kayttd puunsuoja-aineena lopetettiin
vuonna 1994,

Klordaani

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisaltaa klordaania

Torjunta-aine
Puunsuoja-aine

Edelleen sallittuja kayttékohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Kiellettiin torjunta-aineena 1972 ja kaytté puunsuoja-aineena lo-
petettu vuonna 1994.

Klordekoni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa klordekonia

Torjunta-aine
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Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Ei tiettavasti ole kaytetty Suomessa.

Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltda SCCP-yhdisteita

Palonsuoja-aine

Kumi- ja muovituotteet

Tekstiilit, kengat
Elektroniikkalaitteiden muoviosat
Tiivisteet (esim. patojen tiivisteet)
Saumausaineet (esim. rakennuselementit ja ikkunat)
Hihnakuljettimet

Maalit, liimat

Metallin tydstdnesteet
Voiteludljyt

Laavalamput

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan SCCP:t4 alle 1 paino-% sisélta-
vien aineiden tai seosten valmistus, saattaminen markkinoille ja
kayttd on sallittua. Liséksi sallittua on esineiden, jotka sisaltavat
SCCP:téa alle 0,15 paino-% prosenttia, valmistus, saattaminen
markkinoille ja kaytto.

SCCP:t4 siséltavien kaivosteollisuuden hihnakuljettimien ja pato-
tiivisteiden kaytto on sallittua, jos ne ovat olleet kaytdssa ennen
5.12.2015. Muiden SCCP:ta vahintaan 0,15 paino-% sisaltavien
esineiden kayttd on sallittua, jos ne ovat olleet kaytdssa jo ennen
11.7.2012.

Mireksi

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa mireksia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttokohteita.

Ei ole koskaan rekisteroity tai kaytetty Suomessa.

Pentaklooribentseeni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa pentaklooribentseenia

PCB-6ljyn lisdaine

Palonsuoja-aine

Torjunta-aine (fungisidi)

Polyesterikuitujen varinsidonta-aine

Epapuhtautena joissakin torjunta-aineissa ja liuottimissa
Syntyy tahattomasti mm. poltto- ja teollisuusprosesseissa

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdkohteita.

Pentakloorifenoli ja sen suolat ja esterit

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa pentakloorifenolia ja
sen suoloja ja estereita

Pentakloorifenolia kaytetty Suomessa 1930-luvulta saakka. Kayt-
t6a rajoitettiin vuonna 1993 ja se kiellettiin kokonaan vuonna
2000.
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Kaytetty puunsuoja-aineena ja esiintynyt epapuhtautena sinisty-
misenestoaineessa KY-5. Tavataan toisinaan kestopuujatteessa
(esimerkiksi puhelin-, sdhké- ja aidanpylvaat). Merkittdvaa maa-
perén ja pohjaveden saastumista on tapahtunut saha-alueilla,
joilla on kaytetty KY-5:&.

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kaytdn lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset tai esineet saa-
vat siséltaa pentakloorifenolia ja sen suoloja ja estereita tahatto-
mana jadmana enintddn 5 mg/kg (0,0005 paino-%).

Perfluorioktaanihappo (PFOA), sen

suolat ja PFOA:n kanssa samankaltaiset yhdisteet

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltaa PFOA:a, sen suoloja ja
PFOA:n kanssa samankaltaisia yh-
disteita

Perfluorioktaanihappoa (PFOA), sen suoloja ja johdannaisia kay-
tetddn laajasti seka tuotteissa sellaisenaan etta fluorielastomee-
rien ja fluoripolymeerien valmistuksessa. Merkittavin fluoripoly-
meeri on PTFE.

PFOA-johdannaisia kaytetddn mm. sammutusvaahdoissa, kostu-
tusaineissa ja puhdistusaineissa. Sivuketjullisia fluoripolymeereja
kaytetadn mm. tekstiileissé, nahkatuotteissa, paperi- ja pahvi-
pakkauksissa, maaleissa, lakoissa, liimoissa, tiivistysmateriaa-
leissa ja lattiavahoissa. Fluoritelomeereja kaytetaan paédasiassa
tekstiileissa ja matoissa sek& matonhoitotuotteissa ja tekstiilien
ja paperituotteiden pinnoitteissa.

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kayton lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan aineet, seokset ja esineet saa-
vat sisaltaa PFOA:a tai mita tahansa sen suoloista tahattomana
jadmana enintaan 0,025 mg/kg (0,0000025 paino-%).

Aineet, seokset ja esineet saavat sisaltaa yksittdista PFOA:n
kanssa samankaltaista yhdistetta tai samankaltaisten yhdistei-
den yhdistelm&a tahattomana jaaméana enintdan 1 mg/kg
(0,0001 paino-%).

EU:n Reach-asetuksen (1907/2006) 3(15)(c) artiklassa tarkoitet-
tuna kuljetettavana erotettuna vélituotteena kaytettava aine saa
sisaltdd PFOA:n kanssa samankaltaisia yhdisteita tahattomana
jaamana enintddn 20 mg/kg (0,002 paino-%), mikali aine tayttaa
Reach-asetuksen 18(4)(a)-(f) artiklassa vahvistetut tarkasti val-
votut ehdot sellaisten fluorikemikaalien valmistukselle, joiden
perfluorattu hiiliketju on kuuden atomin pituinen tai lyhyempi. Ko-
missio tarkastelee uudelleen ja arvioi tata vapautusta viimeistaan
5.7.2022.

PTFE-mikropulverit, jotka valmistetaan ionisoivalla sateilytyksella
tai lAmpdhajoamisella, seka teollisuus- ja ammattikayttéon tarkoi-
tetut seokset ja esineet, jotka sisaltavat PTFE-mikropulvereita,
saavat siséltdd PFOA:a ja sen suoloja tahattomina jadminé enin-
tédén 1 mg/kg (0,0001 paino-%). PTFE-mikropulverien valmistuk-
sessa ja kaytdssa on valtettdva PFOA-paastdja tai, jos se ei ole
mahdollista, vahennettava niitd mahdollisimman paljon. Komissio
tarkastelee uudelleen ja arvioi tta vapautusta viimeistaan
5.7.2022.

PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten yhdis-
teiden valmistus, markkinoille saattaminen ja kayttd on kuitenkin
sallittua seuraaviin tarkoituksiin:
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o fotolitografia tai sydvytysmenetelmat puolijohteen val-
mistuksessa 4.7.2025 asti;

o filmien valokuvapinnoitteet 4.7.2025 asti;

e Oljya ja vetta hylkivat tekstiilit, joilla suojellaan tydnteki-
joita heidan terveydelleen ja turvallisuudelleen riskeja ai-
heuttavilta vaarallisilta nesteiltd, 4.7.2023 asti;

e invasiiviset ja implantoitavat l1&akinnélliset laitteet
4.7.2025 asti;

e polytetrafluoroetyleenin (PTFE) ja polyvinylideenifluoridin
(PVDF) valmistus seuraavien tuotantoa varten 4.7.2023
asti:

o suorituskykyiset korroosionkestavat kaasu-
suodatinkalvot, vesisuodatinkalvot ja kalvot |aa-
kinnallisia tekstiileja varten,

o teollisuusjatteen lamméonvaihdinlaitteisto,

o teolliset tiivistysaineet, joilla voidaan estaa haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden ja PM2,5-hiuk-
kasten vuoto

PFOA:n, sen suolojen ja PFOA:n kanssa samankaltaisten yhdis-
teiden kayttd seka liikkuvissa etté kiinteissa jo asennetuissa jar-
jestelmissa olevassa sammutusvaahdossa, joka on tarkoitettu
polttoainehdyryjen tukahduttamiseen ja nestemdisen polttoai-
neen palojen sammuttamiseen (luokan B palot), on tietyin ehdoin
sallittua 4.7.2025 asti.

Perfluorioktyylijodidia siséltavan perfluorioktyylibromidin kayttd
ladkkeiden valmistamiseen on sallittua. Komissio tarkastelee uu-
delleen ja arvioi tata viimeistdan 31.12.2026 seka sen jalkeen
joka neljas vuosi 31.12.2036 saakka.

PFOA:a, sen suoloja ja/tai PFOA:n kaltaisia yhdisteita siséltéavien
esineiden kayttd on sallittua, jos ne ovat olleet kaytdssa ennen
4.7.2020.

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

Perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen johdannaiset

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisaltda PFOS-yhdisteita

Sammutusvaahdot

Pintakasitellyt tekstiilit ja nahka (mm. vaatteet, huonekalut, ma-
tot, ajoneuvojen sisaverhoilut)

Paperi ja pakkaukset (pintakasittely)

Rontgenfilmit

Valokuvaustuotteet (filmit, paperit, painolaattojen valokuvauspin-
noitteet)

Kromaus- ja pintakasittelyn kylvyt

limailun hydrauliikkanesteet

Lattiavahat ja puhdistusaineet

Maalit ja lakat

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

POP-asetuksen litteen | mukaan aine tai seos saa sisaltaa per-
fluorioktaanisulfonaatteja tahattomana jaédména enintdan 10
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mg/kg (0,001 paino-%). Puolivalmisteet ja esineet tai niiden osat
saavat sisdltaa tahattomana jaamana alle 0,1 paino-% PFOS-yh-
disteita. Prosenttiosuus lasketaan PFOS-yhdisteita sisaltavien
rakenteeltaan tai mikrorakenteeltaan erillisten osien massasta.
Tekstiilit ja muut pinnoitetut materiaalit saavat sisaltaé tahatto-
mana jadmana PFOS-yhdisteita alle 1 pg/m? pinnoitetusta mate-
riaalista.

Jos paastomaarat ymparistdon on minimoitu (kayttden parasta
kayttokelpoista tekniikkaa), on aineen valmistus ja saattaminen
markkinoille kaytettavaksi sumunestoaineena kromi- (VI) -ko-
vakromauksessa suljetuissa jarjestelmissa on sallittu 7.9.2025
saakka.

PFOS-yhdisteita sisaltdvan esineen kayttd on edelleen sallittua,
jos se on ollut kaytéssa jo ennen 25.8.2010. Poikkeuksen muo-

dostavat sammutusvaahdot, joiden kaytto tuli lopettaa kokonaan
vuonna 2011.

Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltda PCB-yhdisteita

Muuntajat ja kondensaattorit
Elementtitalojen saumausmassat
Lampdlasien tiivistysmassat
Hydrauli-, voitelu- ja tydsto-6ljyt
Maalit ja lakat

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kayton lopetustietoja

PCB:n valmistus, myynti ja niita siséltavien esineiden maahan-
tuonti, myynti ja luovutus kiellettiin vuonna 1990 (VNp
1071/1989). PCB:ta sisaltavat muuntajat ja vahintaan yhden
kvar:n kondensaattorit on pitéanyt poistaa kaytosta v. 1994 lop-
puun mennessa. Yli 5 dm? laitteistot piti poistaa kaytosta 1999
(VNp 711/1998).

POP-asetuksen liitteen | mukaan laitteet, joiden PCB-pitoisuus
on yli 0,005 prosenttia ja jotka sisdltdvat PCB-yhdisteita yli 0,05
dm3, on tunnistettava ja poistettava kaytosta viimeistaan
31.12.2025.

Sellaisten esineiden, joiden kayttda ei ole ylla olevilla rajoituksilla
kielletty, kayttoa saa jatkaa, jos ne ovat olleet kaytossa POP-
asetuksen tullessa voimaan 20.4.2004.

Polyklooratut naftaleenit (PCN)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat siséltda PCN-yhdisteita

Puunsuoja-aine

Lisdaine maaleissa ja moottori6ljyissa

Kaapelien eristeet

Kondensaattorit

Elektrolyyttiset Kiillotus- ja peittausaineet

Variaineiden raaka-aine

Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa, jos lasna on klooria

Edelleen sallittuja kayttokohteita
/kayton lopetustietoja

Kayttd on kaytdnndssa paattynyt 1970-luvulla.

POP-asetuksen liitteen | mukaan polykloorattuja naftaleeneja si-
séaltavan esineen markkinoille saattaminen ja kayttd on sallittua,
jos se on ollut kaytdssé jo ennen 11.7.2012.
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Tetra-, penta-, heksa- hepta- ja dekabromidifenyylieetteri (BDE)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja
deka-BDE:ta

Palonsuoja-aine, mm:
e Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovikuoret (mm. ABS- ja

HIPS-muovista valmistetut kovamuoviosat)

Piirikortit

Kylmélaitteiden eristeet

Ajoneuvojen kovat muoviosat, kuten puskurit ja kojelaudat

Ajoneuvojen tekstiili- ja nahkaverhoilut

Polyuretaanivaahdosta valmistetut ajoneuvojen penkkien ja

huonekalujen pehmusteet, patjat

e Muovia siséltavat rakennustuotteet kuten puu-muovikompo-
siitit, aanieristyslevyt, eristeet

e Huonekalut, nahkatuotteet ja tekstiilit

o Kierratysmuoveista valmistetut tuotteet (tahaton kontami-
naatio)

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan aine saa sisaltaa tetra-, penta-,
heksa-, hepta- tai deka-BDE:ta tahattomana jAdmé&na enintdan
10 mg/kg (0,001 paino-%). Seokset ja esineet saavat sisaltaa
penta-, heksa-, hepta- ja deka-BDE:ta tahattomana jadmana yh-
teenlaskettuna enintaan 500 mg/kg (0,05 paino-%). Komissio tar-
kastelee tata poikkeusta uudelleen 16.7.2021 mennessa.

Poikkeuksena sallitaan RoHS-direktiivin (2011/65/EU) sovelta-
misalaan kuuluvien sahko- ja elektroniikkalaitteiden valmistus ja
markkinoille saattaminen. Sahko- ja elektroniikkalaitteet saavat
RoHS-direktiivin mukaisesti sisaltda enintdan 0,1 paino-%
PBDE-yhdisteita (homogeenisessa materiaalissa).

Deka-BDE:n valmistus, markkinoille saattaminen ja kayttd on
edella esitetysta poiketen sallittua myos:

o tiettyjen ilma-alusten valmistukseen 2023 saakka

e tiettyjen iima-alusten varaosien valmistukseen

e tiettyjen moottoriajoneuvojen varaosien valmistukseen

Tetra-, penta-, heksa- tai hepta-BDE:t& ainesosanaan sisaltavan
tavaran kaytté on edelleen sallittua, jos se on ollut kaytdssa jo
ennen 25.8.2010. Deka-BDE:t& sisaltdvan esineen kayttd on
edelleen sallittua, jos se on ollut kaytdssa ennen 15.7.2019.

Toksafeeni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voi-
vat sisdltaa toksafeenia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttdkohteita
/kaytdn lopetustietoja

Ei enaa sallittuja kayttdékohteita.

Markkinointi, myynti ja kayttd kielletty Suomessa vuonna 1969.
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Liite 2: Komission ehdotus COM(2021) 656 final (28.10.2021) POP-asetuksen liitteiden
IV ja V POP-jatteita koskevien pitoisuusrajojen muuttamiseksi

Jatteille on asetettu POP-asetuksessa kaksi pitoisuusrajaa. Liitteen IV ns. alemman pitoi-

suusrajat ylittavat jatteet on kasiteltava asetuksessa sdadetyilla menetelmilld. Liitteen V ns.
ylemman pitoisuusrajan ylittyminen tuo mukanaan jatteen kasittelya koskevia lisérajoituksia.
Kasittelyvelvoitteet on esitetty tdméan ohjeen luvussa 2.4.

Kooste komission ehdotuksesta

nit (SCCP) (alkaanit C10-C13)

POP-yhdiste Nykyinen liite | Tuleva liite IV pi- | Nykyinen Tuleva liite V pi-
IV pitoisuus- toisuusraja liite V pitoi- toisuusraja
raja suusraja
Heksabromisyklododekaani 1 000 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg (ei muutosta)
(HBCDD)
Lyhytketjuiset klooratut parafii- 10 000 mg/kg 1 500 mg/kg 10 000 mg/kg | (ei muutosta)

voimaantulosta
- 5vuoden jilkeen

200 mg/kg (tai
sama kuin taha-
ton jadmapitoi-
suus liitteen |, sa-
rakkeen 4 koh-
dassa 2, jos se on

Polyklooratut bifenyylit (PCB) 50 mg/kg ei uutta pitoisuus- | 50 mg/kg ei uutta pitoi-
rajaa, mutta diok- suusrajaa, mutta
siinien kaltaiset dioksiinien kal-
PCB:t siirretty taiset PCB:t siir-
osaksi PCDD/F retty osaksi

PCDD/F

Polyklooratut dibentsodioksiinit | 15 ug TEQ/kg 5 mg/kg

ja—furaanit (PCDD/PCDF)

- sisaltaa jatkossa myos 5 ug TEQ/kg 5 mg/kg
dioksiinien kaltaiset
PCB:t (12 kongeneeria)

Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja 1 000 mg/kg 10 000 mg/kg | pitoisuusraja sai-

dekabromidifenyylieetteri (BDE), lyy samana,

pitoisuuksien summa mutta lisatty
- ensimmaiset 5 vuotta 500 mg/kg tekstiin deka-

BDE, joka puut-
tui siita

korkeampi)
Dikofoli - 50 mg/kg - 5000 mg/kg
Pentakloorifenoli - 100 mg/kg - 1000 mg/kg
Perfluorioktaanihappo (PFOA), - -
sen suolat ja PFOA:n kanssa sa-
mankaltaiset yhdisteet:
- PFOA ja suolat 1 mg/kg 50 mg/kg
- samankaltaiset yhdisteet 40 mg/kg 2 000 mg/kg
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Liite 3: Jatenimikkeet, joiden varastoimiseen pysyvasti vaarallisten jatteiden kaatopai-

kalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan voidaan poikkeustapauksessa myontaa lupa

EU:n POP-asetuksen 7(4)(b) ja liitteen V osan 2 mukainen lupa sijoittaa POP-jatetta poikkeustapauk-
sessa vaarallisen jatteen kaatopaikalle, syvalle turvalliseen kallioperaan tai suolakaivokseen voidaan

myo6ntaa jatteille, jotka on luokiteltu johonkin seuraavista EU:n jateluettelon (komission paatos
2014/955/EU) kuusinumerotason nimikkeista:

Toiminto, jossa jate syn-

Jatteet, joita poikkeus voi koskea

EU:n jateluettelon?

tyy nimikkeet
Voimalaitoksissa ja Voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa (jatteiden) 10 01 14*
muissa polttolaitoksissa rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka, pohjatuhka, 10 01 16*
seka jatteenpoltto- ja py- | kuona ja kattilatuhka, jotka sisdltavat vaarallisia aineita
rolyysilaitoksissa synty- Jatteiden poltossa ja pyrolyysissa syntyva pohjatuhka, 19 01 07*
vat jatteet kuona, lentotuhka ja kattilatuhka seké kaasujen kasitte- 1901 11*
lyssa syntyvat kiinteat jatteet, jotka sisaltavat vaarallisia | 19 01 13*
aineita 19 01 15*
Rauta- ja terasteollisuu- Kaasujen kasittelyssa syntyvat kiinteat jatteet, jotka si- 10 02 O7*
dessa syntyvét jatteet saltavat vaarallisia aineita
Alumiinin pyrometallur- Primaérituotannon kuonat, seka sekundaérituotannon 10 03 04*
giajatteet suolakuonat ja mustakuonat 10 03 08*
10 03 09*
Suolakuonien ja mustakuonien kasittelyssa syntyvat jat- | 10 03 29*
teet, jotka siséltéavéat vaarallisia aineita
Savukaasujen suodatuspélyt sekd muut hienojakeet ja 10 03 19*
polyt (kuten kuulamyllypdly) jotka sisaltavéat vaarallisia 10 03 21*
aineita
Lyijyn pyrometallurgiajat- | Primaari- ja sekundaérituotannossa syntyvat kuonat ja 10 04 01*
teet skimmausjétteet 10 04 02*
Savukaasujen suodatuspélyt, muut hienojakeet ja polyt | 10 04 04*
seké kaasujen kasittelyssa syntyvat kiinteét jatteet 10 04 05*
10 04 06*
Sinkin pyrometallurgia- Savukaasujen suodatuspolyt seké kaasujen kasittelyssa | 10 05 03*
jatteet syntyvat kiinteat jatteet 10 05 05*
Kuparin pyrometallurgia- | Savukaasujen suodatuspélyt seka kaasujen késittelyssa | 10 06 03*
jatteet syntyvat kiinteat jatteet 10 06 06*
Muiden ei-rautametallien | Primaari- ja sekundaarituotannon suolakuona 10 08 08*
pyrometallurgiajatteet Savukaasujen suodatuspolyt, jotka sisaltavat vaarallisia | 10 08 15*
aineita
Rautametallien valimo- Savukaasujen suodatuspolyt, jotka sisaltavat vaarallisia | 10 09 09*
jatteet aineita
Vuorausten ja tulenkes- Metallurgisissa prosesseissa syntyvat vuoraukset jatu- | 16 11 01*
tévien aineiden jatteet lenkestavat aineet, jotka sisaltédvat vaarallisia aineita 16 11 03*
Rakentamisessa ja pur- Betonin, tiilten, laattojen ja keramiikan seokset tai lajitel- | 17 01 06*
kamisessa syntyvat jat- lut jakeet, jotka sisédltévét vaarallisia aineita
teet (ml. pilaantuneilta Maa- ja kiviainekset, jotka siséltévét vaarallisia aineita 17 05 03*
alueilta kaivetut maa-ai- | Rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jatteet, jotka | 17 09 02*
nekset) sisaltavat PCB:t&, lukuun ottamatta PCB:ta sisaltavia
laitteita
Muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat jatteet, 17 09 03*
jotka sisaltavat vaarallisia aineita
Lasituksessa syntyvat Lentotuhka ja muut savukaasujen kasittelyssa syntyvat 19 04 02*
jatteet jatteet
Lasittumaton kiinted faasi 19 04 03*

DEU:n jateluettelo on Suomessa pantu taytantdéon jateasetuksen (978/2021) liitteella 3. Vaa-
ralliseksi luokitellut jatenimikkeet on merkitty luettelossa jatteen tunnusnumeron peréassa ole-
valla téhdella (*).
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Liite 4: Jatelain 118 §:n ja jateasetuksen 33, 36 ja 38 §:n mukaiset kirjanpitovelvoit-
teet, jateasetuksen 40 §:ssa saadetyt siirtoasiakirjan tietovaatimukset seka jateasetuk-
sen 41 §:ssa saadetyt jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelman sisaltoévaa-
timukset

Toiminnanharjoittajan jatelain (646/2011) 118 &:n mukaiset kirjapitovelvoitteet:

Toiminnanharjoittajan on pidettava kirjaa jatteista, jos kysymyksessa on:

1) toiminta, jossa syntyy vahintaan 100 tonnia jatetté vuodessa;

2) toiminta, jossa syntyy vaarallista jatetta tai POP-jatettd;

3) ymparistdénsuojelulain liitteen 1 taulukossa 1 ja 2 olevassa 13 kohdassa tarkoitettu
jatteen ammattimainen tai laitosmainen kasittely, ei kuitenkaan mainitun lain 32 8:n 1
momentin 1-3 kohdassa tarkoitettu kasittely;

4) toiminta, joka on ymparisténsuojelulain mukaan luvanvaraista;

5) elintarviketeollisuuden toiminta, joka on ymparistonsuojelulain mukaan ilmoituksen-
varaista;

6) 94 §:ssa tarkoitettu jatteen kuljettaminen ja valittdjana toimiminen seka 100 8:ssé tar-
koitettu jatteen kerays.

Jéateasetuksen (978/2021) 33, 36 ja 38 8:n mukaiset kirjanpitovelvoitteet:

Jatteen tuottajan kirjanpitovelvoitteet (JateA 33 8, 1-2 mom.):

Jatelain 118 8:n 1 momentin 1 ja 4 kohdassa tarkoitetussa toiminnassa syntyvasta jatteesta
sekd mainitun momentin 2 kohdassa tarkoitetussa toiminnassa syntyvasta vaarallisesta jat-
teesta ja POP-jatteesta on pidettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa. Kirjanpito on laadittava
mahdollisuuksien mukaan toimipaikoittain.

Kirjanpidossa on oltava seuraavat tiedot syntyneesta jatteesta liitteen 5 mukaisesti merkit-
tyina ja eriteltyina:

1) jatteen maarég;

2) jatenimike ja kuvaus jatelajista;

3) jatteen tyyppi;

4) toiminta, jossa jate on syntynyt;

5) vaarallisesta jatteesta vaaraominaisuudet ja POP-jatteesté sen sisaltdmat pysyvat orgaa-
niset yhdisteet;

6) jatteen vastaanottajan ja kuljettajan tunnistetiedot, jatteen kasittelypaikka seka jatteen ka-
sittelytapa, jos jate toimitetaan muualle kasiteltavaksi.

Jatteen kasittelijan kirjapitovelvoitteet (JateA 36 §, 1-2 mom.):

Jatelain 118 8:n 1 momentin 3 ja 4 kohdassa tarkoitetussa toiminnassa kasitellyista jatteista
on pidettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa. Kirjanpito on mahdollisuuksien mukaan laadit-
tava toimipaikoittain.

Kirjanpidossa on oltava seuraavat tiedot kasitellysta jatteesta liitteen 5 mukaisesti merkit-
tyina ja eriteltyina:

1) jatteen maarg;

2) jatenimike ja kuvaus jatelajista;
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3) jatteen tyyppi;

4) maa, josta jate on peraisin;

5) Suomesta perdisin olevasta jatteesta toiminta, jossa jate on syntynyt;

6) vaarallisesta jatteestd vaaraominaisuudet ja POP-jatteesté sen sisaltdmat pysyvat orgaa-
niset yhdisteet;

7) jatteen edellisen haltijan ja kuljettajan tunnistetiedot, jos jate tuodaan muualta;

8) jatteen kasittelytapa;

9) jatteen valmistelussa uudelleenkayttton, kierratyksessa tai muussa hyodyntamisessa
syntyvat tuotteet ja materiaalit seka kunkin tuotteen tai materiaalin maara ja kayttétarkoitus;
10) jatteen kasittelyssad syntyvasta jatteestd 33 8:n 2 momentin mukaiset tiedot.

Sen lisaksi, mitda 2 momentissa saadetaan, kirjanpidossa on oltava seuraavat tiedot:

1) jos kysymys on laitoksesta, joka esikasittelee yhdyskuntajatettd ennen sen hyddynta-
mista, arvio siitd, mikd osuus jatteen kasittelyssa syntyneesté jatteesta on peraisin yhdys-
kuntajatteesta;

2) jos kysymys on jatteenpolttolaitoksesta, jossa enintdan 75 prosenttia poltetusta jatteesta
on yhdyskuntajatetta, tiedot kaiken poltettavaksi tulevan jatteen metallipitoisuudesta seké
poltettavaksi tulevan yhdyskuntajatteen metallipitoisuudesta selvitettyina otantatutkimuksella
vahin-tdan joka viides vuosi tai aina, kun on syyta olettaa, etté poltetun jatteen koostumus on
merkittavasti muuttunut;

3) jos kysymys on yhdyskuntajatteen poltossa syntyneen pohjatuhkan tai -kuonan kasitteli-
jasta, tieto siitd, milta jatteenpolttolaitokselta kasitelty pohjatuhka tai —kuona on peraisin,
seka kunkin jatteenpolttolaitoksen pohjatuhkasta ja —kuonasta erotettujen metallirikasteiden
maara ja metallipitoisuus.

Jétteen kuljettajan, valittajan ja keradjan kirjanpitovelvoitteet (JateA 38 8):

Jatelain 118 8:n 1 momentin 6 kohdassa tarkoitetussa toiminnassa kuljetettuja, valitettyja tai
kerattyja jatteitéd koskevassa kirjanpidossa on oltava seuraavat tiedot liitteen 5 mukaisesti
merkittyina ja eriteltyina:

1) jatteen maarég;

2) jatenimike ja kuvaus jatelajista;

3) jatteen tyyppi;

4) vaarallisesta jatteesta vaaraominaisuudet ja POP-jatteesté sen sisaltamat pysyvat orgaa-
niset yhdisteet;

5) jatteen luovuttaneen kiinteiston haltijan tai muun jatteen haltijan tunnistetiedot;

6) jatteen kuljetuksen tai jatteen vastaanoton ja luovutuksen paivamaarat;

7) jatteen vastaanottajan tunnistetiedot.

Jéateasetuksen 40 §:sséd sdadetyt siirtoasiakirjan tietovaatimukset:

Jatelain 121 8:ssé tarkoitetussa siirtoasiakirjassa on oltava seuraavat tiedot liitteen 5 mukai-
sesti merkittyind ja eriteltyina:
1) jatteen tuottajan tai muun jatteen haltijan, kuljettajan ja vastaanottajan tunnistetiedot;
2) jatteen siirron ajankohta seké alkamis- ja paattymispaikka;
3) jatenimike seka kuvaus jatelajista;
4) jatteen maara;
5) jatteen tyyppi;
6) toiminta, jossa jate on syntynyt;
7) mahdollisuuksien mukaan ajoneuvon rekisteritunnus;
8) jatteen kasittelytapa toimituspaikassa;
9) jatteen haltijan vahvistus annettujen tietojen oikeellisuudesta;
10) jatteen kuljettajan vahvistus jatteen kuljetettavaksi ottamisesta;
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11) jatteen siirron paatyttya jatteen vastaanottajan vahvistus jatteen vastaanotosta ja tiedot
vastaanotetun jatteen maarasta.

Sen lisaksi mita 1 momentissa saadetaan, siirtoasiakirjassa on oltava seuraavat tiedot liit-
teen 5 mukaisesti merkittyind ja eriteltyina:

1) vaarallisesta jatteesta jatteen koostumus, olomuoto ja vaaraominaisuudet seka jatteen
pakkaus- ja kuljetustapa;

2) POP-jatteesta jatteen sisaltamat pysyvat orgaaniset yhdisteet seka jatteen pakkaus- ja
kuljetustapa;

3) jatedljysta jatedljyn tyyppi.

Jéateasetuksen 41 §:sséd sdadetyt jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelman
sisaltdvaatimukset:

Jatelain 120 8:n 2 momentissa tarkoitettuun jatteen kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitel-
maan on sisallytettdva seuraavat tiedot:

1) kasiteltaviksi hyvaksyttavat jatteet;

2) toimet vastaanotettavien jatteiden laadun tarkastamiseksi;

3) toimet POP-jatteen tunnistamiseksi;

4) kasittelyprosessin kuvaus mukaan lukien selvitys kasittelyyn liittyvistd mahdollisista hairio-
, vaara- ja poikkeuksellisista tilanteista seké tarkkailun kannalta keskeisista kasittelyvai-
heista;

5) toimet paastojen ja kasittelyssa syntyvien jatteiden tarkkailun jarjestamiseksi;

6) toiminta hairio-, vaara- ja poikkeuksellisissa tilanteissa mukaan lukien korjaavat toimet;

7) toimet kasittelyssa syntyvien jatteiden laadun selvittamiseksi;

8) kasittelyssa syntyvien jatteiden kasittelymenetelmat ja -paikat;

9) kasittelysta vastuussa olevat henkilét ja toimet heidan perehdyttamisekseen;

10) muut vastaavat seurannan ja tarkkailun jarjestamiseksi tarpeelliset seikat.
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Liite 5: POP-yhdisteiden CAS-numeroita

Pysyva orgaaninen yhdiste CAS-numero

Aldriini 309-00-2

DDT 50-29-3

Dieldriini 60-57-1

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

Heksabromibifenyyli (HBB) 36355-01-8

Heksabromisyklododekaani
(HBCDD)

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

Heksaklooribentseeni (HCB)

118-74-1

Heksaklooributadieeni (HCBD)

87-68-3

Heksakloorisykloheksaanit (ml.
lindaani) (HCH)

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

Heptakloori 76-44-8
Klordaani 57-74-9
Klordekoni 143-50-0

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

85535-84-8 ja muut

Mireksi

2385-85-5

Pentafluorioktaanisulfonihappo
(PFOS) ja sen johdannaiset

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

Pentaklooribentseeni

608-93-5

Polyklooratut bifenyylit (PCB)

1336-36-3 ja muut

Polyklooratut dibentsodioksiinit ja
—furaanit (PCDD/PCDF)

Polyklooratut naftaleenit (PCN)

70776-03-3 ja muut

Tetra-, penta-, heksa-, hepta- ja
dekabromidifenyylieetteri (BDE),

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

Toksafeeni

8001-35-2
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