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Pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP) ovat myrkyllisid, hitaasti hajoavia kemiallisia yhdisteitd,
jotka kertyvit elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas paastolahteistd. Ne voivat aiheuttaa
merkittdvid ymparisto- ja terveyshaittoja.

Pysyvid orgaanisia yhdisteitd ja niitd siséltdvien jatteiden jatehuoltoa sddnnellddan EU:n
asetuksella (EY) N:o 850/2004. Asetusta on sen voimaantulon jalkeen muutettu useita kerto-
ja, viimeksi vuonna 2016. Lainsdddannon muutosten myoté jatehuoltovaiheessa kierrosta on
poistettava ja pysyvésti hdvitettdva tuotteita, joihin ei aiemmin ole liittynyt POP-lainsdaddannon
velvoitteita. Esimerkiksi POP-asetuksessa rajoitettuja bromattuja palonsuoja-aineita on 16y-
dettdvissd ajoneuvoista, sahko- ja elektroniikkalaitteista, tekstiileistd ja rakennustuotteista.

EU:n sdhkoé- ja elektroniikkalaiteromua ja romuajoneuvoja koskevat direktiivit velvoittavat
mahdollisuuksien mukaan valmistelemaan uudelleenkdytt6on tai kierrattamaan kayttdikansa
pédhan tulleet SE-laitteet ja ajoneuvot. Jotta voitaisiin varmistaa, ettd kierratyksestd ei aiheudu
terveys- tai ympaéristohaittoja, tulee bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavét jatteet tunnistaa
ja erotella muusta jétevirrasta ennen kierratysta. Tutkimusten mukaan vain pieni osa kierra-
tykseen paatyvistd sahko- ja elektroniikkalaitteiden ja romuajoneuvojen muoviosista siséltaa
korkeita pitoisuuksia POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromidifenyylieettereitd (BDE), mutta silti
murskauksen jdlkeen yhdisteitd 16ytyy pienind pitoisuuksina ldhes kaikista tutkituista SE-
laitteista erotelluista muovijakeista sekd autopaloittelun jatejakeista. BDE-yhdisteitd 16ytyy
alhaisina pitoisuuksina myos kierrdtysmateriaaleista valmistetuissa tuotteissa, kuten eriste-
materiaaleissa, kokolattiamatoissa, kovamuovi- ja pehmoleluissa ja ruuan kanssa kosketuksiin
joutuvissa tuotteissa (Leslie, 2013, Bipro, 2015).

Tamén oppaan tarkoituksena on antaa ohjeet POP-asetuksen soveltamisesta jdtteisiin: mil-
loin jate on luokiteltava POP-jdtteeksi, ja mitd vaatimuksia asetuksessa sdddetddan POP-jatteiden
kasittelylle. Oppaassa on my&s kasitelty tarkemmin bromattuja palonsuoja-aineita siséltavien
romuajoneuvojen ja séhko- ja elektroniikkalaiteromun mahdollisia késittelyvaihtoehtoja.

Opas on tarkoitettu kuntien ja valtionhallinnon ympaérist6lupa- ja valvontaviranomaisille,
yrityksille, joiden toiminnassa voi syntya POP-jatteitd, jatehuoltoalan yrityksille, seka jatteen
kasittelyn suunnittelua tekeville konsulteille.

Opas on valmisteltu Suomen ymparistokeskuksessa ymparistoministerion toimeksiannosta.
Oppaan kirjoittamisesta vastasivat ymparistoministerion ohjauksessa ylitarkastaja Eevaleena
Hékkinen ja ryhmapéallikkoé Tuuli Myllymaa. Oppaan valmistelussa on kdytetty taustamate-
riaalina Suomen ymparistokeskuksessa aiemmin tehtyja selvityksia POP-yhdisteistd ja POP-
jatteistd. Opasluonnos on ollut lausunnolla tammikuussa 2016. Saadut lausunnot on mahdol-
lisuuksien mukaan otettu huomioon lopullisen oppaan valmistelussa.

23.9.2016
Ympéristoministerio
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ABS

Akryylinitriilibutadieenistyreeni

BAT Paras kayttokelpoinen tekniikka (Best Available Technology)

BDE Bromidifenyylieetteri

BFR Bromatut palonsuoja-aineet (Brominated Flame Retardants)

BREF Parhaan kayttokelpoisen tekniikan vertailuasiakirja

CENELEC Sahko- ja elektroniikkalaitteisiin liittyvad standardointia tekeva eurooppalainen
standardointielin

CFC Kloorifluorihiilivedyt

DDT Diklooridifenyylitrikloorietaani

Deka-BDE (kaupallinen)

Kaupallinen seos, joka siséltaa dekabromidifenyylieetteria seka pienia maaria
okta- ja nonabromidifenyylieettereita

EFTA Euroopan vapaakauppajirjesto, johon kuuluvat Norja, Islanti, Sveitsi ja
Liechtenstein

EPS Paisutettu polystyreeni

HBB Heksabromibifenyyli

PBDE Polybromidifenyylieetterit

PC Polykarbonaatti

HBCDD Heksabromisyklododekaani

HCB Heksaklooribentseeni

HCBD Heksaklooributadieeni

HCH Heksakloorisykloheksaani

HIPS Iskunkestava polystyreeni

LCD Nestekidendytto

NIR Lahi-infrapuna-analyysi

OES Kipindheritteinen optinen emissiospektrometri

Okta-BDE (kaupallinen)

Kaupallinen seos, joka sisiltaa heksa-, hepta-, okta- ja nonabromidifenyyli-
eettereitd

PBB Polybromibifenyylit

PBDD/F Polybromatut dibentsodioksiinit ja -furaanit
PBDE Polybromidifenyylieetterit

PCB Polyklooratut bifenyylit

PCDD/F Polyklooratut dibentsodioksiinit ja -furaanit
PCN Polyklooratut naftaleenit

Penta-BDE (kaupallinen)

Kaupallinen seos, joka siséltad tetra-, penta- ja heksabromidifenyylieettereita

PFOA

Perfluorioktaanihappo
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PFOS Perfluorioktaanisulfonihappo
POP Pysyvi orgaaninen yhdiste (Persistent Organic Pollutant)
POP-jite Jate, joka sisdltad, tai jonka osa siséltdd, pysyvia orgaanisia yhdisteitd yli EU:n
POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajan
PS Polystyreeni
PTFE Polytetrafluorieteeni
PUR Polyuretaani
SCCP Lyhytketjuiset klooratut parafiinit
SE-laite Sahko- ja elektroniikkalaite
SER Sdhko- ja elektroniikkalaiteromu
TBBPA Tetrabromibisfenoli-A
WEEELABEX Sahko- ja elektroniikkalaitteiden tuottajayhteisdjen eurooppalainen jirjestd
XPS Suulakepuristettu polystyreeni
XRF Réntgenfluoresenssianalyysi
XRT Réntgentransmissio
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Baselin sopimus

Vaarallisten jitteiden maan rajan ylittavien siirtojen ja kdsittelyn valvontaa koskeva
yleissopimus

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

Direktiivi Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/45/EY tiettyjen vaarallisten

2002/45/EY aineiden ja valmisteiden markkinoille saattamisen ja kdyton rajoituksia koskevien
jasenvaltioiden lakien, asetusten ja hallinnollisten maaraysten lihentamisesta an-
netun neuvoston direktiivin 76/769/ETY muuttamisesta kahdennenkymmenennen
kerran (lyhytketjuiset klooratut parafiinit)

Direktiivi Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/1I/EY tiettyjen vaarallisten

2003/11/EY aineiden ja valmisteiden markkinoille saattamisen ja kdyton rajoituksia koskevan

neuvoston direktiivin 76/769/ETY muuttamisesta kahdennenkymmenennenneljan-
nen kerran (pentabromidifenyylieetteri, oktabromidifenyylieetteri)

EU:n jateluettelo

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

Jatelaki

646/2011

Jateasetus

Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012

Jatedirektiivi

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

Jatedirektiivin liite Il

Komission asetus 1357/2014 jatteisti ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta annetun
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY liitteen Il korvaamisesta

Jatteenpolttoasetus

Valtioneuvoston asetus jitteiden polttamisesta 151/2013

Jatteensiirtoasetus

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

Kaatopaikka-asetus

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

Kaatopaikkadirektiivi

Neuvoston direktiivi 1999/31/EY kaatopaikoista

PCB-direktiivi Neuvoston direktiivi 96/59/EY polykloorattujen bifenyylien ja polykloorattujen
terfenyylien kisittelysta (PCB/PCT)
POP-asetus Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 850/2004 pysyvista orgaani-

sista yhdisteistd sekd direktiivin 79/117/EY muuttamisesta

REACH-asetus

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006 kemikaalien re-
kisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista (REACH), Euroopan
kemikaaliviraston perustamisesta, direktiivin 1999/45/EY muuttamisesta seka
neuvoston asetuksen (ETY) N:o 793/93, komission asetuksen (EY) N:o 1488/94,
neuvoston direktiivin 76/769/ETY ja komission direktiivien 91/155/ETY, 93/67/
ETY, 93/105/EY ja 2000/21/EY kumoamisesta

RoHS-asetus (vanha)

Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden rajoittamisesta sahko- ja elektroniik-
kalaitteissa 853/2004

RoHS-asetus (uusi)

Ymparistoministerion asetus vaarallisten aineiden kdyton rajoituksista sahko- ja
elektroniikkalaitteissa 419/2013
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RoHS-direktiivi Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2011/65/EU tiettyjen vaarallisten
aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa

RoHS-laki Laki vaarallisten aineiden kadyton rajoittamisesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa
387/2013

Romuajoneuvoasetus | Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista sekd vaarallisten aineiden kdyton rajoit-
tamisesta 123/2015

Romuajoneuvo- Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/53/EY romuajoneuvoista

direktiivi

SER-asetus Valtioneuvoston asetus siahko- ja elektroniikkalaiteromusta 519/2014

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

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

direktiivi

Tukholman sopimus | Pysyvid orgaanisia yhdisteitd koskeva yleissopimus

VNp 1071/1989 Valtioneuvoston paatés PCB:n ja PCT:n kayton rajoittamisesta 1071/1989

VNp PCB:n Valtioneuvoston paatés PCB:n ja PCB-laitteiden kiytosta poistamisesta seka PCB-
kasittelysta jatteen kasittelysta 711/1998

Ymparistonsuojelu- 527/2014

laki

Ympariston- Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014

suojeluasetus
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Johdanto

Pysyvit orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic Pollutants, POP) ovat myrkyllisid, hitaasti
hajoavia kemiallisia yhdisteitd, jotka kertyvit elidihin ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas
paastopaikastaan ilman, veden tai muuttavien eldinlajien vélitykselld. Téllaisten kemikaalien
on arvioitu voivan aiheuttaa merkittavia ymparisto- ja terveyshaittoja kaukana padstolah-
teestd. Siksi niiden kéyttod on rajoitettu kansainvalisissa sopimuksissa, kuten YK:n alaisella
Tukholman yleissopimuksella.

Euroopan yhteistssd Tukholman sopimuksen rajoitteet on pantu tdytdnt6én Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetuksella (EY) N:o 850/2004 pysyvistd orgaanisista yhdisteisté (ns.
EU:n POP-asetus). POP-asetuksen ja sen muutosten julkaisutiedot aikatauluineen 16ytyviét liit-
teestd 1. POP-asetus on sellaisenaan voimassa olevaa lainsdddédntoa kaikissa EU:n jasenmaissa.

EU:n POP-asetus sisdltda talld hetkelld 25 pysyvaa orgaanista yhdistetta tai yhdisteryhmaa
(taulukko 1). Asetuksessa saddetadn naita yhdisteitd sisaltdvien jatteiden jatehuoltoa koskevista
velvoitteista, jotka riippuvat jatteen sisdltimien POP-yhdisteiden pitoisuudesta. Asetuksen
viimeisimmat lisdykset ovat merkittdvid jatehuollon kannalta sen vuoksi, ettd ndita yhdisteita
esiintyy my®os tavallisissa yhdyskuntajatehuoltoon paatyvissa kulutushyddykkeissd. Aiem-
min asetus koski kdytdnnossd ldhinnd erilaisten teollisuuskemikaalien ja torjunta-aineiden
jatehuoltoa.

Ympiiristohallinnon ohjeita 4 | 2016 11



Taulukko I. EU:n POP-asetuksen soveltamisalaan kuuluvat pysyvit orgaaniset yhdisteet seki ajankohta,
josta alkaen kuhunkin yhdisteeseen on tdytynyt soveltaa asetuksen jitteitd koskevia madardyksia

Yhdiste Ajankohta, josta alkaen yhdisteeseen  Ajankohta, josta alkaen yhdistetta
on sovellettu POP-asetuksen jatteitd  jitteessi koskevat pitoisuusrajat tulivat
koskevia maarayksia voimaan (asetuksen liitteet IV ja V)
Aldriini
DDT
Dieldriini
Endriini

Heksabromibifenyyli
(HBB)

Heksaklooribentseeni
(HCB)

Heksakloorisykloheksaanit
(ml. lindaani) (HCH)

—— (Buroopan Pai&i:gg: Ja neuvoston (Komissi02n6i;e2t(l.)|lo756/20IO)
Klordaani asetus (EY) N:o 850/2004)

Klordekoni

Mireksi

Pentaklooribentseeni

Polyklooratut bifenyylit
(PCB)

Polyklooratut dibentso-
dioksiinit ja -furaanit
(PCDD/F)

Toksafeeni

Pentafluorioktaanisulfoni-
happo (PFOS) ja sen

johdannaiset 26.8.2010

Tetra-, penta-, heksa- ja (Komission asetus 756/2010)
heptabromidifenyyli-

eetterit (BDE)

18.6.2015
(Komission asetus 1342/2014)

Endosulfaani

Heksaklooributadieeni

(HCBD)
— 18.6.2015
Lyhytketjuiset klooratut (Komission asetus 1342/2014)
parafiinit (SCCP)
Polyklooratut naftaleenit
(PCN)
Heksabromisyklododekaani 30.9.2016 30.9.2016
(HBCDD) (Komission asetus 2016/460) (Komission asetus 2016/460)
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Milloin jdtteestd tulee POP-jdtetta?

Mikali jate siséltad pysyvid orgaanisia yhdisteitd, niiden pitoisuus ratkaisee, miten jatetta pitaa
tai saa késitelld jatehuollossa. EU:n POP-asetuksessa sdddetddn jatteille sallituista kasittely-
menetelmistd riippuen siitd, ylittyvatko vai alittuvatko asetuksessa méaritellyt pitoisuusrajat.

Jatteille on asetettu kaksi pitoisuusrajaa. Tdssd oppaassa POP-jdtteelld tarkoitetaan jatettd,
joka sisdltdd pysyvid orgaanisia yhdisteitd yli alemman pitoisuusrajan (ks. taulukko 2 tai ase-
tuksen liite IV). POP-jdte on késiteltdva asetuksessa sdddetyillda menetelmilla. Ylemman pitoi-
suusrajan ylittyminen tuo mukanaan lisdrajoituksia (kuva 1). Késittelyyn liittyvat velvoitteet
ja rajoitukset kuvataan tarkemmin luvussa 4.

POP-asetus siséltaa tdlla hetkelld kaikkiaan 25 pysyvad orgaanista yhdistetta tai yhdisteryh-
mad. Komission asetuksella 1342 /2014 POP-asetukseen liséttiin joulukuussa 2014 nelja uutta
yhdistettd pitoisuusrajoineen, sekéd kahdelle asetukseen jo aiemmin sisdllytetylle yhdisteelle
pitoisuusrajat jatteissd. Maaliskuussa 2016 POP-asetukseen liséttiin komission asetuksella
2016/460 palonsuoja-aine heksabromisyklododekaani, johon asetuksen jatehuoltovelvoitteita
sovelletaan 30.9.2016 alkaen (taulukko 2).

2.1

Tulevaisuudessa todenndkoisesti POP-yhdisteiksi
luokiteltavat aineet

YK:n alaista pysyvid orgaanisia yhdisteitd koskevaa Tukholman sopimusta tdydennetédn jat-
kuvasti uusilla kemikaaleilla osapuolien tekemien lisdysehdotusten seurauksena. Tukholman
sopimuksen tieteellinen komitea arvioi, tayttavatko ehdotetut yhdisteet pysyvien orgaanis-
ten yhdisteiden kriteerit, eli ettd aineet ovat myrkyllisid, hitaasti hajoavia, kertyvat elidihin
ravintoketjussa ja kulkeutuvat kauas péaastolahteistd ilman, veden tai muuttavien eldinlajien
vélityksella. Jos tieteellinen komitea katsoo, ettd POP-yhdisteen kriteerit tayttyvait ja sen kau-
kokulkeutumisesta voi aiheutua merkittdvaa ymparisto- tai terveyshaittaa, sopimusosapuo-
lina olevien maiden vilisissd neuvotteluissa (ns. osapuolikokous) sovitaan yhdisteen kéyton
rajoitukset ja mahdolliset poikkeukset.

Kun uusi POP-yhdiste on lisdtty Tukholman sopimukseen, osapuolimaiden on siséllytettdva
se omaan kansalliseen lainsdddant6onsa vuoden sisalld siitd, kun Tukholman sopimuksen sihtee-
ristd on tallettanut osapuolikokouksen paatoksen YK:n sopimustietokantaan. EU:n jasenmaissa
Tukholman sopimuksen muutokset saatetaan voimaan lisdédmalld uudet yhdisteet EU:n POP-
asetukseen. Asetukseen seuraavaksi todennakoisesti lisdttavat yhdisteet ovat taulukossa 3 (s. 16).
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Jatteen sisdltimat POP-yhdisteet on havitettava
tai muunnettava palautumattomasti sellaiseen muotoon,
ettei niilld ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.

Sallittuja kasittelymenetelmii ovat RI, D9, D10
Voidaan kaisitelld seka (tietyille metalliteollisuuden jitteille) R4
my6s muilla jatelain
mukaisilla menetelmilla

AN
r
A . .
/ N s
POP-yhdisteen
pitoisuus jatteessd - -
Alempi POP- Ylempi POP-
pitoisuusraja pitoisuusraja
L J

h'd

Poikkeustapauksessa jate voidaan

sijoittaa vaarallisen jitteen kaato-
paikalle (sallittu vain asetuksessa
erikseen luetelluille jitelajeille)

Poikkeustapauksessa jite voidaan sijoittaa
syville turvalliseen kallioperaan tai suolakaivokseen
(sallittu vain asetuksessa erikseen luetelluille jatelajeille)

Kuva |: POP-asetuksen ylemman ja alemman pitoisuusrajan merkitys jatteen kasittelylle.
Kasittelymenetelmat (VNa jatteista 179/2012, liitteet | ja 2):

RI = Kdytto padasiassa polttoaineena tai muutoin energian tuottamiseksi

R4 =Metallien ja metalliyhdisteiden kierritys tai talteenotto

D9= Fysikaalis-kemiallinen kasittely jossa syntyy yhdisteiti tai seoksia, jotka loppukasitelldan jollakin
toimista D |-D 12, kuten haihduttamalla, kuivaamalla tai pasuttamalla

D10 = Polttaminen maalla
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Taulukko 2. Kaikkien EU:n POP-asetukseen sisillytettyjen yhdisteiden jitteitd koskevat pitoisuusrajat.

Vihreilld vérilla on merkitty komission asetuksilla 1342/2014 ja 2016/460 liitteeseen IV lisdtyt kokonaan
uudet POP-yhdisteet seki yhdisteet, joille lisittiin alemmat ja ylemmiit pitoisuusrajat.

Pysyva orgaaninen yhdiste

Alempi pitoisuusraja

(POP-asetuksen liite IV)

Ylempi pitoisuusraja
(POP-asetuksen liite V)

Pentafluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen
johdannaiset

Yhdisteet, joille lisattiin pitoisuusrajat komission asetuksessa 1342/2014

50 mg/kg

Aldriini 50 mg/kg 5000 mg/kg
DDT 50 mg/kg 5000 mg/kg
Dieldriini 50 mg/kg 5000 mg/kg
Endriini 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksabromibifenyyli (HBB) 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksaklooribentseeni (HCB) 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksakloorisykloheksaanit (ml. lindaani) (HCH) 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heptakloori 50 mg/kg 5000 mg/kg
Klordaani 50 mg/kg 5000 mg/kg
Klordekoni 50 mg/kg 5000 mg/kg
Mireksi 50 mg/kg 5000 mg/kg
Polyklooratut bifenyylit (PCB) 50 mg/kg 50 mg/kg
Pentaklooribentseeni 50 mg/kg 5000 mg/kg
:’:(I:yll:()l;?;;xtut dibentsodioksiinit ja -furaanit 15 ug TEQ/kg 5000 pg TEQ/kg
Toksafeeni 50 mg/kg 5000 mg/kg

50 mg/kg

Tetra-, penta-, heksa- ja hepta- bromidifenyyli-
eetteri (BDE), pitoisuuksien summa

1 000 mg/kg

10 000 mg/kg

Komission asetuksessa 1342/2014 lisatyt uudet yhdisteet

Komission asetuksella 2016/460 lisitty uusi yhdiste

Heksabromisyklododekaani (HBCDD)

1 000 mg/kg ™

Endosulfaani 50 mg/kg 5000 mg/kg
Heksaklooributadieeni (HCBD) 100 mg/kg 1 000 mg/kg
Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP)

(alkaanit C10-C13) 10 000 mg/kg 10 000 mg/kg
Polyklooratut naftaleenit (PCN) 10 mg/kg 1 000 mg/kg

1 000 mg/kg

*) Heksabromisyklododekaanin alempaa pitoisuusrajaa tarkastellaan EU:ssa uudelleen viimeistéddn 20.4.2019.
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Taulukko 3. EU:n POP-asetukseen seuraavaksi todennékdisesti lisittaviat POP-yhdisteet, niiden kaytto-
kohteet ja tilannearvio.

Dekabromidifenyylieetteri (deka-BDE)

Kaytto Palonsuoja-aine. Kiaytetty mm. sihko- ja elektroniikkalaitteiden ja ajoneuvojen
muoviosissa (erityisesti ABS- ja HIPS-muovista valmistetuissa kovamuoviosissa),
ajoneuvojen verhoiluissa, rakennusmateriaaleissa, tiivistysaineissa, liimoissa sekd
huonekaluissa, nahkatuotteissa ja tekstiileissa (Bipro, 2015).

EU:ssa kaytto sihko- ja elektroniikkalaitteissa oli sallittua vuoteen 2006 saakka,
ja vuosina 2006—2008 sita sai kdyttaa SE-laitteissa polymeerisiin kayttotarkoi-
tuksiin. Vuodesta 2008 lihtien deka-BDE:n pitoisuus SE-laitteiden palonsuoja-
tuissa osissa ei ole saanut ylittda 0,] paino-%.

Tilannearvio Hyviaksytty REACH-asetuksen erittdin suurta huolta aiheuttavien aineiden
(SVHC) listalle vuonna 2012. Deka-BDE:n yleinen kayttorajoitus kemikaalina tai
esineissd on valmisteilla EU:ssa (ECHA, 2015).

Tukholman sopimuksen tieteellinen komitea paitti lokakuussa 2014 esittda
aineen lisdamistd sopimuksen kieltoliitteeseen A. Lisdysajankohta on todennid-
koisesti Tukholman sopimuksen osapuolikokous vuonna 2017. Tlléin aine voisi
tulla lisdtyksi EU:n POP-asetukseen aikaisintaan v. 2018.

Dikofoli
Kaytto Torjunta-aine
Tilannearvio EU on esittanyt dikofolin lisiamista Tukholman sopimukseen. Tukholman sopi-

muksen tieteellinen komitea on todennut sen tdyttavain POP-yhdisteen kriteerit.
Aineen riskinarvio on valmisteilla.

Perfluorioktaanihappo (PFOA), sen suolat ja johdannaiset

Kaytto Perfluorioktaanihappoa (PFOA), sen suoloja ja johdannaisia kiytetdan laajasti
sekd tuotteissa sellaisenaan etti fluorielastomeerien ja fluoripolymeerien valmis-
tuksessa. Merkittavin fluoripolymeeri on PTFE.

PFOA-johdannaisia kdytetdan mm. sammutusvaahdoissa, kostutusaineissa ja
puhdistusaineissa. Sivuketjullisia fluoripolymeereji kdytetain mm. tekstiileissa,
nahkatuotteissa, paperi- ja pahvipakkauksissa, maaleissa, lakoissa, liimoissa,
tiivistysmateriaaleissa ja lattiavahoissa. Fluoritelomeereja kidytetdin paiasiassa
tekstiileissa ja matoissa sekd matonhoitotuotteissa ja tekstiilien ja paperituottei-
den pinnoitteissa (Stockholm Convention, 2015).

Tilannearvio PFOA on hyviksytty REACH-asetuksen erittdin suurta huolta aiheuttavien
aineiden (SVHC) listalle vuonna 2013.

EU on esittanyt PFOA:n, sen suolojen ja johdannaisten lisadmistd Tukholman sopi-
mukseen. Ehdotus on Tukholman sopimuksen tieteellisen komitean kisittelyssa.
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Mitka jatteet voivat sisdltaa
POP-yhdisteita?

POP-asetukseen viimeksi liséttyjd uusia yhdisteitd on kdytetty monenlaisissa tuotteissa, esimer-

kiksi ajoneuvoissa, sdhk- ja elektroniikkalaitteissa, tekstiileissd, rakennustuotteissa, hydrau-

lilkkanesteissd, maaleissa, teollisuuskemikaaleissa ja torjunta-aineina. Taulukossa 4 esitetdan

tarkemmin tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat sisidltdd uusimpia POP-rajoitusten piiriin

siséllytettyjd yhdisteitd, seka luetellaan yhdisteiden edelleen sallitut kdyttokohteet. Liitteessé 2

on yhteenveto kaikista POP-yhdisteistd ja niiden kayttokohteista.

Taulukko 4: POP-asetuksen uusien yhdisteiden kdyttokohteita, sekd tuotteita ja materiaaleja, jotka
voivat sisdltaa naita yhdisteita (ESWI, 2011, Hakkinen, 2012, Myllymaa ym., 2015).

Endosulfaani

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat sisdltaa
endosulfaania

Torjunta-aine

Endosulfaanin edelleen
sallitut kaytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan endosulfaania ainesosanaan sisiltavian tava-
ran markkinoille saattaminen ja kdyttd on sallittua, jos se on ollut kiytossi jo
ennen [1.7.2012. Endosulfaania ainesosanaan sisaltavia

tavaroita ei kuitenkaan ole tiettdvasti Suomessa kaytossa.

Kdytto torjunta-aineena kiellettiin Suomessa 2001, on kuitenkin kiytetty
joillakin tiloilla poikkeusluvalla vield vuosina 2003-2005.

Heksaklooributadieeni (HCBD)

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat sisdltaa
HCBD:ta

Lammonsiirtonesteet

Muuntajanesteet

Hydrauliikkanesteet

Liuotin (kumi ja muut polymeerit)

Kloorattujen hiilivetyjen valmistuksen sivutuote
Torjunta-aine

HCBD:n edelleen sallitut
kaytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan HCBD:ti ainesosanaan siséltavan tavaran
markkinoille saattaminen ja kdytto on sallittua, jos se on ollut kdytdssd jo
ennen 11.7.2012.
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Heksabromisyklododekaani (HBCDD)

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat sisdltaa
HBCDD:t4

Palonsuoja-aine:

* Rakennuseristeiden polystyreenivaahto (EPS ja XPS)
* Sihko- ja elektroniikkalaitteiden muovikotelot

* Videokasettikotelot

« Stereoiden ja videosoittimien kuoret

¢ Jakorasiat

 Sisutustekstiilit

* Ajoneuvojen penkit, sisustus ja korin osat

HBCDD:n edelleen sallitut
kaytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan HBCDD:ti sisiltavan tavaran markkinoille
saattaminen ja kdyttd on sallittua, jos se on ollut kiytdssi jo ennen 23.3.2016.

Uusissa markkinoille saatettavissa aineissa, valmisteissa, tavaroissa tai tavaran
osissa saa olla enintdan 100 mg/kg HBCDD:t4. Pitoisuusrajaa ei sovelleta
rakennuksissa kiytettdvaan paisutettuun polystyreeniin, mikali sen valmis-
tukseen ja markkinoille saattamiseen on saatu REACH-asetuksen mukainen
maardaikainen poikkeuslupa.

Kierriatysmateriaalista valmistetuille valmisteille ja tavaroille ei ole erillistd
poikkeusta pitoisuusrajaan.

HBCDD:n markkinoille saattamisen pitoisuusrajaa tarkastellaan uudelleen
viimeistaan 22.3.2019.

Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat sisdltaia SCCP-
yhdisteitd

Palonsuoja-aine kumissa (esim. hihnakuljettimet)
Kumi, muovi

Tekstiilit, kengit

Tiivisteet ja saumausaineet

Maalit, liimat

Metallin tydstonesteet

Voiteludljyt

Laavalamput

SCCP-yhdisteiden edelleen
sallitut kdytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan SCCP:td alle | paino-% siséltdvien aineiden ja
valmisteiden tuotanto, markkinoille saattaminen ja kdytto on sallittua.

SCCP:ta sisiltavien tavaroiden tuotanto, markkinoille saattaminen ja kdytto
ovat sallittuja, jos SCCP:n pitoisuus on alle 0,15 paino-%. Kaivosteollisuuden
hihnakuljettimien ja patotiivisteiden kayttoa saa kuitenkin jatkaa, jos ne ovat
olleet kéytossa ennen 5.12.2015. Muiden SCCP:té yli 0,15 paino-% sisiltavien
tavaroiden kaytto saa jatkua, jos ne ovat olleet kdytossd jo ennen 11.7.2012.

Polyklooratut naftaleenit (PCN)

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat sisiltda PCN-
yhdisteitd

Puunsuoja-aine

Lisdaine maaleissa ja moottoritljyissd
Kaapelien eristeet

Kondensaattorit

Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa

PCN-yhdisteiden edelleen
sallitut kaytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan polykloorattuja naftaleeneja ainesosanaan
sisdltdavan tavaran markkinoille saattaminen ja kdytt6 on sallittua, jos se on
ollut kdytossd jo ennen 11.7.2012.
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Pentafluorioktaanisulfonihappo (PFOS) ja sen johdannaiset

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat sisiltaa PFOS-
yhdisteitd

Sammutusvaahdot

Pintakasitellyt tekstiilit ja nahka (mm. vaatteet, huonekalut, matot,
ajoneuvojen sisaverhoilut)

Paperi ja pakkaukset (pintakasittely)

Rontgenfilmit

Valokuvaustuotteet (filmit, paperit, painolaattojen valokuvauspinnoitteet)
Kromaus- ja pintakdsittelyn kylvyt

limailun hydrauliikkanesteet

Lattiavahat ja puhdistusaineet

Maalit ja lakat

PFOS-yhdisteiden edelleen
sallitut kaytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan PFOS-yhdisteitd ainesosanaan sisiltavian
tavaran kaytto on sallittua, jos se on ollut kdytossé jo ennen 25.8.2010. Poik-
keuksen muodostavat sammutusvaahdot, joiden kaytto tuli lopettaa kokonaan
vuonna 2011.

Markkinoille saatettava aine tai valmiste saa sisiltaa PFOS-yhdisteita enintdin
0,001 paino-%. Puolivalmisteet ja tavarat tai niiden osat saavat sisdltda alle 0,1
paino-% niité yhdisteitd. Prosenttiosuus lasketaan PFOS-yhdisteiti sisaltavien
rakenteeltaan tai mikrorakenteeltaan erillisten osien massasta. Tekstiilit ja
muut pinnoitetut materiaalit saavat sisiltdi PFOS-yhdisteiti alle | pg/m?.

Lisdksi PFOS-yhdisteitd saa edelleen kiyttai fotoresisteissi tai fotolitogra-
fiaprosesseissa kdytettivissa heijastuksenestopinnoitteissa, filmien, paperien
ja painolaattojen valokuvauspinnoitteissa, sumunestoaineena kromi(VI)
-kovakromauksessa suljetuissa jarjestelmissa, seka ilmailun hydraulinesteissa.
Valvottujen sahkokemiallisten pinnoitusjarjestelmien kostutusaineissa kaytto
oli lopetettava viimeistdan 26.8.2015.

Tetra-, penta-, heksa- ja heptabromidifenyylieetteri (BDE)

Tuotteita ja materiaaleja,
jotka voivat siséltda tetra-,
penta-, heksa- ja hepta-
BDE:td

Palonsuoja-aine, mm:

* Sahko- ja elektroniikkalaitteiden muovikuoret

* Piirikortit

* Kylmadlaitteiden eristeet

* Ajoneuvojen kovat muoviosat, kuten puskurit ja kojelaudat

* Polyuretaanivaahdosta valmistetut ajoneuvojen penkkien ja huonekalujen
pehmusteet, patjat

* Rakennusten ddnieristyslevyt

* Rakennusten puuta matkivat materiaalit

* Kierratysmuoveista valmistetut tuotteet (tahaton kontaminaatio)

Tetra-, penta-, heksa- ja
hepta-BDE:n edelleen salli-
tut kaytot

POP-asetuksen liitteen | mukaan tetra-, penta-, heksa- tai hepta-BDE:ta
ainesosanaan sisdltdvan tavaran kdytto on sallittua, jos se on ollut kdytossi jo
ennen 25.8.2010.

Markkinoille saatettava aine, valmiste, tavara tai tavaran palonsuojattu osa
saa sisiltdd tetra-, penta-, heksa- tai hepta-BDE:ti enintdéin 0,001 paino-%.
Poikkeuksen muodostavat kierrdtysmateriaalista tai uudelleenkdyttod varten
valmistellusta jitteestd saadusta materiaalista valmistettujen tavaroiden tai
valmisteiden tuotanto, markkinoille saattaminen ja kdyttd. Ne ovat sallittuja,
jos tavara tai valmiste sisdltid em. BDE-yhdisteiti alle 0, paino-%.
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Miten POP-jatteet tulee kasitelld?

Jatteiden kaisittelystd sdddetdan EU:n POP-asetuksen 7 artiklassa ja liitteessd V. Jate!, joka
sisdltdd POP-yhdisteitd yli sdiddetyn alemman pitoisuusrajan, on loppukésiteltiva tai hyodyn-
nettdva siten, ettd jatteen sisdltdimat yhdisteet havitetddn tai muunnetaan palautumattomasti
sellaiseen muotoon, jolla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia. POP-jatteita
koskevat pitoisuusrajat ovat luvun 2 taulukossa 2.

Asetuksessa kielletddn sellaiset hyodyntiamis- ja loppukasittelymenetelmat, jotka voivat joh-
taa POP-yhdisteiden hy6dyntimiseen, kierritykseen, talteenottoon ja uudelleenkayttoon.

Asetuksen liitteessd V maaritellddn sallitut hyodyntimis- ja loppukisittelymenetelmat
alemman pitoisuusrajan ylittaville jatteille seuraavasti:
e fysikaalis-kemiallinen kisittely (loppukdsittelymenetelma D9)? (ks. luku 4.2)
e  poltto ilman energian talteenottoa (loppukisittelymenetelma D10) (ks. luku 4.1)
* poltto hyodyntien jite energiana (hyodyntimismenetelma R1) (ks. luku 4.1)
e metallin talteenotto ja kierritys (hyodyntimismenetelmi R4); sallittu vain tietyille
metallipitoisille jitteille ja tietyilld menetelmilla (ks. luku 4.3)

Asetuksessa ei erikseen maédritelld havittdimiseen tai palautumattomasti muuntamiseen liit-
tyvid kasitteitd. Baselin sopimuksen POP-jitteiden jatehuoltoa koskevassa ohjeessa (Basel
Convention, 2015a) esitetddn ymparistonsuojelullisesti hyvéaksyttdvan kisittelymenetelmén
hajotustehokkuuden (destruction efficiency) vertailuarvoksi 99,999 %. Hajotustehokkuudella
tarkoitetaan sitd prosenttiosuutta POP-yhdisteistd, joka hévitetddn tai muunnetaan palautu-
mattomasti toiseen muotoon kyseisen késittelytekniikan avulla. Sen laskennassa huomioidaan
syntyvat POP-pdastot ilmaan, veteen ja nestemdisiin jatteisiin seké kiinteisiin jatteisiin.

! Vaikka POP-asetuksen jatteen méédritelmassé viitataan suoraan EU:n jatedirektiivin (2008 /98 /EY) jatteen méaari-
telméaan, on POP-asetuksen soveltamisala jatedirektiivin ja jatelain (646/2011) soveltamisalaa laajempi. Jatedirek-
tiivissd osa jatteistd rajataan direktiivin soveltamisalan ulkopuolelle, mutta POP-asetuksesta vastaava ulosrajaus
puuttuu. Siksi POP-asetusta sovelletaan my6s mm. vanhentuneisiin tai myyntikiellossa oleviin ilotulitteisiin, jotka
sisdltavat POP-yhdisteitda kuten heksaklooribentseenid, vaikka rajahteet rajataan EU:n jatedirektiivin ja jatelain
soveltamisalan ulkopuolelle.

? Loppukasittelymenetelmat luetellaan jateasetuksen (179/2012) liitteessa 1 ja hyodyntamismenetelmat liitteessa 2.
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On syytd huomata, ettd myds PCB-jitteet voidaan késitelld ainoastaan edelld mainituin késitte-
lyvaihtoehdoin. Néin siis siitd huolimatta, ettd PCB-jatteen kasittelyd koskevassa valtioneuvoston
padtoksessa 711/1998 madritelladan yhdeksi PCB-jatteen sallituksi loppukésittelymenetelmaksi
biologinen késittely (D8). Koska téta menetelméa ei ole kuitenkaan sallittu EU:n POP-asetuksessa
POP-jatteiden kisittelylle, ei sen kdytto ole enda sallittua PCB-jtteen késittelyyn.?

Pysyvistd orgaanisista yhdisteistd koostuva, niitd siséltdva tai niiden saastuttama jédte on
asetuksen mukaan loppukdsiteltdava tai hyddynnettava viipymatta jollakin edelld mainituista
menetelmista. Jitteen tuottajan ja haltijan on asetuksen mukaan pyrittivi mahdollisuuksien
mukaan estimadin jitteen saastuminen POP-yhdisteilli. Siten koko POP-jatteen kasittely-
ketju tulee ensisijaisesti jirjestdd niin, ettei kisittelyssd syntyvd muu jite padse missdin
vaiheessa saastumaan pysyvilld orgaanisilla yhdisteilla.

Jos vain osa jatteestd sisaltdad pysyvid orgaanisia yhdisteitd tai on niiden saastuttama, ky-
seinen osa on POP-asetuksen liitteen V mukaan erotettava muusta jatteestd ja sen jdlkeen
késiteltdva edelld mainituilla menetelmilla.

Jos mikédn edelld luetelluista késittelymenetelmisté ei ole ympéristén kannalta paras vaih-
toehto POP-jdtteen késittelylle, viranomainen voi tietyissd poikkeustapauksissa myontda luvan
jatteen sijoittamiseen vaarallisen jdtteen kaatopaikalle, syvalle kallioperddn tai suolakaivok-
seen. Jos POP-yhdisteen pitoisuus ylittdd myos asetuksessa sdddetyn ylemmaén pitoisuusrajan,
voidaan jatettd sijoittaa poikkeusmenettelylld vain syvélle kallioperdén tai suolakaivokseen.
Poikkeusmenettelyn soveltamista on késitelty tarkemmin luvussa 4.5.

POP-jdtteen mahdolliset kasittelyvaihtoehdot esitetddn kaaviona seuraavalla sivulla
kuvassa 2.

® Ympdéristoministeriossa on valmisteilla valtioneuvoston paatoksen 711/1998 uudistus, jossa PCB-jatteen kasit-
telya koskevat saannokset on tarkoitus yhtendistaa POP-asetuksen sdanndsten kanssa.
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Onko jitteen sisdltama yhdiste mainittu POP-asetuksen liitteessa IV?

|

Mika on POP-yhdisteen

My6s muu jitelainsaadannon

pitoisuus jatteessa’ mukainen kisittely mahdollinen
> alempi < alempi Vain viranomaisen poikkeusluvalla
raja-arvo raja-arvo
Miki on POP- Tayttaako jite
yhdisteen pitoisuus kaatopaikka-
Onko fysikaalis- |atteessa7 asetuksen vaarallisen
Onko jitenimike kemiallinen kisittely, jatteen kaatopaikan
mainittu POP- poltto tai (liitteenV kelpoisuuskriteerit?
asetuksen liitteen Kylla osassa | mainittujen > ylempi < lempi
V osan 2 jatteiden) kierratys ylemp yiemp
> o ra]a-arvo rala-arvo
taulukossa? ympiristolle paras

kisittelyvaihtoehto?
Kylla
Tayttaako jate kaatopaikka-

N asetulfs?n maénalaisen
Kylla sijoituspaikan
kelpoisuuskriteerit?
Mahdolliset jitteen kisittelytoimet Kylla
Fysikaalis- Metallien kierritys (R4)
kemiallinen it in lii

(vain liitteenV osassa |

kasittely (D9) (DI0,RI) mainituille jatteille) Loppusijoitus Loppusijoitus
kallioperaan tai vaarallisen jitteen
suolakaivokseen kaatopaikalle

Kuva 2: EU:n POP-asetuksessa mairitellyt POP-yhdisteitd sisdltavin jatteen kisittelyvaihtoehdot

4.1
Polttaminen

POP-jdtetta polttavan polttolaitoksen on taytettdva EU:n teollisuuspédstodirektiivissa 2010/75/
EU jatteenpoltolle asetetut vaatimukset. Naméa vaatimukset on Suomessa pantu tdytantoon
valtioneuvoston asetuksella jatteen polttamisesta (151/2013).

POP-yhdisteet ovat halogenoituja orgaanisia yhdisteitd, eli niissa on fluoria, klooria tai bromia.
Mikaéli halogenoituja orgaanisia yhdisteita sisaltédva jate on luokiteltu vaaralliseksi jétteeksi ja
yhdisteen pitoisuus jatteessa ylittdd 1 % (kloorina ilmaistuna), on jatteen poltossa kaytettdvan uu-
nin saavutettava jatteenpolttoasetuksen mukaan 1 100 °C lampétila vahintdan kahden sekunnin
ajaksi. Jos halogenoitujen orgaanisten yhdisteiden pitoisuus vaarallisessa jitteessd on pienempi
kuin 1 %, tai nditd yhdisteitd siséltdva jate on luokiteltu tavanomaiseksi jdtteeksi, on polton
lampotilavaatimus 850 °C. POP-jatteiden luokittelua vaaralliseksi jatteeksi on ksitelty luvussa 5.

POP-asetuksessa ja EU:n PCB-direktiivissé sallitaan PCB-jdtteen polttaminen vain késitte-
lymenetelmaélla D10. PCB-jatteen poltto on siis aina loppukaésittelya eikd hyddyntamisté (R1).
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Baselin sopimuksen POP-jdtteitd koskevissa ohjeissa (Basel Convention, 2015a) tarkastel-
laan, minké tyyppisten polttoprosessien tiedetddn soveltuvan POP-yhdisteiden tuhoamiseen
vaaditulla hajotustehokkuudella:

®  Vaarallisen jdtteen polttolaitokset (yli 1 100 °C) sopivat kaikkien POP-yhdisteiden polt-
toon.

¢ Rinnakkaispoltto sementtiuuneissa, joissa lampétila nousee 1 400-1 500 °C, soveltuu
lahes kaikkien POP-yhdisteiden havittimiseen. PFOS-yhdisteiden ja HBB:n tuhoutu-
misesta sementtiuuneissa ei toistaiseksi ole riittdvasti tutkimustietoa.

* POP-jitteiden késittelystd korkeatasoisissa yhdyskuntajdtteen polttolaitoksissa (yli
850 °C), jotka tayttavat EU:n jatteenpolttoa koskevat vaatimukset, ei tutkimustietoa
ole toistaiseksi riittdvasti muun kuin polystyreenin sisdltdméan heksabromisyklodode-
kaanin hévittamisestd. HBCDD:n todettiin tuhoutuvan 900-1 000 °C lampétilassa yli
99,999 % hajotustehokkuudella, kun HBCDD:ta 6 000-21 000 mg/kg sisaltavaa EPS- ja
XPS-muovia oli yhdyskuntajdtteen polttolaitoksen sydtteessa 1-2 % kasiteltdvan jatteen
kokonaismaéarasta (Mark ym., 2015).*

®  Metallien tuotannon tiettyjen termisten prosessien on todettu soveltuvan dioksiini- ja
furaanipitoisten jatteiden sekd bromidifenyylieetterien (BDE) havittdimiseen. Muiden
POP-yhdisteiden osalta tutkimustietoa ei ole riittavasti.

* Plasmakaaren on todettu soveltuvan nestemaisten PCB-jatteiden ja torjunta-aineiden
kasittelyyn.

Liséatietoa polttoprosessien soveltuvuutta koskevista tutkimuksista 16ytyy Baselin sopimuksen
POP-jdtteitd koskevasta yleisohjeesta (Basel Convention, 2015a).

Jatteenpolton parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) vertailuasiakirjassa (BREF) an-
netaan tarkempia tietoja eri tekniikoiden soveltumisesta esimerkiksi PCB-jatteen polttoon
(European Commission, 2006). Jatteenpolton BREF-dokumenttia ollaan parhaillaan uudis-
tamassa EU:ssa.

42
Fysikaalis-kemiallinen kasittely

POP-jatteiden fysikaalis-kemialliseen késittelyyn on kehitetty useita erilaisia menetelmia.
Kukin menetelmé soveltuu yleensa vain osalle POP-yhdisteistd. Menetelmien soveltuvuutta
voivat rajoittaa myds POP-yhdisteen pitoisuus jétteessd ja jatteen muu koostumus, kuten
jatteen olomuoto, raekoko, materiaalin epdhomogeenisuus tai muu vastaava ominaisuus.
Menetelmien kaytto vaatii usein myos jatteen esikésittelyéd (Basel Convention, 2015a).

* Yhdyskuntajatteen polttolaitoksissa hajoavat todennéakoisesti myos POP-yhdisteiksi luokitellut BDE-yhdisteet.
Norjalaisessa selvityksessd bromattujen palonsuoja-aineiden todettiin hajoavan 99,999 % hajotustehokkuudella
(kun syGtteessd oli enintdan 0,1 % bromia), mutta tutkimuksessa ei selvitetty mita bromattuja palonsuoja-aineita
syotteend kdytetty muovijate sisélsi. Siten ei ole tarkkaa tietoa, kuinka paljon polttolaitoksessa kasitelty jéte sisdlsi
POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita (Borgnes ja Rikheim, 2005).
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Esimerkkejd POP-jatteillle soveltuvista fysikaalis-kemiallisista menetelmistd ovat mm.:

o Alkalimetallipelkistys (Alkali Metal Reduction) soveltuu PCB-6ljyjen sekd torjunta-ai-
neista klordaanin ja heksaklooribentseenin kasittelyyn. Menetelmaéssa jatteen sisdltamé
kloori reagoi alkalimetallin kanssa muodostaen suoloja ja halogenoimatonta jétetta.
Yleisimmin pelkistimend kéytetdan metallista natriumia. Menetelméllad voidaan paasta

yli 99,999 % hajotustehokkuuteen.

*  Emiiskatalysoitu hajottaminen (Base Catalyzed Decomposition) soveltuu selvitysten mu-
kaan ainakin PCB:n, dioksiinien, furaanien, DDT:n, HCB:n, heptakloorin, klordaanin ja
HCH-yhdisteiden késittelyyn. Menetelmassa jate reagoi erittdin reaktiivisen atomaari-
sen vedyn kanssa. Menetelmén hajotustehokkuuden on raportoitu olevan yli 99,99 %.

e Katalyyttisessi vedyn avulla tapahtuvassa kloorinpoistossa (Catalytic Dehydrogenation)
vety reagoi 180-260 °C:n lampétilassa ja normaalipaineessa kloorattujen halogeeniyh-
disteiden kloorin kanssa muodostaen suolahappoa ja halogenoimatonta jatettd. Sovel-
tuu PCB-jatteiden sekd dioksiinien ja furaanien kasittelyyn. Hajotustehokkuudeksi on

raportoitu yli 99,98 %.

*  Yli- ja alikriittisen veden avulla tapahtuvassa hapetuksessa (Supercritical / Subcritical Wa-
ter Oxidation) jétteet kasitellddn vedessd olevan hapettimen avulla veden kriittisen

lampétilan ja paineen joko yldpuolella tai alapuolella olevissa olosuhteissa. Klooratut
hiilivedyt hapettuvat hiilimonoksidiksi, vedeksi ja epdorgaanisiksi hapoiksi tai suoloik-
si. Menetelmén on arvioitu soveltuvan kaikille POP-yhdisteille. Sitd voidaan kéyttaa
nestemdisen POP-jatteen, dljyjen ja liuottimien seka alle 200 um halkaisijaltaan olevien
kiinteiden jétepartikkeleiden kisittelyyn. Jatteen sisdltdiman orgaanisen materiaalin

osuuden on oltava alle 20 %. Hajotustehokkuudeksi on raportoitu yli 99,99 %.

*  Kaasufaasin kemiallisessa pelkistyksessii (Gas Phase Chemical Reduction) vety reagoi yli
850 °C lampdtilassa ja matalassa paineessa kloorattujen orgaanisten yhdisteiden kanssa
tuottaen metaania, vetykloridia ja pienid méaarid pienimolekyylisid hiilivetyjd kuten
bentseenid ja etyleenid. Menetelméd soveltuu DDT:n, heksaklooribentseenin ja PCB:n
sekd dioksiinien ja furaanien késittelyyn. Hajotustehokkuudeksi néille on raportoitu
yli 99,9999 %. Sen oletetaan soveltuvan myos kaikkien muiden POP-yhdisteiden ka-
sittelyyn, mm. nestemdisille ja 6ljyisille jatteille, maa-aineksille, sedimenteille, lietteille
sekd muuntajille. Varmaa tutkimustietoa ei ole toistaiseksi kuitenkaan kaytettavissa

kaikkien POP-yhdisteiden osalta.

Lisatietoa edelld kuvatuista menetelmistd 16ytyy Baselin sopimuksen POP-jitteitd koskevasta

yleisohjeesta (Basel Convention, 2015a).
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43
Materiaalikierritys — vain eriille metalliteollisuuden jitteille

POP-jétteiden materiaalikierrdtys on sallittu vain tietyille metalliteollisuuden metallipitoisille
jatteille. Muita POP-jatteitd ei saa kierrattad sellaisenaan lainkaan (asetuksen liite V). Metalli-
yhdisteiden talteenotto ja kierréatys sallitaan vain:
* raudan-jaterdksenvalmistusprosessien jatteille (esimerkiksi savukaasujen kasittelyssa
syntyvét polyt ja lietteet, valssihilseet ja terdstehtaiden sinkkia sisdltavat savukaasujen
suodatinpolyt),

*  kuparisulattamoiden kaasunpuhdistusjérjestelmista tuleville polyille ja muille sen ta-
paisille jatteille, ja

e  viérimetallituotannon lyijyé sisaltaville suotojadmille.

Edelld mainittuja jatteitd saa kierrdttdd ainoastaan prosesseissa, joissa otetaan talteen rautaa ja
rautaseoksia (masuuni, kuilu-uuni ja arina-/Martin-uuni) seka varimetalleja (Waelzin kierto-
uuniprosessi sekd sulapelkistysprosessit, joissa kdytetddn vaaka- tai pystyuuneja). Laitteistojen
on tdytettdva vahintdan teollisuuspaastodirektiivissa (2010/75/EU) jatteenpoltolle asetetut
dioksiini- ja furaaniyhdisteiden péasttraja-arvoja koskevat vaatimukset, jotka on Suomessa
pantu tdytantoon jatteenpolttoasetuksella.

44
Esikasittely ja varastointi

POP-asetuksessa sallitaan POP-jitteiden esikidsittely ennen POP-yhdisteiden havittimista
tai muuntamista palautumattomasti toiseen muotoon. Esikésittely voi olla tarpeen jitteen
kasittelymenetelméan optimaalisen toimivuuden varmistamiseksi. Esikésittelyssa erotetut POP-
yhdisteet on késiteltava luvuissa 4.1-4.3 kuvatuilla tavoilla.

Esikasittely voi olla esimerkiksi mekaanista erottelua, paloittelua tai murskausta kasittely-
prosessille sopivaan palakokoon, sekoittamista, pH:n sddtod, hoyrystamistd, veden poistamista
jatteestd tai POP-yhdisteitd siséltdvan laitteiston purkamista osiin. Jatteestd voidaan myos
erotella haitta-aineita esimerkiksi adsorption tai absorption avulla, desorptiolla, membraani-
suodatuksella tai liuotinpesulla. POP-yhdisteita sisdltavaa jatetta ei kuitenkaan saa laimentaa
tai sekoittaa muihin jdtteisiin ainoastaan pitoisuuden alentamiseksi alle POP-pitoisuusrajan
(Basel Convention, 2015a, JRC, 2015).

Jos vain osa jatteestd sisaltdd pysyvid orgaanisia yhdisteitd tai on niiden saastuttama, ky-
seinen osa on POP-asetuksen liitteen V mukaan erotettava muusta jatteestd ja sen jilkeen
kasiteltdva luvuissa 4.1-4.3 kuvatuilla menetelmilld. Jatejae, josta POP-yhdisteit siséltdva osa
on eroteltu pois, voidaan kisitelld jatelainsddadannén mukaisesti my6s muilla menetelmilla.

POP-asetuksen mukaan POP-jite voidaan pakata uudelleen ja varastoida tilapdisesti ennen
esi- tai lopullista késittelya.
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Lisédtietoa esikdsittelymenetelmistd 16ytyy Baselin sopimuksen POP-jdtteitd koskevasta
yleisohjeesta (Basel Convention, 2015a).

POPjétteen laitos- tai ammattimainen esikésittely tarvitsee ymparistdluvan. Myos jatteen
varastointi edellyttdd yleensa ympérist6lupaa, lukuun ottamatta véliaikaista varastointia sen
syntypaikalla. Lupaviranomainen on toiminnan laadusta riippuen joko aluehallintovirasto tai
kunnan ymparistonsuojeluviranomainen (ks. luku 5.1).

4.5

Eraita jatteitd koskevat poikkeukset yleisista
havittamis- ja kadsittelyvaatimuksista

POP-asetuksen 7 artiklan jatehuoltovelvoitteet koskevat periaatteessa kaikkia jatteitd, jotka si-
saltavat POP-yhdisteitd, niiden pitoisuudesta riippumatta. Késittelyvelvollisuuksiin sdddetdaan
kuitenkin 7(4) artiklassa erdita poikkeuksia.

Mikili POP-yhdisteiden pitoisuus jdtteessd on alhaisempi kuin alempi pitoisuusraja, jate
voidaan késitelld my0s sellaisilla menetelmilld, joissa jatteen sisaltdimét POP-yhdisteet eivét
muunnu palautumattomasti tai tuhoudu lopullisesti. Tadllainen jéte ei ole tdssé ohjeessa tarkoi-
tettua POP-jdtettd. Jatettd ei kuitenkaan saa laimentaa pitoisuusrajan alittamiseksi. Kaikkien
POP-yhdisteiden alemmat ja ylemmat pitoisuusrajat esitetddn taulukossa 2 (luku 2).

Toimivaltainen viranomainen voi myos poikkeustapauksessa sallia, ettd jite, joka sisdltdd
POP-yhdisteitd yli alemman pitoisuusrajan, varastoidaan pysyvasti syville turvalliseen
kallioperdin, suolakaivoksiin tai vaarallisten jitteiden kaatopaikalle. Menettely sallitaan
vain tietyille asetuksen liitteen V osassa 2 luetelluille jitteille (ks. luku 4.5.1).

Jos pysyvén orgaanisen yhdisteen pitoisuus jédtteessd ylittdd myos asetuksessa madritel-
lyn ylemman pitoisuusrajan, ei jitteen sijoittamiseen vaarallisen jatteen kaatopaikalle voida
myontdd lupaa. Sen sijaan sijoittaminen syville kallioperdan tai suolakaivokseen voidaan
sallia ylemman POP-pitoisuusrajan ylittyessd. Toimivaltainen lupaviranomainen POP-jdtteen
sijoittamisessa kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan on aluehallintovirasto (ympa-
ristonsuojelulaki 527 /2014, 220 §).

Vaarallisen jédtteen kaatopaikalle tai syvélle kallioperddn sijoittamista koskevaa poikkeusta
voidaan soveltaa, mikéli kyse on liitteen V osassa 2 mainitusta jédtteestd, ja jitteen haltija voi
osoittaa, etta:
® POP-yhdisteitd ei ole mahdollista poistaa jatteestd, ja
* POP-yhdisteiden tuhoaminen tai palautumaton muuntaminen ei ole ymparistdn kan-
nalta paras késittelytapa.

Taloudellista tarkastelua ei voida kéyttda poikkeuspaatoksen perusteena, vaan paatoksen on
perustuttava ainoastaan ymparistonsuojelullisiin ndkokohtiin (asetuksen 7 artiklan 4(b)-kohta).
Jate voi esimerkiksi olla fysikaaliselta tai kemialliselta koostumukseltaan sellaista, ettei se mah-
dollisesta esikasittelysta huolimatta sovellu polttoon tai fysikaalis-kemialliseen késittelyyn, tai
jatteen vaatimasta esikdsittelysta aiheutuisi haittaa terveydelle tai ympaéristolle.
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Ennen sijoittamista vaarallisen jdtteen kaatopaikalle POP-jdte on asetuksen liitteen V mu-
kaan kiinteytettdva tai osittain stabiloitava, jos se on teknisesti mahdollista. On syytd huomata,
ettd POP-jatettd ei voi stabiloitunakaan sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle, ellei voida
luotettavasti osoittaa, ettd kaikki POP-yhdisteet ovat prosessissa muuntuneet sellaisiksi yhdis-
teiksi, joilla ei ole pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.

Jatteen sijoittamisessa vaarallisen jatteen kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan on
POP-asetuksen lisdksi noudatettava EU:n kaatopaikkadirektiivin (1999/31/EY) vaatimuksia,
jotka Suomessa on saatettu voimaan valtioneuvoston asetuksella kaatopaikoista (331/2013).

Kaatopaikka-asetuksessa mm. kielletddn nestemadisten, rdjahtavien, syovyttavien, hapet-
tavien, syttyvien tai tartuntavaarallisten jatteiden sijoittaminen kaatopaikalle. Vaarallisten
jatteiden kaatopaikalle on kielletty my®s sellaisen jétteen, jonka siséltdmén orgaanisen hiilen
kokonaispitoisuus on yli 6 % (tai hehkutushavio yli 10 %), sijoittaminen. Lisaksi kaatopaikka-
asetuksessa asetetaan raja-arvot jatteen sisdltdmien metallien seké kloridin, fluoridin ja sulfaa-
tin liukoisuudelle. Kaatopaikan lupaviranomainen (aluehallintovirasto) voi tietyin edellytyksin
lieventdd naité raja-arvoja.

POP+jétteen sijoittaminen poikkeusmenettelylld syvélle kallioperddn tai suolakaivokseen
edellyttdad puolestaan aina sijoituspaikasta tehtavaa turvallisuusarviointia. Jatteen on taytettdva
maanalaiselle sijoituspaikalle kaatopaikkadirektiivin liitteessa II (neuvoston asetus 2003/33/
EY) sdddetyt kelpoisuuskriteerit (kaatopaikka-asetus, 33 §). Kaatopaikkadirektiivin liite IT kiel-
tdd sellaisten jdtteiden, joissa voi tapahtua ei-toivottuja fysikaalisia, kemiallisia tai biologisia
muutoksia, sijoittamisen kallioperddn tai suolakaivokseen. Téllaisia jétteitd ovat direktiivin
mukaan esimerkiksi biohajoavat, pistivanhajuiset, tartuntavaaralliset tai nestemdiset jatteet,
réjahtavat, syovyttavat, hapettavat, syttyvat tai haihtuvat jatteet, tai sellaiset jatteet, jotka voivat
varastointiolosuhteissa reagoida veden tai kallioperdn kanssa tavalla, joka vaarantaa esteen
pysymisen turvallisena.

POP-jdtteiden sijoittamista kaatopaikalle tai syville kallioperddn koskevat aluehallinto-
viraston poikkeuspéaatokset perusteluineen on annettava tiedoksi komissiolle ja muille EU:n
jasenmaille. Aluehallintoviraston tulee toimittaa tekeménséd paatokset ja niitd koskevat pe-
rustelut Suomen ymparistokeskukselle (kaatopaikka-asetus, 50 §). SYKE toimittaa pdatokset
perusteluineen edelleen komissiolle ja muille jasenmaille.

4.5.1

Mitd POP-jitteitd voidaan poikkeustapauksessa sijoittaa vaarallisten
jatteiden kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan?

Mahdollisuus sijoittaa POP-jatettd poikkeusmenettelylld vaarallisen jatteen kaatopaikalle,
syvalle kallioperddn tai suolakaivokseen koskee ainoastaan asetuksen liitteessd V luetel-
tuja jatteitd. Poikkeusmenettelyd voidaan soveltaa mm. erdiden rakentamisen jatteiden,
jatteenpolton ja rinnakkaispolton tuhkien ja kuonien, erdiden metalliteollisuuden kuonien
ja kaasunpuhdistusjatteiden sekd metallurgisissa prosesseissa syntyvien vuorausten ja tu-
lenkestavien aineiden loppusijoittamiseen. Taydellinen luettelo jatenimikkeistd on esitetty
tdmén oppaan liitteessa 3.
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Poikkeusmenettely koskee vain vaarallisten jatteiden nimikkeitd. POP-yhdisteitd sisdltavat
jatteet eivdt kuitenkaan aina ole vaarallisia jatteitd, vaikka yhdisteen pitoisuus ylittdisikin ase-
tuksen alemman pitoisuusrajan. Jos POP-jatettd ei luokitella vaaralliseksi jatteeksi, sitd ei POP-
asetuksen ja kaatopaikka-asetuksen mukaan voida sijoittaa poikkeusmenettelylld vaarallisen
jatteen kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan. POP-jatteiden luokittelua vaaralliseksi
jatteeksi on kasitelty luvussa 5.

On syytad huomata, ettd poikkeusmenettelyd ei voida soveltaa yli 50 ppm PCB:td sisdltdvaan
jatteeseen, vaikka PCB:t4 sisédltdva rakennus- ja purkujite (jatenimike 17 09 02*) on mainittu
asetuksen liitteen V jateluokissa. VNp:ssd PCB-jatteen kasittelystd (711/1998) kielletaan PCB-
jatteen sijoittaminen kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan’.

Myoskdan PFOS- ja SCCP-yhdisteitd sekda HBCDD:té sisdltavien jatteiden sijoittamiseen
vaarallisen jdtteen kaatopaikalle ei kdytannossd voida myontad poikkeuslupaa. Naille yh-
disteille alemmat ja ylemmat pitoisuusrajat on méaritelty POP-asetuksessa samoiksi, jolloin
alemman pitoisuusrajan ylittyessd myos ylempi pitoisuusraja vaistamatta ylittyy. PFOS-,
SCCP- ja HBCDD-jédtteitd voitaisiin kuitenkin sijoittaa poikkeusmenettelylld syvélle kalliope-
rddn tai suolakaivokseen.

5 Ympéristoministeriossd on valmisteilla valtioneuvoston padtoksen 711/1998 uudistus, jossa PCB-jatteen késit-
telya koskevat saannokset on tarkoitus yhtendistda POP-asetuksen saannosten kanssa. Asetusmuutoksen jalkeen
PCB-jdtteiden sijoittamiseen poikkeusmenettelylld maanalaiseen sijoituspaikkaan voitaisiin myontda lupa. Sen
sijaan PCB-jatteiden sijoittamiseen vaarallisen jatteen kaatopaikalle ei voitaisi edelleenkdan myontaa poikkeus-
lupaa, koska yhdisteen alempi ja ylempi pitoisuusraja on maaritelty POP-asetuksessa samaksi (50 ppm), jolloin
alemman pitoisuusrajan ylittyessa myos ylempi pitoisuusraja vaistamatta ylittyy.
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Milloin POP-jate on my0s vaarallista
jatetta?

Jate- ja ymparistonsuojelulainsddddnndsséd on annettu vaarallisia jatteitd koskevia erityissdan-
noksia. Jatteen luokittelulla vaaralliseksi tai tavanomaiseksi voi olla vaikutusta esimerkiksi
jatteen kasittelytavan valintaan, jatteen kasittelylaitoksen ympaéristdlupaan sekd jatteiden
pakkaamiseen, merkintdén ja kirjanpitoon. Jate voi olla ominaisuuksiltaan palo- tai rdjah-
dysvaarallista, tartuntavaarallista, muuten terveydelle vaarallista tai ympaéristolle vaarallista.

Jatteen luokittelu vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi perustuu jatedirektiiviin
(2008/98/EU) ja EU:n jateluetteloon (komission paatos 2014/955/EU). Jate on jatedirektiivin
mukaan vaarallista jatettd, jos silld on yksi tai useampi direktiivin liitteessa III lueteltu vaa-
raominaisuus. Liitteessd III on my0s tarkentavia kriteerejd, kuten jateluokittelussa sovellet-
tavat vaarallisten aineiden pitoisuusrajat. Liite III on annettu komission asetuksella (EU) n:o
1357/2014, ja se on sellaisenaan sovellettavaa lainsddddnt6d myods Suomessa. Maéaritelméa on
tdydennetty EU:n jateluettelolla, jossa luetellaan ne jatteet, jotka katsotaan EU:ssa vaarallisiksi
jatteiksi. EU:n jateluetteloon pohjautuva luettelo yleisimmista jatteistd sekéd vaarallisista jat-
teistd on jateasetuksen (179/2012, muutettu 86/2015) liitteend 4.

Jateasetuksen liitteessd 4 sdddetadn myos, milloin POP-yhdisteitd sisaltédvad jate on vaarallista
jatettd. Sen mukaan suurimmalle osalle POP-yhdisteistd sovelletaan vaarallisen jatteen pitoi-
suusrajana POP-asetuksen liitteen IV pitoisuusrajaa (alempi POP-pitoisuusraja). Poikkeuksen
tastd sdannostd muodostavat:

® tetra-, penta-, heksa- ja heptabromidifenyylieetterit

¢ PFOSja sen johdannaiset

¢ endosulfaani

* heksaklooributadieeni

* polyklooratut naftaleenit

¢ SCCP

* heksabromisyklododekaani

Niiden luokittelussa vaaralliseksi jatteeksi sovelletaan jatedirektiivin liitteessa III sdadettyja
yleisid jateluokittelun pitoisuusrajoja.

Tamén oppaan liitteessa 4 esitetddn sovellettavat vaarallisen jatteen pitoisuusrajat kaikille
EU:n POP-asetuksen yhdisteille. On syyta huomata, ettd POP-jite voi olla vaarallista jatettd
myd6s muiden sisdltdmiensd vaarallisten aineiden vuoksi, vaikka POP-yhdisteen pitoisuus
jatteessd alittaisikin vaarallisen aineen pitoisuusrajan.
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Jatteen sisdltdmien vaarallisten aineiden pitoisuuksien lisdksi jatteen luokittelun kannalta on
keskeistd, onko kyseinen jate luokiteltu EU:n jateluettelossa vaaralliseksi vai tavanomaiseksi.
Jateluettelossa on kolmenlaisia nimikkeita:

*  jatteet, jotka on aina luokiteltu vaarallisiksi (luettelossa tdhdelld merkityt nimikkeet)

* jatteet, jotka on aina luokiteltu tavanomaiseksi

* jatteet, joille 16ytyy sekd tavanomaisen ettd vaarallisen jatteen nimike (ns. rinnakkais-

nimikkeet)

Jos jate kuuluu sellaiseen jatenimikkeeseen, joka on luokiteltu aina vaaralliseksi jatteeksi tai
aina tavanomaiseksi jitteeksi, ei jatteen luokittelemisesta tarvitse tehda erillistd arviota. Jos
taas jate on luokiteltu ns. rinnakkaisnimikkeeseen, eli samalle jatteelle 16ytyy sekd tavan-
omaisen jdtteen ettd vaarallisen jatteen nimike, on jatteen luokittelu tehtava tapauskohtaisesti
jatedirektiivin liitteessé III esitettyjen kriteerien (kuten vaarallisten aineiden pitoisuusrajojen)
mukaisesti (Hédkkinen, 2016).

Voimassa olevassa jdteluettelossa on useita tavanomaisen jétteen nimikkeitd, jotka koskevat
my06s POP-jatteitd. Nama jatteet ovat tavanomaista jatettd vaikka POP-yhdisteiden vaarallisen
jatteen pitoisuusraja ylittyisikin, ellei aluehallintovirasto tai alueellinen elinkeino-, liilkenne- ja
ympéristokeskus (ELY-keskus) ole tehnyt jételain 7 §n mukaista paatosta jateluokituksesta
poikkeamisesta. Tallaisia aina tavanomaiseksi luokiteltuja jatteitd ovat esimerkiksi useat PFOS-
yhdisteitd tai bromattuja palonsuoja-aineita mahdollisesti siséltavat jatejakeet, kuten jatteiden
mekaanisessa ksittelyssa (kuten lajittelussa, murskauksessa, paalauksessa ja pelletoinnissa)
syntyvat muovi- ja tekstiilijdtejakeet, yhdyskunnista perdisin olevat tekstiilit, vaatteet, nah-
kajatteet, huonekalut, patjat ja muovit, yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoiden liete seka
valokuvausfilmien ja -paperin jétteet.

5.1

Mitd vaikutuksia on POP-jitteen luokittelulla
vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi?

Jatteen luokittelu tavanomaiseksi tai vaaralliseksi jatteeksi ei vaikuta EU:n POP-asetuksessa
sdddettyihin jatteenkadsittelyvelvoitteisiin. Jate, joka sisdltid POP-yhdisteitd yli alemman
pitoisuusrajan, on kisiteltiva asetuksen 7 artiklan edellyttimalla tavalla riippumatta sen
luokituksesta.

Sen sijaan jatteen luokituksella voi olla vaikutusta POP-jatteen sijoittamiseen poikkeustapauk-
sessa kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan (ks. luku 4.5). POP-asetuksessa kaikki
jatenimikkeet, joille poikkeusmenettely on sallittu, ovat vaarallisen jatteen nimikkeitd. Jos
POP-jdtettd ei ole luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi joka kuuluu johonkin asetuksen liitteessa V
luetelluista jatenimikkeistd, ei poikkeusmenettelyd voida soveltaa.

Jate-erdn luokitus tavanomaiseksi tai vaaralliseksi jatteeksi voi my®s vaikuttaa sithen, saako
kasittelylaitos ottaa vastaan kyseistd POP-jatettd. Jatteen luokitus voi vaikuttaa esimerkiksi
polttolaitoksen prosessivaatimuksiin. Vaaralliseksi luokitellun jatteen poltossa kdytettdvan
uunin on saavutettava 1 100 °C lampétila vahintdan kahden sekunnin ajaksi, jos jate sisaltaa
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halogenoituja orgaanisia aineita kuten POP-yhdisteita yli 1 % (kloorina ilmaistuna). Jos orgaa-
nisten halogeeniyhdisteiden pitoisuus vaarallisessa jitteessa on alle 1 %, uunin lampétilan on
oltava vdhintddn 850 °C. Tavanomaiseksi luokitellun halogenoidun jatteen poltossa vahim-
maislampétilavaatimus puolestaan on aina 850 °C halogenoitujen yhdisteiden pitoisuudesta
riippumatta (jatteenpolttoasetus, 9 §).

Jatelaissa (17 §) kielletdédn vaarallisen jatteen laimentaminen tai muulla tavoin sekoittaminen
laadultaan erilaiseen jatteeseen tai muuhun aineeseen. Sekoittamiskiellosta voidaan poiketa, jos
sekoittaminen on tarpeellista jatteen kasittelemiseksi, ja sithen on saatu ympaéristélupa. Lisdksi
jatelain mukaan vaaralliseksi luokitellun jatteen kuljetuksen mukana on oltava siirtoasiakirja, ja
vaarallista jatettd tuottavan toiminnan toiminnanharjoittajan on pidettéva kirjaa mm. tuotetun
jatteen maaréastd, laadusta, toimituspaikasta ja késittelysta.

Jatteen luokitus voi yksittdistapauksessa vaikuttaa myos siihen, mikd viranomainen on
toimivaltainen POP-jatteen kisittelyn osalta. Taulukossa 5 kuvataan, toimiiko POP-jatetta
kasittelevan laitoksen ymparistolupaviranomaisena ympdristonsuojeluasetuksen (713/2014)
mukaan aluehallintovirasto vai kunnan ympéristonsuojeluviranomainen. Aluehallintoviraston
myontdmien ympaéristélupien valvontaviranomaisena toimii alueellinen ELY-keskus. Kunnan
myo6ntdmien lupien valvonta kuuluu kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselle.

5.2
Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltivien muovien luokittelu

Séhko- ja elektroniikkaromusta ja romuajoneuvoista voi 16ytyd monia eri bromattuja palon-
suoja-aineita, joista vain muutama on POP-yhdisteitd. Muovien palonsuojaukseen on voitu
kayttaa esimerkiksi polybromidifenyylieettereitd (PBDE), bis(tribromifenoksi)etaania (BTBPE),
polybromibifenyylid (PBB tai HBB), 1,1’-(etaani-1,2-diyl)bis[pentabromobentseenid] (EBP),
tetrabromibisfenoli-A:ta (TBBPA) ja heksabromisyklododekaania (HBCDD) (Weil ja Levchik,
2009, Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy, French Republic, 2012).
Bromattujen palonsuoja-aineiden kanssa kédytetddn myds usein lisdaineita, jotka parantavat
palonsuoja-aineiden vaikutusta. Halogenoitujen palonsuoja-aineiden kanssa yleisesti kiytetty
tehoaine on antimoni (esim. antimonitrioksidi, Sb,0,). Esimerkiksi kaupallista okta-BDE:td on
kaytetty aina yhdessd antimontrioksidin kanssa (Stockholm Convention, 2007, Retkin, 2012).
Palonsuojaus on voitu tehdd my6s kokonaan halogeenittomilla fosfaatti- tai typpipohjaisilla
palonsuoja-aineilla.

Palonsuoja-aineiden vaaralliset ominaisuudet vaihtelevat yhdistekohtaisesti. Taulukossa
6 tarkastellaan erdiden ajoneuvoissa ja sdahko- ja elektroniikkalaitteissa kéytettyjen bromat-
tujen palonsuoja-aineiden luokittelua vaaralliseksi aineeksi seké vastaavia vaarallisen jatteen
pitoisuusrajoja.

Kéaytdnnossd muoviosien médrittely vaarallisiksi jatteiksi niiden sisdltdimien palonsuoja-
aineiden pitoisuuksien perusteella edellyttéisi yksittdisten osien analysoimista laboratoriossa,
ellei saatavilla ole tuotekohtaisia tietoja valmistajalta. Lainsdddannossa ei ole yleistd muovin
bromipitoisuuteen perustuvaa pitoisuusrajaa, jonka ylittavalla pitoisuudella palonsuojattu
muovi katsottaisiin vaaralliseksi jatteeksi.
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Taulukko 5: POP-jitetti laitos- tai ammattimaisesti kisittelevin tai varastoivan laitoksen ymparistdlupa-
viranomaisen mairdaytyminen (ymparistonsuojeluasetus, | ja 2 §)

POP-jitteen kasittelytoiminto

Ympiristoluvan myontava viranomainen

Aluehallintovirasto

Kunnan
ympéristonsuojelu-
viranomainen

kemiallinen kasittely

Vaaralliseksi tai tavanomaiseksi luokitellun POP- kaikki -
jatteen polttolaitos
Vaaralliseksi luokitellun POP-jitteen fysikaalis- kaikki -

Tavanomaiseksi luokitellun POP-jitteen fysikaalis-
kemiallinen kasittely

kasiteltava jatemaara
>20000 tn/v

kasiteltava jatemaara
<20000 tn/v

Vaaralliseksi luokitellun POP-jitteen esikasittely
(lukuun ottamatta autopurkamoja)

kaikki

Tavanomaiseksi luokitellun POP-jitteen esikasittely

kdsiteltava jatemdara
>20000 tn/v

kdsiteltavd jatemaara
<20000 tn/v

Autopurkamo

kaikki

Vaaralliseksi luokitellun POP-jatteen
varastointipaikka, lukuun ottamatta sihko- ja
elektroniikkaromun, romuajoneuvojen ja
kotitaloudessa tai siihen rinnastettavassa
toiminnassa syntyneen vaarallisen jitteen
varastointia

kaikki

Kotitaloudessa tai siihen rinnastettavassa
toiminnassa syntyvan vaarallisen jitteen
varastointipaikka

varastointikapasiteetti
>50tn

varastointikapasiteetti
<50tn

Vaarallisiksi luokiteltujen romuajoneuvojen
varastopaikka

varastointikapasiteetti
> 50 tn

varastointikapasiteetti
<50tn

Vaaralliseksi luokitellun sahko- ja
elektroniikkaromun varastointipaikka

varastointikapasiteetti
> 50 tn

varastointikapasiteetti
<50 tn

Tavanomaiseksi luokitellun POP-jitteen
varastointipaikka

kdsiteltava jatemdard
>20 000 tn/v

kdsiteltava jatemdara
<20000 tn/v
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Taulukko 6: Erdiden bromattujen palonsuoja-aineiden ja niiden kanssa kiytettévien tehoaineiden kemi-
kaalilainsaadannén mukaiset luokitukset ja niille sovellettavat vaarallisen jitteen pitoisuusrajat.

Yhdella yhdisteelld voi olla useita kemikaalien luokittelua koskevan CLP-asetuksen (1272/2008) mukaisia vaa-
raluokituksia. Taulukkoon on merkitty kaikki yksittdisen yhdisteen CLP-asetuksen mukaiset vaaraluokitukset
ja jokaista luokitusta vastaava vaarallisen jatteen pitoisuusraja (komission asetus 1357/2014). Jateluokituksessa
sovellettava vaarallisen jdtteen pitoisuusraja on ndistd yhdisteen vaaraluokitusten mukaisista pitoisuusrajoista
alhaisin (merkitty taulukkoon lihavoituna).

Bromattu palonsuoja-aine CLP-asetuksen mukainen Sovellettava vaarallisen Onko aine
tai tehoaine luokitus jatteen luokittelun pi- POP-yhdiste
toisuusraja (komission
asetus 1357/2014)
Kaupallinen Lact. (H362) (-) kylla
pentabromidifenyylieetteri STOT RE 2 (H373) (10 %)
Aquatic Acute | (H400) (25 %)
Aquatic Chronic | (H410) 0,25 % (2 500 mg/kg)”
Kaupallinen Repr. IB (H360) 0,3 % (3 000 mg/kg) kylla
oktabromidifenyylieetteri
Kaupallinen Ei harmonisoitua luokitusta | - ehdotettu
dekabromidifenyylieetteri lisattavaksi
Teollisuuden REACH- Tukholman
rekisterdinnissa tekemia sopimukseen,
luokituksia™ mm.: paitds

trisulfidi, pentasulfidi)

Aquatic Chronic 2 (H411)

2,5 % (25 000 mg/kg)

Acute Tox. 4 (H302) (25 %) todennikoisesti

Acute Tox. 4 (H312) (55 %) vuonna 2017

Skin Irrit. 2 (H315) (20 %)

Eye Irrit. 2 (H319) (20 %)

Muta 2 (H34l) 1% (10 000 mg/ kg)

STOT RE 2 (H373) (10 %)

STOT SE 3 (H319) (20 %)

Aquatic Chronic 4 (H413) (25 %)
Heksabromisyklododekaani | Repr. 2 (H361) 3 % (30 000 mg/kg) kylla
(HBCDD) Lact. (H362) -)
Tetrabromibisfenoli-A Aquatic Acute | (H400) (25 %)? ei
(TBBPA) Aguatic Chronic | (H410) 0,25 % (2 500 mg/kg) ”
Bis(tribromifenoksi)etaani Ei luokiteltu - ei
(TBPE)
1,1~ (etaani-1,2-diyl) Ei luokiteltu kiintedssa - ei
bis[pentabromobentseeni] muodossa
(EBP)
Antimonitrioksidi Carc. 2 1% (10 000 mg/kg) ei
(palonsuojauksen
tehoaine)
Muut antimoniyhdisteet Acute Tox. 4 (H302) (25 %) ei
(paitsi tetroksidi, pentoksidi, | Acute Tox. 4 (H322) (22,5 %)

") Kansallinen jitteen ympiristévaarallisuuden pitoisuusraja (Hikkinen, 2016)
) European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database.Viitattu 6.10.2015
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POP-yhdisteitd sisdltdvan jatteen vienti
ja tuonti

6.1

POP-jitteiden siirtojen luvanvaraisuus

Jatteiden siirtoja EU:n jasenmaiden vililld sekd EU:n ulkopuolelle ja ulkopuolelta sdantelee

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1013 /2006 (jatteensiirtoasetus). Suomessa

jatteensiirtoasetuksen mukainen toimivaltainen viranomainen on Suomen ymparistokeskus,

joka valvoo jdtteiden maan rajat ylittavia siirtoja yhteistyossé Tullin kanssa.

POP-jitteiden vienti Suomesta toiseen maahan, tuonti toisesta maasta Suomeen tai kautta-

kuljetus Suomen kautta edellyttdd aina Suomen ympaéristokeskuksen kirjallista lupaa, kasit-

telytavasta ja vaarallisuudesta riippumatta:

34

Loppukadsiteltavit jitteet: Kaikkien loppukasiteltaviksi tarkoitettujen jatteiden, siten
my6s POP-jatteiden, kansainvéliseen siirtoon on jatteensiirtoasetuksen mukaan oltava
aina kirjallinen lupa riippumatta jatteen vaarallisuudesta. Mahdollisuus luvan saami-
seen arvioidaan tapauskohtaisesti; arviointikriteerit on kuvattu luvussa 6.2.

Hyoddynnettavit jatteet: POP-jatteiden siirrot hyddynnettaviksi materiaalina tai ener-
giana edellyttavit aina jatteensiirtoasetuksen mukaista lupaa. Jatteensiirtoasetuksessa
lupamenettelyn ulkopuolelle on yleenséd rajattu ns. vihreén jételuettelon jatteet, joita
voidaan kuljettaa toiseen maahan hyddynnettdviksi materiaalina tai energiana ilman
lupakaésittelya. Tatd menettelyd ei kuitenkaan voida soveltaa POP-jdtteisiin. Vaikka
osalle POPjdtteistd 16ytyykin vihredn jateluettelon nimike (esimerkiksi muovijatteet
jatenimikkeeseen kuuluvaksi, jos se on siind méérin muiden aineiden saastuttama,
ettd se lisda oleellisesti jatteeseen liittyvid riskeja tai estdd jatteen hyodyntamisen ym-
péristonsuojelullisesti hyvaksyttavéllad tavalla. Jate, joka sisdltdda POP-yhdisteitd yli
alemman pitoisuusrajan, on aina riski terveydelle tai ymparistolle, joten sitd ei saa
kuljettaa vihreén jateluettelon jatteena.
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6.2
POP-yhdisteita sisdltiavien jatteiden siirrot loppukasiteltavaksi

EU:n jatedirektiivissa ja jatteensiirtoasetuksessa edellytetédén, ettd yhteison tulee olla kokonai-
suutena omavarainen jatteiden loppukasittelyssa. EU:n jatteensiirtoasetus kieltdakin kaikkien
jatteiden viennin loppukaésiteltaviksi EU- ja ETA-maiden ulkopuolelle, lukuun ottamatta Sveit-
sid ja Liechtensteinia. Myo0s jokaisen yhteison jasenmaan tulisi olla mahdollisimman pitkalle
omavarainen jatteiden loppukésittelyn osalta. Omavaraisuusperiaatetta sovelletaan myds
POP+jétteen vientiin ja tuontiin loppukaésiteltdvaksi.

Suomessa omavaraisuusperiaatteen tarkemmasta soveltamisesta sdddetdén jatelaissa. Lain
109 §:n mukaan vienti loppukasiteltdvéksi toiseen EU:n tai ETA:n jasenmaahan seké Sveitsiin
ja Liechtensteiniin on sallittua, jos:

®  Suomesta ei l6ydy soveltuvaa jatteenkésittelykapasiteettia,

* jdte késitellddn toisessa maassa ymparistonsuojelun kannalta oleellisesti paremmin

kuin Suomessa,

*  késittely toisessa maassa on vahintdan samantasoista kuin Suomessa mutta oleellisesti

edullisempaa,

*  kyseessd on uuden kasittelymenetelman kokeileminen, tai

* tavanomaiseksi luokitellun jatteen vienti loppukésiteltavéksi Ruotsiin tai Norjaan ta-

pahtuu osana kuntien vélista jatehuollon alueellista yhteistyota.

Josjokin edelld mainituista edellytyksista tayttyy, voitaisiin POP-jatteen vientiin myontad lupa
sellaisiin loppukasittelymenetelmiin, jotka sallitaan POP-asetuksessa. Ndité ovat poltto (D10),
sekad fysikaalis-kemiallinen kisittely (D9), jossa POP-yhdisteet muunnetaan palautumattomasti
haitattomampaan muotoon (vrt. luku 4).

POP-+jétteen tuonti toisesta maasta Suomeen loppukaésiteltdviksi voidaan sallia vain sel-
laisiin késittelymenetelmiin, jotka olisivat POP-asetuksen mukaan sallittuja my6s Suomessa
syntyneen POP-jétteen kisittelylle. Lisdksi on noudatettava jatelain 110 §:ssd ja EU:n jatteen-
siirtoasetuksessa asetettuja rajoituksia jatteentuonnille:

®  Jatteen tuontiloppukésiteltédvaksi toisesta maasta Suomeen ei ole sallittua, jos Suomessa
syntyvén jatteen késittely estyy tai viivastyy siirron vuoksi.

e Mikdli késittelykapasiteettia on riittdvasti, POP-jatteen tuonti voitaisiin jatelain mukaan
sallia fysikaalis-kemialliseen kasittelyyn (D9). Liséksi jdtelaissa sallitaan vaaralliseksi
luokitellun POP-jdtteen tuonti Suomeen loppukaésiteltdvaksi polttamalla (D10). Sen
sijaan tavanomaiseksi luokitellun POP-jitteen tuonti loppukasiteltdvéksi polttamalla
on jételaissa sallittu vain, jos kyse on kuntien vélisestd jatehuollon alueellisesta yhteis-
tydstd Ruotsin tai Norjan kanssa.

EU:n PCB-direktiivissd edellytetdan, ettd PCB-jate on aina loppukésiteltdvé. Siksi PCB-jatteiden
kansainvalisissd siirroissa sovelletaan aina jdtteensiirtoasetuksen loppukésittelyd koskevia
sddnnoksid ja lupamenettelyja.
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6.3

POP-yhdisteita sisdltdvien jatteiden vienti ja tuonti
hyodynnettavaksi

POP-jdtteen vienti tai tuonti kierratettdvéksi tai hydodynnettavéksi energiana voidaan sallia
vain niissd tapauksissa, joissa vastaava POP-jatteen kasittely olisi sallittua Suomessa:

* POP-jitteen (lukuun ottamatta PCB-jatteitd) vienti tai tuonti energiana hyédynnetta-
viaksi voidaan sallia, mikali vastaanottava laitos tayttad teollisuuspéaéstodirektiivissa
jatteenpoltolle asetetut vaatimukset.

* Lupa vientiin tai tuontiin materiaalikierrdtykseen voidaan myontda ainoastaan rau-
dan- ja terdksenvalmistusprosessien jitteille, kuparisulattamoiden kaasunpuhdistus-
jarjestelmistd tuleville poly- ym. jatteille, sekd varimetallituotannon lyijya sisdltaville
suotojddmille. Naiden jatteiden kierrdtyksen on tapahduttava asetuksen liitteessd V
mainituissa termisissd prosesseissa®, jotka tayttavat EU:n teollisuuspdastodirektiivin
jatteenpolton dioksiineja ja furaaneja koskevat padstovaatimukset.

Jos POP-jatettd viedddn hyddynnettdvaksi Suomesta EU:n tai ETA-alueen ulkopuolelle, on
my6s EU:n ulkopuolella sijaitsevan vastaanottavan laitoksen taytettdva edellda mainitut EU:n
lainsdadannon vahimmaisvaatimukset. Jatteensiirtoasetuksen 49 artiklan mukaan toimivaltai-
sen viranomaisen on kiellettdvé jatteen vienti yhteison ulkopuoliseen maahan, jos silld on syyta
epailld, ettd jatteen késittely ei kyseisessd maassa tapahdu ympériston kannalta hyvaksyttavalla
tavalla. Ympaériston kannalta hyvaksyttdviana voidaan jatteensiirtoasetuksen mukaan pitda
toimintaa, joka on padapiirteissddn yhteison lainsdddéanndssa vahvistettujen normien mukaista.

Vaarallisiksi luokiteltujen jatteiden, siten myos vaarallisten POP-jatteiden, vienti kierra-
tettdviksi tai hyodynnettaviksi OECD:n ulkopuolisiin maihin (kuten Kiinaan tai Intiaan) on
kielletty kokonaan jatteensiirtoasetuksessa.

6.4
Jatteiden siirrot esikasiteltavaksi

POP-asetuksessa sallitaan POP-jdtteen esikésittely, jos se on tarpeen ennen jitteen varsinaista
kasittelyd asetuksen edellyttamailla tavalla (ks. luku 4.4). POP-jatteen siirto esikésittelyyn
edellyttda aina jatesiirtolupaa (vaikka jéate olisikin mainittu vihreédssa jateluettelossa, ks. luku
6.1). Lupakasittelyssa tarkasteltaisiin mm., tayttavatko jatteen esikdsittely ja sitd seuraava
varsinainen késittely POP-asetuksen ja jatteensiirtoasetuksen vaatimukset.

Kun POP-jatetta siirretadn esikasiteltdvaksi, noudatetaan siirrossa jétteensiirtoasetuksen 15
artiklassa sdddettyjd véliaikaisia hyodyntamis- ja loppukasittelytoimia koskevia lisdsadannok-
sid. Ne edellyttavat mm. ettd jatteen siirtoa varten solmittavan sopimuksen ja taloudellisen
vakuuden on (erditd poikkeuksia lukuun ottamatta) oltava voimassa sithen saakka, kunnes
POP-yhdisteita sisdltdva jatejae on kisitelty lopullisesti POP-asetuksen edellyttamalla tavalla.

¢ POP-asetuksen liitteen V mukaan kierratys on sallittua ainoastaan prosesseissa, joissa otetaan talteen rautaa ja
rautaseoksia (masuuni, kuilu-uuni ja arina-/Martin-uuni) sekd varimetalleja (Waelzin kiertouuniprosessi seka
sulapelkistysprosessit, joissa kdytetdan vaaka- tai pystyuuneja).
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Sahko- ja elektroniikkaromua ja romu-
ajoneuvoja koskevat POP-lainsdadannon
soveltamisohjeet

7.1
Yleista bromatuista palonsuoja-aineista

Bromattujen palonsuoja-aineiden (BFR, Brominated Flame Retardands) kédyttd on lisdédntynyt
2000-luvun alkupuolelle saakka. Vuonna 2007 bromattujen palonsuoja-aineiden osuus oli noin kol-
mannes palonsuoja-aineiden maailmanlaajuisesta kokonaiskaytosta (EFRA, 2010, Retkin, 2012).
Saatavilla on noin 75 eri bromattua palonsuoja-ainetta, joista laajemmassa kaytossa on 3040 yhdis-
tettd. Y1i 50 % bromattujen palonsuoja-aineiden maailmanlaajuisesta kulutuksesta liittyy séhko- ja
elektroniikkalaitteiden muoviosien suojaamiseen (ACAP, 2007, Wager ym., 2010, Retkin, 2012).

Talla hetkelld kuusi bromattua palonsuoja-ainetta on luokiteltu POP-yhdisteiksi EU:ssa:
tetra-, penta-, heksa- ja heptabromidifenyylieetterit (BDE), heksabromibifenyyli (HBB) seka
heksabromisyklododekaani (HBCDD). Seuraava uusi bromattu palonsuoja-aine deka-BDE tul-
laan todennékoisesti lisaaméaan Tukholman sopimukseen vuonna 2017, ja EU:n POP-asetukseen
aikaisintaan vuonna 2018.

Kaupallisesti saatavilla olevat bromidifenyylieetterit ovat useamman BDE-yhdisteen se-
oksia. Kaupallinen penta-BDE siséltdaa POP-yhdisteistd tetra- ja penta-BDE:td seka vahdisem-
maissd madrin heksa-BDE:td. Kaupallinen oktabromidifenyylieetteri sisiltdd puolestaan heksa-,
hepta-, okta- ja nona-BDE:td ja kaupallinen dekabromidifenyylieetteri deka-BDE:ta sekd pienid
madrid okta- ja nona-BDE:ta (Retkin, 2012, Bipro 2015).

Kaupallisia penta-, okta- ja dekabromidifenyylieettereitd on aiemmin kaytetty yleisesti ajo-
neuvojen ja sahko- ja elektroniikkalaitteiden muoviosien palonsuojauksessa. Deka-BDE:n kdytt6
on ollut laajinta, sen kumulatiivinen valmistusmaara vuoteen 2005 mennessé oli noin kymmen-
kertainen verrattuna kaupallisiin penta- ja okta-BDE:hen. Vuonna 2001 penta- ja okta-BDE:n
kaytto oli vajaa 4 % bromattujen palonsuoja-aineiden kokonaiskdytostd maailmassa. Kaikkien
polybromidifenyylieetterien ja HBCDD:n kaytto kattoi puolestaan samana vuonna yhteensa
noin 27 % bromattujen palonsuoja-aineiden kokonaiskaytosta (Retkin, 2012, Bipro, 2015).

Bromidifenyylieetteritja HBCDD ovat additiivisia palonsuoja-aineita, jotka eivét sitoudu pa-
lonsuojattavaan muovimateriaaliin kemiallisesti. Ne voivat vapautua helpommin ympéristoén
kuin kemiallisesti sitoutuneet ns. reaktiiviset palonsuoja-aineet. Vapautuminen palonsuojatusta
esineestd voi tapahtua kdyton aikana haihtumalla tai kulumalla, tai jatteen kasittelyn yhtey-
dessd esimerkiksi materiaalin murskauksessa (Stockholm Convention, 2014, Basel Convention,
2015b, Basel Convention, 2015c).
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72
POP-palonsuoja-aineiden kaytolle asetetut kiellot ja rajoitukset

POP-yhdisteisiin kuuluvista palonsuoja-aineista heksabromibifenyylin (HBB) kaytto& palon-
suoja-aineena on korvattu jo 1980-luvulta alkaen bromidifenyylieettereilld (Seppéla ym., 2012),
eiké sitd endd 10ytyne romuajoneuvoista tai sahko- ja elektroniikkalaiteromusta. HBB:t4 sisdl-
tavien tuotteiden markkinoille saattaminen EU:ssa kiellettiin POP-asetuksella vuonna 2004.

Bromidifenyylieetterien (BDE) kéyttorajoitukset ovat tiukentuneet 2000-luvulla asteittain:

¢ Penta-ja oktabromidifenyylieettereiden pitoisuus ei saanut vuodesta 2004 alkaen ylittda
0,1 paino-% EU:n markkinoille saatettujen tuotteiden palonsuojatuissa osissa (direktiivi
2003/11/EY).

* Polybromidifenyylieettereitd sisdltdvien sahko- ja elektroniikkalaitteiden markkinoille
saattaminen kiellettiin” erditd poikkeuksia lukuun ottamatta 1.7.2006 alkaen RoHS-
asetuksella (VNa 853/2004)%. Bromidifenyylieettereiden pitoisuus palonsuojatuissa
osissa ei saanut ylittda 0,1 paino-%. Vanhoista SE-laitteista talteen otettuja varaosia saa
kuitenkin edelleen kayttda tietyin rajoituksin (ks. luku 8.5).

®  Tetra-, penta-, heksa- ja heptabromidifenyylieettereitd yli 0,001 paino-% siséltavien ta-
varoiden tai niiden palonsuojattujen osien markkinoille saattaminen kiellettiin vuonna
2010 POP-asetuksen muutoksella 757/2009. Poikkeuksena sallittiin kierratysmateri-
aalista valmistettujen tavaroiden ja valmisteiden markkinoille saattaminen, jos tetra-,
penta-, heksa- ja heptabromidifenyylieettereiden pitoisuus ei ylitad 0,1 paino-%.

Heksabromisyklododekaanin (HBCDD) kaikki kaytto saddettiin EU:n REACH-asetuksella
luvanvaraiseksi 21.8.2015 alkaen. HBCDD:n enimmadispitoisuuksista tuotteissa sdddetaan POP-
asetuksella. 22.3.2016 alkaen markkinoille saatettavissa aineissa, valmisteissa, tavaroissa tai
tavaran osissa on saanut olla enintdédn 100 mg/kg (0,01 paino-%) HBCDD:ta. Pitoisuusrajaa
ei sovelleta rakennuksissa kédytettdvaan paisutettuun polystyreeniin (EPS), mikéli sen valmis-
tukseen ja markkinoille saattamiseen on saatu REACH-asetuksen mukainen méa&rdaikainen
poikkeuslupa®. Kierrdtysmateriaalista valmistetuille valmisteille ja tavaroille ei ole poikkeusta
pitoisuusrajaan.

7 Kielto koskee POP-yhdisteiksi jo luokiteltujen bromidifenyylieettereiden lisdksi my6s kaikkia muita BDE-
yhdisteitd, kuten esimerkiksi deka-BDE:td. Deka-BDE:n kaytto SE-laitteissa polymeerisiin tarkoituksiin oli kui-
tenkin sallittu 1.7.2008 saakka.

8 VNa 853/2004 on myShemmin korvattu RoHS-lailla 387/2013 seké uudella RoHS-asetuksella 419/2013.

¢ Myonnetyt poikkeusluvat 16ytyvit osoitteesta http:/ /ec.europa.eu/growth /sectors/chemicals/reach /about
index_en.htm, kohdasta ” Authorization Decisions”
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Bromattuja palonsuoja-aineita sisadltavat
muovit romuajoneuvoissa

POP-yhdisteiksi luokiteltujen palonsuoja-aineiden kéytto ajoneuvoissa vaihtelee valmistaja-,
malli- ja valmistusvuosikohtaisesti. Yksityiskohtaisia tietoja kaytetyistd aineista eri ajoneuvo-
malleissa ei ole saatavissa.

Kaupallista pentabromidifenyylieetterid on kéytetty erityisesti ajoneuvojen polyuretaa-
nista (PUR) valmistettujen penkkien palonsuojauksessa. Palonsuoja-ainetta on liséitty poly-
uretaaniin tyypillisesti noin 4 %. Penta-BDE:td on kaytetty jonkin verran myos piirikorttien
epoksihartsissa (ESWI, 2011, Hakkinen, 2012). Piirikorteissa yleisin palonsuoja-aine on kuiten-
kin tetrabromibisfenoli-A (TBBPA), joka ei ole POP-yhdiste.

Kaupallista oktabromidifenyylieetterid on kéytetty ajoneuvojen kovien muoviosien, ku-
ten kotelointien, palonsuojaukseen, erityisesti akryylinitriilibutadieenistyreenissa (ABS) sekd
vihemmadssd méaarin iskunkestdvassd polystyreenissa (HIPS). Okta-BDE:td on lisdtty ABS-
muoviin tyypillisesti 10-18 paino-% ja HIPS-muoviin 12-15 % kokonaispainosta (Stockholm
Convention, 2007, ESWI, 2011, Hakkinen, 2012).

Heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kdytetty ajoneuvojen verhoilumateriaalien
suojaukseen mm. penkeissd, koteloissa ja sisustusmateriaaleissa sekd erityisesti HIPS-muovista
valmistetuissa korin osissa (Stockholm Convention, 2010a, ESWI, 2011, Retkin, 2012, Stockholm
Convention, 2014, Myllymaa ym., 2015). HIPS-muoviin HBCDD:t4 on lisdtty noin 1-7 paino-%
ja tekstiileihin noin 2-4 paino-% (Stockholm Convention, 2010a, Retkin, 2012).

Seuraavaksi POP-asetukseen todennékdisesti lisdttdvad dekabromidifenyylieetterid on
kaytetty yleisesti ajoneuvojen kovissa ABS- ja HIPS-muoveista valmistetuissa osissa, elekt-
ronisissa osissa ja niiden koteloinneissa sekd ajoneuvojen tekstiileissd, erityisesti penkeissa.
Deka-BDE:td on lisiatty muoveihin tyypillisesti 10-15 paino-%. Tekstiilit sisaltdvét sitd enintadn
12 % (Bipro, 2015). Dekabromidifenyylieetterin kédytto ajoneuvoissa on edelleen sallittua, mutta
autoteollisuus on luopumassa sen kdytosta.

Suomessa romutettavien ajoneuvojen keski-ika on ollut vuosina 2010-2015 noin 20 vuotta.
Penta- ja okta-BDE:td on arvioitu 16ytyvan romutettavista ajoneuvoista todennékoisesti noin
vuoteen 2024 saakka, mikali ajoneuvojen romutusiké ei muutu seuraavan 10 vuoden aikana
(Retkin, 2012). HBCDD:t4 ja deka-BDE:td 16ytynee ajoneuvoista puolestaan 2030-luvun lop-
pupuolelle saakka.
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Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavat
muovit sahko- ja elektroniikkalaitteissa

Kaupallista oktabromidifenyylieetterid on kaytetty yleisesti akryylinitriilibutadieenistyreeni-
muovissa (ABS) erityisesti toimistokdyttoon tarkoitetuissa sdhkolaitteissa, sekd iskunkesta-
vidssd polystyreenissda (HIPS), jota on kédytetty tietokoneiden ja televisioiden muovikuoris-
sa. Okta-BDE:td on lisatty ABS-muoviin tyypillisesti 10-18 paino-% ja HIPS-muoviin 12-15
% kokonaispainosta (Stockholm Convention, 2007, ESWI, 2011, Hakkinen, 2012). Heksa- ja
hepta-BDE:td on 16ydetty erityisesti televisioista, IT-laitteista ja piirikorteista pitoisuuksilla,
jotka ylittavat POP-asetuksen alemman pitoisuusrajan (1 000 mg/kg). Vahdisempid maaria
on l6ytynyt mm. digibokseista ja suurista kodinkoneista (yli 500 mg/kg). POP-pitoisuusrajan
alle jaavat pitoisuudet johtunevat kierratysmuovin kaytostd laitteiden valmistuksessa (Peacock
ym., 2012, Bipro, 2015).

Kaupallisen pentabromidifenyylieetterin kaytto SE-laitteissa on ollut vdhdista. Sitd on
kaytetty jonkin verran kylmaélaitteiden polyuretaanissa sekd viahaisessd méaéarin piirikorteissa
(ESWI, 2011, Héakkinen, 2012). Piirikorteissa yleisin palonsuoja-aine on kuitenkin tetrabromi-
bisfenoli-A (TBBPA), joka ei ole POP-yhdiste.

Heksabromisyklododekaania (HBCDD) on kaytetty sahko- ja elektroniikkalaitteissa HIPS-
ja polypropeenimuovissa mm. johdoissa, ddnentoistolaitteiden kaapeissa ja kylmalaitteiden
sisimateriaaleissa, mutta kdytto ei todenndkdisesti ole ollut kovin laajaa (Stockholm Conven-
tion, 2010a, ESWI, 2011, Myllymaa ym., 2015). HIPS-muoviin HBCDD:t4 on lisdtty noin 1-7 %
(Stockholm Convention, 2010a, Retkin, 2012).

Seuraavaksi POP-asetukseen todenndkdisesti lisattdavdd dekabromidifenyylieetterid on
kaytetty HIPS-muovissa, erityisesti TV- ja tietokonemonitoreissa, sekd ABS-muovissa ja po-
lypropeenissa (suuret kodinkoneet, pienet kuumenevat laitteet) vuoteen 2008 saakka (Wager
ym., 2010, Peeters ym., 2014).

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden keskimaaradinen kdyttéika on noin 10 vuotta (ESWI, 2011).
Tieto- ja telelaitteiden keski-ikd on vain 3-5 vuotta, kun kylmaélaitteilla se on 12-15 vuotta
(Ignatius ym., 2009). Suomessa penta- ja okta-BDE:ta 16ytyy sdhko- ja elektroniikkalaitteista
todenndkoisesti noin vuoteen 2016 saakka, kierrdtysmuovista valmistetuissa laitteissa toden-
nékoisesti pidempdan (ESWI, 2011, Retkin, 2012). Kierrdtysmuovista valmistetuissa laitteis-
sa yhdisteiden pitoisuus jda kuitenkin yleensd alle POP-asetuksen alemman pitoisuusrajan,
joten ne eivit ole tdssd oppaassa tarkoitettua POP-jitettd. Deka-BDE:td puolestaan 16ytynee
SE-laitteista yli POP-pitoisuusrajan noin vuoteen 2018 saakka. HBCDD:td voidaan odottaa
16ytyvan SE-laitteiden muoviosista vield 2020-luvun loppupuolella.
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Haitallisten aineiden poistovaatimukset

8.1
Romuajoneuvojen esikasittelyvaatimukset ja kierratystavoitteet

Romuajoneuvoasetuksessa (123/2015) sdddetddn varsin yksityiskohtaisesti romuajoneuvojen
esikasittelyvelvoitteista. Ammattimaisen ja laitosmaisen esikésittelyn ympéristéluvassa on
annettava tarpeelliset méddrdykset ndiden velvoitteiden toteuttamiseksi.

Asetuksen 7 §n mukaan romuajoneuvot on esikasiteltdva siten, ettd estetddn toiminnasta
aiheutuva vaara tai haitta terveydelle tai ymparistolle. Esikésittelyssa uudelleenkdyttoon so-
veltuvat osat on poistettava ja varastoitava asianmukaisesti. Uudelleenkaytto6n soveltumatto-
mat osat ja materiaalit on toimitettava mahdollisuuksien mukaan kierratettaviksi tai muuten
hyodynnettaviksi. Esikdsittelyssa vaaralliset osat ja materiaalit on puolestaan poistettava ja
lajiteltava niin, etteivét ne pilaa romuajoneuvojen murskauksessa syntyvaa jatettd. Asetuksen
liitteen 2 mukaan poistettavia osia ovat mm. akku, nestekaasusdilict, vaaralliset nesteet kuten
0ljyt ja jadhdytysnesteet, sekd elohopeaa siséltdvat osat. Asetuksessa sdddettiin myds uusi
kansallinen velvoite, jonka mukaan osat, joiden tiedetddn sisiltivan POP-yhdisteitd, on
poistettava romuajoneuvoista esikasittelyssd siind maarin kuin se on mahdollista. Velvoite
tuli voimaan helmikuussa 2015.

Romuajoneuvoasetuksen liite 2 edellyttad myos, ettd isot muoviosat kuten puskurit, koje-
lauta ja nestesdiliot on irrotettava esikésittelyssa kierrdtyksen edistamiseksi, ellei materiaaleja
eroteta murskauksessa.

Romuajoneuvodirektiivissda (2000/53/EY) asetetut kierratystavoitteet ovat tiukentuneet
vuoden 2015 alusta alkaen. Romuajoneuvoista tulee valmistella uudelleenkayttdon tai kierrat-
tdd materiaalina vahintdan 85 %, kun aiemmin uudelleenkdyton ja kierrdtyksen vahimmadista-
voite oli 80 % ajoneuvon keskimdardisestd painosta. Tavoitteeseen padseminen on hankalaa,
mikéli ainakin osaa ajoneuvojen muoviosista ei erotella erilleen kierrétysta varten. Jotta muo-
veja voitaisiin kierrdttdd ympariston kannalta turvallisesti, on POP-yhdisteitd sisaltavat muovit
pystyttavéa erottelemaan muista ajoneuvojen muoviosista.
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8.2

Sahko- ja elektroniikkaromun haitallisten aineiden
poistovaatimukset ja kierratystavoitteet

Valtioneuvoston asetuksen sdahko- ja elektroniikkalaiteromusta (519/2014) liitteessa 3 asete-
taan SE-romun késittelyn viahimmaisvaatimukset. Sen mukaan uudelleenkéytto6n soveltuvat
laitteet ja osat on ohjattava mahdollisuuksien mukaan uudelleenkaytettdviksi. Erilliskerdtyista
laitteista on poistettava vaaralliset aineet ja osat, kuten PCB-kondensaattorit, elohopeaa sisélta-
vat komponentit, virikasetit, piirilevyt, CFC-yhdisteet ja asbesti. Poistettaviin osiin kuuluvat
my6s mm. kaikki bromattuja palonsuoja-aineita sisdltaviat muovit. Erotteluvelvoite perustuu
EU:n séhko- ja elektroniikkalaiteromua koskevaan direktiiviin (2012/19/EU), ja koskee my6s
sellaisia muoveja, jotka sisdltavédt muita bromattuja palonsuoja-aineita kuin POP-yhdisteiksi
luokiteltuja.

SER-asetuksen mukaan vaarallisten aineiden ja osien poistaminen voidaan tehdd manuaa-
lisella, mekaanisella, kemiallisella tai metallurgisella kasittelylld, jonka seurauksena vaaralliset
aineet, seokset ja komponentit saadaan késittelyprosessissa talteen tunnistettavissa olevana
virtana tai tunnistettavissa olevana virran osana. Vaarallista ainetta, seosta tai komponenttia
pidetddn puolestaan tunnistettavissa olevana, jos sitd voidaan seurata ympéristonsuojelun
kannalta turvallisen kisittelyn todentamiseksi. Laitteista poistetut aineet ja komponentit on
kasiteltdva jatelain mukaisesti.

Sahko- ja elektroniikkalaitteille asetetut kierratystavoitteet kiristyivit elokuussa 2015. Kier-
ratystavoite on télld hetkelld laiteluokasta riippuen 55-80 %:

®  Suuret kodinkoneet ja automaatit sekd kaasupurkauslamput 80 %

¢  Tieto- ja teletekniset laitteet, kuluttajaelektroniikka ja aurinkopaneelit 70 %

e Pienet kodinkoneet, valaistuslaitteet, sdahkotyokalut, lelut, vapaa-ajan vilineet, urhei-

luvilineet, terveydenhuollon laitteet sekd tarkkailu- ja valvontalaitteet 55 %

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden kierrdtysprosentin laskennassa ei huomioida laitteista lain-
sdadannon vaatimusten perusteella poistettavia haitallisia aineita tai osia, kuten bromattuja
palonsuoja-aineita sisiltdvid muoveja.

8.3
Sdhko- ja elektroniikkaromun kasittelystandardit

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun kerdyksen, logistiikan ja kéasittelyn yhtenaistamiseksi eu-
rooppalaisten tuottajayhteisdjen jarjesto6 WEEELABEX on julkaissut ohjeellisia standardeja.
Niissé kasitelladn mm. laitteissa olevien haitallisten aineiden poistamista SER-direktiivin edel-
lyttdmalla tavalla.

WEEELABEX:n standardien vaatimuksista aiotaan tehdd EN-standardeja, jotka laatii EU:n
sdahko- ja elektroniikka-alan standardointijarjest6 CENELEC. Vuonna 2014 hyvéksyttiin sdh-
ko-ja elektroniikkalaiteromun kierratyksen yleisid vaatimuksia koskeva EN-standardi SFS-EN
50625 (SFS, 2014) ja sitd on tdydennetty vaarallisten aineiden ja osien poistoa laitteista koske-
valla tekniselld spesifikaatiolla CLC/TS 50625-3-1 (SFS, 2015).
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WEEELABEX:n (WEEE Forum, 2013) ja CENELEC:n (SFS, 2014, SFS, 2015) SE-romun ké-
sittelyd koskevien standardien mukaan bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdivien muovien

poistamisessa tulisi noudattaa seuraavia menettelyja:

Kaésittelyd harjoittavan operaattorin tulee mééaritelld menettelytavat, joilla tunnistetaan
SER-direktiivissd poistettavaksi maaratyt aineet ja osat, kuten bromattuja palonsuoja-
aineita sisiltdvat muovit. Operaattorin tulee pitda tyontekijoiden saatavilla koulutus-ja
ohjemateriaalia, kuten teknisia ohjeita ja kuvia osista, jotka tulee lainsdadannén mukaan
poistaa laitteista.

Vaarallisten aineiden ja osien erottelu voidaan tehda purkamalla ne késin laitteista tai
kayttamalld mekaanisia, kemiallisia tai metallurgisia menetelmid niin, ettd aineet tai
osat saadaan kasittelyprosessin lopussa erilleen tunnistettavaksi jakeeksi.

Osien poisto tulee toteuttaa tavalla, joka estdd vaarallisten aineiden vapautumisen
ympaéristoon. Myos haitallisten aineiden levidminen prosessissa eroteltaviin jakeisiin
on estettdvd, ellei niiden asianmukaista késittelyad kasittelyketjun myéhemmissa vai-
heissa ole varmistettu. Erotellut vaaralliset aineet ja osat tai niita sisaltdvét jatejakeet on
merkittdva selkedsti. Kaikki fraktiot, jotka sisdltdvéat vaarallisia aineita, tulee varastoida
tavalla, joka estdd hajapaastojen levidmisen ymparistoon.

Haitallisia aineita sisdltavia fraktioita ei saa laimentaa tai sekoittaa muihin fraktioihin
pitoisuuden alentamiseksi.

Erotellut vaaralliset aineet ja osat, tai jakeet jotka siséltavat ndita aineita, on pidettava
erillddn materiaalivirran puhtauden varmistamiseksi. Jos on epatietoisuutta siitd, si-
saltaako laite tai osa vaarallisia aineita kuten bromattuja palonsuoja-aineita, sité tulee
kasitelld kuin se siséltdisi ndita aineita.

Jos bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvid muoveja ei ole eroteltu muovijakeesta tai
muovijakeen bromipitoisuutta ei ole arvioitu standardissa edellytetylld tavalla, jakeen
katsotaan sisdltdvan bromattuja palonsuoja-aineita ja sen kasittelyyn on sovellettava
sitd koskevia sddnnoksid. Vastaavasti bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvéa jaetta on
kasiteltdva POP-jdtteend, ellei voida osoittaa, ettei se sisidlld POP-yhdisteita.

Erottelun onnistumista tulee seurata mm. analysoimalla puhtaiden materiaalifraktioi-
den, joista vaaralliset aineet tai osat on jo poistettu, laatua.

Standardissa riittdivand muovijakeen puhtausasteena pidetddn tuotelainsdddannon
mukaisia vaatimuksia muovin siséltdmille bromatuille palonsuoja-aineille. Tuotelain-
sdddannon mukaiseen puhtausasteeseen padsemiseksi ei saa sekoittaa useampaa SER-
muovifraktiota toisiinsa, ellei bromattuja palonsuoja-aineita sisiltavaa osuutta erotella
muovijakeesta mychemmadssi késittelyvaiheessa. Standardissa ei ole médritelty mita
tuotelainsdddéantoa tarkoitetaan. ™

Jos bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien muovien erottelua ei ole suoritettu stan-
dardissa edellytetylld tavalla, on siitd tiedotettava jatkokasittelijalle.

1 Bromattuja palonsuoja-aineita koskevia tuotelainsddddnnon enimmaispitoisuusrajoja ovat esimerkiksi RoHS-
direktiivissd asetetut pitoisuusrajat PBDE-yhdisteille ja PBB:lle SE-laitteissa, sekd POP-asetuksen liitteessd I
asetetut pitoisuusrajat tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE-yhdisteille ja HBCDD:lle esineissa.
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Operaattorit eivét saa sallia tai osallistua jatteiden siirtoihin, jotka voivat johtaa sellai-
seen sahko- ja elektroniikkalaitteiden kasittelyyn, joka ei tdyta SER-direktiivin vaati-
muksia tai alan kierrdtysstandardin menettelyjd. Laitteista eroteltuja vaarallisia osia
(kuten BFR-muoveja), tai laitteita jotka edelleen sisdltdvét niitd, ei saa lainkaan viedd
EU:n ja EFTA-maiden ulkopuolelle, ellei operaattori pysty osoittamaan, ettd direktiivin
ja standardin vaatimuksia noudatetaan vastaanottavassa laitoksessa.

Operaattorin tulee pitaa kirjaa kunkin erdn késittelysta ja lainsddadannossa asetettujen
velvoitteiden toteuttamisesta. Kirjaa on pidettiva myos bromattuja palonsuoja-aineita
sisédltavien jatefraktioiden jatkokasittelijoistd kasittelyketjun my6hemmissé vaiheissa,
sithen saakka kunnes erd on hyddynnetty tai loppukasitelty direktiivin edellyttamalla
tavalla tai materiaalia ei endd katsota jatteeksi.

Sekda WEEELABEX:n ettd CENELEC:n standardit on valmisteltu ennen bromattuja palonsuoja-
aineita koskevien POP-asetuksen muutosten voimaantuloa, joten standardeissa esitetyt bro-

mattuja palonsuoja-aineita sisdltivien muovien poistoa koskevat kidytinnot eivit kaikilta

osin taytd POP-lainsddadiannon vaatimuksia. Standardeissa kuitenkin korostetaan, etta toi-

minnanharjoittajan on noudatettava EU:n sitovaa lainsdddantoa.

Standardit poikkeavat POP-sdddcksistd erityisesti bromattuja palonsuoja-aineita koskevien

pitoisuusrajojen osalta:

POP-asetuksessa jitteita koskevat pitoisuusrajat ovat polybromibifenyyleihin (PBB)
kuuluvalle HBB:lle 50 mg/kg, tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:lle yhteenlaskettuna
1 000 mg/kg ja HBCDD:lle 1 000 mg/kg. Pitoisuusrajat koskevat kutakin yksittdista
osaa siahko- ja elektroniikkalaitteessa.

WEEELABEX:n standardissa polybromibifenyylien (PBB) osalta pitoisuusrajaksi ero-
tellussa muovijitejakeessa on annettu 50 mg/kg, ja kaupallisten BDE-seosten penta- ja
oktabromidifenyylieetterin' pitoisuusrajaksi muovijakeessa on asetettu 1 000 mg/kg
kummallekin erikseen. HBCDD:lle ei ole asetettu erillistd pitoisuusrajaa.

CENELEC:n teknisessé spesifikaatiossa CLC /TS 50625-3-1 muovi, joka saattaa sisaltaa
bromattuja palonsuoja-aineita, katsottaisiin niistd vapaaksi, jos muovijae sisaltaa bro-
mia alle 2 000 mg/kg. Yli 2 000 mg/kg sisédltdvd muovijae on toimitettava jatkoproses-
sointiin, jossa bromattuja palonsuoja-aineita sisédltdvat muovit erotellaan erilleen. Jos
muoviosien kisittelyssda noudatetaan standardin kaytantod, osa POP-jatteistd paatyy
bromivapaaksi katsottuun jatejakeeseen ja jdd jatkokasittelyn ulkopuolelle.

' Kaupallinen okta-BDE sisiltda heksa-, hepta-, okta- ja nonabromidifenyylieettereitd, kaupallinen penta-BDE
puolestaan sisaltad tetra-, penta- ja heksabromidifenyylieettereita.
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Muut kansainviliset ohjeet

Baselin sopimuksen POP-yhdisteiden ympaéristosuojelullisesti hyvaksyttavaa kasittelya kos-
kevien teknisten ohjeiden mukaan (Basel Convention, 2015a, 2015b ja 2015c):

POP-yhdisteita siséltavat jatteet tulisi kasitelld erillddn muista jatteistd, jotta véaltetdan
muiden jatevirtojen saastuminen.

Palonsuoja-aineiden ymparistopaastojen estdmiseksi tulisi kasittelyssa valttdd muovien
polymeerirakenteen rikkomista.

Jatteiden késittely tarkoituksella siten, ettd se johtaa pitoisuuden laimentumiseen jat-
teessd alle POP-pitoisuusrajan, ei ole hyvaksyttavaa. Sekoittaminen voidaan kuitenkin
sallia, jos se on jatteen asianmukaisen kasittelyn kannalta tarpeellista.

Jos vain osa jatteestd, kuten esimerkiksi elektroniikkalaitteesta, sisdltdd POP-yhdisteitd,
tulisi kyseinen osa erottaa muusta laitteesta ja kasitelld erilldan.

Jatteiden paloitteluun ja murskaukseen liittyy kasittelylaitteistojen kontaminaatioriski.

Tukholman sopimuksen osapuolikokous on antanut vuonna 2011 suosituksen bromattujen

palonsuoja-aineiden poistamiseksi jatevirrasta. Suosituksessa keskeisend ohjeena on tunnistaa

ja erotella POP-yhdisteitd sisdltdvat materiaalit muusta jatevirrasta ennen kierrétysta. (Stock-
holm Convention, 2010b). My6s EU:n POP-asetuksen johtolauseiden (kohta 16) mukaan on
tarkedd, ettd pysyvistd orgaanisista yhdisteista koostuva, niita sisdltava tai niiden saastuttama

jate tunnistetaan ja lajitellaan jo sen syntypaikalla, jotta kyseisid kemikaaleja paatyisi mahdol-

lisimman vdhan muun jatteen joukkoon.
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8.5
Ajoneuvoista ja SE-laitteista irrotettujen osien kidytto varaosina

Sekd romuajoneuvoasetuksen (123/2015) ettd SER-asetuksen (519/2014) yhtend keskeisend
tavoitteena on edistda ajoneuvojen tai SE-laitteiden osien uudelleenkayttoa varaosina.

EU:n POP-asetuksessa (liite I) sallitaan HBCDD:t4 sisiltdvien tavaroiden markkinoille
saattaminen ja kdyton jatkaminen, jos kyseinen tavara on ollut kdytossa jo ennen 23.3.2016.
Tama koskee my®0s ajoneuvoista ja SE-laitteista otettavia osia, jotka voidaan kayttdd varaosina
sellaisinaan. Samoin asetuksen liitteessd I sallitaan POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromidife-
nyylieettereitd ainesosana siséltavien tavaroiden kadyton jatkaminen, jos ne olivat kdytossa jo
ennen 25.8.2010.

Sellaisten tavaroiden ja valmisteiden, jotka on valmistettu osittain tai kokonaisuudessaan
kierrdtysmateriaalista tai uudelleenkayttod varten valmistellusta jétteestd, markkinoille saat-
taminen ja kdyttd puolestaan sallitaan, jos ne siséltavat POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromidi-
fenyylieettereitd alle 0,1 painoprosenttia.

RoHS-asetuksessa (419/2013) annetaan joitakin lisdrajoituksia BDE-yhdisteitd sisaltdvien
varaosien kédytolle SE-laitteissa. Rajoitukset perustuvat EU:n RoHS-direktiiviin (2011/65/EU).
Yli 0,1 paino-% polybromidifenyylieettereita sisdltaviad varaosia saa kdyttdd vain ennen heina-
kuuta 2006 markkinoille saatettujen sahko- ja elektroniikkalaitteiden varaosina. Poikkeuksen
muodostavat tarkkailu- ja valvontalaitteet ja terveydenhuollon laitteet (joiden osalta markki-
noille saattamisen aikaraja on heindkuu 2014), terveydenhuollon in vitro -diagnostiikkalaitteet
(aikaraja heindkuu 2016) seka teollisuuden tarkkailu- ja valvontalaitteet (aikaraja heindkuu
2017). Nama lisérajoitukset varaosien kiytolle koskevat POP-yhdisteiksi jo luokiteltujen BDE-
yhdisteiden lisdksi my6s muita BDE-yhdisteitd, kuten deka-BDE:ta.
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POP-yhdisteitd sisdltdvien muovijdtteiden
kasittelyvaihtoehdot

Kun huomioidaan lainsddddnnén vaatimukset ja kdytossd oleva teknologia (ks. liite 5), pysyvid
orgaanisia yhdisteitd sisdltdvien muovien erottelulle ja késittelylle teollisessa mittakaavassa
on kolme vaihtoehtoista linjaa:

1. Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltivien muovien purkaminen manuaalisesti SE-
laitteista tai ajoneuvoista ja kasittely POP-jitteend erillisend jakeena

2. Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltivien muovien erottelu murskeesta ja kisittely
POP-jatteeni erillisend jakeena

3. Koko murskauksessa syntyvin muoveja sisiltivin jakeen jatkokasittely POP-jitteen
tavoin ilman bromattuja palonsuoja-aineita sisdltivin muovin erottelua

Naistd kasittelyvaihtoehdoista tulisi valita se, joka on tarkoituksenmukaisin, ottaen huomioon
koko tuottajavastuuketjun toimivuuden.

POP-yhdisteitd sisdltivat muovit tulee kisitelld polttamalla ne jitteenpolttoasetuksen
(151/2013) vaatimukset tiyttivassa polttolaitoksessa. Bromattuja palonsuoja-aineita sisal-
taville muoveille ei toistaiseksi ole olemassa muuta laajassa mittakaavassa testattua ympa-
ristonsuojelullisesti hyvaksyttdvaa kasittelytapaa. Vaikka POP-asetuksessa sallitaan myos
fysikaalis-kemiallinen késittely, ei sen soveltuvuudesta bromattuja palonsuoja-aineita sisalta-
van muovijdtteen kasittelyyn ole toistaiseksi riittdvéasti tutkimustietoa.

Kaytinnossa ainoa kiyttokelpoinen menetelmd POP-yhdisteitid sisdltivien muovien
erotteluun on tunnistaa ja erotella kaikki bromattuja palonsuoja-aineita sisiltivit muovit
erilleen ja kisitelld ne kuten POP-jite, riippumatta siitd mita bromiyhdisteitda muovin pa-
lonsuojaukseen on kaytetty. Tata menettelya tukee se, ettd kirjallisuudessa ei pideta bromattuja
palonsuoja-aineita sisédltdvia muoveja soveltuvina materiaalikierratykseen (Baxter ym., 2014).
Palonsuojattu muovi soveltuu kierratykseen kdytannossd ainoastaan, jos muovissa kaytetyt
palonsuoja-aineet ominaisuuksineen tunnetaan ja ne soveltuvat aiottuun kéyttotarkoitukseen.
Pitoisuusrajana bromatun palonsuoja-aineen pitoisuudelle muovijitteessd voidaan pitaa 0,1
paino-% (1 000 mg/kg), joka on alempi POP-pitoisuusraja tetra-, penta-, heksa- ja heptabro-
midifenyylieettereille sekd heksabromisyklododekaanille.
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On syytd huomata, ettd POP-asetuksessa pitoisuusraja koskee bromia sisaltdvaa yhdistetta.
Kéytannodssa bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien tunnistus perustuu kuitenkin
useimmiten alkuainebromin mittaamiseen. Taulukossa 7 esitetdan POP-asetuksen yhdistekoh-
taisia pitoisuusrajoja vastaavat pitoisuusrajat palonsuoja-aineessa olevalle bromille. Muovien
erottelussa POP-palonsuoja-aineiden maardd bromipitoisuuden perusteella arvioitaessa
pitoisuusrajana voidaan kayttad 750 mg/kg alkuainebromia. POP-asetuksen pitoisuusraja
on asetettu bromausasteeltaan erilaisten tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:n yhteenlasketulle
pitoisuudelle, joten niiden osalta olisi perusteltua soveltaa bromipitoisuuden pitoisuusrajana
kaupallisten penta- ja oktabromidifenyylieetterin pitoisuusrajojen keskiarvoa 750 mg/kg. Se
on myos heksabromisyklododekaanin pitoisuusraja bromiksi muutettuna.

Liitteessa 6 on késitelty tarkemmin edelld esitettyihin kolmeen vaihtoehtoiseen linjaukseen
liittyvia kysymyksia.

Murskauksen ja siind syntyvien jdtejakeiden kasittelyn ymparistonsuojeluun liittyvia ky-
symyksid on késitelty tarkemmin liitteessa 7.

Taulukko 7: POP-asetuksessa bromatuille palonsuoja-aineille asetetun pitoisuusrajan arvioiminen lasken-
nallisesti bromin perusteella.

Yhdiste tai kaupallinen seos POP-asetuksen Bromin prosentti- | POP-asetuksen laskennallinen
alempi pitoisuusraja | osuus yhdisteessd | pitoisuusraja palonsuoja-aineen
yhdisteelle jitteessd | tai kaupallisessa alkuainebromille

seoksessa

Kaupallinen 1 000 mg/kg 70 % *) 700 mg/kg

pentabromidifenyylieetteri (0,1 %) (0,07 %)

(sisaltdi tetra-, penta- ja
heksa-BDE:td)
Kaupallinen 1 000 mg/kg 79 % *) 790 mg/kg
oktabromidifenyylieetteri (0,1 %) (0,079 %)
(sisdltad heksa-, hepta-, okta-
ja nona-BDE:t3)

Heksabromisyklododekaani 1 000 mg/kg 75 % **) 750 mg/kg
(0,1 %) (0,075 %)

*) Alaee ym., 2003
**) laskettu yhdisteen moolipainosta
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10 Yhteenveto POP-asetuksen vaatimusten

soveltamisesta POP-yhdisteitd sisdltdvien
romuajoneuvojen ja sahko- ja elektroniikka-
romun kasittelyyn

Sahko- ja elektroniikkalaitteista ja romuajoneuvoista perdisin olevaan muovijitteeseen on
sovellettava POP-asetuksen jatteitd koskevia velvoitteita, jos bromattujen palonsuoja-aineiden
pitoisuus muovissa ylittdd POP-asetuksen alemman pitoisuusrajan (ks. luku 2, taulukko 2). Jos
bromattujen palonsuoja-aineiden pitoisuutta maaritetddn mittaamalla alkuainebromin maaraa
muovissa, sovellettava pitoisuusraja on alkuainebromiksi laskettuna 750 mg/kg. Pitoisuutta
tulee arvioida suhteessa yksittdiseen palonsuojattuun osaan, eikd esimerkiksi kokonaiseen
laitteeseen.

POP-jitettd saa asetuksen mukaan késitelld vain polttamalla tai fysikaalis-kemiallisesti. Ka-
sittelyssd yhdisteet on tuhottava tai muunnettava pysyvésti sellaiseen muotoon, ettei niilld ole
endd pysyvien orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia. Jatteen tuottajan ja haltijan on asetuksen
mukaan pyrittdva mahdollisuuksien mukaan estimaan jatteen saastuminen POP-yhdisteill4.
Siten koko POP-jatteen kasittelyketju tulee ensisijaisesti jarjestda niin, ettei késittelyssa syntyva
muu jéte padse missddn vaiheessa saastumaan pysyvilld orgaanisilla yhdisteilla.

Jos vain osa jatteestd sisaltdd pysyvid orgaanisia yhdisteitd tai on niiden saastuttama, ky-
seinen osa on POP-asetuksen liitteen V mukaan erotettava muusta jatteestd ja sen jilkeen
kasiteltdva asetuksessa sdddetyilld menetelmilld. Erottelussa syntyva jatejae, joka ei sisdlld
POP-yhdisteitd yli POP-asetuksen alemman pitoisuusrajan, voidaan késitelld my6s muilla
jatelainsdddannon mukaan hyvéksyttavilla menetelmilla.

Kéytannossa poltto on tdlld hetkelld ainoa kayttokelpoinen vaihtoehto bromattuja palon-
suoja-aineita sisdltdvan muovin késittelylle. Vaikka osan fysikaalis-kemiallisista menetelmista
on arvioitu soveltuvan my6s bromidifenyylieetterien ja HBCDD:n késittelyyn, ei niiden toi-
mivuutta ole vield riittdvasti osoitettu (Basel Convention, 2015a). POP-yhdisteiksi luokiteltu-
ja bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvid muoveja polttavan polttolaitoksen on taytettdva
jatteenpolttoasetuksessa (151/2013) asetetut tekniset ja padstovaatimukset. Jatteen luokittelu
vaaralliseksi tai tavanomaiseksi jatteeksi vaikuttaa poltolle asetettaviin teknisiin vaatimuksiin.
Jos bromattuja palonsuoja-aineita siséltdva jate luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, ja orgaanis-
ten halogeeniyhdisteiden pitoisuus jatteessa on yli 1 % (kloorina ilmaistuna), on jate poltettava
kattilassa joka saavuttaa 1 100 °C lampétilan vahintddn 2 sekunnin ajaksi. Tavanomaiseksi
luokiteltu jate voidaan polttaa alhaisemmassa 850 °C lampétilassa riippumatta sen sisdltdmien
orgaanisten halogeeniyhdisteiden pitoisuudesta.
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POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien materiaali-
kierratys ei ole sallittua, mikili asetuksen mukaiset alemmat pitoisuusrajat ylittyvat. Asetuksen
liitteessd V luetellaan, mitd POP-jatteitd saa kierrdttdd materiaalina. Kierratysmahdollisuus
koskee vain tiettyjd metallipitoisia metalliteollisuuden jatteitd, mutta ei esimerkiksi romuajo-
neuvoista tai SE-laitteista perdisin olevia jdtejakeita kuten muoveja.

Asetuksessa annetaan mahdollisuus sijoittaa POP-jétetta poikkeustapauksessa vaarallisen
jatteen kaatopaikalle tai syvélle kallioperaan. Poikkeusmahdollisuus koskee kuitenkin vain
asetuksessa erikseen mainittuja jatenimikkeitd. Sijoittamista kaatopaikalle tai kallioperdan
koskevaa poikkeusta ei voida soveltaa romuajoneuvoista tai sdhko- ja elektroniikkalaitteista
perdisin oleviin jatteisiin, koska ne eivat kuulu niihin EU:n jateluettelon jatenimikkeisiin, joille
poikkeusmenettely sallitaan (ks. liite 3).

Kun huomioidaan lainsdddannon vaatimukset ja kédytossa oleva teknologia, pysyvia or-
gaanisia yhdisteitd sisdltdvien muovien erottelulle ja késittelylle teollisessa mittakaavassa
voidaan madritelld kolme vaihtoehtoista linjaa:

e Bromattuja palonsuoja-aineita sisidltivien muovien purkaminen manuaalisesti SE-

laitteista tai ajoneuvoista ja késittely POP-jdtteend erillisend jakeena

* Bromattuja palonsuoja-aineita sisédltdvien muovien erottelu murskeesta ja kasittely

POP-jétteena erillisend jakeena

¢ Koko murskauksessa syntyvan muoveja siséltdvan jakeen jatkokasittely POP-jatteen

tavoin ilman bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvan muovin erottelua

Kaésittelyvaihtoehdoista tulisi valita se, joka on tarkoituksenmukaisin, ottaen huomioon koko
tuottajavastuuketjun toimivuuden.

Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdivien muovien purkaminen manuaalisesti soveltuu
erityisesti sellaiseen tuottajavastuujarjestelméédn, jossa esikésitellddn vain tietyn tuottajan tai
tiettyjen tuottajien valmistamia tuotteita. Talloin romun kasittelyketjussa on yleensd kaytetta-
vissd valmistajan toimittamaa yksityiskohtaisempaa tietoa alkuperidisten tuotteiden koostu-
muksesta. Erottelu, joka perustuu pelkéstdan tyontekijdiden kokemukseen yksittdisten osien
sisdltdmistd palonsuoja-aineista, on altis virheille, jolloin POP-yhdisteita siséltdvaa muovia paa-
tyy kierratyskelpoisiksi luettaviin materiaalivirtoihin. Erottelua tulee siksi tdiydentdd muovien
bromipitoisuuden mittauksilla. Késin tapahtuvassa erottelussa muovien polymeerirakenne
sdilyy paremmin ehjéana kuin murskauksessa, joten POP-yhdisteet eivét péddse yhtd helposti
saastuttamaan puhtaita jatejakeita tai ymparistod. Kasin tapahtuvassa erottelussa vaarana on
kuitenkin tyontekijoiden altistuminen bromatuille palonsuoja-aineille. Siksi tyontekijoiden
tyosuojeluun on kiinnitettdva erityistd huomiota (ks. liite 6).

Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltavat muovit voidaan myos erotella murskatusta jatteesta
ja késitelld polttamalla. Puhtaan bromivapaan muovifraktion voi kierrattaa jatelain (646 /2011)
sallimalla tavalla. Bromipitoisen muovin erotteluun murskeesta tarvittavia teknisid menetelmia
on olemassa ja kaupallisesti saatavilla, mutta erottelu vaatii yleensa useamman erottelumene-
telman yhdistelmaa. (ks. liite 6).

Jos sdhko- ja elektroniikkalaitteista tai ajoneuvoromusta perdisin olevia bromattuja pa-
lonsuoja-aineita sisédltdvid muoveja ei erotella murskeesta erilleen, tulee kaikki murskauk-
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sessa syntyvat muovia sisdltavét jakeet késitelld POP-jdtteen tavoin. Vaikka paloituksessa tai
murskauksessa syntyvén jakeen keskiméérdinen bromipitoisuus jéisikin alle alkuainebromin
pitoisuusrajan 750 mg/kg, voi alhainen pitoisuus kdytannossa olla seurausta prosessissa tapah-
tuneesta yhdisteiden pitoisuuksien laimentumisesta. POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-
aineita sisdltavien jatteiden késittely tarkoituksella siten, ettd se johtaa yhdisteiden pitoisuuden
laimentumiseen jatteessd alle pitoisuusrajan, ei ole ymparistonsuojelullisesti hyvéksyttavaa
(Basel Convention, 2015b, JRC, 2015). Laimentaminen tai sekoittaminen voidaan sallia vain,
jos se on POP-jitteen asianmukaisen késittelyn kannalta tarpeellista. Laimentaminen voi olla
tarpeen esimerkiksi silloin, jos valitulla késittelymenetelmalld saavutetaan POP-yhdisteille
vaadittava hajotustehokkuus vain, jos POP-yhdisteiden pitoisuus késiteltidvéssa jatteessd ei
ylitd tiettyd maksimipitoisuutta (ks. liite 7).

Myo6s sahko- ja elektroniikkalaiteromun asianmukaista késittelyd koskevissa toimialan
omissa standardeissa (WEEE Forum, 2013, SES, 2014, SFS, 2015) kielletddn haitallisia aineita
sisédltdavien fraktioiden laimentaminen tai sekoittaminen muihin fraktioihin pitoisuuden alen-
tamiseksi. Sellaisten SER-muovifraktioiden, joista bromattuja palonsuoja-aineita siséltavia
muoveja ei ole eroteltu, katsotaan sisiltdvan bromattuja palonsuoja-aineita ja niiden kéasittelyyn
on sovellettava niitd koskevia séannoksid. Vastaavasti bromattuja palonsuoja-aineita siséltavaa
SER-muovijaetta on standardin mukaan kisiteltdva POP-jatteend, ellei voida osoittaa, ettei se
sisélla POP-yhdisteita.

Murskaus- ja paloittelulaitosten toiminnan jarjestimisessd on kiinnitettdva erityistd huo-
miota POP-yhdisteiden paastdjen hallintaan, erityisesti ilmapaast6ihin ja polyntorjuntaan.
Bromidifenyylieetterit ja HBCDD sitoutuvat merkittdvassa méarin hiukkasiin, joten niita 16y-
tyy erityisesti murskauksessa syntyvastd polystd. Polyntorjunta tulisi huomioida seké itse
murskausprosessin osalta, ettd murskeen kuljetuksessa ja varastoinnissa. Murskausprosessi
ja murskeen kuljetushihnat tulisi varustaa riittdvalla koteloinnilla ja polynerottimilla pSlyn
levidmisen estdmiseksi (ks. liite 7).

POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovijakeiden vien-
tiin tarvitaan Suomen ymparistokeskuksen myontadma jatesiirtolupa (jatteensiirtoasetus (EY)
N:o0 1013/2006). Vienti voidaan sallia vain sellaiseen kisittelyyn, joka on POP-asetuksen mu-
kaan hyvéksyttavaa. Mikali jate luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, on sen vienti OECD:n ulko-
puolisiin maihin kuten Kiinaan tai Intiaan jétteensiirtoasetuksen mukaan kokonaan kielletty.

Myo6s sdhko- ja elektroniikkalaitteiden asianmukaista késittelyd koskevissa alan omissa
standardeissa on annettu SE-laitteista perdisin olevien vaarallisten osien ja materiaalien vientiin
liittyvid madrayksid. Standardien mukaan operaattorit eivit saa sallia tai osallistua jatteiden
siirtoihin, jos ne voivat johtaa sellaiseen sdhko- ja elektroniikkalaitteiden késittelyyn, joka ei
tayta SER-direktiivin (2012/19/EU) vaatimuksia tai alan kierratysstandardin menettelyja. Di-
rektiivissd velvoitetaan erottelemaan laitteista kaikki bromattuja palonsuoja-aineita siséltavat
muovit ja kdsittelem&dédn ne asianmukaisesti. Erotteluvelvoite koskee my6s muita kuin POP-
asetukseen kuuluvia bromattuja palonsuoja-aineita sisaltdavid muoveja. Bromattuja palonsuoja-
aineita sisaltdvid osia ja materiaaleja ei standardin mukaan saa lainkaan vieda EU:n ja EFTA-
maiden ulkopuolelle, ellei operaattori pysty osoittamaan, ettd SER-direktiivin ja standardin
vaatimuksia noudatetaan vastaanottavassa laitoksessa.
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Liite |: EU:n POP-asetuksen ja siihen tehtyjen muutosten julkaisutiedot

EU:n POP-asetuksen ja siihen tehtyjen muutosten julkaisutiedot

Saados EU:n virallinen | Julkaisupdiva
lehti n:o
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 850/2004 pysyvista L 158 3042004
orgaanisista yhdisteista seka direktiivin 79/117/ETY muuttamisesta
Oikaisu L 229 29.6.2004
Neuvoston asetus (EY) N:o 1195/2006 L217 8.8.2006
Neuvoston asetus (EY) N:o 172/2007 L 55 23.2.2007
Neuvoston asetus (EY) N:o 323/2007 L85 27.3.2007
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 219/2009 L 87 31.3.2009
Neuvoston asetus (EY) N:o 304/2009 L 96 15.4.2009
Neuvoston asetus (EU) N:o 756/2010 L 223 25.8.2010
Neuvoston asetus (EU) N:o 757/2010 L 223 25.8.2010
Neuvoston asetus (EU) N:o 519/2012 L 159 20.6.2012
Neuvoston asetus (EU) N:o 1342/2014 L 363 17.12.2014
Komission asetus (EU) 2015/2030 L 298 14.11.2015
Komission asetus (EU) 2016/293 L 55 2.3.2016
Komission asetus (EU) 2016/460 L 80 30.3.2016
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Liite 2: Tietoja POP-yhdisteiden sallituista kdyttokohteista, kiyton lopetuksesta
sekd tuotteista ja materiaaleista, jotka saattavat sisiltda POP-yhdisteitd

(ESWI, 2011, Hékkinen, 2012, Myllymaa ym., 2015)

Aldriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltad aldriinia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kdyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei endi sallittuja kdyttokohteita.

Maatalouskaytto paattyi Suomessa 1970-luvulla.

Dieldriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat

Torjunta-aine
Puunsuoja-aine (vaneri)

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kayton lopetustietoja

Ei enii sallittuja kdyttokohteita.

Maatalouskaytto paattyi Suomessa 1970-luvulla.
Suomessa puunsuojattu vaneri paitynyt vientiin.

Diklooridifenyylitrikloorietaani (DDT)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltad DDT:td

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei enii sallittuja kayttokohteita.

Maatalouskaytto paattyi Suomessa 1970-luvulla.

Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltda dioksiineja ja furaaneja

Syntyvit tahattomasti poltto- ja teollisuusprosesseissa seka tuli-
paloissa, kuten kaatopaikka- ja metsapaloissa

* Jatteenpolton tuhkat ja kuonat

* Metalliteollisuuden kaasunpuhdistuspolyt ja -jaamit

Edelleen sallittuja kdyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei ole valmistettu tarkoituksella

Endosulfaani

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd endosulfaania

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan endosulfaania ainesosanaan
sisdltavan tavaran markkinoille saattaminen ja kiytto on sallittua,
jos se on ollut kdytossé jo ennen 11.7.2012. Endosulfaania aines-
osanaan sisiltivia tavaroita ei kuitenkaan ole tiettavasti Suomessa
kaytossa.

Kaytto torjunta-aineena kiellettiin Suomessa 2001, on kuitenkin
kaytetty joillakin tiloilla poikkeusluvalla vield vuosina 2003-2005.
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Endriini

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd endriinid

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei endi sallittuja kayttokohteita.

Maatalouskaytto paittyi Suomessa 1970-luvulla.

Heksabromibifenyyli (HBB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd heksabromibifenyylia

Palonsuoja-aine:

* Lampokestoaineet

* Elektroniikkatuotteet

* Autoteollisuuden piillysteet
* Polyuretaanivaahto

Lakat

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei endi sallittuja kdyttokohteita.

Aineen kiyttoa on korvattu jo 1980-luvulla
bromidifenyylieettereilla.

Heksabromisyklododekaani (HBCDD)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltaa HBCDD:ta

Palonsuoja-aine:

* Rakennuseristeiden polystyreenivaahto (EPS ja XPS)
» Sihko- ja elektroniikkalaitteiden muovikotelot

* Videokasettikotelot

» Stereoiden ja videosoittimien kuoret

* Jakorasiat

* Sisutustekstiilit

* Ajoneuvojen penkit, sisustus ja korin osat

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan HBCDD:ti sisdltavin tavaran
markkinoille saattaminen ja kdytto on sallittua, jos se on ollut kay-
tossd jo ennen 23.3.2016.

POP-asetuksen liitteen | mukaan markkinoille saatettavissa aineissa,
valmisteissa, tavaroissa tai tavaran osissa saa olla enintdan

100 mg/kg HBCDD:t4. Pitoisuusrajaa ei sovelleta rakennuksissa
kdytettdvaan paisutettuun polystyreeniin, mikdli sen valmistukseen
ja markkinoille saattamiseen on saatu REACH-asetuksen mukainen
madrdaikainen poikkeuslupa. Myonnetyt poikkeusluvat I6ytyvit
osoitteesta http://ec.europa.eu/growth/sectors/chemicals/reach/
about/index_en.htm, kohdasta "Authorization Decisions”

Kierratysmateriaalista valmistetuille valmisteille ja tavaroille ei ole
erillistd poikkeusta pitoisuusrajaan.

HBCDD:n markkinoille saattamisen pitoisuusrajaa tarkastellaan
uudelleen viimeistain 22.3.2019.
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Heksaklooribentseeni (HCB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltad 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 kayttokohteita /
kayton lopetustietoja

Ei enii sallittuja kdyttokohteita.

Maatalouskaytto padttyi Suomessa 1970-luvulla.
HCB:n kaytto ja sita sisiltavien valmisteiden valmistus ja kaytto
kiellettiin 2002.

Heksaklooributadieeni (HCBD)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltda HCBD:ta

Lammonsiirtonesteet

Muuntajanesteet

Hydrauliikkanesteet

Liuotin (kumi ja muut polymeerit)

Kloorattujen hiilivetyjen valmistuksen sivutuote
Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kayton lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan HCBD:ti ainesosanaan sisdlta-
van tavaran markkinoille saattaminen ja kdytto on sallittua, jos se
on ollut kdytossd jo ennen 11.7.2012.

Heksakloorisykloheksaanit: Lindaani (gamma-HCH)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdi lindaania

Torjunta-aine

lhmisten ja eldinten ulkoloisten torjunta-aineet, kuten tai-
shampoot

Puunsuoja-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kayton lopetustietoja

Ei enii sallittuja kdyttokohteita

Maatalouskaytto paattyi 1980-luvun lopulla.

Kaytto puunsuoja-aineena paittynyt todennikéisesti 1980-luvulla.
Kaytetty ihmisten ja eldinten ulkoloisten torjuntaan 1990-luvun
lopulle saakka.

Heksakloorisykloheksaani: muut isomee!

rit kuin lindaani (alfa- ja beta-HCH)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltda HCH:n alfa- ja beta-isomeereja

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

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei enii sallittuja kayttokohteita.

Teknistd HCH:ta kaytetty liuottimena 1990-luvun alkupuolelle.

Heptakloori

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltad heptaklooria

Torjunta-aine
Puunsuoja-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei endi sallittuja kdyttokohteita.

Kidytto torjunta-aineena kiellettiin 1990-luvun puolivilissa.
Kaytté puunsuoja-aineena paittynyt 1990-luvun puolivilissa.
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Klordaani

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisaltdd klordaania

Torjunta-aine
Puunsuoja-aine

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei endd sallittuja kayttokohteita.

Maatalouskaytto paittyi Suomessa 1970-luvulla.
Kéytté puunsuoja-aineena paittynyt 1990-luvun puolivilissa.

Klordekoni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd klordekonia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kayton lopetustietoja

Ei endi sallittuja kdyttokohteita.

Ei ole kdytetty Suomessa.

Lyhytketjuiset klooriparafiinit (SCCP)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd SCCP-yhdisteitd

Palonsuoja-aine kumissa (esim. hihnakuljettimet)
Kumi, muovi

Tekstiilit, kengit

Tiivisteet ja saumausaineet

Maalit, liimat

Metallin tyostonesteet

Voiteludljyt

Laavalamput

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

SCCP:n kdyttod on rajoitettu EU:ssa yhtd prosenttia

(10 000 mg/kg) suurempina pitoisuuksina tietyissa kiyttokohteissa
(metallin ty6stossd, nahan rasvausseoksissa) vuodesta 2002
direktiivilla 2002/45/EY.

POP-asetuksella SCCP:n kdyttda on rajoitettu laajemmin vuo-
desta 2012. Asetuksen liitteen | mukaan SCCP:ti alle | paino-%
sisdltdvien aineiden ja valmisteiden tuotanto, markkinoille saatta-
minen ja kaytto on sallittua.

SCCP:ti sisdltavien tavaroiden tuotanto, markkinoille saattami-
nen ja kdytto on sallittua, jos SCCP:n pitoisuus on niissd alle 0,15
paino-%. Kaivosteollisuuden hihnakuljettimien ja patotiivisteiden
kayttod saa kuitenkin jatkaa, jos ne ovat olleet kdytdssd ennen
5.12.2015. Muiden SCCP:ta yli 0,15 paino-% sisiltavien tavaroiden
kaytto saa jatkua, jos ne ovat olleet kaytossa jo ennen 11.7.2012.

Mireksi

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisaltdd mireksia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Maatalouskaytto paittyi Suomessa 1970-luvulla.
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Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltda PCB-yhdisteitd

Muuntajat ja kondensaattorit
Elementtitalojen saumausmassat
Lampélasien tiivistysmassat
Hydrauli-, voitelu- ja tyosto-6ljyt
Maalit ja lakat

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

PCB:n valmistus, myynti ja niité sisaltdvien tavaroiden maahantuon-
ti, myynti ja luovutus kiellettiin vuonna 1990 (VNp 1071/1989).
PCB:t3 sisdltavat muuntajat ja vahintdan yhden kvar:n kondensaat-
torit on pitanyt poistaa kiytosta v. 1994 loppuun mennessa.

Yli 5 dm? laitteistot piti poistaa kidytostd 1999 (VNp 711/1998).

Pentafluorioktaanisulfonihappo (PFOS) j

a sen johdannaiset

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltad PFOS-yhdisteita

Sammutusvaahdot

Pintakasitellyt tekstiilit ja nahka (mm. vaatteet, huonekalut,
matot, ajoneuvojen sisiverhoilut)

Paperi ja pakkaukset (pintakasittely)

Rontgenfilmit

Valokuvaustuotteet (filmit, paperit, painolaattojen valokuvaus-
pinnoitteet)

Kromaus- ja pintakasittelyn kylvyt

limailun hydrauliikkanesteet

Lattiavahat ja puhdistusaineet

Maalit ja lakat

Edelleen sallittuja kdyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan PFOS-yhdisteitd ainesosanaan
sisdltdvan tavaran kdytto on sallittua, jos se on ollut kdytossa jo
ennen 25.8.2010. Poikkeuksen muodostavat sammutusvaahdot,
joiden kaytto tuli lopettaa kokonaan vuonna 201 1.

Markkinoille saatettava aine tai valmiste saa sisiltad PFOS-yhdistei-
td enintdin 0,001 paino-%. Puolivalmisteet ja tavarat tai niiden osat
saavat siséltdd alle 0,1 paino-% PFOS-yhdisteitd. Prosenttiosuus
lasketaan PFOS-yhdisteita siséltavien rakenteeltaan tai mikrora-
kenteeltaan erillisten osien massasta. Tekstiilit ja muut pinnoitetut
materiaalit saavat sisiltad PFOS-yhdisteitd alle | pg/m2.

Lisaksi PFOS-yhdisteiti saa edelleen kiyttdi fotoresisteissi tai
fotolitografiaprosesseissa kaytettévissa heijastuksenestopinnoit-
teissa, filmien, paperien ja painolaattojen valokuvauspinnoitteissa,
sumunestoaineena kromi(VI) —kovakromauksessa suljetuissa
jarjestelmissa, seka ilmailun hydraulinesteissd. Valvottujen séh-
kokemiallisten pinnoitusjirjestelmien kostutusaineissa kdytté oli
lopetettava viimeistdan 26.8.2015.

Pentaklooribentseeni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltaa pentaklooribentseenia

PCB-6ljyn lisaaine

Palonsuoja-aine

Polyesterikuitujen vdrinsidonta-aine

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

Edelleen sallittuja kdyttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Ei endi sallittuja kdyttokohteita.
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Polyklooratut naftaleenit (PCN)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd PCN-yhdisteitd

Puunsuoja-aine

Lisdaine maaleissa ja moottoridljyissa
Kaapelien eristeet

Kondensaattorit

Syntyy tahattomasti polttoprosesseissa

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kayton lopetustietoja

POP-asetuksen liitteen | mukaan polykloorattuja naftaleeneja
ainesosanaan siséltavan tavaran markkinoille saattaminen ja kaytto
on sallittua, jos se on ollut kdytossé jo ennen 11.7.2012.

Tetra-, penta-, heksa- ja heptabromidifenyylieetteri (BDE)

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:td

Palonsuoja-aine, mm:

* Sihko- ja elektroniikkalaitteiden muovikuoret

* Piirikortit

* Kylmilaitteiden eristeet

* Ajoneuvojen kovat muoviosat, kuten puskurit ja kojelaudat

* Polyuretaanivaahdosta valmistetut ajoneuvojen penkkien ja
huonekalujen pehmusteet, patjat

* Rakennusten dénieristyslevyt

* Rakennusten puuta matkivat materiaalit

* Kierratysmuoveista valmistetut tuotteet (tahaton kontaminaatio)

Edelleen sallittuja kiyttokohteita /
kayton lopetustietoja

Vuodesta 2004 alkaen penta- ja oktabromidifenyylieettereiden
pitoisuus ei ole saanut ylittdd 0,1 paino-% EU:n markkinoille
saatettujen tuotteiden palonsuojatuissa osissa (EU:n neuvoston ja
parlamentin direktiivi 2003/11/EY).

POP-asetuksen liitteen | mukaan 26.8.2010 alkaen markkinoille
saatettava aine, valmiste, tavara tai tavaran palonsuojattu osa on
saanut sisiltad tetra-, penta-, heksa- tai hepta-BDE:td enintddn
0,001 paino-%. Poikkeuksena on kierriatysmateriaalista tai uudel-
leenkdyttod varten valmistellusta jatteesta saadusta materiaalista
valmistettujen tavaroiden tai valmisteiden tuotanto, markkinoille
saattaminen ja kdytto, jotka ovat sallittuja, jos tavara tai valmiste
sisdltad em. BDE-yhdisteitd alle 0,1 paino-%.

Tetra-, penta-, heksa- tai hepta-BDE:td ainesosanaan siséltavan
tavaran kiyttd on edelleen sallittua, jos se on ollut kdytossd jo
ennen 25.8.2010.

Toksafeeni

Tuotteita ja materiaaleja, jotka voivat
sisdltdd toksafeenia

Torjunta-aine

Edelleen sallittuja kayttokohteita /
kdyton lopetustietoja

Maatalouskaytto paittyi Suomessa 1970-luvulla.

Ympiiristohallinnon ohjeita 4 | 2016 61



1/3

Liite 3: Jatenimikkeet, joiden varastoimiseen pysyvasti vaarallisten jatteiden
kaatopaikalle tai maanalaiseen sijoituspaikkaan voidaan poikkeustapauksessa
mydntia lupa

EU:n POP-asetuksen 7(4)(b) ja liitteen V osan 2 mukainen lupa sijoittaa POP-jétetta poikkeus-
tapauksessa vaarallisen jitteen kaatopaikalle, syvalle turvalliseen kallioperédan tai suolakaivok-
seen voidaan myontéa jdtteille, jotka on luokiteltu johonkin seuraavista EU:n jateluettelon

(komission paatos 2014/955/EU) kuusinumerotason nimikkeista:

Toiminto, jossa jite Jatteet, joita poikkeus voi koskea EU:n jiteluettelon”
syntyy nimikkeet
Voimalaitoksissa ja Voimalaitoksissa ja muissa polttolaitoksissa 1001 14*
muissa polttolaitoksissa | (jatteiden) rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka, poh- 10 01 16*
seka jatteenpoltto- ja jatuhka, kuona ja kattilatuhka, jotka sisaltavit vaarallisia
pyrolyysilaitoksissa aineita
syntyvat jatteet Jatteiden poltossa ja pyrolyysissa syntyva pohjatuhka, kuo- 19 01 07*
na, lentotuhka ja kattilatuhka sekd kaasujen kasittelyssa 1901 II*
syntyvit kiinteit jitteet, jotka sisiltdvit vaarallisia aineita 1901 I3*
1901 15*%
Rauta- ja Kaasujen kisittelyssa syntyvit kiinteit jatteet, jotka sisal- 10 02 07*
terdsteollisuudessa tavat vaarallisia aineita
syntyvat jitteet
Alumiinin Primaarituotannon kuonat, seka sekundiarituotannon 10 03 04*
pyrometallurgiajitteet suolakuonat ja mustakuonat 10 03 08*
10 03 09*
Suolakuonien ja mustakuonien kasittelyssa syntyvat jat- 10 03 29*
teet, jotka sisdltdvat vaarallisia aineita
Savukaasujen suodatuspolyt sekd muut hienojakeet ja p6- 10 03 19*
lyt (kuten kuulamyllypély) jotka siséltavit vaarallisia aineita 10 03 21*
Lyijyn Primiari- ja sekunddirituotannossa syntyvit kuonat ja 10 04 0I*
pyrometallurgiajitteet skimmausjitteet 10 04 02*
Savukaasujen suodatuspolyt, muut hienojakeet ja polyt 10 04 04*
seka kaasujen kisittelyssa syntyvit kiinteat jatteet 10 04 05*
10 04 06*
Sinkin Savukaasujen suodatuspolyt sekd kaasujen kisittelyssa 10 05 03*
pyrometallurgiajitteet syntyvit kiintedt jitteet 10 05 05*
Kuparin Savukaasujen suodatuspélyt seka kaasujen kisittelyssa 10 06 03*
pyrometallurgiajitteet syntyvit kiintedt jatteet 10 06 06*
Muiden ei-rautametal- Priméiri- ja sekundairituotannon suolakuona 10 08 08*
![en pyrometallurgia- Savukaasujen suodatuspoélyt, jotka sisaltavit vaarallisia 10 08 |5*
jatteet .
aineita
Rautametallien Savukaasujen suodatuspélyt, jotka sisiltavat vaarallisia 10 09 09%*
valimojitteet aineita
Vuorausten ja tulenkes- | Metallurgisissa prosesseissa syntyvit vuoraukset ja tulen- 16 11 01*
tdvien aineiden jitteet kestdvit aineet, jotka sisiltavit vaarallisia aineita 16 11 03*
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Toiminto, jossa jite

Jatteet, joita poikkeus voi koskea

EU:n jiteluettelon"

syntyy nimikkeet
Rakentamisessa ja Betonin, tiilten, laattojen ja keramiikan seokset tai lajitel- 17 01 06*
purkamisessa syntyvit lut jakeet, jotka sisiltdvit vaarallisia aineita
|atteet'(m|. R|Iaantune|l- Maa- ja kiviainekset jotka sisiltavat vaarallisia aineita 17 05 03*
ta alueilta kaivetut maa-
ainekset) Rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jitteet, jotka 17 09 02*
sisdltavat PCB:td, lukuun ottamatta PCB:ti sisiltavia
laitteita
Muut rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit jitteet, 17 09 03*
jotka sisdltavat vaarallisia aineita
Lasituksessa syntyvit Lentotuhka ja muut savukaasujen kisittelyssa 19 04 02*
jatteet syntyvat jitteet
Lasittumaton kiintei faasi 19 04 03*

DEU:n jételuettelo on Suomessa pantu tdytintoon jateasetuksen (179/2012, muutettu 86/2015) liitteelld 4. Vaa-
ralliseksi luokitellut jatenimikkeet on merkitty luettelossa jatteen tunnusnumeron peréssa olevalla tahdella (*).
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Liite 4: EU:n POP-asetuksen yhdisteille sovellettavat
vaarallisen jitteen pitoisuusrajat

1/4

Osalle POP-yhdisteistd on sdddetty jateasetuksen liitteessd 4 (86/2015) erillinen ainekohtainen

vaarallisen jatteen pitoisuusraja. Jos erillistd ainekohtaista vaarallisen jatteen pitoisuusrajaa ei

ole saddetty, sovelletaan jatteen luokittelussa vaaralliseksi komission asetuksessa 1357/2014

saddettyja yleisid jateluokittelun pitoisuusrajoja. Yhdelld POP-yhdisteelld voi olla useita kemi-
kaalien luokittelua koskevan CLP-asetuksen (1272 /2008) mukaisia vaaraluokituksia. Tauluk-
koon on merkitty kaikki yksittdisen POP-yhdisteen CLP-asetuksen mukaiset vaaraluokitukset

ja jokaista luokitusta vastaava vaarallisen jatteen pitoisuusraja (komission asetus 1357/2014).

Jateluokituksessa sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja on ndistda yhdisteen vaaraluo-

kitusten mukaisista pitoisuusrajoista alhaisin (merkitty taulukkoon lihavoituna).

POP-yhdiste Yhdisteen luokitus CLP- Vaarallisen jatteen Vaarallisen jatteen
asetuksen vaarallisten luokittelun pitoisuusrajan
aineiden luettelossa tai pitoisuusraja maarittelyperuste
muussa tietokannassa (sovellettava pitoisuus-

raja on lihavoitu)

Aldriini Acute Tox. 3 (H30l) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. 3 (H311) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Carc. 2 (H351)
STOT RE | (H372)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

DDT Acute Tox. 3 (H301I) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Carc. 2 (H351) (jateasetus liite 4; 86/2015)
STOT RE | (H372)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

Dieldriini Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. I(H310) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Carc. 2 (H351)
STOT RE | (H372)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

Endriini Acute Tox. 2 (H300) 50 mgl/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. 3 (H311) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

Endosulfaani Acute Tox. 2 (H300) 0,25 % (2 500 mg/kg) | Yleinen vaarallisen aineen
Acute Tox. 2 (H330) (0,5 %) pitoisuusraja jitteissa (ko-
Acute Tox. 4 (H312) (55 %) mission asetus 1357/2014)
Aquatic Acute | (H400) (25 %)
Aguatic Chronic | (H410) | (0,25 %)
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POP-yhdiste

Yhdisteen luokitus CLP-
asetuksen vaarallisten
aineiden luettelossa tai
muussa tietokannassa

Vaarallisen jitteen
luokittelun
pitoisuusraja
(sovellettava pitoisuus-
raja on lihavoitu)

Vaarallisen jitteen
pitoisuusrajan
maarittelyperuste

Heksabromibifenyyli"

(IARC group 2B)

50 mg/kg

Ainekohtainen pitoisuusraja
(jateasetus liite 4; 86/2015)

Heksabromisyklo-
dodekaani (HBCDD)

Repr. 2 (H361)
Lact. (H362)

3% (30 000 mglkg)
()

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jétteissa (ko-
mission asetus 1357/2014)

Heksaklooribentseeni

Carc. IB (H350)

STOT RE | (H372)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

50 mg/kg

Ainekohtainen pitoisuusraja
(jateasetus liite 4; 86/2015)

Heksakloori- Carc. I1B (H350) 0,1 % (1 000 mg/kg) Yleinen vaarallisen aineen
butadieeni? pitoisuusraja jitteissi (ko-

Acute Tox. 3 (H301) (5%) mission asetus 1357/2014)

Acute Tox. 2 (H310) (2,5 %)

Acute Tox. 2 (H330) (0,5 %)

Skin Irrit. 2 (H315) (20 %)

Eye Irrit. 2 (H319) (20%)

STOT SE 2 (H371) (10 %)

Aquatic Acute | (H400) (25 %)

Aguatic Chronic | (H410) | (0,25 %)
Heksakloorisyklo- Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
heksaanit: Lindaani Acute Tox. 4 (H312) (jateasetus liite 4; 86/2015)
(gamma-HCH) Acute Tox. 4 (H332)

Lact. (H362)

Aquatic Acute | (H400)

Aquatic Chronic | (H410)
Heksakloorisyklo- Acute Tox. 3 (H301I) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
heksaanit: HCH:n alfa- | Acute Tox. 4 (H312) (jateasetus liite 4 86/2015)
ja beeta-isomeerit® Carc. 2 (H351)

Aquatic Acute | (H400)

Aquatic Chronic | (H410)
Heptakloori Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja

Acute Tox. 3 (H311) (jateasetus liite 4; 86/2015)

Carc. 2 (H351)

STOT RE 2 (H373)

Aquatic Acute | (H400)

Aquatic Chronic | (H410)
Kaupallinen Lact. (H362) ) Kansallisesti sovellettava
pentabromidifenyyli- STOT RE 2 (H373) (10 %) ympéristévaaran pitoisuus-
eetteri (sis. tetra- ja Aquatic Acute | (H400) (25 %) raja (Hakkinen, 2016)

pentabromidifenyyli-
eettereitd)

Aquatic Chronic | (H410)

0,25 % (2 500 mg/kg)
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POP-yhdiste

Yhdisteen luokitus CLP-
asetuksen vaarallisten
aineiden luettelossa tai
muussa tietokannassa

Vaarallisen jitteen
luokittelun
pitoisuusraja
(sovellettava pitoisuus-
raja on lihavoitu)

Vaarallisen jitteen
pitoisuusrajan
madrittelyperuste

Kaupallinen okta-
bromidifenyylieetteri
(sis. heksa- ja hepta-
bromidifenyyli-
eettereitd)

Repr. IB (H360)

0,3 % (3 000 mg/kg)

Yleinen vaarallisen aineen
pitoisuusraja jitteissd (ko-
mission asetus 1357/2014)

(alkaanit C10-CI3)

Aquatic Chronic | (H410)

0,25 % (2 500 mg/kg)

Klordaani Acute Tox. 4 (H302) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. 3 (H312) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Carc. 2 (H351)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)
Klordekoni Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. 3 (H311) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Carc. 2 (H351)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)
Lyhytketjuiset kloora- | Carc. 2 (H35I) (I %) Kansallisesti sovellettava
tut parafiinit (SCCP) Aquatic Acute | (H400) (25 %) ympéristévaaran pitoisuus-

raja (Hakkinen, 2016)

Mireksi

Acute Tox. 4 (H302)
Acute Tox. 4 (H312)
Carc. 2 (H351)

Repr. 2 (H361)

Lact. (H362)

Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

50 mg/kg

Ainekohtainen pitoisuusraja
(jateasetus liite 4; 86/2015)

PCB STOT RE 2 (H373) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Aquatic Acute | (H400) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Aquatic Chronic | (H410)

PCDD/PCDF -9 15 ug WHO-TEQ/kg | Ainekohtainen pitoisuusraja

(jateasetus liite 4; 86/2015)

Pentaklooribentseeni | Flam. Sol. | (H228) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. 4 (H302) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)
Perfluorioktaani- Acute Tox. 4 (H302) (25 %) Yleinen vaarallisen aineen
sulfonihappo ja sen Acute Tox. 4 (H332) (22,5 %) pitoisuusraja jitteissd (ko-
suolat Carc. 2 (H351) (1 %) mission asetus 1357/2014)
Repr. IB (H360) 0,3 % (3 000 mg/kg)
Lact. (H362) -
STOT RE | (H372) (1 %)
Aquatic Chronic 2 (H411) | (2,5 %)
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POP-yhdiste Yhdisteen luokitus CLP- Vaarallisen jitteen Vaarallisen jitteen
asetuksen vaarallisten luokittelun pitoisuusrajan
aineiden luettelossa tai pitoisuusraja maarittelyperuste
muussa tietokannassa (sovellettava pitoisuus-

raja on lihavoitu)

Polyklooratut Acute Tox. 4 (H302) (25 %) Kansallisesti sovellettava
naftaleenit® Acute Tox. 4 (H312) (55 %) ympdristévaaran pitoisuus-
Skin Irrit. 2 (H315) (20 %) raja (Hakkinen, 2016)
Eye Irrit. 2 (H319) (20 %)

Aquatic Acute | (H400) (25 %)
Agquatic Chronic | (H410) | 0,25 % (2 500 mg/kg)

Toksafeeni Acute Tox. 3 (H301) 50 mg/kg Ainekohtainen pitoisuusraja
Acute Tox. 4 (H312) (jateasetus liite 4; 86/2015)
Skin Irrit. 2 (H315)

STOT SE 3 (H335)

Carc. 2 (H351)

Aquatic Acute | (H400)
Aquatic Chronic | (H410)

! Heksabromibifenyylin EU:n kemikaalilainsdddannén mukaisia luokitustietoja ei saatavilla; IARC (The Interna-
tional Agency for Research on Cancer) on luokitellut heksabromibifenyylin mahdollisesti syopéa aiheuttavaksi
aineeksi (IARC group 2B)
? Heksaklooributadieenille ei harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen (1272/2008) liitteen VI taulukossa 3.
Luokitustiedoiksi valittu teollisuuden Reach-rekisterinnissé tekemistd luokituksista se, jossa taydellisemmat
luokitustiedot. Koska kyseisista luokitustiedoista puuttui syopavaarallisuutta koskeva luokitus puuttuvan tut-
kimustiedon vuoksi, on luokitustietoja tdydennetty toisen Reach-rekisteréinnin sy&pavaarallisuusluokituksella
(ryhmén 1B karsinogeeni, H350). Teollisuuden Reach-rekister6innissa heksaklooributadieenille tekemid muita
luokituksia mm.:
- Acute Tox. 4 (H302), Acute Tox. 4 (H312), Acute Tox. 4 (H332), Skin Irrit. 2 (H315), Skin Sens. 1 (H317),
Aquatic Acute 1 (H400)
- Acute Tox. 3 (H301), Acute Tox. 2 (H310), Skin Irrit. 2 (H315), Eye Dam. 1 (H318), Carc. 2 (H351)
- Acute Tox. 3 (H301), Acute Tox. 3 (H311), Acute Tox. 2 (H330), Skin Corr. 1 (H314), Carc. 1B (H350)
(European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu 29.5.2015)
3 Alfa- ja beta-HCH:lle ei harmonisoitua EU-luokitusta CLP-asetuksen (1272/2008) liitteen VI taulukossa 3,
luokitustiedot ovat perdisin teollisuuden Reach-rekisterdinnissé tekemistéd luokituksista (European Chemicals
Agency (ECHA), C&L Inventory Database, viitattu 29.1.2015)
* Dioksiineja ja furaaneja ei luokitella kemikaalilainsdadanndssé, koska niitd ei valmisteta tuotteina
% Harmonisoitu luokitus pentakloorinaftaleenille. Muille PCN-yhdisteille teollisuuden Reach-rekisterdinnissa
tekemid luokituksia mm.:
- monokloorinaftaleeni: Acute Tox. 4 (H302), Skin Irrit.2 (H315), Eye Irrit. 2 (H319), STOT SE 3 (H335),
Aquatic Acute 1 (H400)
- dikloorinaftaleeni: Acute Tox. 4 (H302), Skin Irrit. 2 (H315), Eye Dam. 1 (H318), STOT SE 3 (H335),
Aquatic Chronic 2 (H411)
- oktakloorinaftaleeni: Acute Tox. 4 (H302)
(European Chemicals Agency (ECHA), C&L Inventory Database; viitattu 29.5.2015)
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Liite 5: Bromia sisaltavin muovin erotteluun soveltuvia tekniikoita

POP-yhdisteitd sisaltdvien muovien késittelyssd keskeinen kysymys on, kuinka ne voidaan
tunnistaa ja erotella muista muoveista. Nykyisin POP-yhdisteiksi luokiteltuja bromattuja pa-
lonsuoja-aineita sisdltdvien muovien tunnistamiseen yhdistetasolla (eli erottaen mistd bro-
miyhdisteesta on kyse) ei ole olemassa teolliseen toimintaan soveltuvaa menetelméad. Bromatut
palonsuoja-aineet on mahdollista tunnistaa yhdistetasolla ainoastaan laboratoriossa tehtavilla
analyyseilld. Bromatut palonsuoja-aineet uutetaan ndytteestd ja uute analysoidaan esimerkiksi
kaasukromatografi-massaspektrometrilla (GC-MS). Méérityksessd voidaan kdyttaa standardia
SFS-EN 16377:en "Jatteiden karakterisointi. Bromattujen palonsuoja-aineiden maéritys kiinte-
dstd jatteesta” (SFS, 2013). Laboratorioanalyysit ovat kuitenkin hitaita, kalliita ja paljon tyota
vaativia, joten ne soveltuvat ainoastaan pistokoeluonteiseen tarkasteluun ja erillistutkimuksiin.

IIman yhdistetason tunnistusta tapahtuvaan bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien muovi-
en erotteluun teknologiaa on olemassa ja kaupallisesti saatavilla. Muovien tehokas erottelu ei ole
aina mahdollista vain yhta tekniikkaa kédyttden, vaan se vaatii useamman tekniikan yhdistelmaa.

Bromipitoisten muovien erotteluun sahko- ja elektroniikkalaitteista ja romuajoneuvoista voi-
daan kédytdnnossa soveltaa ldhinné kahta vaihtoehtoista lahestymistapaa: Muoviosat voidaan
purkaa laitteista tai ajoneuvoista manuaalisesti ja tunnistaa bromia sisédltavat muovit esimer-
kiksi XRF- analysaattorilla, tai bromia siséltdvat muovikappaleet voidaan erotella murskeesta
optisella erottelulla, jota voi seurata tiheyteen perustuva erottelu (Peeters ym., 2014, Baxter
ym., 2015, Myllymaa ym., 2015).

Menetelméan valinnalla on merkittavid vaikutuksia my6s erottelutehokkuudelle (Peeters
ym., 2014). Muovien erottelu séhko- ja elektroniikkalaitteista kédsin purkamalla johti tehok-
kaampaan bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavan muovifraktion erotteluun (Baxter ym.,
2015). Menetelmén etuna on my®ds erottelulaitteiden edullisempi hankintahinta, mutta pitkaai-
kaiset kédyttokustannukset ovat korkeammat kuin murskeesta eroteltaessa, koska késin erottelu
vaatii paljon tyévoimaa. Lisdksi menetelmé on altis inhimillisille virheille.

Kirjallisuudessa esitettyja teknisid menetelmiid bromattuja

palonsuoja-aineita sisidltivien muovien erotteluun:

Rontgenfluoresenssianalyysaattori (X-ray fluorescence, XRF) on kannettava laitteisto, jolla mittaa-
minen on tehtdvd muoviosakohtaisesti. Menetelmassa nédytetta siteilytetdan rontgensateilylld,
jolloin nédytteen alkuaineiden atomit virittyvit ja ldhettdvat niille ominaista karakteristista
rontgensateilya. Sitd voidaan kayttdd mittausmenetelmana ajoneuvojen tai SE-laitteiden manu-
aalisessa purkamisessa. XRF-analysaattorin maéritysraja on riittdvan alhainen (10-100 mg/kg),
jotta silla voidaan havaita POP-yhdisteille asetetun pitoisuusrajan ylittdvat bromipitoisuudet.
Yhden muoviosan mittaamiseen aikaa kuluu selvitysten perusteella 3-60 sekuntia tutkittavan
laitteen tyypistd riippuen. Kokonaisen ajoneuvon tutkimiseen kului norjalaisessa selvityksessa
8 minuuttia. Kasikayttoistd XRF-laitetta kdytetddn yleisesti vaarallisten aineiden kaytt6d sahko-
ja elektroniikkalaitteissa sddntelevan RoHS-direktiivin (2011/65/EU) valvonnassa bromattujen
palonsuoja-aineiden tunnistamiseen uusissa laitteissa (Bratland, 2012, Stockholm Convention
ym., 2015, Myllymaa ym., 2015).
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XRF-mittaus on mahdollista myds automatisoida. Peetersin ym. (2014) tutkimuksessa lajit-
telija asetettiin erottelemaan murskeesta muovikappaleet, joissa bromia oli yli 1 000 mg/kg.
Jakeen puhtauteen voidaan vaikuttaa kuljetushihnan nopeudella. Bromattuja palonsuoja-aineita
sisdltava fraktio on mahdollista erotella talld menetelméllda murskeesta tehokkaasti, mutta BFR-
muovifraktioon voi paatya myos sellaista muovia, joka ei sisdlld bromattuja palonsuoja-aineita.
Eroteltaessa LCD-televisioista perdisin oleva muovimursketta arviolta 30 % muovivirrasta
padtyi bromattuja palonsuoja-aineita sisaltdvaan muovifraktioon, kun analyysien perusteella
vajaa 20 % TV-laitteiden koteloista sisdlsi bromattuja palonsuoja-aineita. Erottelun tuloksena
saadun BFR-vapaan muovifraktion puhtausaste oli yli 95 % (Peeters ym., 2014, Baxter ym., 2015).

Kipiniiheritteinen optinen emissiospektrometri OES (englanniksi sliding spark spectrometry,
SSS) on toinen késikdyttdinen mittausmenetelma. Nayte hoyrystetdan ja sen atomit viritetddan
valokaarikipindssa, jolloin ne lahettdvét alkuaineelle ominaista séteilya. Séteily voidaan mitata
spektrometrilld. Yhden muovikappaleen mittaukseen kéytettdva aika on muutama sekunti.
Paallystettyjen tai maalattujen kappaleiden mittaaminen on kuitenkin mahdollista vain, jos
pinta rikotaan. Optisen emissiospektrometrin méaritysraja on 1 000 mg/kg (Stockholm Con-
vention ym., 2015, Myllymaa ym., 2015).

Rontgentransmissio (XRT) on kehitetty erottelemaan materiaaleja, joilla on erilainen optinen
tiheys. Siind sdahkoinen rontgenldhde tuottaa laajakaistaista séteilyd, joka kohdistetaan ana-
lysoitavan materiaalin lapi rontgenkameralle. Analysaattori voidaan asentaa osaksi linjastoa
(Myllymaa ym., 2015).

Upotus-kellutus -menetelmd perustuu eri muovilaatujen vilisiin tiheyseroihin. Muovijite
laitetaan erilaisen suolapitoisuuden omaaviin suolaliuoksiin, jolloin muovit, joiden tiheys
on suurempi kuin kyseisen suolaliuoksen tiheys, vajoavat pohjalle, ja kevyemmat jaavat
kellumaan. Menetelma soveltuu bromipitoisen muovin erotteluun murskeesta (Leslie ym.,
2013, Baxter ym., 2014). Palonsuojaamaton ABS-, HIPS- ja PS-muovi on mahdollista erottaa
télld menetelmaélla erilleen palonsuojatusta ABS- ja PS-muovista. Bromattuja palonsuoja-
aineita sisdltdivin muovijakeen puhtauteen saattavat vaikuttaa erddt muut muovit, joiden
tiheys on ldhelld bromatuilla palonsuoja-aineilla késitellyn ABS-muovin tiheytta. Tallaisia
ovat fosforipohjaisia palonsuoja-aineita siséltdva PC/ABS-muovi ja palonsuojaamaton PC-
ABS (Leslie ym., 2013). Upotus-kellutuksen kédytt6d bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien
muovien erotteluun muista muoveista on kuvattu yhdysvaltalaisessa patentissa (Schlummer
ja Méurer, 2012).

Optinen emissiospektrometri, réntgentransmissio tai upotus-kellutus voidaan yhdistaa
lahi-infrapuna-analyysiin (NIR), jolla voidaan tunnistaa muovilaatu. Eri muovipolymeerityypit
imevit ja heijastavat infrapunavalon eri aallonpituuksia eri tavoin, ja kohdistetun ilmavirran
avulla voidaan linjalta erottaa ne muovikappaleet, joilla on haluttu spektri. Menetelma soveltuu
jatkuvatoimiseksi mittausmenetelméksi erottelulinjalle. Ndin bromia siséltavistdi muoveista
voidaan erottaa erilleen ne muovilaadut, jotka todennédkéisimmin sisaltavat POP-yhdisteita
(PUR-, ABS- ja HIPS-muovit). NIR ei kuitenkaan sovellu kovin hyvin mustan muovin tunnis-
tamiseen (Gardner ym., 2010, Baxter ym., 2014, Stockholm Convention ym., 2015).

Muovilaadun tunnistamiseen voidaan kédyttda my6s Fourier-muunnos-infrapunaspektrometrii
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy, FTIR) (Taurino ym., 2010, Stenvall ym., 2013).
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Bromin poistoon muovista on kehitetty useita menetelmid, mutta ne ovat toistaiseksi 14-

hinna pilottilaitoksia, jotka eivit toimi kaupallisessa mittakaavassa. Liuottimiin perustuvan

CreaSolv® -menetelmén on arvioitu voivan olla my®6s kaupallisesti kannattava (Schlummer

ym., 2006, Stockholm Convention ym., 2015). Nam& menetelmat voivat muodostaa tulevai-

suudessa kayttokelpoisen vaihtoehdon joidenkin bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien
muovien erottelulle.

70 Ympiiristohallinnon ohjeita 4 | 2016



1/6
Liite 6: Bromipitoisen muovin kisittelyvaihtoehtoihin liittyvid kysymyksia

Tassa liitteessd on tarkasteltu tarkemmin luvussa 9 on esitettyihin kolmeen bromipitoisen
muovin késittelyvaihtoehtoon liittyvia kysymyksia.

Vaihtoehto 1: Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltivien

muovien manuaalinen erottelu ennen kisittelya

Kun bromattuja palonsuoja-aineita sisiltdvat muovit puretaan manuaalisesti romuajoneuvoista
tai sdhko- ja elektroniikkalaitteista, eivit POP-yhdisteet pddse yhtd helposti vapautumaan
palonsuojatusta materiaalista kuin murskattaessa materiaaleja murskauslaitoksessa. Késin
tapahtuvassa erottelussa vaarana on kuitenkin tyontekijoiden suurempi altistuminen broma-
tuille palonsuoja-aineille. Sahko- ja elektroniikkalaite- ja romuajoneuvojitteen késittelylaitosten
tyontekijoilld on havaittu kohonneita PBDE-pitoisuuksia (mm. Thuresson ym., 2006, Sakai ym.,
2007, Schecter ym., 2009). Siksi tydntekijéiden tydsuojeluun on kiinnitettdva erityistd huomiota.

Bromattuja palonsuoja-aineita sisiltdvien osien tunnistaminen on hankalaa, koska palon-
suoja-aineiden kdytto ajoneuvoissa ja sdéhko- ja elektroniikkalaitteissa vaihtelee valmistaja- ja
mallikohtaisesti. Periaatteessa ajoneuvojen ja SE-laitteiden tuottajilla on romuajoneuvo-ja SER-
direktiivien mukaan velvollisuus antaa viranomaisille ja késittely-yrityksille tiedot tuotteiden
sisdltdmistd haitallisista aineita ja osista. Muoviosien sisédltamistd bromatuista palonsuoja-
aineista tdllaisia tietoja ei kuitenkaan ole yleensa toimitettu. Koska mallikohtaisia tietoja POP-
yhdisteiksi luokiteltavien palonsuoja-aineiden kdytosta ei ole alan teollisuudelta saatavilla,
yksityiskohtaisten ohjeiden antaminen SE-laitteiden ja ajoneuvojen osien erottelusta ei ole
mahdollista. Kaytannossa kayttokelpoinen tapa on ottaa erottelun piiriin kaikki bromattuja
palonsuoja-aineita siséltavat materiaalit.

Késin tapahtuva erottelu soveltuisi erityisesti sellaiseen tuottajavastuujarjestelmaan, jossa
esikdsitellddn vain tietyn tuottajan tai tiettyjen tuottajien valmistamia tuotteita. Talloin romun
késittelyketjussa on yleensd kéytettdvissd valmistajan toimittamaa yksityiskohtaisempaa tietoa
alkuperdisten tuotteiden koostumuksesta.

Erottelu, joka perustuu pelkdstadn tyontekijoiden kokemukseen yksittdisten osien sisalta-
mistd palonsuoja-aineista, on altis virheille, jolloin POP-yhdisteitd sisédltdvdd muovia padtyy
kierrdtyskelpoisiksi luettaviin materiaalivirtoihin. Erottelua tulisi siksi tdydentdd muovien
bromipitoisuuden mittauksilla. Kattavien otantojen perusteella tulisi mééritelld ne sahké- ja
elektroniikkalaitteiden tai ajoneuvojen mallit ja osat, joissa bromia esiintyy todenndkoisimmin,
ja ohjeistaa erotteluty6td tekeva henkilosto ndiden tilastojen perusteella. Erotteluohjeistuksen
laatua tulisi valvoa satunnaisotannoin tehdyilld kontrollimittauksilla. Tama edellyttda tuotta-
jayhteisdiltd ja niiden yrityskumppaneilta jarjestelmallistd mittausohjelmaa ja mittaustulosten
kirjaamiskaytantod. Toiminnan alkuvaiheessa mittauksia tarvittaisiin varsin paljon, ellei tuotta-
jilta saada yksityiskohtaista lisdtietoa laitteiden tai ajoneuvojen sisdltdmistd palonsuoja-aineista.

Bromia siséltdvat muovit voidaan manuaalisessa erottelussa tunnistaa esimerkiksi ront-
genfluoresenssianalysaattorilla (XRF) (ks. liite 5), josta on olemassa késikéyttoisid malleja. Sita
on myos Baselin sopimuksen ohjeissa esitetty yksinkertaisimmaksi menetelméksi bromattuja
palonsuoja-aineita siséltdvien osien tunnistamiseen.

Ympiiristohallinnon ohjeita 4 | 2016 71



2/6

Erottelussa muoviosan sisdltdman alkuainebromin pitoisuusrajana kaytetdan 750 mg/kg
(ks. luku 9).

Koko erottelussa syntyva bromattuja palonsuoja-aineita siséltdva muovijae tulee késitelld
POP-jdtteend POP-asetuksen edellyttamalla tavalla.

Mihin sdhko- ja elektroniikkalaitteiden osiin manuaalinen erottelu tulisi kohdentaa?
Sahko- ja elektroniikkalaitteet on jaettu SER-asetuksen liitteessd 1 kymmeneen laiteluokkaan.
Laiteluokat 1-4 kattavat 93 paino-% kaikista keratyistd SE-laitteiden muoveista (Baxter ym.,
2014). Laiteluokka 1 (suuret kodinkoneet) ei kirjallisuuden mukaan yleensa sisilld bromattuja
palonsuoja-aineita (Ministry of Ecology, Sustainable Development and Energy, 2012, WEEE
Forum, 2013, Baxter ym., 2014) lukuun ottamatta kylmaélaitteiden polystyreenisia sisdévuorauk-
sia (Stockholm Convention, 2010a). Haitallisten aineiden poistamista SE-romusta koskevassa
standardissa (SFS, 2015) haihtuvia hiilivetyja tai haihtuvia fluorihiilivetyja siséltavien kylma-
laitteiden ei kuitenkaan oleteta sisdltdvan bromattuja palonsuoja-aineita.

Pienet kotitalouslaitteet luokissa 2 (pienet kodinkoneet), 3 (tieto- ja teletekniset laitteet) ja
4 (kuluttajaelektroniikka ja aurinkopaneelit) muodostavat yhteensa 47 % keratystd sahko- ja
elektroniikkaromusta ja 54 % kerdtystd SER-muovista (Baxter ym., 2014). Laiteluokassa 2 bro-
mattuja palonsuoja-aineita on kdytetty vahan (Wéager ym., 2010). Huomiota tulisi kiinnittaa
lahinnd pieniin kuumeneviin laitteisiin, joita on saatettu palonsuojata. Muovien erottelun
kannalta merkittdvid ovat erityisesti laiteluokat 3 ja 4, joissa bromatut palonsuoja-aineet on
todettu merkittdvéksi ongelmaksi (Wédger ym., 2010, Baxter ym., 2014, Myllymaa ym., 2015).
Bromattuja palonsuoja-aineita on havaittu erityisesti TV- ja tietokonekoteloissa, konttoritar-
vikkeissa ja piirikorteissa sekéa kotien telekommunikaatiolaitteissa.

Laiteluokat 6 (sahko- ja elektroniikkatyokalut) ja 7 (lelut, vapaa-ajan vélineet ja urheiluvé-
lineet) saattavat my0s siséltad bromattuja palonsuoja-aineita. Niiden osuus keratyn sahko- ja
elektroniikkaromun kokonaismaarésta on pieni, noin 3 % (Baxter ym., 2014).

POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien erottelemiseksi SE-laitteis-
ta bromipitoisuuksien mittauksia tulisi kohdentaa erityisesti seuraaviin laitteisiin (Myllymaa
ym., 2015):
* Ennen vuotta 2005 valmistetut TV- ja tietokonekotelot, konttoritarvikkeet ja pienet
kuumenevat laitteet
* Ennen vuotta 2005 valmistetut sdhko- ja elektroniikkatyckalut, lelut ja vapaa-ajan
vélineet
¢ Ennen vuotta 2016 valmistetut kylmaélaitteet

Piirikortit eivat yleensd sisdlla POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita, vaan tetrabro-
mibisfenyyli-A:ta (TBBPA). Piirikortit kasitelldan yleensd metallisulatoissa, joissa piirikorttien
sisdltdmd muovi kdytetddn energiana. Samalla niiden mahdollisesti sisaltamat POP-yhdisteet
tulevat késitellyksi hyvaksyttavalld tavalla, mikali késittelylaitos tayttad jatteenpolttoasetuksen
vaatimukset.
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Mihin romuajoneuvojen osiin manuaalinen erottelu tulisi kohdentaa?

POP-yhdisteiksi luokiteltuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien erottelemiseksi romuajo-
neuvoista bromipitoisuuksien mittauksia tulisi kohdentaa erityisesti seuraaviin osiin (Mylly-
maa ym., 2015):

*  Ennen vuotta 2005 valmistettujen ajoneuvojen istuimet ja niiden takaosat (polyuretaa-
nista valmistetut)

*  Ennen vuotta 2005 valmistettujen ajoneuvojen moottoritilan dénieristeet, kojelaudat,
hattuhyllyt, elektroniset osat ja niiden koteloinnit yms. (ABS- ja HIPS-muoveista val-
mistetut osat)

¢ Ennen vuotta 2016 valmistettujen ajoneuvojen sisustusverhoilut kuten ovipaneelit,
katot, turvavyo6t, istuimien verhoilutekstiilit ym. (HIPS-muovista ja polystyreenista
valmistetut osat, tekstiilit)

Tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:t4 ei pitdisi I0ytyd endd vuoden 2005 vuosimallia olevista
tai uudemmista ajoneuvoista. Ennen vuotta 2005 valmistettuja ajoneuvoja arvioidaan tulevan
Suomessa romutukseen ainakin vuoteen 2025 saakka.

Heksabromisyklododekaanin (HBCDD) kdytto ajoneuvojen sisustusmateriaaleissa paattyi
elokuussa 2015. Vuosimallia 2015 ja vanhempia ajoneuvoja tulee Suomessa romutettavaksi
2030-luvun puolivaliin saakka.

Deka-BDE:t4, joka todennakoisesti lisdtaan POP-asetukseen vuonna 2018, saa edelleen kayt-
tdd ajoneuvojen osien palonsuojauksessa. Kun deka-BDE on hyviaksytty POP-asetukseen, tulisi
mittaukset laajentaa ennen vuotta 2019 valmistettuihin ajoneuvoihin. Deka-BDE:td todenna-
koisesti sisdltdvia muoveja seka tekstiilejd 16ytyy romuajoneuvoista noin vuoteen 2040 saakka.

Vaihtoehto 2: Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltivien muovien

erottelu murskeesta ja kasittely POP-jatteeni erillisend jakeena

Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvien muovien tunnistamiseen ja erotteluun murskeesta
on olemassa useita kaupallisesti saatavilla olevia teknisid ratkaisuja. Erotteluun soveltuvia
tekniikoita on kuvattu tarkemmin liitteessd 5. Esimerkiksi Stena Technoworld Ruotsissa kayt-
tdd bromia sisdltdvien muovien erotteluun upotus-kellutus -menetelmai, ja jakeen puhtautta
seurataan sadnnollisin valiajoin tehtavillda XRF-mittauksilla (Stenvall ym., 2013).

Murskeesta tapahtuva erottelu vaatii yleensd useamman erottelumenetelmén yhdistel-
mad, jotta eri muovilaadut saadaan eroteltua puhtaiksi fraktioiksi. Kaytettava tekniikka on
varsin kallista (Baxter ym., 2014). Bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien muovien erottelu
murskeesta onkin yleens taloudellisesti kannattavaa vain, jos samalla erotellaan BFR-vapaita
muovijakeita materiaalikierrdtykseen.

Erottelussa pitoisuusrajana alkuainebromille tulee kdyttad 750 mg/kg (ks. luku 9). Sahko-
ja elektroniikka-alan kierratysstandardien (ks. luku 8.3) mukainen menettely, jossa muovi
katsotaan vapaaksi bromatuista palonsuoja-aineista jos se sisdltda bromia alle 2 000 mg/kg, ei
tayta POP-asetuksen vaatimuksia. Pitoisuutta ei myodskdan tule méérittdd erottelemattoman
murskeen keskimadrdisend bromipitoisuutena, koska POP-yhdisteiden pitoisuus laimentuu
merkittdvasti murskausprosessissa. Bromattuja palonsuoja-aineita sisiltavien jatteiden kasit-
tely tarkoituksella siten, ettd se johtaa yhdisteiden pitoisuuden laimentumiseen jatteessa alle
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POP-pitoisuusrajan, ei ole ymparistonsuojelullisesti hyviksyttdvaa (Basel Convention, 2015b,
JRC, 2015).

Koko erottelussa syntyvd bromattuja palonsuoja-aineita siséltava jae tulee késitella POP-
jatteena POP-asetuksen edellyttdmalla tavalla.

Vaihtoehto 3: Murskeen tai paloittelujitteen kisittely POP-jdtteen tavoin, jos

bromattuja palonsuoja-aineita ei kyetd erottelemaan muusta jatteesta

Mikali bromipitoista muovia ei erotella SE-laitteiden tai romuajoneuvojen esikésittelyvaiheessa
tai murskaustoiminnassa syntyvastd murskeesta erilleen, tulee syntyva muoveja sisaltéava ja-
tejae kasitelld kokonaisuudessaan kuten POP-jate, ellei ole olemassa tuottajilta saatua varmaa
tietoa etteivat kasiteltavat laitteet tai ajoneuvot sisdlld kiellettyja palonsuoja-aineita. Tdima
voi lisdtd POP-jatteend kasiteltdvan jatteen madrda merkittdvasti. Vaikka paloittelussa tai
murskauksessa syntyvan jakeen keskimaardinen bromipitoisuus jdisikin alle alkuainebromin
pitoisuusrajan 750 mg/kg, on alhainen pitoisuus kidytdnnossd seurausta prosessissa tapahtu-
neesta yhdisteiden pitoisuuksien laimentumisesta. Bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien
jatteiden késittely tarkoituksella siten, ettd se johtaa yhdisteiden pitoisuuden laimentumiseen
jatteessa alle POP-pitoisuusrajan, ei ole ymparistonsuojelullisesti hyvéksyttdvaa (Basel Con-
vention, 2015b, JRC, 2015).

POP-yhdisteita sisaltava paloittelun kevytjae tai murske on kasiteltava polttamalla jat-
teenpolttoasetuksen vaatimukset tayttdvassa polttolaitoksessa. Talld hetkelld ei ole olemassa
riittdvasti tutkimustietoa siitd, voidaanko millddn muulla kisittelymenetelmalld saavuttaa
ympaéristonsuojelullisesti hyvaksyttdva hajotustehokkuus POP-yhdisteiksi luokitelluille bro-
matuille palonsuoja-aineille. Hajotustehokkuuden tulisi Baselin sopimuksen ohjeiden mukaan
olla vahintdan 99,999 %.

Jos kevytjakeen tai muun murskeen materiaaleja halutaan jatkojalostaa materiaalikierratysta
varten, on kierrdtysprosessi jarjestettdva niin, ettd bromattuja palonsuoja-aineita siséltéavat
muovit ja tekstiilit pddtyvat fraktioon, joka kasitellidn POP-asetuksen hyvaksymalld tavalla
(polttamalla).
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Liite 7: Bromattuja palonsuoja-aineita sisiltivan muovin murskaukseen
ja syntyvien jakeiden kisittelyyn liittyvid ymparistondkokohtia

Bromattuja palonsuoja-aineita sisdltdvan jatteen murskaamisessa haittoina voivat olla lait-
teistojen kontaminoituminen POP-yhdisteilld, tyontekijéiden altistuminen ja bromattujen
palonsuoja-aineiden vapautuminen ympéristéon.

Elektroniikan purkupaikat ja paikat, joissa kasitelldan esimerkiksi elektroniikasta tai ajoneu-
voista perdisin olevia jaitemuoveja ovat POP-yhdisteiksi luokiteltujen bromattujen palonsuoja-
aineiden osalta potentiaalisia korkean riskin alueita. Tukholman sopimuksen liitteessd C auto-
paloittamot ja -murskaamot on myds tunnistettu toiminnoiksi, joista voi syntya tahattomasti
POP-yhdisteita kuten dioksiineja ja furaaneja (Basel Convention, 2015b, Basel Convention,
2015c¢, Stockholm Convention ym., 2015). Murskauksessa bromatuista palonsuoja-aineista voi
muodostua bromattuja dioksiineja ja furaaneja (PBDD/F), todenndkoéisesti murskauksessa
syntyvan kitkaenergian ja muovipartikkelien pintalimpdtilan nousun seurauksena tai murs-
kauksen voimasta repeytyvien molekyylien kdynnistiman kemiallisen reaktion seurauksena
(Schlummer, 2007, Retegan ym., 2010). Tama tulisi ottaa huomioon tyontekijoiden suojelussa.

EU:ssa on parhaillaan valmisteilla jatteenkésittelyn parhaan kayttokelpoisen tekniikan
(BAT) vertailuasiakirjan (BREF) pédivitys. Jatteenkésittelyn BREF késittelee ensimmaistd kertaa
my0s metallipitoisten jatteiden murskaus- ja paloittelulaitosten (shredder) parasta kayttokel-
poista tekniikkaa (JRC, 2015). BREF-luonnoksen mukaan murskauslaitosten paéstojen hallin-
nan tulisi ensisijaisesti tapahtua sy6tteen laadun hallinnan kautta. Mikali tdta 1dhestymistapaa
sovelletaan my6s POP-yhdisteisiin, tulisi bromattuja palonsuoja-aineita sisdltavat muovit
poistaa kasiteltdvastd romusta ennen romuajoneuvojen tai muiden metallipitoisten jatteiden
murskausta. Nykyisessd BREF-luonnoksessa ei ole vield kiinnitetty huomiota POP-asetukseen
lisdttyjen uusien aineiden paastojen hallintaan. Tulevaisuudessa valmisteilla oleva BREF-ohje ja
sen perusteella tehtavat kasittelylaitoksia koskevat sitovat BAT-paatelmat tulevat mahdollisesti
vaikuttamaan POP-jatteiden késittelyyn murskauslaitoksissa.

Jos bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvid materiaaleja ei poisteta romuajoneuvoista, SE-
laitteista tai muusta murskattavasta jatteestd ennen kuin ne syétetddn prosessiin, on murs-
kaus- ja paloittelulaitosten toiminnan jarjestimisessd kiinnitettdva erityistd huomiota POP-
yhdisteiden péaastojen hallintaan, erityisesti ilmapéaastoihin ja pélyntorjuntaan.

Polyntorjunta tulisi huomioida seka itse murskausprosessin osalta ettd murskeen kuljetuk-
sessa ja varastoinnissa. Murskausprosessi ja murskeen kuljetushihnat tulisi varustaa riittavalla
koteloinnilla ja pdlynerottimilla polyn levidmisen estdmiseksi. Pddstojen torjunnassa syntyva
poly tulisi késitellda POP-asetuksessa hyvéksyttavilld tavalla, niin ettd POP-yhdisteet tuhou-
tuvat. Mikéli laitoksella on kdytossa polyntorjunnassa markédprosessi, voi BDE-yhdisteita
paatyd myds venturipesurin lietteeseen ja prosessiveteen, joiden kasittelyssa tulisi huomioida
POP-yhdisteiden tuhoaminen.

Jatteet tulisi varastoida lapdiseméattomalla alustalla ja murske ja polyava materiaali kuten
paloittelun kevytjae tulisi varastoida katetuissa tiloissa. POP-yhdisteitd sisdltavan polyn levia-
minen ympéristdon sade- ym. veden ja kuljetuskaluston mukana tulisi estda.
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Korkean riskin laitosten, kuten SE-laitteiden muovien murskauslaitosten ja autopaloittamoi-
den, ympaéristolupiin tulisi tarvittaessa siséllyttdd maardaykset POP-yhdisteiksi luokiteltujen
bromattujen palonsuoja-aineiden seka dioksiinien ja furaanien prosessi- ja ympéristopaastojen
kartoituksesta.

Jos ei voida olla varmoja, ettei murskausprosessin syote sisélld bromattuja palonsuoja-
aineita, tulee ajoneuvojen ja sahko- ja elektroniikkalaitteiden késittelyssd syntyviat muoveja
sisaltdvit jatejakeet, joista BFR-yhdisteitd sisdltdvdd muovia ei ole eroteltu erilleen, kasitelld
kuten POP-jite, vaikkei yhdisteiden pitoisuus jatejakeessa ylittdisikdan POP-jatteen pitoi-
suusrajaa. Alhainen pitoisuus on tdlloin todennédkéisesti seurausta yhdisteiden pitoisuuden
laimentumisesta murskausprosessissa. Bromattuja palonsuoja-aineita sisiltavien jatteiden
kasittely tarkoituksella siten, ettd se johtaa yhdisteiden pitoisuuden laimentumiseen jatteessa
alle POP-pitoisuusrajan, ei ole ympéristonsuojelullisesti hyvéksyttavaa, koska ymparistoon
kohdistuva POP-yhdisteiden kokonaiskuormitus ei vahene (Stockholm Convention, 2010b,
Basel Convention, 2015b, JRC, 2015). Jatteenkasittelyn BREF-ohjeluonnoksessa on katsottu,
ettd my6s murskauslaitosten ja seulojen toimintaa voidaan pitdd jatteen sekoittamisena
(JRC, 2015).

POP-jitteen laimentaminen tai sekoittaminen muuhun jitteeseen voitaisiin kuitenkin sallia,
jos se on jatteen asianmukaisen kasittelyn kannalta tarpeellista. Laimentaminen voi olla tarpeen
esimerkiksi silloin, kun valitulla kasittelymenetelmaélld saavutetaan POP-yhdisteille vaadittava
hajotustehokkuus vain jos POP-yhdisteiden pitoisuus késiteltavassd jatteessd ei ylita tiettya
maksimipitoisuutta. Esimerkiksi tiedetddn, ettd HBCDD:td sisaltdvdan EPS- ja XPS-muovin
poltossa yhdyskuntajatteen polttolaitoksessa voidaan saavuttaa riittiva hajotustehokkuus, jos
6 000-21 000 mg/ kg siséltavad muovia on syotteessd 1-2 % késiteltdvan jatteen kokonaisméaéaras-
td (Mark ym., 2015). Tamaé vastaisi maksimipitoisuutta 420 mg/kg HBCDD:t4 polttolaitoksen
syotteessd. HBCDD:n tuhoutumisesta yhdyskuntajatteen polttolaitoksessa tata suuremmalla
syotteen pitoisuudella ei ole tutkimustietoa.

Vuonna 2015 tehdyn kirjallisuusselvityksen (Bipro, 2015) mukaan eri puolilla maailmaa
tehdyissd mittauksissa bromidifenyylieetterien pitoisuudet murskauslaitosten kevytjakeissa
ovat vaihdelleet 1990- ja 2000-luvuilla vélilld 0-13,8 %. Korkeimmat pitoisuudet ovat 16ytyneet
sdahko- ja elektroniikkaromun késittelyyn erikoistuneiden murskauslaitosten kevytjakeista,
ja seuraavaksi korkeimmat romuajoneuvojen, siahko- ja elektroniikkalaitteiden ja muiden
metallipitoisten jatteiden yhteiskasittelyd harjoittavien laitosten kevytjakeista. Alhaisimmat
pitoisuudet olivat pelkédstddan romuajoneuvoja késittelevissa murskauslaitoksissa. Kaupallisen
deka-BDE:n kongeneereja esiintyi kevytjakeissa eniten. Deka-BDE:n pitoisuudet vaihtelivat
SE-romun murskausjakeissa 0-138 000 mg/kg valilld, yhteiskésittelyd harjoittavien laitosten
kevytjakeissa 0-820 mg/kg ja autopaloituksen kevytjakeissa 10-2 160 mg/kg. Kaupallisen
okta-BDE:n pitoisuudet kevytjakeissa olivat pelkdn SE-romun kasittelyssd 0—4 400 mg/kg,
yhteiskasittelyssd 0-280 mg/kg ja romuajoneuvojen késittelyssa 0-190 mg/kg. Kaupallisen
penta-BDE:n pitoisuudet olivat tehdyissd mittauksissa alhaisimmat, SE-laitteiden késittelyn
kevytjakeissa n. 0-30 mg/kg, yhteiskdsittelyn kevytjakeissa 0-25 mg/kg ja romuajoneuvojen
murskauslaitosten kevytjakeissa n. 0-60 mg/kg.
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PBDE-yhdisteiden pitoisuudet kevytjakeessa ovat vahentyneet 2000-luvulla aineiden kédyton
vidhentymisen my6ta. Mm. Japanissa tehdyissd mittauksissa ennen vuotta 1996 valmistettujen
ajoneuvojen murskauksen kevytjakeessa PBDE-yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus vaihteli
valilla n. 200-620 mg/kg, kun vuoden 2000 jélkeen valmistettujen ajoneuvojen murskauksessa
pitoisuudet olivat n. 40-190 mg/kg (Bipro, 2015).

Ruotsissa Stena Metall AB:n autopaloittelun kevytjakeen bromipitoisuudeksi on maaritetty
100-300 mg/kg ja hienojakoisemman aineksen pitoisuudeksi 100 mg/kg (Naturvardsverket,
2012). My®6s Suomessa yhdeltd laitokselta mitatut bromin kokonaispitoisuudet kevytjakeessa
ovat olleet vélilld 100-600 mg/kg. Téstd pitoisuudesta ainakin osa on perdisin muoveissa
olevista bromatuista palonsuoja-aineista.

Kéytannossa ainoa kayttokelpoinen kasittelymenetelmad, jolla bromatut palonsuoja-aineet
saadaan tuhottua, on poltto. Polton on tapahduttava laitoksessa, joka tdyttaa jatteenpoltto-
asetuksessa (151/2013) jatteenpoltolle asetetut vaatimukset, kuten dioksiinien ja furaanien
pédstoraja-arvot. Luvussa 4.1 on lisdtietoa eri polttoprosessien soveltuvuudesta POP-yhdis-
teiden hajottamiseen.

Ennen kuin poltolle vaihtoehtoisia késittelytapoja bromattuja palonsuoja-aineita siséltdvien
jatejakeiden kasittelyyn voitaisiin hyvéksyé, tulisi kattavasti tutkia, saavutetaanko prosessissa
bromatuille palonsuoja-aineille ymparistonsuojelullisesti hyvaksyttava hajotustehokkuus. Ha-
jotustehokkuuden tulisi Baselin sopimuksen ohjeiden mukaan olla vahintdadn 99,999 %. Liséksi
tulisi varmistaa, ettei prosessissa synny uusia POP-yhdisteitd kuten kloorattuja tai bromattuja
dioksiini- ja furaaniyhdisteita.

Esimerkiksi pyrolyysitljyn valmistukseen bromattuja palonsuoja-aineita sisaltdvistda muo-
veista ndyttdisi liittyvan ongelmia. Sdhko- ja elektroniikkalaitteiden muoveista valmistetun
pyrolyysidljyn on havaittu siséltdvan merkittdvid maarid bromattuja orgaanisia yhdisteita
pyrolyysilampétilasta riippumatta. PBDE-yhdisteet eivat tuhoudu kokonaan suhteellisen
alhaisessa lampotilassa ja hapettomissa prosessiolosuhteissa, mikéd voi johtaa muiden kon-
geneerien, dioksiinien ja furaanien muodostumiseen (Weber ja Kuch, 2003, Retegan, 2010, Li
ym., 2013, Bipro, 2015).

Romuajoneuvojen ja sahko- ja elektroniikkaromun késittelyssa syntyvat kevytjakeet sisél-
tavat bromattujen palonsuoja-aineiden lisdksi myods muita materiaaleja kuten PVC-muovia,
jotka voivat osallistua dioksiinien ja furaanien muodostumiseen. Liséksi jatteen joukossa voi
olla pienid méaarid kuparia, joka voi toimia dioksiinien ja furaanien muodostumisprosessissa
katalyyttind. Téllaisten jatteiden pyrolyysissd on todettu muodostuvan suuria maarid kloo-
rattuja aromaattisia yhdisteitd, mukaan lukien PCDD/F-yhdisteitd (Weber ja Sakurai, 2001).
Jatteenpoltossa jo 0,007 % kuparipitoisuus on todettu riittdvéksi katalysoimaan dioksiinien
muodostumista. Myds monet muut metallit ja metallioksidit (esimerkiksi alumiini, nikkeli,
lyijy, sinkki ja kromi) voivat toimia katalyytteinad dioksiinien muodostumiselle, mutta ne ovat
heikompia katalyyttejd kuin kupari (Johansson, 2008).

Sahko- ja elektroniikkalaite- ja romuajoneuvojétteen késittelylaitosten tyontekijoilld on
havaittu kohonneita PBDE-pitoisuuksia (mm. Thuresson ym., 2006, Sakai ym., 2007, Schecter
ym., 2009). Yhdysvalloissa kierrdtyslaitosten tyontekijéiden altistuksen on arvioitu olevan
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6-33 -kertainen muuhun viestddn verrattuna (Schecter ym., 2009). Tyontekijoiden altistu-
minen bromatuille palonsuoja-aineille tapahtuu seké ilman ettd pdlyn kautta. Kehittyneilla
tydsuojelumenetelmilld tyontekijoiden altistusta pystytdan kuitenkin merkittavasti alentamaan
(Sjodin ym., 1999).

Jatteenkdsittelytoiminnoista voi poly- ja ilmapéastdjen lisdksi syntyd bromattujen palon-
suoja-aineiden pdast6ja myos jétevesiin sekd kaatopaikkojen suotovesiin (Basel Convention,
2015b). PBDE-yhdisteiden pitoisuuksissa suotovesissd on suuria kaatopaikkakohtaisia ero-
ja. Esimerkiksi viidessd eri tutkimuksessa yhdyskuntajitteiden ja teollisuusjatteiden kaato-
paikkojen suotovesistd on mitattu PBDE-yhdisteitd'? n. 0-1 357 ng/L (Kanada), 25-160 ng/L
(Minnesota, USA), 0-2 ng/L (Ruotsi), 0-50 ng/L (Japani) ja 2-19 ng /L (Eteld-Afrikka) (Danon-
Schaffer ym., 2014). Norjassa on 16ydetty huolta aiheuttavia pitoisuuksia BDE-yhdisteitd kaato-
paikkojen ja teollisuusalueiden maaperastad ja ympaéristostd, kuten merenpohjan sedimenteista
(Fjeld ym., 2004, Stockholm Convention, 2006).

Suomessa on tutkittu PBDE-yhdisteiden ja HBCDD:n pitoisuuksia kaatopaikkojen suotove-
sistd vain kahden kaatopaikan yksittdisistd ndytteistd. Edelleen toiminnassa olevan kaatopaikan
suotovedessa PBDE-pitoisuudet olivat n. 11 ja 16 ng/1* ja suljetun kaatopaikan suotovedessa
n. 0,6 ja 0,8 ng/1**. HBCDD:t4 oli toiminnassa olevan kaatopaikan yhdessa naytteessa 3 ng/1.

Suomessa mm. autopaloittelun kevytjaetta on aiemmin sijoitettu pddasiassa teollisuuden
omille kaatopaikoille. Kevytjakeen hienojaetta (alle 9 mm) sijoitetaan edelleen yhdelle kaa-
topaikalle. Lisdksi yhdyskuntien kaatopaikoille on voitu aiemmin sijoittaa mm. sdhko- ja
elektroniikkaromua seké palonsuojattua muovia siséltavid rakennusjatteitd. POP-yhdisteiksi
luokiteltujen bromattujen palonsuoja-aineiden péastoja olisi tarpeen selvittda erityisesti sel-
laisilta kaatopaikoilta, joille on mahdollisesti sijoitettu merkittdvid maérid autopaloituksen
kevytjaetta, SE-laitteita tai niiden muoviosia tai rakennusjétetta.

12 Vertailukelpoisuuden vuoksi huomioitu kongeneerit BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-154, BDE-207, BDE-209
(Danon-Schaffer ym., 2014)

3 Kahdentoista kongeneerin summapitoisuus (BDE-17, BDE-28, BDE-47, BDE-66, BDE-85, BDE-99, BDE-100,
BDE-153, BDE-154, BDE-183, BDE-203, BDE-209)

14 Kymmenen kongeneerin summapitoisuus (BDE-28, BDE-47, BDE-66, BDE-85, BDE-99, BDE-100, BDE-153,
BDE-154, BDE-183, BDE-209)
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