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Kemikaalien hallinta Kiertotaloudessa

Kemikaalien kierto tuotteiden ja materiaalien mukana on tunnistettu yhdeksi kiertotalouden haasteista.
Kemikaalien hallintaan kiertotaloudessa vaikuttaa tieto siitd, missa ja minka ikdisissa tuotteissa vaaralli-
sia aineita voi olla. Kemikaalien pitoisuudet, ominaisuudet ja useiden kemikaalien yhdistelmait vaikutta-
vat niiden aiheuttamaan terveys- ja ympdristoriskiin sekd siithen, millaisia vaikutuksia niilld kemikaa-
leilla on kierrdtysmateriaalin laadulle. Vaaralliset aineet on tunnistettava ja poistettava
materiaalikierroista.

Kiertotalouden suuntaviivoja on asetettu kansainvilisesti EU:ssa ja pohjoismaisissa yhteistydpro-
jekteissa. Kansallisesti erilaisia selvityksid ja tutkimuksia on tehty kaikissa selvityksen kohteena olevis-
sa maissa, eli Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa ja Suomessa. Kemikaalien hallinta on ollut harvoin esilla
kiertotalouteen liittyvissa julkaisuissa. Muutamissa tutkimus- ja kehityshankkeissa on huomioitu myos
kemikaalit sekéd eri materiaalien sisdltaimét vaaralliset aineet.

Usein materiaalit tulevat kierrdtykseen vasta vuosien tai vuosikymmenten jalkeen valmistuksesta ja
tuotteiden tai materiaalien kdyttoonotosta. Siksi ne saattavat sisdltad nykyisin kiellettyjd, vaaralliseksi
tunnistettuja aineita. Esimerkiksi rakennusmateriaalien sisdltdmien vaarallisten aineiden tunnistaminen
purku- ja rakennusjitteestd on kdytdnndssi hankalaa, vaikka rakennusmateriaalien vaarallisista kemi-
kaaleista on tietoa saatavilla tehtyjen tutkimusten ansiosta. Tekstiilien ja joidenkin muovien siséltdmien
vaarallisten aineiden riskinhallintaa pitéé vield parantaa. Erityisesti pitdisi kehittdd pysyvien orgaanisten
yhdisteiden (POP-yhdisteiden) ja erityistd huolta aiheuttavien aineiden (SVHC-aineiden) riskinhallintaa
kiertotaloudessa. On kehitettdvd menetelmid sekd ndiden aineiden tunnistamiseksi ettd materiaalien
puhdistamiseksi. My0s materiaalien erotustekniikoilla voidaan parantaa kierritysti, jotta niiden avulla
saadaan kierratettdaviksi kelpaavat ja vaarallisia aineita siséltdvit materiaalit omiksi jakeikseen.

Asiasanat: Kemikaalit, kiertotalous, tekstiilit, muovi, rakennusaineet, rakennusmateriaalit, haitalliset
aineet, vaaralliset aineet, POP, SVHC, kyllasteet, ympéristomyrkyt, torjunta-aineet, raskasmetallit, pa-
lonsuoja-aineet

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 29/2017 3



Hantering av kemikalier i cirkulir ekonomi

Kemikaliernas kretslopp i produkter och material har konstaterats utgora en av den cirkuldra ekonomins
utmaningar. Det som paverkar hanteringen av kemikalier i den cirkuldra ekonomin ar vetskapen om var
och i vilka produkter det kan finnas farliga &mnen. Kemikaliehalterna, kemikaliernas egenskaper och
kombinationerna av flera kemikalier paverkar den risk f6r hidlsan och miljon som de orsakar samt den
effekt dessa kemikalier har pa atervinningsmaterialets kvalitet. Farliga &mnen ska identifieras och av-
lagsnas ur materialkretsloppet.

Riktlinjer for den cirkuldra ekonomin har dragits upp internationellt i EU och inom nordiska samar-
betsprojekt. Nationellt har olika utredningar och undersdkningar genomforts i alla lander som varit fo-
remal for utredning, dvs. Sverige, Norge, Danmark och Finland. Hanteringen av kemikalier har séllan
behandlats i publikationer om cirkuldr ekonomi. I vissa forsknings- och utvecklingsprojekt har dven
kemikalier och farliga &mnen som ingér i olika material uppméarksammats.

Ofta ska inte materialen atervinnas forrén flera ér eller &rtionden efter tillverkningen och efter
ibruktagandet av produkterna eller materialen. Det &r orsaken till att de kan innehélla &mnen som i dag
anses farliga och dr forbjudna. Det ar till exempel svart att i praktiken identifiera farliga &mnen i bygg-
nadsmaterial fran rivnings- och byggnadsavfall, trots att det tack vare genomforda undersdokningar finns
information om farliga kemikalier i dessa material. Riskhanteringen av farliga &mnen i textilier och
vissa plaster ska dnnu forbéttras. I den cirkuldra ekonomin borde man i synnerhet utveckla riskhante-
ringen av bestidndiga organiska foreningar (POP-foreningar) och &mnen som orsakar speciell oro
(SVHC-dmnen). Man maste utveckla metoder for att kunna identifiera och rensa materialen fran dessa
dmnen. Aven med hjilp av materialens separationsteknik kan man forbittra dtervinningen, sé att materi-
al som kan atervinnas och material som innehaller farliga &mnen separeras.

Nyckelord: Kemikalier, cirkulir ekonomi. textilier, plast, byggnadsdmnen, byggnadsmaterial, skadliga
dmnen, farliga &mnen, POP, SVHC, impregneringsmedel, miljégifter, bekdmpningsmedel, tungmetaller,
brandskyddsdamnen.

4 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 29/2017



Chemicals management in the circular economy

The circulation of chemicals with products and materials has been identified as one of the challenges of
the circular economy. The management of chemicals in the circular economy is influenced by
knowledge on what kinds of products hazardous materials may appear in and how old these products
are. The concentrations and properties of chemicals and the combinations of multiple chemicals affect
the resulting health-related and environmental risks as well as the impacts of these chemicals on the
quality of recyclable materials. Hazardous substances must be identified and eliminated from material
flows.

Guidelines for the circular economy have been laid down internationally within the EU and through
cooperation projects in the Nordic countries. On a national level, various analyses and studies have been
conducted in all of the countries examined — i.e. Sweden, Norway, Denmark and Finland. Chemicals
management has rarely been addressed in publications pertaining to the circular economy. Some re-
search and development projects have also considered chemicals and the hazardous substances con-
tained by various materials.

More often than not, materials are brought in for recycling years or decades after production and the
commissioning of the products or materials in question. This means that they may contain substances
that have now been banned due to being identified as dangerous. For example, the practical process of
identifying hazardous substances in construction materials among demolition and construction waste is
difficult, even though information on hazardous chemicals in the materials is available thanks to previ-
ous studies. The risk management of hazardous substances contained in textiles and some plastics must
still be improved. The risk management of persistent organic pollutants (POP compounds) and sub-
stances of very high concern (SVHC) in particular should be developed in the circular economy. Meth-
ods must be developed to identify these substances and purify the materials. Furthermore, material sepa-
ration technologies can be used to improve recycling to ensure that recyclable materials and materials
that contain hazardous substances are successfully divided into separate fractions.

Keywords: Chemicals, circular economy, textiles, plastic, building materials, construction materials,
harmful substances, hazardous substances, POP, SVHC, impregnating agents, environmental toxins,
pesticides, heavy metals, flame retardants
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Kemikaalit kiertdvét materiaalien mukana ja osa niistd on terveydelle ja ymparistolle haitallisia tai ne
haittaavat materiaalien laatua. Kemikaaleja kiertotaloudessa on tutkittu vasta vihéan ja siksi tdhén
raporttiin on otettu huomioon erilaiset kemikaaleihin liittyvét tyot laajalla ndkokulmalla. Témén selvi-
tystyOn ensisijaisena tavoitteena oli tunnistaa, millaista tutkimus- ja selvitystyotd on tehty Suomessa,
Norjassa, Ruotsissa ja Tanskassa liittyen kemikaaleihin kiertotaloudessa. Vaikka kiertotaloudesta on
viime vuosina julkaistu paljon, on ndkdkulma kemikaaleihin ollut harvoin esilld. Tdimén vuoksi joitakin
esimerkkejé on otettu mukaan my6s muualla tehdyisti tutkimuksista. Selvitysti tehtiin 1&hinnd
kirjallisuuteen perustuen, mutta my0s asiantuntijoiden kanssa kédydyt keskustelut nostivat asioita esille.
Tyyli on paikoin referoiva, jotta eri julkaisujen siséltdma tieto tulisi selkedsti esille.

Raporttia varten tekemiini haastatteluihin ovat osallistuneet Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
Kulutuksen ja tuotannon keskuksen jiteasiainryhméstid Tuuli Myllymaa, Hanna Salmenperd, Helena
Dahlbo ja Eevaleena Hiakkinen. Suomen itsendisyyden juhlarahastosta (Sitra) keskusteluja kanssani kavi
Nani Pajunen, Rakennusteollisuus Ry:std Pekka Vuorinen ja Tuuli Kunnas, Vahanen Oy:sti Jarno
Komulainen ja Petra Pihlainen sekd Kuusakoski Oy:std Maija Oravala ja Tiina Malin. Turvallisuus- ja
kemikaalivirastosta (TUKES) Kemikaaliturvallisuus (KETU) -tietokannasta sain pyynndsti
kohdennettuja hakuja rakennusmateriaalien pysyvistd orgaanisista yhdisteistd seké erityista huolta
aiheuttavista aineista. TUKES:sta tietoa vilittivit Anu Matilainen, Sari Kontio, Hinni Papponen, Mervi
Assmann ja Annette Ekman.

Kansainvilistd yhteisty6td tehtiin osallistumalla pohjoismaiseen Chemicals in articles -tydpajaan
Ruotsissa, Tukholmassa 3. — 4.4.2017, jossa osallistujia oli Suomesta, Ruotsista, Tanskasta ja Islannista
sekd osallistumalla Euroopan ympéristoviraston tieteellisen komitean jarjestimaan seminaariin
Chemicals for a sustainable future Tanskassa, Koopenhaminassa 17.5.2017.

Kiitos kaikille yhteistyota tehneille, kuin myos raportin kommentoijille, Teija Haavistolle ja Jaakko
Manniolle (SYKE) sekd SYKEn Haitallisten aineiden ryhmélle aiheeseen liittyvistd keskusteluista ja
kommenteista. Kiitos ympéristoministeridlle tyon rahoittamisesta.

Helsingissa 8.8.2017 Sari Kauppi
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Ymparist6a ja terveytta uhkaavista ja pilaavista aineista on kaytetty erilaisia termej3,
jotka eivat ole taysin toisiaan poissulkevia. Tassa raportissa:

Biosidi on kemiallinen aine, jolla pyritddan tuhoamaan haitallisia elidita tai estamaan nii-
den kasvua. Esimerkiksi puunsuoja-aineet ja tekstiilien mikrobien aiheuttamaa pilaantu-
mista estdvat valmisteet ovat biosideja.

Kemikaali on kemiallinen aine, jonka rakenne tunnetaan, tai kemikaali on kemiallisten
aineiden seos, jonka ainesosat ja aineosien pitoisuudet tunnetaan. Kemikaalilla voidaan
myo0s tarkoittaa teollisesti valmistettua ainetta tai seosta.

Haitallinen aine on kemikaali, joka aiheuttaa haittaa terveydelle tai ymparistolle. Haital-
linen aine voi esimerkiksi muuttaa ympariston toimivuutta kuten ravinnekiertoja, tai vai-
kuttaa alueen ekologiaan, tai se voi haitata elididen elinmahdollisuuksia ja kykya lisdan-
tya. Haitallisella aineella voidaan joskus tarkoittaa myos vaarallista ainetta, silla
esimerkiksi myos pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP-yhdisteet) ja raskasmetallitkin voivat
aiheuttavat haittaa.

Raskasmetalli on yleisnimitys metalleille tai puolimetalleille, joilla on ymparistélle ja ter-
veydelle haitallisia ominaisuuksia. Raskasmetalleja esiintyy luonnossa pienia maaria ja
osa niista on elidille tarpeellisia hivenaineita, joiden myrkyllisyys ilmenee suurille pitoi-
suuksille altistuttaessa. Myrkyllisyyden lisaksi ne ovat pysyvia seka eradat niista eliihin ja
ravintoverkkoihin kertyvia. Ympariston kannalta ongelmallisimpia ovat elohopea, lyijy ja
kadmium. Naiden kolmen raskasmetallin haitalliset terveysvaikutukset ovat myos parhai-
ten tunnettuja.

Vaarallinen aine. Ymparistolle ja terveydelle vaaralliset kemikaalit — seka aineet etta
seokset — luokitellaan ryhmiin: erittdain myrkylliset, myrkylliset, haitalliset, syovyttavat,
arsyttavat, herkistavat, syopaa aiheuttavat, perimaa vaurioittavat, lisdantymiselle vaaral-
liset. Kemikaalien luokittelussa huomioidaan niiden valittéman, viivastyneen tai pitkaai-
kaisesta tai toistuvasta altistumisesta aiheutuva myrkyllisyys, syovyttavyys tai arsytta-
vyys, herkistavyys, tai ns. erityisten vaikutusten (syopaa aiheuttavat, perimaa
vaurioittavat ja lisddntymiselle vaaralliset vaikutukset) perusteet
(www.kemikaalineuvonta.fi). Esimerkiksi hitaasti hajoavat ja elidihin kertyvat pysyvat or-
gaaniset yhdisteet (POP-yhdisteet) ovat vaarallisia aineita.
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1 Johdanto

Kiertotaloudessa materiaalien arvoa pyritdan sailyttdmaan mahdollisimman pitkdan, minimoi-
den samalla materiaalien kaytdn ymparistdvaikutukset. Kemikaaleja siirtyy materiaalien muka-
na myos nakymattémana osana materiaalivirtaa. Mahdolliset riskia aiheuttavat kierratysmate-
riaalit on havaittava ajoissa, etteivat vaaralliset aineet paase uusiin, kierratysmateriaaleista
valmistettuihin tuotteisiin. Koska vain tunnistettua riskia voidaan hallita, on kemikaalien merki-
tysta kiertotalouden materiaalivirroissa tarpeellista selvittaa. Myrkylliset, pysyvat ja elidihin
kertyvat aineet aiheuttavat suurimpia riskeja terveydelle ja ymparistdlle. Kemikaalit voivat ai-
heuttaa esimerkiksi muutoksia ihmisen perimaan tai ne voivat aiheuttaa syopaa tai vaikuttaa
lisdantymisterveyteen. Vaikka jatteiden ja sivuvirtojen hyotykaytté muodostaa kiertotalouden
kannalta merkittavaa potentiaalia, voivat tuotteiden tai materiaalien sisaltamat kemikaalit aihe-
uttaa merkittavia riskeja.

Euroopan Unionin (EU) pyrkimykset sdéstéd luonnonvaroja ja toimia hiilineutraalisti (ilman fossiilisten
polttoaineiden kdytt6d) voidaan toteuttaa kiertotalouden menetelmin. Euroopan talouden muuntuminen
kestdvammaksi tarjoaa mahdollisuuksia yrityksille, mutta toisaalta myos haasteen muun muassa kemi-
kaalien hallinnasta kiertotaloudessa. Kiertotaloudessa on muiden tavoitteiden ohella sovitettava yhteen
my0s kemikaali-, tuote- ja jatelainsdddantoa.

Vuonna 2015 julkaistun EU:n kiertotalouspaketin (EC 2015) toimeenpanoa on kuvattu Euroopan
komission raportissa 2017 (EC 2017). Sen mukaan keskeisimmat toimet ovat koskeneet ruokajétteen,
ekosuunnittelun, orgaanisten ravinteiden, kuluttajatuotteiden takuiden ja uusien innovaatioiden ja sijoi-
tusten edistdmistd. Lisdksi kiertotalouden periaatteita on toteutettu muun muassa luomalla hyvid kaytan-
toja teollisuuteen, kehittdmalld vihreitd julkisia hankintoja ja tekemalld aloitteita rakennus- ja vesisekto-
reilla (EC 2017).

Kiertotalous ei ole pelkéstdin materiaalin kierrdtystd, vaan myds optimoitua luonnonvarojen kulu-
tusta (Sitra 2016). Nykyinen lineaarinen talousjérjestelmé on kestdméton, joten talouden ja hyvinvoin-
nin kasvu eivit saa lisatd haitallisia ympéristovaikutuksia. Tietoja kiertotaloutta edistidvien ratkaisujen ja
politiikkatoimien toteuttamismahdollisuuksista sekd niiden ymparistondkdkohdista on syvennettava.
(Seppild ym. 2016). Ymparistondkokohtiin kuuluu olennaisena kemikaalien hallinta kiertotaloudessa.
Vaaralliset kemikaalit on poistettava kierrosta ja haitallisia kemikaaleja sisdltdvien materiaalien uudel-
leenkdytdssd on huomioitava mahdolliset valmistettavan tuotteen kéyttorajoitteet sekd kemikaalikerty-
méi. Kemikaalien hallinta auttaa mahdollistamaan ihmiselle ja ympéristolle turvalliset materiaalikierrot
ja vaihtotalouden.

Joissakin kiertotalousmalleissa jaetaan erillisiksi kierroiksi biologiset materiaalit ja tekniset materi-
aalit (Kuva 1). Teknisten materiaalien kierto tai niissi kulkeutuvat kemikaalit voivat kuitenkin paétya
kosketuksiin biologisten kiertojen kanssa, tai jopa osaksi biologisia kiertoja. Téassa raportissa on keski-
tytty teknisten materiaalien mukana kiertiviin kemikaaleihin. Yhdeksi esimerkiksi on valittu rakennus-
materiaalit niiden suuren kierrdtysvolyymin vuoksi. Toiseksi esimerkiksi on valittu tekstiilit, sillé niitd
pidetdén potentiaalisesti kasvavana tulevaisuuden kierrdtysmateriaalina. Kolmanneksi esimerkiksi on
nostettu muovit niiden laajan kdyton vuoksi. Lisdksi muovit voivat sisiltdd useita erilaisia haitallisia
aineita, joko tarkoituksellisesti parantaen niiden ominaisuuksia tai tahattomasti, kdyton ja kierrdtyksen
aikana imeytyneend. Néiden esimerkkien lisdksi on paljon muita materiaalivirtoja, joita on tutkittu ja
pitdisi edelleen tutkia kemikaalien hallinnan nikékulmasta.
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KIERTOTALOUSMALLI

Lahde: Ellen MacArthur Foundation "Towards Circular Economy Vol. 1"
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Kuva 1. Kiertotalousmalli Ellen MacArthur -saation mukaan (lahde Seppala ym. 2016).

Hukan viahentiaminen

1.1 Kemikaalien hallintaa yhteisilla sopimuksilla

Kemikaalien kéyttod ohjataan lainsdddannolld. Vaarallisten kemikaalien kdytto on kielletty kokonaan,
tai niiden kdytt6d on rajoitettu ja seurantavelvoitteita esimerkiksi tahattomasti muodostuvista yhdisteisté
lisdtty. Kemikaalien kayttdjat on velvoitettu rekisterdityméédn ja raportoimaan kemikaalien kéytosta.
Tavoitteena on turvallinen kéytto siten, ettei vaarallisia kemikaaleja padse ymparistoon, eivatki ne uh-
kaa ihmisten terveytti. Pysyvien orgaanisten yhdisteiden (POP) kdyton rajoituksesta on sovittu ns. Tuk-
holman sopimuksessa (34/2004), jossa niiden kdyttd on joko kokonaan kielletty tai kiyttdd on rajoitettu.
POP-yhdisteet voivat olla my0s tahattomasti tuotettuja ja silloin niiden muodostumista yritetdan vahen-
tad. Jos jatteet sisdltdvat POP-yhdisteita, ei niitd saa kierrttdd. Poikkeuksena tistd sddnndstd ovat tietyt
metalliteollisuuden metallipitoiset jétteet, joita voidaan kierrdttdd méaéritellyilld prosesseilla (Ympéris-
toministerio 2016a). N4ita jatteitd ovat raudan- ja terdksenvalmistusprossien jétteet, kuparisulattamoiden
kaasunpuhdistusjérjestelmisti tulevat polyt ja muut sen tapaiset jétteet seka varimetallituotannon lyijya
siséltavit suotojadmat (Ympdaristoministerié 2016a). POP-yhdisteitd sisdltidva jéte on késiteltdva niin,
ettd POP-yhdisteet hivitetdén tai muutetaan palautumattomasti siten, ettd POP-yhdisteitd ei jdé jiljelle
(POP-sopimus 34/2004). Lista POP-yhdisteistd ja niiden kayttotarkoituksista on esitetty raportissa Py-
syvid orgaanisia yhdisteiti sisdltdvien jétteiden késittelyvaatimukset (Ymparistoministerié 2016a). Nai-
den yhdisteiden vaikutuksista ympéristoon ja terveyteen on tietoa raportissa Kaukokulkeutuvat ymparis-
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tomyrkyt Suomen pohjoisilla alueilla — LAPCON (Mannio ym. 2016). Kemikaalilainsdddannon ohella
kiertotalouteen liittyy muun muassa sdéntely kuluttajaturvallisuudesta (Kuluttajaturvallisuuslaki
920/2011) ja ympéristonsuojelusta (Ympéristonsuojelulaki 527/2014) sekd Ekosuunnittelu direktiivi
(2009/124/EQG), ja EU:n asetus rakennusmateriaaleista (EU N:0305/2011).

POP-yhdisteet ja erityistd huolta aiheuttavat aineet (Substances of Very High Concern, SVHC-
aineet) tuovat tuotteille toivottuja ominaisuuksia, mutta ovat terveydelle ja ympaéristolle haitallisia. POP-
yhdisteet ovat pysyvid ja elidihin kertyvia ja voivat kulkeutua veden, ilman ja elididen mukana. Vaikka
joitakin POP-yhdisteitd on sdénnelty jo pitkdén, voi vanhoissa materiaaleissa edelleen esiintyé niité.
Kéytossi ei ole vield monia teollisen mittakaavan tunnistusmenetelmié esimerkiksi tuotteiden sisdltami-
en bromattujen palonsuoja-aineiden tunnistamiseksi, minka vuoksi palonsuoja-aineita todennakdisesti
paityy kierrdtysmateriaaleihin.

Kemikaaleihin liittyvaa lainsadadantoa:

e Kemikaalilaki (599/2013)

e EU:ssa kemikaalilainsadadanndssa aineiden ja seosten luokituksesta, merkinndista
ja pakkaamisesta sddnnelldan CLP-asetuksessa (EY N:o 1272/2008)ja

e Kemikaalien rekisterdinnista, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksista
REACH -asetuksessa (EY N:o 1907/2006)

e Pysyvista orgaanisista yhdisteista (Persisten organic compound, POP) POP-
asetuksessa (EY N:o 850/2004)

e Biosidiasetus EU 528/2012 saatelee biosidivalmisteiden asettamista saataville
markkinoilla ja niiden kayttoa. Asetus koskee desinfiointiaineita, sdilytysaineita,
tuholaisten torjunta-aineita ja muita biosideja, kuten veneenpohjamaalien kiin-
nittymisenestoaineita.

e RoHS-direktiivi ja asetus. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2011/65/EU tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja elekt-
roniikkalaitteissa. Ymparistoministerion asetus vaarallisten aineiden rajoittami-
sesta sahko- ja elektroniikkalaitteissa 853/2013

o Lisiksi erikseen on sdddetty lyhytketjuisista parafiineista (Direktiivi 2002/45/EY),
pentabromidifenyylieetterista ja oktarbormidifenyylieetterista (Direktiivi
2003/11/EY), polykloorattujen bifenyylien ja polykloorattujen terfenyylien kasit-
telysta (PCB-direktiivi, 96/59/EY).

o Kattava kemikaaleja koskevan lainsaadannon kooste on tehty kansallisen vaaral-
lisia kemikaaleja kosken ohjelman véliarvioinnin ja tarkistuksen yhteydessa (Ym-
paristoministeric 2017).

SVHC-aineet on listattu Euroopan kemikaaliviraston ns. kandidaattilistaan (Euroopan kemikaalivi-
rasto). Listalle paétyneillé aineilla on erityisen haitallisia ominaisuuksia. Ne esimerkiksi aiheuttavat
syOpédd, vaurioittavat sukusoluja, haittaavat lisdéintymista ja hdiritsevit hormonitoimintaa seké ovat hi-
taasti hajoavia, biokertyvid ja myrkyllisid (PBT-aineita), tai erittdin hitaasti hajoavia ja erittdin voimak-
kaasti biokertyvid (vPvB-aineita). Osa SVHC-aineista on raskasmetalleja tai niiden tiettyjd yhdistemuo-
toja, kuten esimerkiksi kadmium, kadmiumsulfaatti, -oksidi ja -fluoridi, seka useat lyijy-, kromi- ja
koboltti -yhdisteet ovat SVHC-ainelistalla.

Listattujen 173 SVHC-aineen kaytto asettaa velvoitteita Euroopan talousalueella toimiville yrityk-
sille. Kandidaattilistan aineista on toimitettava kdyttoturvallisuustiedotteet. Ne on toimitettava pyydetta-
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essd myOs seoksista, joissa SVHC-ainetta on 0,1 painoprosenttia tai enemman, samoin kuin esineista,
jotka sisdltiavit 0,1 painoprosenttia tai enemmén kandidaattilistan ainetta. Tieto SVHC-aineen kaytosti
tuotteessa tai materiaalissa on toimitettava teolliselle toimijalle tai jakelijalle. Kuluttajalle on ilmoitetta-
va vain aineen nimi, vaikka pelkén tuotelistassa olevan nimen perusteella kuluttajan on mahdotonta
arvioida kierrattimisen turvallisuutta.

Joillekin haitallisille aineille on REACH-lainsdddanndssé sallittu korkeampia pitoisuuksia raja-
arvoiksi kierrdtysmateriaalille kuin neitseelliselle materiaalille. Tukholman sopimukseen on annettu
poikkeuksia esimerkiksi tetrabromidifenyylieetteristi ja pentabromidifenyylieetteristé tuotteissa koskien
tiettyjd maita (muun muassa EU-maat, Kanada, Brasilia ja Japani). Syyni poikkeukseen on esimerkiksi,
ettd kiellettyd ainetta on vield kdytdssé olevissa tuotteissa ja halutaan varmistaa materiaalien, esimerkik-
si muovin, kierrdtys. Halutaan myds mahdollistaa kierrdtysmateriaaleista tehtyjen tuotteiden kaytto ja
uudelleen kierrdttdminen, vaikka tuotteet siséltdisivdt Tukholman sopimuksella sdénneltyjé aineita.
(Tukholman sopimus, http://chm.pops.int)

Koska poikkeusluvan turvin on vaarallisten aineiden kayttod joskus voitu jatkaa kieltojen voimaan
astumisen jilkeenkin, voi materiaaleissa ja tuotteissa olla niité aineita vield pitkaén kiellon jélkeenkin.
Poikkeusluvat koskevat usein varastossa olleiden aineiden kayttdd. Esimerkiksi till4 hetkelld tetra-,
penta-, heksa- tai hepta-BDE:t4 ainesosanaan siséltdvan tavaran kdytto on sallittua, jos se on ollut kay-
tossd jo ennen 25.8.2010. Kuluttajille timénlaisten poikkeusluvilla vaarallisia aineita siséltdvien tuottei-
den ja materiaalien tunnistaminen on erittdin vaikeaa, joten niitd voi paityd myos kierrdtykseen.

Elohopeaa koskee kansainvilinen yleissopimus (ns. Minamatan yleissopimus). EU:ssa Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2017/852 elohopeasta ja asetuksen (EY) N:o 1102/2008 kumoa-
misesta astui voimaan 17.5.2017. Kumottu sddnnos koski metallisen elohopean ja tiettyjen elohopeayh-
disteiden ja -seosten viennin kieltdmisti sekd metallisen elohopean turvallista varastointia.
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2 Yhteistyo EU:ssa ja Pohjoismaissa

EU:ssa ja Pohjoismaissa on tehty yhteisty6ta kemikaalien hallinnan osalta jo pitkdan. Kemi-
kaalit ja kiertotalous -teemaa on lahestytty enemman yleiseltd paatéksenteon suuntaviivoja
ohjaavalta tasolta tai yksittaisten aine- tai kierratysmateriaalien kannalta. Varsinaista tutkimus-
ta kemikaaleista kiertotaloudessa on tehty vahan. Tahan raporttiin poimittiin kiertotalouteen ja
kemikaaleihin liittyvia tutkimuksia ja selvityksia Ruotsista, Tanskasta, Norjasta ja Suomesta
seka pohjoismaisista yhteistyoprojekteista. Useissa kiertotalousjulkaisuissa kemikaaleja ei ole
huomioitu lainkaan, eika naita julkaisuja ole siksi otettu mukaan tahan raporttiin. Osa selvityk-
sista keskittyi tiettyihin kemikaaleihin ja sisalsi hyvin yksityiskohtaista tietoa pitoisuuksista.
Koska joissakin raporteissa pitoisuustulokset esitettiin keskeisimpina tuloksina, ne on mainittu
tassakin raportissa. Kemikaalien hallinta kiertotaloudessa linkittyykin vahvasti kemikaaleihin
tuotteissa. Euroopan ymparistotoimisto julkaisi kantaa ottavan selvityksen kemikaaleista kier-
totaloudesta. Koska monet kansalaisjarjestot toimivat kansainvalisesti, on kansalaisjarjestdjen
nakokulmia esitetty oman alaotsikon alla.

2.1Pohjoismainen yhteistyo

Pohjoismaisen ministerineuvoston Kohti kiertotaloutta -projektissa (Moving towards a circular
economy- successful Nordic business models) tavoitteena oli saada kiertotalouden ajatusmaailmaa
eteenpdin ja tehdd ndkokulmaa tunnetuksi Pohjoismaissa. Laajan tyOpajan tuloksena julkaistiin 18 esi-
merkkid. Suosituksina esitettiin, ettd maiden hallitusten tulisi asettaa pitkén tdhtdimen padamaarié, laatia
sddntelyd sekd asettaa materiaalien uudelleen kéytolle tavoitteet ja mahdollistaa parempilaatuinen kier-
ratys. Maiden hallitusten tulisi my0s aktiivisesti luoda kiertotaloutta tukevia markkinoita ja vaatia julki-
siin hankintoihin kiertotalousmalleja. Tuotteiden korjattavuus, pidemmat takuuehdot sekd parempi tie-
donvilitys tuotteista tulisi kirjata lakiin. Hankkeessa myds tunnistettiin ne sektorit, joissa jiteméérien
pienentdminen ja ymparistovaikutusten vihentdminen on erityisen tirkedi. Sektorit ovat ruokatuotanto,
tekstiilit, sahko- ja elektroniikkalaitteet, rakennusteollisuus ja purkujétteet, huonekalut sekd pakkaus-
tuotteet. Kuluttajatuotteiden tuotesuunnittelun tulisi tahdété pitkédikdisyyteen ja tuotteiden korjaamisen
tulisi olla mahdollista. Tiedon vélitys ja lapindkyvyys lépi koko tuotantoketjun on valttaiméatonté. (Nor-
dic Council of Ministers 2015)

Kemikaalien tuotanto ja kéyttd on kasvanut viime vuosikymmeniné eksponentiaalisesti. Samanai-
kaisesti vaarallisten kemikaalien ja jitteiden aiheuttamat negatiiviset vaikutukset ihmisten ja ympariston
terveyteen seké talouteen ovat lisdéntyneet vaikka samaan aikaan kemikaalien sééntely on lisdéntynyt.
Kestdvén kemikaalien ja jatteiden hallinnan periaatteisiin kuuluvat kansainviliset standardit, ohjeistus-
ten noudattaminen vapaaehtoisesti seké eri kemikaaliryhmille tehdyt protokollat. (Honkonen & Khan
2017)

2.2Kansalaisjarjestot peraankuuluttavat vastuuta

Eri kansalaisjarjestot ovat nostaneet esille seka tuotettujen tuotteiden kierrdtysmahdollisuuden vaateita
sekd kemikaalien huomioimista kiertotaloudessa. Zerowaste Europe -sdition mielesté kiertotalous edel-
lyttdd laajennettua tuottajavastuuta (extended producer responsibility, EPR). Jos tuotetta ei voida kéyttdd
uudelleen, korjata, kierréttda tai kompostoida, pitiisi tuote joko suunnitella uudelleen tai poistaa tuotan-
nosta. Tuloksena tuottajavastuun laajentamisesta resurssien kéyttd yleensé pienenisi, samoin kuin pak-
kausmateriaalien méara. Lisdksi tuotteet olisivat korjattavissa ja vaarallisten aineiden kéytt6 vihenisi.
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Tuotteiden kierrétettdvyys paranisi, kun kierrdtykseen sopimattomia tuotteita ei valmistettaisi. (Sanz
ym. 2015)

Euroopan ympéristotoimisto (European Environmental Bureau, EEB) toi esille suosituksia vaaral-
listen kemikaalien hallinnasta kiertotaloudessa. Ensimmaéisend tavoitteena pitéisi olla vaarallisten ainei-
den pédsy estdminen tuotteisiin. Tiedon tuotteissa olevista vaarallisista aineista pitiisi kulkea materiaa-
lin mukana. EEB:n mukaan pitéisi varmistaa, ettd lainsdddanndlla estetddn tuotteiden valmistaminen
vaarallisia aineita sisdltdvistd kierrdtysmateriaaleista. Asiaa tuotiin esille erityisesti joillekin vaarallisille
aineille myonnettyjen kierrdtysmateriaaleja koskevien korkeampien raja-arvojen vuoksi. Esimerkkeind
kerrottiin kadmiumille sallitusta kymmenkertaisesta pitoisuudesta PVC:ssi ja pentabromidifelyylieette-
rille (pentaBDE) sallittu satakertainen pitoisuus kierrdtysmateriaalissa neitseellisiin materiaaleihin ver-
rattuna. PentaBDE:lle on siis POP-sopimuksen mukaan sallittu pitoisuus alle 0,001 painoprosenttia,
mutta osittain tai kokonaan kierrdtysmateriaalista tehdyssé tuotteessa pitoisuusraja on 0,1 prosenttia.
Taméa mahdollistaa kierron materiaaleille, jotka siséltivét vaarallisia aineita enemmén kuin mita neit-
seellisissd materiaaleissa on katsottu turvalliseksi. (EEB 2017)

2.3 Ruotsissa tutkimusta kemikaaleista tavaroissa

2.3.1 Tavoitteena myrkyton ymparisto

Ruotsissa on jo pitkdén oltu kiinnostuneita kemikaaleista tavaroissa ja myrkyttomén ympériston vaa-
teesta, joista juontuu ndkokulmia myos kiertotalouteen. Vuonna 2011 arvioitiin, ettd kemikaalit tava-
roissa aiheuttavat riskin, joka vaikuttaa koko yhteiskuntaan. Tavoitteena oli mahdollistaa pitkén aikavé-
lin strategia kemikaalien hallintaan ja samalla edistdd myrkyttomén ympériston tavoitetta. (KEMI 2011)
Ruotsissa on myos selvitetty, olisiko mahdollista helpottaa haitattomien vaihtoehtojen 16ytymisté vaa-
rallisille kemikaaleille. Selvityksen mukaan vaarallisten aineiden korvaamista haitattomilla voitaisiin
edistéé substituutiokeskuksilla, jotka auttaisivat jakamalla tietoa, tekemélla yrityksille mallin kemikaali-
en analysointiin seké listaamalla hyviksi todettuja aineita, materiaaleja ja tuotteita. Substituutiokeskuk-
sen on suunniteltu antavan seké yleista etté tiettyihin tuoteryhmiin kohdistuvaa neuvontaa. (SOU 2017)

Ihmiset ja ympéristd altistuvat tavaroissa oleville vaarallisille aineille useissa tavaran elinkaaren
vaiheissa: tuotannossa, kdyton aikana ja jitteend. Lisdksi ihmiset ja ympéristo altistuvat useille kemi-
kaaleille yhté aikaa, eiké riittdvéa tietoa yhteisvaikutuksista ole olemassa. Erityisesti lasten altistumista
pitdisi ehkdistd paremmin. (KEMI 2011)

Koska kaupankéynti on globaalia, on tuottajien ja maahantuojien vastuulla varmistaa tuotteiden
turvallisuus. Tuotteiden kdyton kasvu lisdd myds energian, materiaalien ja kemikaalien kayttod. Materi-
aalikierrot eivit ole tehokkaita, eivitkd myrkyttomid, joten kierrdtysmateriaalien sisiltimat vaaralliset
aineet sisdltdvit kemikaaliriskin. Ruotsin kemikaalivirasto toteaa raportissaan, ettd monet erityistd huol-
ta aiheuttavista aineista ovat sy0péa aiheuttavia, aiheuttavat haittaa lisddntymiselle, ovat hormonihairik-
kojé tai aiheuttavat allergiaa, mutta ne eivit ole kiellettyji. Tieto niisté aineista ei tavoita kaikkia altistu-
jia. (KEMI 2011)

Ruotsissa muutokselle asetettiin tavoitteeksi muun muassa ihmisiin kohdistuvien haitallisten vaiku-
tusten saaminen mahdollisimman viahaisiksi, ja ettd materiaalikierrot olisi saatava resurssitehokkaiksi ja
mahdollisimman myrkyttomiksi. Vaarallisia aineita on karsittava uusista tavaroista ja niité siséltdvien
tavaroiden padsy on estettdvd materiaalikiertoihin. Tdmén on oltava luonnollinen osa yritystoimintaa.
Uudet tavarat eivét saa sisiltdd lainkaan erityistd huolta aiheuttavia aineita. (KEMI 2011)

Tiedon vélittyminen eteenpdin tavaroiden sisidltdmisti kemikaaleista pitéisi tapahtua systemaattises-
ti. Tiedon olisi kuljettava eteenpdin valmistajalta ja myyjalta tuotteiden ostajille ja kayttijille sekd edel-
leen niille, jotka vastaavat jatehuollosta. Tiedon pitdd olla saatavilla myds viranomaisille, tutkijoille ja
jarjestoille. Tietoisuutta vaarallisista aineista olisi liséttéva ja poliitikoille, viranomaisille, toiminnanhar-
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joittajille ja suurelle yleisolle tulisi tarjota enemmén tietoa, jotta ymmarrys ja motivaatio tarpeesta va-
hentd4 ja hallita vaarallisia aineita tavaroissa kasvaisi. (KEMI 2011)

Erilaisten ohjauskeinojen kaytosté tunnistettiin tirkedksi muun muassa lainsdddannon kehittdminen
ja maahantuojien kemikaalitietoisuuden lisidminen. Tietokeskus korvaavista tuotteista (ns. substituu-
tiokeskus) voisi auttaa erityisesti pienid yrityksid etsimédin tuotantoonsa korvaavia kemikaaleja. Resurs-
sitehokkuus ja kierrdtyksen kasvattaminen samoin kuin laajempi tuoteturvallisuus ja kuluttajasuoja tuki-
sivat kemikaalien hallintaa tavaroissa. Yhteistyd viranomaisten, yritysten ja yhteisdjen vililld nédhtiin
tarkedksi, kuten myos yhteistyd Pohjoismaiden kesken, EU:n kanssa ja EU-valtioiden vililld sekd glo-
baalilla tasolla. Vaarallisten aineiden kdyton rajoitukset tai kéyttokiellot on tehtdvé kansainvélisilld so-
pimuksilla. Huomio on keskitettdva tirkeimpiin tuoteryhmiin ja herkimpiin altistujiin, lapsiin ja nuoriin,
sekd suurimpiin jétevirtoihin, joista vaaralliset aineet voivat levitd materiaalivirtojen mukana uudelleen
kiertoon. Téarkeimmiksi tuoteryhmiksi tunnistettiin rakennus- ja huonekalumateriaalit, s&hko- ja elektro-
niikkatuotteet, vaatetus ja kengét seka lelut ja muut lastentavarat. Ruotsissa tavaroiden kemikaaliriskin
véhentdmisen tutkimus pitdisi kohdentaa riskien ja virtojen tunnistamiseen, riskin vdhentdmiseen seké
tiedon saattamiseen kédytdnnon tasolle ja riskin vihentdmisen toimiin. (KEMI 2011)

Yrityksille suunnattua neuvontaa on tehty esimerkiksi tietolehtiselld, jossa kerrotaan, miten yrityk-
set saavat tietoa tavaroiden siséltdmistd kemikaaleista (Kuva 2). Ohjeeseen on kuvattu, mitd hyotya
yritykselle on paremmasta kemikaalitiedosta ja millaisia lakisééteisid vaatimuksia yrityksille on asetettu,
sekd miten yritykset voivat hallita kemikaalitietoja paremmin. Lehtisessd mainitaan muun muassa, ettd
tuottamalla systemaattisesti kemikaalitietoa tuotteissa, yritys voi kattaa paremmin lakisdéteiset velvoit-
teensa, tuottaa helpommin vastauksia kuluttajien ja viranomaisten kyselyihin ja optimoida kemikaalien
kayttod. Yritysten on my0Os pystyttdvé vastaanottamaan tarkastajia sekd osattava valmistautua uusiin
lainsdadannon vaatimuksiin. (KEMI 2017a)

Ruotsissa toteutetaan myrkyttomén jokapdivdisen elinympériston toimintasuunnitelmaa (toxic-free
everyday environment) vuosina 2015 — 2020. Ohjelma keskittyy turvaamaan erityisesti lapsia ja lisédén-
tymisterveyttd. Tavoitteena on vihentéd tavaroissa olevien vaarallisten aineiden aiheuttamaa uhkaa,
sekd erityisesti saada fluoratut yhdisteet lakisdteiseen riskinhallintaan. Ohjelma pyrkii tehostamaan
tiedon vilittdmistd kunnissa. Tietoa jaetaan erityisesti koululaisille yhteisty0ssd Pid4 Ruotsi siistind -
jarjeston kanssa. (KEMI 2017b)

2.3.2 Yritystoiminnan nakdkulmia

Ruotsissa on haluttu edistdd myrkytonté ja resurssitehokasta kierrdtysté. Yritysten ndkékulmaa on tutkit-
tu laajalla kyselytutkimuksella, jossa tavoitteena oli varmistaa, miten saavutetaan ihmisille ja ympéris-
tolle myrkyttomia materiaalikiertoja. Tuotteiden valmistajien ja vélittdjien todettiin olevan tirkedssi
roolissa materiaalien valinnoissa ja niiden turvallisuuden maérittdmisessa. Tutkimuksessa haastateltiin
kymmentd kansainvilisesti toimivaa yritysté, jotka toimivat neljillé alalla: sisustustuotteet, vaatetus ja
kengit, lastentuotteet ja lelut seké sdhko- ja elektroniikkalaitteet. (KEMI 2012)

Kaikki haastatellut yritykset pyrkivét vihentiméan vaarallisten aineiden kéyttod ja olivat kehitté-
neet menetelmié tuotteiden kemikaalitiedon vélittdmiseen. Vaihtoehtoja alettiin etsid esimerkiksi kemi-
kaaleille, jotka oli maéritelty SVHC-aineiksi. Tavoitteet kierrdtysmateriaalien kiytosté vaihteli yritysten
vililla, mutta useimmat arvioivat kierrdtysmateriaalin kiyton lisdéntyvén tulevaisuudessa. Lelu- ja las-
tentarviketuottajia kiinnosti ldhinné vain kierrdtysmateriaalin hyddyntdminen pakkausmateriaalina ja
elektroniikkayrityksié kiinnosti eniten muovin kierrdttiminen. Vaatetusyritykset olivat kaikkein kiinnos-
tuneimpia kierrdtysmateriaalin kéytostd. Kierrdtysmateriaaleja kdyttéviat yritykset korostivat, ettd laadun
ja turvallisuuden on oltava vastaavia kuin neitseellisissd materiaaleissa. (KEMI 2012)

Pahimmaksi esteeksi kierrdtysmateriaalin kdytolle arvioitiin riski vaarallisia aineita sisédltdvien ma-
teriaalien pdésysté tuotteisiin. Haitallisten aineiden poistamisesta aiheutuisi kuluja ja siten taloudellista
riskid. Liséksi kierrdtysmateriaalien riittdvyyden arvioitiin aiheuttavan riski4, silld kierrdtysmateriaalin
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saatavuus olisi epdvarmaa. Térkednd pidettiin materiaalivirtojen laadun turvaamista lainsdéadédnnoén avul-
la sekd parempien erotus- ja puhdistustekniikoiden kehittdmisti. Kemikaalitiedon siirtymisen tarkeyttad
el tunnistettu ja tietoa kemikaaleista vilitettiinkin eteenpéin asiakkaille ja kuluttajille 1hinnd vain pyyn-
nostd. (KEMI 2012)

nonn

Kuva 2. Yrityksille suunnattua ohjeistusta kemikaaleista tavaroissa. Kuvassa esitetdan kannykan elinkaarta suunnit-
telusta ja tuotannosta kayttoon, seka jatteen kasittelyyn ja kierratykseen. (KEMI 2017a)

2.4Tanskalainen tyokalupakki kiertotaloudesta paatoksentekijoille

Myos Tanskassa on selvitetty paljon tavaroiden aiheuttamaa kemikaalialtistusta. Tutkimus on haluttu
kohdistaa erityisesti herkimpiin altistujiin, lapsiin ja raskaana oleviin naisiin. Tutkimusta on tehty muun
muassa kemikaaleista EU:n ulkopuolelta tulevissa kuluttajatuotteissa, kemikaaleista leluissa ja lasten
vaatteissa ja lapsille suunnatuissa matoissa seka kiertotaloutta estivistd kemikaaleista (Dobel & Karls-
son 2017)).

Tanskan ympéristonsuojeluvirasto on tehnyt tanskankielisen selvityksen kuluttajatuotteiden kemi-
kaaleista, jotka voivat estdd kierrdtyksen (Christensen ym. 2016). Tahén selvitykseen oli valittu yhdek-
sdn kuluttajatuotetta, joista analysoitiin tuotteessa olevat vaaralliset kemikaalit, mééritettiin jateluokitte-
lu ja -médérat seka arvioitiin kierrdtysmahdollisuudet ja kierrdtysmateriaalin kaupallinen kiinnostavuus.
Valitut kuluttajatuotteet olivat sisustustekstiilit, energialamput, matot, nahkatuotteet, puiset huonekalut,
ulkovaatteet ja —tarvikkeet, sahko- ja elektroniikkalaitteiden (SE-laitteiden) muoviosat sekd vinyylilatti-
at. Naistd tarkempi tutkimus tehtiin ulkovaatteille ja SE-laitteille. Ulkovaatteissa tunnistettiin ongelmia
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tuottaviksi kemikaaleiksi ftalaatit ja perfluoratut yhdisteet, jotka saattavat altistaa kierratysta tekevia
tyontekijoita ja jotka saattavat kertyd ympéristoon. Kuluttajille ndma aiheuttavat riskin ihokontaktissa
tai tuotteista lahtevén polyn hengittdmisen kautta. SE-jétteen muovit siséltévét bromattuja palonsuoja-
aineita ja raskasmetalleja. Tanskan lainsdddédnndén huomioiden raportin kirjoittajat pitivét epidtodenna-
kdisend, ettd néitd vaarallisia aineita siséltdvid muoveja kierratettéisiin. Téstd huolimatta raportissa
huomioitiin, etté olisi hyvd parantaa muovijitteen lajittelua. Raportissa oli hyddynnetty aikaisempia
tutkimuksia vaarallisista aineista tuotteissa, muun muassa Lassen ym. 2010, Lassen ja Brandt 2011,
Lassen ym. 2013, Lassen ym. 2015, Kjolholt ym. 2014, Knepper ym. 2014. (Christensen ym. 2016)

Tanskasta tunnistettiin yksi laaja kiertotalouteen liittyva selvitys, jossa paitoksentekijoille suunna-
tun tyokalupaketin avulla oli tavoitteena innostaa muutokseen lineaarisesta taloudesta kiertotalouteen.
Raportissa tunnistettiin kiertotalouden mahdollisuuksia, esteitd ja poliittisia mahdollisuuksia helpottaa
niiden esteiden yli paddsemisessd. Tédhén Ellen MacArthur Sdétion tekeméén raporttiin sisdltyvét luvut
kansallisesta ndkdkulmasta, ruoka- ja juomateollisuudesta, rakennus- ja kiinteistonvalitys -toimialasta,
koneellistamisesta, pakkaussektorista ja sairaaloista.

Raportissa esitettiin ndkokulmaa kemikaaleihin kierrdtetyn materiaalin kayton kuvauksen yhteydes-
sd. Rakennusmateriaalien uusiokéytt6 nahtiin mahdollisuutena ja rakennussektori toimialana, jonka
materiaalin kiertoa voitaisiin kasvattaa. Olemassa olevien rakennusten materiaalien uudelleen kéytolle
tunnistettiin kaksi ongelmaa: haitalliset aineet materiaaleissa, seké tekniset mahdollisuudet kayttaa
komponentteja tai materiaaleja, joita ei ole suunniteltu uudelleen kéytt6d varten. Raportissa arvioitiin,
ettd vaikka kierritys ja uudelleen kdytto eivit ole olleet nykyistd rakennuskantaa rakennettaessa tavoit-
teena, voi merkittdvad maarad rakennusmateriaaleista (esimerkiksi sementtié, lentotuhkaa ja kipsiseinié)
kayttdd uudelleen. (Ellen MacArthur S&étié 2015 s. 60)

Suunnittelulla voitaisiin parantaa kierrétettavyytti. Esimerkiksi muovi- ja pakkaustuotteiden val-
mistajat voisivat valttdd tarpeetonta varien kayttdd, jotta kierrdtetty muovi vastaisi paremmin neitseellis-
td materiaalia. Muovin kierrdtyksesséd on kehitettdvaa, jotta kdytosti saataisiin pois sellaiset varimateri-
aalit, joita nykyisien tunnistustekniikoiden avulla ei voida erotella. Korvaavia, kierrdtykseen
soveltuvampia varjadysmenetelmid, on kehitteilld. 3D-tulostustekniikat nahtiin suurena mahdollisuutena
Tanskalle. (Ellen MacArthur Saiti6 2015 s. 76)

Kiertotaloutta edistéviksi asioiksi nostettiin rakennusten ja rakennusmateriaalien luokittelu kierré-
tyskelpoisuuden mukaan. TAma voitaisiin toteuttaa vastaavalla tavalla, kuin luokitellaan rakennuksia
esimerkiksi energiatehokkuuden mukaan. Luokittelun tulisi tapahtua puolueettomasti, esimerkiksi as-
teittain kasvatettavina standardeina. (Ellen MacArthur Saatié 2015 s. 58)

Tanskalaiset arvioivat, ettd rakennusala ja kiinteistonvilitys voisivat olla Tanskan parhaita pilotteja
kiertotalouden mahdollisuuksien hyddyntdmisessd. Mahdollisuuksia néhtiin paitsi rakennus- ja purku-
materiaalin kierrdtyksessd ja samanaikaisessa jatemadran vahentdmisessd, my0s jakamistaloudessa ja
rakennusten uudelleenkéytdsséd. Vaikeasti kierrétettdville materiaaleille pitéisi etsid korvaavia materiaa-
leja. Tunnistettiin, ettd rakennuksissa on tyypillisesti vaikeasti toisistaan eroteltavia materiaaleja, mika
vaikeuttaa kierrdtysti. Siten kierrdtettdvyyden parantamiseksi olisi vaarallisten aineiden ja esimerkiksi
myrkyllisten PVC:n lisdaineiden vahentdminen erittdin tarkedd. Myrkyttomien materiaalien kéaytto pa-
rantaisi myds rakennusten sisdilmaa. (Ellen MacArthur Sd4tié 2015 s. 53, 55)

Raportissa kuvataan kiertotalouden avaavan Tanskalle mahdollisuuksia bio-pohjaisten muovien ja
muiden vaihtoehtoisten tuotteiden, kuten kemikaalien ja biohajoavien pakkausmateriaalien ja -
tuotteiden, kehittdmisessa. (Ellen MacArthur Sitio s. 81)
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2.5 Norjassa mallinnusta jatteiden paastoista

2.5.1 Maaprofiili

Norjasta on luotu maaprofiili osana Euroopan kemikaaliviraston resurssitehokkuuden linjauksista tehta-
véa tyotd. Vuonna 2015 Norjalla ei ollut kiertotalouteen liittyvid toimintaperiaatteita, mutta samalla oli
halu tutustua Euroopan komission kiertotalouspakettiin ja harkita sen tarjoamia mahdollisuuksia. EU:n
ja Norjan yhteistyotd kemikaalipolitiikassa on haluttu kehittdd ja kemikaalipolitiikka on néhty tarkeéksi
myos kiertotalouden kannalta. Hyviksyttivind poliittisina ohjauskeinoina on tunnistettu tehokkaat kes-
tdvan tuotannon ja kulutukseen menetelméit sekd myrkyttoméat materiaalikierrot. Materiaalikiertoihin
liittyy my0s innovatiivisia taloudellisia mahdollisuuksia. Norjan kestévén kehityksen suunnitelma ei
sisélld resurssitehokkuutta, vaan se on keskittynyt kasvihuonekaasupéétdihin, luonnon monimuotoisuu-
teen ja vaarallisiin kemikaaleihin ja -materiaaleihin. Norjassa on kuitenkin kansallinen ohjelma materi-
aalitehokkuudesta, seka jéte- ja biokaasustrategiat. Uusiutuvan energian méérén odotetaan kasvavan
lahitulevaisuudessa. (EEA 2016)

2.5.2 Kiertotaloutta ja jatteiden kasittelya

Norjalainen tutkimusprojekti WASTEFFECT kehitti jatteen padstojen mallinnusta jatesddntelya ja yri-
tyksid varten: mallinnuksen avulla yritykset pystyvét arvioimaan ja vihentdméén vaarallisten aineiden
aiheuttamia riskejd. Ensimmaéiseksi projektissa muodostettiin padstdinventaario, jossa tunnistettiin kuin-
ka paljon haitallisia aineita erityyppisisté jétteistd pddsee veteen, ilmaan ja maahan. Seuraavaksi selvitet-
tiin paéstdjen vaikutusreittejd ihmiseen ja muihin organismeihin. Kolmanneksi laadittiin jétteiden hallin-
tastrategia, joka auttaa jitteen késittelijoitd ja valvojia vihentdméain péadstojé ja vaarallisten aineiden
aiheuttamia riskejd. Projektissa tarkasteltiin valittuja haitallisia aineita: bisfenoli-A:ta, antimonia (Sb),
polykloorattuja bifenyyleja (PCB) ja bromattuja palonsuoja-aineita (BFR).

Materiaalivirta-analyysissé bisfenoli-A péaétyi tarkastelluissa jatejakeissa (lasi, autot, elektroniikka-
jéte, muovi ja poltettava jéte) polttoon (60 %), kierrdtykseen ja uusiin tuotteisiin (35 %), kaatopaikalle
(4 %), sekd ymparistoon (1 %) (Kuva 3). Naistd suurimmat padstot tulivat kaatopaikoilta ja pienimmat-
poltosta. Parhaimmaksi tavaksi vihentdd padst6ja ilmaan, veteen tai lietteeseen osoittautui bisfenoli-A:n
viahentdminen jitteestd. Koska tdmén ei arvioitu olevan mahdollista, todettiin polton olevan turvallisin
tapa vihentda bisfenoli-A:n padstdjd. Muita keinoja vihentdd ymparistopaastoja olisivat vesienkasittelyn
lisddminen erityisesti kaatopaikkavesille sekd vihemmaén bisfenoli-A:ta sisdltdvén jitteen tuottaminen.
(Arp 2017) Tutkimuksessa havaittiin, ettd bromattua palonesto-ainetta, joka koostuu polybromatun di-
fenyylieetterin kymmenesté yleisimmastd muodosta (PBDE-10 ), piési Norjan jitevirtoihin.
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Kuva 3. WASTEFFECT -tutkimuksessa tarkasteltiin jatevirtoja, eri kdsittelymenetelmia, ja miten esimerkiksi bisfeno-
li-A poistui jatevirroista. Punaiset nuolet osoittavat bisfenoli-A:n kulkeutumista. (Arp 2017).

WASTEFFECT-tutkimuksessa havaittiin, ettd vaikka PCB-yhdisteet ovat olleet kiellettyjd Norjassa
jo 1980-luvulta lahtien, niitd tulee edelleen jatevirtoihin. TAmai osoittaa, ettd vaikka vaarallinen kemi-
kaali kielletadn, sité esiintyy tuotteiden elinkaarien mukaisesti. Tutkimuksessa arvioitiin, ettd 0,5 %
PCB-yhdisteisti jii jatteen polton tuhkaan ja ettd kolmasosa PCB-yhdisteitd kierrdtetdan uusiin tuottei-
siin. (NGI 2016)

2.5.3 Hormonihairikot lastentuotteissa

Toinen norjalainen tutkimuskokonaisuus koski aineita, jotka vaikuttavat hormonitoimintaan. Lasten
altistumista néille leluissa ja muissa lastentuotteissa esiintyville hormonitoimintaan vaikuttaville aineille
(ns. hormonihéirikéille) tutkittiin erityisesti sellaisista tuotteista, joita lapsi voi laittaa suuhunsa. Lasten-
tuotteiden sisdltdmien ftalaattien, nonyyli- ja oktyfenolien (alkyylifenolien/ alkyylietoksilaattien), lyhyi-
den ja keskipitkien kloorattujen parafiinien (SCCP) seki bisfenolien maérid selvitettiin 58 lastentuote-
ndytteestd. Nama lelut tai muut lastentuotteet oli valmistettu padasiallisesti kovasta tai pehmeésti
muovista tai kumista (silikonista). Tutkimuksessa oli mukana myds muutamia ulkovaatteita. (Torgersen
2016)

Ftalaatteja 16ytyi kuudesta naytteestd, jotka olivat pehmeiti polymeerejd, todenndkoisimmin
PVC:ta. Naistd neljdssa naytteessd di(2-etyyliheksyyli)ftalaattia (DEHP) pitoisuudet olivat 0,29 %, 3,5
%, 15 % ja 19 %, ja lisdksi kahdesta muusta néytteesté 10ytyi di-isobutyyliftalaattia (DIBP) 0,11 % ja
dietyyliftalaattia (DEP) 0,17 %. (Torgersen 2016)

Lyhytketjuisia kloorattuja parafiineja (SCCP) 16ytyi mm. penaalista 1600 mg/kg (0,16 %), sadeta-
kista 5100 mg/kg (0,51 %) ja toisen sadetakin vetoketjun pidikkeestd 66 000 mg / kg (6,6 %). Kahdesta
ndistd 10ytyi myos keskipitkid kloorattuja parafiineja (MCCP) 3400 mg/kg ja 7600 mg/kg pitoisuuksina.
MCCP:té 16ytyi myds kolmannesta sadetakista, samoin DEHP:4 0,29 %. (Torgersen 2016)

Bisfenoleita 10ytyi 16 tuotteesta ja néistd yhdekséssa oli bisfenoli-A:ta ja analysoidut pitoisuudet
olivat 2,6 mg/kg — 160 mg/kg. Kovamuovisesta tuotteesta 16ytyi bisfenoli-A:ta 1,1 mg/kg. (Torgersen
2016)
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Kaksi tuotetta vedettiin markkinoilta SCCP-pitoisuuksien vuoksi. Tutkimustulokset antoivat aihetta
huoleen lasten altistumisesta ja lisdtutkimukset nahtiin tarpeellisiksi erityisesti bisfenoli-yhdisteiden
osalta. (Torgersen 2016)

2.6 Suomessa selvityksissa enemman kiertotaloutta kuin kemikaaleja

Sitra:n Kierrolla kdrkeen — Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016 — 2025 (2016) nosti esille erilaisia
kiertotalouden avainhankkeita. Kiertotalousdemolaitoksen esittelyssd oli huomioitu tarve tehokkaaseen
kerdykseen ja lajitteluun, jossa haitallisia kemikaaleja siséltdvit materiaalit tunnistetaan ja aineiden tun-
nistaminen on osana séhko- ja elektroniikkalaitteiden kiertotalouden kehittdmistad. Muulta osin ei kemi-
kaalien hallinnan nékdkulmaa nostettu esille.

Kiertotalous Suomessa — toimintaympéristo, politiikkatoimet ja mallinnetut vaikutukset vuoteen
2030 -selvityksessa todettiin, ettéd kiertotalouden ohjauksen poliittisia kehyksiéd on luotava tuotelainséén-
telyn ja tuottajavastuun sekd jatelainsdddannon ja kemikaalilainsddddnnon osalta. EU:n tuotemerkkilain-
sdadédnnon (joutsenmerkin) kriteereind on muun muassa pyrkimys minimoida haitalliset aineet. (Seppéld
ym. 2016) On arvioitu, ettd tuotemerkit antaisivat kansalaisille mahdollisuuden vaikuttaa ostopéaétoksil-
ldén tuotteiden kemikaalien méidrdén. Kansalaisilla on my6s mahdollisuus vaatia kemikaaliturvallisia
tuotteita. (Kauppi ym. 2017)

Biotalouteen vaikuttaviksi on ndhty jite-, tuote- ja kemikaalilainsdddédnnon rajapinnat, jotka sopivat
my0s kiertotalouden kemikaalien hallinnan nikékulmaan. Biotalouden sdéntelyn tarkastelun mukaan
tarvitaan tavoitteiden harkintaa ja eri lainsddddntdjen yhteensovittamista. Kierrétetystd materiaalista
tehdyn tuotteen laatu- ja turvallisuusvaatimukset, kemikaalilainsdddédnnon pyrkimys kemikaaliturvalli-
suuteen ja toisaalta kemianteollisuuden edistimiseen, sekd jatelainsdddannon tehokkuustavoitteet aset-
tavat yritykset ristiriitaiseen tilanteeseen. Ratkaisuksi tarvitaan neuvontaa, hallinnollisia kaytént6ja ja
tapauskohtaista tarkastelua. (Alaranta & Ryynénen 2015)

Kemikaalien hallintaan liittyvistd suosituksista tulevaisuuteen tahtidévit esimerkiksi vaatimukset
kiytettdvien materiaalien kierrdtettivyydestd sekd kemikaalien huomioimisesta jo tuotesuunnittelussa.
On nihty, ettd turvallisten materiaalikiertojen saavuttamiseksi pitdisi kemikaalitiedon siirtyé tuotteen
mukana koko sen elinkaaren ajan (Kuva 4). Haitallisia aineita on seurattava mittaamalla niiden esiinty-
misté ja pitoisuuksia kierrétettdvistd materiaaleista, jotta kierrédtettdvien materiaalien kéytto olisi teho-
kasta ja turvallista. (Kauppi ym. 2017)

Suomessa uutta kiertotaloutta tukevaa tutkimusta tehddin muun muassa Lappeenrannan teknillises-
sd yliopistossa (LUT), jossa on pitkdan tutkittu hydrometallurgista metallin kierrétystd kemiallisten ero-
tustekniikoiden avulla, joilla arvoaineet sdhko- ja elektroniikkaromusta saadaan otettua talteen. Metalli-
en talteenoton kehittimiselld on arvioitu tuotettavan huomattavia positiivisia ympéristovaikutuksia
(Bakas ym. 2016). Indium (In) on mééritelty EU:ssa kriittiseksi, strategisesti tarkeéksi ja harvinaiseksi
metalliksi, jonka markkinoita Kiina on hallinnut. Indiumia kaytetdan LCD-nestekidendytoissa (liquid
crystal display), joita padtyy suuria médrid jatteeksi. Kierrdtysmateriaali soveltuu indiumin talteenot-
toon. LUT on tutkinut yhteistydssé australialaisen partnerin kanssa indiniumtinaoksidin happoliuotusta
ja livos-livos -erotusta suotovesistd (Virolainen ym. 2011). Jatkotutkimuksissa LCD-ndyt6istd murska-
tusta materiaalista on liuotettu indiniumia ja otettu talteen liuos-liuos -erotustekniikalla. Erotuksen ja
talteenoton liséksi LUT on kehittdnyt kustannustehokasta menetelméé, jossa indinium ja tina erotetaan
ensin yhdessi, ja tésté liuoksesta indinium voidaan vield erottaa omaksi puhtaaksi metallijakeeksi. (Sai-
nio, henkildkohtainen tiedonanto 29.6.2017) LUT:n erottelutekniikan ryhmaé on tutkinut my®6s litiumin,
koboltin ja nikkelin erottelumenetelmaa litium-ioni -pattereista (Virolainen ym. 2017). Litiumin kéyton
arvioidaan kasvavan tulevaisuudessa uudelleen ladattavien akkujen myotd (Bakas ym. 2016).

Jyviskylin yliopiston kemian laitoksella on kehitteilld jalometallien ja harvinaisten maametallien
talteenottoon konttikokoinen laitos, jossa kaksivaiheisella happoliuotuksella jaotellaan metalleja niiden
liukoisuuden perusteella. Erottelua voidaan tehdd myos molekyylitason metallisieppareita hyodyntden
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tai erottelussa voidaan kdyttdd saostusta metallien erottamiseksi seoksiksi tai tietyntyyppisiksi yhdis-
teiksi. Menetelmaéssa kiytetdin neste-neste -uuttoa metallien konsentroimiseen. Jyvéskylén yliopiston
lisdksi tutkimuksessa on mukana Teknologiateollisuus ja Elker Oy. Tutkimuksen tavoitteena on saada
aikaan konttikokoinen sahko- ja elektroniikkaromun késittelylaitos. (Saarinen 2017)

Suomessa on tutkittu myds tekstiilien ja muovien kierrétystd seké rakennusmateriaalien haitallisia
aineita. Tietoa néisti tutkimuksista on kappaleessa 3.

MATERIAALI EU:N
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Kuva 4. Kemikaalitiedon on siirryttava tuotteen mukana turvallisten ja tehokkaiden materiaalikiertojen
aikaansaamiseksi (Kauppi ym. 2017)
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3 Esimerkkeja kemikaaleista materiaalikierroissa

Kemikaaleja kiertdd osana kaikkia materiaalikiertoja. Vaarallisten kemikaalien tunnistaminen
materiaalivirroista on vaikeaa ja siten esimerkiksi POP-yhdisteita saattaa kulkea materiaalien
mukana uusiin tuotteisiin. Taloudellinen kannattavuus maarittelee kierratyksen toteutusta sa-
moin kuin erilaisten erotustekniikoiden ja -puhdistusmenetelmien kehittamishalukkuutta. Suo-
messa erilliskeratdan paperia, kartonkia, pahvia, metalli- ja lasijatettd ja myds muovin kerays
on jo aloitettu joillakin paikkakunnilla. Liséksi muovia kerataan sahko- ja elektroniikkajatteen
kierratyksen yhteydessa.

Tekstiilien, muovien ja rakennusmateriaalien tiedetaan sisaltavan paljon erilaisia kemikaaleja,
joista osa on vaarallisia. Tekstiilien kierratysta voidaan tehda tuotteina, kankaina ja kuituna,
mutta kierratyksessa on vield paljon kehitettavaa. Rakennusmateriaalien kierratyksen tehos-
tamiseen pyritaan, mutta samalla pitaisi kiinnittdd huomiota kemikaalien hallinnan menetelmiin
kaytannon tydssa.

3.1 Tekstiilit

Pohjoismaissa myydéddn 365 000 tonnia vaate- tai kotitaloustekstiilejé vuosittain. Uudelleenkéytto sdi-
lyttéa tekstiilin arvon suurimpana, verrattuna kierritykseen tai polttoon. Parempikuntoiset vaatteet me-
nevit kierrdtykseen kotimaassa (noin 10 — 30 %) ja noin 60 % pohjoismaissa keratyista tekstiileista
viedddn ulkomaille jatkokésiteltdvéksi tai myyntiin. (Schmidt ym 2016)

Ruotsin ympadristovirasto on asettanut tavoitteeksi (Schmidt ym. 2016)

e kartoittaa jatevirtoja, jotka pitaisi erityiskasitella vaarallisten aineiden vuoksi ja tar-
vittaessa puhdistaa

e analysoida yksityiskohtaisesti, kuinka jate- ja kemikaalilainsaadanto toimii kierratet-
taville materiaaleille ja millainen on jatteen end-of-waste -maaritelma jatelainsaa-
danndssa seka tarvitaanko suosituksia EU lainsdadantdon

e vahvistaa jatteen kasittelyn ohjeistusta, tavoitteena minimoida vaarallisten aineiden
ja SVHC -aineiden aiheuttamat riskit

Suomessa kuluttajat poistavat tekstiileja jatteend vuosittain 54 miljoonaa kiloa, josta suuri osa olisi
ohjattavissa uudelleenkdyttoon tai kierrétettivissa teknisesti (Dahlbo ym. 2015). Kyselytutkimuksen
perusteella Suomessa kayttokelpoiset vaatteet halutaan laittaa kiertoon ja kiinnostusta olisi myos kayt-
tokelvottomien tekstiilien kierrdtysmahdollisuuksiin. POP-yhdisteiden on arvioitu olevan ainoita lain-
kierrdtykseen Suomessa. Toisaalta kierrdtysprosessien kehittyessd asiaa on tarkasteltava uudelleen.
Suomen tekstiilien kierrétysté selvittavissa tutkimuksessa ei tehty mittauksia, vaan tekstiilien haitallisia
aineita selvitettiin kirjallisuudesta. Tekstiiliteollisuudessa kéytettiaviksi tunnistettiin mm. alkyylifenolit
ja niiden etoksylaatit (NPE, NP, OPE, OP) seké ftalaatit (BBP ja DEPH). Tutkimuksen kirjoitusvaihees-
sa ei vield ollut tietoa dekaBDE:n, octaBDE:n ja PFOS:n tai SCCP:n esiintymisesta tekstiileissa. Haital-
listen aineiden, erityisesti dekaBDE:n ja oktaBDE:n sekd PFOS:n mittaamista kierrétettdvisté tekstiili-
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materiaaleista suositeltiin. Lapsille tarkoitetuissa tuotteissa ei suositeltu kdytettdvan printattuja tekstiile-
jd, vahankankaita, suihkuverhoja, reppuja ja séénkestivid takkeja siséltdvid materiaaleja, jotta estettdi-
siin lasten mahdollinen altistus ftalaateille. Likaantuneita tai haitallisia aineita sisiltédvid tekstiilejd suosi-
teltiin hyddynnettéviksi energiaksi polttamalla. (Dahlbo ym. 2015)

Tanskalaistutkimuksessa, jossa keskityttiin PFAS-yhdisteisiin lasten tekstiileissé, 16ydettiin tutkit-
tuja yhdisteiti kaikista testatusta 15 tuotteesta, pitoisuuksien vaihdellessa 18 — 407 pug/m” vililla. Tut-
kimuksessa havaittiin, ettd 94 % kokonais-PFAS-pitoisuuksista oli perfluoroalkyyli (PFCA)- ja fluorote-
lomeeri (FTOH)-yhdisteitd. Raportissa todettiin, ettd merkinté lastenvaatteen likaa ja vettd hylkivista
ominaisuuksista on hyvi indikaatori PFAS-késitellyille materiaaleille. Tutkimuksessa testattiin PFCA—
yhdisteiden siirtymisté keinotekoiseen sylkeen. Tulosten mukaan 6 % PFCA-yhdisteista siirtyi keinote-
koiseen sylkeen, lyhytketjuisten siirtyessé pitkdketjuisia herkemmin. Tutkimuksessa testattiin myos
PFAS-yhdisteiden siirtymisti vaatteiden pesuveteen ja havaittiin, ettd 1 % PFAS-yhdisteistd siirtyi pe-
suveteen yhdelld pesukerralla. Lasten tekstiilit, jotka tutkimuksen perusteella useimmin siséltavat
PFAS-yhdisteitd, ovat talviulkoilupuvut, uimapuvut seka kayttovaatteista takit, housut ja vedenkestavat
vaatteet, mukaan lukien hanskat, huput ja hatut. (Lassen ym. 2015)

Ruotsissa on tunnistettu 2400 tekstiiliteollisuudessa kaytettivia ainetta, joista noin 10 % on tervey-
delle vaarallisia. N4itd aineita voi olla kéytetyissa tekstiileissd, huolimatta tuotteen elinkaaren aikaisista
useista pesukerroista. Kierrdtysmateriaaleista tehdyissé tekstiileissé voi olla edelleen muun muassa syo-
pdvaarallisia, allergiaa aiheuttavia tai hormonitoimintaan vaikuttavia aineita (Kuva 5). IThminen voi altis-
tua tekstiilien aineille ihokontaktissa tai hengityksen kautta. Tekstiilien haitallisista aineista ei kuiten-
kaan tiedetd vield riittavésti. Ruotsin ymparistovirasto (EPA) on keskittynyt toiminnassaan
myrkyttoman ympariston ja resurssitehokkaiden kiertojen tavoitteluun ja tdhian kuuluu my6s myrkytto-
mit tekstiilit. (Schmidt ym. 2016)

Kaéytettyjen tekstiilituotteiden viennin vaikutuksia ja hyotyja tarkastellessa havaittiin, ettd suurin
osa keratdén tyypillisesti suureen lajittelupisteeseen Itd-Euroopassa, josta osa vieddén Aasiaan, pddasial-
lisesti Intiaan ja Pakistaniin. Ndissd maissa tekstiilit kdsitellddn mekaanisesti. Viennin ympéristohyotyja
arvioitiin suuremmiksi, kuin jos materiaali olisi jaényt poltettavaksi pohjoismaihin. (Watson & Palm
2016)

Yhteispohjoismaisen selvityksen mukaan vaarallisia aineita siséltdvét tekstiilit pitdisi joko kieltdd
tai niille pitdisi asettaa vero. Tama helpottaisi my0s kierratystd. (Nordic Council of Ministers 2015)
Tulevaisuudessa on todenndkdisti, ettd vaatimukset tekstiilituotteiden kemikaalitietojen ilmoittamisesta
voimistuvat (Schmidt ym. 2016).
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Fluoratut yhdisteet X X
Palonsuoja-aine X X X
Raskasmetallit X X
Perfluoratut yhdisteet X
Lyhytketjuiset parafiinit X X
Biosidit X X
Ftalaatit X X
Pigmentit joilla vaaraominaisuus X

Kuva 5. Tekstiileissa esiintyvia haitallisia aineita (Schmidt ym. 2016).

3.2 Muovit

Tulevaisuudessa muovien kiyttokohteiden on arvioitu entisestééin laajenevan ja siten myds muovijétteen
madridn kasvavan (Eskelinen ym. 2016). Muovin merkittdvin kdyttokohde on pakkaukset ja pakkaussek-
torin osuus muovin kaytosta onkin noin 40 % (Eskelinen ym. 2016, Stenmark ym. 2017). EU:ssa muo-
via on kierratetty mekaanisesti noin 5 miljoonaa tonnia ja kemiallisesti noin 50 000 tonnia. Mekaanises-
sa kierrdtyksessd kéytetdin erilaisia tekniikoita, esimerkiksi muovia silputaan paloiksi, lajitellaan,
pestéén, kuivataan, granuloidaan ja yhdistelldan uusien materiaalien aikaansaamiseksi. (Stenmark ym.
2017). Suurin kdytetty muovilaatu on PVC, jota kdytetddn mm. rakennusmateriaaleissa (Ciacci ym.
2016).

Muovituotannossa on tunnistettu kiytettdvan 144 ainetta tai aineryhméa, jotka tiedetéén haitallisiksi
(Stenmark ym. 2017). Suurin osa néisté aineista on lisdtty tuotteisiin tarkoituksella tuottaa muoviin jo-
kin ominaisuus, mutta joitakin haitallisia aineita voi esiintyd epdpuhtauksina raaka-aineissa (Stenmark
ym. 2017, Wassenaar ym. 2017). Haitalliset aineet voivat paitsi sitoutua kemiallisesti, myos kulkeutua
muovituotteen pintaan, josta ne voivat haihtua, huuhtoutua pesuveteen tai siirtyd suoraan esimerkiksi
ihmisen iholle. Muun muassa ftalaattien ja palonsuoja-aineiden tiedetiaén kulkeutuvan muovissa. (Han-
sen ym. 2013)

Stenmark ym.(2017) mukaan ndmaé aineet voidaan ryhmitelld seuraavasti:

e antimikrobiset aineet (esim. organotinat ja triklosaani)

e  paisuttamiseen ja vaahdottamiseen kaytetyt aineet (ns. blowing agents) (esim. fluoratut
kasvihuonekaasut)

e  viriaineissa stabiloijina ja katalyytteiné raskasmetalleja (mm. kadmium ja lyijy -
yhdisteet)

e palonsuoja-aineet (esim. bromatut palonsuoja-aineet ja organofosfaatit)

e  monomeerit, yhdistijit, kovettajat, ketjun muodostajat ja katalyytit (esim. bisfenoli-A ja
formaldehydi)

e  orgaaniset vdriaineet (esim. azo-vérit)

e pehmentimet (esim. lyhytketjuiset parafiinit ja monet ftalaatit)

e  UV-stabiloijat, antioksidantit ja muut stabiloijat (esim. dibutyylitina dikloridi )
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e liuokset — neutraalit ja reaktiiviset (esim. dimetyyliformamidi)
e  muut (esim. nonyylifenoli)

Suurinta haittaa kierrdtykselle aiheuttavat pitka-ikdisissd muovituotteissa pehmentimet, palonsuoja-
aineet ja metalliset stabiloijat (esimerkiksi kadmium ja lyijy), jotka ovat SVHC-aineita. Téllaisia muovi-
tuotteita 10ytyy esimerkiksi rakennus-, auto- ja elektroniikkateollisuudesta. (Wassenaar ym. 2017) Kier-
ratysmateriaalin késittelymenetelmistd johtuen voi materiaaleihin muodostua erittdin myrkyllisid bro-
mattuja dibentsodioksiineja ja dibentsofuraaneja (PBDD/DF) (Leslie ym. 2016). Tutkimusten mukaan
ruokapakkausten kierrétettdvissd muoveissa haitallisia aineita ei yleensi esiinny. Toisaalta tiedetdén,
ettd bromattuja palonestoaineita on joskus paédtynyt kierrdtysmateriaalista tehtyihin ruokapakkausmate-
riaaleihin ja esimerkiksi muovin seké liimojen ainesosaa, TBBP-A:ta on ollut my0s pelloille levitetté-
vissa lietteessd. (Abdallah 2016, ECHA 2008b)

Sahko- ja elektroniikkaromun (SER) muoviosissa haitallisia aineita voi olla paljon, kuten my6s
vanhoissa PVC-rakennusmateriaaleissa ja autoissa (Stenmark ym. 2017, Wassenaar ym. 2017). Vaikka
SER-jétteen kierritettdvien muoviosien méaéréllinen ja taloudellinen merkitys ovat suuria ja haitallisten
aineiden tunnistaminen lisdé4 kustannuksia, on haitallisia aineita sisdltdvit muovit poistettava kierrosta.
(Wéger ym. 2010) SER-jatteestd ja autonromuista on 16ytynyt bromattuja palonsuoja-aineita (muun
muassa OktaBDE, PentaBDE ja DekaBDE), tetrabromobisfeloli-A:ta (TBBP-A), useita fosforoituja
palonsuoja-aineita ja pehmentimia (TCEP, PBDPP, TPHP, EHDP ja TMMP), seké lyijy4, kadmiumia ja
kromia (Leslie ym. 2013, Leslie ym. 2016, Wager ym. 2010). Hollantilaistutkimuksessa Leslie ym.
2013 havaitsivat, ettd SER- ja autonromu -jatteen sisdltdmisti bromatuista palonsuojaneista olivat de-
caBDE:n pitoisuudet suurempia kuin muiden BDE-yhdisteiden summa.

Kierrdtysmateriaaleista on 10ydetty my6s muita haitallisia aineita, kuten Styrofoam -materiaaleista
HBCDD:td ja pehmentimena kaytettyd DEHP:4 (Janssen ym. 2016). On tutkittu, ettd kierratettyjen LCD
-televisioiden muoviosissa voi olla 18 painoprosenttia bromattuja palonsuoja-aineita ja 31 painoprosent-
tia fosforoituja palonsuoja-aineita (Peeters ym. 2014). PVC:n valmistus taas eroaa muiden muovien
valmistamisesta siten, ettd PVC:n lisdaineina kéytetdan melko suuria médrid pehmentimia (ftalaatteja) ja
stabilisaattoreita (muun muassa lyijysulfaatteja ja -fosfiitteja, kadmiumstabilaattoreita ja organotinayh-
disteitd) (EU Vihrei kirja 2000).

Muovityypeistd ABS-muovit (actylonitrile butadiene styrene) ja HIPS-muovit (high impact polys-
tyrene) sisdltdvit usein bromattuja palonsuoja-aineita (Kuva 6). Kierratysmateriaaliseoksesta voidaan
erottaa muovit, ja ndistd ABS ja HIPS -muovien palonsuoja-aineita sisaltdiméattomat jakeet sinkkikellu-
tustekniikalla. (Peeters ym. 2014) Palonsuoja-aineita sisidltdvien muovien tunnistus on vaikeaa, silla
haitallisten aineiden tunnistamiseen kéytettdvit kaupalliset menetelmét kéyttiavit padosin rontgensétei-
lyyn perustuvaa tekniikkaa (XRF ja XRT) ja ne tunnistavat alkuaineita, eivét varsinaisia kemiallisia
yhdisteitd. Lisaksi esimerkiksi kdsikdyttoiset mittarit ovat hitaita kayttda teollisen mittakaavan kierra-
tyksessé ja toisaalta nopeampiin, linjastoille suunniteltuihin menetelmiin liittyy tyoturvallisuusasioita
rontgenséteilyn vuoksi ja niilld on myds korkeat investointikustannukset. (Malin, henkilkohtainen tie-
donanto 29.6.2017) Optiset menetelmét eri muovilajien tunnistamiseen eivit sovellu mustille muoveille,
eivitka siten sovellu mydskéén tyypillisesti haitallisia aineita siséltévien muovien tunnistamiseen (Pee-
ters ym. 2014, Malin henkilokohtainen tiedonanto 29.6.2017). Monien muovijakeiden kierrdtyksen es-
teend on kierrattimisen taloudellisuus: muovijakeita muodostuu niin pienid mééarid, ettd niitd ei kannata
ottaa talteen (Peeters ym. 2014).

Vaikka muovien haitallisten aineiden maara on viime aikoina vahentynyt, niitd sisdltdvdd muovijatetta
muodostuu edelleen paljon tulevina vuosina (Wassenaar ym. 2017).
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Kuva 6. Esimerkiksi elektroniikkalaitteiden kuorissa on kaytetty bromattuja palonsuoja-aineita turvaamaan kayttoa.
Bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavat muovit pitaa kierratysvaiheessa tunnistaa, eika niitéa saa kierrattaa.
Kuva ©Sari Kauppi, Esikasittelyyn menevaa materiaalia, Kuusakoski Oy, Heinola.

3.3 Rakennusmateriaalit

3.3.1 Rakennusmateriaalien kierratys

Rakennukset ovat yleensd pitkiikdisid, joten my6s materiaalien kierto on pitki. Kiertoon tuleva raken-
nus- ja purkujétteen materiaali on yleensé kymmenié vuosia vanhaa. Siten kierrdtysmateriaaleissa voi
olla aineita, jotka kdyttdajankohdan jilkeen on tunnistettu ihmisen terveydelle tai ympaéristolle vaaralli-
siksi ja jotka ovat nykyisin kiellettyji. Eri vuosien rakennusmateriaalien sisdltdiméa kemikaalikirjo vaih-
telee (Kuva 7). Vaarallisia aineita sisdltdvid rakennusmateriaaleja on voinut paétyé rakennuksiin myos
varsinaisen rakentamisajankohdan jélkeen korjaustoimenpiteiden yhteydessa.

Rakennusjitteiden kierrdtysprosentiksi on arvioitu tilld hetkelld 60 % (Wahlstrom ym. 2016). Ta-
voitteena on pédstd 70 %:n rakennusmateriaalien kierritysasteeseen vuoteen 2020 mennessé. Rakenta-
minen jaotellaan talonrakentamiseen, maa- ja vesirakentamiseen seké erikoistuneeseen rakennustoimin-
taan (Wahlstrdm ym. 2016). Vuonna 2012 rakennus- ja purkujitettd Suomessa raportoitiin tuotetun 16
miljoonaa tonnia, josta suurin osa oli jitemaata (Deloitte 2015). Puujatettd tdstd maarésta oli 238 000
tonnia (Deloitte 2015).

Kohdennetuiksi keinoiksi rakennusmateriaalien kierrdtyksen kasvattamiseksi on ehdotettu, etté ra-
kennuksen purkamisesta olisi tehtdva tarkempi suunnitelma. Tama lisdisi puhtaan, tasalaatuisen materi-
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aalin talteen ottoa, sekd kierrdtysmateriaalien médrien ennakointia. Liséksi raportointia pitdisi kehittéa,
mukaan lukien kierratysndkdkulman ottamista mukaan purkusuunnitelmaan. (Kautto ja Salmenpera
2016) Nédiden toimenpiteiden my6té voisi olla mahdollista myds hallita kierrdtettédvén rakennusmateriaa-
lin siséltdmid kemikaaleja entistd paremmin, mikéli kemikaalitiedot otettaisiin mukaan purkusuunnitel-
maan ja raportointiin.

Oljy-yhdisteet (vuototilanteet)

HBCD

Kloorifenoli
CCA (kromi, kupari, arseeni)
PVC-muovit (ftalaatit, DEPH jne)

PCB

Asbesti

Lyijy
PAH kreosootti

PAH (Kivihiiliterva ja -piki)

T T T T T T T T

1917 2017

Kuva 7. Rakennusmateriaalien haitalliset kemikaalit sailyvat materiaaleissa vuosikymmenia kemikaalien k&yton
lopettamisen jalkeenkin. Paatelmia rakennuksissa kaytetyiden materiaalien kemikaaleista voi tehda rakentamis- tai
peruskorjausajankohtien perusteella. Tumma varipalkki kuvaa aineiden kayttdaikoja ja vaaleampi sita, etta naita
materiaaleja saattaa edelleen esiintya rakennuksissa. (Hellman 2000, Laaksonen 2015, TTL 2016, Komulainen
ym. 2011, Suomen ymparistokeskus 2016)

3.3.2 Haitallisia aineita rakennus- ja purkujatteissa

Rakennus- ja purkujitteissi voi olla erilaisia haitallisia yhdisteitd, jotka ovat esimerkiksi syopavaaralli-
sia, muuttavat perimid tai ovat hormonihiirikoita, jotka aiheuttavat ongelmia lisddntymisessa. Useat
rakennusten haitta-aineista ovat kiyttotarkoitukseltaan biosidejé tai kosteussuojia, joilla on haluttu sii-
lyttdd tuote hyvéna ja estdd materiaalin mikrobiologinen hajoaminen. Biosideina eli mikrobien kasvua
ehkiisevind yhdisteind on rakennusmateriaaleissa kiytetty muun muassa kloorifenolia, arseenia, ras-
kasmetalleja, kuten lyijyé ja elohopeaa, seké kreosoottia, joka sisidltdd polyaromaattisia hiilivety-
yhdisteitd (PAH-yhdisteitd) (Kuva 7). Rakennusmateriaaleista haitallisia aineita voi esiintyd ainakin
betonirakenteissa, terdsrakenteissa, puurakenteissa, tiilissd sekd maaleissa, lakoissa, laasteissa, liimoissa,
tasoitteissa ja saumaus- ja tiivistysmassoissa (Sirvid 2007). Vanhojen rakennusten peltikattojen pinnoit-
teet sisdltidvit yleensd asbestia, mutta saattavat sisdltdd myds PAH-yhdisteitd (Nyman 2015).

Tarkoituksellisesti lisdttyjen aineiden lisdksi rakennusten materiaalit altistuvat kaupunkiympéristos-
sd useille ilmateitse levidville haitallisille aineille, kuten raskasmetalleille sekd PAH- ja PCB-yhdisteille
(Butera ym. 2014, Pieto-Taboada ym. 2013, Somarsundaram ym. 2015). Osa haitallisista aineista on
paitynyt materiaaleihin rakennuksen kédyton aikana, kuten esimerkiksi liuottimia, kemikaaleja ja 6ljyja
on voinut imeytya lattia- tai seindmateriaaleihin kiyton yhteydessé tai onnettomuuksissa.

Asbestia on kéytetty laajasti ja monimuotoisesti rakentamisessa useiden vuosikymmenien ajan
(Kuva 8). Sitoutuneena rakennusmateriaaliin asbesti ei aiheuta ongelmaa, mutta purkuvaiheessa ilmaan
vapautuvat asbestikuidut saattavat joutua keuhkoihin ja aiheuttaa muun muassa syopéé (Oksa ym.
2016). Tamén vuoksi asbestipurkuty6 on ollut luvanvaraista jo vuodesta 1988 ldhtien ja rakennustyon
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turvallisuudesta annetussa Valtioneuvoston asetuksessa edellytetidén suunnittelua ja asbestikartoituksen
tekemistéd (Oksa ym. 2016, VNa 205/2009)

Maalit ja julkisivurappaukset

Eristemastikset vedeneristykseen

Bitumiemulsiot, -liuokset, -maalit ja -kitit
Bitumikatteet

Liimat

Keraamiset seinalaattojen kiinnityslaastit

Muovitapetit

Seina- ja lattiatasoitteet [—

Kevytpaallysteiden alusmassat

Lattiamateriaalit mm. hartsiasbestilaatat

Lattiamateriaalit mm. vinyyliasbestilaatat

Asbestilangat, -punokset, -nauhat ja kankaat

Asbestipahvi, - huopa ja -kartonki

Palonsuoja- ja akustiikkalevyt

lImanvaihtokanavat

Vesi- ja viemariputket

Asbestisementtilevyt rakennuksiin

Asbestisementtituotteet

Putki-, varaaja- ja kattilaeristeet

Asbestiruiskutus
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Kuva 8. Asbestin kayttévuodet. Asbestia kaytettiin laajasti erilaisissa rakennusmateriaaleissa eri vuosikymmenina
ja useisiin toiminnallisiin tarkoituksiin. Tumma varipalkki kuvaa asbestituotteiden kayttoaikoja ja vaaleampi sita,
etta naita materiaaleja saattaa edelleen esiintya rakennuksissa. (TTL 2016)
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Taulukko 1. Yhteenveto erilaisista rakennusmateriaalien vaarallisista aineista (SundaHus ja Byggvarubedomingen
ilmoittamiin tietoihin perustuen, KEMI 2016)

x |t | s 5
Keskipitoisuudet (%) 2 :}=3 % .—% = 3
E |s |E 12 |8 |, |§
18 |8 |28 |8 |5 |8. %
© b= EL|l 2= 2 3 =3 S 9| ©
= 3 S8 58 & g e & 8 8
2,3-Epoksypropyyli o- 15
tolyylieetteri
Bisfenoli A 8 35 0,1
Klooriparafiinit 5 2 15 21
DINP 5 14 13 20
Formaldehydi 0,05 1
Tetrakloorieteeni 53
Tetrahydrofuraani 33
Trinatrium nitrilotriasetaatti 5
Tetrabromibisfenoli A 3 0,4
Heksabromisyklododekaani 2 1 1 0,1
HBCD
N-Metyyli- 2- pyrrolidoni 19 0,8 3 50 1
Tolueeni 28 27 1 0,4
Styreeni 35 34 20 49
n-Heksaani 4
Vinyyliasetaatti 3 4 9 20 0,2
Fenoli 2 1 0,01 0,2 10
N-etyyli-2-pyrrolidoni 4 1
Akryylinitriili 1 8
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 1

3.3.3 Seosmuotoiset materiaalit

Seosmuotoisina kdytettdvit rakennusmateriaalit, kuten maalit, lakat ja liimat, ovat kierrdtyksen kannalta
hankalia, silld niiden erottaminen muusta rakennusmateriaalista on vaikeaa. Maaleissa on kéytetty esi-
merkiksi metalliyhdisteitd pigmentteind (antaa maalille vérin ja UV-suojan), korroosionestoon, biosi-
deina ja kuivikkeina (Nuopponen 2015). Kuivikkeet nopeuttavat 6ljyjen, 6ljylakkojen ja niistd valmis-
tettujen maalien kuivumista. Suomessa kiytossé olleet maalit ovat siséltdneet yhteensé 63 vaaralliseksi
luokiteltua metalliyhdistettd. Maalien vaarallisiksi luokiteltuja metalleja olivat alumiini, antimoni, ar-
seeni, elohopea, kadmium, koboltti, kromi (III), kromi (VI), kupari, lyijy, mangaani, molybdeeni, rauta,
seleeni, sinkki ja tina. (Nuopponen 2015)

TUKES:n ylldpitiméén Kemikaaliturvallisuus (KETU) -rekisteriin on tehty satoja kemikaali-
ilmoituksia rakentamisen toimialalla, muun muassa maalien, lakkojen ja liimojen valmistamiseen liitty-
en. Tarkempia tietoja siitd, missd rakentamisen alan tuotteissa POP- tai SVHC-yhdisteiti on kaytetty, ei
rekisteritiedoista saatu selville. Rekisteritiedoista selvisi kuitenkin, ettd Suomessa esimerkiksi POP-
yhdisteistd heksabromisyklododekaania (HBCD) tuotiin maahan vield vuonna 2014 ja kéytettiin pa-
lonestoaineena muovi- ja rakennustuotteiden valmistuksessa vuonna 2015 (KETU-rekisteri). Ruotsissa
esimerkiksi maalien ainesosiksi on tunnistettu klooriparafiinit, pchmentimena kéytettavd DINP ja feno-
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liyhdisteet (Taulukko 1, KEMI 2016). On my®és tutkittu, ettd liimoissa hormonihdirikko bisfenoli-A:ta
on keskimaarin kolmasosa liiman ainesosista (KEMI 2016).

Puurakentamisen tavoitteet lisddvét liimapuun kéyttdd. Suomessa liimapuun valmistus aloitettiin
1945 ja rakennusteollisuudessa liimapuuta on kaytetty vuodesta 1958. Nykyisin Suomessa kéytetiddn
noin 50 000 m’ liimapuuta, t4lld tuotetusta noin 300 000 m’:sta. Liimapuu soveltuu erityisesti kantaviin
rakenteisiin, koska se on luja materiaali. Sitd on my0s kdytetty muun muassa huonekaluihin ja sisustuk-
seen. Liimapuuta voidaan kdyttdd uudelleen liimapuuna, muiden tuotteiden raaka-aineena tai energia-
raaka-aineena. (Suomen liimapuuyhdistys, s. 13, 15) Nykyisin liimapuussa kédytetdén yleensd melamii-
ni-urea-formaldehydiliimaa (MUF-liimaa), sormijatkoksiin vaaleaa melamiiniliimaa tai
polyuretaaniliimaa (PUR-liima). Aikaisemmin oli yleisesti kdytossé fenoli-resorsinoli-formaldehydi-
liimaa (PRF-liima). (Suomen liimapuuyhdistys, s. 19)

VTT on suositellut levytuotannon ja jalostuksen sivuotteiden ja puutéhteiden kuuluvan kaytosti
poistetun puun luokittelun mukaisesti biopolttoaineeksi, jolle ei sovelleta jitteenpolttoasetusta. VIT
huomioi arviossaan, ettd melamiini ja urea sisiltivit typped, mutta formaldehydii ei testattu tai mainittu
padtelmissd. (Alakangas & Wiik 2008) Formaldehydi on kuitenkin luokiteltu syopavaaralliseksi aineek-
si ja tiedetddn, ettd formaldehydipédstdja voi tulla materiaaleista, joissa on kéytetty formaldehydipitoisia
liimoja tai happokovetteisia lakkoja, maaleja ja pinnoitteita. (Laasonen 2013)

3.3.4 PCB-yhdisteet

Synteettiset organoklooriyhdisteet, polyklooratut bifenyylit eli PCB-yhdisteet, ovat olleet laajassa kéy-
tossd rakennusmateriaaleissa vuodesta 1929 lihtien vuoteen 1990, jolloin niiden kéytto kiellettiin. PCB:t
ovat POP-yhdisteitd, jotka erittdin rasvaliukoisina kertyvét elidihin, hajoavat hitaasti ja voivat kulkeutua
kauas ilmateitse. PCB-yhdisteiden myrkyllisyys vaihtelee yhdisteen rakenteen mukaisesti eli eri kon-
geneerien vililld on eroja. PCB-yhdisteitd on kéytetty ldmpolasien tiivisteissd, lisdaineena betonissa,
tiilissd, maaleissa, lakoissa, laasteissa ja betonin tasoitteissa, kondensaattoreissa, muuntajissa, sau-
mausmassoissa sekd homesuojana kankaissa (Hellman 2000, Jartun ym. 2009, Laasonen 2013, Robsom
ym. 2010, Sirvié 2007).

Eri ikdisissé taloissa PCB-yhdisteiden mééré vaihtelee, mika tuli ilmi kun PCB:n mééria talojen
julkisivuilta ja niiden viereisestd maasta tutkittiin. Tutkimuksessa havaittiin, ettd 1950- ja 1960 -luvuilla
rakennetuissa taloissa on kdytetty enemmén PCB-yhdisteité, kuin 1970 -luvun jélkeen rakennetuissa
taloissa. (Andersson ym. 2004).

PCB-yhdisteité kaytettiin maaleissa pehmentimind, joilla pyrittiin lisiédméén maalin kestoikéd seké
parantamaan kemiallista- ja lampokestavyyttd (Jartun ym. 2009). Joissakin seoksissa PCB pitoisuus oli
jopa 25 %, uima-allasmaaleissa 7,3 % ja polyuretaani pinnoitteissa 11 % (Jartun ym. 2009). PCB-
yhdisteet on huomioitava korjaus ja purkuvaiheessa, silld POP-yhdisteitd siséltidva jéte on késiteltdva
niin, ettd POP-yhdisteet eivit padse sekoittumaan muihin jétteisiin ja niitd sisiltavat jatteet on kasitelta-
vd POP-asetuksen edellyttimallé tavalla (Ympéristoministerié 2016a ). Vuonna 2016 on arvioitu, ettd
Suomessa muodostuisi PCB jétettd 5000 — 6000 tonnia (Ymparistoministerio 2016b). Késiteltdviksi on
toimitettu vuosina 1981 — 1994 noin 6000 tonnia PCB-jétettd (Y mpéaristoministerié 2016b).

3.3.5 Muovien haitalliset aineet rakennusmateriaaleissa

Rakennussektori on toiseksi suurin muovin kéyttdja. Muovia kéytetddn esimerkiksi putkiin, mattoihin ja
eristysmateriaaliksi. Rakennustydmaiden muovijétteet eroavat purkutydmaiden jétteistd. (Stenmark ym.
2017) Rakennuksissa muovia kdytetddn esimerkiksi putkissa, koteloissa ja listoissa, matoissa, eristysma-
teriaaleina, sekd rakennustyomailla esimerkiksi materiaalien pakkaus- ja suojamuoveina. Haitallisista
aineista rakennusmateriaaleissa voi olla esimerkiksi muovin pehmentimii, ftalaatteja ja DEPH:4. Hor-
monihdirikko bisfenoli-A:ta on 16ydetty esimerkiksi vinyylilattioista. Tarkemmin tietoa muovien kierra-
tyksestd ja haitallisista aineista kappaleessa 3.2.
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3.4 Esimerkkeja kierratysmenetelmien ja mittaustekniikoiden kehittamisesta

Vaarallisten aineiden tunnistus-, puhdistus- ja erotustekniikoiden kehittyminen edistdd puhtaita materi-
aalivirtoja kiertotaloudessa ja samalla parantaa vaarallisten aineiden riskinhallintaa. Uusia teknisié rat-
kaisuja on kehitetty muun muassa pysyvien orgaanisten yhdisteiden (POP-yhdisteet) tunnistamiseen ja
poistamiseen tuotteista tai materiaaleista.

Heksabromisyklododekaanin (HBCD) poistoon polystyreenivaahdosta on kehitetty suljetun kierron
kasittelymenetelma, PolyStyreneL.oop. HBCD tuhoutuu ja késitelty polystyreeni voidaan kayttda uudel-
leen esimerkiksi eristysvaahtona. Teollisen kisittelylaitoksen on tarkoitus aloittaa toiminta 2018 Hol-
lannissa. Menetelmén avulla pyritdédn kisitteleméén myds muita muovijdtteen POP-yhdisteitd. (Tange
2017)

Polykloorattuja bifenyylejd (PCB) ja kloorattuja parafiineja siséltidvien lampoikkunoiden kierrétté-
minen on mahdollista uuden tekniikan avulla. Norjan suurin eristemateriaalin tuottaja, Norsk Gjenvin-
ning ja Glava ovat kehittdneet menetelmain, jonka avulla lasi voidaan saada suoraan eristetuotantoon.
(Nordic Council of Ministers 2015)

Suomessa on vuonna 2017 aloitettu esiselvityshanke, jossa kartoitetaan palonsuoja-aineena kayte-
tyn heksabromisyklododekaanin (HBCD) esiintymisti purku- ja pakkausmateriaaleista. Tampereen
ammattikorkeakoulussa HBCD:t4 siséltdvid materiaaleja tunnistetaan rontgenfluoresenssimenetelmalla
(XRF-mittausmenetelmélld). Indikaattorina kdytetddn bromin kokonaispitoisuutta, seki testataan
HBCD:n mééritysté laboratoriossa. Liséksi tehdéédn tilastollista tarkastelua Suomen rakennuskannassa
potentiaalisesti esiintyvistd materiaaleista, joissa saattaa olla HBCD:t4. Tavoitteena on tehdd ohjeistusta
HBCD:n tunnistamisesta ja erottelemisesta muusta rakennus- ja purkujétteesté turvallisesti, maksimoi-
den kierrédtettdvan materiaalin maéré ja varmistamalla HBCD:t4 siséltdvin jatteen asianmukainen késit-
tely. Hanke toteutetaan yhteistydssd Suomen ympéristokeskuksen kanssa. (Viskari, henkilokohtainen
tiedonanto 18.8.2017)
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4 Yhteenveto ja johtopéatokset

Kiertotalouden piirissa varsinaisesti kemikaaleja on tutkittu vasta vahan. Kemikaaleilla on kui-
tenkin suuri vaikutus materiaalivirtojen puhtauteen, ymparistoturvallisuuteen seké ihmisen ter-
veyteen. Resurssitehokkuuteen vaikuttavat kierratettavan materiaalin laatu ja erityisesti se,
pystytaanko laatu turvaamaan teollisen mittakaavan kierratyksessa. Menetelmia vaarallisten
kemikaalien tunnistamiseen ja poistamiseen materiaalikierroista on edelleen kehitettava. Sa-
moin kemikaaleja kiertotaloudessa pitaisi tutkia myos uudelleenkayton ja jakamistalouden na-
kokulmasta.

Kiertotaloudesta odotetaan merkittdvaé arvopotentiaalin nousua vuoteen 2030 mennessa (Sitra 2016).
Jos kilpailuetua pyritaan rakentamaan neitseellisten raaka-aineiden kayttéa vahentamalla, on materiaali-
en kierratystd tehostettava. Kierratyksen tehostaminen on kuitenkin tehtava halliten mukana kulkevat
kemikaalit. Resurssitehokkuuden edistdaminen on tehtava ymparistda pilaamatta ja aiheuttamatta vaaraa
terveydelle.

Pohjoismaisten ja kansalaisjarjestdjen selvitysten ja tutkimusten perusteella on néhtéviss, ettad ma-
teriaalien sisaltamét kemikaalit on hallittavissa kiertotaloudessa. Tarvitaan kuitenkin tydkaluja, jotta
Kierratys voidaan toteuttaa materiaalin laadun karsimatta ja aiheuttamatta ympériston kemikalisoitumis-
ta ja terveysriskid. Samalla on myds turvattava riittava kierratysmateriaalin saanto teollisille toimijoille.
Puhtaiden materiaalikiertojen varmistamiseksi tarvitaan lisaa tutkimusta erityisesti vaarallisten kemikaa-
lien mittaamisen menetelmistd, materiaalien puhdistamisesta haitallisista kemikaaleista seka puhtaiden
ja vaarallisia aineita siséltdvien materiaalien erottelusta.

Kierratettavan materiaalin méaara méaarittelee niin menetelmakehityksen kuin itse kierratyksenkin ta-
loudellista kannattavuutta. Y mparisto- ja terveysnakdkulmasta materiaalien hallittu puhdistaminen on
aina kannattavaa. Toisaalta materiaalin poltto ja kdyttd energiaksi voi joskus olla tehokkain tapa tuhota
materiaalin sisaltdmét vaaralliset aineet ja samalla olla myds taloudellisesti kannattavin vaihtoehto. Ma-
teriaalien hyddyntamisen esteend voikin olla kierratyksen taloudellinen kannattamattomuus, sillé esi-
merkiksi muovijakeiden erottelu pieniksi méariksi tiettyd muovilaatua ei ole vélttamatta kannattavaa, jos
kierratyksen aiheuttamat kustannukset ylittdvét tuotot tai myyntiin soveltuvan muovimaarén keraami-
seen menee kuukausia tai jopa vuosia (Peeters ym. 2014).

Resurssitehokkaita ja puhtaita materiaalikiertoja voidaan saada aikaan tulevaisuudessa parantamalla
tuotesuunnittelua, jonka avulla valtettdisiin kokonaan tai véhennettaisiin minimiin vaarallisten kemikaa-
lien kayttd. Tuotesuunnittelussa voitaisiin suosia myds vaihtoehtoisten, haitattomien tai véhemman hai-
tallisten kemikaalien kayttod. Tuotesuunnittelu ei kuitenkaan vaikuta vield seuraavina vuosina tai vuosi-
kymmenina kierratykseen tuleviin materiaaleihin, jotka sisaltavat terveydelle ja ympéristdlle haitallisia
kemikaaleja. Tuote- ja jatesaantelyyn liittyva kemikaaliriskien hallinta ja sdaddsten synkronointi aiheut-
tavatkin tulevaisuudessa merkittavid haasteita. Aikaisemmin on jo havaittu, etta turvallisten materiaali-
kiertojen varmistamiseksi tarvittaisiin esimerkiksi rakennusten purkutydmaiden kemikaalien hallintaan
ohjaavaa lainsdadantéa (Laaksonen 2015).

Jos tuotesuunnittelu edist&dd kemikaalien hallintaa tulevaisuudessa, on nykyista kierratysta mahdol-
listettava kehittdmélla tutkimusten avulla haitallisten aineiden tunnistamismenetelmié erilaisista kierra-
tysmateriaaleista, arvoaineiden talteenottotekniikoita ja materiaalien puhdistusmenetelmia. Haitallisten
aineiden ympéristoseurannat ovat erittdin térkeitd, silla ilman, veden ja maaperén kemikaalien pitoisuu-
det kertovat ihmisen ja ympériston mahdollisesta altistumisesta ja siten Kierrattdmisen kehitystarpeista
tai toisaalta myds mahdollisesta Kierrattdmisen onnistumisesta.
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Turvalliselle materiaalien kierrdtykselle pitdisi luoda riskinhallintakeinoja varsinkin niille tuote-
ryhmille tai materiaaleille, jotka aiheuttavat suurimmat terveys- ja ympaéristoriskit. Kemikaalien tunnis-
tus (erityisesti POP-yhdisteiden ja SVHC-aineiden) sekéd materiaalien puhdistus- ja erotustekniikoiden
kehittdminen parantaisi myds kemikaalien riskinhallintaa. Liséksi pitdisi selkeyttda lainsdddantod. Esi-
merkiksi SVHC-aineiden méérittelyt koskevat lakisédteisesti vain kyseisi aineita tuotteissa, mutta néité
erityistd huolta aiheuttavia aineita pitdisi huomioida myos tuotteen elinkaaren loppupééssé, kierrétyk-
sessd ja jatteen loppusijoituksessa. Talld hetkelld kierrdtysyritykset eivét vélttdmatta tunnista ja hyddyn-
nid SVHC-kandidaattilistaa muistilistana erityistd huolta aiheuttavista aineista, jotka on tunnistettava ja
joista on syytd olla huolissaan myos kierrdtyksessa, jatteen loppusijoituksessa ja loppusijoituksen ympa-
ristopadstoissd. Samoin tuotteiden sisdltimien kemikaalien tutkiminen auttaa kartoittamaan potentiaali-
set vaarallisia aineita siséltdvét materiaalivirrat ja hallitsemaan kemikaaleja kiertotaloudessa. Tieto tuot-
teiden sisdltdmistd kemikaaleista vaikuttaa my6s niiden kemikaalien huomioimiseen kierrdtyksessé,
jotka tunnistetaan haitallisiksi vasta vuosia tuotteen valmistuksen jélkeen.

Kemikaalit kiertotaloudessa pitdisi hallita materiaalin kierrdttdmisen liséksi myos tuotteiden uudel-
leenkdyton nakokulmasta. Kun tuote otetaan kéyttoon eri tarkoituksessa, kuin mihin se on alun perin
valmistettu, on arvioitava uuden kéyttomuodon kemikaaliturvallisuus. Alkuperéiseen tarkoitukseen kay-
tettyné tuote ei valttamatta altista kayttdjad haitallisille kemikaaleille, mutta uusi kdyttomuoto toisessa
tarkoituksessa voikin sen tehda. Tuote on voinut myds elinkaarensa aikana joutua alttiiksi vaarallisille
kemikaaleille, jotka ovat kertyneet sithen kdyton aikana. Uudelleen kdyton esimerkkind voisi olla ra-
kennus, jossa on sdilytetty 6ljyjd ja kemikaaleja, ja nditd kemikaaleja on vuosien varrella pienten vuoto-
jen seurauksena imeytynyt rakenteisiin. Tdllaisen rakennuksen uusi elama esimerkiksi lasten paivékoti-
na vaatii kattavan riskinarvioinnin seké rakenteiden ja materiaalien puhdistamisen.

Kemikaalien hallinta liittyy my0s jakamistalouteen: miten varmistamme, etté kaikki kayttdjat ym-
mértavit yhteiskdytossd olevan tuotteen kemikaaliturvallisen kdyton. Kemikaalien hallintaa kiertotalou-
dessa pitéisi tutkia laajasti, eri kiertotalouden elementit huomioiden.
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ABS
BBP
CLP

EHDP
DEPH
deka-BDE
DEP
DIBP
HBCD
LCD
Okta-BDE
NP

NPE

op

OPE
PBT-aineet

PCB
PFOS
PBDPP

POP-yhdiste

PVC
REACH

SCCP
SVHC
TBBPA
TCEP
TPHP
TMMP

Akryylinitriilibutadieenistyreeni

bentsyylibutyyliftalaatti

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus aineiden ja seosten luokituksesta
(EY 1272/2008)

2-etyyliheksyylidifenyylifosfaatti

di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti

dekabromidifenyylieetteri

dietyyliftalaatti

di-isobutyyliftalaatti

Heksabromisyklododekaani

Nestekidendyttd

Kaupallinen seos, joka sisédltdd heksa-, hepta, okta-, ja nonabromidifenyylieettereita
nonyylifenoli

nonyylifenolietoksylaatti

oktyylifenoli

oktyylifenolietoksylaatti

aineet, jotka ovat hitaasti hajoavia, biokertyvid ja myrkyllisid (persistent, bioaccumulati-
ve, toxic), vPvB (very persistent, very bioaccumulative)

Polyklooratut bifenyylit
Perfluorioktaanisulfonaattihappo ja sen johdannaiset
Resorsinoli bis(difenyylifosfaatti)

Pysyvé orgaaninen yhdiste (Persistent Organic Pollutant)
Polyvinyylikloridi

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien rekisterdinnisti, arvioinnista,
lupamenettelyistid ja rajoituksista (EY 1907/2006)

Lyhytketjuiset klooratut parafiinit

Substances of very high concern, erityista huolta aiheuttavat aineet
Tetrabromibisfenoli-A

Tris(2-kloorietyyli)fosfaatti

Tris(fenyyli)fosfaatti

Tris(metyylifenyyli)fosfaatti
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