A?

_Aalto-yliopisto

Reetaleena Rissanen

Jatteiden kasittelysta ja varastoinnista aiheutuvien
paastojen riskinhallinta

Diplomityd, joka on jdtetty opinndytteend tarkastettavaksi
diplomi-insinddrin tutkintoa varten.

Espoossa 26.5.2016
Valvoja: Professori Jaana Sorvari
Ohjaajat: FT Petri Peltonen, FT Juha Laitinen



Insindoritieteiden www.aalto.fi

A Aalto-yliopisto Aalto-yliopisto, PL 11000, 00076 AALTO
B korkeakoul T ..
uiu Diplomityon tiivistelma

Tekija Reetaleena Rissanen

Tyon nimi Jatteiden kasittelysta ja varastoinnista aiheutuvien paastojen riskinhallinta
Koulutusohjelma Ymparistotekniikka

Paa-/sivuaine Jatehuoltotekniikka Koodi IA3003
Tyon valvoja Professori Jaana Sorvari

Tyon ohjaajat FT Petri Peltonen, FT Juha Laitinen

Paivamaara 26.5.2016 Sivumaara 117 Kieli suomi

Tiivistelma

Taman diplomityon tarkoituksena oli selvittad, kuinka jatteiden kisittelysta ja varastoin-
nista vapautuvien péaastojen riskeja arvioidaan ja hallitaan seki tunnistaa riskinhallinnan
kehitystarpeet. Tyo tehtiin haastattelututkimuksena kuudelle jatesektorin toimijalle. Li-
sdksi selvitettiin lainsdadannon ja kirjallisuuden avulla jatteistd vapautuvia paastoja ja
niiden vaikutuksia ymparistoon ja tydymparistoon. Tyoympariston keskimaaraisia paas-
toja arvioitiin lisdksi Tyoterveyslaitoksen lausuntoarkistosta saatavien ilman epapuh-
tauksien keskiméaariisten pitoisuustietojen avulla.

Haastattelututkimuksen perusteella osa jatesektorin toimijoista ei ollut tehnyt dokumen-
toitua riskinarviointia jateperaisille paastoille. Useimmat toimijat olivat arvioineet jat-
teestd vapautuvat paastot pieniksi. Tyoterveyslaitoksen lausuntoarkistosta haettujen tie-
tojen perusteella tutkimuksessa mukana olleista jatejakeista suurimmat ilman epapuh-
tauspitoisuudet olivat perdisin REF-jatteen, biojatteen ja tuhkan kasittelysta ja varastoin-
nista.

Haastatellut toimijat olivat tehneet riskinhallinnan toimia esimerkiksi osastoimalla tilat,
parantamalla ilmastointia ja kdyttamalld ilmastoituja tyokoneita tai vahan polyéavia tyo-
menetelmia. Lisdksi kdytossa olivat henkilonsuojaimet. Monet haastateltavat nostivat
esille yleisen turvallisuuskulttuurin parantumisen viimeisten vuosien aikana.

Osa jatesektorin toimijoista kaipasi riskinarvioinnin tueksi helppokayttdista ja informa-
tiivista riskinarviointiohjetta, jonka avulla tyosuojelu- ja ymparistoriskit tulisivat katta-
vasti arvioiduiksi. Erityisesti pienemmait toimijat kokivat puutteita tiedon saamisessa
seka resurssien riittdvyydessa riskinarvioinnin osalta.

Tyossa laadittiin uusia kasitteellisid malleja jatepadstoista seka riskinarvioinnin kehitta-
mismatriisi. Tulevaisuuden kehittdmiskohteiksi muodostui yleisten riskinhallintatoi-
menpiteiden ja riskinarviointiohjeen kaytt6on ottaminen. Paras kayttokelpoinen tek-
niikka on alalla yleisesti kiytossa ja luo keskeisen pohjan jateperdisten paistGjen riskin-
hallintaan laitoksissa. Tyossa tehdyt haastattelut osoittivat kuitenkin, ettd edelleen tulisi
enemman yhdenmukaistaa kaytanteita ja tutkia jatteista aiheutuvien paistojen laatua ja
vaikutuksia tyoympariston kannalta.

Avainsanat jite, varastointi, padstot, riskinarviointi, riskinhallinta
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Abstract

The aim of this thesis was to investigate the risk assessment and management of emis-
sions released in waste management and storage of the wastes. The research was carried
out by interviewing six waste management and storage operators. In addition, the emis-
sions released during waste management and effects of the emissions to the environment
and working environment were studied based on the literature and legislation. The aver-
age concentrations of air emissions at working places were evaluated from the archive of
the Finnish Institute of Occupational Health (FIOH).

Based on the interviews, some of the waste sector operators had not made a documented
risk assessment of waste-derived emissions. Most of the operators estimated the emis-
sions released from waste to be low. According to the archives of FIOH, the management
and storage of REF waste, bio-waste and ash cause the highest concentrations of impuri-
ties in air.

In the interviews, the waste operators mentioned that in order to lower the concentrations
of air impurities, they have implemented many risk management actions, such as sub-
divisions of area, improval of ventilation, and use of ventilated heavy machinery or low-
dust-generation methods. In addition, the personal protective equipment are used. Ac-
cording to the operators, the safety culture has improved during the last years.

Some of the operators required an easy-to-use and informative risk assessment tool,
which considers both environmental and occupational risks. Especially the minor opera-
tors experienced the deficiencies in obtaining information and the adequacy of resources
in respect of risk assessment.

The thesis developed novel conceptual models of waste emissions and a risk assessment
matrix. Future development needs include improved general risk management measures
and a risk assessment tool. Best available technique is a widely adopted principle in the
waste management field and it creates an excellent basis for risk management of waste
related emissions. However, the interviews of this thesis show the need for more con-
sistent risk management practices and research concerning the quality and impact of the
emissions from waste to the working environment.

Keywords waste, storage, emissions, risk assessment, risk management




Alkusanat

Tdmdn diplomityon taustalla on tarve selvittdd jdtteiden varastoinnista ja kdsittelystd ai-
heutuvia pddstdjd ja niiden aiheuttamia riskejd ympdristolle ja ihmisille.

Diplomityén aiheen innoittajana on ollut kirjoittajan kiinnostus sekd ympdriston ettd tyo-
ympdriston pddstoihin. Lisdksi Tyéterveyslaitoksella oli kiinnostusta saada ns. lausunto-
tietokantaan kerdttyd tietoa hyodynnettiviksi. Diplomityé on tehty ilman ulkopuolista
rahoitusta.

Haluan ldmpimdsti kiittdd kaikkia teitd, jotka mahdollistitte timdn tyon onnistumisen.
Tyo on toteutettu yhteistyossd haastateltavaksi lupautuneiden toimijoiden kanssa. Kiitin
haastattelemiani henkiloitd tutkimukseen mukaan Idhtemisestd, ldmpimdstd vastaan-
otosta sekd innostuneista keskusteluista haastattelutilanteissa. Tyon valvojana on toimi-
nut professori Jaana Sorvari Aalto-yliopistosta sekd ohjaajina vanhempi yliopistolehtori
Petri Peltonen Aalto-yliopistosta ja vanhempi tutkija Juha Laitinen Tyéterveyslaitokselta.
Kiitdn valvojaa ja ohjaajia asiantuntevista, rakentavista ja kannustavista kommenteista
sekd tyon kirjoittamisen ettd viimeistelyn aikana.

Haluan osoittaa lampimdit kiitokset myés ldheisilleni ja ystavilleni vierelld kulkemisesta

Jja kaikesta tuesta ja avusta opiskelujeni aikana.

Espoo 26.5.2016
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Tyoterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen REF-jétteen kisit-
telyn ja varastoinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet
haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin (100 %).
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haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin (100 %).
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sittelyn ja varastoinnin ilman epédpuhtauksien pitoisuuksien suhteet
haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin (100 %).

Riskinarviointi paéstdtietokannan pitoisuuksien pohjalta.
Kasitteellisten mallien pohjalta luodut toimialakohtaiset kehitté-
misehdotukset.

Merkittdvimmat paédstdjen hallinnan toimet tutkimuskohteissa.



1 JOHDANTO
1.1 Yleista

Kuluttaminen tuottaa jatettd. Ennen teollistumisen aikaa jatteen tuottajat vastasivat itse jitteen
havittamisestd. Teollistumisen mukana jétteenkasittely siirtyi yksittdiseltd kuluttajalta jatteitad
késitteleville yrityksille. Ironista kylld, monesti kuluttajat kammoksuvat ympériston pilaantu-
mista ja saastumista, mutta samalla jatkavat kuluttamista ja sitd kautta tuottavat yhd enemman
jatettd. (Hamer 2003.)

Ympdriston tilan parantamiseen on kiinnitetty huomiota kestavén kehityksen toimintatavassa,
jossa pyritddn parantamaan resurssien hyotykayton tehokkuutta sekd vihentdmaan huomatta-
vasti jitteiden ja padstdjen muodostumista. Demateriaalisaatiolla tarkoitetaan tissa tapauksessa
tuotteisiin kdytettdvien materiaalien méédran pienenemisti ja resurssien kiayton tehokkuutta, ku-
ten materiaalien hyotykéyttod sulkemalla materiaalikiertoja. Pienikokoiset ja kevyet tuotteet,
joilla on my0s pidempi kéyttoikd, voivat vihentdd materiaalien kéyttod yhteiskunnassa. Liséksi
materiaalien uudelleenkéytto ja kierrdtys vahentévit sekd neitseellisten materiaalien ettd muo-
dostuvan jitteen méadrid. Esimerkiksi metalleilla on kaikista kierritettdvistd materiaaleista suu-
rin potentiaali rajattomalle kierrdtykselle. (Norgate et al. 2006.)

Jéte ei ole endd arvotonta kaatopaikalle sijoitettavaa materiaalia vaan tulevaisuuden resurssia.
Kestédvin jitteenkasittelyn pditavoitteita onkin tdmén resurssin hyotykdytto. Jitteet voidaan
jakaa fyysisen olomuodon mukaisesti kaasumaisiin, nestemdiisiin ja kiinteisiin jétevirtoihin.
Erilaisille jatejakeille kdytetdan integroidussa jitteenkasittelyssa lisdksi erilaisia jatteenkisitte-
lyn tekniikoita. (Zaman 2010.) Jokaista jitevirtaa voidaan kisitelld itsendisesti parhaimman
lopputuloksen saavuttamiseksi (Hamer 2003).

Jatteenkdisittelyn sektori kohtaa monenlaisia haasteita kiristyvien ympéristolakien ja -standar-
dien, kasvavien tehokkuusvaatimusten, laadunhallinnan sekd tyoterveys- ja tyoturvallisuusasi-
oiden tehokkaan hallinnan vaatimusten vuoksi (Battaglia et al. 2015). Esimerkiksi kohonneet
kaatopaikkasijoittamisen kustannukset seké kaatopaikkojen tdyttyminen ovat ajamassa toimi-
joita etsimdén vaihtoehtoisia késittelytapoja myods muovijdtteelle (Al-Salem et al. 2009).

Hyvilla jatteenkésittelylld voidaan vihentdd kasvihuonekaasujen vapautumista maailmanlaa-
Jjuisesti, silld jatesektori tuottaa noin 4 % kasvihuonekaasujen paidstoistd (Papageorgiou et al.
2009). Jatettd on perinteisesti totuttu loppusijoittamaan kaatopaikalle. Nyttemmin mukaan on
tullut jétteiden kasitteleminen polttamalla. Ympaéristohaittojen vihentdmiseksi Euroopassa on
pyritty vihentdméén jitteen muodostumista sekd lajittelemaan jéte erilaisiin jatejakeisiin. Ko-
titalouksien orgaaninen jéte, ns. biojéte, on kisitelty kompostointilaitoksissa. Liséksi on kom-
postoitu ns. vihredd jétettd, joka on maataloudesta tai viheralueiden hoidosta perdisin olevaa
biojdtettd. Biomassaa on my0s poltettu fossiilisten polttoaineiden liséna tai niitd korvaavana
polttoaineena, jolloin on saatu vdhennettyd polton savukaasuissa vapautuvan hiilidioksidin
madrdd. (Wouters et al. 2006.)

Jétteitd voidaan késitelld monin tavoin. Eriksson et al. (2005) havaitsivat monissa jitteenkisit-
telytavoissa etuja ja haittoja. Esimerkiksi muoviastioiden materiaalikierrdtys on muovin polt-
toon verrattuna taloudellista. Uusia muoviastioita kierrditysmuovista valmistettaessa muodos-
tuu vihemmaén pdidstdjd ympdristoon ja tarvitaan vihemmaén energiaa kuin uuden muoviastian



valmistamisessa neitseellisestd materiaalista. My0Os biohajoavan jétteen kompostointi ja anae-
robinen kisittely on todettu taloudellisiksi jitteenkéasittelymenetelmiksi. Néistd kompostointi
vaatii enemmaén energiaa. (Eriksson et al. 2005.)

Mekaanisella jatteenkdsittelylld on tirked osa jitteen valmistamisessa sen jatkokéyttod varten.
Jos jdtettd ei voida esikasitelld, sen hydodyntdminen on usein hankalaa tai tehotonta. Mekaani-
sen kaupan ja teollisuuden jétteen esikisittelyn sekd kuljetuksen aiheuttamat paistot ovat sak-
salaisen (Helftewes et al. 2012) tutkimuksen mukaan alle 10 % jitteen kokonaispédéstoista.
Suurimmat paéstot tulevat jitteen energiahyodyntédmisestd polttolaitoksessa. Ndmakin padstot
tosin riippuvat voimakkaasti kdytettdvistd polttotekniikasta ja polttoprosessin tehokkuudesta.
(Helftewes et al. 2012.)

Jétettd voidaan joutua varastoimaan ennen sen lopullista késittelyd joskus jopa useamman vuo-
den ajan. Esimerkiksi Saksassa on jo vuodesta 2005 ldhtien velvoitettu esikésitteleméén kaa-
topaikalle sijoitettavat jitteet joko polttamalla tai mekaanis-biologisesti késittelemélld. Lain-
sddddnnon voimaantullessa maassa oli noin kuuden miljoonan tonnin vajaus jitteenkasittelyn
kapasiteetissa muodostuvan jitteen méédrddn verrattuna. Suurin osa varastoidusta jétteesti oli
esimerkiksi mekaanisesta lajittelusta tullutta korkean polttoarvon jétettd. (Wagner & Bilitewski
2009.)

Pitkdaikaisen jétteen varastoinnin jélkeen, otettaessa varastoitu jite uudelleen kéyttoon, voi
jitekasasta vapautua ympdéristoon paistojd, kuten kaasuja ja niiden aiheuttamia hajuhaittoja.
Liséksi joissakin tapauksissa voi olla painetta muuttaa viliaikaiseksi tarkoitettu jitevarasto py-
syviksi jatteen loppusijoituspaikaksi. Néitd uhkakuvia estimééin on tehtiva jokaiselle jéitetyy-
pille ohjeistus ympéristolle turvalliseen varastointiin. (Wagner & Bilitewski 2009.)

Jéatteenkésittelyn alalle on Euroopan Unionissa koottu parhaan kéytettidvissd olevan tekniikan
(BAT) vertailuasiakirjoja (BREF). Parasta kiyttokelpoista tekniikkaa kaytettdessd voidaan va-
hentd4 tai estdd toiminnasta aiheutuvaa ympériston pilaantumista. Toiminnanharjoittajan onkin
ympéristdlupaa haettaessa selvitettdvi toiminnasta aiheutuvien paistojen madrd, jotta toimin-
taa voidaan verrata BAT-vertailuasiakirjojen parhaaseen kiytettivissd olevaan tekniikkaan ja
padstotasoihin. Ympdristdluvassa viranomainen asettaa raja-arvot piéstdjen tasolle niin, ettei
BAT-vertailuasiakirjoissa esitettyjd pddstdjen raja-arvoja ylitetdi normaalissa toiminnassa.
(YSL 2014, European Commission 2006a.)

Ympiristdalan toimijoilla on toisinaan haasteellinen tehtdvé arvioida toiminnasta ympéristolle
atheutuvaa riskid. Ympdiristotietoja voi olla hankalaa verrata, tietoja voi olla runsaasti tai vaih-
toehtoisesti todella vihdn saatavilla. Usein kdytettivissd olevaa dataa on muokattava ennen
kuin sitd voidaan analysoida ja vertailla. Kuitenkin téstd epdvarmastakin tietomadrésti olisi
pystyttiva tekemdin luotettavia vertailuja ja strategisia analyysejd ympériston tilan seurantaan.
(Pollard et al. 2004.) Riskinhallintaa onkin tehtdvi jatkuvasti ja kehitettdvé uusia riskinhallin-
nan strategioita. Samalla on hyvé kdyda julkista keskustelua jatteiden riskinhallinnasta. (Milke
2003.)

Jatesektorillakin ympéristo- ja tydsuojelulainsddddnndistd 10ytyy eroavaisuuksia esimerkiksi
paidstdjen valvonnassa. Ympéristovalvonnassa viranomaisvalvonta on merkittdvassé roolissa.
Tyd6suojelussa valvonta on osittain jalkautettu yrityksille, joskin alueelliset hallintoviranomai-
set valvovat yritysten toimintaa. Lisdksi toiminnanharjoittajan lupamenettelyissa ja valituskdy-
tdnnoissd on eroavaisuuksia. (YSL 2014, Tyoturvallisuuslaki 2002.)



1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Tamaén diplomityon tarkoituksena on ollut selvittdd aluksi kirjallisuuden, lainsddddnnon ja par-
haan kéytettidvissd olevan tekniikan vertailuasiakirjojen avulla jitteenkasittelyn ja -varastoin-
nin pédstdjen hallinnan menetelmait, sdédnnokset ja ohjeistus. Tavanomaisista jitteenkéasittelyn
ja -varastoinnin padstoistd sekd niiden vaikutuksista ympéristoon ja altistumiseen on etsitty
samalla oleellisin tieto kirjallisuudesta.

Keskeiseni tavoitteena oli verrata eri jitteenkasittelyn aloilla vapautuvia paist6ja Tyoterveys-
laitoksen ty0ympadristomittausten tietokannasta haettujen pitoisuustietojen perusteella. Padsto-
tietojen avulla arvioitiin jatteenkésittelyn ja varastoinnin padstoistd aiheutuvia riskejé ja niiden
hallintaa. Lisdksi selvitettiin paédstdistd aiheutuviin onnettomuusriskeihin varautumista. Lain-
sdddannon ja BAT-vertailuasiakirjojen pohjalta selvitettiin erilaisissa jatteenkasittelya ja -va-
rastointia tekevissa yrityksissd jateperdisten péadstojen hallintamenetelmid.

Pédstotietokannasta saatuja pitoisuustietoja tdydennettiin haastattelemalla jdtehuoltoalan yri-
tysten edustajia. Haastattelujen tavoitteina oli selvittda erilaisia jatejakeita kisittelevien ja/tai
varastoivien yritysten varautumista jétteistd vapautuviin padstoihin sekd paistojen riskinarvi-
oinnissa ja —hallinnassa kaytettyjd menetelmiéd. Samalla arvioitiin piéstdjen aiheuttamia vaiku-
tuksia ympéristoon sekd tyontekijoiden terveyteen ja turvallisuuteen. Haastattelun tavoitteena
oli myo0s selvittdd tutkimuskohteissa kisityksii riskinarvioinnin kehittdimiskohteista, riskinhal-
linnan toimenpiteistd sekd tulevaisuuden suunnitelmista.

Haastatteluissa toiminnanharjoittajilta kysyttiin kysymyksié seuraavista aihealueista:
e pédstdjen tekninen hallinta

paidstdjen seuranta

riskinarviointi ja sen kehittdminen

turvallisen tyoskentelyn ohjeet

onnettomuustilanteisiin varautuminen seké

tulevaisuuden suunnitelmat.

Haastattelututkimuksessa (ldhempi kuvaus, ks. luku 3.1) kohteet pyrittiin valitsemaan mahdol-
lisimman monipuolisesti jatteenkésittelyn ja -varastoinnin sektorilta. Jétteistd vapautuvat paas-
tot olivat usein hyvin paikallisia ja ympéristoviranomaiset olivat harvoin velvoittaneet yrityksié
seuraamaan jateperdisid padstojd. Siten tdhin tyohon valittiin mukaan myds toimijoita, joille ei
oltu asetettu jétteistd ympdristoon vapautuvien péddstdjen seurantavelvoitetta tai edes haettu
ympdristolupaa.

Tarkasteltavat tutkimuskohteet olivat 1dhinna keskisuuria tai pieni- tai mikrokokoisia jatteitd
késittelevid toimijoita. Suuremmilla yrityksilld oli kdytdssd auditoidut ympéristo- ja laatujér-
jestelmat, joissa tarkasteltiin my0s pédstoja ja niiden seurantaa. Pienemmilld yrityksilla ei valt-
tamattd ollut samalla tavoin tietoa, aikaa ja resursseja seurata jateperdisid paastojd. Jatteistd
vapautuvien paistdjen riskinhallinta on yhté tirkedd ympériston ja tydympariston terveydelle
niin pienissd, keskisuurissa kuin suurissakin yrityksissd. Ajatuksena ty0ssa olikin, ettd tuloksia
voidaan laaja-alaisesti hyodyntdi kaikissa jatteitd késittelevissé yrityksissi, eikd vain varsinai-
sissa haastattelujen kohdeyrityksissa.
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Ympéristoon aiheutuvia padstdja arvioitiin menetelmikuvauksien avulla. Tydymparistopads-
t0jd arvioitiin vertaamalla pitoisuuksia uusimpiin kansallisiin raja-arvoihin. Tydympaériston
padstdjen riskinarvioinnissa kaytettiin standardin mukaista riskikaaviota (BS 18004:2008).

Haastattelututkimuksen vastausten perusteella oli tavoitteena vastata tutkimuskysymykseen,
onko jatteitd késittelevien ja varastoivien yritysten padstojen riskienhallinta nykyisin riittavaa
ja oikein kohdennettua. Samalla selvitettiin sitd, ohjaavatko pdéstdjen vapautumista enemman
ympdristolliset vai altistumiseen liittyvit ndkokohdat.

Tyo6n tavoitteina oli lisdksi:
e Koota tietoa jiteperdisten padstdjen laadusta ja madrista
e Koota tietoa padstdjen ympéristovaikutuksista
e Koota aineistoa julkaistavaksi kansainvilisessi tieteellisessd julkaisussa
e Hyddyntdd TyGterveyslaitoksen lausuntoarkiston pitoisuusmittausdataa
Liséta tietoa jitteiden varastoinnista ja kasittelyistd
Syventdd BAT-asiakirjoista jétteisiin sovellettavaa tietoa.

1.3 Rajaukset

Diplomityon tutkimuskohteet kattoivat kuuden valitun jitealan toimijan jéitejakeet. Siten pads-
tojen riskinarviointia ei tehty kaikille Suomessa késiteltdville jétejakeille. Tutkimus rajattiin
vain pédstoistd atheutuvien ympdriston ja tydympériston laadun vaikutusten kisittelyyn sekd
onnettomuustilanteisiin varautumiseen. Ympéristoriskien tarkastelu rajattiin tyon ulkopuolelle,
silld sithen olisi sisdltynyt ympdriston laadun heikkenemisesté aiheutuvien elidstoon tai ihmi-
seen kohdistuvien vaikutusten arviointi. Liséksi tyossé ei késitelld esimerkiksi yleisid tyotur-
vallisuusasioita, mikéli ne eivit liity jiteperdisiin paastoihin.

Jétteiden varastointi oli tarkastelluissa kohteissa pddosin lyhytaikaista tai se pyrittiin pitiméan
lyhytaikaisena. Pitkdaikaisvarastointia tehtiin, jos jitteelle ei ollut loppusijoituspaikkaa. Pitka-
aikaisvarastoinnin vaikutuksia ei kuitenkaan kasitelty tdssd diplomitydssé. Jétteen varastointi-
tiloissa ei vélttiméttd tydskennellyt kuin vdhén tyontekijoitd. Tastdkddn huolimatta varastoin-
nista ei saa vapautua haitallisia mairid paédstdja ympéristoon eikd tydymparistoon. Varastoin-
nin ulkoinen vaarallisuus riippui paljon jétteen laadusta ja kokonaistoimintaa sitoi oleellisesti
edelleen tyoturvallisuuslaki, ks. myohemmin luku 2.1.6.

1.4 Tyon eteneminen ja rakenne

Tutkimuksen taustakatsauksessa (Luku 2) selvitetddn padstoihin vaikuttavaa lainsdddantod ja
jatepadstdja koskevaa kirjallisuutta sekd kuvataan paistdjen tekninen hallinta ja menetelmat.
Témin jilkeen luvussa 3 esitellddn tydssé kaytetyt tutkimusmenetelmit kuten haastattelututki-
mus, tyossd kiytetty padstotietokanta seka riskinarvioinnissa kiytetty menetelmé. Seuraavassa
luvussa 4 esitetdén tyon tulokset. Tulokset koostuvat pidosin kuudesta eri jatteenkésittelyn toi-
mijalle tehdystd haastattelusta sekd Tyoterveyslaitoksen lausuntotietokannasta haetuista péés-
tOmadrista.
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Tulosten tarkastelussa (Luku 5) esitetddn ja verrataan tydssd hankittujen tietojen perusteella
tutkimuskohteille tyypillisté riskinarviointia ja siind mahdollisesti esiintyvid puutteita, padsto-
jen hallintaa ja valvontaa sekd onnettomuustilanteisiin varautumista. Lisdksi siind esitetdin
tyOsséd laadittuja pééstdjen aiheuttamien vaikutusten muodostumista kuvaavia kisitteellisid
malleja sekd kaaviokuva jétepdéstdjen riskinarvioinnin kehittdmiskohteista. Viimeisessd lu-
vussa 6 esitetdén johtopditokset ja yhteenveto tyon tuloksista.
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2 KATSAUS LAINSAADANTOON, RAJA-ARVOIHIN JA JA-
TEPAASTOIHIN

2.1 Jatepaastojen lakiperusteinen saantely

Opinndytetyossa keskityttiin athealueeseen, joka késitteli jitteiden késittelysta ja varastoin-
nista aiheutuvien paistdjen riskinarviointia ja -hallintaa. Aihealue koskee useita lainsédadan-
tojd. Keskeisimmat lainsdddanndt tyon sisdltoon sovellettuna ovat seuraavat:

e Jitelaki: toiminnanharjoittajan velvollisuus olla selvilld syntyvisti jétteestd ja sen
ympéristo- ja terveysvaikutuksista.

e Tyon- ja terveydensuojelulait: tydnantajan vastuu tyon vaarojen ja haittojen arvioin-
nista. TyOntekijoiden terveys- ja turvallisuusriskien minimointi.

e Ilmansuojelu- ja kemikaalilait: kemikaaleista ja padstoistd aiheutuvien haittojen eh-
kdiseminen.

¢ Ympiristolupamenettely: lupavelvoitteet ympéristod mahdollisesti pilaavaan toi-
mintaan.

e YVA-laki: ympéristolle mahdollisten haittojen arviointi etukéteen. Koskee vain suu-
rempia laitoksia.

e Ympiristovahinkolait: ympiristolle aiheutuvien vahinkojen estdminen ja korvaami-
nen.

2.1.1 Yleinen ymparistolainsaadanto

Ympéristonsuojelulakia sovelletaan jdtettd tuottavaan toimintaan seka jétteen kédsittelyyn. Ym-
paristonsuojelulaki méirittelee padston sellaiseksi ihmisen toiminnasta aiheutuvaksi aineeksi,
energiaksi, meluksi, tarindksi, siteilyksi, valoksi, lammdksi tai hajuksi, joka voi joutua ilmaan,
veteen tai maaperdin. Lain tarkoituksena on ehkdistd ja vahentdd paastdjé ja ehkdistd ymparis-
ton pilaantumista. Laki pyrkii vihentdmaéén ilmastonmuutosta seka jéatteiden muodostumista ja
niiden haitallisuutta. Ymparistonsuojelulaki pyrkii my6s arvioimaan ympéristod pilaavaa toi-
mintaa ja huomioimaan sen kokonaisuutena. (YSL 2014.)

Ympiristonsuojelulain mukaan pdédstostd aiheutuvaa ympériston pilaantumista tapahtuu sil-
loin, jos pddsto aiheuttaa terveyshaittaa, luonnolle tai sen toiminnalle haittaa, estdd luonnonva-
rojen kayttdd, vahentdd ympariston yleistd vithtyisyytté ja soveltuvuutta virkistyskédyttoon tai
aitheuttaa omaisuudelle vahinkoa. Lisdksi ympéristod pilaavasta padstostd voi aiheutua yleisen
tai yksityisen edun loukkauksia.

Ympiéristonsuojelulaissa (2014) mééritellddn terveyshaitta sellaisena ihmisessd todettavana
sairautena tai haittana, joka voi rajoittaa vieston tai yksilon elinympériston terveellisyyttd. Lain
mukaan pdéston raja-arvo on se laimentamattoman péddston arvo, jota ei saa annettuna ajanjak-
sona ylittdd. Paésto esitetddn pitoisuutena, kokonaismiiridnd tai prosenttiosuutena. Ympéris-
tonsuojelulaissa mééritelldén toiminnanharjoittajaksi luonnollinen tai oikeushenkild, jonka toi-
minta voi atheuttaa ympariston pilaantumisen vaaraa.

Ympiristonsuojelulaissa annetaan kaksiosainen mééritelmé kasitteelle ”paras kayttokelpoinen

tekniikka” (BAT, Best Available Technique). Ensinnékin BAT on sellainen ympaériston pilaan-
tumisen aiheuttaman toiminnan vaaran ehkdisemisen tai vdhentdmisen tekniikka, joka on
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“mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia
tuotanto- ja puhdistusmenetelmii ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito-, kaytto- seka
lopettamistapoja”. Toisessa osassa madritelméé kerrotaan, kuinka BAT-tekniikka on teknis-
taloudellisesti toteuttamiskelpoista, kun se on yleisesti saatavilla olevaa ja kohtuuhintaista.
Ympiristonsuojelulaki méiérittelee uuden tekniikan sellaisena tekniikkana, jonka avulla voi-
daan pienemmin kustannuksin kuin BAT-tekniikalla saavuttaa parempi ympéristonsuojelun
taso. (YSL 2014.)

Ympiristonsuojelulain (2014) mukaan toiminnanharjoittajalla on velvollisuus olla selvilla toi-
mintansa aiheuttamista ympéristovaikutuksista ja -riskeistd sekéd niiden hallinnasta. Toimin-
nanharjoittajalla on myds velvollisuus ennalta ehkéistd ja rajoittaa ympériston pilaantumista.
Liséksi toiminnanharjoittajan on kaytettavd BAT-tekniikkaa, huolehdittava energiankédyton te-
hokkuudesta, tarkkailtava toiminnasta aiheutuvia padst6jé ja raportoitava niistd valvovalle vi-
ranomaiselle sekd kéytettdva toiminnassaan riittdvad asiantuntemusta.

Ympiéristonsuojelulakiin on kirjattu maaperén ja pohjaveden pilaamiskiellot. Maaperan pilaa-
miskiellon mukaan maaperddn ei saa paédstid maaperdn laadun huononemista aiheuttavia ai-
neita tai pieneliditd, jos siitd voi aiheutua haittaa tai vaaraa ympdristolle tai terveydelle. Pohja-
veden pilaamiskielto rajoittaa aineen, energian tai pienelididen padstdmistd pohjaveteen siten,
ettd pohjaveden laadun muutos voisi aiheuttaa ympéristo- tai terveysvaaroja tai huonontaa poh-
javeden laatua. My0Oskain kemikaaleja ei saa padstdd ymparistoon siten, ettd siitd aiheutuu ym-
périston pilaantumisen vaaraa.

Ympiristonsuojelulakiin on kirjattu varovaisuus- ja huolellisuusperiaate. Sen mukaan toimin-
nanharjoittajan on ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa huomioitava,
ettd toiminta on laadukasta, huolellista ja varovaista ympdriston pilaantumisen ehkdisemiseksi.
Samoin on huolehdittava, ettd ymparistovaaran todennakdisyys, onnettomuusriskit ja onnetto-
muuksien estiminen on huomioitu toiminnassa. Ympdériston kannalta parhaan kdytdnnon peri-
aatteen mukaisesti toiminnanharjoittajan on noudatettava ympériston pilaantumisen ehkéise-
misessd tarkoituksenmukaisten ja kustannustehokkaiden toimien yhdistelmié. (YSL 2014.)

Lakiin ympéristonsuojelusta on kirjattu myos lain valvonnan periaatteet eri viranomaisille.
Ympiristonsuojelulain mukaisesta toiminnan yleisestd ohjauksesta, seurannasta ja kehittimi-
sestd vastaa ymparistoministerid. Elinkeino-, litkkenne- ja ympéristokeskus (ELY) vastaa alu-
eellisesti ympdaristonsuojelulain toteutumisesta ja valvonnasta seké tukee kunnan ympariston-
suojeluviranomaisen toimintaa toimialallaan. Aluehallintoviraston (AVI) tehtdvidné on toimia
valtion ympdristdlupaviranomaisena sekd tukea kunnan ympéristonsuojeluviranomaisen toi-
mintaa toimialallaan.

Suomen ympiristokeskus (SYKE) toimii toimivaltaisena viranomaisena otsonikerrosta heiken-
tavistd aineista annetussa ns. otsoniasetuksessa (EY, N:o 1005/2009) seka fluoratuista kasvi-
huonekaasuista annetussa ns. F-kaasuasetuksessa (EY, N:o 514/2014). SYKE my®és yllapitda
ja kehittdd BAT-tekniikan tiedonvaihtoa sekd seuraa BAT-tekniikan kehittymisté ja huolehtii
siitd tiedottamisesta. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) puolestaan toimii toimivaltai-
sena viranomaisena madrittyjen orgaanisten liuottimien kaytossé (direktiivi 2004/42/EY). Ym-
paristonsuojelulain mukaisten, kunnalle kuuluvien lupa- ja valvontatehtivien hoitamisesta vas-
taa kunnan ympdaristonsuojeluviranomainen, joka toimii yhdessd ELY -keskuksen kanssa lain
yleisend valvontaviranomaisena. (YSL 2014.)
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2.1.2 Jatelaki

Jételaissa (2011) on maédritelty jétteeksi aine tai tavara, jonka sen omistaja aikoo poistaa, on
poistanut tai on velvollinen poistamaan kaytostd. Yhdyskuntajétetti on jatelain mukaan asumi-
sesta syntyva jdte ja laadultaan rinnastettavissa oleva hallinnon, palvelun ja elinkeinotoiminnan
jate. Yhdyskuntajitteeseen luetaan kuuluvaksi myds sako- ja umpikaivolietteet. Jatelaki ei
koske ilmaan vapautuvia paistoja. (Jatelaki 2011.)

Jéatelakiin on kirjattu etusijajérjestys jatteen kasittelyssd, jolla tarkoitetaan yhteiskunnan jattei-
den késittelyn jarjestystd. Ensisijaisesti on vihennettivé jatteen syntymistd ja sen haitallisuutta.
Jos jétettd syntyy, muodostunut jdte on kaytettdva uudelleen tai kierrdtettdva se. Mikali tima
ei ole mahdollista, jate on hyddynnettivi esimerkiksi energiana. Mikéli hyodyntdminen ei ole
mahdollista, jatteelle on tehtidva loppukésittely. Jatteen etusijajirjestys voidaankin ilmaista lu-
ettelolla:

I.  Jatteen syntymisen estdminen ja sen haitallisuuden vihentiminen
II.  Jétteen kdyttdminen uudelleen
III.  Jatteen kierrdtys eli materiaalihyodyntdminen
IV.  Jitteen hydodyntdminen esimerkiksi energiana
V.  Jétteen loppukasittely.

Jételaki velvoittaa toiminnanharjoittajaa olemaan selvilld syntyvista jitteestd ja sen ympéristo-
ja terveysvaikutuksista. Toiminnanharjoittaja velvoitetaan kehittiméén tuotantoaan siten, ettd
muodostuvan jitteen madra ja haitallisuus vihenevét. Jatelaki velvoittaa jatteen kerdyksen ja
kuljetuksen seké kasittelylaitoksen toiminnassa huolehtimaan siitd, ettei toiminnasta tule ym-
pariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia paastdja. Lisdksi jatehuollon periaatteena on kayttaa
parasta kéyttokelpoista tekniikkaa (BAT) ja noudattaa ympiriston kannalta parasta kdytantoa.
(Jatelaki 2011.)

Jételakiin (2011) on kirjattu lisdksi erilaisia periaatteita. Aiheuttamisperiaatteen mukaan jatteen
tuottaja on velvollinen vastaamaan jatehuollon kustannuksista. Liheisyysperiaatteen mukaan
jéte on toimitettava késiteltdviksi yhteen ldhimmista tarkoitukseen soveltuvista jétteenkasitte-
lylaitoksista. Tuottajavastuun periaatteen mukaan tuottajan on jirjestettdvd laissa erikseen
madrityille tuotteille jatehuolto ja vastattava niistd aiheutuvista kustannuksista. Tuottajavas-
tuun piiriin kuuluvat moottorikdyttdisten ajoneuvojen renkaat, ajoneuvot, siahko- ja elektro-
niikkalaitteet, paristot ja akut, paperit ja pakkaukset. Tuottajavastuun tehtdvien hoitamista val-
voo Pirkanmaan ELY-keskus. Jitelain toteutumista valvovat eri viranomaiset taulukon 1 mu-
kaisesti (Jatelaki 2011).
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Taulukko 1. Jitelain toteutumista valvovat viranomaiset tehtdvineen. (Jditelaki 2011).

Viranomainen Tehtiiviat
Ymparistoministerio Laissa médrdtyn toiminnan yleinen ohjaus, seu-
ranta ja valvonta

ELY-keskukset Jételain sddannoksissé tarkoitetut tehtavit

SYKE Jétteiden kansainvilisten siirtojen valvonta
Sosiaali- ja terveysalan Jétteestd aiheutuvien terveyshaittojen ehkiisy
lupa- ja valvontavirasto

Kunnan jéitehuoltoviran- Kunnille kuuluvat jatehuollon viranomaistehtévit
omainen

TUKES Tuotteiden ja niiden ominaisuuksia ja merkintdja

koskevien vaatimusten noudattamisen valvonta

Valtioneuvoston asetuksessa jitteistd (2012) velvoitetaan jatteen kisittelyn seuranta- ja tark-
kailusuunnitelmaan sisillyttiméan tiedot toimista péddstdjen ja jitteen kisittelyssd syntyvien
jatteiden tarkkailun jarjestamisestd (VNA 179/2012).

2.1.3 limansuojelu- ja kemikaalilait

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (2011) mééritelldén terveyshaittojen ehkiise-
miseksi ja vihentdmiseksi raja-arvopitoisuuksia useille ilman kaasu- ja hiukkasmaisille epa-
puhtauksille. Lisdksi rikkidioksidille ja typen oksideille on asetettu kriittisen tason pitoisuudet,
jota suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa tai ekosys-
teemissd. (VNA 38/2011.) Orgaanisia liuottimia kdyttdvien laitosten ja toimintojen poistokaa-
sujen ilmapaistoille on asetettu raja-arvot erikseen (VNA 64/2015). My0s arseenin, kad-
miumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin pitoisuuksille ilmassa on asetettu tavoitearvot ymparis-
ton pilaantumisen ehkdisemiseksi ja vihentamiseksi (VNA 164/2007).

Valtioneuvosto on myos antanut paatoksen otsonikerrosta heikentivisté aineista (1998) Euroo-
pan neuvoston asetusta (EY) N:o 3093/94 tdaydentdmidn. CFC-yhdisteiden, halonien, tetra-
kloorimetaanin, 1,1,1-trikloorietaanin, metyylibromidin, HBCF-yhdisteiden ja HCFC-yhdis-
teiden kdyttd on pddtdoksen mukaan kiellettyd muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, silld
yhdisteet heikentédvit otsonikerrosta. (VnP 262/1998.)

Valtioneuvoston asetus jétteen polttamisesta (2013) velvoittaa jitteenpolttolaitoksesta vapau-
tuvien paistdjen valvontaan ympadristéluvan edeltdmailld tavalla. Poltosta muodostuvat savu-
kaasut on johdettava ilmaan hallitusti ja polttolaitosta on kéytettiva siten, ettei pddstoistd ai-
heudu ilman pilaantumista maan pinnan tasolla. Lisdksi asetuksessa on maédritetty raja-arvot
jatteenpolttolaitoksesta vapautuville savukaasujen epédpuhtauspitoisuuksille. Jétteenpolttolai-
toksen on mitattava poltosta vapautuvien typenoksidien (NOx), hiillimonoksidin (CO), hiukkas-
ten kokonaismiérén, orgaanisen hiilen kokonaisméairén (TOC), suolahapon (HCI), fluorivedyn
(HF) ja rikkidioksidin (SO2) pitoisuuksia jatkuvatoimisesti. Lisdksi raskasmetallien, dioksii-
nien ja furaanien pitoisuuksia on mitattava vahintdén kahdesti vuodessa. Jétteenpolttolaitoksen
paistoistd on laadittava vuosittain valvontaviranomaisille selvitys, jossa on oltava vesiin ja il-
maan johdettujen pdéstdjen madrat sekd verrattu niitd raja-arvoihin. Valvontaviranomainen jul-
kistaa selvitykset. (VNA 151/2013.)
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Kemikaalilaki (2013) suojelee ihmisten terveyttd ja ympdristod kemikaalien aiheuttamilta hai-
toilta ja vaaroilta. Kemikaalilain terveyttd koskevien haittojen ehkéisemisti ja torjuntaa valvoo
ylimpénd viranomaisena Sosiaali- ja terveysministerid ja ympaéristolle aiheutuvien haittojen ja
vaarojen ehkdisemisti ja torjuntaa Ympdristoministerid. Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle
on annettu kemikaalilain ja sen sdédnndsten valvonta sekd REACH-, CLP-, pesuaine-, biosidi-
ja POP-asetusten valvonta. Suomen ympdaristokeskus valvoo ns. Rotterdamin yleissopimusta,
joka koskee kansainvélisen kaupan kohteina olevien vaarallisten kemikaalien ja torjunta-ainei-
den ilmoitusmenettelyd. (Kemikaalilaki 2013.)

Tyosuojeluviranomainen valvoo kemikaalilain ja Euroopan unionin kemikaalilainsdddédnnon
noudattamista niissé toissd, joissa tydnantajan on noudatettava tyoturvallisuuslakia. ELY -kes-
kuksille ja kunnan ympdéristoviranomaisille on asetettu kemikaalilaissa (2013) valvontatehta-
vid, kuten erdiden biosidi-, POP- ja REACH-asetusten artikloiden noudattamisen valvontaa.

Kemikaaleja kdyttdvid toimintoja ohjaavat yleiset periaatteet, joiden mukaan on tiedettdvi ke-
mikaalin ympéristo- ja terveysvaikutukset sekd on toimittava huolellisesti terveys- ja ympéris-
tohaittojen ehkdisemiseksi. Lisdksi on mahdollisuuksien mukaan valittava kdyttoon vihiten
vaarallisin kemikaali haittojen ehkédisemiseksi. (Kemikaalilaki 2013.)

2.1.4 YVA-laki

Laki ympdristovaikutusten arviointimenettelystd (1994) pyrkii edistimiin ymparistovaikutus-
ten arviointia ja huomioon ottamista seki suunnittelussa ettd padtoksenteossa. Lisédksi lain tar-
koituksena on lisétd kansalaisten tiedonsaantia ja mahdollisuuksia vaikuttaa. Ymparistovaiku-
tusten arvioinnin menettelyd kdytetdén hankkeisiin tai hankkeiden muutoksiin, joista voi ai-
heutua merkittdvid haittavaikutuksia ympéristoon. Ymparistovaikutusten arviointi on tehtava
ennen kuin hankkeesta aiheutuu ymparistolle vaikutusta. (Laki ympéristdvaikutusten arvioin-
timenettelystd 1994.)

Jatehuoltosektorilla ymparistovaikutusten arviointi on tehtdvd ongelmajatteiden kasittelylai-
toksille, joissa ongelmajitettd poltetaan, kasitellddn fysikaalis-kemiallisesti tai sijoitetaan kaa-
topaikoille. Liséksi YV A-arviointi on tehtdva biologisille kisittelylaitoksille, joiden vuosittai-
nen mitoitus on vdhintdéin 5000 tonnia. YVA-prosessi on kéytivi ldpi muiden jatteiden kuin
ongelmajitteiden polttolaitoksille tai fysikaalis-kemiallisille késittelylaitoksille, mikéli ndma
késittelevit yli 100 tonnia jétettd vuorokaudessa. Myds yli 20 000 tonnin vuotuiselle jatemaa-
rille mitoitetut biologiset kisittelylaitokset ja yhdyskuntajitteiden ja —lietteiden kaatopaikat
tarvitsevat ympéristovaikutusten arvioinnin. Lisdksi YVA-késittely koskee kaatopaikkoja,
joille sijoitetaan vuosittain vihintdén 50 000 tonnia jatettd. (VNA 713/2006.)

Ympiristovaikutusten arviointi alkaa hankevastaavan toimittaessa yhteysviranomaiselle arvi-
ointiohjelman, ks. kuva 1. ELY-keskus toimii yhteysviranomaisena huolehtien, etti hankkeesta
jarjestetddn ympadristovaikutusten arviointimenettely. Arviointiohjelman saatuaan ELY -keskus
tiedottaa asiasta kuuluttamalla, pyytdé tarvittavat lausunnot ja varaa mahdollisuuden mielipi-
teiden esittdmiseen. Hankkeen vaikutusalueen kunnille on annettava mahdollisuus antaa lau-
sunto arviointiohjelmasta. Tdmaén jdlkeen yhteysviranomainen antaa arviointiohjelmasta oman
lausuntonsa, jossa todetaan mahdolliset tarkistettavat asiat ohjelmasta seké esitetdén yhteen-
veto lausuntoon vaikuttaneista muista lausunnoista ja mielipiteistd. (Laki ympéristovaikutusten
arviointimenettelystd 1994.)
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Kuva 1. Ympdristovaikutusten arviointimenettely (Laki ympdristévaikutusten arviointimenet-
telystd 1994).

Ympiristovaikutusten arviointiohjelmassa on oltava tiedot arvioitavasta hankkeesta ja hank-
keen tarkoituksesta, suunnitteluvaiheesta, sijainnista, maankéyton tarpeesta sekd hankkeen lin-
kittymisestd muihin hankkeisiin. Lisdksi ohjelmaan on kirjattava hankkeen erilaiset toteutta-
misvaihtoehdot, joista yksi on hankkeen jdttdminen toteuttamatta. Arviointiohjelmassa on ol-
tava tietoa suunnitelmista, luvista ja padtoksistd, joita tarvitaan hankkeen toteuttamiseen. Oh-
jelmassa on kuvattava ympdristd, ymparistovaikutuksia koskevat selvitykset ja aineiston ke-
rddmiseen kaytettdvit menetelmit. Arviointiohjelmassa on néiden liséksi ehdotettava tarkas-
teltavan vaikutusalueen rajaamista, tehtdva suunnitelma arviointimenettelyyn osallistumisen
jarjestamisestd sekd arvioitava hankkeen suunnittelun ja toteuttamisen aikataulua ja arviointi-
selostuksen valmistumista. (VNA 713/2006.)

Arviointiohjelman ja yhteysviranomaisen lausunnon pohjalta hankevastaava selvittdd hank-
keen ja sen vaihtoehtojen vaikutukset ja laatii ymparistovaikutusten arviointiselostuksen. Tama
toimitetaan myds yhteysviranomaiselle eli ELY -keskukselle, joka tiedottaa asiasta tarvittavalla
tavalla. ELY-keskus huolehtii tarvittavien lausuntojen pyytdmisestd, varaa mahdollisuuden
mielipiteiden esittimiseen ja antaa hankkeen vaikutusalueen kunnille mahdollisuuden antaa
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lausunnon arviointiselostuksesta. Tdmaén jidlkeen ELY -keskus antaa oman lausuntonsa arvioin-
tiselostuksesta. Siind on oltava tiivistelma muista lausunnoista ja mielipiteistd. (Laki ymparis-
tovaikutusten arviointimenettelysti 1994.)

Arviointiselostuksessa on oltava tarkastetut tiedot arviointiohjelmasta sekd kuvaus hankkeen
ominaisuuksista, toiminnasta ja teknisistd ratkaisuista. Liséksi on esitettdvad arvio hankkeen
suunnittelun, rakentamisen ja kiyton aikana seki lopettamisvaiheessa muodostuvista jatteista
ja paistoistid. Arviointiselostukseen kirjataan selvitys hankkeen suhteesta maankdyttosuunni-
telmiin sekd luonnonvarojen kiyttod ja ympéristonsuojelua koskeviin suunnitelmiin. Selostuk-
sessa on esitettdvd arvioinnissa kdytettdvéd aineisto ja selvitys ympiristostd sekd arvioitava
hankkeen ympaéristovaikutukset vaihtoehtoineen. Télloin on huomioitava arvioinnin epdvar-
muustekijit. Selostuksessa on huomioitava myos ympéristdonnettomuuksiin varautuminen ja
sen seuraukset ympdristolle. (VNA 713/2006.)

Arviointiselostuksessa on néiden lisdksi esitettdvi arvio hankkeen ja sen vaihtoehtojen toteut-
tamiskelpoisuudesta. Selostuksessa on arvioitava hankkeen ympéristovaikutusten ehkdisemi-
seen ja rajoittamiseen vaikuttavia toimia. Arviointiselostuksessa on lisdksi verrattava hankkeen
vaihtoehtoja sekd tehtdvi ehdotus seurantaohjelmasta. Néiden liséksi on kerrottava, kuinka yh-
teysviranomaisen lausunto ympéristovaikutusten arviointiohjelmasta on huomioitu ja millaiset
vaiheet arviointimenettelyssd on ollut. Loppuyhteenvetona on esitettdvé yleistajuinen esitys
arviointiselostuksessa vaadittavista tiedoista. (VNA 713/2006.)

Ympdristovaikutusten arviointi paattyy silloin, kun ELY-keskus on toimittanut oman lausun-
tonsa sekd muut lausunnot ja mielipiteet hankevastaavalle. Lausunto toimitetaan my6s hanketta
késitteleville viranomaisille, kunnille sekd muille tarvittaville viranomaisille tiedoksi. Viran-
omaisen on odotettava arviointiselostusta ja ELY-keskuksen lausuntoa ennen kuin se voi
myontdd luvan hankkeen toteuttamiseksi. (Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelysti
1994.)

Lakia ympéristovaikutusten arviointimenettelysti (1994) ohjaa ja seuraa ympdristoministerio.
ELY-keskukset toimivat lakia ohjaavina ja valvovina toimijoina toimialueillaan. Lisdksi val-
tion ja kuntien viranomaiset tekevét yhteistyotd ympéristovaikutusten arviointimenettelyn to-
teuttamiseksi.

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tehtdvéna on kouluttaa, tiedottaa ja tehda tutkimusta ym-
paristovaikutusten arviointiin liittyen yhdessd muiden viranomaisten ja tutkimuslaitosten
kanssa. Lisdksi SYKE auttaa ympéristovaikutusten arviointimenettelyssé tarvittavan asiantun-
temuksen hankinnassa, huolehtii arviointiohjelmien ja —selostusten sekd yhteysviranomaisten
niistd antamien lausuntojen tallentamisesta ja kerdd kokemuksia YVA-lain soveltamisesta.
SYKE my®6s hoitaa ympéristoministerion sille antamat asiantuntijatehtavét ympéristovaikutus-
ten arviointiin liittyen. (VNA 713/2006.)

2.1.5 Ymparistolupamenettelyt

Ympiristonsuojelulain mukaan ympéristdlupa on oltava toiminnalla, josta voi atheutua ympa-
riston pilaantumisen vaaraa. Jatehuoltosektorilla niitd toimijoita ovat ns. direktiivilaitokset,
kuten jdtteenpolttolaitokset, jitevedenpuhdistamot, jatteiden kasittelylaitokset (> 50 tn/vrk),
kaatopaikat sekd vaarallisia jitteitd kasittelevit laitokset (> 10 tn/vrk). Jos ympéristoluvan saa-
misen jilkeen toimintaan tulee pddstojd lisddvid muutoksia, tarvitaan tdhédnkin lupa. Eréét jat-
teen kisittelyn toiminnot on laissa jétetty ympéristdluvan ulkopuolelle, kuten ympéristolle ja
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terveydelle haitattomien, luonnonaineksista koostuvien jétteiden kdyttd maa- ja metsitalou-
dessa, haitattomaksi kasitellyn, jatevedestd perdisin olevan lietteen hyddyntdminen ja kaytto,
kasviperdisen jitteen hyddyntdminen energiantuotannossa seké erdiden kaivannaisjétteiden ka-
sittely kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelman mukaisesti. (YSL 2014.)

Toiminnanharjoittajan on anottava toiminnalleen ympéristoviranomaisilta ymparistélupa. Lu-
pakasittelyn vaiheet on esitetty kuvassa 2. Tarvittaessa lupahakemukseen on liitettavé selostus
ympdristovaikutusten arvioinnista (YVA) sekd luonnonsuojelulain mukainen arviointi. Lupa-
viranomainen pyytda tarvittavat lausunnot ymparistolupahakemuksesta mm. kunnan ympé-
ristd- ja terveydensuojeluviranomaisilta. Asianosaisilla on oltava mahdollisuus tehdd muistu-
tuksia ympadristoluvasta. (YSL 2014.)
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Kuva 2. Ympdristoluvan kdsittelyn vaiheet (mukaeltu SYKE 2015-Idhteestq).

Valtioneuvoston asetus ympéristonsuojelusta (2014) velvoittaa jatteen hyddyntamisti tai lop-
pukasittelyd koskevissa ympadristolupahakemuksissa selvittdmaan hyodynnettdvén tai loppu-
késiteltdvin jitteen madrd ja laatu, jitteiden kerdysalueen laajuus sekd jitteiden kuljetus- ja
kerdysjarjestelyt. Lisdksi hakemuksessa on esitettidva kaaviokuva jitteen hyddyntdmisestd tai
loppukasittelysti ja késittelyprosessissa muodostuvista jitejakeista ja niiden hyodyntdmisesta.
Jos jatteen hyddyntdmisen jdlkeen alkuperdinen jéte ei tiytd endd jatteen mééritelméaa, on tasti
myo0s annettava selvitys lupahakemuksessa. Lisdksi hakemuksessa on esitettivd ympariston-
suojelulain (59 §) mukainen vakuus, jitteen késittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelma seké
hakijan kéytdssé oleva asiantuntemus. (VNA 2014.)
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Toiminnalle mydnnetiddn ymparistolupa, mikéli se tdyttdd ympéristonsuojelu- ja jételain vaati-
mukset. Luvassa annetaan méérdykset toiminnasta aiheutuvista padstdistd, raja-arvoista, paas-
tojen ehkédisemisestd ja rajoittamisesta, maaperdn ja pohjavesien pilaantumisen estimisestd,
jétteiden méérén ja haitallisuuden vihentdmisestd, poikkeustilanteissa toimimisesta, toiminnan
lopettamisen jilkeisistd toimista sekd muista mahdollisista toimista ympariston pilaantumisen
minimoimiseksi. Pddstoraja-arvoja koskevien lupaméérdysten on pohjauduttava BAT-tekniik-
kaan, josta ymparistonsuojelulaissa on annettu arviointikriteerit (53 §). Lisdksi ympdristolu-
vassa voidaan antaa madrdyksid jitteiden toimittamisesta kéasiteltdviksi ja jatehuollosta. (YSL
2014.)

Ympdéristonsuojelulain (2014) mukaisesti toiminnanharjoittajan on noudatettava ymparistolu-
vassa asetettuja ympdariston tilan seurannan ja tarkkailun velvoitteita. Seurannan ja tarkkailun
tulokset on raportoitava ymparistoluvan mukaisesti sadnndllisesti valvovalle viranomaiselle.
(YSL 2014.) Suuret laitokset on velvoitettu ilmoittamaan raja-arvojen ylityksisti, joita seura-
taan pddstomittauksilla tai indikaattoreilla. Pienilld ja keskisuurilla laitoksilla ei yleensd ole
sellaisia epdpuhtauksien pééstoraja-arvoja, joita mitattaisiin jatkuvatoimisesti. (Ympéristomi-
nisterio 2012.)

Ympdéristoluvan alaista toimintaa valvoo valtion valvontaviranomainen tai kunnan ympariston-
suojeluviranomainen sddnnollisin tarkastuksin. Tarkastusten tiheyteen vaikuttavat tarkastetta-
van toiminnan ymparistoriskit. Viranomaisella on oltava valvontaohjelma, josta ilmenee val-
vontakohteet ja niihin tehtdvit sddnnélliset valvontatoimet. Terveys- tai muuta haittaa aiheut-
tavissa onnettomuus-, haitta- ja rikkomustilanteissa valvontaviranomainen tarkastaa myos toi-
minnan. (YSL 2014.)

Ympiéristdlupien valvontaohjeen mukaan onnettomuus- ja poikkeustilanteissa viranomaisten
on tehtéva tarkastus, jossa selvitetdin
e onnettomuuteen johtaneet tapahtumat
onnettomuudesta aiheutuneiden péddstdjen maira ja laatu
huomatut pdastdjen vaikutukset
arvio pédstdjen vaikutuksista
ketkd viranomaiset tietdvit asiasta
onko ryhdytty korjaaviin toimenpiteisiin (Ympéristoministerio 2012).

Valvontaviranomaisella on oikeus keskeyttdd vilitontd vaaraa ihmisten terveydelle tai ympé-
ristolle aiheuttava toiminta sekd ymparistonsuojelulain vastainen toiminta. Lisdksi viranomai-
nen voi velvoittaa toiminnanharjoittajaa poistamaan ympéristonsuojelulain vastaisesta toimin-
nasta atheutuneen ympéristohaitan tai palauttamaan ympériston ennalleen. Viranomaisena toi-
mii se viranomainen, joka on myontidnyt ympdristoluvan. Ympéristonsuojelulain pohjalta an-
nettua kieltoa tai méérdystd voidaan tehostaa uhkasakolla, keskeyttimisuhalla tai uhata toimen-
piteen teettdmistd laiminlydjdn varoin. Rikoslaissa sdddetddn rangaistus ympériston turmele-
misesta. (YSL 2014.)

Ympiristonsuojelulaissa on kaikkia koskevien yleisten méérdysten lisdksi joitakin sovelletta-

via kohtia suurille polttolaitoksille (polttoaineteho yli 50 MW), jétteenpolttolaitoksille ja jit-
teen rinnakkaispolttolaitoksille sekd kaivannaistoiminnan jatehuollolle (YSL 2014).
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Teollisuuspaistodirektiivin soveltamisalaan kuuluvien laitosten, ns. direktiivilaitosten, ha-
kiessa ympdristoluvan tarkistamista on hakemuksessa oltava riittdvét tiedot seuratun paasto-
tarkkailun tuloksista. Annettujen tietojen perusteella toimintaa verrataan uusissa paételmissa
kuvattuun parhaaseen kéyttokelpoiseen tekniikkaan (BAT) ja sen pddstotasoihin. Ymparisto-
luvan tarkistamisen hakemuksessa on selvitettidva hakijan kiyttoon otettavat tekniikat tai tieto
siitd, kuinka hakija varmistaa toimintansa vastaavan BAT-pédételmiad ja lainsdddant6d. Hake-
muksesta on my0s kéytdva ilmi, onko haetulla muutoksella vaikutusta jo olemassa olevaan
toimintaan ja millainen vaikutus muutoksella on ymparistoon. (VNA 2014.)

2.1.6 Tyo- ja terveydensuojelulait

Tyoturvallisuuslaki (2002) sadtda tyonantajalle yleisen huolehtimisvelvollisuuden, jonka mu-
kaan tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesté tydssé on pidettdva huolta. Tydolosuhteiden
parantamisessa ensisijaista on haitta- ja vaaratekijdn syntymisen estiminen ja toissijaisesti sen
poistaminen tai korvaaminen vihemmaén vaarallisella tai haitallisella. Mikéli timi ei ole mah-
dollista, toteutetaan yleisesti vaikuttavat tyosuojelun toimenpiteet ennen yksilollisid toimenpi-
teitd. TyOnantajan on otettava huomioon tekniikan kehittyminen tydolosuhteiden parantami-
sessa. (Tyoturvallisuuslaki 2002.)

Ty6suojelun toimintaohjelmalla katetaan tydolojen ja tydympariston kehittdmistarpeet tyonte-
kijoiden turvallisuuden ja terveyden edistdmiseksi. Jos haitta- ja vaaratekijoiden poistaminen
ei ole mahdollista, tydnantajan on arvioitava niiden merkitys tyontekijéiden terveydelle ja tur-
vallisuudelle tarvittaessa ulkopuolisten asiantuntijoiden avulla. Tydpaikkaselvitys on oltava
ajantasainen ja sitd on tarkistettava olosuhteiden muuttuessa. TyoOntekijdlle on annettava riit-
tava opastus ja perehdytys tyon haittojen ja vaarojen estdmiseksi ja tyosti aiheutuvan terveys-
tai turvallisuushaitan vélttdmiseksi. (Ty6turvallisuuslaki 2002.)

Tyo6turvallisuuslaki (2002) velvoittaa rajoittamaan ilman epdpuhtauksien levidmistd erista-
maélld epdpuhtausldhde tai sulkemalla se eri tilaan tai laitteeseen. [lmanvaihdon avulla voidaan
poistaa tai vdhentdd ilman epédpuhtauksia. Liséksi on huolehdittava, ettei tydpaikalla altistuta
kemiallisille tai biologisille tekijoille niin paljon, ettd aiheutuu haittaa tai vaaraa tyontekijén
turvallisuudelle, terveydelle tai lisddntymisterveydelle. Tydpaikalla on oltava riittévit tiedot
vaarallisista aineista. Tulenarkoja, rdjahtavid, syovyttidvid tai muuta vaaraa aiheuttavia aineita
késiteltdessd on noudatettava varovaisuutta. (Tyoturvallisuuslaki 2002.)

Tyo6turvallisuuslain alaista toimintaa valvovat tyosuojeluviranomaiset. Tyoturvallisuuslaissa
on sdddetty tyoturvallisuusrikkomuksista, joita ovat esimerkiksi henkil6kohtaisen suojaimen
varaamisen laiminlyOnti tai terveydelle vaarallisen aineen kdyttdohjeen antamatta jéttdminen.
Laissa ei kuitenkaan méirétd tyonantajalle velvollisuutta ilmoittaa tydsuojeluviranomaisille
tehdyistd ilman epapuhtauksien mittauksista. (Ty6turvallisuuslaki 2002.)

Tyo6turvallisuuslain (2002) mukaan suuronnettomuuden vaara, joka voi aiheutua tydpaikalla
kisitellyistd aineista, on pidettivd mahdollisimman vidhéisend. TyoOntekijdt on opastettava ja
ohjeistettava vaaran torjumiseen sekéd oikeisiin toimintatapoihin onnettomuuden sattuessa.

Vaarallisia kemikaaleja kdyttdvien tai varastoivien yritysten on Seveso II direktiivin perusteella
tehtdvi tarvittavat toimenpiteet estiddkseen ja rajoittaakseen suurien onnettomuuksien tapahtu-
mista. Yrityksilld on oltava suurten onnettomuuksien estimisen toimintamalli (MAPP) ja tur-
vallisuusjirjestelmid MAPP:n toteuttamiseen. Suuria méérid vaarallisia yhdisteitd késittelevien
yritysten on laadittava turvallisuusraportti, hititilannesuunnitelma seké yllidpidettévi ajanta-
saista listausta kemikaaleista. Yritykset, jotka eivét kuulu Seveso II direktiivin piiriin, voivat
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myo0s poikkeus- ja hitétilanteissa aiheuttaa paédstdjd ymparistoon. Samankaltaisen, mutta vi-
hemmén yksityiskohtaisen turvallisuusjérjestelmin soveltaminen estéisi ja rajoittaisi ympéris-
tOpadstdjd onnettomuustilanteissa. (European Commission 2006b.)

IPPC:n (Integrated Pollution Prevention and Control) yleisten vaatimusten mukaisesti on teh-
tava valttamattomat toimenpiteet ymparistoseurauksia aiheuttavien onnettomuuksien ehkéise-
miseksi ja rajoitettava mahdollisia ymparistoseuraamuksia. Tdllaisia toimenpiteitd ovat esimer-
kiksi jarjestelmallinen onnettomuuksien hallintajdrjestelma, jossa tunnistetaan kdytdssa olevat
ja onnettomuustilanteissa mahdollisesti vapautuvat ympéristolle vaaralliset yhdisteet seka nii-
den aiheuttama riski ympdéristolle. Vaaralliset jétteet pidetdédn erillddn toisistaan ja jo jétteen
saapuessa tarkastetaan ja tunnistetaan sen vaarat. (European Commission 2006a.)

Terveydensuojelulain (1994) perusteella terveyshaittaa ei saa aiheutua jatteiden kerdyksesti,
kuljetuksesta, sdilyttdmisestd, kasittelystd tai hyodyntdmisestd. Laki velvoittaa suunnittele-
maan, jarjestiméddn ja harjoittamaan kaikkea elinymparistoon vaikuttavaa toimintaa siten, ettd
terveyshaittoja ei pddse syntymdin. (Terveydensuojelulaki 1994.)

Terveydensuojelua suunnittelee, valvoo ja ohjaa ylimpdnd Sosiaali- ja terveysministerid
(STM). Alueellisesti terveydensuojelun toteutumista ohjaa ja valvoo Aluehallintovirasto, joka
my0s arvioi kuntien terveydensuojelun valvontasuunnitelmia ja valvoo suunnitelmien toteutu-
mista. Kunta valvoo ja edistdd terveydensuojelua turvaamalla asukkaille terveellisen elinym-
pariston. Lisdksi kunnan on laadittava ja hyviksyttivd terveydenhuoltolain sddnnollistd val-
vontaa koskeva kunnan valvontasuunnitelma, jolla varmistetaan valvonnan laatu, sdédnnollisyys
ja terveyshaittojen ehkdisy. Siind madritellddn tarkastusten sisdltd, valvontakohteiden tarkas-
tustiheys, kunnan ottamien niytteiden otto ja tutkiminen, valvontasuunnitelman toteutuminen
ja ne hyviksytyt laboratoriot, joihin valvonta perustuu. (Terveydensuojelulaki 1994.)

Osana ympdristoterveydenhuollon valtakunnallista valvontaohjelmaa on Sosiaali- ja tervey-
denhuollon valvontakeskuksen laatima valtakunnallinen terveydensuojelun valvontaohjelma.
Téssid valtakunnallisessa valvontaohjelmassa méaaritelldédn tarkastusten yleinen siséltd, valvon-
takohteiden riskinarvioinnin perusteet ja kohteiden tarkastustiheys, niytteenoton arviointi ja
ohjeistus sekd valvontasuunnitelman ettd valvontaohjelman toteutumisen arvioinnissa kaytet-
taviat menetelmait. (Terveydensuojelulaki 1994.)

2.1.7 Kansainvaliset raja-arvot

TyO0ympdériston ilman epdpuhtauksille on asetettu padstdrajoja sekd EU:n tasolla ettd kansalli-
sesti. Euroopan Unioni on jo vuodesta 1991 asettanut ohjeellisia tydssé altistumisen raja-arvoja
(IOELV), jotka ovat Tyohygieenisen altistumisen arvojen tieteellisen komitean (SCOEL) suo-
sittelemia ja EU:n jdsenvaltioiden ja Euroopan Komission hyvdksymid. Namé ovat terveyspe-
rusteisia arvoja. On arvioitu, ettd toistuva ja sddnnodllinen altistuminen tyossd IOELV-arvon
alapuolella olevalle kemikaalipitoisuudelle ei aiheuta haittaa tai vaaraa tyontekijén terveydelle.
Kaikkien EU:n jdsenvaltioiden on huomioitava IOELV-arvot kansallisessa lainsdaddnndssaén.
Joillekin yhdisteille on asetettu sitovia raja-arvoja (BOELV), jotka jésenvaltioiden on otettava
kdyttoon joko sellaisenaan tai vield tiukempina. Sitovien raja-arvojen asettamisessa on huomi-
oitu terveysriskien lisdksi myos sosioekonomiset tekijat. (Tynkkynen et al. 2015.)

Endotoksiineille ei ole Suomessa asetettu haitalliseksi tunnetun pitoisuuden arvoa. Alankomaa-
lainen ty6hygieenisen turvallisuuden asiantuntijaryhmi (DECOS) on yhdessd Pohjoismaisen
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kemiallisten terveysriskien dokumentit kirjoittaneen asiantuntijaryhmén kanssa ehdottanut ter-
veysperusteiseksi endotoksiinien kahdeksan tunnin raja-arvoksi 90 EU/m? (EU = endotoksii-
niyksikkd) tyopaikalla. (Health Council of the Netherlands 2010.)

2.1.8 Kansalliset raja-arvot

Suomessa Sosiaali- ja terveysministerié asettaa haitalliseksi tunnettujen pitoisuuksien (HTP)
arvot tyOpaikan ilmassa. Arvojen asettamisen kriteerit on dokumentoitu Tyoterveyslaitoksen
ja Sosiaali- ja terveysministerididen asiantuntijoiden toimesta. Lopullisen paatoksen HTP-ar-
voista tekee kolmikantayhteistyd. Yleensa ehdotetut raja-arvot hyvéksytddn sellaisinaan, mutta
toisinaan huomioidaan my0s sosioekonomiset tekijit. (Tynkkynen et al. 2015.)

Suomessa on asetettu haitalliseksi tunnetun pitoisuuden arvot 562 kemikaalille tai kemikaali-
ryhmaille. Raja-arvo on otettava huomioon arvioitaessa tydilman epapuhtauksien pitoisuuksia,
tyontekijoiden altistumista ja mitattujen pitoisuuksien vaikutusta tydoilmaan. Haitalliseksi tun-
netut pitoisuudet eivdt kuitenkaan ole lakisddteisesti velvoittavia pitoisuuksia. Suomalaisten
tyohygieenisten raja-arvojen asettamisessa ei ole huomioitu erityisryhmid, kuten atoopikkoja
tai kroonisesti sairaita tyontekijoitd. (Tynkkynen et al. 2015.)

Suomessa asetetut haitallisiksi tunnetut pitoisuudet julkaistaan keskiméérin joka toinen vuosi
Sosiaali- ja terveysministerion julkaisussa. Liitteen 1 taulukkoon on koottu jateperiisille altis-
teille asetettuja tyopdivan pituisia (HTPsn) sekd lyhytaikaisia (HTPsmin) raja-arvoja. Tutkimus-
tulosten mukaan on mahdollista, ettd jotkut kemikaalit voivat voimistaa melun haitallisia kuu-
lovaikutuksia, joten yhtdaikainen altistuminen tydssd kemikaalille ja melulle voi tavanomaista
herkemmin aiheuttaa kuulovaurion (ks. liite 1). (HTP-arvot 2014.)

Sisdympdariston ilmanlaadun TVOC-pitoisuudelle on asetettu yleinen, ohjeellinen vertailuarvo
250 mg/m’. Se ei ole puhtaasti terveysperustainen vertailuarvo vaan ottaa huomioon myds ha-
juhaitat sekd yleisen asumisviihtyvyyden. (Reinikainen et al. 2014.)

2.2 Jitteista aiheutuvat pdastot

Jatemateriaaleista ja jétteen kasittelystd vapautuvien paistdjen laatua on kuvattu monissa kir-
jallisuusldhteissd. Kaasumaisten pddstdjen lisdksi on kiinnitetty huomiota jitemateriaaleista
vapautuviin pienhiukkasiin, jotka voivat olla esimerkiksi mikrobiologisia ilman epdpuhtauksia.
Léihteessd Kampa ja Castanas (2008) ilmapiéstot on jaettu neljadn padryhméén. Kaasumaisia
yhdisteitd ovat esimerkiksi rikkidioksidi, typen oksidit, hiilimonoksidi, otsoni ja haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (VOC). Pysyvit orgaaniset yhdisteet (POP) ovat myrkyllisid yhdisteitd, jotka
kerddntyvit ravintoketjuun. Raskasmetallit ovat kolmas pddryhmai; niitd vapautuu ilmaan esi-
merkiksi luonnon prosesseista sekd myds poltosta ja jateveden pdédstdind. Neljantend paaryh-
mand ovat pienhiukkaset, joiden lidhteet, koko ja koostumus vaihtelevat. (Kampa & Castanas
2008.)

2.2.1 Kemialliset paastot

Mohareb et al. (2011) ovat artikkelissaan koonneet tietoa jatteestd vapautuvien kasvihuonekaa-
sujen ldhteistd. Jatesektorin padstoistd suurin osa tulee kaatopaikoilta. Naistd kaasuista metaani
(CHa) on hiilidioksidiin (CO3) verrattuna 25 kertaa haitallisempi. Metaania voi vapautua kaa-
topaikoilta jatettd poltettaessa tai jos kaatopaikan peiterakenne ei ole riittdvén tiivis. (Lou &
Nair 2009, Mohareb et al. 2011.) On arvioitu, ettd Yhdysvalloissa kaatopaikoilta vapautuva
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metaani (CH4) muodostaa suurimman antropogeenisen metaanildhteen. Médara on noin neljés-
osa Yhdysvalloissa ilmaan vapautuvasta metaanikaasusta. (Lu et al. 2009.)

Kiinteé4 jatettd poltettaessa voi muodostua kasvihuonekaasuja, jolloin vapautuu hiilidioksidia.
Lisdksi metaania muodostuu jitteiden anaerobisessa kisittelyssé. Dityppioksidia (N2O, typpi-
oksiduuli) voi vapautua kompostoinnin nitrifikaatioreaktiossa. Jatteenkésittelyketjussa kasvi-
huonekaasujen pééstdjd syntyy epasuorasti myos jitteen kerdyksessa ja kuljetuksessa. (Moha-
reb et al. 2011.)

Kiviranta et al. (1999) tutkivat jateperdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) ja mik-
robien péadstdjen vapautumista ymparistoon. Jitteen kerdyksessd vapautuneet VOC-pédstdt oli-
vat tutkimuksen mukaan matalia, tosin hetkellisid korkeampia pitoisuuksia voi olla ilmassa
jdteastian kannen aukaisemisen aikaan. Kaatopaikalla ilman epapuhtauksien pitoisuudet olivat
suurempia ja niiden maird riippui ulkoilman ldmpotilasta ja tuuliolosuhteista. Suurimmat
VOC-pitoisuudet mitattiin kierrdtyskeskuksen jatteenprosessointihuoneessa. VOC-yhdisteista
analysoitiin alifaattisia suoraketjuisia ja haarautuneita hiilivetyjé, syklisid hiilivetyjd, aromaat-
tisia hiilivetyji, estereitd, eettereitd, orgaanisia happoja, aldehydejd, ketoneita, alkoholeja, he-
terosyklisid yhdisteitd, polyaromaattisia hiilivetyjé, kloorattuja hiilivetyjéd ja rikkiyhdisteita.
(Kiviranta et al. 1999.)

Giusti (2009) on koonnut tietoja jatteenkasittelyn eri vaiheissa aiheutuvista ympéaristovaiku-
tuksista. Taulukossa 2 on esitetty jdtteenkasittelyn ilmapdastoistd aiheutuvia ympéristovaiku-
tuksia. Yleisimpid padstdja jatteenkisittelyn eri vaiheissa ovat hiilidioksidi ja metaani, jotka
ovat kasvihuonekaasuja. Néiden lisdksi esimerkiksi kaatopaikoilta voi vapautua ilmaan hajuja
ja VOC-yhdisteiti. Lisdksi toiminnasta voi aiheutua meluhaittoja ymparistoon. (Giusti 2009.)
Yhdyskuntajitteen kerdyksessi ja kompostoinnissa voidaan altistua bioaerosoleille. Talldin pi-
toisuudet voivat olla samalla tasolla kuin jatevedenpuhdistamolla. (Heldad et al. 2003.)

Taulukko 2. Jitteenkdisittelyn eri vaiheista aiheutuvat pddstot ilmaan (Giusti 2009).

Toiminto Ilma Huom.
Kaatopaikka COz, CHy, hajut, melu, VOCit Kasvihuonekaasujen pédstdja
Jétteenpoltto SO, NOx, N2O, HCI, HF, CO, Kasvihuonekaasuja

COa, dioksiinit, furaanit, PAH-
yhdisteet, VOCit, hajut, melu

Kompostointi CO2, CHg4, poly, melu, VOCit, Vihin kasvihuonekaasujen
bioaerosolit padstdja

Kierritys poly, melu Vihién paistoja

Kuljetus COz, SOz, NOx, pdly, hajut, melu Hiilidioksidipadstoja

Kompostoinnista vapautuvien kasvihuonekaasujen koostumus riippuu kompostoitavasta mate-
riaalista. Mikili biohajoavassa materiaalissa on paljon liuennutta orgaanista hiiltd (DOC) sisil-
tavid yhdisteitd, aerobisessa hajoamisessa vapautuu paljon kasvihuonekaasuja. Hitaasti hajoa-
vat jétteet vaativat pidemméin kompostointiajan. Teoreettisissa laskennoissa on arvioitu kom-
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postoitavaa sekajitetonnia kohden vapautuvan 0,284 — 0,323 tonnia hiilidioksidia. Kokeelli-
sissa mittauksissa hiilidioksidia on muodostunut 0,183 — 0,193 tonnia yhti sekajitetonnia koh-
den. Siten teoreettiset laskelmat ovat todennékdisesti yliarvioineet vapautuvan hiilidioksidin
madrin. (Lou & Nair 2009.)

Mikali jétteen seassa on orgaanista ainesta, siitd vapautuu erilaisia paistoja jo lyhytaikaisessa-
kin sdilytyksessd ulkoilman ldmpdtilasta riippuen. Poulsen et al. (1995) havaitsivat anaerobi-
sessa hajoamisessa VOC-yhdisteiden lisdksi haisevia rikkiyhdisteitd, kuten dimetyylidisulfidia
ja metaanitiolia, seké erilaisia haihtuvia rasvahappoja. Jateautoista kerityistd padstondytteistd
16ydettiin erilaisia VOC-yhdisteitd, kuten alkoholeja, aldehydejd, ketoneita, karboksyylihap-
poja ja estereitd. (Poulsen et al. 1995.)

Muovijitteen kierrdtyslaitoksista voi vapautua seki laitoksen ulkopuolelle etté sisdpuolelle eri-
laisia kemiallisia yhdisteitd. Tsai et al. (2009) havaitsivat tutkimuksessaan polyetyleenid/poly-
propyleenid (PE/PP) seké polyvinyylikloridia (PVC) késittelevisti laitoksista vapautuvan hai-
sevia yhdisteitd. VOC-yhdisteistd analysoitiin mm. tolueeni, 4-metyyli-2-pentanoni, metyyli-
metakrylaatti ja akroleiini. PVC-muovia késittelevien kierrdtyslaitosten sisdilmasta havaittiin
pienid méérid organokloorattuja yhdisteitd, kuten vinyylikloridia, kloroformia ja triklooriety-
leenid. PE/PP-laitosten sisdilmasta analysoitiin merkittévi pitoisuuksia PAH-yhdisteité (poly-
syklisid aromaattisia hiilivetyjd). (Tsai et al. 2009.)

Clemens ja Cuhls (2003) selvittivit artikkelissaan kaatopaikkasijoitusta edeltivin jatteen me-
kaanisen ja biologisen kisittelyn paéstoja. Jitemateriaalina oli kiinted, lajiteltu yhdyskuntajate,
joka sisélsi yhd orgaanista materiaalia. Jitteen kompostoinnilla vdhennettiin kaatopaikkasijoi-
tuksessa metaania ja suotovesien padstoji tuottavaa orgaanista fraktiota. Laitokset oli varus-
tettu biofilttereilld estimiin hajuyhdisteiden sekd haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vapautu-
mista ilmaan. Mekaanisessa ja biologisessa kisittelyssd ilmaan vapautui kasvihuonekaasuista
metaania, hiilidioksidia, ammoniakkia, typpioksidia ja typpioksiduulia. Ammoniakkitypesti
biofiltterit poistivat neljaiosan muuttamalla sen typpioksiduuliksi. (Clemens & Cuhls 2003.)

Papageorgiou et al. (2009) havaitsivat tutkimuksessaan, kuinka kaatopaikalle sijoitetusta jat-
teestd vapautui huomattavasti enemmaén kasvihuonekaasuja kuin saman jateméaérén jitteenpol-
tosta. Lisdksi jdtteenpolton tuottamalla energialla voitiin korvata fossiilisista polttoaineista tuo-
tettavaa energiaa, joten jatteenpoltto oli ymparistoystavéllisempi kisittelytapa kuin jétteen kaa-
topaikkasijoitus. (Papageorgiou et al. 2009.) Kaatopaikoilta anaerobisessa hajoamisessa vapau-
tuvilla kasvihuonekaasuilla oli huomattavasti suuremmat ymparistovaikutukset kuin kompos-
toinnin aerobisen hajoamisen péastoilla (Lou & Nair 2009).

Elektroniikkajitteessa on useiden kayttokelpoisten metallien, kuten kuparin tai platinan, lisdksi
myo0s ympdristolle vaarallisia yhdisteitd. Nditd ovat esimerkiksi lyijy, elohopea, kadmium, nik-
keli, polybromatut difenyyliesterit (PBDE) ja polyklooratut bifenyylit (PCB). Elektroniikkaja-
tettd poltettaessa ilmaan vapautuu dioksiineja, furaaneja, polysyklisid aromaattisia hiilivetyjé
(PAH), polyhalogenoituja aromaattisia hiilivetyja (PHAH) ja vetykloridia. (Robinson 2009.)
Euroopan Unionissa on kielletty polybromatun bifenyylin kdytté (PBB) (Morf et al. 2005).

Chiriac et al. (2011) tutkivat pilot-kokeissa yhdyskuntajitteestd vapautuvia paéstdjd jatesdily-
tyksen ensimmaisten 40 vuorokauden aikana. Tall4 haluttiin kuvata kaatopaikkasijoituksen al-
kuvaihetta ennen kuin jatekasa on peitetty. Talloin jitteestd vapautui alkoholeja, ketoneita, es-
tereitd ja VOC-yhdisteitd, joiden pitoisuudet pienenivit sdilytysajan pidentyessi. (Chiriac et al.
2011.)

26



Kaatopaikoilta vapautuvien kasvihuonekaasujen méadriat ovat suhteellisen pieni osa kansalli-
sista kasvihuonekaasupééstoistd. Esimerkiksi Kanadassa vuonna 2007 kaatopaikoilta vapautui
noin 21 Mt kasvihuonekaasuja, miki oli noin 3 % koko maan kasvihuonekaasujen pééstoista.
USA:ssa vastaavasti kaatopaikoilta ilmaan vapautui noin 127 Mt kasvihuonekaasuja, joka on
noin 2 % koko maan kasvihuonekaasujen pddstdistd. Kehitysmaissa jiteperdiset padstot katta-
vat suuremman osan yhteiskuntien paistoistd. Esimerkiksi Rio de Janeirossa jéateperdisten
paistdjen on laskettu muodostavan jopa 40 % koko kaupungin kasvihuonekaasujen pééstoista.
(Mohareb et al. 2011.) Suomessa jitesektorilta vapautuvien kasvihuonekaasupiistojen osuus
vuonna 2014 oli 3,7 % koko maan kasvihuonekaasupdistoista (Suomen virallinen tilasto (SVT)
2014).

Lou ja Nair (2009) kirjoittivat artikkelissaan jitesektorin kasvihuonekaasupaistoisti. Kaikesta
jatteen kasittelystd vapautuu noin 5 % koko maapallon kasvihuonekaasujen pédstoistd. Tadma
5 % muodostuu esimerkiksi kiinteén jatteen anaerobisen hajoamisen metaanista seka jateveden
hajoamisessa vapautuvasta hiilidioksidista. (Lou & Nair 2009.)

Mika Jumpposen véitdskirjaan liittyvissa tieteellisissé artikkeleissa on kuvattu tutkimustulok-
sia, joiden mukaan biopohjaisten polttoaineiden polttokattiloiden tuhkalle voidaan altistua seka
hengitysteitse ettd ihon vilitykselld. Lentotuhkapartikkeleista on 16ydetty periméi- ja sydpdvaa-
rallisia PAH-yhdisteitd. Tuhkaa poistavat tyontekijit sekd polttokattilan huolto- ja kunnossa-
pitotyontekijdt voivat altistua samanaikaisesti useille kaasuille. Altistumisen merkittdvimpid
terveysvaikutuksia olivat hengitysteiden drsytysoireet, hapen kulkeutumisen hairiot seké kes-
kushermoston hiiriét. Kaasujen pitoisuudet vaihtelivat merkittdvésti eri polttolaitosten vililla.
(Jumpponen et al. 2013.)

Fenantreeni ja naftaleeni olivat yleisimmét PAH-yhdisteet, joita vapautui hoyrykattiloista ja
tulistimista. Tuhkan poiston ja kattilan huoltotdiden aikana niiden PAH-pitoisuudet olivat kor-
keintaan 7 % bentso(a)pyreenin HTPgy-arvosta, joka vastaa kohtuullista syopariskid. PAH-yh-
disteiden pitoisuudet on titen pidettivd mahdollisimman alhaisina, jotta viltyttdisiin tyonteki-
joiden tyOperdiseltd altistumiselta. Polttolaitosten yleisimméat VOC-yhdisteet olivat tarpéttiyh-
disteet sekd aromaattiset ja alifaattiset hiilivedyt. (Jumpponen et al. 2013.)

2.2.2 Hiukkaspaastot

Wouters et al. (2006) tutkivat bioaerosoleja kuten jitteenkésittelyssd ilmaan vapautuvia hen-
gittyvad polyd, endotoksiineja ja mikrobeja. Ulkotiloissa jétettd késiteltdessd bioaerosolipéés-
tojen médrd ilmassa oli matalampi kuin sisétiloissa kasiteltdessd. Bioaerosoleille altistumisen
vaihtelu oli suurta jopa yksittdisen tyontekijin mittauksissa. TyOympéristossd péddstorajojen
ylityksid tapahtui kuitenkin suhteellisen usein, joten tutkimuksen mukaan tyontekijét saattoivat
korkeille endotoksiinipitoisuuksille altistuessaan saada oireita. (Wouters et al. 2006.)

Tolvanen ja Hanninen (2005) mittasivat polyn pitoisuuksia jitteenpolttolaitoksen eri tiloissa.
Polypitoisuudet vaihtelivat riippuen vastaanotettavan jitteen ominaisuuksista. Keskiméaérdiset
polypitoisuudet olivat alle orgaanisen pdlyn raja-arvon 5 mg/m?® kaikilla mitatuilla alueilla.
Bunkkerin mittauspisteessi mitattiin loppukesilli kuitenkin jopa noin 14 mg/m? pélypitoisuus.
(Tolvanen ja Hanninen 2005.)

Tolvanen (2004) tutki kuivan jatteen kasittelylaitoksen poly-, endotoksiini- ja mikrobipitoi-

suuksia kahtena eri ajanjaksona. Syntypaikkalajitellusta jéitteestd erotettiin jidnndsmetallit ja
mahdollinen orgaaninen aines ja siitd tuotettiin mekaanisesti jatteestd prosessoitua polttoainetta
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(RDF, refuse-derived fuel). Mittauksissa havaittiin prosessihallissa suuria mikrobi- ja endotok-
siinipitoisuuksia. Endotoksiinien pitoisuudet olivat alle nykyisen suositellun raja-arvon
(90 EU/m?) vain jilkimurskaimella. Plypitoisuudet vaihtelivat ja artikkelin kirjoittaja esittikin
mittaustulosten luotettavuuden parantamiseksi uuden polymittausmenetelmin kehittdmista.
(Tolvanen 2004).

Tutkimuksissa havaittiin jatevedenpuhdistamoiden tyontekijoilla tyohon liittyvid oireita kuten
silméoireita ja nuhaa. Hengityselinoireita ilmeni kahdella kolmanneksella ja kuumetta tai vi-
lunvireitd puolella tutkituista 20 henkilosta. Oireet yhdistettiin jitevedenpuhdistamoiden val-
vonta-, huolto- ja korjaustoihin sisdtiloissa. (Husman 1992.)

Jumpponen et al. (2014) kirjoittivat biopolttoainetta polttavien laitosten tuhkan poistamisessa
ja huolto- ja kunnossapitotdissé altistuvien tyontekijoiden samanaikaisesta altistumisesta po-
lylle, kvartsille ja metalleille. Suurimmat terveysriskit aiheutuvat joidenkin metallien ja kide-
muodossa olevan kvartsin syopdvaarallisuudesta sekd mahdollisuudesta keskushermostoon
vaikuttaviin sairauksiin ja hengitysteiden drsyyntymiseen. Tutkituista tyotehtivistd merkittdvin
altistus tapahtui kierrdtyspolttoainetta polttavan laitoksen tuhkan poistossa. (Jumpponen et al.
2014.)

Cheng ja Hu (2010) vertasivat artikkelissaan jétteenpolttolaitosten hiukkaspédstdille asetettuja
rajoja Kiinassa, Euroopan Unionissa ja Yhdysvalloissa (liite 2). Esimerkiksi yhdyskuntajatetta
polttavan jitteenpolttolaitoksen vapautuville pienhiukkasille on Kiinassa asetettu raja-arvoksi
80 mg/m>, EU:ssa péivittiiseksi raja-arvoksi 10 mg/m? ja puolen tunnin raja-arvoksi 30 mg/m’
sekd Yhdysvalloissa pienille polttolaitoksille 24 mg/m?® ja suurille, uusille polttolaitoksille
20 mg/m>. (Cheng & Hu 2010.)

2.2.3 Mikrobiologiset paastot

Orgaanisen kotitalousjitteen kerddmisen ja késittelyn sekéd epdorgaanisen jétteen kierrdttdmi-
sen yhteydessd tyontekijét saattavat altistua erilaisille biologisille altisteille. Useissa tieteelli-
sissd artikkeleissa onkin havaittu jatteenkasittelyn tyontekijoiden altistumista viruksille, bak-
teereille, sienille ja niiden metaboliiteille seké pdlylle. (Viegas et al. 2015.)

Portugalissa on tutkittu jitteenkésittelylaitoksen tyontekijoiltd erdistd mikrobilajeista muodos-
tuvan mykotoksiinin esiintyvyyttd. Mykotoksiinit ovat homesienten tuottamia, terveydelle hai-
tallisia myrkkyja. Jéatteenkisittelyn tyontekijoiden altistumiseen mykotoksiineille vaikuttavat
1) koko jatteenkisittelyketjun aikana tapahtuva jatkuva altistuminen jétteen siséltdmille
mykotoksiineille,
2) mykotoksiinien pysyvyys kuumissa ja kylmisséd olosuhteissa, seka
3) tyontekijoiden tydskentely myos sisitiloissa. (Viegas et al. 2015.)

Tutkimuksessa tutkittavat tyontekijét lajittelivat (26 hlod), kompostoivat (9 hlod) tai polttivat
jatteitd (6 hlod). Aflatoksiini B1 (AFB1) on sydpévaarallinen ja genotoksinen mykotoksiini,
jota loydettiin tutkimuksessa mitattavia pitoisuuksia kaikilta jatteenkdsittelyn tyontekijoilta,
mutta ei tavanomaista viestod edustavalta verrokkiryhmaltd. Tyontekijdt altistuivat AFBI1:1le
joko hengityksen tai ihon kautta. Altistumisen vdhentdmisessd onkin huomioitava hengityk-
sensuojainten kayttd sekd huolellinen ja riittdvé ihon suojaus. (Viegas et al. 2015.)
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Viegas et al. (2015) tutkivat ainoastaan AFB1:n esiintyvyyttd jitteenkésittelya tekevilld tyon-
tekijoilld. Tamén lisdksi jatteenkasittelyn tyOymparistdssa voi esiintyd myds muita mykotok-
siineja tai vaarallisia kemiallisia yhdisteitd, kuten endotoksiineja tai erilaisia kemiallisia yhdis-
teitd sisdltdavia partikkeleita, joiden yhteisvaikutus AFB1:n kanssa olisi huomioitava tyon ris-
kinarviointia tehtdessd. Tyontekijoilld olisi oltava sddnndlliset terveystarkastukset, jotta esi-
merkiksi altistuminen maksasydpadn saataisiin mahdollisimman varhain selville. Aihetta olisi
hyva tutkia edelleen. (Viegas et al. 2015.)

Jatteenkdsittelylaitoksissa biojéte sekd puu- ja paperijétteen sisidltimé selluloosa muodostavat
erinomaisen kasvualustan mikrobeille. Lisédksi laitosten kuivajite on usein kuivaa ja polydvaa,
jolloin mikrobit vapautuvat helposti tydilmaan jitteen kisittelyvaiheiden aikana ja voivat siten
aiheuttaa terveysvaaroja jatteenkdsittelytiloissa tydskenneltdessd. (Tolvanen 2004).

Jitteenkdsittelylaitoksissa on mitattu korkeita, jopa 107 CFU/m? termotoleranttien eli 1impo-
kestévien sienien pitoisuuksia. Fischerin ja Dottin (2003) mukaan ei ole varmuutta siité, ettd
korkeat sieni-itidpitoisuudet kasvattaisivat terveen tyontekijin infektioriskid. Kuitenkin pitka-
aikainen altistuminen erdiden myrkyllisten sienien kuolleille tai eldville partikkeleille voi tu-
kahduttaa tai muuttaa terveen ihmisen immuunivastetta. Mikrobien pitoisuuksia seuratessa on
huomioitava ulkoilmassa pakkaskauden ulkopuolella olevien mikrobien ja sieni-itididen méa-
rdt. Siten mittaustuloksista on vdhennettdva ulkoilman pitoisuudet, jotta saadaan vertailukel-
poisia tuloksia. (Fischer & Dott 2003.)

Terveydenhuollossa muodostuu erilaisia jatejakeita, ns. kliinista kiintedd jatettd (CSW). Jatteet
voivat olla tartuntavaaraa aiheuttavia, lddkeaineita siséltivid, patologisia, kemiallisia, radioak-
tiivisia tai viiltdvid/pistivid esineitd sisdltdvii jatteitd. Terveydenhuoltosektorin jite voi siséltia
patogeenisia mikro-organismeja. Lisdksi tavanomainen jdte voi huolimattoman késittelyn, ke-
rdyksen, kuljetuksen ja varastoinnin aikana kontaminoitua infektiovaaraa aiheuttavilla aineilla,
jos se joutuu kosketuksiin terveydenhuollon jitteiden kanssa. Kliininen jite on késiteltdva, va-
rastoitava, kuljetettava ja havitettdva huolellisesti, jotta estetddn seka tautien levidminen ihmi-
siin ettd ympariston pilaantuminen. (Hossain et al. 2010.)

2.2.4 Paastojen ymparistovaikutukset

Pédstdjen vaikutukset voivat kohdistua ympaériston laatuun. Tall6in on tarkasteltava eri ympa-
ristonosien ja luonnonvarojen kayttod seka yleistd viihtyisyyttd. (Reinikainen et al. 2014.)

Jateperdisten padstojen aitheuttama haitta ympéristolle riippuu ympéristoolosuhteista sekd péés-
ton suuruudesta, taajuudesta, ajankohdasta ja kestosta. P4éston aiheuttamia vaikutuksia voi vé-
hentéa fysikaalisella, rakennetulla, biologisella, ympéristoon tai ihmisten kayttdytymiseen liit-
tyvilld tekijdlld kuten varmistamalla kaatopaikan tiivistekerrosten saumojen kestévyys. Jos al-
tistumista rajoittava tekija jatetddn huomioimatta esimerkiksi onnettomuustilanteessa, voi ter-
veyshaittojen todenndkoisyys kasvaa. (Pollard et al. 2006.)

Padstot voivat levitd ymparistoon suoralla tai epdsuoralla tavalla. Suora altistuminen tapahtuu
esimerkiksi hengittimalld vaarallista kaasua, jolloin padston ldhde sijaitsee suorassa yhtey-
dessd viliaineeseen. Epdsuorassa levidmisessd paisto levidd viliaineen vilitykselld, kuten kaa-
topaikan suotovesien levitessd pohjaveden avulla juomaveteen. Useimmiten kiinnitetdén huo-
miota ihmisten suoraan altistumiseen esimerkiksi ilmavélitteisesti, vaikka seké suora ettd epé-
suora padstoldhteelle altistuminen aiheuttavat riskejé. (Pollard et al. 2006.)
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Kemialliset piastot

Domingo ja Nadal (2009) kokosivat artikkeliinsa tietoja kaatopaikkojen haitallisista vaikutuk-
sia. Kaatopaikan ldhistolld asuville ihmisille voi aiheutua terveysvaaroja patogeenisille ai-
neille, myrkyllisille yhdisteille ja kaasuille altistuttaecssa. Ymparistolle voi kaasujen ja suodos-
vesien aiheuttamien ymparistovahinkojen liséksi aiheutua haittaa esimerkiksi mahdollisten tu-
lipalojen ja rdjahdysten, kasvillisuuden vahingoittumisen tai pohjaveden pilaantumisen takia.
(Domingo & Nadal 2009.)

Kompostoinnissa vapautuvia VOC-yhdisteitd, pelkistyneitd rikkiyhdisteitd, alkoholeja, orgaa-
nisia ketoneja, estereitd tai happoja voidaan pitdd merkittdvind ilmakehéé saastuttavina kemi-
allisina yhdisteind. VOC-pééstot vihentivét stratosfadrin otsonia, muodostavat fotokemialli-
sesti otsonia, aiheuttavat haitallisia terveysvaikutuksia ja ovat yleensd sekd myrkyllisid ettd
syOpévaarallisia yhdisteitid. Thmiset voivat hengittdessdén altistua korkeillekin VOC-yhdistei-
den pitoisuuksille. Ympéristolle kasvihuoneilmion kithtyminen on vakava pdéstoistd aiheutuva
ongelma. Monet VOC-pédstdjen vaikutukset ovat ympéristdssd pysyvid ja kumulatiivisia. (Do-
mingo & Nadal 2009.)

Kao et al. (2007) ovat tutkineet dioksiinien vaikutusta ympéristoon alueella, jossa sijaitsee 14-
hekkiin useita dioksiineja vapauttavia polttolaitoksia. Vaikka jokainen yritys alittaisi omat
dioksiinipééstoille asetetut raja-arvonsa, voivat useat ldhekkiin sijaitsevat dioksiinildhteet ai-
heuttaa terveysvaaraa ldhiseudulla asuville ihmisille. Tulosten perusteella paikallisviranomai-
set ovat valvoneet toimijoita tarkemmin ja rajoittaneet dioksiinipddstdjd entistd tiukemmilla
raja-arvoilla. (Kao et al. 2007.)

Hiukkaspiastot

Elektroniikkajétteen késittelystd voi levitd epdpuhtauksia ympiristoon polyn mukana. Elektro-
niikkajitettd késittelevien laitosten ldheisyydestd kerdtyistd polynéytteistd on l0ydetty esimer-
kiksi dioksiineja ja polybromattua difenyylieetterid (PBDE). Jalkimmaisti vaarallista ainetta
on kéytetty aikaisemmin muovisten laitekoteloiden palonestoaineena. Myds metalleja, kuten
kromia, kuparia ja sinkkié, on havaittu ympéristdon levinneesséd pdlyssd. (Robinson 2009.) Eri
tutkimuksessa (Siponen et al. 2014) on my0s havaittu, ettd ilman pienhiukkaset aiheuttavat
sydén- ja verisuonisairauksien riskin.

Park et al. (2011) tutkivat polyn, endotoksiinien ja mikrobien pitoisuuksia ja vaikutuksia jatteen
kerdyksessd ja lajittelussa. Ndiden pitoisuudet yhdyskuntajitteen kerdyksen aikana riippuivat
jatteen mikrobikasvustosta, jtteenkerdysastiasta, kuljetusautosta ja tyoskentelytavoista. Li-
sdksi pitoisuuksiin vaikuttivat orgaanisen jitteen osuus sekajdtteessd, lampotila- ja tuuliolosuh-
teet sekd vuodenaika. (Park et al. 2011.)

Mikrobiologiset piastot

Fischer ja Dott (2003) mukaan kompostoinnista ulkoilmaan vapautuneita sieni-itiditd on ta-
vattu kahden kilometrin paistd tuulen alapuolelta kompostointilaitokseen nihden. Tall6in nii-
den pitoisuus vaihteli vililli 10 ja 20 CFU/m? alueella, jossa ei ollut asutusta. New Yorkissa
avoimesta tunnelikompostorista puolen kilometrin péddsséd sijaitsevalla asuinalueella on ha-
vaittu enimmilldéin 1,4 * 10* CFU/m? sieni-itidit4. Ulkoilmasta ei havaittu A. fumigatus -sieni-
lajia yli 10 CFU/m? pitoisuuksissa, jollei lihell4 ollut ihmisen toiminnasta muodostunutta sie-
nildhdetta. (Fischer & Dott 2003.)
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2.2.5 Paastojen vaikutukset tyoymparistossa

Tyoturvallisuuslaki (2002) edellyttdd, ettd tyoymparistossd kemiallisille ja biologisille teki-
joille altistuminen on pidettdva niin pienend, ettei siitd aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijan
terveydelle, turvallisuudelle tai lisdédntymisterveydelle (Ty6turvallisuuslaki 2002). Puutteelli-
sen tyOpaikan hygienian on havaittu kasvattavan tyontekijoiden sairastumisriskid ja vihenta-
vén viihtyvyytté tyopaikalla (Tolvanen 2004).

Erilaiset ilman epédpuhtaudet voivat paétya ihmiskehoon hengityksen tai ruoansulatuskanavan
kautta. Kdytdnnossé ihoaltistus on merkittdvad ainoastaan altistuttaessa nestemadiselle (liuotti-
met) tai veteen liuenneelle haitta-aineelle. Ilman epépuhtaudet voivat joutua ruokaan tai juo-
maveteen, jolloin ruoansulatuksesta voi tulla merkittdva altistumisreitti. [lman epépuhtauksien
vaikutukset terveyteen voivat olla akuutteja eli dkillisid tai terveyshaittoja voi tulla vasta pit-
kin, ns. kroonisen altistumisajan jdlkeen. Krooninen altistuminen voi esimerkiksi aiheuttaa
syopdd. TyOymparistossd altistumisen lisdksi merkittdvid ilman epédpuhtauslihteitd ovat mm.
litkenne, teollisuus ja tulivuorien toiminta. Usein altistutaan monille epdpuhtauksille samanai-
kaisesti. Ilman epdpuhtauksien pitoisuudet, altistumisen kesto ja annos voivat vaihdella.
(Kampa & Castanas 2008.)

Kemialliset paistot

Kemiallisilla paéstoilld on padston lajista riippuen erilaisia vaikutuksia ty0ympéristoon. Do-
mingo ja Nadal (2009) kokosivat artikkelissaan tietoja jatteenkésittelyn padstojen riskeistd tyo-
ympdristolle. Vaikka ilmalevintdisid haitta-aineita voitiin estdd tai ainakin rajoittaa levidméasta
ympéristoon, tyontekijit voivat altistua niille tydssddn. VOC-yhdisteistd bentseeni ja 1,3-buta-
dieeni voivat aiheuttaa leukemiaa, formaldehydi voi aiheuttaa nendsyopaa, erddt PAH-yhdis-
teet ovat mahdollisesti syOpdvaarallisia ja polyklooratut dibentso-para-dioksiinit ja -furaanit
(PCDD, PCDF) ovat sydpévaarallisia eli karsinogeenisia. Vaikka kaikkia VOC-yhdisteiti ei
ole luokiteltu syOpévaarallisiksi, monet niistd ovat myrkyllisid. Lisdksi yhdisteiden paha haju
voi aiheuttaa epésuoria terveysvaikutuksia, kuten oksentelua ja pahoinvointia. (Domingo &
Nadal 2009.)

Meneses et al. (2004) selvittivdat mallintamalla yhdyskuntajéitteen polton epdpuhtauksien vai-
kutuksia ihmisten terveyteen. Dioksiinien ja furaanien paistdjen aiheuttama syopariski oli suu-
rimmillaan vdestolld, joka asui polttolaitoksen laheisyydessa ja joka altistui muistakin 1&hteista,
kuten litkenteesti ja teollisuudesta, vapautuville dioksiini- ja furaanipaistoille. (Meneses et al.
2004.)

Kampa ja Castanas (2008) kirjoittivat artikkelissaan kaasumaisten, kemiallisten yhdisteiden
(esim. SOz, NOx, CO, otsoni, VOC-yhdisteet) voivan hengitettyind aiheuttaa hengitystievaiku-
tusten ja astman kehittymisen liséksi ongelmia verenkiertoelimissa, sisdelimissé ja hermostossa
sekd syOpdd. Lisdksi ilman epapuhtaudet voivat aiheuttaa keskoskuolleisuutta ja lyhentda odo-
tettavissa olevaa elinikdi. Terveelliselld kasvisvoittoisella ruokavaliolla voitiin vihentdd ilman
epdpuhtauksien aiheuttamia vaikutuksia ihmisen terveyteen. (Kampa & Castanas 2008).

Athanasiou et al. (2010) tutkivat jétteestd vapautuvien pédstdjen ja ilman epdpuhtauksien vai-
kutuksia ympéristoon ja ihmisten terveyteen. Jatteen kerddminen on fyysisesti raskasta ja siind
voidaan altistua patogeeneille, myrkyllisille yhdisteille, jétteesté ja sen hajoamisesta vapautu-
ville yhdisteille sekéd litkenteen pakokaasuille. Ndma voivat aiheuttaa terveysvaikutuksia yh-
dyskuntajitteen kanssa tydskenteleville. (Athanasiou et al. 2010.) Jo pienetkin, jokapidivéiset
otsonin, typen oksidien tai pienhiukkasten pitoisuudet voivat aiheuttaa sairastumisia. Otsonille
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ja pienhiukkasille ei voida asettaa turvallisen pitoisuuden raja-arvoa. (Brunekreef & Holgate
2002.)

Pakokaasut siséltavat pddosin kaasumaisia typen oksideja (NO, NO2, N>O) ja hiukkasmaisia
PAH-yhdisteitd, jotka voivat mikro- ja nanokokoisina tunkeutua syvélle keuhkoihin. PAH-yh-
disteet siséltdvat perimdmuutoksia aiheuttavia sekd syopdvaarallisia yhdisteitd, jotka voivat li-
sdksi aiheuttaa hengitysteiden, ihon ja silmien drsytysoireita. (Vainio et al. 2005.)

Elektroniikkajatteitd kasittelevissd laitoksissa tyontekijat voivat altistua epdpuhtauksia sisélté-
vin ilman, veden tai ruoan vilitykselld. Elektroniikkajatettd kasittelevien tyontekijoiden eli-
mistOstd on mitattu tavanomaista korkeampia dioksiini-, PCB-, PBDE- ja PBB-pitoisuuksia.
Elektroniikkajdte voikin olla potentiaalinen geneettisten mutaatioiden aiheuttaja. (Robinson
2009.)

Biojatteen késittelyssd voi vapautua ammoniakkia, joka drsyttdd hengitysteiti ja silmid. Rois-
keet iholla voivat aiheuttaa ihon syopymisti. Pelkistyneet rikkiyhdisteet ovat jo pienissé pitoi-
suuksissa voimakkaasti haisevia yhdisteitd, joilla on drsytysvaikutuksia hengitysteihin ja lima-
kalvoihin. Rikkivety on myrkyllinen suurissa pitoisuuksissa. (Vainio et al. 2005.)

Esimerkiksi autokorjaamon jdtteind voi olla liuotinaineita, joiden vilittdémina terveysvaikutuk-
sina on hengitysteiden ja limakalvojen drsytys sekd padnsarky. Liuotinroiskeet voivat drsyttaa
silmid ja kuivattaa ihoa. Suurille liuotinhdyrypitoisuuksille altistuminen voi johtaa jopa myr-
kytystilaan. Pitkdaikainen, vuosikausia jatkunut altistuminen liuotinaineille voi vaurioittaa her-
mostoa ja sisdelimid sekd aiheuttaa ndkohdirioitd. Nestemdisille liuotinaineille voidaan altistua
merkittdvasti myOs ihon ldpi, jolloin voi aiheutua ihon tulehdusta ja kuivumista. Isosyanaatit
voivat herkistdvina ja drsyttdvind yhdisteind aiheuttaa hengitysteiden ja silmien drsytysoireita,
ihottumaa seké astmaa. Osaa isosyanaateista epdillddn perimamyrkyllisiksi tai sydpédvaaralli-
siksi. (Vainio et al. 2005.)

Hiukkaspiastot
Orgaaninen poly voi ilman kautta levitessdédn aiheuttaa vilitontd allergiaa, kuten allergista nu-
haa, silmétulehdusta, astmaa tai ihottumaa (Vainio et al. 2005).

Polyn siséltdmit metallit voivat imeytyd elimistoon ja aiheuttaa sairauksia, kuten pitkéaikai-
sessa altistumisessa kroonisia keuhkosairauksia. Osa metalleista on syOpévaarallisia. (Starck
et al. 2008.) Tuhkan loppukéyttokohteena olevassa lannoituksessa hyddynnetdén tuhkassa ole-
vat metallit. Tdmi on siten ympariston kannalta hyodyllistd kivenniisaineiden palauttamista
takaisin luontoon. Tuhkan sisdltamaélle kvartsille altistuttaessa tyontekija voi saada silikoosin
eli fibroottisen pdlykeuhkosairauden. Pitkdaikaisesti kvartsille altistuminen lisda riskié sairas-
tua keuhkosyopéén. (Vainio et al. 2005.)

Mikrobiologiset piastot

Endotoksiinit ja mikrobit voivat ilmavilitteisesti aiheuttaa tyOymparistossid erilaisia oireita ja
pitkdaikaisessa altistumisessa sairauksia. TyOymparistossd hengitysteitse altistuttaessa endo-
toksiinit voivat aiheuttaa tyontekijoille kuivaa yskédd, kuumetta, alentunutta keuhkotoiminta tai
orgaanisen polyn aiheuttamaa kuumeoireilua (ODTS). Pitempiaikaisesta altistumisesta voi ai-
heutua padnsdrkyd, astmaa ja kroonisia keuhkosairauksia. (Health Council of the Netherlands
2010, Laitinen et al. 2013, Vainio et al. 2005.)
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Ilman mikrobipitoisuuksille ei ole asetettu terveysperustaisia viitearvoja. Mikrobien mittaustu-
loksia onkin tulkittava tyopaikan nikokulmasta huomioiden, ettd niiden aiheuttamat terveys-
haitat ovat yksil6llisid ja riippuvat esimerkiksi mikrobilajista ja tyontekijén yksilollisistd omi-
naisuuksista. Osalla mikrobeista voi olla allergisoivia vaikutuksia ja osan tiedetidin aiheuttavan
keuhkosairauksia. Taudinaiheuttajabakteerit voivat pienilldkin pitoisuuksilla aiheuttaa terveys-
haittoja. Erddt mikrobit voivat tuottaa ihmisille haitallisia mikrobimyrkkyja eli toksiineja. (Lai-
tinen et al. 2013.)

Mikrobien pitkdaikaisia vaikutuksia ovat astma, allerginen alveoliitti, allerginen nuha tai kroo-
ninen bronkiitti. Liséksi mikrobeilla voi olla lyhytaikaisia vaikutuksia terveyteen. Yleisina oi-
reina ovat kuume, viasymys, paansérky ja lihas- ja nivelkivut. Myos hengitysteihin vaikuttavia
oireita, kuten yskad, limannousua, hengenahdistusta ja nuhaa, voi esiintyd. Lyhytaikaisen mik-
robialtistuksen aiheuttamia sairauksia ovat ékillinen kurkunpééntulehdus sekd ODTS-sairaus.
Mikrobeille voidaan altistua my0s ruoansulatuskanavan kautta. (Laitinen et al. 2013.)

Bioaerosolit ovat eloperdisestd aineesta perdisin olevia aerosoleja, jotka voivat aitheuttaa ithmi-
sille infektioita. Liséksi ne voivat sisdltdd myrkyllisid ainesosia, toimia allergiaa aiheuttavina
tekijoind ja aiheuttaa tulehdusreaktioita. Fischer & Dott (2003) kokoaman tiedon perusteella
terveelld immuunipuolustusjérjestelmalld varustetun tyontekijén riski sairastua infektioihin ei
nousisi, vaikka tydilmassa olisi suuriakin mairid patogeeneja. (Fischer & Dott 2003.)

Jétteen, biojdtteen ja kompostijétteen késittelyssd erdille mikrobilajeille altistuttaessa voi seu-
rauksena olla allergioita. Bioaerosoleille pitkdaikaisesti altistuneilla biojétteen kerdéjilla on ko-
honnut riski saada oireita vatsan ja suoliston alueella. Jatteenkerddjille bioaerosolit voivat mah-
dollisesti aiheuttaa my0s infektioita, keuhkosairauksia seké ihon ja limakalvojen arsytysta. (Fi-
scher & Dott 2003.)

Tolvanen ja Hianninen (2006) kirjoittivat artikkelissaan ilman mikro-organismeille ja myrkyl-
lisille yhdisteille altistuvien tyontekijoiden kdrsivén terveysongelmista suljetuissa kompostoin-
tilaitoksissa ja kuivan jétteen késittely- ja kierrétyslaitoksissa (Tolvanen & Hanninen 2006).

2.2.6 Menetelmat paastojen ehkaisemiseksi

Tsai et al. (2009) tutkivat jatteenkisittelylaitoksen péddstdjen vihentdmistd ilmansuodattimien
avulla. Tutkimuksen mukaan muovijatettd késittelevien laitosten kayttimat suodattimet eivit
olleet riittdvid padstdjen poistamiseen ilmasta. Siten tarvittiin lisdtoimia padstdjen levidmisen
rajoittamiseen. (Tsai et a. 2009.)

Jatteiden véliaikaisen varastoinnin jidlkeen otettaessa jatemateriaali uudelleen kiyttoon voi ma-
teriaalista vapautua padstojd ympdristoon. Jatekasan purkaminen on huolellisesti suunniteltava
javalvottava, silld kasaan on voinut varastoinnin aikana muodostua esimerkiksi rdjdhdysvaaran
aiheuttavaa metaania. Ennen jitekasan purkamista on tehtdva turvallisuusanalyysi metaanin
muodostumisesta ja mahdolliselta rdjidhdysvaaralta suojautumisesta. Jos analyysi osoittaa me-
taanin muodostumisen olleen mahdollista, jatekasan purkamiseen on kéytettdva rdjdhdyksen-
kestédviad laitteita. (Wagner & Bilitewski 2009.)

Kasittelemédttoman yhdyskuntajétteen varastoa purettaessa voi vapautua voimakkaasti haisevia
yhdisteitd. Jatekasan aktiivisella ilmastuksella ja anaerobisella kasittelylld ennen kasan purka-
mista voidaan vihentdd hajuyhdisteiden muodostumista. Vaihtoehtoisesti jatekasan purkamista
varten voidaan rakentaa tila, josta poistettava ilma kerdtddn ja suodatetaan ennen vapauttamista
ymparistoon. (Wagner & Bilitewski 2009.)
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Jatteen varastointikasaa purettaessa on seurattava jitteen lampotilaa, silld jouduttuaan ilmakos-
ketukseen jéte voi syttyd itsestddn palamaan. Alkusammutusvélineiston on purkamisen aikana
oltava nopeasti saatavilla. Avattavat jatepaalit on kisiteltdvd huolellisesti, silld pitkdn varas-
toinnin jilkeen jdte ei ole stabiilia ja voi aiheuttaa pahaa hajua ympéristoon. (Wagner & Bili-
tewski 2009.)

Biopolttoainetta kdyttdvien polttokattiloiden huolto- ja kunnossapitotodissé suositellaan kaytta-
médn moottoroitua hengityksensuojainta varustettuna ABEK+P3-yhdistelmisuodattimilla,
joka suodattaa sekéd kaasumaiset ettd hiukkasmaiset ilman epapuhtaudet. Lisdksi minimivaati-
muksena on hékikaasun ilmaisimen kantaminen, silla hiilimonoksidi l&pdisee ABEK+P3-yh-
distelmésuodattimen hengityksensuojaimessa. Hiakékaasun esiintyessd paineilmalaitteilla va-
rustetut hengityksensuojaimet ovat suositeltava suojausmenetelma. (Jumpponen et al. 2013 ja
2014.)

2.2.7 Paastoista aiheutuvien riskien arviointi

Jatteenkdsittelyn alalla on monenlaisia ympiristo- ja terveysriskejd, kuten kaatopaikkojen suo-
tovesien aiheuttamat riskit pohjaveden laadulle sekéd jitteenpolton savukaasujen paistojen ja
kaatopaikkakaasujen aiheuttamat terveysriskit. Ympéristoriskien arvioinnin tydkalut perustu-
vat usein malleihin, jotka ensin kuvaavat epidpuhtauksien mahdollisia kulkureittejd ympéris-
tossd ja tdmén jilkeen mallintavat haitallisen epdpuhtauden vapautumista ymparistoon erilai-
silla mekanismeilla. Riskinarvioinnissa on vaarana pyrkia tekeméén arviointi mahdollisimman
yksinkertaisesti, nopeasti ja edullisesti samalla kun ympéristosdédnnokset velvoittavat toimin-
nanharjoittajia selvittdméién toiminnasta aiheutuvat riskit entistd tarkemmin. (Pollard et al.
2006.)

Riskinarvioinnissa on nimettdvi haittaa aiheuttavat aineet ja riskid tuottavat tapahtumat, niiden
seurauksien suuruus seké arvioitava riskin tapahtumisen todennékoisyyttd. Riskinarvioinnissa
tarvitaan paljon tietoa. Usein ymparistodata on kuitenkin kvalitatiivista, epdmaardisti tai epé-
tarkkaa erityisesti uusien kohteiden riskinarvioinnissa ja arviointiin kdytettavien lédhtotietojen
puutteellisuus on tavallista. Riskinarvioinnissa on huomioitava myds arvioinnin epadvarmuus-
tekijat. (Darbra et al. 2008.)

Ympiristo- ja tyOympadristoriskeilld voi olla merkitystd véeston yleiseen terveyteen. Ottawan
yliopistossa kehitetty riskinarvioinnin kehysmalli sisdltdd vdeston terveyden, riskinarvioinnin
ja -hallinnan sekéd terveyden edistdmisen. Vdeston terveys muodostaa kehysmallin perustan.
Kuvan 3 mukaan ympiristo- ja tydympéristoriskit muodostavat riskin yhdessd véeston biolo-
gisen ja geneettisen taustan sekd sosiaalisen ja kdyttdytymiseen perustuvan vuorovaikutuksen
kanssa. Terveydenhoitopalvelut on kehysmallissa luokiteltu mahdolliseksi strategiseksi teki-
jéksi riskin pienentdmisessi ja terveyden edistimisessd. Riskinarvioinnin tulosten pohjalta voi-
daan rakentaa terveysriskin ohjelma-analyysi. Analyysin mahdolliset strategiset toimet voidaan
jakaa neljddn osa-alueeseen, joita ovat hallinnollinen toiminta, yhteiskunnan toiminta, riski-
viestintd sekd terveyden edistdmistoimet. Yhdessd nimd muodostavat pohjan kansantervey-
delle. Téti kehysmallia voidaan kéyttdd padtoksenteon tukena pyrittdessd entistd parempaan
véeston terveyteen. (Jardine et al. 2003.)
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Kuva 3. Riskinhallinnan ja vieston terveyden kehysmalli (mukaeltu Jardine et al. 2003. Fig.
B-7).

Riskinarvioinnissa riskill tarkoitetaan vaaran ja tapahtuman todennédkoisyyden yhdistelmaa.
Vaaralla tarkoitetaan mahdollisuutta sille, ettd mahdollisesti vahingollinen tapahtuma tapahtuu
tietysséd paikassa annetun ajanjakson kuluessa. Alttius on systeemin luontaisen haavoittuvuu-
den aste. Riskinarviointi voidaan mééritelld prosessiksi, jossa arvioidaan riskitapahtuman to-
teutumisen mahdollisuutta annetuissa olosuhteissa. Riskin hallinnalla tarkoitetaan prosessia,
jossa pédtetddn, kuinka arvioitu riski hallitaan ja kuinka hallinta toteutetaan siten, ettd suojel-
laan thmisten terveytta tai jotain muuta suojeltavaa kohdetta. (Darbra et al. 2008.)

Haitan ja riskin muodostuminen voidaan esittdd havaintokuvalla 4. Jitteiden varastoinnista ja
késittelystd vapautuvana pééstoldhteend voi olla kemiallinen, mikrobiologinen tai hiukkas-
padstd. Paidsto voi vaikuttaa ympéristoon ja tydympdristoon suorana altistumisena tai kulkeu-
tumalla veden tai ilman kautta. Vaikutuksilla ympériston laatuun késitetéén erilaisten ymparis-
ton osien ja luonnonvarojen kdyttod sekd yleistd viihtyvyyttd. Vaikutuksilla tydympéristoon
tarkoitetaan ihmisen terveyteen vaikuttavaa altistumista ja sen aiheuttamia haitallisia vaikutuk-
sia. Ekologisia vaikutuksia ovat padstdjen aiheuttamat haitalliset vaikutukset alueen eliostossa,
kuten mikrobitoimintojen heikentyminen tai lisdéntymisen hdiriot. (mm. Reinikainen et al.
2014.)
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Kuva 4. Haitan ja riskin muodostuminen (mukaeltu mm. Reinikainen et al. 2014.)

Riskinarviointi alkaa arviointitarpeen tunnistamisella. Kokonaisuudessaan riskinarviointi ja-
kautuu kolmeen vaiheeseen, joista ensimmaéinen on mahdollisten haittojen ja riskien tunnista-
minen. Taméin tuloksena voidaan muodostaa késitteellinen malli. Siind kuvataan péaastolahteet
ja niiden sisédltdmat haitalliset aineet, pddstojen vaikutusalue ja mahdollinen altistuminen seki
paistojen kulkeutumisen ja altistumisen reitit. Mallin avulla voidaan tarkemmin rajata riskin-
arviointia koskemaan vain niitd kohteita, joissa on merkittdvimpiad riskejé ja haittoja odotetta-
vissa. (mm. Reinikainen et al. 2014.)

Haittojen ja riskien tunnistamisen jilkeen riskinarvioinnissa mééritetdan riskien suuruus. Tél-
16in arvioidaan maéadréllisesti tai laadullisesti paédstdjen kulkeutumista ja altistumistasoa. Sa-
malla arvioidaan myds pédstdjen vaikutuksia ympériston ja terveyden kannalta. Arvioinnissa
kiytetddn péadstdjen pitoisuusmittausten tietoja ja mahdollisesti erilaisia malleilla tehtdvid en-
nusteita, joita verrataan annettuihin vertailuarvoihin. (mm. Reinikainen et al. 2014.)

Kolmantena vaiheena riskinarvioinnissa on haittojen ja riskien luonteen ja merkittdvyyden ku-
vaus. Kuvaukseen siséltyvilld epdvarmuustarkastelulla arvioidaan saatujen tulosten riittdvyytté
ja luotettavuutta. Kuvauksessa on huomioitava pitoisuusmittausten osuus vertailuarvoista seki
liséksi ldhtotietojen monipuolisuus, luotettavuus, edustavuus, ajallinen kattavuus ja kiytetyt
arviointimenetelmait. Riskinarvioinnin lopputuloksena saadaan arvio riskien suuruudesta ja to-
denndkoisyydestd sekd tehdddn suunnitelma mahdollisista lisditoimenpiteisti riskien ja haitto-
jen alentamiseksi. (mm. Reinikainen et al. 2014.)

Riskinarvioinnissa voidaan Pollard et al. (2006) mukaan arvioida piiston aiheuttamaa altistu-
mista ja sen vaaraa kuvassa 5 nikyvien tyokalujen avulla. Padstod voidaan ennustaa mallinta-
malla esimerkiksi tapahtuma-analyysilld. Pa4ston aiheuttamaa altistumista voidaan arvioida al-
tistusmallilla ja pddston aiheuttamaa haittaa annos-vastemallilla. Kuvaan 5 on katkoviivoilla
rajattu jatteenkdsittelyn terveysriskien arviointiin tavallisimmin kéytetty osuus. (Pollard et al.
2006.)
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Kuva 5. Riskinarvioinnin perustyokalut sekd painotukset. (Pollard et al. 2006.)

Erilaisia levidmismalleja on rakennettu kuvaamaan pdaston levidimistd péadstoldhteestd ympa-
ristoon ajan kuluessa. Tarkasteltava padsto voi olla haisevia yhdisteitd, partikkeleita, bioaero-
soleja tai kaasumaisia yhdisteitd. Levidmismallinnusta voidaan kdyttdad esimerkiksi tilanteessa,
jossa arvioidaan yksittiisestd padstoldhteestd vapautuvien hajupééstdjen levidmistd vuosita-
solla paikallisen asutuksen ldhelle. Riskinarvioinnissa huomioidaan pééstolle asetetut raja-ar-
vot ja padston vaikutukset 1ahiymparistossa. (Pollard et al. 2006.)

Haisevien yhdisteiden matalien pitoisuuksien vaikutukset ymparistoon on hyva huomioida,
silld yhdisteiden voidaan luulla aiheuttavan terveysvaikutuksia. Usein ympéristdon vapautuvat
padstot ovat satunnaisia ennemmin kuin jokapéivéisia riippuen jitteenkasittelyn ja -varastoin-
nin tilanteesta. Siten riskinarviointi on toisinaan kannattavampaa tehda lyhytaikaisia paéstdja
mallintaen. Mallinnuksessa on huomioitava tilanteen muuttuminen vuosien aikana ja esimer-
kiksi kaatopaikalta vapautuvien paistojen kemiallisen koostumuksen vaihtelu. Pédstojen levid-
misen arvioinnissa on myos otettava huomioon erilaiset levidmisreitit, kuten ilma, vesi, maa ja
kasvusto. (Pollard et al. 2006.)

Poikkeamatarkastelua (Hazard and Operability Study, HAZOP) on kéytetty perinteisesti pro-
sessiteollisuudessa vaaratekijoiden tunnistamisen menetelménd. Siind kdydaddn ldpi jokainen
prosessin osa ja tunnistetaan mahdolliset poikkeamat suunnitellusta toiminnasta, niiden syyt ja
niiden aiheuttamat vaaratilanteet. Menetelmaéssé kéytetdin sopivia avainsanoja (ei, el mitdén,
vihemmaén/alempi, enemmén/ylempi, osittain, lisdksi, sekd ettd, pdinvastoin, sijasta) ja avain-
sanat yhdistetddn vuorotellen jokaisen tutkittavan kohteen prosessiparametriin. Poikkeamien
syyt ja seuraukset analysoidaan ja prosessiin tehddén analyysin tulosten perusteella parannuk-
sia. (Cagno et al. 2002.)

Hazop-riskinarviointi on dynaaminen alhaalta-ylospéin rakentuva menetelma. Siiné késitelldén
mahdollisia negatiivisia tapahtumia, mutta ei valttdmattd kdyda 14pi aikaisemmin jo tapahtu-
neita vaaratilanteita. Menetelmd on systemaattinen, joten todenndkdisesti havaitaan kaikki
mahdolliset vaaratilanteet. (Cagno et al. 2002.)
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Hazop-poikkeamatarkastelua on laajennettu monitasoiseksi (Multilevel) Hazop —tarkasteluksi,
jossa mahdollisia vaaratilanteita tarkastellaan kolmella eri tasolla. Ndma tasot ovat operaattorin
toiminta, kontrollointijdrjestelmén toiminta seké prosessin tai laitoksen toiminta. Monitasoista
Hazop —tarkastelua on kehitetty edelleen, koska se on aikaisemmin ollut aikaa vievi ja hidas
riskinarvioinnin menetelma. (Cagno et al. 2002.)

Prosessiriskien arvioinnin ja hallinnan vaiheista (kuva 6) midritetdédn ensimmaéisend puitteet,
jossa riskid arvioidaan. Tdmén jélkeen tunnistetaan mahdolliset ympéristoriskié aiheuttavat
lahteet. Muina vaiheina arvioidaan lisdksi vield tapahtuman taajuutta ja seurauksia esimerkiksi
HAZOP-menetelmaélli seki viimeiseksi riskin luokittelua. Riskin hallintaan kuuluu myds laatia
ympdristoriskin hallinnan suunnitelma, jossa mairitelldén riskin alentamisen kohteet, merkitys
ja aikajdnne. Tdmaén jédlkeen suunnitelma toteutetaan ja viimeisend tarkastetaan suunnitelman
toimivuus. (Darbra et al. 2008.)

Puitteiden maarittely

Ymparistoriskin [ahteiden
tunnistaminen

Vaaran taajuuden ja
seurausten arviointi

Riskinarviointi

8 | Riskin luokittelu |

BJUI[RYUISTY

Ymparistoriskin suunnitelman
laadinta

Suunnitelman toteuttaminen

Suunnitelman toimivuuden
tarkastaminen

Kuva 6. Riskinarvioinnin ja -hallinnan vaiheet (mukaeltu Darbra et al. 2008).
Brittildisessé standardissa BS 18004:2008 tydoympaériston altisteen aiheuttama haitta on luoki-

teltu terveyden ja turvallisuuden kannalta vihdiseen, kohtuulliseen ja liialliseen vaaraan. Stan-
dardissa on esitetty esimerkkeind vaaraluokat (taulukko 3). (BS 18004:2008.)
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Taulukko 3. Esimerkkejd tydympdriston altisteiden vaaraluokista (BS 18004:2008).

Vaaraluokka Vihiinen Kohtuullinen Liiallinen
Terveys Arsytys, harmi, epd-  Astma, ihottuma, Akuutit tappavat sai-
mukavuutta aiheutta- tyOperdiset yldraajan raudet, vakavat elé-
vat ohimenevét ter-  sairaudet, pysyviin mad lyhentévat sai-
veysvaarat vihdisiin tyokyvyttd- raudet, pysyvi haitta
myyksiin johtavat
terveysvaarat
Turvallisuus P6lyn aiheuttama Palovammat, haavat, Kuolettavat vammat,

silmien drsytys, va-
hidiset haavat ja mus-
telmat, pintavammat

aivotérdhdys, vaka-
vat nyrjahdykset, vé-
hiiset murtumat

amputaatiot, suuret
murtumat, monin-
kertaiset vammat

Samassa standardissa on maéiritetty vaaran toteutumisen todennédkdisyydet neljdén luokkaan:
erittdin todennékoisesti, todenndkdisesti, epatodenndkdisesti tai erittidin epitodennidkoisesti ta-
pahtuvat vaarat (taulukko 4) (BS 18004:2008).

Taulukko 4. Esimerkki vaaran aiheutumisen todenndkéisyysluokituksesta (BS 18004:2008).

Vaaran aiheu-  Erittiin toden- Todennikoinen Epitodenni- Erittiin epéito-
tumisen toden- nékodinen koinen dennikoinen
nikoisyys

Tyypillinen Vihintddn ker-  Kerran viidessd ~ Kerran tyonte- Tapahtuu har-
esiintyminen ran puolessa vuodessa tyonte- kijdn tyburan ~ vemmalle kuin 1

vuodessa tyon-

tekijdd kohden

kijad kohden

aikana

%:lle tyonteki-
jOistd tyduran
aikana

Riskinarvioinnin tueksi BS 18004:2008 —standardissa on koottu taulukko, jossa on arvioitu
riskin todenndkoisyyttd taulukoiden 3 ja 4 tietojen pohjalta (taulukko 5).

Taulukko 5. Yksinkertainen riskinarvioinnin tyokalu (BS 18004:2008).

Vaaran todenna-
koisyys

Vaaran vakavuus

Vihiinen

Kohtuullinen

Liiallinen

Erittdin epitodenna-
koinen
Epatodennédkdinen
Todenndkdinen
Erittdin todenndkdi-
nen

Erittdin matala riski

Erittdin matala riski
Matala riski
Matala riski

Erittdin matala riski

Keskiméaériinen riski
Korkea riski
Erittdin korkea riski

Korkea riski

Erittdin korkea riski
Erittidin korkea riski
Erittdin korkea riski
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2.2.8 Teknisten asiakirjojen hyodyntaminen

Tekniset asiakirjat

Euroopan Unioni julkaisee parhaan kaytettdvissd olevan tekniikan (BAT) toimialakohtaisia
vertailuasiakirjoja (BREF). BREF-dokumenttien tavoitteena on yhtendistdd ympariston pilaan-
tumisen vaaraa aiheuttavien alojen toimintaa. Asiakirjat ovat vertailudokumentteja, joita voi-
daan kayttdd arvioitaessa toiminnalle parasta kdyttdkelpoista tekniikkaa. BREF-dokumentit
tarjoavat toiminnanharjoittajille tietoa nykyaikaisista ja kidytdssd olevista menetelmistd, pro-
sesseista ja laitteista, joiden avulla ympéristokuormitusta voidaan pienentdé. (Pyy et al. 2007.)

BREF-asiakirjat eivit ole lakiperustaisia sitovia standardeja, vaan ne antavat teollisuudelle,
EU:n jasenvaltioille ja kansalaisille tietoa teknisesti saavutettavissa olevista kulutus- ja péés-
torajoista (European Commission 2006a). Suomessa BAT-vertailuasiakirjojen roolia on vah-
vistettu uudessa ympdristonsuojelulaissa. Teollisuuspéaéstddirektiivin soveltamisen alaan kuu-
luvien ns. direktiivilaitosten padstdjen raja-arvojen, tarkkailun ja lupamééraysten on perustut-
tava parhaan kdyttokelpoisen tekniikan vaatimuksiin. Ympéristdluvassa on madritettdva pads-
toille sellaiset raja-arvot, etteivit BAT-pdédtelmien padstdtasot ylity normaalitilanteissa. (YSL
2014.)

Euroopan komission (2006a) mukaan BAT-vertailuasiakirjojen ohjeistusta kiytettdessd voi-
daan estdd keskenddn sopimattomien jitejakeiden odottamattomia reaktioita varastoinnin ai-
kana. Liséksi turvallinen varastointi vihentdi jateperdisten paistdjen levidmistd ympéristoon
sekd alentaa suotovesipddstojen riskid. Vertailuasiakirjoissa on teknisten kuvausten lisdksi joi-
takin ohjeita koskien tyontekijoiden pétevyyksid ja méarda eri tyovaiheissa. Lahtokohtaisesti
jatteiden késittelyssd on noudatettava kirjoitettuja ohjeita ja sdddoksii ja ndin toimimalla mini-
moitava toiminnasta aiheutuvat riskit ja paastot ympéaristoon seké estettdavd mahdollisten on-
nettomuustilanteiden muodostuminen. Jétteenkisittelyn eri vaiheista 10ytyy tietoa kirjallisuu-
desta. Jatteen varastoinnista 10ytyvéin tiedon miird on vihdisempi. (European Commission
2006a.)

Jitteiden kuljetus

Jatteiden turvallinen kuljetus varastointialueelle on varmistettava ohjeistuksella. Jatteiden siir-
tamistd on seurattava erilaisissa jitteenkdsittelyn ja -varastoinnin vaiheissa. Tyontekijoiden pe-
rehdyttdminen ja osaaminen ovat tirked osa turvallista jatteenkisittelyd ja -varastointia. Tyo-
vaiheisiin on varattava riittdvasti aikaa niin, etti kiire ei aiheuta mahdollisia vaaratilanteita.
Onnettomuuksien ehkéisemiseksi varastointialueen ja -sdilididen sdédnnollinen huolto on tar-
kedd, samoin kuin hititapauksia varten varattujen ylimidrdisten sdilididen kéyttd vuotavien
sailididen sisdllon varastoimiseen. Lisdksi on varmistettava, ettd oikeat jétteet ohjautuvat oike-
aan paikkaan varastoitavaksi. (European Commission 2006a.)

Kuljetuksiin kdytettdvien tieosuuksien on padstdjen vihentdmiseksi oltava paillystettyjd, jol-
loin irtopdly voidaan poistaa tielti ja se e padse levidmain ilmaan. Kuljetusmatkat on pidettava
mahdollisimman lyhyiné ja kuljetusautojen renkaat on puhdistettava sdénnéllisesti. Kiinteiti,
varastoitavia materiaaleja voidaan kastella polydmisen vihentdmiseksi, mutta télldin on huo-
mioitava sddolosuhteet siten, ettd ne eivit aiheuta materiaalin jddtymistd tai liukkautta. Mate-
riaalien siirroissa on pidettdva siirtonopeudet niin alhaisina, ettd materiaali ei pddse polydmaéén.
Materiaalia siirrettdessd on estettdvd materiaalien vapaa pudotus, jotta polyé ei padse levidmaédn
ympéristoon. (European Commission 2006b.)
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Jitteiden kisittely

BAT-vertailuasiakirjassa annetaan ohjeistusta my0s jatemateriaalien siirrosta astioihin ja siili-
oihin. Jatteiden sekoitusta ja siirtoa on valvottava paikan pééll4 ja sithen on oltava ohjeistus.
Jatteitd siirrettdessd sdilidistd tynnyreihin tai toisin pédin on vdhintdén kahden tyontekijin tar-
kasteltava putkien ja liitosten kuntoa siirron aikana. Sdilioité ei saa kéyttdé reaktioastioina, jos
niité ei ole suunniteltu tdhén tarkoitukseen. Leimahtavia nesteitd késiteltdessd on varauduttava
staattisen sdhkon muodostumiseen ja sen aiheuttamaan vaaraan. (European Commission

2006a.)

Automaattisille jatteiden purkupaikoille on BAT-vertailuasiakirjassa annettu ohjeita niiden mi-
nimivaatimuksista, kuten VOC-piaistojen estimisestd. Automatiikalla voidaan vdhenti4 inhi-
millisistd virheistd johtuvia onnettomuuksia, lyhentdd jatteiden varastointiaikaa paikan pédalla
sekd optimoida jétesdilididen puhdistamisaikatauluja. BAT-vertailuasiakirja ohjeistaa jitteen
varastoinnista ylldpidettdvan kirjanpidon esimerkiksi niin, ettd kaikkien varastointiastioiden
kylkiin merkitddn tiedot

e jitteen saapumispdivasti,

e jitteen vaarallisuudesta sekd

e juoksevasta numerosta, jonka perusteella jate-erdn voi jalkikdteen jéljittaa.

Jétteet on liséksi lajiteltava niiden kemiallisen koostumuksen seki jéateastioiden koon perus-
teella.

Jétteitd késiteltdessd on varmistettava, ettei kdytetd vahingoittuneita letkuja, venttiileja tai lii-
toksia. Nestemdistd jétettd késiteltdessd on myos kaasut kerittava talteen. Kiinteiden ja liete-
mdisten jitteiden purkaminen on tehtdvé suljetussa ja alipaineistetussa tilassa siten, etteivét
mahdollisesti muodostuvat ilmapééstot padse ympéaristoon.

Kiintedn jitteen késittelyyn BAT-vertailuasiakirja antaa my0s useita ohjeita, joiden avulla voi-
daan vilttad onnettomuuksia ja estdd padstojen levidmistd ilmaan. Erilaisten jate-erien laajene-
misen midrin selvittiminen tehdddn yhteensopivuuskokeilla. Kiintedén jatteeseen voidaan se-
koittaa nestemdistd jatettd vain tdhdn tarkoitukseen suunnitellussa ja rakennetussa reaktorissa
sen jilkeen, kun jdte on testattu sekoittamiseen sopivaksi. Hajujen ja polyjen hallitsemiseen on
kéytettdvd paikallisilmanvaihtoa. Sdilididen ja niitd ympédrdivén tilan on oltava tasapainossa
ilmanpaineen suhteen. Nesteiden siirtdmiseen paikasta toiseen suositellaan pumppausta avoi-
men siirron sijaan.

Jatteenkdisittelyssd on BAT-vertailuasiakirjojen mukaan varmistettava ohjeistuksen ja mene-
telmien avulla, ettd jitteet kuljetetaan turvallisesti sopiviin varastointipaikkoihin. Jétteiden las-
tauksessa ja purkamisessa on huomioitava kaikki toiminnasta aiheutuvat riskit, joita voidaan
vihentdd esimerkiksi henkilokunnan tekemailld valvonnalla seké jitteen seurannassa kaytetta-
villd jarjestelmilld. Vain koulutettu henkildkunta voi tydskennelld jatteen vastaanotossa ja ot-
taa vastaan laboratoriojitteet, lajitellut jétteet, tuntemattomasta kohteesta tulevat jétteet sekd
luokittelemattomat jdtteet, lajitella ne asianmukaisesti sekd pakata sopiviin astioihin. Joissakin
tapauksissa sdilytyslaatikot on suojattava mekaanisilta vaurioilta sopivalla tiyteaineella. (Eu-
ropean Commission 2006a.)

Jiatteiden varastointi

Euroopan Komission jdtteitd koskevan BREF-asiakirjan (2006) mukaan jitteen varastoinnissa
BAT-tekniikkaa kiytettdessd on varastointialue sijoitettava kauas vesildhteistd ja ympariston
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kannalta herkistd alueista. Varastointialueen sijainnilla on pyrittdvd myos pienentdméén tai es-
tdmadn jatteiden moninkertaisia kisittelyja. Jatteistd mahdollisesti vuotavia nesteitid on pystyt-
tavéd keradmadn varastointialueen rakenteilla. Samalla varastointialueella olevien yhteen sopi-
mattomien jétteiden suotovedet eivit saa sekoittua toisiinsa. Varastointialueella on varattava
paikoitustilaa jitettd tuoville ajoneuvoille my0s iltaisin ja viikonloppuisin. Liséksi varastointi-
alueen maksimikapasiteetti on ilmaistava selkeésti siten, ettei maksimikapasiteettia ylitetd mis-
sdin vaiheessa. Varastointialueella on oltava koko ajan esteeton padsy kaikille sdilidille ja kon-
teille. (European Commission 2006a.)

BAT-vertailuasiakirjan mukaan laboratoriokemikaalijétteiden lajitteluun ja uudelleen pak-
kaukseen on varattava rajattu alue. Pakatut laboratoriojdtteet siirretdén timén jélkeen sopivalle
varastointialueelle. Kaikki s#iliot ja tankit on suunniteltava huolellisesti jitetyyppi, varastoin-
tiaika, sdilion ulkoasu ja sekoitusjdrjestelmd huomioiden, jotta sdilidihin ei muodostuisi lie-
tettd. Varastointiastiat on puhdistettava lietteestd sddanndllisesti. Helposti syttyville jétteille on
omat varastointisdédnnokset.

Jatteiden kuljetukseen varastointialueella kéytettavd putkisto on BAT-vertailuasiakirjan mu-
kaan ensisijaisesti sijoitettava maanpinnan yldpuolelle. Jos putkisto sijoitetaan maan alle, sii-
hen on rakennettava tarkastuskanaaleita. Varastointisiiloissa on oltava savunpoistojérjestelma,
tayttoasteen tarkkailu sekd hélytys saavutettaessa maksimitdyttd. Varastosdiliot on sijoitettava
lapdiseméttdmélle maanpinnalle ja niiden rakenneliitosten on oltava tiiviit. SAiliditd rakennet-
taessa on varmistettava, ettd sdiliot soveltuvat varastoitavan materiaalin varastointiin. Lisdksi
sdilioitd kaytettdessd on huomioitava sdilion kayttoika ja siiliot on tarkastettava sddnnollisin
viliajoin. Oljyi kisiteltdessd on kerittivi talteen siilidstd nousevat hdyryt ja huurut. Ilman-
vaihtojérjestelmélld voidaan tuoda korvausilmaa siilididen tiyton ja tyhjennyksen aikana.

Vaarallisille jatteille on varattava ja opastein erotettava erillinen alue, jossa ne voidaan lajitella
ja pakata siirrettdvéksi omalle varastointialueelle. Haisevat jatemateriaalit on kédsiteltdva tdysin
suljetussa tilassa tai sopivissa, suljettavissa astioissa ja varastoitava suljetuissa rakennuksissa,
joissa on kaasunpoisto. Varastoinnissa on my0s varmistettava, ettd kaikki sédilytysastioiden vi-
liset liitokset voidaan sulkea venttiilein. Ylivuotoputket on suunnattava siten, ettei jitemateri-
aali padse levidmiin ymparistoon.

Nestemadisen jétteen varastointiséilid on varustettava pinnankorkeuden mittarilla, jotta séilio ei
padse tdyttymain liian tdyteen. Pinnankorkeuden mittaamista héiritsevdd vaahdonmuodostusta
voidaan vihentdd kdyttdmalld vaahdonestoaineita tai tarkkailemalla sdiliotd sadannollisesti. Jos
jétteestd voi muodostua haihtuvia pdistdjd, sdilit on varustettava sopivalla kaasunpoistojér-
jestelmalld, pitoisuusmittarilla sekd hilytysjirjestelmalld. Jérjestelmié on huollettava sdanndl-
lisesti ja niiden on oltava toimintavarmoja. Liséksi matalan leimahduspisteen orgaaniset jéte-
liuokset on varastoitava typpiatmosfédrissd ja varastosiiliot on sijoitettava vedenpitévélle alu-
eelle. Kaasupdistot on kerattava talteen ja kéasiteltdva. (European Commission 2006a.)

Valo- ja lampoherkkien jétteiden varastoinnissa on estettiva jatteiden kuumeneminen seké suo-
ran auringonvalon paistaminen jétteisiin. Herkésti syttyvien jatteiden varastoinnissa on nouda-
tettava tarkasti niitd koskevia lakeja ja sddnnoksid. Jatteiden varastointia koskeva ohjeistus on
oltava kirjallisena varastointipaikalla. Jétteitd varastoitaessa on huomattava, etti varastointias-
tian materiaali ei saa reagoida varastoitavan jdtteen kanssa. Péivittdisilla tarkastuksilla seké
ajoittain tehtdvilld kuntotutkimuksilla varmennetaan jitteiden varastointiastioiden toimivuus.
Tarkastuksista, tutkimuksista ja mahdollisista toimenpiteistd on pidettdva kirjaa.
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Automaattisille jétteiden purkupaikoille on annettu ohjeita minimivaatimuksista, kuten VOC-
padstdjen estdmisestd. Automatiikalla voidaan véhentdd inhimillisistd virheistd johtuvia onnet-
tomuuksia, lyhentéa jitteiden varastointiaikaa paikan pailla sekd optimoida jatesdilididen puh-
distamisaikatauluja. (European Commission 2006a.)

Ilmapéiistojen hallinta

Varastoinnista aiheutuvien hajupééstdjen vihentdmiseen BAT-vertailuasiakirja antaa teknisié
sovellettavissa olevia yleisohjeita. Jatteenkasittelyn aikaviipyméé ja lampoétilaa optimoimalla
seké tarkkailemalla jatekerrostumien muodostumista jéteastioista otettujen néytteiden visuaa-
lisella tarkastelulla voidaan myo6s vihentdé hajuhaittoja. Haisevia yhdisteitd kannattaa késitella
ainoastaan tdysin suljetussa séiliossd. Kaikki haisevien yhdisteiden séilidt ja astiat on varastoi-
tava suljetussa rakennuksessa. Hajujen késittelyssa kaytettdvilld happo- ja emaésjatteilld voi-
daan suursiilidissé tasapainottaa happamuuden tasoja. (European Commission 2006a.)

BAT-vertailuasiakirjoissa ohjeistetaan peittdméén avoimet kiinteén jatteen kasat polymeeri-
kankailla ja estimédn pienhiukkasten levidmistd ympéristoon. Erilaisille jatevirroille on varat-
tava riittivd maara jatesdilioitd. Osa siilidistd on varustettava eri korkeuksiin asennettavilla
hanoilla, jotta séiliostd voidaan erotella erilaisia kerrostumia. VOC-yhdisteitd siséltavid jatteita
on késiteltdva erikseen ja jitteet toimitettava késittelylaitoksiin, jotka on suunniteltu VOC-pi-
toisten jétteiden késittelyyn.

Polyn, hajujen, VOC-yhdisteiden seké joidenkin epédorgaanisten yhdisteiden vapautumista il-
maan on estettidva tai rajoitettava esimerkiksi varustamalla kerdyssdiliot kansilla. Haihtuvia
liuoksia siirrettdessd on kéytettdva alipaineistettuja tai kaasunpoistolla varustettuja suljettuja
jarjestelmid. [lmapédstdjen estdmiseksi on kaasunpoisto mitoitettava siten, ettd se kattaa kulje-
tussdiliot, esikdsittelyalueet, varastosidiliot, sekoitussiiliot ja suodatusalueet. Epdorgaanisten
kaasujen vapautumiskohtiin on asennettava kaasunpesuri. Tarvittaessa on asennettava toinen
kaasunpesuri varmistamaan esikisittelyd tai laimentamaan vikevdityja kaasuja.

Kohteissa, joissa on paljon putkistoja ja séiliditd tai jotka voivat vuotaa helposti ja siten aiheut-
taa ympdristohaittaa, on oltava vuodonetsinti- ja korjausjirjestelmat. Lisdksi BAT-vertailu-
asiakirja velvoittaa rajoittamaan VOC-yhdisteiden ilmapiistét tasolle 7 — 20 mg/Nm?® seki
pienhiukkaset tasolle 5 — 20 mg/Nm?>. (European Commission 2006a.)

2.2.9 Parhaan ymparistokaytannon periaatteiden soveltaminen

Parhaat ympiristokdytdnnot (BEMP) ovat osa Euroopan Komission yhteisen tutkimuskeskuk-
sen eri toimialoille kehittimid referenssiasiakirjoja (SRD). Parhaiden ympiristokédytintojen
tekniikoiden ja toimenpiteiden avulla eri alat voivat pienentdd toiminnastaan aiheutuvia haital-
lisia ympdristovaikutuksia. Parhaat ymparistokdytanndt ovat osa Euroopan Komission voi-
maan saattamaa EMAS-jérjestelmad, johon yritykset ja organisaatiot voivat vapaaehtoisesti
osallistua. (European Commission 2014.) EMAS-jdrjestelmésti on kirjoitettu tarkemmin lu-
vussa 2.3.2. Euroopassa jétteenkdsittelysektorille ollaan laatimassa parhaita ymparistokadytin-
t6jd ja niiden on mdérd valmistua vuoden 2016 aikana (European Commission 2016).
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2.3 Paastojen tekninen hallinta ja menetelmat

2.3.1 Tekninen hallinta

Tyoturvallisuuslaki (2002) velvoittaa tyonantajan tekeméén tarvittavia toimenpiteiti tyoolo-
suhteiden parantamiseksi. Ensisijaisesti on pyrittdvd estdmddn haitan tai vaaran syntyminen.
Toissijaisesti poistetaan syntyneet haitta- ja vaaratekijit tai, mikdli tdimi ei ole mahdollista,
korvataan ne vihemmaén haitallisilla tai vihemman vaarallisilla. Ennen yksil6llisid toimenpi-
teitd toteutetaan yleiset tyosuojelutoimenpiteet. Lisédksi huomioidaan tekniikan ja muiden kei-
nojen kehittyminen. (Tyoturvallisuuslaki 2002.)

Tyo6turvallisuuslain (2002) mukaan tydpaikan ilman epapuhtauksien, kuten savun, sumun, kaa-
sun tai hdyryn, levidmistd on estettdva eristimélld epdpuhtauden ldhde tai sijoittamalla se sul-
jettuun tilaan tai laitteeseen. [lmanvaihdon avulla on koottava ja poistettava ilman epapuhtauk-
sia. (Tyoturvallisuuslaki 2002.)

Ympiéristonsuojelullisista syistd jitteenkasittelylaitokset pitdvit ulko-ovia mahdollisimman
paljon kiinni. Siten tuulettamalla tehtévi ilman epdpuhtauksien poisto ei onnistu. Jatteenkasit-
telylaitoksiin onkin rakennettava tilojen osastointi seké tehokas koneellinen ilmanvaihto, johon
on yhdistetty biosuodattimet tai kaasupesurit ymparistolle vaarallisten kaasujen poistoon. Li-
sdksi voidaan kéyttdd kohdepoistoja paikallisesti epdpuhtauksia levittdvassi prosessin koh-
dassa. (Laitinen et al. 2013.)

Laitinen et al. (2013) havaitsivat tutkimuksessaan bioenergialaitosten suljettujen prosessien
sekd tyotilojen osastointien vahentdvin tyontekijoiden altistumista ilman epapuhtauksille. Nes-
temdiiset bioenergiajakeet voidaan usein syottdd prosessiin ilman esikésittelyja suljettuja pro-
sesseja pitkin, jolloin tyontekijdt eivit altistu ndiden siséltdmille epapuhtauksille. Bioenergia-
prosessissa eldinperdisestd jétteestd perdisin olevat taudinaiheuttajabakteerit poistuvat, jolloin
my0s tyontekijoiden altistuminen néille bakteereille vdhenee. (Laitinen et al. 2013.)

Biojitettd késittelevilld laitoksilla jitteen sekoitukseen ja siirtoon kdytettdvien pydrdkuormaa-
jien ja muiden tyokoneiden ohjaamoissa on oltava ylipaineistetut ilmansuodatusjérjestelmat.
Koneissa suositellaan asennettavaksi karkean P1/F5-luokan hiukkassuodattimen lisdksi
P3/H13-luokan hepasuodatin. Suodattimien kéytolla estetddn pienten mikrobihiukkasten kul-
keutuminen ohjaamoon ilmansuodatuksen kautta. Hiukkassuodattimet on huollettava ja vaih-
dettava sddanndllisesti. Tydkoneiden ovet ja ikkunat on pidettidvéa suljettuina biojatettd kasitel-
tdessd. Ohjaamon sisitilojen sdénnolliseen puhdistamiseen on myos kiinnitettdvd huomiota.
(Laitinen et al. 2013.)

Tolvanen ja Hianninen (2005) kokosivat artikkelissaan ohjeistusta jitteenpolttolaitoksella kor-
keilta mikrobipitoisuuksilta suojautumiseen. Erityisesti nosturin valvomossa, jossa tavanomai-
sesti tyoskenteli vahintddn yksi tyontekijd, ilmastointia tehostettiin ja tila ylipaineistettiin muu-
hun laitokseen néhden. Télloin ilman epdpuhtaudet eivit padsseet kulkemaan muista tiloista
valvomoon. Samalla ilman mikrobipitoisuudet pysyivét turvallisella tasolla. (Tolvanen & Hén-
ninen 2005.)

Jos tydympéristdssa ei voida estdd tai rajoittaa tapaturman tai sairastumisen vaaraa tyohon koh-
distuvilla toimenpiteilld, on tyontekijan kaytettdva henkilonsuojaimia. Niiden on oltava tarkoi-
tuksenmukaiset, taytettdva vaatimukset ja oltava tydonantajan hankkimat. Tydntekijdn on huo-
lellisesti ja ohjeiden mukaisesti kdytettdva hinelle osoitettuja henkilonsuojaimia. (Tydturvalli-
suuslaki 2002.)
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Jatteenpolttolaitoksessa on kiinnitetty huomiota hengityksensuojainten turvalliseen kayttoon.
Mikrobiologisia ja kemiallisia ilman epidpuhtauksille altistumisen vihentdmisessd on véltettdva
suoraa kontaktia poltettavan jéatteen kanssa. Samoin on véltettdva polypitoisen ilman hengitté-
mistd, silld pdly voi sisdltdd mikrobeja tai sammutettua kalkkia. Hengityksensuojainten oike-
alla kdytolla voidaan vidhentdd altistumista polylle ja mikrobeille. Hengityksensuojainten va-
linnassa on huomioitava ty0ympériston ja sen altisteiden sekd kayttijin terveyden liséksi kéyt-
tdjan henkilokohtainen herkkyys ilman epdpuhtauksille, henkilokohtaiset ominaisuudet, kuten
silmélasien kéytto tai parran kasvu, sekd suojaimen valinta. Hengityksensuojaimen on oltava
puhdas ja vahingoittumaton ja sen tiaytyy istua kdyttdjan kasvoille siten, ettd se on tiivis. Kdyton
jélkeen hengityksensuojainta on sdilytettdvé puhtaassa tilassa estden suojaimen kontaminoitu-
minen. Likaantunut suojain on vaihdettava uuteen. (Tolvanen & Hénninen 2005.)

Tolvanen ja Hanninen (2005) kiinnittivdt huomiota myds tyovaatteiden merkitykseen jatepe-
rdisiltd péadstoiltd suojautumisessa. Likaisen tydvaiheen jilkeen ennen puhtaisiin tyotiloihin
siirtymistd tydvaatteet olisi puhdistettava tai vaihdettava, jolloin estetdén mikrobien, pdlyn ja
lian levidmistd puhtaisiin tyotiloihin. Likaisissa tiloissa tyoskentelyn jilkeen on suositeltavaa
peseytyd tai vahintddn pestd kddet desinfioivalla pesuaineella. Tydvaatteet on pestivd sddnndl-
lisesti mikrobeille altistumisen vdhentdmiseksi. (Tolvanen & Hanninen 2005.)

Biojatettd késittelevissd tiloissa tyontekijit voivat altistua myos kaasumaisille ilman epipuh-
tauksille. Tyontekijoiden on siksi hyva kantaa mukanaan kaasunilmaisimia. Tydkoneiden oh-
jaamoista poistuessa sekd kaasunilmaisimen hilyttdessd tyontekijoiden on kdytettdva mikro-
beilta ja kemiallisilta altisteilta suojaavia ABEK+P3-yhdistelmésuodattimilla varustettuja hen-
gityksensuojaimia. (Laitinen et al. 2013.)

2.3.2 Ymparistonhallintajarjestelmat

Ympdriston kannalta paras toiminta saavutetaan viemélld kéytdntoon parasta mahdollista tek-
nologiaa ja kiyttamalla sitd tehokkaasti ja taitavasti. Ympéristonhallintajirjestelmi (EMS) on
tyokalu, jota toimijat voivat kéyttdd jarjestelmaélliseen suunnitteluun, rakentamiseen, yllédpi-
toon, toimintaan ja lopulta purkamiseen. EMS-jdrjestelmd koostuu organisaatiorakenteesta,
vastuista, kdytdnndistd, toimintaohjeista, prosesseista ja resursseista ympéristoperiaatteiden ke-
hittimiseen, toteuttamiseen, yllépitoon, tarkistamiseen ja seurantaan. (European Commission
2006a.)

Euroopan Unionin alueella monet yritykset ovat vapaaehtoisesti ottaneet kayttéon EMAS-ym-
paristonhallintajdrjestelmédn, joka perustuu EN ISO 14001:1996 —standardiin. EMAS-jérjestel-
massd painotetaan mm. lainkuuliaisuutta, ympéristonhoitoa ja tyontekijéiden osallistumista.
Ulkopuolisen asiantuntijan on todennettava EMAS-ymparistonhallintajérjestelméd. Monet yri-
tykset ovat ottaneet kiayttoon EMAS-jdrjestelmén ilman standardointia, jolloin ulkopuolinen
asiantuntija ei ole tarkastanut ymparistonhallintajérjestelmad. (European Commission 2006a.)
EN ISO 14001-standardi on uudistunut syksylld 2015. Uudistuksen mydta esimerkiksi ympa-
ristdasiat on otettava mukaan organisaation strategisen suunnittelun prosesseihin. (SFS 2015.)

IPPC:n mukaan ympdristonhallintajérjestelmé (EMS) voi siséltdd seuraavat osat:
e ympdristopolititkan méiédritelma

tavoitteiden ja padamaidrien suunnittelu ja laadinta

menettelytapojen voimaan saattaminen ja kaytto

tarkastus- ja korjaustoimet

johtamisen tarkastelu
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sdadnnollisen ympéristdlausunnon valmistelu

sertifiointielimen tai ulkopuolisen EMS-tarkastelijan validointi
suunnitelmat toiminnan loppumiseen

puhtaampien teknologioiden kehittdminen

e onnistumisen mittaaminen. (European Commission 2006a.)

EMS-jarjestelmad kayttdmalld yritykset voivat saada monenlaista hydtyéd. Parempi paéatoksen-
tekojdrjestelmi, motivoituneemmat tyontekijét, parempi yrityskuva, laadun paraneminen ja
kayttokustannusten pieneneminen, pienemmaét vakuutuskulut sekd paremmat suhteet ympéris-
toalaan ovat esimerkkejd ymparistonhallintajdrjestelmén tuomista eduista. (European Commis-
sion 2006a.)

EMAS-jérjestelma on tarkoitettu organisaatioiden ympéristonsuojelun tason parantamiseen.
Mittatekniikan keskuksen akkreditointiyksikkd, FINAS-akkreditointipalvelu, akkreditoi ym-
paristdtodentajia, jotka tarkastavat, ettd organisaatio tayttdd EMAS-jdrjestelméin vaatimukset.
Tédmin jilkeen organisaation on rekisterdidyttdvé toimivaltaiselle toimielimelle eli Suomen
ympéristokeskukselle. SYKE voi pyytdd valvontaviranomaiselta, kuten ELY-keskukselta,
kunnan ympaéristoviranomaiselta, Metsdkeskukselta, Energiamarkkinavirastolta tai TUKE-
Silta, lausunnon siitd, onko organisaation toiminta ympéristolainsddddnnon mukaista. EMAS-
jarjestelmassd mukana oleva organisaatio velvoitetaan antamaan tarpeellisia tietoja Suomen
ympéristokeskukselle. Tietojen avulla selvitetdén, tayttddko organisaatio EMAS-jdrjestelmén
vaatimukset. Tdmén jadlkeen rekisterdity organisaatio saa kayttoonsd EMAS-logon. (Laki va-
paachtoisesta osallistumisesta ympéristdasioiden hallinta- ja auditointijédrjestelmién 2011.)

Jatteenkdsittely-yrityksissd voidaan tyoterveys- ja tyOturvallisuusasioiden hallinta integroida
kaytosséd olevaan ymparistonhallintajirjestelméén. Tyoturvallisuuden kohottamisessa jatesek-
torillakin merkittdvimmaissd asemassa ovat yritysjohtajat sekd heiddn asennoitumisensa ja
tyoskentelynsd turvallisuuden parantamisessa. Jarjestelmien integrointi auttaa erityisesti vaa-
rallisia jétteitd, kuten yhdyskuntajitteitd, késittelevien yritysten turvallisuusasioiden hallintaa.
(Cunningham et al. 2010.)

Italiassa on tarkasteltu yhdyskuntajitteitd kasittelevien yritysten tydterveyteen ja tydturvalli-
suuteen (Occupational Health and Safety, OHS) liittyvid valmiuksia. Tutkimuksen mukaan riit-
tava budjetti, tyontekijd- ja ammattiliittojen aiheuttama paine, maantieteellinen sijainti sekd
OHSAS 18001 -sertifiointi vaikuttivat positiivisesti tyon tekemisen turvallisuuteen ja tervey-
teen. OHSAS-sertifioinnilla tarkoitetaan tyoterveys- ja turvallisuusjohtamisen sertifiointia.
Tutkimustulokset my0s osoittivat, ettd jatesektorilla toimivien yritysten oli investoitava lisare-
sursseja tyoterveys- ja tydturvallisuusasioihin sekéd kasvatettava OHS-asioiden tiarkeyttd, mi-
kéli ne halusivat saavuttaa korkean tason varautumisen OHS-jérjestelméssé. (Battaglia et al.
2015.)

Battaglia et al. (2015) huomasivat OHSAS-sertifiointiin liittyvdssd tutkimuksessaan erditad
puutteita. Tutkimuksen otos oli pieni. Tastd huolimatta he tulkitsivat, ettd tutkimus kuitenkin
edusti kattavasti Italialaista ympéristohygienian sektoria. Kirjoittajat suhtautuivat myos kriitti-
sesti sosiaalisia kysymyksid koskeviin tutkimuskysymyksiin vastanneisiin tydntekijoihin,
koska ndmaé jo ennakkoon muodostivat vahvan mielipiteen ndihin tutkimuskysymyksiin. Tdma
saattoi vadristdd tuloksia. (Battaglia et al. 2015.)
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Noin 80 %:lla Battaglian et al. (2015) tutkimuksessa mukana olleista jétealan yrityksisté oli
ympdristosertifiointi, kuten ISO 14001 tai EMAS. Siten yritysten toimintamalli ympaéristoasi-
oissa oli jo hyvinkin jérjestelmédllinen. Ympéristdasioiden hallintajédrjestelmét oli usein otettu
aikaisemmin kdyttoon kuin yritysten turvallisuuden hallintajdrjestelmat. Tyoterveyden ja -tur-
vallisuuden hallintajérjestelmén on standardin BSI OHSAS 18001-07 mukaan tarkoituksena
helpottaa yrityksen tyoterveys- ja tyoturvallisuusriskien hallintaa organisaation tasolla. Tyo-
terveys- ja turvallisuusjohtamisen standardin OHSAS 18001 kéyttdonotto yhdessdé OHS- ja
ympadristonhallintajdrjestelmien kanssa paransi tyoturvallisuuden ja tyoterveyden hallintaa mo-
nella osa-alueella, kuten suunnittelussa, investointipaitoksissd seké ylldpitomittauksissa. (Bat-
taglia et al. 2015.)

2.3.3 Velvoitetarkkailut ja mallintaminen

Mohareb et al. (2011) tutkivat jateperdisten padstdjen mallintamistyokaluja. Mallinnuksen ta-
voitteena oli tuottaa kaupungeille tietoa kasvihuonekaasupééstdjen vapautumisesta alueellaan
sekd samalla pohtia keinoja niiden rajoittamiseen. Empiirinen tieto antoi parhaimman tiedon
jatteistd vapautuvien kasvihuonekaasujen paéstoistd. Jos tietoa ei ollut saatavilla, mallintamalla
voitiin saada arvio kasvihuonekaasupééstdjen mééristd. (Mohareb et al. 2011.)

Tutkimuksessa verrattiin neljdd yleisesti kdytettyd mallia (IPCC 1996, IPCC 2006, EPA

WARM ja FCM-PCP) kaatopaikoilta, polttoprosesseista, anaerobisesta hajoamisesta ja/tai

kompostoinnista vapautuvien kasvihuonekaasujen paistdjen laskemisessa. Kiytetyt mallit oli-

vat

IPCC 1996 (IPCC:n ohjeistus vuodelta 1996)

IPCC 2006 (IPCC:n ohjeistus vuodelta 2006)

IPCC 2006 MC (metaanin sitoutumiseen perustuva IPCC:n ohjeistus vuodelta 2006)

IPCC 2006 LC (elinkaarianalyysipohjainen IPCC:n ohjeistus vuodelta 2006)

EPA WARM (U.S. Environmental Protection Agency (EPA) Waste Reduction

Model)

e FCM-PCP (the Federation of Canadian Municipalities — Partners for Climate Protec-
tion). (Mohareb et al. 2011.)

Mallinnuksessa tutkimuskohteena oli Toronton kaupunki. IPCC 2006 —mallinnustydkalusta
kéaytossd olivat sekd IPCC 2006 MC, jonka avulla laskettiin metaanin sitoutumista, ettd [PCC
2006 LC, jonka avulla saatiin rajoitettu elinkaarianalyysipohjainen inventaario. IPCC 2006 MC
toimii erityisesti yhdyskuntajétteen pdédstdjen mallintamisessa. (Mohareb et al. 2011.)

Ranskassa on yli 25 vuoden aikana tehdyistd kemiallisten yhdisteiden tyoympéristomittauk-
sista tallennettu mittaustulokset COLCHIC-tietokantaan, jossa on yli 900 000 mittaustietoa.
Kerdtyn datan pohjalta on tehty altistumisen arvioinnin mallinnustydkalu TEXAS (a Tool for
Exposure Assessment) terveyden, turvallisuuden ja ympaéristoasioiden parissa tyoskenteleville.
Tilastolliset mallit on rakennettu ja testattu 24 kemialliselle yhdisteelle, jotka ovat mm. hiuk-
kasmuodossa olevia haitta-aineita ja VOC-yhdisteitd. Malli kdytti 1dhtGtietoina erilaisia altis-
tumista kuvaavia tietoja, kuten tyotehtdvda. Altistumisen arviointi tehdddn verkkotodenni-
koisyysmallin, Bayesian-verkoston, avulla hyddyntden pitoisuuden raja-arvoa sekd mallin an-
tamia arvioita geometrisesta keskiarvosta ja geometrisesta keskihajonnasta. Malli antaa tulok-
sena tiedon, onko arvioitu tilanne hyvin, tavanomaisesti vai heikosti kontrolloitu. Mallinnuksen
ja mittaustulosten validoinnissa on havaittu mallin ennusteen olleen 62 %:ssa mittauksista to-
denmukainen, 36 %:ssa mittauksista ennuste on ollut likiméérdinen ja vain 2 % ennusteista on
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ollut véaarid. Malli toimiikin hyvin tehtdessd nopea arvio tydpaikan kemiallisille yhdisteille al-
tistumisesta, kun tiedetdén perustiedot tydtehtavisté. (Clerc et al. 2015.)

Lu et al. (2009) rakensivat mallin arvioimaan yhdyskuntajétteen kisittelystd vapautuvia kasvi-
huonekaasuja. Kyseiselld mallilla voidaan kuvata kiintedn jitteen késittelyn ja ilmastonmuu-
toksen vilista riippuvuutta. (Lu et al. 2009.)

2.3.4 Tyodhygieeniset vaatimukset

Tyohygieeniselld mittauksella tarkoitetaan ilman epapuhtauksien mittaamista tyopaikalla. Tyo-
hygieeniset ndytteet voidaan keréti joko tyontekijan hengitysvyohykkeelti tai tydilman kiinte-
astd mittauspisteestd. Naytteet pyritddn kerdadmaddn siten, ettd niiden avulla voidaan arvioida
tyopdivian keskimiirdisid pddstdjd ja tyOntekijoiden altistumista. Vaihtoehtoisesti voidaan
my06s demonstroida suurinta padstomadrdd esimerkiksi tekemélld paljon padstdjd vapauttavia
tyotehtdvid ndytteiden kerdyksen aikana. Néytteet voidaan kerétd kerddvilld menetelmilléd. Kaa-
sumaisia yhdisteitd voidaan mitata suoraan osoittavilla mittalaitteilla. (Starck et al. 2008.)

Tyo6hygieenisten mittaustulosten perusteella voidaan arvioida tydilman epdpuhtauspitoisuuk-
sien vaikutuksia tyontekijoiden terveyteen. Yleensd arvioidaan myds pitoisuuksien alentami-
seen vaikuttavia teknisid torjuntatoimenpiteiti ja annetaan suosituksia hallintatoimista. Pa-
lautetilaisuudessa esitelldan mittaukset, tulokset ja suositukset tydpaikan edustajille ja kdydain
keskustelua mahdollisista uusintamittauksista torjuntatoimenpiteiden toteuttamisen jilkeen.
(Starck et al. 2008.)

Tolvanen (2004) teki tutkimuksessaan tyohygieenisid mittauksia suomalaisessa kuivan jatteen
késittelylaitoksessa. Tolvasen tutkimuksessa mittaukset tehtiin alkutilanteessa sekd mydhem-
min teknisten, ilman epédpuhtauksia pienentdvien toimenpiteiden jilkeen. Talloin saatiin mit-
taustiedoilla varmistettua teknisten toimenpiteiden vaikutus ilman epépuhtauksiin seké niiden
riittdvyys terveydellisten vaarojen ja haittojen torjumisessa. (Tolvanen 2004.)

Taulukossa 6 on esitetty Tolvasen (2004) tekemien pdlymittausten keskiarvopitoisuudet ja tau-
lukossa 7 endotoksiinien pitoisuudet. Ndiden lisdksi Tolvanen mittasi mikrobien méérid. Ennen
teknisid kunnostustoimenpiteitd vuosina 2000-2001 puupdlyn pitoisuus ylitti kdytossd olleen
raja-arvon (5 mg/m?) useita kertoja. Samoin endotoksiinien pitoisuudet ylittivit silloisen suo-
situsraja-arvon (200 EU/m?®). Tekniset toimet eiviit merkittivisti vaikuttaneet puupdlyn tai en-
dotoksiinien pitoisuuksiin. (Tolvanen 2004.)
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Taulukko 6. Prosessihallissa mitatut polyn keskiarvopitoisuudet (mg/m?) sekd mittausten luku-
mddrdt (n) (Tolvanen 2004).

Kuljetus- Taryseula Jalki- Lietepumppu
hihna murskain
Kuivajiite
1998-2000 0,1 (n=3) 1,0 (n=2) 0,15 (n=2)
2001 1,0 (n=4) 1,0 (n=4)
Kuivajite & energia-
jate
1998-2000 1,03 (n=2) 3,88 (n=5) 0,87 (n=3)
2001 0,8 (n=4) 0,7 (n=4)
Energiajite 2001 2,17 (n=4) 0,66 (n=3)
Puugjiite 2001 21,5 (n=1) 31,03 (n=1)
Puujiite & energiajite
2001 2,0 (n=4) 8,3 (n=4)
Kuiva- & energia- &
puujite
1998-2000 1,34 (n=2) 0,25 (n=2)
2001 0,4 (n=4) 0,2 (n=4)

Taulukko 7. Prosessihallissa mitatut endotoksiinien pitoisuudet (EU/m’) sekd mittausten luku-
mddrdt (n) (Tolvanen 2004).

Kuljetus- Téryseula Jalki- Lietepumppu
hihna murskain
Kuivajite & energia-
jate
1998-2000 3259 (n=2) 14500 (n=2) 10150 (n=2)
2001 12500 (n=2) 7000 (n=2)
Kuivajite
1998-2000 3480 (n=2) 4300 (n=2) 4217 (n=3)
2001 8450 (n=2) 4450 (n=2)
Energiajite 2001 8975 (n=4) 3667 (n=3)
Puujite & energiajite
2001 10050 (n=2) 5300 (n=2)
Kuiva- & energia- &
puujite
1998-2000 2867 (n=3)
2001 110 (n=2) 60 (n=2)

Tolvasen (2004) tutkimuksessa mitattiin myds mikrobien lukuméiéria ja lajeja kuivan jitteen
késittelyn eri vaiheissa. Teknisten toimenpiteiden jilkeen vuonna 2001 mikrobien pitoisuudet
olivat yhd korkeita, vaikkakin kuljetushihnan ldhelld todettiin mikrobien lukuméérin pienene-
mistd. Tyontekijoiden taukohuoneesta 16ytyi my0s ajoittain korkeita mikrobien ja endotoksii-
nien pitoisuuksia. Korkeiden mikrobipitoisuuksien vuoksi tiloissa tydskenneltdessd suositeltiin
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kéyttdimddn P3-suodattimella varustettua hengityksensuojainta. Liséksi taukohuoneen sii-
vousta suositeltiin tehostettavaksi. (Tolvanen 2004.)

Myos Tolvanen ja Hanninen (2005) selvittivét tutkimuksessaan jétteenpolttolaitoksen eri ti-
loissa endotoksiinien, pdlyn ja mikrobien pitoisuuksia. Mikrobimittauksissa verrattiin kuusi-
vaiheimpaktorin ja CAMNEA-menetelmén antamia mittaustuloksia. Kuusivaiheimpaktorin tu-
lokset olivat tarkempia. Lisdksi tidlld menetelmilld ndytteenottoaika oli lyhempi, laboratorio-
kustannukset matalammat ja se oli mittausmenetelména helppokéyttdéinen. Mikrobimittausten
perusteella bunkkerin ja nosturin ohjaushuoneen mikrobipitoisuudet olivat korkeat, tosin osit-
tain tdma saattoi johtua kosteusvauriosta nosturin ohjaushuoneen rakenteissa. (Tolvanen ja
Hénninen 2005.)

Tolvanen ja Hinninen (2005) huomasivat tutkimuksessaan joitakin ty0hygieenisid uhkia.
Edella mainittujen korkeiden mikrobipitoisuuksien lisdksi endotoksiinien ja polyn pitoisuudet
bunkkerissa olivat toisinaan terveydelle haitallisella tasolla (taulukko 8). Lisdksi polttoalueella
kuona-altaan tasolla endotoksiinit voivat aiheuttaa terveyshaittoja. TyoOntekijoitd ohjeistettiin
kayttdmdidn hengityksensuojaimia bunkkerissa tyoskennellessdén. (Tolvanen ja Héanninen
2005.)

Taulukko 8. Endotoksiinien ja pélyn pitoisuudet sekd mittausten lukumdcdrdt (n) jdtteenpoltto-
laitoksella (Tolvanen ja Héinninen 2005).

Niytteenottopiste Endotoksiinit Poly
EU/m3 mg/m?3
Polttoalue, toimisto 16 (n=8) 0,2 (n=10)
Polttoalue, kuona-altaan taso 223 (n=8) 0,3 (n=10)
Bunkkeri 39500 (n=8) 3,3 (n=10)
Nosturin ohjaushuone 30 (n=8) 0,4 (n=10)

Laitinen et al. (2013) tutkivat biohajoavien jatteiden késittelyssd aitheutuvia mikrobiologisia
terveysvaaroja. Tutkimuksessa havaittiin kompostoinnista aiheutuvien ilman mikrobiologisten
epapuhtauksien méérdn olevan huomattavasti suurempi kuin biojitteen anaerobisessa kasitte-
lyssd. Endotoksiinien mittausten keskiarvot sekd kompostoinnissa ettd biojdtteestd energiaa
tuottavissa laitoksissa on esitetty taulukossa 9. Ilmassa olevien bakteerien kokonaismaéérit oli-
vat samankaltaisia kuin endotoksiinien pitoisuudet ja niiden pitoisuudet mydtdilivit endotok-
siineille saatuja pitoisuuksia tydvaiheiden mukaisesti. (Laitinen et al. 2013.)
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Taulukko 9. Kompostoinnissa ja bioenergiaprosessissa mitatut endotoksiinien pitoisuuksien
keskiarvot (EU/m’) sekéi mittausten lukumdcrdt (Laitinen et al. 2013).

Endotoksiinit Mittausten luku-
(EU/m?) mairi

Kompostointi
Jatteiden vastaanotto ja esika- 1300 7
sittely
Prosessijadnnoksen loppukésit- 2700 7
tely
Tybdkoneen ohjaamo 510 20
Valvomo / tausta ulkona <3 3
Bioenergiaprosessi 39 17

Taulukosta 9 ndhdiin, ettd endotoksiineja esiintyi eniten prosessijddnnoksen loppukésittelyssa.
Talla tarkoitetaan jétteenkésittelyvaihetta, jossa prosessijddnndsté lingottiin ylimiéardisen nes-
teen poistamiseksi. Nestettd voitiin kdyttdd maaperdn lannoitteena sen suuren ravinnepitoisuu-
den vuoksi. (Laitinen et al. 2013.)

2.3.5 Onnettomuustilanteita koskevien maaraysten huomioiminen

Jatteenkésittelyn alalla suurimmat ympéristoriskit muodostuvat vaarallisten jétteiden varas-
toinnista, jitteiden keskindisisti reaktioista aiheutuvista padstoistd tai kdsittelyprosessin ollessa
epakunnossa. Toimimattomat laitteet yhdessd huolimattoman kunnossapidon ja tarkkailun
kanssa voivat my0s nostaa ympéristdonnettomuuden riskid. (European Commission 2006a.)

Onnettomuustilanteissa tyontekijoiden vastuiden ja roolien on oltava selkedt ja tyopaikalla on
kiinnitettdvd huomiota esimerkiksi vuorotydssd vuoron vaihdossa tai huoltohenkil6kunnalta
saatavan tiedon kulkemisen luotettavuuteen ja tdsméllisyyteen. Lisdksi on huomioitava tulipa-
lon sammutusvesien mahdollisesti aiheuttama kontaminaatio eri kohteissa sekd mahdollisuus
keriti likainen sammutusvesi erilleen siten, ettei se padse reagoimaan alueella olevien vaaral-
listen yhdisteiden kanssa. (European Commission 2006a.)

Jétteen varastoinnissa on varauduttava tulipalon mahdollisuuteen ja ehkdistéva sitd. Jétteet on
osastoitava tulipalon riskin suuruuden mukaisiin osastoihin. Jatekasojen lampdétilaa on seurat-
tava sddnnollisesti kasan sisélle asennettavilla ldmpdtila-antureilla, silld 1dmpdtilan nousu antaa
viitteitd kasan itsesyttymisen mahdollisuudesta. Varastoidun materiaalin mikrobiologista aktii-
visuutta voidaan seurata mittaamalla kaasujen, kuten hapen ja metaanin, pitoisuuksia. Vetysul-
fidin pitoisuus kertoo jatevaraston sisdlld kehittyvistd lampda suosivista eli termofiilisistd bak-
teereista. (Wagner & Bilitewski 2009.)

Jatevarastossa kasan mittaamisen lisdksi on tulipaloihin varauduttava ennaltaehkdisevésti. Va-
rastossa on oltava riittdvasti sammutusvélineitd ja muita tulen levidmistd rajoittavia asioita,
kuten vettd, sammutusvaahtoa tai maa-ainesta jétteiden peittdmiseen. Séhkolaitteista aiheutu-
vaa tulipalon riskid on véltettdvi. Jitemateriaalien osastoinnilla voidaan rajata mahdollista pa-
loa. Sammutuskaluston esteeton pddsy lampenevén jatekasan luokse on varmistettava. Alueella
on kiellettdva tupakointi ja varastointialue on aidattava ulkopuolisilta tulijoilta. Jitevarastojen
sijoitteluun on myos kiinnitettivd huomiota mahdollisen tulipalon levidmisen varalta ja huo-
mioitava riittdva etdisyys muista rakennuksista. Tyontekijoiden alkusammutustaidot ovat myds
tarkeitd. (Wagner & Bilitewski 2009.)

51



3 TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTO

3.1 Haastattelututkimus

Perusmenetelmini tulosten hankinnassa kaytettiin kirjallisuustutkimuksen lisdksi haastattelua.
Kirjallisuudesta saa vain melko hajanaista tutkimustietoa spesifisti juuri jatepaéstdjen vaiku-
tuksista jatteenkdsittelytyOssé ja aihetta ei ole kovin paljon tutkittu jatevaikutusten nékokul-
masta. Haastattelututkimuksen avulla oli tarkoituksena rajata tyotd paremmin erdiden yleisim-
pien jatehuollon alalla toimivien tydyhteiséjen kehitysndkemysten kartoittamiseen ja mahdol-
lisesti esiintyvien ongelmien esille tuomiseen. Tutkimuskohteissa paikan pailld tehtyjen haas-
tattelujen haluttiin selkeyttdvian tyoskentelykokemuksia turvallisuuden ja riskien nédkokul-
masta.

Tutkimuskohteiden pédstoldhteiksi rajattiin tdssd diplomityossd jétteestd vapautuvat padstot
sekd jitejakeen kisittelytoimista vapautuvat padstot. Usean jatejakeen késittelyssd kdytetddn
erilaisia tyOkoneita, joiden pakokaasupééstot voivat paikallisesti sekd globaalisti aiheuttaa vai-
kutuksia ty0ympéristoon ja ympéristoon.

Haastattelujen tulokset on esitetty myohemmin luvussa 4.2. Tuloksia ja niistd saatuja kehitys-
nidkemyksid on tarkasteltu erikseen yhteenvedossa kehittamiskohteista, luku 5.1.1. Yhteisten
kehittimisndkemysten perusteella tydssd on lopulta laadittu suosituksena tulevaisuuden kehi-
tysmatriisi, ks. luku 5.1.2.

3.1.1 Toimialakohtaiset tutkimuskohteet

Case-tutkimuskohteissa tehtiin haastattelut koskien jitejakeiden késittelyd ja varastointia sekd
jétteistd vapautuvia padstoji. Haastattelun kysymykset on esitetty liitteessd 3. Haastatteluissa
kysyttiin toiminnan kannalta oleellisimmat kysymykset eri tutkimuskohteissa. Lisdksi kysy-
mysten jérjestys saattoi vaihdella haastattelutilanteiden ollessa keskustelevia ja innostavia.

Jatesektorin case-tutkimuskohteita etsittiin Aluehallintovirastojen ympéristolupatietokannasta.
Suurimmalla osalla tutkimukseen valituista toimialakohteista oli melko tuore ymparistolupa.
Autokorjaamo (toimialakohde 4) ei tarvinnut ymparistélupaa toimintaansa.

Case-tutkimuskohteiksi pyrittiin valitsemaan erilaisia jitejakeita kasittelevid tai varastoivia
kohteita. Tutkimuskohteiden valinta oli kuitenkin satunnaista ja perustui kohteiden vapaaeh-
toisuuteen ja myontyviisyyteen. Tutkimuskohteet eivit edusta kaikkia Suomessa késiteltavia
jatejakeita, vaan ovat esimerkinomainen otos jatesektorista. Siten tutkimuskohteita ja niistd va-
pautuvia padstdjd ei vol suoraan verrata toisiinsa, silld esimerkiksi péddstolajit ovat ymparisto-
vaarallisuudeltaan toisistaan poikkeavia.

Tutkimuskohteita ldhestyttiin ensin sdhkdpostilla, jossa kuvattiin tehtdvaa tutkimusta ja haas-
tattelutilannetta. Joitakin pdivid myohemmin tutkimuskohteisiin soitettiin ja esiteltiin tarvitta-
essa tarkemmin diplomitydssd tehtdvid tutkimusta sekd kysyttiin suostumusta ldhted mukaan
tutkimuskohteeksi. Tutkimukseen osallistuminen ei vaatinut tutkimuskohteelta taloudellisesti
muita resursseja kuin haastatteluun kuluvan ty6ajan.

Haastattelutilanteeseen oli etukiteen valmistauduttu tutustumalla tutkimuskohteen internet-si-

vuihin sekd mahdolliseen ympéristolupaan. Tutkimuskohteissa kdytiin yleensd my0s tutustu-
massa jétteen késittely- ja varastointialueeseen sekd yrityksen toimintaan jatesektorilla.
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Haastattelujen Case-kohteet olivat seuraavat:
1. REF-jitettd prosessoiva yritys
Biojatettd madéttava yritys
Haketta polttava ldmpovoimalaitos
Jatekemikaalit autokorjaamossa
Kartonkijétettd paalaava ja vélivarastoiva yritys
Metallijatettd vilivarastoiva ja rakennusjitteestd erotteleva yritys.

SARNANE I el N

Ensimmadisend Case-kohteena oli teollisuuden ja kaupan energiajétteesti REF-polttoainetta
valmistava toimija. Yritys toimi laajasti jatteenkisittelyn alalla ja vastaanotti useita erilaisia
jétejakeita. Tdssd diplomitydsséd kisitellddn tutkimuskohteessa 1 vain teollisuuden ja kaupan
kartonki- ja muovijitteen vastaanottoa, késittelyd ja varastointia polttolaitoksille toimitetta-
vaksi REF-polttoaineeksi.

Toisena case-tutkimuskohteena oli biojdtettd vastaanottava ja késitteleva yritys. Biojdte esika-
siteltiin ja siitd valmistettiin biokaasua madétysprosessissa. Kolmantena tutkimuskohteena oli
lampovoimalaitos, jossa muodostui hakkeen poltosta jatetuhkaa. Neljds haastattelu tehtiin au-
tokorjaamolla, ns. monimerkkikorjaamolla, jossa korjattiin erilaisia henkil6- ja pakettiautoja
sekd pienkoneita, kuten mopoja, monkijditd ja moottorikelkkoja.

Viidentend tutkimuskohteena oli kartonkijatettd kasitteleva ja vilivarastoiva toimija, joka ké-
sitteli my0Os muita jétejakeita, kuten pahvia ja paperia. Téssa ty0ssé tutkimuskohteeksi rajattiin
ainoastaan kartonkijate. Viimeinen tutkimuskohde vastaanotti metallijitettd sekd kotitalouk-
silta ettd muilta toimijoilta. Lisdksi saapuneesta rakennusjitteestd eroteltiin koneellisesti me-
tallijéte.

3.1.2 Haastattelun toteutus

Haastattelun laajuus ja toteutustapa oli seuraava:

e Haastatteluissa tehtiin enintdén 46 kysymysti, ks. liite 3.

Haastatteluja tehtiin Case —kohteissa yhteensé kuusi kappaletta.

Haastattelu toteutettiin paikan pailla.

Haastattelujen kesto oli 1 — 2,5 tuntia.

Haastatteluilla tavoitettiin yhteensd 8 tyontekijdd. Néistd kaikki olivat johto- ja

paillikkotasoa tai vastasivat riskinarvioinnista. Osa haastateltavista henkiloista

tydskenteli myds jatejakeiden parissa.

e Haastattelun kysymykset tarkentuivat haastattelukierroksen edetessé, joten kai-
kissa tutkimuskohteissa ei kysytty tdysin samoja kysymyksid. Suurin osa kysy-
myksistd pysyi kuitenkin ennallaan.

e Haastattelun kysymykset vaihtelivat hiukan myos erilaisten jatejakeiden kasittelyn
takia, silld esimerkiksi kemikaaleihin liittyvid kysymyksid ei kysytty tutkimuskoh-
teissa, joissa jétteen késittelyssd ja varastoinnissa ei ollut mukana kemikaaleja.
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3.2 Tyoympadriston paédstoétietokanta

3.2.1 Tyoterveyslaitoksen tietokannan hydédyntaminen

Tyo6ssd hyodynnettiin keskeisesti Tyoterveyslaitoksen tietokantaa. Tydterveyslaitoksella on
seurattu jo kauan ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia, joille tyontekijét altistuvat tydympéris-
tossd. Ne on tallennettu ns. mittaustietokantaan. Lisdksi on laskettu mitattujen pitoisuuksien
prosenttiosuus haitalliseksi tunnetuista pitoisuuksista seké laadittu asiantuntijan arvio tyonte-
kijoiden altistumisesta ilman epapuhtauksille ja mahdolliset suositukset epapuhtauksien hallin-
tatoimista. Nama tiedot on kirjoitettu tyohygieeniseen lausuntoon, joka on toimitettu asiak-
kaalle. Kaikki kirjoitetut lausunnot on tallennettu pysyvisti myds sdhkoiseen lausuntoarkis-
toon.

Tyoterveyslaitoksen lausuntoarkistosta etsittiin tydympéristossd mitattuja ilman epépuhtauk-
sien pitoisuuksia. Lausuntoarkistoon on tallennettu tydhygieenisten palvelumittausten liséksi
erilaisissa tutkimusprojekteissa tehtyjen mittausten lausunnot. Mittaustuloksista ja lausun-
noista selvitettiin hakutuloksien perusteella seuraavat muuttujat:
e Mitattu altiste
Mittauspéiva
Mittauksen kesto
Mittauskohde
Henkilokohtainen ndyte / ndyte kerédtty kiintedstd mittauspisteesta
Mitattu pitoisuus (mg/m?)
Kéaytdssa ollut haitalliseksi tunnetun pitoisuuden arvo kahdeksan tunnin keskiarvopi-
toisuudelle (HTPgh-arvo)
Mitatun pitoisuuden osuus (%) HTPgp-arvosta
Kerdysmenetelméa
Mahdollisesti kdytdssa olleet torjuntatoimet
Muut huomiot
Lausunnon tunniste.

3.2.2 Jateperaisten paastojen tietokantahaut

Tyoterveyslaitoksen lausuntojen tietokannasta tehtyja hakuja rajattiin sopivilla hakusanoilla.
Yleensd mittaustietoja etsittiin jitejakeen nimelld, kuten "REF”, “kierrdtyspolttoaine” tai
“tuhka”. Mittaustietoja lausunnoista etsittdessd pitoisuuksien, kéytettyjen vertailuarvojen ja
mittausmenetelmén liséksi tallennettiin taulukkoon mittauksen paivimaéara ja kesto seka tieto,
kerdttiinkod ndyte kiintedstd mittauspisteestd vai tyontekijdn hengitysvyohykkeeltd. Néiden li-
sdksi kuvattiin mittaustilanteen olosuhteet, suojautuminen sekd mahdolliset muut huomiot.

Standardin SFS-EN 689:1995 mukaan ty0péivén aikaista altistumista voidaan arvioida kerdi-
mélld ilman epdpuhtauksista nédyte, jonka kerdysaika on standardissa esitetyn mukainen. Mah-
dollisimman monet mittaustulokset otettiin mukaan tarkasteluun, vaikka néytteiden kerdysajat
eivédt olisikaan vastanneet standardia. Joissakin tapauksissa niytteenkerdysaika oli liian lyhyt
luotettavan mittaustuloksen saamiseen. Esimerkiksi liian lyhytaikaisessa suodattimelle kera-
tyssd ndytteessd hengittyvdn pdlyn mairé voi vaihdella suuresti ndytteenottopisteen sijainnista
riippuen, silld poly ei vilttamattd ole tasaisesti jakautuneena mitattavassa tilassa.
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3.3 Pa&déstojen riskinarvioinnin menetelma

Tyoéterveyslaitoksen lausuntoarkistosta haettujen tydympéristopééstdjen perusteella tehtdvassi
riskinarvioinnissa kéytettiin standardissa BS 18004:2008 olevaa riskinarviointimatriisia (ks.
luku 2.2.8, taulukko 5). Sen avulla arvioitiin vaaran vakavuutta sekd todennékoisyyttd, joiden
perusteella madrdytyi riskin suuruus. Tutkimuskohteissa tydympaériston ilman epdpuhtauksien
pitoisuudet voivat erota lausuntoarkistosta haetuista keskiarvopitoisuuksista, silld kdytossa voi
olla merkittévia riskinhallinnan keinoja.

Tassa riskinarvioinnissa haitan tapahtumisen todenndkdisyyttd arvioitiin siis ainoastaan Tyo-
terveyslaitoksen lausuntoarkistosta haettujen ilman epépuhtauksien keskiarvopitoisuuksien
mukaan seuraavalla karkealla jaottelulla:

¢ FErittdin epitodenndkdinen: alle 10 % HTPgp-arvosta

e Epitodennikoinen: 10 — 50 % HTPgp-arvosta
e Todennékdinen: 50 — 100 % HTPgp-arvosta
e FErittdin todennédkdinen: yli 100 % HTPgy-arvosta.
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4 TULOKSET

4.1 Yleista padstotietokannan mittausdatan kokoamisesta

Tyoympadriston pddstdjen mittausdataa kiytettdessd on huomioitava mittauksen ajankohta ja
olosuhteet. Esimerkiksi pdlydminen on usein voimakkaampaa kylména vuodenaikana ilman
ollessa kuivempaa, kuin lampimédmpana ja kosteampana kautena. Kylmédin aikaan monesti
myos ulko-ovet ja ikkunat pidetdén suljettuina. TyOskentelypistettd voidaan kesdisin jddhdyttda
avaamalla ulko-ovet ja ikkunat, jolloin tuuletus voi myds poistaa epdpuhtauksia tydilmasta.

Tyoympaéristopadstdjd on mitattu sekd tyontekijoiden hengitysvyohykkeiltd ettd kiinteistd mit-
tauspisteistd. Mikéli tyontekijd on kdyttanyt hengityksensuojainta, ndyte on yleenséd kerétty
hengityksensuojaimen ulkopuolelta, jolloin tyontekijédn altistuminen on mitattua pitoisuutta
pienempéd. Toisinaan nédyte on voitu kerdtd myds hengityksensuojaimen sisdpuolelta, jolloin
on saatu selville tyontekijan todellinen altistuminen. Luvun 4.3.2 keskiméaardiset epdpuhtaus-
pitoisuudet on mitattu néytteistd, jotka on keritty hengityksensuojaimen ulkopuolelta silloin,
jos tyontekijd on kdyttdnyt hengityksensuojainta.

Kiintedt mittauspisteet on pyritty sijoittamaan hengityskorkeudelle. Kiintedssd mittauspis-
teessd on mitattu joko yleisilman epdpuhtauksia tai yksittdisen tyovaiheen aiheuttamaa ilman
epapuhtautta.

TyOympériston mittausdataa on kerdtty tyohygieenisten palveluselvitysten lisdksi tutkimus-
hankkeissa, jolloin on voitu selvittdd uuden tydvaiheen tai altisteen vaikutuksia ilman epépuh-
tauksien pitoisuuksiin. Siten esitetyistd ilman epdpuhtauspitoisuuksista osa voi olla mitattuna
tilanteessa, jossa uuden késittelymenetelmaén tai jatejakeen aiheuttamista epdpuhtauspitoisuuk-
sista tyOilmassa ei vield ole ollut mittaustietoa saatavilla. Tutkimushankkeissa on pyritty mit-
taustiedon saamisen lisdksi arvioimaan ilman epdpuhtauksien aiheuttamia riskeja tydymparis-
tossa seka tarjoamaan hallintakeinoja epépuhtauspitoisuuksien saamiseksi turvalliselle tasolle.
Esimerkiksi REF-jitteen késittelyssd ja varastoinnissa mitatuista epapuhtauspitoisuuksista en-
simmdiset ovat toiminnan alkuvaiheesta, jonka jidlkeen toimijat ovat parantaneet tydskentely-
olosuhteita erilaisin teknisin hallintakeinoin.

4.2 Toiminnot ja pdastot tutkimuskohteissa

4.2.1 Toimialakohde 1: REF-jate

REF-jatettad kisittelevilld yritykselld (tutkimuskohde 1) oli kdytdssad toiminnanhallintajérjes-
telmd, johon oli kirjattu toimintaa ohjaavat asiakirjat. Toiminta perustui ISO-standardeihin
9001 ja 14001, vaikkakaan toimintaa ei oltu auditoitu ndiden standardien pohjalta. Yritykselld
oli voimassa oleva ymparistolupa kaikkiin jitteenkdsittelyn ja varastoinnin toimintoihin. Jét-
teenkdasittelyssd ja —varastoinnissa tydskenteli seitsemén tyontekijaa.

Teollisuuden ja kaupan kartongit ja muovit paalattiin paalauskoneella tai murskattiin murs-
kaimella noin 80 mm:n palakokoon. Raaka-aine siirrettiin kaivinkoneella paalauskoneelle tai
murskaimelle. Valmis REF-polttoaine vilivarastoitiin hallissa murskaimen l4helld. REF-polt-
toaine lastattiin pyordkuormaajalla rekka-autoihin, joilla se kuljetettiin polttolaitokselle yh-
destd kahteen kertaan viikossa. Kaivinkoneen ja pyordkuormaajan hyteissd oli ilmansuodatti-
met, jotka vaihdettiin tarvittaessa.
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REF-raaka-ainetta saapui péivittdin ympéri vuoden ja se kisiteltiin parin paivén sisilla jate-
erdn saapumisesta. Valmista REF-polttoainetta varastoitiin enintddn kahden viikon ajan. REF-
polttoainetta valmistui noin 30 — 50 tonnia viikossa ja sitd voitiin varastoida enimmill&d&n noin
60 tonnia. REF-polttoaineen vuosituotanto oli noin 2500 — 3000 tonnia.

REF-jitteen paalaus, murskaus ja varastointi tapahtuivat umpinaisessa hallissa, jonka yhdelld
seinustalla oleva ovi pidettiin tydskentelyaikaan auki. Hallin molemmilla paatyseinustoilla oli
ilmanvaihtoa varten puhaltimet.

Aistinvaraisesti arvioituna haastattelupdivéna puhdas energiajite ei ollut haisevaa eikd markéaa.
Saapuvissa jéte-erissd voi olla myos haisevia biojdtejidmid, mutta biojétettd sisdltivaa jatettd
ei otettu vastaan REF-raaka-aineeksi. Raaka-aineen murskauksessa muodostui pdlyd. Pahvia
ja muovia murskattiin hidaskdyntiselld murskaimella, joten p6lyn muodostuminen oli pienté
muiden materiaalien murskaukseen verrattuna. REF-raaka-aineen késittelyssa ei ollut tarvinnut
tyoskentelyaikojen rajoittamista ilman epdpuhtauksien takia. Valmiin polttoaineen laatua seu-
rattiin laboratoriokokein.

REF-polttoaineen valmistuksessa ei kdytetty kemikaaleja. Kaivinkoneesta ja pyordkuormaa-
jasta voi vapautua pienid miirid pakokaasuja ilmaan.

4.2.2 Toimialakohde 2: biojate

Biojéatettd késittelevd yritys vastaanotti sekd lietemaiisié ettd ns. kuivia biojitejakeita. Kuivat
biojitejakeet otettiin vastaan hallin sisdtiloissa oleviin kolmeen, ylhééltd avonaiseen siiloon.
Kuivia jétejakeita olivat esimerkiksi erilliskerétty biojéte, kaupan biojéte, teurasjéte, leipomo-
biojiate sekd roskakala. Lietemdisind jitejakeina vastaanotettiin puhdistamolietettd, rasva-
lietettd, kuivaamojatettd seké lietelantaa. Lietemiiset biojdtejakeet varastoitiin ulkosdilidihin,
joista ne siirrettiin suoraan biojétereaktoriin ilman esikésittelya.

Sisétiloissa biojdtelinjalla tehtiin esikdsittelynd murskaus sekd magneettierotuksella poistettiin
metalleja. Tdmaén jdlkeen biojdte siirrettiin ruuvikuljettimella separaattorille, jossa poistettiin
pakkausmateriaalit ja esimerkiksi biohajoavat jatepussit seké lisdttiin nestetti. Seuraavana lie-
temédinen biojéte siirrettiin vélivarastosdilioon, josta liete kulkeutui automaattisesti reaktorille.
Sisétiloissa teurasjitelinjalla biojatteet murskattiin ja siirrettiin sekoitussdilioon, jossa liséttiin
neste, ja pumpattiin eteenpéin vilivarastosdilioon. Reaktorista saatiin lopputuotteina biokaasua
sekd madatetta.

Jatettd kdsiteltiin noin 18 000 tonnia vuodessa. Biojidtteen muodostumisessa ei ollut suurta kau-
sivaihtelua. Biojéte viipyi varastosiilossa enintdéin 10 pdivdd. Lietemdiset biojdtteet siirrettiin
nopeasti reaktoriin. Esikisiteltdvit jitejakeet viipyivét varastosdilidissd vihdn pitempdédn en-
nen reaktoriin siirtymista.

Biojitteen kisittelyprosessissa tyoskenteli neljdstd viiteen laitosmiestd, jotka tekivét tarvitta-
essa my0Os kunnossapitotditd. Laitosmiehet tyoskentelivit padosin ilmastoidussa, ylipaineiste-
tussa valvomossa ohjatessaan ja valvoessaan prosessia kameroiden avulla. Valvomo sijaitsi
esikdsittelyhallissa, josta se oli eristetty seinilld omaksi tilakseen. Prosessi toimi ympéarivuoti-
sesti.

Biojitettd kuljettavat jateautonkuljettajat purkivat biojatekuorman siiloihin hallin siséll4 ja pe-
sivit autot hallissa. Laitosmiehet ohjasivat biojétetti siiloista murskaukseen. Tydvuoron aikana
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laitosmiehet kdvivit usein hallissa esimerkiksi siivoamassa tai tarkistuskidynnilld. Hallin ovet
pidettiin ympaéristoluvan vaatimuksen mukaisesti kiinni ja aukaistiin vain jatekuormien kulje-
tusta varten.

Jétteen késittelystd vapautui aistinvaraisesti arvioiden hajuja erityisesti teurasjétteen késittelyn
aikaan. Myos muut biojétejakeet olivat haisevia. Kuiva biojite pdlysi, tosin yleensd vastaan
otettava biojite oli kosteaa. Talvella biojéte polysi enemmén kuin kesdaikaan. Biojétteestd va-
pautuvien padstojen takia ei hallissa oltu tarvittu tyoskentelyaikojen rajoittamista tai tauotta-
mista. Laitosmiehet kayttivdt hengityksensuojaimia pitempéén hallissa tyoskennellessddn, esi-
merkiksi siivoustdiden aikana. Sdilidissd muutaman kerran vuodessa tehtivissa huolloissa kdy-
tettiin ns. raitisilmamaskeja.

Yritykselld ei ollut vield kiytosséd sertifioitua ympéristd- tai laatujarjestelmii. Jatemadrien
vaihtelua seurattiin sdhkoisesti. Lisdksi Evira vaati omavalvontasuunnitelman ja vakuutusyh-
tiot esimerkiksi riskienhallintasuunnitelman. Viranomaiset tekivit tarkastuskdynnin kerran
vuodessa. Yritys raportoi toiminnastaan kerran vuodessa ELY -keskukselle, paikalliselle ym-
paristoviranomaiselle ja Eviraan.

Prosessissa ei kiytetty normaalitilanteissa kemikaaleja. Sen sijaan huolto- ja pesutilanteissa
kéytettiin desinfiointiaineita seki erilaisia kemikaaleja.

4.2.3 Toimialakohde 3: tuhka

Kolmantena tutkimuskohteena oli haketta polttava lampdvoimalaitos, jossa tarkasteltiin jéte-
tuhkaa. Ldmpdvoimalan polttokattilassa voitiin hakkeen lisdksi kédyttdd polttoaineena myos tur-
vetta, jonka vuoksi tuhka kuljetettiin sekéd varastoitiin siirtolavakontissa mirkituhkana eli
tuhka sekoitettiin veteen sen valuessa pois polttoarinalta. Markatuhka oli rakenteeltaan multa-
mainen ja kokkaremainen eikd se polissyt. Siten tuhkan pdlydminen ei varastointivaiheessa
aiheuttanut ympdristolle tai tydymparistolle haittaa tai vaaraa.

Tyontekijoistd kaksi laitosmiestd tyoskenteli kosketuksissa tuhkaan esimerkiksi huoltotoimen-
piteissd tai hdiridtilanteissa. Lisdksi kuuden hengen pdivystysrinki oli tarvittaessa kosketuk-
sissa tuhkan kanssa.

Metalleja sisdltavd markdtuhka hyddynnettiin metsidlannoitteena. Metsdnomistaja haki tuhkan
viélivarastointiin kdytetyn siirtolavakontin ja kdvi tyhjentdmésséd sen. Tuhkan alla kontissa oli
muovi, joka auttoi tuhkan kippaamisessa. Tuhkalava tyhjennettiin noin 2 — 3 viikon vilein.
Kokonaistuhkan méiri oli limmityskaudella noin 80 m*. Mirkituhkaa oli vaikeampaa levittii
kuin kuivatuhkaa, joten jos sitd ei endd pystyttéisi levittimiin metsidlannoitteena, se pyrittiisiin
kéyttdmadn jitevedenpuhdistamon maa-altaiden tiytteend. Niin oli tehty aikaisemmin kattilan
kayttoonoton jidlkeen, ennen kuin mérkdtuhkalle 16ydettiin metsdlannoitekayttoa.

Polttokattilan huoltoty6t teetettiin alihankintana. Kattilan huolto- ja puhdistustoissd kéytettiin
suojavaatetusta sekd hengityksensuojaimia. Polttolaitos toimi luotettavasti ja tuhkan kuljetus
polttokattilasta varastosdilioon oli automatisoitu.

Toimijalla oli tuore ympéristdlupa lampokeskukselle, silld uusinta kattilaa oltiin vasta raken-
tamassa. Aistinvaraisesti arvioituna tuhkaa ei huomannut limpdélaitoksen ilmassa vaan ennem-
minkin ilmassa oli savukaasuja. Varsinkin tdydelld teholla ajettaessa laitoksesta saattoi vapau-
tua savua. Tuhkan kisittelyssi ei tarvittu kemikaaleja.
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4.2.4 Toimialakohde 4: autokorjaamon jatekemikaalit

Neljintena tutkimuskohteena oli autokorjaamo, jossa korjataan erilaisia henkild- ja pakettiau-
toja sekd pienkoneita, kuten mopoja, monkijoitd ja moottorikelkkoja. Nykyaikaisissa autokor-
jaamoissa kdytetddn vain vdhin liuottimia. Autonpesuhallissa kdytettiin autonpesuainetta.
Pienkonekorjaamossa oli koneen osien pesuallas, jossa kéytettiin puhdistusaineen ja veden
seosta. Oljyiset jitteet laitettiin 200 litran tynnyriin, joka tyhjennettiin pari kertaa kuukaudessa.
Pienkoneiden korjauksessa kaasuttimia ym. puhdistettiin ja vaihdettiin rikkoontuneet osat uu-
siin, mutta endi ei korjattu komponentteja. Kaikkiin koneiden osiin sai aikaisemmin varaosia,
mutta nykyadn kaikki vaihdettavat osat tulivat yhtend pakettina, joten korjaamossa entinen osa
purettiin pois ja laitettiin uusi osa tilalle. Irroitusoljyja kertyi vain védhédn ja lattialle valuneet
nesteet menivét 6ljynerotuskaivon kautta viemiriin. Kaivossa oli 6ljyinen hiekka-vesi-seos,
josta poistettiin vesi ja kaivo tyhjennettiin noin kerran vuodessa. Kaivoon menivét myos pesu-
vedet sekd mahdolliset korjattavista autoista vuotaneet vedet ja 6ljyt. Jatehuoltoliikkeet hakivat
0ljyt ja liuottimet, jotka késiteltiin uudelleen kaytettavaksi.

Toimijalla oli tdissd neljd asentajaa. Autokorjaamossa kiytdssd olevat kemikaalit olivat autos-
hampoo ja sumutettava jarrucleaner. Autoshampoota kéytettiin auton osien pesussa kauka-
lossa, jossa pestiin paineilman avulla auton pienosia. Autojen pesuun kéytettiin vesiohenteista
pesuainetta. Yritykselld ei ollut kemikaaliluetteloa. Kdytossa oli vain véhin kemikaaleja ja ne
tulivat keskitetysti luotettavalta korjaamoketjulta, jolla oli oma ympéristdohjelma. Kéytossa
olevat kemikaalit olivat vesiohenteisia tuotteita.

Autokorjaamossa oltiin jitteiden kanssa tekemisissd paivittdin. Jatteet lajiteltiin jateastioihin
siten, ettd kuivajdte, sekajdte, pahvijdte, kartonkijéte, biojite ja metallijite kerttiin erikseen.
Lisdksi jaoteltiin 6ljyiset kiintedt jatteet kahteen eri astiaan: toisessa olivat suodattimet ja toi-
sessa Oljyiset jatteet, kuten kangasliinat ja puhdistusliinat. Jidhdytysnesteet ja jarrunesteet ke-
rittiin tynnyriin. Lisdksi auton suodattimista kerdttiin 6ljyt talteen siten, ettd suodatin laitettiin
valumaan tynnyriin, jolloin 6ljy valui tynnyrin pohjalle ja suodatin laitettiin omaan kierrédtyk-
seen. Jatepahveja kertyi paljon, silld kaikki varaosat tulivat omissa pahvikoteloissa korjaa-
molle. Oljyt ja liuottimet kerittiin myds omiin jiteastioihin. Jitteenkdsittely-yritys hévitti kes-
kitetysti varastoidut jitekemikaalit. Jateastiat tyhjennettiin sdédnnollisesti. Kesdaikaan jétetta
muodostui noin 30 % normaalitilannetta enemmén.

Yritykselld ei ollut ympéristdlupaa tai ympiristo- tai laatujérjestelmdd. Korjaamoilla on oltava
tehtyné selvitys viranomaisille, kuinka jatehuolto on jdrjestetty. Toiminnasta ei oltu tehty vi-
ranomaistarkastuksia.

Yritys oli uudistamassa tilojaan tekemalld remontteja sekd toimistotiloihin ettd hallitiloihin.
Piha-alue oli siivottu ja asfaltoitu jo osittain, ja loputkin oli tarkoitus asfaltoida. Jitekatos oli
rakenteilla. Remontoimalla toimintaympéristdd ja siisteydelld pyrittiin nostamaan autokorjaa-
mon profiilia ja kehittdméaén toimintaa.

Jatteenkasittelystd vapautui aistinvaraisesti arvioiden pdlyé ja hajuja. Erityisesti katalysaatto-
riautojen péadstdjen mittauksista tuli hajupdistdjd. Padstomittauksissa oli kdytossd pakokaasu-
jen poistoletkut, mutta padst6jd voi karata ilmaan poistoimureista huolimatta. Pakokaasut ja
katalysaattorin jélkeiskdryt aiheuttivat pahimmat hajuhaitat. Jétteestd vapautuvien péaéstdjen
takia ei ollut tarvinnut rajoittaa tydskentelyaikoja, silld pddstoja tuli vain pienid miirid ja kor-
jaamon hallitila oli suuri.
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4.2.5 Toimialakohde 5: kartonkijate

Kartonkijétettd vélivarastoiva ja paalaava yritys oli viides tutkimuskohde. Saapunut kartonki-
jéte kasattiin halliin, jossa se siirrettiin trukilla paalauslinjalle paalattavaksi. Valmiit paalit siir-
rettiin trukilla paalausvarastoon odottamaan kuljetusta jatkotoimenpiteitd varten. Kartonkijét-
teen paalausta tehtiin keskiméérin tunnin ajan tyopéivén aikana viitend paivand viikossa. Jatetta
muodostui ja kisiteltiin arviolta 1000 tonnia vuodessa. Liséksi pahvia otettiin vastaan vuodessa
suunnilleen sama maéré kuin kartonkiakin. Kartonkijatteen muodostumisessa ei ollut merkit-
tavad kausivaihtelua. Toimipisteen tyOntekijoistd kolme toimi suoraan kartonkijatteiden késit-
telyssd ja véliaikaisvarastoinnissa.

Kartonkijitteestd vapautui aistinvaraisesti arvioiden hiukan pdlyd. Kesdaikaan hajuhaittoja
saattoi tulla likaisista kuluttajakartonkipakkauksista. Syvékerdysastioita lukuun ottamatta ku-
luttajakartonkijéte tuli toimipisteeseen pakkaavan jiteauton kerddmédnd, joten se oli jo val-
miiksi puristettu tiiviiksi. Kartonkijite voi puristimessa murskaantua tai revetd, miké aiheuttaa
hieman polyamistd. Jatteestd vapautuvien pééstdjen takia ei ollut tarvinnut rajoittaa tyoskente-
lyaikoja. Kartonkijitteen késittelyssd ja varastoinnissa ei ollut kdytdssd kemikaaleja.

Kartonkijétteen varastohallissa jétettd oli 50 — 200 tonnia. Varaston kierto oli arviolta yhdesta
kahteen viikkoa ja varastointiaika pyrittiin pitdiméan mahdollisimman lyhyena.

Yritykselld oli kdytdssé sertifioitu ymparistdjarjestelmé ISO 14001. Ulkoinen auditointi koet-
tiin toisinaan jopa tarkemmaksi kuin viranomaistarkastukset. Yrityksessd oli kdytossd myos
sisdiset auditoinnit. ELY-keskus oli tehnyt toiminnan viranomaistarkastuksia ldhes vuosittain.
Yritykselld oli voimassa oleva ympéristolupa kaikille jétteenkésittelyn ja -varastoinnin toimin-
noille.

4.2.6 Toimialakohde 6: metallijate

Kuudentena tutkimuskohteena oli metallijitettd vastaanottava ja vélivarastoiva yritys. Asiak-
kaat lajittelivat metallijdtteen tuodessaan. Kotitalouksista tuleva metallijite voi siséltdd esimer-
kiksi metallirunkoisia huonekaluja ja peltilevyjd. Yleensd metallijite oli isokokoista eikd ai-
heuttanut siten roskaantumista. Lajittelematonta rakennusjétettd saapui useilta toimijoilta ja se
lajiteltiin lajittelukoneella, jossa kouran avulla eroteltiin karkeasti eri materiaalit, kuten puu,
maa-ainekset, metallit ja muovit. Rautapohjaisten metallien erotteluun oli tulossa magneet-
tierottelu.

Isot metallijatettd sisdltdvat kuormat ohjattiin lajittelukentélle. Kuormat purettiin asfalttiken-
tille, josta metallit eroteltiin omaan loosiin. Loosissa oli asfalttipohja ja noin 2,5 metrid korkeat
betoniseindt. Loosista metallijate kuljetettiin jatkokésittelyyn keskiméérin kahden viikon vi-
lein, tosin talviaikaan kuljetuksia voi olla harvemmin. Ulkona sijaitsevaan metallijtteen ja-
teloosiin mahtui jitettd noin 40 — 60 tonnia ja metallijitettd varastoitiin noin 400 — 500 tonnia
vuodessa. Tutkimuskohteessa ei kdsitelty metalleja eikd kdytossd ollut kemikaaleja.

Metalljjatteen lajittelussa tyoskenteli keskiméérin yksi tyontekijad kerrallaan. Lajittelua tehtiin
kahdessa vuorossa. Jétteiden kasittely oli jokapdivaistd, vaikkakin metallijétteen muodostumi-
sessa oli my0s kausivaihtelua ja kesdaikaan metallijdtettd tuotiin enemmaén kuin talvella pak-
kasjaksoilla. Lajittelu tehtiin konetydné ja kidsinlajittelua oli ainoastaan kotitalouksien metalli-
jatekuorman tuojia opastettaessa.
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Metallijatteen késittelystd ei aistinvaraisesti arvioiden vapautunut polyé tai hajuja. Rakennus-
jétteen lajittelusta vapautui sekapolyé. Lajittelu tehtiin koneellisesti ja koneen hytissd oli il-
mansuodattimet.

Yritykselld oli kiytossé sertifioidut laatu- ja ymparistojarjestelmét ISO 9001 ja ISO 14001.
Riskinarviointi korostui vuonna 2015 uudistetuissa standardeissa, silld niissé riskit arvioitiin
prosesseittain. Toimijalla ei ollut kdytdssé tyoturvallisuusriskien arviointiin erillistéd jérjestel-
mad, mutta monet tyoturvallisuusasiat tulivat riskinarviointiin laatujérjestelmén kautta. Kéy-
tannossa yrityksessé oli toteutettu kaikki tyoturvallisuutta parantavat hankkeet. OHSAS oli uu-
distumassa vuonna 2016, ja se tullaan todennédkoisesti ottamaan kéyttoon laatu- ja ymparisto-
jérjestelmien rinnalle.

Toimijalla oli tuore ymparistdlupa vuodelta 2014 ja se koski kaikkia toimintoja. ELY -keskus
ja paikalliset ympéristoviranomaiset olivat vuosittain tehneet toiminnasta viranomaistarkastuk-
sia.

4.2.7 Yhteenveto haastattelun keskeisimmista kysymyksista

Tutkimuskohteet jaoteltiin toimijan henkilostomaédran mukaisesti mikro-, pien- ja keskisuuriin
yrityksiin. Mikroyrityksessd tydskenteli alle 10, pienyrityksessd 10 — 50 ja keskisuuressa yri-
tyksessd 50 — 250 tyontekijad. Toimijoilta ei kysytty haastatteluissa liikevaihtoa tai muita ta-
loudellisia tunnuslukuja, joten jaottelu tehtiin vain henkil6stomédrin perusteella. Tilastokes-
kuksen mééritelmén mukaan yrityksen kokoa méaariteltéessa olisi kédytettdva myos taloudellisia
tietoja (Tilastokeskus 2016). Haastatteluihin osallistuneista yrityksisti oli

e 2 mikroyritysté (biojate, autokorjaamo),

e 2 pienyritystd (metalli, REF) ja

e 2 keskisuurta yritysté (kartonki, tuhka).

[ ]

Kaikissa haastatteluissa saatiin vastaukset kaikkiin esitettyihin kysymyksiin ja niistd keskus-
teltiin haastattelutilanteissa avoimesti. Kuvaan 7 on koottu vastaukset keskeisimpiin haastatte-
lukysymyksiin. Vastaukset on taulukointia varten luokiteltu kylld/ei-vastauksiin. Joissakin ta-
pauksissa rajanveto kylla- ja ei- vastausten vililld oli epdselvdd. Esimerkiksi kysymykseen
onko padstdja hallittu teknisesti, tekniset toimenpiteet voivat toisessa tutkimuskohteessa olla
laajoja ja toisessa tekniset toimenpiteet olivat vain yksittdisid, vdhdisemmén vaikutuksen toi-
menpiteitd. Kuvassa 7 on kylla-vastaukseksi hyvéksytty tilanne, jossa on tehty joitakin riskin-
hallinnan teknisid toimenpiteitd, vaikkakaan ne eivit olisi olleet riittdvid padstojen hallinnan ja
turvallisen tydskentelyn kannalta.

61



Haastattelun keskeisimmat vastaukset
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Kuva 7. Haastattelun (n=6) keskeisimmdit vastaukset.

Kolmasosa tutkimuskohteista ei ollut tehnyt jarjestelmallistd, dokumentoitua riskinarviointia
jatteistd vapautuville paéstoille. Kaksi vastaajaa koki jitteestd vapautuvan haisevia paastoja,
joten yleensd toimijat eivit kokeneet jiteperdisid pddstdjd merkittaviksi.

Kaikki haastateltavat olivat tehneet riskinhallinnan toimenpiteita jitteistd vapautuvien paisto-
jen suhteen. Usein ndm4 toimenpiteet olivat teknisid, kuten ilmastoinnin ja osastoinnin raken-
taminen pédstdjen levidmisen estimiseen. Toisinaan teknisten toimenpiteiden tekemisen jil-
keen jaannosriski oli jadnyt niin suureksi, etté tarvittiin henkilonsuojaimia estiméin tyonteki-
joiden altistumista jétteistd vapautuville paéstoille. Kaikissa haastattelussa mukana olleissa
kohteissa kidytettiin henkilonsuojaimia, kuten suojakisineitd tai hengityksensuojaimia.

Riskinhallintatoimien liséksi kaikki toimijat olivat varautuneet onnettomuustilanteisiin. Osalla
tutkimuskohteista onnettomuustilanteisiin varautuminen oli 1dhinni tapaturmatilanteiden esté-
mistd. Osa toimijoista oli varautunut myods pelastussuunnitelmalla sekéd ensiapukoulutuksilla
mahdollisiin onnettomuustilanteisiin. Kaikki toimijat olivat ohjeistaneet tyontekijoitéd turvalli-
seen tydskentelyyn. Osalla ohjeet olivat vain suullisia ja osa oli kirjoittanut ne esimerkiksi toi-
mintajdrjestelmin tydohjeisiin. Yleiset hygieniaohjeet olivat myos jitettd kasittelevilld toimi-
joilla hyvin hallussa ja niihin oli kiinnitetty huomiota.
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4.3 Toimialakohtainen riskinarviointi

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan on selvitettéva ja tunnistettava tyontekijoiden turval-
lisuuteen ja terveyteen vaikuttavat tyon haitta- ja vaaratekijat. Tama arviointi on oltava ajanta-
sainen ja usein sitd kutsutaan riskinarvioinniksi. (Tyoturvallisuuslaki 2002.)

4.3.1 Paastojen kasitteelliset leviamismallit

Haastattelujen seké lausuntoarkistosta keréttyjen tietojen pohjalta rakennettiin jokaisen tutki-
muskohteen pédstdille késitteellinen levidmismalli, jota tdydennettiin kirjallisuudesta 10yty-
villa tiedoilla padstdjen mahdollisista levidmisteistd ja vaikutuksista. Korostettakoon, ettd mal-
lia on tarkistettava aina vastaamaan nykytilannetta, jos kohteessa tehddin esimerkiksi altistu-
mista ja/tai padstojen levidmistd estivid teknisid parannuksia. Tadssd mielessd malleja on tulkit-
tava vain ohjeellisina ja suuntaa-antavina.

Kasitteellisen mallin pohjana on kdytetty kuvan 4 ideaa, jossa paistolahde, reitti ja vaikutus-
kohde ovat yhteydessa toisiinsa. Joidenkin altisteiden pitoisuudet olivat lausuntoarkistosta saa-
tujen tietojen mukaan pienid. Levidmismalleissa on kuitenkin haluttu ottaa huomioon pienetkin
pitoisuudet, silld ne voivat olla riski ympéristolle tai aiheuttaa viihtyvyyshaittoja jatteen kasit-
telyssd ja varastoinnissa.

REF-jite

REF-jétteen késittelyssd ja varastoinnissa voi vapautua polyd, endotoksiineja, mikrobeja ja tyo-
koneista tulevia pakokaasuja (kuva 8). Orgaanisen pdlyn pitoisuus on ollut hengitysvyohyk-
keelld keskimiirin 2-kertainen HTPgp-arvoon verrattuna. Endotoksiinien maird on ylittdnyt
Alankomaissa annetun suositusarvon hengitysvyohykkeilld keskiméérin 4-kertaisesti ja kiin-
teissd mittauspisteissé jopa 18-kertaisesti. Siten polyn ja endotoksiinien muodostumisen ja le-
vidmisen rajoittaminen ovat térkeité riskinhallintatoimia.

Endotoksiinien ja mikrobien vaikutukset ymparistoon ovat paikallisia. Koska mikrobiologiset
padstot eivit yleensd levid laajalle alueelle, ne pyritddn hallitsemaan ldhelld paastoldhdetta.
Poly voi aiheuttaa ilman kautta levitessdédn ilman ja vesiston pilaantumista ldhiymparistossa.
Pakokaasujen kaasumaiset yhdisteet ovat kasvihuoneilmiota kasvattavia yhdisteitd ja voivat
siten voimistaa ilmastonmuutosta. Lisdksi typen oksidit voivat happamoittaa vesistdjd ja maa-
perdd sekd rehevoittdd vesistojd (Starck et al. 2008).
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Kuva 8. REF-jdtteen kdsittelystd ja varastoinnista vapautuvista pddstoistd aiheutuvien vaiku-
tusten muodostumista kuvaava kdsitteellinen malli. Mallissa vasemmalle osoittavilla nuolilla
kuvataan pddston aiheuttamia vaikutuksia ympdristoon ja oikealle osoittavilla nuolilla vaiku-
tuksia tyontekijéihin. ODTS = Myrkyllisten orgaanisten polyjen aiheuttama sairaus.

Biojite

Biojatteen vilivarastoinnissa ja késittelyssad vapautuu ympéristoon ja tydympéristoon endotok-
siineja, mikrobeja, polyd, liuotinaineita, ammoniakkia ja biojdtettd tuovista ajoneuvoista pako-
kaasuja (kuva 9). Biojitettd kisittelevissd ja varastoivissa toimipaikoissa lausuntoarkistosta
tehdyn aineistohaun perusteella erityisesti endotoksiinien méari on ollut korkea, 15 — 29 —ker-
tainen suositusraja-arvoon nihden. Endotoksiinien ja mikrobien aiheuttamat vaikutukset koh-
distuvat nykytietimyksen valossa ldhinna tyontekijoihin, joten vaikutukset ympéristoon jadvét
hyvin paikallisiksi.

Polyn, mikrobien, endotoksiinien ja pakokaasujen levidmistd ympéristoon ja tyoymparistoon
kuvattiin jo edelld. Biojitteestd vapautuvalle ammoniakille voidaan altistua tydympéristossa
ilmavilitteisesti.

Liuotinaineet voivat ymparistoon padstessidin aiheuttaa esimerkiksi pohjaveden pilaantumista

(Starck et al. 2008). Biojitteestd vapautuvien liuotinaineiden méird on kuitenkin niin pieni,
ettei niistd tule merkittdvaa riskid pohjavesille.
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Kuva 9. Biojdtteen kdsittelystd ja varastoinnista vapautuvista pddstoistd aiheutuvien vaikutus-
ten muodostumista kuvaava kdsitteellinen malli. ODTS = Myrkyllisten orgaanisten polyjen ai-
heuttama sairaus.

Tuhka

Puuperidisen polton tuhkan késittelysta ja varastoinnista voi kdytetystd polttoaineesta riippuen
vapautua polyé, kvartsia ja metalleja ympéaristoon ja tydympéristoon (kuva 10). Epdorgaanisen
polyn keskiarvopitoisuudet ovat ylittdineet HTPsn-arvot. Metallien keskiarvopitoisuudet ovat
olleet HTPsh-arvojen tasolla kiinteissd mittauspisteissé ja noin 60 % HTPsp-arvoista hengitys-
vyohykkeiltd kerdtyissd ndytteissd. Hengitysvyohykendytteet on keritty hengityksensuojaimen
ulkopuolelta tilanteissa, joissa hengityksensuojain on ollut kdytdsséd, joten todellinen altistumi-
nen on ollut esitettyjad pitoisuuksia pienempdd. Vaikka tutkimuskohteessa tuhka vilivarastoi-
daan mérkétuhkana, joka ei polise samalla tavoin kuin kuiva tuhka, tdssi levidmismallissa al-
tisteiden levidmisen ajatellaan tyGympéristdssa tapahtuvan ilmavilitteisesti.
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Kuva 10. Tuhkan kdsittelystd ja varastoinnista vapautuvista pddstoistd aiheutuvien vaikutusten
muodostumista kuvaava kdsitteellinen malli.

Autokorjaamo

Autonkorjauksessa vapautuvia ympdriston ja tyOympériston pédstdjd ovat poly, jétedljy,
isosyanaatit ja liuotinaineet (kuva 11). Lisdksi autojen siirtdminen ja korjauksen jélkeinen tes-
taaminen aiheuttaa pakokaasupdistoja.

Lausuntotietokannasta haettujen pitoisuustietojen perusteella isosyanaatit ovat olleet merkitté-
vin altiste autokorjaamoissa, silld hengitysvyohykkeiltd kerdtyissd ndytteissd isosyanaattien
keskiarvopitoisuus oli 41 % ja kiinteissd mittauspisteissd 33 % haitallisiksi tunnetuista pitoi-
suuksista. Vaikka tutkimuskohteena olleessa autokorjaamossa ei kdytettykddn isosyanaatteja
sisdltdvid kemikaaleja, isosyanaatit on otettu mukaan késitteelliseen levidmismalliin niiden
herkistdvien terveysvaikutusten vuoksi. Tydympaéristossd voidaan altistua isosyanaateille sekd
hengityksen ettéd ihon vélityksell4.

Jatedljyjen maaperdd ja pohjavettd likaava vaikutus voi tapahtua pitkén aikavélin kuluessa tai
lyhyeni kertakuormituksena. Nykyaikaisissa autokorjaamoissa jatedljyt kerdtdadn vastuullisesti
talteen kierrdtystd ja hyotykdyttod varten. Lisdksi jateastiat on sdilytettdva kiintedlld asfal-
toidulla alustalla tai sisdtiloissa betonilattian péélla, jolloin mahdolliset 6ljyvuodot jdisivét vie-
mériin joutuessaan 0ljynerotuskaivoon. Maaperdin tai pohjaveteen joutuessaan 0ljy aiheuttaisi
maaperdn ja pohjaveden pilaantumista ja terveysvaikutuksia niin ihmisiin, kasveihin kuin
eldinkuntaan (Starck et al. 2008).
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Kuva 11. Autonkorjauksen jdtteiden kdsittelystd ja varastoinnista vapautuvista pddstoistd ai-
heutuvien vaikutusten muodostumista kuvaava kdsitteellinen malli.

Kartonkijite

Kartonkijétteen késittelyssd ja varastoinnissa voi vapautua polyé, endotoksiineja, mikrobeja ja
tyokoneista tulevia pakokaasuja (kuva 12). Vaikka niiden pitoisuudet ilmassa ovat mittaustu-
losten mukaan olleet pienid, on tdssd haluttu kuvata kaikkien altisteiden mahdolliset vaikutuk-
set ympéristoon ja tyOympéristoon. Kartonkijétteestd voi mahdollisesti vapautua varastointi-
kentilld kartonkip6lyd, joka voi levitd vesien mukana.
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Kuva 12. Kartonkijdtteen kdsittelystd ja varastoinnista vapautuvista pddstoistd aiheutuvien
vaikutusten muodostumista kuvaava kdsitteellinen malli.
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Metallijate

Metallijétteestd voi vapautua polyéd, metalleja tai metalliyhdisteitd erityisesti metallijatteen ka-
sittelyn aikana (kuva 13). Varastoinnissa vapautuvat epdpuhtaudet ovat mééréltdan vahaista
pOlydmista tai hiukkasten kulkeutumista vieméardintiin tai luontoon sadeveden tai lumien sula-
misvesien mukana.

Metallipdly voi aiheuttaa tydymparistdssa altistumista keuhkosairauksille tai astmalle. Metallit
voivat paityd elimistoon hengityksen tai ihon kautta. Osa metalleista voi aiheuttaa allergisoi-
tumista. (Vainio et al. 2005.)

Metallijatteen varastoinnista voi metalleja padtyd viemardinnin kautta vesistoon sadevesisté tai
lumen sulamisvesistd. Metallit voivat padtyd vesien mukana maaperéén ja aiheuttaa muutoksia
maaperissd esimerkiksi maa-aineksen pH-muutoksen myo6té (Starck et al. 2008).

4 ) \
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Kuva 13. Metallijdtteen kdsittelystd ja varastoinnista vapautuvista pddstoistd aiheutuvien vai-
kutusten muodostumista kuvaava kdsitteellinen malli.

4.3.2 Toimialojen keskimaaraiset tydoymparistopaastot

Tyoterveyslaitoksen tyohygieenisten selvitysten lausuntotietokannasta haettujen tietojen mu-
kaan tutkittujen jitesektorin toimialoilla esiintyy useita pédstolajeja. Seuraavissa taulukoissa
10 — 15 esitetddn haastatteluissa mukana olleille jatejakeille arvioidut ilman epdpuhtauksien
pitoisuudet prosenttiosuuksina raja-arvosta, jolloin alle 100 % jaavit pitoisuudet ovat alle hai-
talliseksi tunnetun pitoisuuden. Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet ovat joissakin tapauksissa
muuttuneet, yleenséd pienentyneet, vuosien kuluessa, joten prosenttiosuuksia raja-arvoon ver-
ratessa voidaan kayttda kaikkia mittaustuloksia, joissa on ollut sama niytteenkerdys- ja analy-
sointimenetelma. Taulukkoihin 10 — 15 on koottu pitoisuuksien vaihteluvéli, mediaani, kes-
kiarvo ja keskihajonta esitettynd osuuksina HTPgn-arvoista. Liséksi taulukoissa on esitetty
ndytteiden lukumééra sekd HTPgp-arvot tai niiden vaihteluvili.

REF-polttoaineen raaka-aineista sekd biojétteestd ilmaan vapautuneita mikrobeja olisi kannat-

tavaa tarkastella mikrobilajeittain. Niiden lukumairii ei esitetd tésséd tarkastelussa asiantunte-
muksen puutteen vuoksi.
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Tyoterveyslaitoksen lausuntotietokannan perusteella tutkimuksen eri toimialoilla jatteistd va-
pautui seuraavia paistojé.

Kohteen 1 toimiala

REF-jitteen késittelyssa ja varastoinnissa vapautuvia ilman epapuhtauksia ovat endotoksiinit,
mikrobit ja polyt. Mittaustietojen mukaan kaasumaisia yhdisteitd, kuten ammoniakkia, aldehy-
deji, orgaanisia happoja ja VOC-yhdisteitd, 10ytyi REF-polttoaineen pééstdistd vain hyvin pie-
niéd pitoisuuksia. Endotoksiinien raja-arvot vaihtelivat, koska mittauksia oli tehty pitkdn aika-
vilin kuluessa. REF-jétteen kasittelyssé ja varastoinnissa sekd endotoksiinien ettd henkilokoh-
taisina ndytteind kerdtyn orgaanisen pdlyn pitoisuuksien keskiarvot ovat ylittineet haitalliseksi
tunnetut pitoisuudet (taulukko 10).

Taulukko 10. Tyoterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen REF-jdtteen kdsittelyn ja varas-
toinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin
(100 %).

Altiste Vaihteluvili  Mediaani  Keskiarvo+ Niaytteiden = HTP-arvo

keskihajonta lukuméiri (mg/m?)
n

Endotok-

siini

Henkil6koh- 8 —2400 97 400 + 740 12 90 — 200

tainen niyte EU/m?

Kiinted mit- 1 -37 000 56 1 800 = 6700 32 90 — 200

tauspiste EU/m?

Orgaaninen

poly

Henkilokoh- 2-3600 32 200 + 560 45 5

tainen néyte

Kiinted mit- 1 -690 8 60 + 130 72 5

tauspiste

Kohteen 2 toimiala

Biojitteestd ilmaan vapautuvia epidpuhtauksia ovat mikrobit, endotoksiinit, VOC-yhdisteet,
pOly, ammoniakki, pelkistyneet rikkiyhdisteet (rikkivety, metyylimerkaptaani, dimetyylisul-
fidi) sekd muut kemialliset yhdisteet (taulukko 11). Hengitysvyohykkeeltd biojétteen késitte-
lystd tai varastoinnista kerdttyja ammoniakkindytteitd 10yty1 Tyoterveyslaitoksen lausuntoar-
kistosta vain yksi kappale, joten sité ei esitetd tuloksissa pienen ndytemadrén vuoksi.

Biojitteen kisittelyssd ja varastoinnissa endotoksiinien pitoisuuksien keskiarvo ylitti ohjeraja-

arvon yli 10-kertaisesti. Orgaanisen pdlyn ja ammoniakin keskiarvopitoisuudet olivat vililla
13 — 31 % HTPgy-arvoista ja liuotinaineiden keskiarvopitoisuudet alle 1 % HTPgy-arvosta.
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Taulukko 11. Tyéterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen biojdtteen kdsittelyn ja varas-
toinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin
(100 %).

Altiste Vaihteluvili  Mediaani Keskiarvo +  Niytteiden @ HTP-arvo
keskihajonta lukumiirin (mg/m3)

Endotok-

siini

Henkilskoh- ~ 1—7600 22 1500 + 2 800 13 90 EU/m’
tainen néyte

Kiinted mit- 1 -32 000 36 2 900 £ 6 500 73 90 EU/m?
tauspiste

Orgaaninen

poly

Henkilokoh- 2-37 4 10£11 13 5
tainen niyte

Kiinted mit- 0,2-160 12 25+33 45 5
tauspiste

Liuotinai-

neet

Henkilokoh- 0,01 -2 0,04 0,2+0,7 11 140 — 1900
tainen niyte

Kiinted mit- 0,001 — 4 0,1 0,4+0,8 48 140 — 1900
tauspiste

Ammoni-

akki

Kiinted mit- 0,3-78 6 13+£18 35 14-18
tauspiste

Kohteen 3 toimiala

Kuivasta tuhkasta vapautuvia epdpuhtauksia ovat pdly, kvartsi ja kdytetystd polttoaineesta riip-
puen useat metallit ja metalliyhdisteet, kuten alumiini, antimoni, arseeni, barium, kadmium,
kromi, kupari, mangaani, molybdeeni, nikkeli, lyijy, rautaoksidi, seleeni, sinkkioksidi ja vana-
diinipentoksidi. Taulukossa 12 esitetyt epdorgaanisen polyn ja metallien pitoisuudet koskevat
kuivasta tuhkasta tehtyjd mittauksia, silld kohteessa késitelty mérkdtuhka on harvinaista ja
padstomittausten tietokannasta ei l10ytynyt tietoa sen kisittelystd vapautuvista pitoisuuksista.

Kuivasta tuhkasta vapautuvien altisteiden keskiarvo on ylittanyt haitalliseksi tunnettujen pitoi-
suuksien raja-arvot kaikilla altisteilla kiinteissd mittauspisteissd sekd epdorgaanisella polylla
hengitysvyohykendytteissd (taulukko 12). Henkilokohtaiset ndytteet oli kerétty tyontekijén
hengitysvyohykkeeltd hengityksensuojaimen ulkopuolelta, mikéli hengityksensuojain oli kiy-
tossd. Siten hengityksensuojaimia kédyttdvien tyontekijoiden todellinen altistuminen oli esitet-
tyja keskiarvoja pienempaa.

Henkilokohtaisena ndytteenottona kerattyja kvartsipitoisuuksia oli vain kaksi kappaletta, joista
molempien néytteiden kvartsipitoisuus oli alle menetelmadn mééritysrajan ja alle 16 % HTPgp-
arvosta. My0s suurin osa kiinteissd mittauspisteissa keréttyjen néytteiden kvartsipitoisuuksista
oli alle menetelmin maédritysrajan. Kahdessa ndytteessd oli saatu menetelmén mairitysrajan
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ylittdva pitoisuus; ndissd molemmissa niytteissé kvartsin pitoisuus oli véhintddn HTPgs-arvon
verran.

Taulukko 12. Tyoterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen kuivan tuhkan kdsittelyn ja va-
rastoinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin
(100 %).

Altiste Vaihteluvili  Mediaani Keskiarvo +  Niytteiden @ HTP-arvo
keskihajonta lukumiirin (mg/m3)

Epiorgaani-

nen poly

Henkil6koh- 2-370 60 280 £+ 640 25 10

tainen néyte

Kiinted mit- 1 —-22 000 14 690 + 3 400 42 10

tauspiste

Metallit

Henkilokoh- 0,05 -1 400 6 60 + 180 85 0,005 -5

tainen niyte

Kiinted mit- 0,01 —9 500 0,8 100 + 730 191 0,005 -5

tauspiste

Kohteen 4 toimiala

Autonkorjauksen jétteistd voi vapautua pdlyd, 6ljyé, liuotinaineita ja muita kemiallisia yhdis-
teitd. Taulukon 13 mukaan autonkorjauksessa ilman epidpuhtauksien pitoisuudet olivat pienié
raja-arvoihin verrattuna. Isosyanaatit ovat herkésti allergisoivia yhdisteiti, joten niiden pitoi-
suudet on tarkoituksenmukaista pitdd mahdollisimman pienind kaikissa tydvaiheissa (Starck et
al. 2008). Epdorgaanisen polyn nidytteitd oli kerdtty vain kahden tyontekijin hengitysvyohyk-
keiltd, joten ndma mittaustulokset jatetdén esittiméasséd seuraavassa taulukossa.
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Taulukko 13. Tyoterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen autonkorjauksen jdtteiden kdsit-
telyn ja varastoinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet haitallisiksi tunnettuihin pi-
toisuuksiin (100 %).

Altiste Vaihteluvili Mediaani  Keskiarvo + Niytteiden @ HTP-arvo

keskiha- lukumiirdi  (mg/m3)
jonta n

Liuotinaineet

Henkil6koh- 0,01 -90 0,7 3+9 149 140 — 1900

tainen niyte

Kiinted mit- 0,004 - 16 0,3 1+3 133 140 — 1900

tauspiste

Orgaaninen

poly

Kiinted mit- 2-34 2 8+ 12 7 5

tauspiste

Isosyanaatit

Henkil6koh- 0,01 —200 0,7 40+ 70 12 0,035

tainen ndyte

Kiinted mit- 0,01 — 460 0,03 30+£110 22 0,035

tauspiste

Kohteen 5 toimiala

Kartonkijitteestd voi vapautua polyéd, mikrobeja ja endotoksiineja (taulukko 14). Tydterveys-
laitoksen lausuntoarkistossa endotoksiinien mittaustuloksia kartongin késittelyssa oli vain viisi
kappaletta, joten niiden tuloksia ei esitetd tdssd pienen otannan vuoksi. Kartongista vapautuvan
polyn keskiarvopitoisuus oli lausuntotietokannasta haettujen tietojen perusteella pienehkd.

Taulukko 14. Tyoterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen kartonkijdtteen kdsittelyn ja va-
rastoinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin

(100 %).

Altiste Vaihteluvili  Mediaani  Keskiarvo+  Niytteiden @ HTP-arvo
keskihajonta lukumiirin  (mg/m®)

Orgaaninen

poly

Henkilokoh- 1,2-100 8 15+22 42 5

tainen ndyte

Kiinted mit- 0,4-130 2 8 £20 48 5

tauspiste

Kohteen 6 toimiala

Metallijjatteestd voi késittelyn aikana vapautua polyd, joka sisdltdd kisiteltdvid metalleja ja nii-
den metallisia yhdisteitd, kuten alumiinia, arseenia, kadmiumia, kobolttia, kromiyhdisteitd, ku-
paria, lyijyd, mangaania, nikkeliyhdisteitd, rautaoksidia, sinkkioksidia ja vanadiinipentoksidia
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(taulukko 15). Seki polyn ettd metallien keskiarvopitoisuudet olivat matalia metallijdtteen ké-
sittelyssd ja varastoinnissa.

Taulukko 15. Tyoterveyslaitoksen tietokantaan tallennettujen metallijdtteen kisittelyn ja va-
rastoinnin ilman epdpuhtauksien pitoisuuksien suhteet haitallisiksi tunnettuihin pitoisuuksiin
(100 %). Metallipitoisuudet ovat yksittdisten metallien pitoisuuksia.

Altiste Vaihteluvili  Mediaani Keskiarvo + Niytteiden @ HTP-arvo
keskihajonta lukumiirin (mg/m?)

Epéorgaani-

nen poly

Henkil6koh- 2-50 14 19+ 15 14 10

tainen niyte

Kiinted mit- 3-32 19 18+9 8 10

tauspiste

Metallit

Henkilokoh- 0,002 — 34 1 5+£9 62 0,005 -5

tainen niyte

Kiinted mit- 0,04 - 30 2,2 5+7 56 0,005 -5

tauspiste

4.3.3 Riskinarviointi tyoymparistopaastojen perusteella

Jateperdisille pédstdille tehtiin riskinarviointi Tyoterveyslaitoksen pédastotietokannasta saatu-
jen pitoisuuksien pohjalta standardissa BS 18004:2008 olevaa riskinarviointimatriisia (ks. luku
2.2.8, taulukot 3-5) kdyttien (taulukko 16).
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Taulukko 16. Riskinarviointi pddstétietokannan pitoisuuksien pohjalta.

Toimiala  Altiste Vaaraluokka Vaaran aiheutu- Riskin todenni-
misen todenni- Koisyys
koisyys
REF Endotoksiini Kohtuullinen Erittdin todennd- Erittdin korkea
koinen
Orgaaninen poly  Kohtuullinen Todenndkoinen / Korkea / Erittdin
Erittdin todennéd- korkea
koinen
Biojiite Endotoksiini Kohtuullinen Erittdin todennd- Erittdin korkea
koinen
Orgaaninen poly  Kohtuullinen Epétodenndkoi-  Keskimiirdinen
nen
Liuottimet Kohtuullinen Erittdin  epdto- Erittdin matala
denndkdinen
Ammoniakki Kohtuullinen Epdtodennikoi-  Keskiméérdinen
nen
Tuhka Epéorgaaninen Kohtuullinen Erittdin todenni- Erittdin korkea
poly koinen
Metallit Liiallinen Todenndkdinen / Korkea / Erittdin
Erittdin todenni- korkea
koinen
Autokor-  Liuottimet Kohtuullinen Erittdin  epdto- Erittdin matala
jaamo denndkdinen
Orgaaninen poly  Kohtuullinen Erittdin  epdto- Erittdin matala
denndkdinen
Isosyanaatit Liiallinen Epdtodenndkoi-  Erittdin korkea
nen
Kartonki Orgaaninen p6ly  Kohtuullinen Epitodenndkoi-  Keskiméérdinen /
nen / Erittdin epd- Erittdin matala
todennédkoinen
Metalli Epéorgaaninen Kohtuullinen Epédtodenndkoi-  Keskimiirdinen
poly nen
Metallit Liiallinen Erittdin  epdto- Korkea
dennédkoinen

4.3.4 Aiemmin tehtyjen riskinarviointien riittavyys

Tutkimuskohteiden tekemissi riskinarvioinneissa oli yleensé kiinnitetty huomiota tapaturmaa
aitheuttaviin vaaroihin péastoistd aiheutuvien vaarojen arvioimisen sijaan. Kaksi kolmasosa tut-
kimuskohteista oli tehnyt riskinarviointia jétteenkésittelyn ja -varastoinnin paéstoistd. Riskin-
arviointi oli tehty tyopaikalla oman henkilokunnan voimin. Usein myo0s tyoterveyshuolto oli
tehnyt tyopaikkaselvityksen, jossa arvioitiin tyon tekemisen riskejd tyoterveyshuollon néko-
kulmasta. Jateperdisille paistoille riskinarvioinnit tehneet toimijat olivat arvioineet riskit kat-
tavasti ja myoOs toteuttaneet riskinhallinnan toimenpiteita.
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Yksi toimija ei ollut tehnyt kirjallista riskinarviointia paéstdjen suhteen, vaikka riskinhallinta-
toimet olivat kattavia. Liséksi yksi toimija ei ollut tehnyt erikseen riskinarviointia jétteesta il-
maan vapautuville pédastdille, vaikkakin tydympériston muihin, erityisesti tapaturmariskien,
vihentdmiseen oli kiinnitetty huomiota.

Riskejd oli arvioitu myds ymparistéluvan hakuvaiheessa, jolloin oli tarkasteltu erityisesti toi-
minnan aiheuttamia riskejd ympadristolle. Lisdksi toimijoilla saattoi olla velvoitteita arvioida
rdjahdysvaarallisten, ns. Ex-tilojen vaaroja rdjahdyssuoja-asiakirjoissa. Tuhkan aiheuttamia
riskejd oli arvioitu analysoimalla tuhkan kemiallista koostumusta sdadnndllisin véliajoin. Li-
sdksi esimerkiksi autokorjaamolla oli mitattu autojen pakokaasuissa olevan hiilidioksidin pi-
toisuutta korjaamon tydilmassa.

Tutkimuskohteiden toimijat kéyttivadt esimerkiksi riskinarviointilomakkeita tai valmiita arvi-
ointipohjia. Lomakkeiden kysymykset kattoivat kemiallisten ja biologisten vaaratekijéiden
ohella myos esimerkiksi ympéristondkokohdat, ymparistovaikutukset sekd tapaturma- ja on-
nettomuusvaarat.

Riskinarvioinnin tueksi tutkimuskohteet eivét olleet teettidneet tyOhygieenisid selvityksid,
joissa olisi mittauksin arvioitu ilman epapuhtauksien pitoisuuksien aiheuttamat riskit tyonteki-
joiden terveydelle ja turvallisuudelle. Osa toimijoista oli tehnyt ympéristdluvan vaatimusten
mukaisia ympéristomelun mittauksia.

Tutkimuskohteista vain yhdelle oli tullut palautetta 1dhiseudun asukkailta haisevien jatepaas-
tojen vuoksi. Muissa tutkimuskohteissa jitteenkdsittely ja -varastointi aiheuttivat vain vihin
hajupiistoja tai asutus oli sijoittunut etidmmaéksi jatteenkdsittelyn ja -varastoinnin alueelta.

4.3.5 Paastojen tekninen hallinta

Jétteistd vapautuvien padstojen levidmisti oli tutkimuskohteissa rajoitettu erilaisin toimenpi-
tein. Monissa kohteissa kéytettyd tekniikkaa oli verrattu BAT-vertailuasiakirjoihin vihintdan
ympdéristoluvan hakuvaiheessa. Lisdksi tyOymparistossi jateperdisille paistoille altistumista oli
vihennetty kdyttdmalld erilaisia tydkoneita, jolloin tyontekijoiden ei tarvinnut esimerkiksi la-
jitella jatteitd késin. Saapuvat jdte-erdt tarkastettiin ennen purkamista, joten asiaankuuluma-
tonta jitettd ei padssyt menemién puhtaiden jitejakeiden sekaan. Asiakkaat padsivét tyhjenti-
madn tuomansa lajiteltujen hyotyjitteiden kuorman vain valvotusti.

Jatteenkasittelyn tilat oli osastoitu, jolloin jiteperdiset padstot eivit voineet levitd puhtaam-
mista tiloista likaisempiin tiloihin. Lisdksi yhdessa jatettd késittelevdssa kohteessa ilmanvaihto
oli rakennettu siten, ettd puhdas ilma tuotiin ensin toimisto- ja muthin ns. puhtaisiin tiloihin
ennen sen kierrdttdmistd jatteenkésittelyn ja -varastoinnin tiloithin. Kéytdssd oli myds kohde-
poistoja vihentdmain ilmatilaan vapautuvien pdastdjen pitoisuuksia pistemadisten padstolahtei-
den vilittomassa 1dheisyydessa.

Jateperdisten pddstojen vapautumista ulkoilmaan oli biojdtteen kisittelyssd rajoitettu alipai-
neistamalla hallitila, jolloin ulko-ovia tai hallin luukkuja avattaessa haisevia pdéstoja ei paédssyt
vapautumaan ulkoilmaan. Poistoilma oli johdettu biosuotimelle ennen kuin se puhdistettuna
vapautettiin ulkoilmaan. My0s ulkona olevista jéatesdilidistd oli rakennettu poistoimut suoraan
biosuotimelle.

Tuhkan hallitsematonta levidmistd ja polydmisté rajoitettiin veden avulla. Kuiva tuhka joutui
kosketuksiin veden kanssa polttokattilasta poistuessaan. Muodostunut mirkétuhka siirrettiin
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kuljettimella varastoitavaksi vaihtolavalle. Mérkétuhka kuljetettiin varastointiin kdytettavalla
vaihtolavalla suoraan loppukéyttdjélle, jolloin erillistd tuhkan siirtoa ei tarvinnut tehdé poltto-
laitoksen tiloissa. Polttoprosessi oli myds automatisoitu siten, ettei tydntekijoiden tarvinnut al-
tistua normaalin tyOpdivan aikana polton tuhkalle.

Jatteistd vapautuvien pédéstojen hallintaa voitiin tehdd myos puhaltimilla, jolloin ilmavirtaus
kulki jatteenkésittelyn tyopisteen sekd hallitilan 1dpi. Talloin tyontekijd pystyi sijoittumaan po-
lyavéstd kohteesta katsottuna puhtaan ilmavirran puolelle, jolloin altistuminen oli mahdolli-
simman vahiista.

Tyotehtivissé jateperdisille padstoille altistumista vihennettiin eristdmélld ilman epépuhtaudet
esimerkiksi rakentamalla koneille ja laitteille koteloinnit. P6lynpoistohuuvaa kéayttamalld py-
rittiin hallitusti kerddaméén tydvaiheesta vapautuva poly seké estiméédn pdlyn levidminen tyo-
ilmaan.

Laitoksen suunnitteluvaiheessa oli kiinnitetty huomiota ohjainlaitteiden kadyttoon. Perinteisesti
tyovaiheita ohjattiin valvomosta, jolloin ohjainlaitteet oli sijoitettu ainoastaan valvomoon. Tél-
16in vikatilanteissa tarvittiin kaksi tyontekijdd selvittiméén tilanne, silld toinen pyséytti lait-
teistot valvomosta ja toinen oli viallisen laitteiston luona tekeméssé korjauksia. Rakennusvai-
heessa suunniteltiin ohjainlaitteiden sijoittaminen myds laitteiston 1dheisyyteen, joten toimin-
nassa voitiin kdyttda joko tietokoneohjausta tai késiohjausta. Siten vikaselvityksessi ei tarvittu
kahta tyontekijda. Tama oli tirkeda erityisesti pdivystysaikoina, jolloin voitiin esimerkiksi jou-
tua poistamaan kuljettimilta sinne jatemateriaalin mukana joutuneita epdpuhtauksia.

TyOympéristdssa jiteperdisille paéstoille altistumista voitiin vihentdé ilmastoiduilla tydkonei-
den hyteilld. Tyokoneiden hyttien ilmansuodattimet oli vaihdettava sddannoéllisesti, jotta hyttiin
saatiin puhdasta tuloilmaa. Ty0koneiden hyteissé tyoskenneltéessi oli hytin ovi ja ikkunat pi-
dettdvi suljettuina, jotta hyttiin tuleva ilma kiersi ilmansuodattimen kautta. Samalla oli kiinni-
tettdva huomiota tyokoneiden hyttien ldmpdoloihin erityisesti kesalla.

Pééstojen vapautumista tydilmaan rajoitettiin myos rakentamalla jitteen varastointialue erilli-
seen tilaan muusta tydtilasta. Siten jéteperdiset pddstot rajattiin seindrakenteilla ja jatettd pois
kuljetettaessa ei altistuttu varsinaisille prosessin paistdille. Tama lisdsi myos ulkopuolisen ali-
urakoitsijan turvallisuutta jitesiliotd tyhjennettdessa.

Jatepdastdjen teknisind hallintakeinoina autokorjaamossa oli kattoon asennetut pakokaasuimu-
rin letkurullat, jolloin autojen pakokaasut saatiin poistettua korjaamohallista eivitkd ne levin-
neet hallitilaan hallitsemattomasti. Tarvittaessa voitiin kiyttdd myds irtoletkuja pakokaasujen
poistamiseen.

Jatteiden varastointiin kaytettdvét hallit ja alueet oli suojattu tiiviilld pohjakerroksella tai asfal-
toinnilla, jolloin jatteet eivit padsseet imeytymain maahan. Jitteenkasittelyalueelta tullut jate-
vesi johdettiin puhdistettavaksi jdtevedenpuhdistamolle. Viemareissd oli 6ljynerottimet, joten
Oljypitoiset jatepadstot eivit levinneet viemérdinnin kautta vesistdihin. Esimerkiksi nima tek-
niikat olivat BAT-vertailuasiakirjojen mukaista tekniikkaa.

Pienet, kotitalousjéatteisiin verrattavat jite-erét lajiteltiin tyOpaikalla paikkakunnan lajitteluoh-
jeistuksen mukaisesti. Jitteet vietiin kannellisiin jéteastioihin, joista ne tyhjennettiin sd&nnol-
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lisesti. Siten toiminta-alue pysyi siistind ja samalla vihennettiin kompastumisen tai muun ta-
paturman vaaraa. Roskaantumista oli estetty my0s aitaamalla toiminta-alue, etteivit pieniko-
koiset, jitteiden késittelystd aiheutuvat roskat levinneet tuulen mukana ympéristoon.

Pédstoisti aiheutuville epapuhtauksille altistumista voitiin hallita ilmastoiduilla ja sdédnnolli-
sesti siivottavilla sosiaalitiloilla. Tyopdivin jalkeistd peseytymistd varten oli rakennettu sopivat
peseytymistilat. Huolellinen kdsihygienia oli tirkedd, etteivit epdpuhtaudet padsseet tyopdivan
aikanakaan levidmddn kéasien kautta elimistoon. Sdénnolliset tyoterveystarkastukset olivat
myos olennainen tyontekijoiden sairastavuuteen ennaltachkdisevésti vaikuttava toimenpide.

Mikali tekniset toimenpiteet eivit olleet riittdvid, tyontekijat kayttivit hengityksensuojaimia
tyOperdisen altistumisen vihentdmiseksi. Hengityksensuojaimia kéytettiin usein myos huolto-
ja kunnossapitotoissd, jolloin voitiin altistua huomattavasti normaalitilannetta suuremmille
paastoille. Lisdksi tyontekijdt kayttivét tarvittaessa tyOvaatetusta, suojakdsineitd, turvajalki-
neita sekd silmiensuojaimia.

Esimerkiksi polttokattilan sisélld voi olla seki lentotuhkaa ettd pohjakuonaa altistamassa huol-
totoitd tekevid tyontekijoitd. Koska lentotuhka oli hienojakoista, huoltotdissé laitosmies kéytti
haalareita seki ylipaineistettua ja moottoroitua hengityksensuojainta, jos joutui meneméén tu-
lipesddn. Lentotuhka kerittiin multisyklonin avulla talteen ja siirrettiin méirkdtuhkan kanssa
samalle siirtolavakontille.

Jatteenkésittelyn tiloissa ylimédérdinen, esimerkiksi tupakoinnista aiheutuva altistuminen oli
usein estetty kieltimaélld tupakointi. Erityisesti helposti palavaa jitemateriaalia késiteltdessa
tulenteko alueella oli kielletty. Lisdksi tyoturvallisuutta parannettiin esimerkiksi riittavalla ja
automaattisesti litkketunnistimella syttyvilld valaistuksella. Térkeinta oli kuitenkin tyontekijoi-
den seki tyonjohdon suhtautuminen tyoturvallisuuteen. Haastattelujen perusteella tyoturvalli-
suus- ja terveysajattelussa ja —kulttuurissa oli tapahtunut positiivinen muutos viimeisten vuo-
sien aikana ja tdné aikana esimerkiksi tyGtapaturmien mééra oli laskenut.

4.3.6 Paastojen seuranta

Jatteenkasittelystd ja -varastoinnista vapautuvia pédéstojd valvotaan viranomaisvoimin. Jétepe-
rdisid pddstdjd ei tutkimuskohteissa seurattu mittaavilla menetelmilld jokapéiviisesti, silld suu-
rin osa toiminnanharjoittajista koki paéstot pieniksi tai niiden mittaamiseen ei ollut sopivia
menetelmid. Ympéristoluvissa oli velvoitteita ldhinné alueelta ldhtevien jatevesien seurantaan
tai esimerkiksi tuhkan laadun méérittimiseen, mikili sen loppukiytté muuttuisi nykyisesti
metsdlannoituskaytdstd. Tuhka oli aikaisemmin todettu liian metallipitoiseksi peltolannoit-
teena kéytettavaksi.

Tutkimuskohteissa jiteperdisten pddstdjen valvontaan ei ollut yleenséd velvoitettu eikd nédhty
sithen tarvetta. Pddstdjd voitiin vihentdd myos jatemateriaalin nopealla kasittelylld. Esimer-
kiksi kartonkijédtteen syvikerdysastiat tdyttyivat nopeasti ja ne tyhjennettiin jopa kaksi kertaa
viikossa, joten niissd olevat jitemateriaalit eivét ehdi aiheuttaa hajupdéstd;ja.

Vapautuvien ilmapiéstdjen ympdristo- ja hajuhaittoja vihennettiin puhdistamalla jéteperaisié
padstdjd hajukaasupesurilla ja biosuotimella. Biopolttoainetta kéyttavallad polttolaitoksella seu-
rattiin polton savukaasujen koostumusta sdénnollisesti ympdristdluvan velvoitteiden mukai-
sesti. Polttoprosessista muodostuva mérkdtuhka levitettiin hallitusti metsidlannoitteeksi.
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Tutkimuskohteina olleiden toimijoiden jétejakeista vain biojatteestd, mirkdtuhkasta ja auto-
korjaamon nestemadisisté jétteistd voi vapautua esimerkiksi suotovesié. Liséksi ulkotiloissa va-
rastoitavista jitejakeista voi sateen tai lumen sulamisen vaikutuksesta irrota pienid maérid epa-
puhtauksia jétevesiin. Jatteenkasittelyn tilat oli ymparistolupien mukaisesti rakennettu betoni-
lattian tai asfaltoidun kentén péille. Vedet kerittiin viemérdintiin ja johdettiin jitevedenpuh-
distamolle. Siten esimerkiksi autokorjaamossa mahdollisesti maahan vapautuvat jitepééstot,
kuten hiekat, ruostepdlyt, 6ljyt jne. valuivat 6ljynerotuskaivoon. Biojétteen késittelystd tulleet
vedet kéytettiin esimerkiksi biojdtteen madatysprosessissa laimennusvetend, jolloin prosessista
ei lainkaan vapautunut likaisia vesid puhdistettavaksi. Osa vedestd meni biolietteen mukana
peltolannoitteeksi.

Jateperdisten padstdjen aiheuttama viithtyvyyshaitta 1ahiympariston asukkaille oli haastattelu-
tulosten perusteella vihéistd. Haasteellisimpia kohteita olivat vanhojen jitteenkasittelylaitos-
ten yhteyteen perustetut toiminnot, joissa kdsiteltiin haisevia jéitejakeita. Tuulen voimakkuu-
della ja suunnalla oli vaikutusta ldhiseudun asukkaiden kokemaan viihtyvyyteen. Uudemmat
toiminnot oli jo kaavoitusvaiheessa sijoitettu siten, ettei 1dhistolld ollut asutusta. Lisdksi ympé-
ristoluvissa velvoitettiin sulkemaan haisevat yhdisteet sisétiloihin ennen niiden johtamista puh-
distettavaksi ja sitd kautta ulkoilmaan.

4.3.7 Kehittamisehdotukset

Kasitteellisiin malleihin seka riskinarviointiin perustuen on koottu toimialoittain kehittimiseh-
dotuksia. Taulukkoon 17 on koottu keskeisimmat kehittdimisehdotukset, joiden pohjaksi tarvit-
tavat lisdtiedot toimialasta/kohteesta sekd tutkimustarpeet on myds esitetty taulukossa. Toi-
menpiteiden kiireellisyysaste pohjautuu riskinarviointiin (taulukko 16). Kaikissa kartoitetuissa
toimialakohteissa oli tehty periaatteessa suhteellisen monia riskejd alentavia toimia ja varautu-
minen erilaisiin riskeihin oli korkealla tasolla. Monet tutkimuskohteet kokivat jatteiden kasit-
telystd ja varastoinnista vapautuvien paistojen maarat pieniksi.
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Taulukko 17. Kdsitteellisten mallien pohjalta luodut toimialakohtaiset kehittimisehdotukset.

Toimiala  Tarvittavat lisi- Lisdtutkimus- Kehittimiskoh- Toimenpiteiden
tiedot tarve teet kiireellisyysaste
REF Epépuhtauspitoi- Polydmisen estd- Korkea/erittdin
suudet jétteen ka- minen,  ilman- korkea
sittelyssd vaihto, tydkonei-
den  kotelointi,
tyotavat, hygie-
niaohjeet
Biojite Epépuhtauspitoi- Syottojarjestel- Erittdin ~ korkea
suudet jétteen va- mén kattaminen, (endotoksiinit),
livarastoinnissa valvomon eteisti- muuten  keski-
ja késittelyssa lan  rakentami- maérdinen
nen, hygieniaoh-
jeet, suojainten
kayttd
Tuhka Tuhkan siséltd- Varastointitilan  Erittdin  korkea
mien metallien erottaminen, hi- (kuivatuhka)
vaikutukset kdkaasun ilmaisi-
men kéytto, suo-
jakisineiden
kayttd, hygienia-
ohjeet
Autoke- Kemikaalien tur- Riskinarviointi, Erittdin  korkea
mikaalit  vallinen kaytto, poistoimuletkut,  (isosyanaatit),
riskinarviointi hengityksensuo- muuten erittdin
jainten kaytto matala
Kartonki Kaasujen ja mik- Siivoustavat Keskiméairdinen
robien vapautu-
minen
Metalli Rakennusjitteen Keskiméérainen
lajittelussa  va-

pautuvat epédpuh-
taudet

4.4 Onnettomuustilanteisiin varautuminen

Haastattelutulosten perusteella jitesektorin toimijat olivat varautuneet onnettomuustilanteisiin
kattavasti. Jitteenkasittelyssd ja -varastoinnissa esiintyvid onnettomuusriskejéd oli arvioitu ja
pyritty pienentdmaén erilaisin keinoin. Yksi toimija oli kdyttdnyt onnettomuusriskin arvioimi-
seen vakuutusyhtion tarjoamaa riskinarviointimallia. Tapahtuneiden onnettomuuksien syiden
huolellinen késittely ja poistaminen koettiin tarkedna lisionnettomuuksien estdmiseksi. Toimi-
jat olivat varautuneet onnettomuustilanteisiin hyvin ja jétteenkasittelyssa tai -varastoinnissa ei
ollut tapahtunut merkittdvid onnettomuuksia.
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Palavan jétteen kisittelyssd toimijat olivat varautuneet tulipalon riskiin esimerkiksi laatimalla
pelastussuunnitelman, varaamalla riittavasti alkusammutuskalustoa seké kieltamalld tupakoin-
nin alueella. Myds toimintaohjeet oli laadittu palokunnan opastamiseen paikalle, silld jétteen-
kisittelyn alueelle voi johtaa useampi sisddankéynti tai risteys. Tulipalon vaaraa oli pienennetty
myo0s puhdistamalla ja huoltamalla jitteenkasittelyyn kdytettavit laitteet ja tyokoneet sddnnol-
lisesti. Laitteiden ja tyokoneiden mahdollinen kuumeneminen pyrittiin havainnoimaan varhai-
sessa vaiheessa. Osa jétteen késittelyyn kdytettdvista laitteista toimii séhkdvirralla, joten mah-
dollisessa héiridtilanteessa sdhkostd aiheutuvan tulipalon vaara oli huomioitava.

Yhdessé tutkimuskohteessa onnettomuusriskiin oli varauduttu palo-osastoimalla tilat. Hitsaus-
kipindsté ldhtevén tulipalon riski oli minimoitu osastoimalla tulityodtila. Jos kisiteltdva jtejae
ei ollut tulenarkaa, onnettomuusriskeisséd huomioitiin tulipalon levidmisen riski yrityksen vie-
ressé olevalta jatteenkdsittelyn ja siirtokuormauksen alueelta.

Tutkimuskohteissa ei ollut kdytossd merkittdvid méarid vaarallisia kemikaaleja, joten kemikaa-
lionnettomuuden riski koettiin vdhdisend. Kemikaaleja kdyttdvissd kohteissa saatavilla oli kéyt-
toturvallisuustiedotteet ja osassa myds kemikaaliluettelo. Kayttdturvallisuustiedotteiden avulla
voitiin ennakoida onnettomuustilanteita ja niistd saatiin tietoa kemikaalien vaaraominaisuuk-
sista sekd ohjeita onnettomuustilanteisiin.

Onnettomuustilanteisiin varautumista sekd jatkuvaa riskien hallintaa voidaan tehda turvalli-
suuspoikkeamien ja/tai ldheltd-piti-tilanteiden sdénnolliselld kirjaamisella. Useassa tutkimus-
kohteessa tyontekijoiden méara oli kuitenkin pieni ja organisaatio matala. Télloin turvallisuus-
poikkeamia ei vilttamatti kirjattu erikseen, vaan viikoittaisessa tai jokapdivéisessd palaverissa
tai esimerkiksi aamukahvitauolla tuotiin esille turvallisuutta heikentévat tekijdt ja sovittiin heti
toimenpiteistd, joilla turvallisuutta voitiin parantaa.

Osassa tutkimuskohteista onnettomuus- ja ldheltd-piti-tilanteita seurattiin sdénndllisesti. Li-
saksi tyontekijoitd oli ohjeistettu tekemddn vaaratilanneilmoituksia ja niitd kirjattiin joitakin
kappaleita vuodessa. Osassa yrityksistd saatiin viikoittain sdhkopostitse tietoa ldhelta-piti-ti-
lanteista alan muilta toimijoilta ja katto-organisaatiolta.

Onnettomuustilanteissa aiheutuvia vahinkoja estettiin kayttimélla sopivia henkilonsuojaimia,
kuten suojakésineitd, suojalaseja, turvakenkid sekd hengityksensuojaimia. Lisdksi haastatellut
toimijat pyrkivét vilttdmadn tydssd tapahtuvia onnettomuuksia huolellisella perehdytyksella,
joka on ohjeistettu ja dokumentoitiin perehdytyksen pédtyttyd. Laiteperehdytysté tehtiin tyo-
hon perehdytyksen lisdksi. Useat toimijat olivat varautuneet onnettomuustilanteisiin esimer-
kiksi varaamalla jdtteen késittelypisteeseen 6ljynimeytysaineita. Likaiset imeytysaineet laitet-
tiin 6ljynkerdysastiaan.

Toiminnassa varauduttiin onnettomuustilanteisiin perehdyttimisen lisdksi tydturvallisuus-, en-
siapu- ja tulityokorttien kdytolld, alkusammutusharjoituksilla, hitdpoistumisharjoituksilla, pa-
lotarkastuksilla, auditoinnin yhteydessd saatavalla palautteella seké sisdisilld auditoinneilla.
Yksintyoskentelyyn oli yhdessd tutkimuskohteessa laadittu ohjeet ja kdyty ldpi mahdolliset
tastd atheutuvat vaaratilanteet seké ohjeistettu turvalliseen tydskentelyyn.

Jatteenkdsittelyn ja —varastoinnin tilojen esteettomyydelld seké siisteydelld vihennetdén tapa-

turmia ja mahdollisia onnettomuustilanteita. Haastattelutulosten perusteella viimeisten vuosien
tai vuosikymmenen aikana oli tapahtunut merkittdva asennemuutos siisteyden ja turvallisuuden
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ylldpidossa. Useat toimijat kokivat turvallisuuskulttuurin jokapaivdiseksi osaksi tyotd. Siistey-
den tiedettiin myds parantavan viihtyvyytté, jolloin tyon tehokkuus kasvoi. Ympéristo pidettiin
siistind ja puhtaana ja esimerkiksi tyon loputtua siivottiin jiljet.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Haastattelu- ja tietokantatulosten arviointi

Tutkimuskohteiden valinta oli satunnaista ja perustui kohteiden vapaaehtoisuuteen ja myonty-
véisyyteen. Haastattelijalla ei kaikissa tapauksissa ollut tarkkaa tietoa kohteessa jatteille tehté-
vistd kisittelystd tai toiminnan laajuudesta ennen haastattelua. Siten toiminta saattoi olla al-
kuoletusta pienimuotoisempaa tai jitteen késittelystd vapautuvat paéstot vahdisid. Koska haas-
tattelun tarkoituksena oli erityisesti riskinarvioinnin arvioiminen ja kehittimiskohteiden etsi-
minen, kaikki haastattelutilanteet olivat yhti arvokkaita tiedon saannin kannalta.

Tyoéterveyslaitoksen padstotietokannasta saatujen pitoisuuksien ja tutkimuskohteissa tehtyjen
haastattelujen perusteella jokaiselle tarkastellulle jatelajille laadittiin riskien muodostumista
kuvaavat késitteelliset mallit. Riskinarvioinnin ja —hallinnan kehittamistarpeita tarkasteltiin ai-
kaisemmin luvussa 4.3.7, taulukko 17.

5.1.1 Yhteenveto haastatteluissa tunnistetuista kehittamistarpeista

Yhtend keskeisimpénd kehittdmiskohteena jitealan toimijoiden riskinarvioinnissa oli haastat-
telun tulosten perusteella tiedon saaminen ja hyddyntdminen jitteiden padstoistd aiheutuvista
riskeistd. Monella toimijalla oli kokemusperéisti tietoa ja sitd hyddynnettiin jokapéivaisessi
tydssd. Samalla pyrittiin minimoimaan tyostd aiheutuvat turvallisuus- ja terveysriskit. Riskin-
arviointia ja -hallintaa ei aina dokumentoitu.

Laatu- ja/tai ympéristonhallintajarjestelmid kayttavilld toimijoilla oli erityisesti ympéristoris-
kien arviointi dokumentoitu jirjestelméllisesti. Laatu- ja ympéristonhallintajédrjestelmissi ei
ole kuitenkaan kiinnitetty huomiota tydturvallisuusriskeihin. Taémé koettiin haasteena erilaisia
riskejd arvioitaessa. Kehittimisen kohteena yhdelld toimijalla olikin laatu-, ympéristo- ja tyo-
turvallisuusriskien arvioinnin yhdenmukainen ja yhtdaikainen arviointi tulevaisuudessa.

Haastatteluissa tuli laajasti esille toiminnan monipuolistuminen ja alalla vallitseva jatkuva
muutostila. Toimijat pyrkivét toisaalla kehittimdin omaa toimintaansa ja toisaalla kehittymi-
seen kannusti muuttuva lainsdadantd, joka velvoitti toimijoita tekemdidn muutoksia. Hyvéna
esimerkkind alan laajasta muutostilasta oli pakkausjatteiden kerdyksen siirtyminen kunnalli-
silta jateyhtioiltd tuottajayhteisdille vuoden 2016 alussa (YLE 5.2.2016).

Yhdesséd tutkimuskohteessa oli yrityksen omistajavaihdoksen yhteydessd laadittu laatukési-
kirja, johon oli tehty ohjeet kaikkeen yrityksessé tapahtuvaan toimintaan. Ohjeiden laatiminen
oli koettu erinomaisena tapana perehtyd yrityksen ja jatealan toimintaan. T4td toimintamuotoa
voisi suositella kaikille toimijoille. Laatuohjeiden laadinta vaatii innostuneisuutta, aikaa ja pit-
kdjanteisyyttd. Ohjeiden etuna on kuitenkin dokumentoinnin pysyvyys ja tiedon katkeamaton
saatavuus myos yllédttavissa tilanteissa, kuten dkillisissd sairastapauksissa.

Laatuohjeissa voisi olla my0s ohjeistus riskinarviointiin. Ohjeet voidaan laatia siten, ettd kési-
tellddn jokainen tydvaihe ja sen riskit yksityiskohtaisesti. Toisena vaihtoehtona on miettia eri-
laisia riskejd ja etsid kaikki tyOvaiheet, joissa yksittdinen riski voi vaikuttaa tyon tekemisen
terveyteen ja turvallisuuteen.
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Yhteenvetona haastattelun tuloksina muokkautuneet kehittdmiskohteet olivat

e riskinarvioinnin tekeminen eri jétteille ja niistd vapautuville padstoille

¢ riskinarviointia ja —menetelmid koskeva koulutus, kuten ulkopuolisten asiantuntijoi-
den kaytto sekéd tyoterveyshuollon tekemaé tyopaikkaselvitys ja riskinarviointi

e saataville helppokidyttdinen, yksinkertainen ja toimialakohtaisesti muokattava pohja
riskinarviointiin

e crillisten laatu-, ymparisto- ja tyoturvallisuusjarjestelmien (samanaikainen) hyodynta-
minen riskinarvioinnissa

o kemiallisten ja fysikaalisten riskien huomiointi tydturvallisuusriskien lisdksi

e organisaation resurssien tehokas kaytto

e matalan organisaation ketteryys riskinhallinnassa

e pienten yritysten riskinarvioinnissa tydvoiman ja osaamisen riittdvyys

e verkostoituminen esimerkiksi tuottajayhteison kautta, jolloin hyvid kdytdnt6ja voidaan
jakaa muillekin ja sitd kautta saadaan riskinarviointia, -hallintaa ja turvallisuutta pa-
rannettua entisestaan.

5.1.2 Tulevaisuuden kehittamismatriisi

Kehittimiskohteet on koottu kuvaan 14 haastattelututkimuksen vastausten seké niiden pohjalta
tehtyjen suuntaa antavien johtopadtosten avulla. Pienilld jatteenkisittelyn ja varastoinnin toi-
mijoilla ei aina ollut riittdvésti tietoa riskinarvioinnista. Toimijat kokivat epdvarmuutta riskin-
arvioinnin valmiiden mallien kdytosté tai he eivit tienneet niiden olemassaolosta. Riskinhal-
linta pohjautuu huolellisesti tehtyyn riskinarviointiin, joten tulevaisuuden kehittimismatrii-
sissa on esitetty sekéd riskinarvioinnin prosessi ettd arvioinnin pohjalta tehtévit riskinhallinnan
toimenpiteet.

Jiteala muuttuu ja kehittyy ja sitd sddntelevd lainsdddantd on myos jatkuvassa muutoksessa,
joten jéatesektorin toimijoiden on oltava alati tietoisia muutoksen tilanteesta ja muutoksen vai-
kutuksesta toimintaan (kuva 14). Jiteméérien kasvu esimerkiksi lajittelun tehostumisen seu-
rauksena, jatteiden ominaisuuksien mahdolliset muutokset ja niiden vaikutukset jétteistd va-
pautuviin paéstoihin tuovat haasteita jatesektorille. Uudet jatteenkésittelyn menetelmiit ja lait-
teistot sekd yleinen tekninen kehittyminen on myds otettava haltuun esimerkiksi BAT-vertai-
luasiakirjojen kautta. Silti tiedon saaminen on tapahduttava nopeasti esimerkiksi ammattileh-
tien ja kouluttautumisen kautta.

Riskinarviointi ei ole aina jéarjestelmaillistd ja dokumentoitua. Siksi olisi kehitettidva selked, yk-
sinkertainen ja toimiva ohjeistus riskinarviointiin myos niille toimijoille, joilla ei ole resursseja
suuriin tydaikapanostuksiin riskinarviointia varten (kuva 14). Silloin riskinarviointi tulee do-
kumentoitua ja sen tekeminen on sujuvaa. Riskinarviointiohjeen olisi oltava sdhkdisessd muo-
dossa ja mahdollisesti siind voisi riskinarviointikysymysten lisdksi olla valmiita vastausvaih-
toehtoja, joista arvioija voisi valita tilanteeseen parhaiten sopivan vaihtoehdon. Siten jarjes-
telmé voisi arvioida riskin kansanomaisesti ilmaisten litkennevaloihin perustuvalla luokitte-
lulla (punainen, keltainen, vihred). Punainen riski olisi liiallinen ja heti poistettava, keltainen
vaatisi helposti toteutettavia toimenpiteitd ja vihred olisi turvallisella tasolla oleva riski. Télloin
olisi helposti ja nopeasti huomattavissa se, missa kohteissa riskit ovat merkittdvimmét ja miten
saavutettaisiin nopeimmin ns. “turvallinen” riskitaso. Jérjestelmaéllisesti ja dokumentoidusti
tehdyssa riskinarvioinnissa voi haasteena olla useiden standardoitujen menetelmien yhtéaikai-
nen kaytto.
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Riskinarvioinnin tekemistd motivoivia tekijoitd ovat taloudellisen tehokkuuden kasvun lisdksi
viranomaisvaatimukset tyon tekemisen turvallisuudesta. Télloin jatteistd vapautuvien paasto-
jen riskien tunnistamisella ja pienentdmiselld voidaan estdd tapaturmia seki tyoperdisten sai-
rauksien syntya (kuva 14). Vahdpéédstoisemmalld tyopaikalla my0s vithdytdédn paremmin, jol-
loin tyGteho ja samalla tuotanto kasvaa. Riskinarviointia motivoivana tekijdnd voi olla myos
dokumentoinnin pysyvyys. Toimintaa kehitettdessd voidaan nostaa my0s toimijan imagoa
myonteisten kehitystoimien sekd ymparistoystavéllisyyden kautta.

Kuvan 14 mukaan riskinarvioinnin tuloksina saadaan tarvittaessa luettelo erilaisista riskinhal-
linnan toimenpiteistd padstdjen alentamiseksi. Ensisijaisesti pyritdén vaihtamaan vaarallinen
altiste vaarattomampaan sekd vihentdmaén vaarallisen altisteen kéyttod. Teknisilld toimenpi-
teilld voidaan vdhentda péastoistd aiheutuvia riskejd. Riskinhallinnassa térkedi on jatkuva toi-
minnan kehittdminen ja uusia toimintoja otettaessa kdyttoon riskinarvioinnin tekeminen uudel-
leen. Riskinarvioinnin tuloksista ja sen perusteella tehtdvisti toimenpiteistd on tiedotettava toi-
mijan kaikille osapuolille.

Riskinarvioinnin tulevaisuuden kehittdmiskohteet (kuva 14) ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa.
Esimerkiksi alan muutoksista tuleva tieto vaikuttaa riskinarviointiin, jonka tulisi muuttua alan
yleistilanteen muuttuessa. Samalla riskinarvioinnin tulokset tulevat muuttumaan ja uusista tu-
loksista olisi jaettava tietoa toiminnassa mukana oleville tahoille. Viranomaisvaatimukset, ym-
paristolupa ja ymparistovaikutusten arviointi seké lainsddaddnnon muutokset vaikuttavat muut-
tuneesta alan tilanteesta muodostuvaan kokonaiskuvaan, joka edelld esitetyn tavoin vaikuttaa
uudelleen riskinarviointiin. My®s riskinarvioinnissa tehtdvd dokumentaatio on yhteydessé ris-
kinarvioinnin kysymyksiin seka tuloksista tiedottamiseen.
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Kuva 14. Riskinarvioinnin tulevaisuuden kehittdmiskohteet.

85



5.2 Riskinarvioinnin toteutus ja tietotarpeet

Jatesektorin toimiala on jatkuvassa muutosliikkeessd viranomaisvaatimusten tiukentuessa,
lainsddddannon muuttuessa ja yleisen ymparistotietoisuuden tuodessa omat paineensa alan ke-
hittdimiseen. Haastatteluissa toimijat nostivat esille useita tulevaisuuden suunnitelmia ja toi-
minnan kehittdmiskohteita. Toiminnan muuttuessa myds riskinarviointi on tehtdva uudelleen
ja etukéteen pyrittdva estdimddn toiminnasta aiheutuvat ymparisto- ja turvallisuushaitat.

Tédmin diplomityon tutkimuksen mukaan tutkimuskohteina olleista pienehkoisti jatesektorin
toimijoista useat kaipasivat lisdtietoa riskinarvioinnista. Selkedn riskinarviointiohjeistuksen
saaminen toimijoiden kdyttoon koettiin toivottavaksi. Lisdksi toivottiin lisdtietoa siitd, mitd
asioita riskinarvioinnissa olisi oltava ja milloin riskinarviointi on riittdvaa. Kouluttautuminen
néhtiin tdrkednd asiana riskinarviointia yllépidettdessd ja kehitettdessd, mutta toisaalla koulu-
tuksen tdsmentyminen itselle sopivaksi kokonaisuudeksi seké resurssien riittdvyys kouluttau-
tumiseen koettiin haasteena erityisesti pienempien toimijoiden haastatteluissa.

Riskinarviointijirjestelmié tulisi haastatteluissa saatujen tietojen mukaan kehittéa niin, etté ris-
kinarvioinnissa saataisiin arvioitua my0s ne osa-alueet, joista toimijalla itselldén ei ollut sy-
vempda tietoa. Tdten riskinarvioinnissa kédytettdvan ohjeistuksen tulisi olla laaja ja monipuoli-
nen. Ohjeen laatimiseen tulisi kdyttdd eri alojen asiantuntijoita, mutta samalla olisi huolehdit-
tava riskinarviointiin kdytettivien kysymysten yksiselitteisyydestd. Jokaisen riskinarvioinnin
aihealueen taustatiedoiksi voisi kirjoittaa lyhyen kuvauksen, mité riskinarvioinnin osa-alueella
haetaan ja mitkd ovat sen reunaehdot.

Yhtend haasteena kohdattiin ulkopuoliselta toimijalta ostopalveluna tilattavan riskinarvioinnin
laajuus, sillé tilaaja ei valttdmaittd osannut arvioida, kuinka laaja ja minka hintainen riskinarvi-
oinnin olisi oltava. Liséksi ulkopuolisen toimijan osaamista ja tyon laatua oli vaikeaa etukdteen
arvioida. Toimija halusi kuitenkin tilata riskinarvioinnin ulkopuolelta, jos hédnella ei ollut tietoa
tai riittdvad osaamista riskinarvioinnin tekemiseen. Toisaalla nédhtiin etuna ulkopuolisen te-
kema riskinarviointi, jolloin riskinarvioinnissa saattoi nousta esille asioita, joihin toimija ei jo-
kapdivéisend asiana osannut itse kiinnittdd huomiota. Pohdittavaksi jdi, olisivatko riskit pa-
remmin hallittavissa, jos toimija osaisi itse arvioida riskit ja kehittéisi riskinhallintaa jokapéi-
viisessd tyodssd kuin jos kéytettdisiin ulkopuolisia arvioijia. Useissa suurissa yrityksissd on
saatu turvallisuuskulttuuri toimivaksi, kun koko organisaatio aina ylintd johtoa my6ten on si-
toutunut toiminnan turvallisuuden parantamiseen.

Riskinarvioinnissa tyoterveyshuollon tekemélla tyopaikkakdynnilld voi olla merkittava vaiku-
tus, mikali tySterveyshuolto on perehtynyt hyvin kisiteltdvdan aiheeseen. Tydpaikkakdynnin
hy6tyyn voi myds vaikuttaa se, kuinka laajan sopimuksen toimija on solminut ty6terveyshuol-
lon kanssa. Pienen toimijan kohdalla tyoterveyshuolto ei vilttdméttd tunne tydympariston olo-
suhteita ja my0s henkildston vaithtuminen voi estdi ja hidastaa tiedon kulkua.

Riskinarviointi tulisi aina dokumentoida. Siten riskinarviointi olisi aina saatavilla, vaikka tyon-
tekijét vaihtuisivat. Liséksi riskinarvioinnin tulisi olla sd&nnéllistd ja se tulisi tehdd esimerkiksi
vuosittain. Erityisen tirkedéd on arvioida toiminnan riskejd jo uuden toiminnan suunnittelun ja
rakentamisen vaiheissa. Kattava riskinarviointi on myds tehtdvd uuden toiminnan kdynnistéi-
misen yhteydessa.

Riskinarvioinnissa voitaisiin laatia toimintaohje tai tarkastuslista jokapdivdiseen tydskente-
lyyn. Siind esitettdisiin kaikki jatteenkdasittelyn tai —varastoinnin pééstdistd aiheutuvat riskit.
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Jokainen riski voitaisiin poistaa tai minimoida toimenpiteilld, jotka on kirjattu tarkastuslistaan.
Osa toimenpiteistd olisi jatkuvia, kuten tilojen osastointi polypddstdjen levidmisen estaimiseksi.
Eréadt toimenpiteet voivat olla jokapdiviisid, kuten kohdepoistojen imureiden kdynnistdminen
tai henkilonsuojainten kéytto. Tarkastuslistassa voisi olla myds tyopisteen siivousohjeet, jol-
loin tyOpiste jd4 jokaisen tyovuoron jilkeen siistiksi ja siten vihennetidin esimerkiksi polydmi-
sestd aiheutuvia vaaroja tai laiterikkoja. Samalla tyon tekemisen ohjeistus ja riskien pienenta-
minen olisi automaattista ja lista toimisi muistin tukena tyopéivina.

Tutkimuskohteissa tuli usein esille matalan organisaation ketteryys toiminnan kehittaimisessa
ja esimerkiksi riskinhallinnassa. Havaitut epdkohdat voidaan korjata nopeasti, mutta toisaalta
toiminnasta ei valttdmattd jad dokumenttia ja siten riskinarviointi voi jaada puutteelliseksi. Ma-
talassa organisaatiossa voidaan kamppailla yhté lailla resurssien vihyyden ja kiireen kanssa.
Esimerkiksi yhdeksi tutkimuskohteeksi kysyttiin mikroyritysté, jossa kysymishetkelld tyos-
kenteli vain yksi henkild, eikéd hénella silloin ollut mahdollisuutta kédyttda tydaikaa haastatte-
luun.

5.3 Toteutettujen riskinhallintatoimien riittavyys

Riskinhallinnalla tavoitellaan ympéristo- ja terveyshaittojen ja -riskien vihentdmista turvalli-
selle tasolle. Riskinhallinta voidaan kohdistaa padstoldhteen poistamiseen tai muuttamiseen
vdhemmain haitalliseksi, altistumisen ja kulkeutumisen estdmiseen tai rajoittamiseen tai koh-
teen eli altistujan poistamiseen alueelta (kuva 15). (mm. Reinikainen et al. 2014.)

1) 2) 3)

Kuva 15. Haitan ja riskin hallinnan vaihtoehtoja. 1) Pddistéldhteen poistaminen tai muuttami-
nen haitattomaksi, 2) Kulkeutumisen tai altistumisen estidminen, 3) Kohteen . altistujan pois-
taminen. (mukaeltu Reinikainen et al. 2014.)

5.3.1 Paastojen hallinta

Tutkimuskohteet olivat hallinneet jiteperdisid padst6jd monin eri menetelmin. Monet haasta-
tellut toimijat kokivat, etteivit tarkasteltavat jatejakeet aiheuttaneet merkittdvid padstoja ym-
paristoon ja tydymparistoon. Tydterveyslaitoksen lausuntoarkistosta haettujen pitoisuustieto-
jen perusteella tarkastelluista jatejakeista suurimmat ilman epapuhtauspitoisuudet tulevat bio-
jatteen, REF-raaka-aineen sekd tuhkan késittelysté ja varastoinnista.
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Pédstojen hallintatoimet oli tutkimuskohteissa yleensd midritelty riskinarvioinnin perusteella.
Uudet riskinarviot tehtiin aina muutoksien tai toiminnan laajenemisen yhteydessi. Samalla tar-
kasteltiin riskinhallinnan toimenpiteitd. Taulukkoon 18 on koottu merkittdvimmat paéstdjen
hallinnan toimet tutkimuskohteissa.

Taulukko 18. Merkittdvimmdit pddstojen hallinnan toimet tutkimuskohteissa.

Jitelaji

Hallintatoimet

REF-jite

Biojite

Tuhkajéte

Autokorjaamon jétteet

Kartonkijéte

Metallijéte

Ilmastoidut tyokoneet
[Imavirran ohjaus hallin 14pi
Pihan asfaltointi
Henkilonsuojaimet
Tydohjeistus

[Imastointi

Osastointi
Alipaineistus
Kohdepoistot
[Imastoidut tydokoneet
Henkilonsuojaimet
Tyo6ohjeistus

[lmavirran ohjaus

Tuhkan pdlydmisen estdminen
Tyo6ohjeet

Henkilonsuojaimet

Kemikaalien vaihto turvallisempiin
Pakokaasujen poistoletkut
Kannelliset jiteastiat

Pihan asfaltointi
Henkilonsuojaimet

P6lynpoistohuuva
Pihan asfaltointi
IImastoidut tyokoneet
Tyo6ohjeistus
Henkilonsuojaimet

IImastoidut tydokoneet
Jatevarastointi ulkotiloissa
Pihan asfaltointi
Tyo6ohjeistus
Henkilonsuojaimet

5.3.2 Riskinhallinnan kehittamiskohteet

Haastattelutulosten perusteella riskinhallinnan kehittdmiskohteina oli jatteenkasittelyn sektorin
muutoksen keskelld jatkuvan riskien hallinnan ylldpito. Riskinhallinnan kehittimiskohteista
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tarkeiksi koettiin tydturvallisuuteen ja tyohygieniaan liittyvét asiat. Haastatteluhetkelld tysuo-
jeluriskejé oli yhdessé tutkimuskohteessa arvioitu erityisesti tapaturmien ehkdisemisen, onnet-
tomuustilanteiden vélttdmisen ja turvallisen tydskentelyn kannalta. Siten arvioinnissa oli ha-
vaittu liukastuminen ja kompastuminen yleisimmiksi vaaratilanteiksi. Kaiteiden ja tydtasojen
sijoittelulla sekd valjaiden ja henkilonnostinten kéytolla voitiin vihentdd vaaratilanteita.

Haastattelututkimuksen perusteella erilaisia jitejakeita kisittelevét toimijat voisivat hallita
padstdjd tehokkaammin seuraavilla toimenpiteilld
e riskinarvioinnissa lisdtiedon hankkiminen altisteista ja niiden aiheuttamista terveys- ja
ympéristovaikutuksista.
¢ riskinhallinnan kehittdmiselld vihennettiisiin jétteistd aiheutuvia paistoja.
e péaistdojen ympaéristovaikutuksiin kiinnitetddn huomiota ympéristlupaa haettaessa.
Huom! Tydympaériston padstojen tarkastelua tehdddn riskinarvioinnissa, mutta sitd ei
velvoiteta tarkastelemaan esimerkiksi toiminnan suunnitteluvaiheessa.

Riskinarvioinnin ja -hallinnan koettiin olevan jatkuvan parantamisen kohde. Vaikka riskien
hallitsemiseksi oli tehty runsaasti toimenpiteitd, haastatteluissa nousi esille, ettd esimerkiksi
paistoistd aiheutuvia riskejd voitaisiin alentaa. Toisaalla my6s todettiin, ettd riskinhallinta ja
sen kehittiminen olivat osa jokapdiviistd tyotd ja tulevat ikddn kuin huomaamatta, silli esi-
merkiksi havaittuihin epdkohtiin pyrittiin puuttumaan nopeasti.

BAT-vertailuasiakirjat siséltdvdt harvinaisen selkeitd, informatiivisia ja maalaisjdrjelld ymmaér-
rettdvid asioita, joiden avulla toiminnanharjoittaja voi edistdd ympéristovaikutukset minimoi-
van tekniikan kdytt6d. Parhaat ymparistokdytdnnot eivét ole ainoastaan teknisid laitteita tai lait-
teistoja, vaan myos kéytdnnonldheisid toimintaohjeita erilaisiin tilanteisiin. Toiminnanharjoit-
tajien tulisi perehtyd BAT-vertailuasiakirjoihin muulloinkin kuin ympéristdlupaa haettaessa.
Koska parhaat ympéristokaytdnnot muuttuvat koko ajan tekniikan kehittyessd, toiminnanhar-
joittajille voi tuottaa haasteita pysyd mukana muutoksessa ja olla valmiina ottamaan parhaat
kaytannot kayttoon.

Haastatteluissa nousi esille, kuinka BAT-tekniikka on paras, mutta ei vélttimétta kustannuste-
hokkain tapa toimia. Jatealan toimijat, kuten kaikki muutkin toimijat, pyrkivit kustannustehok-
kuuteen Suomessa muodostuvien suhteellisen pienten jitevirtojen késittelyssd. Siten uuden
tekniikan kdyttoon ottoa suunniteltaessa tarkastellaan sen tuomien etujen liséksi tekniikan kus-
tannusrakennetta.

Jokaiselle toimijalle on seuraavassa laadittu ehdotus riskinhallinnan toimenpiteistd paastdjen
kasitteellisten levidmismallien (ks. luku 4.3.1), riskinarvioinnin (ks. luku 4.3.3, taulukko 16)
sekd niihin perustuvien kehittimisehdotusten pohjalta (ks. luku 4.3.7, taulukko 17).

REF-jitetta kisittelevi toimija

REF-jétteen kisittelystd ja varastoinnista aiheutuvat paastot oli tutkimuskohteessa arvioitu vi-
héisiksi. REF-raaka-aine oli puhdasta eikd REF:n valmistusta varten vastaanotettu mikrobio-
logisia epdpuhtauksia sisdltivid jitejakeita. TyOpaikalla oli késitelty tydympériston vaaroja ja
tehty riskinhallinnan toimenpiteita.

REF-polttoainetta valmistavassa tutkimuskohteessa péddstdjen hallintaan ympériston ndakokul-

masta olisi huomioitava p6lydmisen mahdollisuus tuulisella sadlld. Siten tarvittaessa tydsken-
telyhallin ovet olisi suljettava ja polynpoisto tehtdvd koneellisen ilmanvaihdon suodattimien
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kautta. Toistaiseksi polydminen oli kuitenkin ollut vdhdistd kaytettdvien REF-raaka-aineiden
sekd murskausmenetelmien ollessa viahén polyavia.

Kaivinkoneen ja pyordkoneen ilmansuodattimet on hyvé vaihtaa sddnndollisesti. Tarkeédé on pi-
tad ovet ja ikkunat suljettuina tyokoneilla tydskenneltéesséd. Tarvittaessa tydkoneet olisi varus-
tettava jddhdyttimin, jotta ovet ja ikkunat voidaan pitdd suljettuina myos lampiméén aikaan
tyoskenneltdessi. Tyokoneeseen meneminen ja sieltd poistuminen olisi tehtiva tyoskentelyalu-
een ulkopuolella tai vaihtoehtoisesti ennen tyokoneen oven avaamista olisi odotettava ilman
epdpuhtauspitoisuuden laskemista turvalliselle tasolle.

REF-jitteen murskauslaitteen kayttda oli suunniteltu jatkossa muidenkin, enemméin pdlydvien
materiaalien murskaamiseen. Télloin teknisind pdlyjen ja muiden ilman epdpuhtauksien hal-
lintakeinoina olisi hyvd rakentaa murskauskoneelle kotelointi, joka estdd polyn levidmisen
muuhun ty6tilaan, tai vaihtoehtoisesti ilmastoitu valvomo, josta murskauskonetta voisi ohjata.
Koteloinnista on oltava riittdva pdlynpoisto ulos hallista, ja olisi varmistuttava myos riittdvin
korvausilman tuomisesta koteloinnin sisille.

Siivouksessa olisi kiinnitettdvd huomiota vdhédn polydviin tydtapoihin, kuten imuroinnin tai
lastan kayttoon harjalla tehtdvén lakaisemisen tai paineilmapuhdistuksen sijaan lattialta ilmaan
nousevan polyn vuoksi. Siivoustydvaiheissa ja muissa pdlyédvissd tydvaiheissa tyontekijoiden
on suositeltavaa kdyttda hengityksensuojaimia.

Korkeimpien pdlypitoisuuksien esiintyessd sekd ilmeisesti myos huolto- ja kunnossapitotdissi
tyontekijét kayttivit polysuodattimilla varustettuja hengityksensuojaimia. Mikéli hengityksen-
suojamia olisi kdytettdva yli kaksi tuntia tyopdivéin aikana, suositellaan kaytettdviksi mootto-
roitua hengityksensuojainta, jolloin hengitysvastus pienenee ja tyonteko on helpompaa. Suo-
dattimien sdénnollinen vaihto on tirkeéd, etteivdt mahdollisesti jétteestd vapautuvat mikrobit
paisisi kasvamaan suodattimissa ja aiheuttaisi sairastumisia. Hengityksensuojaimilla on hyvéa
olla puhdas ja suljettu tila sdilytystd varten. Hengityksensuojaimissa on hyvé olla P3-luokan
hiukkassuodatin.

Tyontekijoiden on hyvid noudattaa huolellista kdsihygieniaa. Késien pesu on tirkeéa erityisesti
ennen ruokailua tai tupakointia. Vaikka tydpaikalta saatujen tietojen mukaan REF-raaka-ai-
neen kdsittely ja varastointi ei aiheuttanut merkittdvid pdlyhaittoja, polypitoisuutta olisi hyva
mitata sekd REF-jatehallin yleisilmasta ettd tyontekijoiden tyOpisteistd ja hengitysvyohyk-
keiltd, silld Tyoterveyslaitoksen lausuntoarkistosta haettujen tietojen mukaan REF-jétteen ki-
sittely ja varastointi ovat olleet voimakkaasti altistavia tydvaiheita.

Biojitetti kisittelevi toimija

Biojitteen kasittelystd ja varastoinnista aiheutuvien pédstdjen vapautumista ympéristoon oli
ympdristoluvan mukaisesti rajoitettu sulkemalla pdéstot sisétilothin ennen niiden johtamista
puhdistettavaksi. Pdéstdjen levidmisti oli hallittu osastoimalla tilat ja kdyttdmalld ilmastointia.
Tyontekijo6illd oli kidytdssd ilmastoitu valvomo sekd tarvittaessa hengityksensuojaimet. Siivous
tehtiin veden avulla, jolloin vihennettiin mahdollista polyédmista tyohallissa. Lisdksi kdytossa
olivat esimerkiksi sddnnolliset terveystarkastukset. Tyopaikalla kaivattiin kuitenkin lisétietoa
biojatteestd vapautuvien pédstdjen terveysvaikutuksista.

Turbulenssia aiheuttavat tekniikat biojétteen syotossd sekd kattamattomat syottdjarjestelmat

aitheuttavat eniten hajupaistdjen riskejd biokaasulaitoksilla. Siten niitd tulisi valttid kasitelta-
essd biojitteitd, jotka aiheuttavat hajuhaittoja. (Latvala 2009.)
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Merkittdvimpédnd biojdtteestd vapautuvien ilman epédpuhtauksien riskinhallinnan toimenpi-
teend on Tyoterveyslaitoksen lausuntoarkistosta haettujen tietojen perusteella endotoksiinien
pitoisuuden pienentdminen. Jétteiden kisittelyhallin avonaisten séilididen kattaminen, kansien
rakentaminen tai huuvat siilididen ylédpuolella vihentdisivit ilmaan vapautuvien epdpuhtauk-
sien pitoisuuksia, vaikkakin haasteena on biojitteiden siirtiminen siilidistd kahmarilla murs-
kaukseen. Murskaimen ylépuolelle voisi rakentaa my6s huuvan, jolloin murskaimesta vapau-
tuvat ilman epdpuhtaudet poistettaisiin sen kautta hallitilasta biosuotimelle.

Tyovuoron aikana biojitteen kasittelyyn osallistuvat tyontekijit tyoskentelivit ilmastoidussa,
ylipaineistetussa valvomossa. Aistinvaraisesti arvioituna valvomon ilma oli raikas. Olisi tér-
kedd estdd prosessista tulevien kaasujen ja mikrobien pddseminen puhtaaseen valvomotilaan.
Siten valvomoon kulkemisen olisi suositeltavaa tapahtua eteistilan kautta, jossa voitaisiin vaih-
taa likaiset kengét ja tydvaatteet puhtaisiin. Tdmén toteuttaminen voi olla hankalaa, jos valvo-
mosta on poistuttava prosessitilaan useita kertoja tunnissa.

Tyontekijat kiyttavat hengityksensuojaimia hallissa pitempéédn tyoskenneltdessa sekéd esimer-
kiksi siivoustoissd. Hengityksensuojainten suositellaan olevan henkildkohtaisia ja niiden séi-
lyttimiseen on hyva olla puhtaat lokerot tai kaapit. Hengityksensuojainten suodattimien séén-
nollinen vaihto on tirkeé4, silld suodattimiin kertyneet mikrobit voivat nopeasti kasvaa suoda-
tinmateriaalissa.

Huolellinen késihygienia on tdrkeéa erityisesti siirryttdessi prosessitiloista puhtaisiin tiloihin.
Kédet kannattaa pesté huolellisesti aina ennen ruokailua. Tydvaatetus on sdilytettiva erillisessa
pukukaapissa kuin puhtaat vaatteet.

Riskinarvioinnin tukena voi kéyttdd ulkopuolisia asiantuntijoita. Polyn ja endotoksiinien seké
muiden biojétteestd vapautuvien altisteiden pitoisuuksien madrittdmiseksi ja riskinarvioinnin
tekemiseen tyOympéristossa voisi tehda tyohygieenisen selvityksen. Mitattavia altisteita voisi-
vat orgaanisen pdlyn ja endotoksiinien liséksi olla pelkistyneet rikkiyhdisteet, ammoniakki
sekd VOC-yhdisteet. Naytteitd tulisi keratd seka tyontekijoiden hengitysvyohykkeilti ettd kiin-
teistd mittauspisteista.

Tuhkaa varastoiva toimija

Tuhka varastoitiin mérkatuhkana erillisessé tilassa olevalle siirtolavalle, josta se haettiin lop-
pukéytettivaksi metsdlannoitteena, silld puuperdistd tuhkaa ei saanut levittia pelloille lannoit-
teeksi. Mérkdtuhkan riskit tyontekijdille olivat pienemmit kuin kuivan tuhkan, silld marka-
tuhka ei polynnyt ja siten se ei padssyt yhtd helposti levidméén ympéristoon ja tydympéristoon.

Mirkétuhkan varastoinnissa oli huolehdittava, etteivit tyontekijit joutuneet kosketuksiin tuh-
kan kanssa. Lapdiseméttomien, pinnoitettujen suojakdsineiden kéyttd on ensiarvoisen tirkedd.
Hengityksensuojainten kiyttdmisen jatkaminen huolto- ja kunnossapitotdissd on my0s tarkeda.

Tuhkan varastointilavan tilan voisi erottaa kiintedlld seinéll4, erityisesti mikéli jatkossa tuhkaa
varastoidaan kuivatuhkana. Silloin tuhkapdlyé ei pédédse levidmiidn muualle tydympéristoon.
Mahdollisuuksien mukaan tuhkalavan péille voisi rakentaa kannen.

Mikdli jatkossa tuhka varastoidaan kuivatuhkana, tyontekijoiden on kéytettévi tuhkalle altis-

tavissa tyotehtidvissd moottoroitua hengityksensuojainta varustettuna ABEK+P3-suodattimilla.
Hengityksensuojainten liséksi on kannettava tydtehtdvissd mukana hikékaasun ilmaisinta, jolla
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estetdéin hiilimonoksidille altistuminen. Mikali tydilmassa esiintyy hiilimonoksidia, suositel-
laan paineilmalaitteilla varustettuja hengityksensuojaimia tyontekijoiden kayttoon. (Jumppo-
nen et al. 2013, Jumpponen et al. 2014.)

Polttolaitoksen huoltotdissé tyontekijoiden olisi kéytettdva pitkdvartisia nahkakésineitd. Ly-
hytvartisiin késineisiin verrattuna pitkévartiset nahkakésineet vihentavit keskiméérdisen ihon
kautta metalleille altistumisen puoleen. Liséksi suositellaan kdyttam&én tiiviitd, hupulla varus-
tettuja kertakdyttoisid suojahaalareita, jotta ihoaltistuminen metalleille saadaan minimoitua.
(Jumpponen et al. 2015.)

Tuhkalla on monia terveyshaittoja aiheuttavia ominaisuuksia. Tyontekijoilla olisi hyvé olla tie-
toa tuhkan vaaraominaisuuksista. Yhteisty0 tyoterveyshuollon kanssa on myds térkedd, jotta
esimerkiksi sddannollisissd terveystarkastuksissa voidaan selvittdd tuhkalle altistumisen aiheut-
tamia riskejd. Myo0s tuhkan loppukéyttédjille olisi hyva tiedottaa tuhkan ominaisuuksista ja
mahdollisista terveysvaikutuksista, vaikkakin altistuminen olisi lyhytaikaista.

Tuhkan aiheuttamien terveysriskien alentamiseen tyopaikalla olisi hyva laatia yleiset hygienia-
ohjeet tuhkan kanssa tyoskentelyyn. Ohjeissa olisi kiinnitettdvd huomiota huolelliseen késihy-
gieniaan erityisesti ennen ruokailua ja mahdollista tupakointia. Likaisten késien kautta tuhkan
epapuhtaudet voivat siirtyd elimistoon. Suojavaatetuksen kdyttd sekd likaisten tydvaatteiden
sdannollinen vaihto puhtaisiin on tarkedi.

Autokorjaamon jitetta Kkisittelevi toimija

Nykyaikaisessa autokorjaamossa liuotinaineiden kdyttdé on véhiistd ja niistd aitheutuvat ter-
veysriskit aikaisempaa pienempid. Silti olisi tirke#da kartoittaa turvallisinakin pidettyjen auto-
korjaamon kemikaalien kaikki tyoperdiset riskit jarjestelmaillisesti. Jarjestelméllinen riskinar-
viointi voisi vahenté4 riskejd entisestéén ja ne tiedostettaisiin paremmin. Vaikka riskinarvioin-
tia ei ollut tutkimuskohteessa dokumentoitu, useat tydympériston riskit olivat tiedossa ja niiden
poistamiseen oli kiinnitetty huomiota.

Riskinarvioinnissa on kannattavaa kayda lapi kaikki ympériston ja tydympaériston riskit. Jate-
perdisten padstdjen kannalta merkittdvimpid ovat pakokaasut, liuotinaineet, pesuaineet ja ja-
tedljyt. Tarvittaessa riskinarvioinnissa voi kédyttdd apuna ulkopuolista asiantuntijaa.

Riskinhallinnan keinoina kéytettiin autojen pakokaasupddstdjen poistamiseen kaytettavid pois-
toimuletkuja. Imuletkujen toiminta on syyté tarkastaa sddnnollisesti, ettei haitallisia pakokaa-
supdéstojd vapaudu tydilmaan. Pakokaasujen poistoimuletkut on suositeltavaa kiinnittdé ajo-
neuvoihin aina, kun niitd kdynnistetéén sisétiloissa. Hiontakoneissa ja muissa pdlyé tuottavissa
laitteissa olisi hyvi olla kohdepoistot, jotta poly saadaan poistettua sen syntypaikalla. Ilman-
vaihtojérjestelmén rakentamisella autokorjaamon ilma saataisiin pysymédn hyvéna ja samalla
voitaisiin hallita my6s korjaamon lampdoloja.

Tyontekijit kdyttivat kertakédyttoistd hengityksensuojainta sekd suojakdsineitd tyoskennelles-
sadn. Tehokkain hiukkassuodattimen suojausluokka P3 on riittédva, mikali tydymparistossa al-
tistutaan vain polyille eikd esimerkiksi liuotinaineille. Hengityksensuojaimen olisi hyvé olla
hengitysvastukseton. Hengityksensuojainten sdilytykseen olisi hyvi osoittaa puhtaat suojain-
kaapit. Mikéli tydssd joudutaan kisitteleméadn kemikaaleja, olisi hyva kayttdd kemikaalisuoja-
késineita.
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Autokorjaamolla oli erinomaisesti jérjestetty toiminnasta aiheutuvien jatteiden lajittelu ja ke-
rdys. Siisteys luo viihtyisyyttd ja turvallisuutta toimintaan. Jétteet lajiteltiin useisiin jitejakei-
siin. Mahdollisesti sekd kuivajdte ettd sekajite vieddédn jatehuoltoyhtion toimesta jétteenpolt-
tolaitokselle, joten ndma jatejakeet voisi siind tapauksessa yhdistdd. Puhtaat muovipakkaukset
voisi jatkossa lajitella erilleen uusien pakkausjétteiden kierrdtysohjeiden mukaisesti. Likaiset
muovipakkaukset voi lajitella entiseen tapaan sekajétteeseen.

Kartonkijitetta kasittelevi ja varastoiva toimija

Kartonkijitteen paalauksesta ja varastoinnista aiheutui tyOpaikalta saatujen tietojen mukaan
vain vdhdn polydmisté ja riskinarviointi oli tehty kattavasti. Riskinhallinnan toimena ty6pai-
kalla oli rakennettu huuva paalauskoneen pdlynpoistoon. Puhdistus- ja kunnossapitotoissa kay-
tettiin pdlynsuodatinsuojainta. Pitempiaikaisissa kunnossapitotdissa kaytdssé voisi olla esimer-
kiksi P3-suodattimilla varustettu kokonaamari. Suodattimien sddnnollinen vaihto on tirkeéa.

Kotitalouksien kartonkijétteestd kesdaikaan mahdollisesti vapautuvat kaasumaiset yhdisteet
sekd mikrobit voivat aiheuttavat haju- ja viihtyvyyshaittoja. Haittoja voidaan nykykdytdnnon
mukaisesti minimoida mahdollisimman lyhyelld jétteen viliaikaisvarastoinnilla, tydkoneiden
kaytolld, tyokoneiden ilmansuodattimien sddnnolliselld vaihtamisella ja tarvittaessa kéytta-
maélld hengityksensuojainta.

Kartonkihallin lattian siivouksessa olisi suositeltavaa kayttia siivouslastaa harjaamisen sijaan,
silld se aiheuttaa vihemmaén polydmistd. Kartonkijitehallissa tyoskennellddn vain osan aikaa
tyOpdivasti, joten altistuminen ei ole pitkdaikaista ja tyontekijoiden tydvuoron aikainen altis-
tuminen j&a vihaiseksi, mikéli tyontekijét tydskentelevit puhtaissa tiloissa muun ajan.

Riskinarvioinnissa on hyvd olla mukana nykykdytdnndn mukaisesti tydterveyshuolto, joka
osaltaan tekee tyopaikkakédynnin ja arvioinnin tyosuojeluriskeistd. Useamman eri toimijan te-
keména riskinarviointiin saadaan monipuolinen nidkemys ja riskit hallitaan kattavasti.

Metallijitetti varastoiva toimija

Metallijatteestd vapautuvat paéstot arvioitiin riskinarvioinnissa hyvin pieniksi ja riskinhallin-
nan keinot olivat kidytdssd. Riskinarvioinnissa oli mukana organisaation monet tasot ja esimer-
kiksi tyoterveyshuolto teki tyopaikkaselvityksen ja anto0069 omat ehdotuksensa riskinarvioin-
tiin. Lisdksi esimerkiksi terveystarkastukset tehtiin vuosittain pédstoille altistuville tyonteki-
joille.

Rakennusjitteen lajittelussa ilmaan voi vapautua metallipdlyn lisdksi esimerkiksi puupdlya,
jonka epdilldén aiheuttavan syopéa (Starck et al. 2008). Lajittelussa on hyvé toimijan nykykay-
tannon mukaisesti kayttdd tyokonetta ja vaihtaa koneen hytin ilmansuodattimet sdédnndllisesti,
jolloin tyontekijit eivat altistu merkittavésti lajittelusta vapautuville ilman epépuhtauksille.
Tyo6koneiden ikkunat ja ovet on pidettiva kiinni myds kesdaikaan, joten tydkoneiden riittdvasti
ilmastoinnista ja jddhdytyksestd on huolehdittava.

Pédstdjen hallintaan oli tydpaikalla kiinnitetty runsaasti huomiota. Riskinarviointi oli jatkuvaa
toimintaa ja esimerkiksi tyotilojen turvallisuuteen ja siisteyteen kiinnitettiin sddnnollisesti huo-
miota. Riskinarvioinnin ja hallinnan toimenpiteet ndhtiin positiivisina, tydnjohdonkin tyota tu-
kevina asioina, vaikka ne toisaalta olivat aikaa vievid ja tyolditd. Verkostoitumalla ja koulut-
tautumalla tyOpaikalla oli pyritty saamaan uusia ideoita ja jakamaan saatua tietoutta muillekin
alan toimijoille. Laatu- ja ympdéristdjarjestelmien sertifiointeihin liittyvit auditoinnit ndhtiin
hyvini asioina, silld tdlloin saatiin palautetta ulkopuoliselta toimijalta.
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Tulevaisuudessa riskinarviointia tullaan tyOpaikalta saatujen tietojen mukaan kehittdméén ot-
tamalla tyoturvallisuusjérjestelma virallisesti laatu- ja ymparistdjérjestelmien rinnalle. Aikai-
semmin riskinarvioinnit on tehty eri tavoin, mutta jatkossa oli tarkoitus arvioida riskejd saman-
kaltaisilla tavoilla. TAma ty oli haastatteluhetkelld kehitystyon alla.

5.3.3 Paastojen valvonta

Ympiristolupa voi velvoittaa toiminnanharjoittajaa raportoimaan toiminnasta aiheutuvista
paistoistd sddnnollisesti valvovalle viranomaiselle. Tutkimuskohteita ei oltu ympéristoluvissa
velvoitettu seuraamaan jatteistd vapautuvia ilmapdistdjd. Yhden tutkimuskohteen oli seurat-
tava jatteenkdsittelyn alueelta ldhtevien jitevesien koostumusta, mutta ndma jatevedet muo-
dostuivat alueen kaikkien jéitejakeiden vesista.

5.3.4 Onnettomuustilanteisiin varautuminen

Battaglia et al. (2015) mukaan yhdyskuntajdtettd késittelevissa yrityksissd tyoturvallisuuden
parantamiseen on viime vuosina vaikutettu monin eri keinoin. TyOntekijéiden henkilonsuojai-
met sekd koneiden turvallisuuslaitteet ovat yhdessd organisatoristen, tyonjohdollisten sekd
viestintdprosessien tehostamisen kautta parantaneet tyoturvallisuutta useilla sektoreilla. Jat-
teenkdsittely-yrityksissd ndhtiin moraalisesti tyoturvallisuusasioiden késittelyn tirkeys, vaikka
samalla tiedostettiin tyoturvallisuuden parantamista hidastavat asiat. Arvoihin ja asenteisiin
vaikuttamalla yhdessd OHS-jérjestelmén parantamisen kautta on saavutettu merkittdvimmét
tulokset tyoturvallisuuden edistdmisessa. (Battaglia et al. 2015.)

Jateperdisistd padstOistd aiheutuviin onnettomuustilanteisiin oli tutkimuskohteissa yleensi va-
rauduttu tekemilld tydympdériston yleisti riskinarviota. Tutkimuskohteissa jéteperdiset paastot
olivat padosin pienid, joten niité ei oltu tarkasteltu erikseen. Haastatteluissa tuli yleisesti esille,
kuinka toiminnassa pyritidén vélttimédn onnettomuustilanteita, vaikkakaan kaikissa tutkimus-
kohteissa onnettomuustilanteisiin varautuminen ei ollut jarjestelmaillistd ja dokumentoitua.
Haastattelujen perusteella toimijat olivat halunneet tehdi kaikki tarvittavat toimenpiteet onnet-
tomuustilanteiden estdmiseksi.

5.4 Arvio riskinhallinnan riittdvyydesta

Riskinarvioinnissa ja -hallinnassa tarvitaan tdméan haastattelututkimuksen perusteella osassa
yrityksissi lisdd tietoa. Yleiset tyon tekemisen turvallisuuteen vaikuttavat toimenpiteet on py-
ritty tekemddn. Tapaturmien ja onnettomuuksien esiintyminen on véhéistd. Joissakin tapauk-
sissa kdytossd olevat henkilonsuojaimet olivat riittdméttomat.

Riskinarvioinnissa jatteen késittelystd ja varastoinnista vapautuvien péddstdjen suhteen merkit-
tavin heikkous on tiedon puute jiteperdisten pddstdjen tasosta sekd niiden vaarallisuudesta.
Tutkimuskohteet olivat kooltaan korkeintaan keskisuuria tyopaikkoja, joten jatteiden késitte-
lyssé ja varastoinnissa vapautuvien padstdjen vaikutukset kohdistuivat vain pieneen henkilos-
tomaaraan.

Tyohyvinvointi koettiin haastattelutulosten perusteella tarkedksi asiaksi ja sithen pyrittiin kiin-
nittdmaddn huomiota. Pienehkdjen toimijoiden etuna on matala organisaatio ja joustava suhtau-
tuminen asioiden hoitamiseen. Monesti tyosuhteet ovat pitkid ja sitd kautta opitaan tuntemaan
paremmin tyopaikan olosuhteet ja voidaan vaikuttaa niihin.
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Ympdristo- ja/tai laatujirjestelmén sertifioineet toimijat olivat jarjestelméllisesti dokumentoi-
neet riskinarvioinnin. Néill4 toimijoilla riskinhallinnan toimet oli tehty kattavasti ja monipuo-
lisesti. My®s yleinen asenne riskinarviointiin ja —hallintaan oli mydnteinen.

5.5 Tulosten hyddynnettavyyden ja luotettavuuden tarkastelu

Tyo6ssd on kéytetty kirjallisuusselvityksen liséksi haastattelutyyppistd tiedonhankintaa. Tutki-
muskohteet on valittu satunnaisesti pienehkoisti toimijoista. Siten haastattelun tulosten perus-
teella on mahdotonta tietdé, edustavatko tulokset koko toimialaa, yksittdisten henkildiden ka-
sityksid tilanteesta tai yksittdisten toimijoiden tilannetta. Haastattelujen perusteella voidaan
16ytéé joitakin yhteisid kehittdmiskohteita useimmille toimijoille. Tulosten hyddynnettavyytta
parantaa kirjallisuustarkastelun tuoma pohja, jossa on selvitetty jatteenkésittelyn ja —varastoin-
nin lupakiytint6jd, lainsddadantdd, toimintaa, riskinarviointia ja —hallintaa seké toiminnan val-
vontaa.

Tulosten hyddynnettivyyttd tarkasteltaessa on otettava huomioon jitteenkasittelyalan muutos-
tila, jolloin alalle on tulossa uusia jdtejakeita ja uusia toimijoita. Lisdksi kiristyvi lainsdadanto
tuo omat haasteensa jo nykyisille toimijoille. Siten tdssd tydssd saatuja tuloksia voidaan hyo-
dyntd4 parhaiten lyhyelld aikavililld heti tyon valmistumisen jilkeen.

Riskinarviointi ndhtiin useissa tutkimuskohteissa tarkedksi kehityskohdaksi. Pienemmisséa or-
ganisaatioissa ei valttimatti ole osaamista tai resursseja syventya perusteellisesti riskinarvioin-
tiin. Riskinarvioinnin koulutusta olisi hyva kehittdd edelleen, samoin kuin riskinarvioinnin tyo-
kaluja.

Tyoéterveyslaitoksen lausuntoarkistosta kootut tydympariston pitoisuusarvot oli yleensa mitattu
yhden piivén aikana. Mittaukset oli tavanomaisesti pyritty tekemdin mahdollisimman vaki-
oiduissa olosuhteissa, jolloin mittaustuloksen perusteella pystyttiin arvioimaan tyontekijan al-
tistumista vuositasolla. Kuitenkin mittaustulokset olivat yksittiisid ja ndytteenoton epdvarmuu-
teen vaikuttivat useat tekijét, kuten kiytettdvit kemikaalit ja laitteet, fysikaaliset muuttujat,
ympéristdolosuhteet, henkilokohtaiset tydtavat ja ominaisuudet (Starck et al. 2008). Mittaus-
dataa oli kuitenkin kertynyt useiden vuosien ajalta. Mikéli ndytteenkerdys- ja analysointime-
netelmit olivat pysyneet samoina, voitiin tehdé vertailuja aikaisemmin tehtyihin mittauksiin ja
siten saada selville esimerkiksi mahdollisesti yleisessi pitoisuustasossa tapahtunut muutos.

Haastattelututkimuksen tulosten luotettavuuden arviointia voi heikentéi se, ettd haastateltavina
henkildind oli tyonjohtajia tai riskinarvioinnista vastaavia henkil6itd. Vaikka he usein osallis-
tuivat kdytdnnon tyohon, olisi haastattelutulos voinut olla toisenlainen, jos haastateltavana olisi
ollut padasiassa jatteenkdsittelyd tai —varastointia tekevé tyontekija. Esimerkiksi hengityksen-
suojainten kayttd voi olla kiytdnndssé toisenlainen ohjeistukseen verrattuna. Haastateltavat
vastasivat kaikkiin kysymyksiin avoimesti ja osoittivat kiinnostusta diplomityon aiheeseen.

Tulosten luotettavuutta alentavana voidaan pitdd myos haastateltavien henkildiden oletettavasti
keskiarvoa parempaa tietoisuutta jiteperdisistd padstoistd. Osa haastatteluun mukaan kysy-
tyistd jdtealan toimijoista kieltdytyi l&htemdstd mukaan haastattelututkimukseen esimerkiksi
resurssipulaan vedoten. On mahdollista, ettd haastattelusta kieltdytyneet toimijat eivit olleet
perehtyneet yhtd hyvin péddstdjen riskinarviointiin ja -hallintaan kuin haastattelussa mukana
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olleet toimijat. Siten haastattelun tulokset olisivat voineet olla erilaisia, jos nima toimijat oli-
sivat olleet haastateltavina.

Tutkimuksen kohteena olleet yritykset edustivat tasaisesti mikro-, pienié ja keskisuuria yrityk-
sid. Tutkimuskohteen tydtekijdmaérdlld oli jonkin verran vaikutusta jétteiden késittelysta ja
varastoinnista tehtyyn riskinarviointiin, silld erityisesti isommilla toimijoilla riskinarviointi oli
dokumentoitua ja sddnnollistd. Pienemmaét toimijat toteuttivat jokapdivéistd riskinarviointia ja
—hallintaa ilman, ettd sitd valttamatta kirjattiin.
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6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Taman diplomityon tarkoituksena oli tutkia, miten jatteiden késittelystd ja varastoinnista va-
pautuvien padstojen riskejd oli arvioitu ja hallittu. Tyo tehtiin haastattelututkimuksena kuudelle
jéatesektorin toimijalle. Lisédksi selvitettiin lainsddddnnon ja kirjallisuuden avulla jétteista va-
pautuvia paist6jd ja niiden vaikutuksia ympéristoon ja tydymparistoon. Tydympariston keski-
madrdisid padstdja arvioitiin Tyoterveyslaitoksen lausuntoarkistosta koottujen pitoisuustieto-
jen avulla.

6.1 Lakien ja valvonnan vaikutukset paastoihin

Jatteitd kasittelevilld toimijoilla on ymparistoluvan kautta asetettu toiminnan kehykset ympa-
riston pitdmiseksi puhtaana. Ympdaristoluvan alaiset toimijat ovat vihintédén lupahakemusvai-
heessa joutuneet tarkastelemaan toiminnasta aiheutuvia ympéristovaikutuksia seké arvioimaan
mahdollisia ympdéristoriskejd. Ympéristdluvassa voi olla velvoitteita seurata toiminnasta aiheu-
tuvia péadstoja tai haittoja ymparistoon. Ympéristoluvassa toimijat velvoitetaan kayttdmaan pa-
rasta kdyttokelpoista tekniikkaa, jonka avulla pyritdén vihentimééin toiminnasta aiheutuvia
haitallisia ympéristovaikutuksia.

Ympiristolupa voi velvoittaa puhdistamaan jiteperdiset padstdt ennen niiden vapauttamista
ympdéristodn. Ympdristdluvassa ei kuitenkaan huomioida esimerkiksi jateperdisten ilmapiis-
tojen ennen puhdistamisprosessia tapahtuvan, sisdtiloihin sulkemisen aiheuttamia riskeja tyo-
ympdéristodn. Pidstojen tekninen hallinta voi olla vaikeaa ja tydympéristdssd on kdytettdva hen-
kilonsuojaimia tyontekijoiden terveyden, turvallisuuden ja viihtyvyyden takaamiseksi.

Pienilld ja keskisuurilla toimijoilla on harvoin niin merkittivia paastoja, etti niitd seurattaisiin
jatkuvatoimisesti. Pddstojen vaikutukset ympéristoon voivat olla paikallisia, kuten pdlyn ai-
heuttamaa likaantumista. Viranomaiset valvovat ympéristod mahdollisesti pilaavaa toimintaa
ja tekevit tarkastuskédynteja. Erityisesti poikkeuksellisten tilanteiden jilkeen viranomaiset tar-
kastavat toiminnan ja arvioivat padston suuruutta ja levinneisyytta.

6.2 Laatu- ja ympadristonhallintajarjestelman vaikutukset paéstoihin

Laatu- tai ympadristonhallintajéarjestelmilld on merkitystd padstdjen huomioimisessa. Laatujar-
jestelmén avulla toimintaa ohjaavat usein kirjoitetut menetelméohjeet, joissa on késitelty toi-
minnasta aiheutuvia riskeja pyrkimyksené estdéd ne. Siten laatujérjestelma tuo monesti jirjes-
telméllisyyttd toimintaan. Kirjallisessa muodossa olevat ohjeet ovat kaikkien helposti saatavilla
ja dokumentoituna. Lisdksi toimintaohjeita laadittaessa tai laatujérjestelmii rakennettaessa toi-
minta on kiyty yksityiskohtaisesti 14pi ja pohdittu toiminnan vaikutuksia ympéristolle.

Sertifioitua laatu- tai ympdristonhallintajirjestelméé tarkastellaan sdénnoéllisesti ulkopuolisen
auditoijan toimesta. Siten toimintaa arvioidaan myds toiminnan ulkopuolisesta ndkokulmasta,
jolloin ndkoékulma voi olla laajempi, kuin minkd toimija itse olisi ottanut tarkasteltavaksi.
Laatu- tai ympéristonhallintajédrjestelma ei kuitenkaan toimi viranomaisvalvonnan tavoin péds-
tojen suhteen, eiki se siten ole yhti sitova kuin esimerkiksi ymparistoluvassa asetetut velvoit-
teet. Laatu- tai ympaéristonhallintajéarjestelmissd ei myoskadin huomioida mahdollisia paéstoja
tyOympéristoon.
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6.3 Toimialakohtaiset menetelmat riskinarvioinnissa ja -hallinnassa

Ty0ssé laadittiin jatepédstdille uusia kédsitteellisid malleja seké riskinarvioinnin kehittdmismat-
riisi. Tulevaisuuden kehittimiskohteiksi osoittautuivat yleiset riskinhallintatoimenpiteet ja ris-
kinarviointiohjeet. Ty0ssi tehdyt haastattelut osoittivat kuitenkin, ettd edelleen tulisi enemmaén
yhdenmukaistaa kdytanteitd ja tutkia jatepdastoistd aiheutuvien padstdjen laatua ja vaikutuksia
tyOympériston laadun kannalta.

Useat tutkimuskohteet kokivat, ettei jitteenkisittelyn tai —varastoinnin prosesseista vapaudu
merkittdvasti jateperdisid padstojd ymparistoon tai tydymparistoon. Kuitenkin Tyoterveyslai-
toksen padstotietokannasta haetun datan perusteella tutkimuksessa tarkasteltujen jitejakeiden
epapuhtauksia l0ytyi tyOpaikoilla mitattavia ja jopa ldhelld HTPgh-arvoa olevia tai sen ylittavid
pitoisuuksia. Riskinhallinnan keinoja olisi tirkedd kehittdd edelleen. Jatteenkésittelyssd ja —
varastoinnissa tapahtuvasta mahdollisesta tyontekijoiden altistumisesta olisi jaettava tietoa esi-
merkiksi koulutuksen tai tyoterveyshuollon kautta. Koulutuksen olisi hyvi olla altiste- tai ala-
kohtaista, jotta siithen riittdisi toimijoiden resursseja ja aikaa.

Useat jateperdiset padstot ympiristoon olivat tdmin haastattelututkimuksen mukaan véhiisia
ja lahinni paikallisia. Ainoastaan ajoneuvoista vapautuvat pakokaasut voivat aiheuttaa merkit-
tavad haittaa ympéristolle kasvihuoneilmion voimistumisen kautta. Haisevat kemialliset yhdis-
teet voivat aiheuttaa viihtyvyyshaittaa ldhialueen asukkaille tuulen suunnasta ja voimakkuu-
desta riippuen.

Toimialoittain voidaan jakaa tietoa hyvisti kdytdnnoistd padstojen hallinnassa ja turvallisuuden
parantamisessa. Monesti jitesektorin toimijat ovat itsendisid yrityksid, jotka voivat kilpailla
keskendin, joten hyvien kdytantdjen jakamisessa voidaan ndhda esteitd. Tutkimuskohteista laa-
jimmin verkostoituneet toivat haastattelussa esille verkoston myonteisen merkityksen ja tiedon
jakamisen tdrkeyden.

Riskinhallinnassa on tydturvallisuuslain mukaisesti ensisijaisesti pyrittiva estdméén haitta- ja
vaaratekijdn syntyminen sekd seuraavana poistamaan se tai korvaamaan vihemmain haitalli-
sella. Yleisesti vaikuttavat tydsuojelun toimenpiteet on toteutettava ennen yksildllisid toimen-
piteitd. TyOympdriston ilman epdpuhtauksia on siten hallittava teknisesti ennen henkilonsuo-
jaimiin turvautumista. Joissakin tapauksissa henkilonsuojainten kéyttd on kuitenkin vélttima-
tontd, ennen kuin tekniset toimenpiteet on saatu tehtyd. Tutkimuskohteissa oli tehty kattavasti
riskinhallinnan toimia esimerkiksi osastoimalla tilat, kayttdmalld ilmastoituja tydkoneita tai
vahén polyavid tydmenetelmid.

Haastattelututkimuksessa oli mukana yhteensi kuusi erilaista jitelajia edustavaa toimijaa. Osa
toimijoista edusti keskisuuria, osa pienid ja osa mikrokokoisia yrityksid. Silti erityisesti pienet
ja mikrokokoiset toimijat kohtasivat samoja haasteita riskinarvioinnissa, kuten resurssien riit-
tavyys sekd riskinarviointiin ettd kouluttautumiseen seki tiedon vihyys jatepadstoistd. Riskin-
arvioinnin koulutustarpeet néhtiin tiarkeiné. Eritoten kaivattiin tietoa oman jatesektorin riskin-
arvioinnin menetelmistd. Toiveena oli myds selkeén riskinarviointipohjan saaminen, jolloin
tulee arvioitua kaikki oleelliset, riskejd aiheuttavat asiat.
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6.4 Tyoympariston seurantadata

Tyoterveyslaitoksen mittaustietokannasta haettujen tydoympéristomittausten tulosten mukaan
suurimmat ilman epapuhtauspitoisuudet ovat perdisin REF-jétteen, biojitteen ja tuhkan kasit-
telystd. Néissd kohteissa osalle altisteista pitoisuudet olivat yli haitalliseksi tunnettujen pitoi-
suuksien. Seurantadataa on kerétty useiden vuosien ja jopa vuosikymmenten aikana. Olosuh-
teet tyopaikoilla ovat voineet muuttua tyohygieenisten mittausten ja selvitysten tuoman tiedon
my6td. Lisdksi osalla tyopaikoista kdytetddn hengityksensuojaimia sekd suojavaatetusta ja —
késineitd sekd silmiensuojaimia vihentimédn epdpuhtauksien haitallisia terveysvaikutuksia.
Tyoympadristossd altistuminen néille ilman epdpuhtauksille voi siten olla vdhdisempdd kuin
mitd seurantadatan keskiarvot ilmaisevat.

Monet jatteenkdsittelyn ja —varastoinnin toimet ovat lisddntyneet viime vuosien aikana ja tule-
vat lisddntymaidn tulevaisuudessa jétteen lajittelun parantumisen ja kehittymisen mydtd. Osa
jatteenkdsittelyn tekniikoista on uusia. Teknisilld toimenpiteilld, kuten koneiden ja laitteiden
kohdepoistoilla tai polydvén tydvaiheen eristimiselld muusta tyétilasta, voidaan ensisijaisesti
vahenti4 altistumista ilman epapuhtauksille tydymparistossa.

Mikrobeille altistumisen vaikutuksia tyontekijoiden terveyteen on tutkittu viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. Esimerkiksi endotoksiinien aiheuttamat terveysvaikutukset ovat tutkitusti
selkedt, mutta kansainvilisesti ei ole padsty yksimielisyyteen, millainen on turvallisen tyos-
kentelyn raja-arvo endotoksiineille. Endotoksiinit ovat kuitenkin selkeésti mitattava altiste ja
tyohygieenisesti niiden mittaustuloksia voidaan verrata alankomaalaiseen suositusarvoon. Si-
ten endotoksiinien pitoisuuksia tydpaikoilla on vuosien kuluessa pyritty pienentdmédn turval-
liselle tasolle.

6.5 Tulevaisuuden kehittamismahdollisuudet riskinarviointiin

Jatealalla tapahtuva jatkuva, lainsdddanndstékin nousevan muutoksen mukana toimiminen vaa-
tii toimijoilta kouluttautumista ja tiedon saamista ja jakamista. Jiteméairien kasvu esimerkiksi
lajittelun tehostumisen seurauksena, jatteiden ominaisuuksien mahdolliset muutokset ja niiden
vaikutukset jdtteistd vapautuviin padstoihin tuovat haasteita jatesektorille.

Riskinarvioinnin perusteella tulisi laatia jatkossa jdtealakohtaiset toimintaohjeet eri jitejakei-
den késittelyyn ja varastointiin, jotta sekd ympéristoon ettd ty0ymparistoon vapautuvat paastot
olisivat turvallisella tasolla. Erityisesti téité toivottiin haastattelututkimuksessa pienten ja mik-
royritysten taholta, silld heilld ei1 valttamatta ollut riittdvisti tietoa ja resursseja riskinarvioinnin
kattavaan tekemiseen. Siten olisi hyvi kehittdd selked, yksinkertainen ja toimiva pohja riskin-
arviointiin my0s niille toimijoille, joilla ei ole resursseja suuriin tydaikapanostuksiin riskinar-
viointia varten. Silloin riskinarviointi tulee dokumentoiduksi jirjestelmaillisesti.

Riskinarviointipohjan olisi oltava sdhkoisessd muodossa ja mahdollisesti siind voisi riskinarvi-
ointikysymysten liséksi olla vastausvaihtoehtoja. Siten jédrjestelma voisi arvioida riskin liiken-
nevaloihin perustuvalla arvioinnilla, jolloin olisi helposti ja nopeasti huomattavissa, missé koh-
teissa on merkittdvimmat riskit ja miten saavutettaisiin nopeimmin turvallinen riskitaso.
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Riskinarvioinnin tuloksina saadaan tarvittaessa luettelo erilaisista riskinhallinnan toimenpi-
teistd padstdjen alentamiseen. Ensisijaisesti pyritddn vaihtamaan vaarallinen altiste vaaratto-
mampaan sekd vihentdmaién vaarallisen altisteen kéyttod. Teknisilld toimenpiteilld voidaan vi-
hentdd padstoistd aiheutuvia riskejd. Paras kdyttokelpoinen tekniikka on alalla yleensd hyvin
tunnettua ja luo hyvin pohjan jéteperdisten paéstdjen riskinhallintaan.
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Liite 1. Haitallisiksi tunnettuja pitoisuuksia jateperaisille paas-
toille (HTP-arvot 2014).

Aine tai HTP-arvot Huomau-

aineryhma 8h 15 min tukset
ppm mg/m? ppm mg/m?

Ammoniakki 20 14 50 36

Endotoksii- 90 EU/m? Alankomaa-

nit EU = En- lainen suosi-

dotoxin Unit tusarvo

Etanoli 1000 1900 1300 2500

Etikkahappo 5 13 10 25

Epéorgaani- 10

nen poly

Hiilidioksidi 5000 9100

Hiilimonok- 30 35 75 87 melu

sidi

Isosyanaatit 0,035

Metaani 1000

Metaanitioli 0,5 1 1,5 3

Orgaaninen 5 10

poly

Piidioksidi, 0,05 alveolijae

kiteinen

(kvartsi)

Rikkidiok- 1 2,7 4 11

sidi

Rikkivety 5 7 10 14

melu = kemikaali lisdd melun haitallisia kuulovaikutuksia

alveolijae = keuhkojae
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Liite 2. Jatteenpolttolaitoksille asetettuja paastojen raja-arvoja
Kiinassa, Euroopan Unionissa ja Yhdysvalloissa (Cheng & Hu

2010).

Jatteenpolttolaitoksille asetettuja piAistojen raja-arvoja Kiinassa, Euroopan Unionissa ja
Yhdysvalloissa. (Cheng & Hu 2010.)

Pidston laji Kiina Euroopan Unioni Yhdysvallat
Pienet laitok-  Suuret laitok-
set set
Pienhiukkaset, 80 (1 h) 10 (1 d), 24 25 (vanhat lai-
mg/m? 30 (30 min) tokset), 20 (uu-
det laitokset)
CO, mg/m? 150 (1 h) 50 (1 d), 50-150 ppm 50-250 ppm
100 (30 min)
S0O2, mg/m? 260 (1 h) 50 (1d), 30 ppm 29 ppm (vanhat
200 (30 min) laitokset),
30 ppm (uudet
laitokset)
NOx, mg/m?3 400 (1 h) 200 tai 400 150 ppm tai 165-250 ppm
500 ppm (vanhat laitok-
set),
180 tai 150
ppm (uudet lai-
tokset)
HCl, mg/m? 75 (1 h) 10 (1 d), 25 ppm 29 ppm (vanhat
60 (30 min) laitokset),
25 ppm (uudet
laitokset)
Hg, mg/m’ 0,2 0,05 0,08 0,05
Cd, mg/m? 0,1 0,05 (Cd+T1) 0,02 0,035 (vanhat
laitokset),
0,01 (uudet lai-
tokset)
Pb, mg/m? 1,6 0,5 0,2 0,4 (vanhat lai-
(Sb+As+Pb+Cr+ tokset),
Co+Cut+Mn+Nit+V) 0,14 (uudet lai-
tokset)
Dioksiinit/fu- 1 0,1 13 30 tai 35 (van-
raanit, hat laitokset),
ng TEQ/m? 13 (uudet lai-
tokset)

1 h = tunnin keskiarvo

1 d = péivittdinen keskiarvo

30 min = 30 minuutin keskiarvo
ppm = miljoonasosa (massa/tilavuus)
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Liite 3. Haastattelussa esitetyt kysymykset case-tutkimuskohteissa

D
L.
2.

14.
15.
16.

17.
18.

el e,

Nk =2

Esitiedot

Mika on yrityksen nimi?

Miké on yrityksen toimiala?

Paljonko yrityksesséd on tyontekijoitd? Kuinka monta tyontekijad toimii suoraan jitteiden ka-
sittelyssd tai varastoinnissa?

Millainen on pdivittdinen tyOaika jatteiden kisittelyssd? Onko tyOskentely jétteen kisitte-
lyssa jokapéivaisti?

Mité ovat késiteltdvat jatetakeet?

Millaisia ovat tyGtavat jatteen kasittelyssa tai varastoinnissa?

Kuinka paljon jéatettd muodostuu seka kasitellddn paivasséd/kuukaudessa/vuodessa?
Kuinka paljon jdtettd on varastossa?

Kuinka suuria varastoja on kdytdssid? Millaisia jitevarastot ovat?

. Onko jatteen muodostumisessa kausivaihtelua?

. Millaisia ovat jétteen késittelytekniikat (kdsin/koneella)?

. Vapautuuko jatteen kisittelysté aistinvaraisesti arvioiden polyé tai hajuja?

. Onko jitteestd vapautuvien péddstdjen takia tarvittu tyoskentelyaikojen rajoittamista tai tauot-

tamista?

Mité ovat varastoitavat jitejakeet / kemikaalit / aineet?

Kauanko jite viipyy varastoissa?

Millaisia kemikaaleja ja aineita on kdytossd? Mitkd ovat kemikaalien kayttoméérat? Kuinka
usein kemikaaleja kiytetddn?

Onko yritykselld sertifioitua ympéristo- tai laatujérjestelmaa?

Onko yritys hakenut ymparistoluvan johonkin toimintaan? Mitd toimintoja ympéristolupa
koskee?

. Onko toiminnasta tehty viranomaistarkastuksia?

Piistojen tekninen hallinta
Onko tilat osastoitu?
Onko jdteastioissa kannet?
Millaisin teknisin keinoin hallitaan pdéstdja?
a. Ilmastointi?
b. Kohdepoistot?
c. Henkilonsuojaimet?
d. Millaisia henkilénsuojaimia on kadytossa?
Onko kaytettya tekniikkaa verrattu BAT-vertailuasiakirjoihin?

Padstojen seuranta

Millaisia jatepddstojd vapautuu ympéristoon?
Millaisia jatepddstdjd vapautuu ilmaan sisétiloissa?
Millaisia jétepddstdja vapautuu maahan?

Millaisia jatepddstdjd vapautuu vesistdihin?
Millaisia suotovesid vapautuu?
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4) Riskinarviointi
1. Millaista riskinarviointia toiminnassa on tehty erityisesti padstdjen suhteen?
a. Padstot ilmaan
b. Pédstot vesistoihin
c. Paastot maaperdin
2. Onko jonkin kemikaalin tai aineen kayttod jouduttu tarkistamaan mahdollisten padstdjen pe-
rusteella?
a. Péaastot tydilmaan
b. Paistot ymparistoon
3. Tulisiko timén toiminta-alan jostain kemikaalista tehdd ymparistopééstoja koskeva késit-
teellinen malli eli kuvata niiden vaarallisuuden perusteella mahdollisia paastoreitteja ympéa-
ristoon? Miké kemikaali/aine?
4. Tulisiko timin toiminta-alueen jostain kemikaalista tehdé terveysvaikutuksia koskeva selvi-
tys? Jos kylld, niin mikd kemikaali/aine?
a. Selvitys kulkeutumisesta ja vaikutuksista tydilmaan?
b. Onko tyOpaikalla tehty tyohygieenisté selvitysta?
c. Onko tehty biomonitorointia tai allergiatesteja?
Millaisia riskinhallinnan keinoja on kaytetty?
Kuinka pédstoja valvotaan?
Miten riskinhallintaa tulisi kehittdd?
Ovatko ldhialueen asukkaat antaneet palautetta jatteenkésittelyn paastoista?

PN

) Turvallisen tyoskentelyn ohjeet ja onnettomuustilanteet

Loytyyko kéytettivistd kemikaaleista kayttoturvallisuustiedotteita?

Kuinka tyontekijoitd on ohjeistettu turvalliseen tydskentelyyn?

Millaiset ovat hygieniaohjeet?

Kuinka toiminnassa on varauduttu onnettomuustilanteisiin?

Seurataanko onnettomuustilanteita/lahelta-piti-tilanteita/vaaratilanneilmoituksia/turvalli-
suuspoikkeamia?

Nk WD =W

6) Tulevaisuuden suunnitelmat
Millaiset ovat toiminnan tulevaisuuden suunnitelmat ympériston ja tydympériston kannalta?
Mitki ovat keskeisimmét kehittdmiskohteet tulevaisuudessa?

N —

Toivomukset diplomityon osalta

Millaisia toiveita teilld on tdssd diplomitydssé tehtdvién riskinarviointiin?
Kuinka riskinarviointijirjestelmia tulisi kehittdd? Koulutustarpeet?

Muita kommentteja tai kysymyksid?

W N =



