Kiertotalouden altisteet

Talle sivulle koottu tiivistettya tietoa kiertotalouden altisteista ja niiden
hallintakeinoista.

Sisallysluettelo

Pikaista opastusta varten alle on koottu tiivistelmia kiertotaloudessa
hyodynnettavista materiaaleista ja niihin liittyvista tyoturvallisuusriskien
hallintakeinoista.

Biomassat

Kiertotalouden biomassat ovat useimmiten eloperaista jatetta tai sivutuotteita.
Biomassoille on ominaista kosteus ja aineksen orgaanisuus, jotka mahdollistavat
voimakkaan mikrobitoiminnan, jonka seurauksena biomassa hajoaa. Biomassoista
levida tydilmaan runsaasti epapuhtauksia niiden kasittelyjen aikana. Suurin osa
ilmaan leviavista epapuhtauksista on bakteereita ja homesienia tai muuta
orgaanista polya. lImassa on myos mikrobien ja prosessien tuottamia kaasumaisia
yhdisteita.

Tyoperaisten riskien hallintakeinoja biomassojen kasittelyyn

e Huolellinen materiaalien syntypaikkalajittelu vahentaa kiertotalouden
tyohygieenisia ongelmia.

o Automatiikan lisaaminen laitoksissa vahentaa tarvetta tydskennella
polyavan tai muutoin haitallisen materiaalin vieressa.
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e Materiaalien varastointikasoissa kosteus on merkittavin tekija bakteereiden
ja homeiden lisaantymiselle. Siksi kosteuden hallinta on tarkea
torjuntatoimenpide materiaalien varastoinnin aikana.

e Tarvittaessa mikrobien elintoiminta saadaan loppumaan, jos materiaali
kuivataan riittavan kuivaksi, sen sisaltama vesi jaadytetaan tai
materiaalin joukkoon sekoitetaan mikrobien lisaantymista estavia
aineita.

o Materiaalin hygienisointi kuumentamalla poistaa tehokkaasti elain- ja
ihmisperaisissa massoissa olevat taudinaiheuttajamikrobit.

e Naytteenotossa tapahtuvaa altistumista voidaan valttaa rakentamalla
automaattiset naytteenottojarjestelmat materiaalien
vastaanottopaikoille tai ottamalla naytteet valvontaluukkujen kautta.
Materiaaleista otettuja naytteita tulee sailyttaa suljetuissa astioissa ja
kasitella niita joko vetokaapeissa tai kohdepoistojen alla.

e Materiaalien siirrossa ilmaan leviavilta epapuhtauksilta voi suojautua
tydoskentelemalla tydkoneiden suljetuissa ohjaamoissa tai valvomoissa.
Ohjaamoihin ja valvomoihin tulevan ilman tulee olla suodatettua ja
ilmastoinnin toimittava moitteettomasti ylipaineistettuna. Ikkunat ja ovet on
pidettava kiinni.

e Materiaalien vastaanottopaikoille asennettavat kohdepoistot vahentavat
ilmaan leviavien epapuhtauksien maaraa vastaanoton aikana.

o Kaiteilla tai aukkoritilalla estetaan tyontekijan putoaminen materiaalin
syottokaukaloon tai -hihnalle.

e Vastaanottoaukon sivulla olevilla ohjauslevyilla vahennetdan materiaalin
kasaantumista ymparoiville lattiapinnoille, mika vahentaa vastaanottopaikan
siivoustarvetta. Siivous sujuu polyttomimmin, kun kaytetaan imurointia
harjalla lakaisun sijaan. Paineilmalla puhdistamista ei suositella ilman
henkilébnsuojaimia.

e Seka palo- ja rajahdysvaaran etta polyaltistumisen ehkaisemisessa
laitteistojen ja tilojen puhtaanapito imuroimalla, kuljettimien
suojaaminen, polyavan materiaalin pudottamisen valttaminen
kovalle alustalle sekd rajahdysten tukahduttamisjarjestelmat ovat
avainasioita.

e Materiaalimurskaimien ldheisyydessa melualtistus on usein yli 85 dB (A) ja
tyontekijoiden on kaytettava kuulonsuojaimia. Meluhaittoja voidaan
vahentaa myos aanenvaimentimilla tai absorptiomateriaaleilla,
koteloinneilla ja osastoinnilla. Murskainten toiminnan aikana on
kaytettava myos hengitys- ja silmasuojaimia.

e Materiaalitaryttimien kayttamisessa ja sijoittamisessa tulee huomioida, ettei
niista aiheudu toiminta- ja raja-arvot ylittavaa tarinaaltistusta tyontekijoille.



Magneettierottimista aiheutuvat sahkomagneettiset kentat vaimenevat
etaisyyden kasvaessa, joten helpoin tapa vahentaa altistusta on lisata
etaisyytta kenttia synnyttaviin laitteisiin. Alueet, joissa
toimenpidetasot ylittyvat, tulee merkita varoitusmerkein.
Sateilyhalytinta on kaytettava varastoissa, joissa on radioaktiivisuuteen
perustuvia materiaalin pinnankorkeusmittareita.

Materiaalien kasittelyyn kompostointilaitoksissa tyontekijat tarvitsevat
kaasuilta ja mikrobeilta suojaavan, ABEK-P3-yhdistelmasuodattimella
varustetun hengityksensuojaimen.

Happi- ja hiilimonoksidipitoisuuden tarkistaminen mittaamalla ja
riittavan ilmanvaihdon tai tuuletuksen jarjestaminen ovat
valttamattomia toimenpiteita, jos on mentava umpinaisiin
materiaalivarastoihin kuten biomassasiiloon tai pellettivarastoon. Madalle
haisevissa tiloissa on tarkistettava myas rikkivetypitoisuudet.

Kaasu- tai rajdhdysvaarallisessa tilassa ei tule tyoskennella yksin ilman
valvontaa ja kaikenlaisten sytytyslahteiden kaytt6a on valtettava.
Suljettuihin siiloihin ja muihin sailidihin meno on aina luvanvaraista ja vaatii
varmistushenkilon. Suljetuissa varastoissa tyoskentelyyn on laadittava
sailiotyoohjeet.

Biotuotetehtaissa on tehtava tyo- ja tuotantoprosessin
kokonaisvaltainen arviointi ja siihen liittyvat tekniset ja
organisatoriset suojaustoimenpiteet seka rajahdysvaarallisten
tilojen luokittelu ennen toiminnan aloittamista.

Biovalmisteita (esimerkiksi biokaasua, nestemaisia polttoaineita tai
pyrolyysioljyd) tuottavan laitoksen on tehtava ilmoitus
pelastusviranomaisille tai haettava lupa Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolta vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja
varastoinnista.

Ainesiirroissa ja sailidita avattaessa on varottava biovalmisteista tulevien
purkauskaasujen hengittamista. Biovalmisteita kasiteltdessa on
huolehdittava riittavasta ilmanvaihdosta ja kaytettava
henkilokohtaisia suojavalineita. Roiskeilta suojautumiseen on kaytettava
suojavaatetusta, sivusuojilla varustettuja suojalaseja ja
kumisaappaita. Kasien suojaamiseksi tarvitaan 0Oljya lapaisemattomat
monikalvokasineet.

Henkilokohtaisesta hygieniasta huolehtiminen on tarkeaa biohajoavia
materiaalien kasittelyn jalkeen, jotta epapuhtaudet eivat levia kasien,
vaatteiden ja varusteiden mukana tyopaikan ulkopuolelle.



Lasit

Suomessa kerataan pantillista ja pantitonta jatelasia seka muuta lasia. Niiden
kasittelyssa voi altistua lasitavaran epapuhtausjaamissa lisaantyville mikrobeille
ja endotoksiineille, lasitavaran puhdistuksessa kaytettaville pesukemikaaleille
sekd materiaalin murskauksessa syntyvalle kvartsipitoiselle lasipdlylle.

Riskinhallintakeinoja ovat tehokas ilmanvaihto, paikallispoistot tai huuvat
seka henkilonsuojaimet.

Metallit

Metallien kierratyksessa tulee kiinnittad huomiota paitsi altistumiseen yksittaisille
haitallisille metalleille, myds epaspesifiselle, hienojakoiselle pdlylle altistumiseen.
Alumiinin kierratyksessa, erityisesti sulatukseen liittyen, on mitattu tyontekijoilla
kohonneita elimiston alumiinipitoisuuksia. Muiden metallien kierratyksessa on
todettu altistumista muun muassa lyijylle. Kromille ja nikkelille voi altistua
esimerkiksi polttoleikattaessa seostettuja teraskappaleita.

Riskinhallinnan keinoja ovat polyn hallintatoimet, ilmanvaihto ja
kohdepoistot, hytilliset tyokoneet, manuaalisten tyovaiheiden
minimointi, henkilonsuojaimet ja huolellinen kasihygienia.

Biomonitorointi on suositeltava tapa seurata tydntekijoiden metallialtistumista.
Erityisen hyva se on kertyvien metallien, kuten lyijyn, kadmiumin ja alumiinin
kohdalla. Myos kromi(VI)- ja nikkelialtistumisen seurannassa biomonitorointia
kannattaa kayttaa, jos tydntekijat tekevat paljon seostetun teraksen
polttoleikkausta.

Muovit

Jatemuovin uudelleenkayttd materiaalina on lisdantymassa. Padosa talla hetkella
kierratettavasta muovista on erilaisia pakkausmuoveja. Myds rakennusteollisuus
tuottaa paljon muovijatettd. Erityisesti kotitalouksien pakkasjatteen muovi
saattaa olla kontaminoitunutta orgaanisella jatteella ja sellaista muovia
kasiteltaessa voi altistua orgaaniselle podlylle, mikrobeille ja endotoksiineille.
Muovien sulatyostovaiheissa tydilmaan saattaa levitda VOC-emissioita ja



partikkeleita prosessista.

Riskinhallintakeinoina toimivat mikrobien ja polyn hallintatoimet seka
sulatyostovaiheissa kohdepoistot VOC-emissioiden minimoimiseksi. Tarvittaessa
on kaytettava hengityksensuojaimia.

Mikali pehmitettya PVC-muovia aletaan kierrattamaan laajemmin Suomessa,
ftalaattialtistumista on syyta selvittdaa. On huomioitava, etta vaarallisimmat,
lisaantymismyrkylliset ftalaatit ovat nykyaan luvanvaraisia EU:ssa.

Paperit, pahvit ja kartongit

Kuitujatteen kierratysaste on Suomessa korkea. Paperia, pahvia ja kartonkia
kasiteltaessa voi altistua orgaaniselle pdlylle, mikrobeille ja endotoksiineille
varsinkin silloin, jos materiaalit ovat paasseet kostumaan varastoinnin aikana tai
joukkoon on jaanyt orgaanisia jatteita sisaltavia materiaaleja.

Riskinhallintakeinoina toimivat materiaalin kuivana pitaminen, polyn
hallintatoimet ja hyva ilmanvaihto.

Rakennus- ja purkujatteet

Rakennusjate on yleensa puhdasta uudisrakentamisen materiaalia.
Uudisrakentamisessa yli jaavat materiaalit pyritaan lajittelemaan hyvin ja
tarvittaessa palauttamaan takaisin tuotteen toimittajalle. Betonista valmistetaan
paaasiassa uusiobetonia. Puhdas muovi voidaan kierrattaa. Rakentamisen
puujate ohjataan yleensa energiahyodyntamiseen. Rakennussekajate lajitellaan
polttokelpoiseen ja palamattomaan jakeeseen.

Rakennusten purkujate voi sisaltaa tuntematonta materiaalia ja ennen
purkamista kohteessa on tehtava haitta-ainekartoitus. Purkumateriaali on
pyrittava lajittelemaan purkutyomaalla ja kierratykseen kelpaamaton aines on
pyrittava havittamaan joko polttamalla tai viemalla erilliskaatopaikalle.
Sekalainen purkujate voidaan osittain lajitella myos koneellisesti
lajittelulaitoksissa.

e Rakennustyomailla on tapaturmavaarojen lisaksi estettava ilman
epapuhtauksille (erityisesti polylle) seka melulle ja tarinalle altistumista.



Asbestille, kvartsille ja metalleille altistumiseen on erityisesti kiinnitettava
huomiota.

Kosteusvaurioituneessa materiaalissa on runsaasti mikrobeja ja
endotoksiineja.

Tyokoneiden tuloilmajarjestelmissa on kaytettava suodattimia ja
tyokoneiden ohjaamoissa riittavaa ylipainetta.

Henkilonsuojainten kayttd purkutyomaalla on tarkeaa, jos tyoskennellaan
tyokoneiden ulkopuolella.

Sekalainen yhdyskuntajate

Sekalaisen yhdyskuntajatteen kasinlajittelu ei ole kaytanndssa koskaan
perusteltua siina mahdollisesti olevien haitallisten aineiden ja vaarallisten
tuotteiden vuoksi (esimerkiksi biojatteet, kemikaalit, viiltavat tai pistavat jatteet).
Sekajatteen lajittelu tulee tehda koneellisesti ja laitosmaisesti.

Riskinhallinnan keinoina tyodtiloissa on huomioitava tehostettu ilmanvaihto,
polynpoisto ja fysikaalisten tekijoiden (melun, tarinan, optisen sateilyn
ja sahkomagneettisten kenttien) torjunta.

Vastaanottotilojen ja kasittelylaitosten tyontekijoiden on tarkeaa kayttaa
henkilonsuojaimia ja huolehtia henkilokohtaisesta hygieniasta.

Séhko- ja elektroniikkaromu

Sahko- ja elektroniikkaromu (SER) kierratetaan kasittelylaitoksissa. SER-jatteesta
poistetaan ensin vaaralliset aineet, kuten elohopea ja lyijy. Taman jalkeen niista
erotellaan uudelleenkdytettavat osat tai kierratettavat materiaalit, kuten lasi,
arvometallit ja muovi. Osa materiaaleista voi olla syopavaarallisia tai haitallisia.
Naita ovat esimerkiksi bromattuja palonestoaineita sisaltavat muoviosat.

Riskinhallinnan keinoja ovat polyn hallintatoimet murskaimilla, tehokas
ilmanvaihto, hytilliset tyokoneet, henkilonsuojaimet ja huolellinen
kasihygienia.

Jos tyOpaikalla kasitellaan vaarallisia metalleja, kuten lyijya, sisaltavia
materiaaleja, tyontekijoiden altistumista on seurattava biomonitoroinneilla.

Mahdollisesti syopavaarallisille aineille altistuvat on ilmoitettava ASA-rekisteriin.



Tekstiilit

Tekstiilien kierratys on ollut hyvantekevaisyystoimintaa Suomessa. Tekstiilien
hyodyntaminen kierratyskuituna on tutkimusvaiheessa. Tekstiileja kasitellessaan
tyontekijat voivat altistua polylle, mikrobeille, endotoksiineille seka
kierratyskuidun kasittelyn kemikaaleille.

Riskinhallinnan keinoja ovat pélyn hallinnan toimet, kuten ilmanvaihto ja
kohdepoistot seka esimerkiksi pesu- ja kuidutuskemikaaleilta
suojautuminen teknisesti tai henkilonsuojaimin.

Tuhkat ja kuonat

Polttolaitoksista jaa polttoprosessissa tuhkaa ja kuonaa, jotka voivat sisaltaa
muun muassa syopavaarallisia metalleja, kvartsia seka PAH-yhdisteita.

Riskinhallinnan keinoja ovat polyn hallintakeinot, henkilonsuojainten kaytto
seka huolellinen hygienia.

Metallialtistumista (erityisesti alumiini, arseeni, mangaani ja lyijy) suositellaan
seurattavan biomonitoroinnein.
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