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Suomessa ja EU-alueella on tavoitteena siirtya nykyisesta lineaarisesta talousmallista kierto-
talousmalliin, missa olemassa olevan materiaalin ja energian tulisi pysya kierrossa mahdollisim-
man pitkdan. Kiertotaloutta pidetaan yhtena tarkeimmista keinoista ilmaston muutoksen ja luon-
nonvarojen ylikulutuksen hillitsemisessa. Rakennusosien uudelleenkayttd on noussut yhdeksi
keskeiseksi aiheeksi rakennusalan kiertotaloussiirtymassa. Rakennusosien uudelleenkayttd
mahdollistaa niiden valmistukseen ja jalostukseen kaytetyn energian saastamisen seka luonnon-
varojen tehokkaamman kayton hyddyntadmalla rakennusosien koko teknisen kayttéian tehok-
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aiempaa tutkimustietoa. Erityisesti kaytdnnén kokemukset haitta-aineita sisaltdvien rakennus-
osien uudelleenkaytosta puuttuivat kaytannéssa kokonaan.

Tassa diplomitydssa tarkasteltiin haitta-aineita sisaltavien kiviaineisten rakennusosien uudel-
leenkayton teoreettista viitekehysta seka sen kaytanndn soveltuvuutta case-tutkimuksen avulla.
Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella haitta-aineita sisaltavien rakennusosien uudelleenkayton
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osien uudelleenkaytdén mahdollisuuksiin. Tutkimus perustui laajaan kirjallisuuskatsaukseen, joka
kasitteli rakennusosien uudelleenkaytén nykytilaa, uudelleenkayttéprosessia seka rakennusosan
haitta-aineita ja niiden tutkimuksia. Tutkimuksen keskitssa oli rakennusosan uudelleenkayttopo-
tentiaali seka erilaisten haitta-aineiden vaikutusten ja rajoitteiden tarkastelu potentiaaliin eri viite-
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tarkasteltiin uudelleenkayttopotentiaalia poliittisessa ja lainsdadannéllisessa, teknisessa, talou-
dellisessa, sosiaalisessa seka ympariston viitekehyksessa. Tydn yhteydessa kehitettiin yksinker-
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ten systemaattisen arvioinnin uudelleenkayttdpotentiaaliin viitekehyskohtaisesti.
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nen konepajarakennus, jonka rakenteet olivat laajasti dljyhiilivedyilld saastuneita. Purkuhanke ja
purettavan rakennuksen paikalle toteutettava uudisrakennus toteutettiin kiertotalouden pilotti-
hankkeena, mika tarjosi erinomaiset puitteet haitta-aineita sisaltavien kiviaineisten rakennusosien
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malleissa. Rakennusosien uudelleenkayttd on kokonaisuutena viela kehitysasteella, ja tutkimus-
tiedossa, lainsdaadanndssa ja ohjeistuksissa on runsaasti taydennettavaa. Erityisesti haitta-ainei-
den vaikutusten ja riskienhallinnan seka uudelleenkaytettavien osien tuotekelpoisuuden osoitta-
misen todettiin kaipaavan viela runsaasti tdydentavaa tutkimustietoa seka tarkennuksia toiminta-
malleihin, jotta rakennusosien uudelleenkayttd ja kiertotaloussiirtyma tehostuisivat.
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In Finland and across the EU, the goal is to transition from the current linear economic model
to a circular economy model, where existing materials and energy should remain in circulation for
as long as possible. Circular economy is considered one of the most important means of mitigat-
ing climate change and curbing the overconsumption of natural resources. The reuse of building
components has emerged as a key topic in the construction sector’s circular economy transition.
Reusing building components enables the conservation of energy invested in their production and
processing, as well as more efficient use of natural resources by maximizing the technical service
life of components. However, building components in use often contain various substances that
are harmful to human health. There has been very little prior research on the reuse of building
components containing hazardous substances, and practical experience in this area is virtually
non-existent.

This thesis examined the theoretical framework for reusing mineral-based building compo-
nents containing hazardous substances and assessed its practical applicability through a case
study. The aim was to explore the prerequisites and requirements for reuse and to enhance un-
derstanding of how hazardous substances affect the feasibility of reuse. The study was based on
an extensive literature review addressing the current state of reuse, the reuse process, and haz-
ardous substances in building components and their investigation. The core focus was on reuse
potential and the impact of hazardous substances on that potential within different frameworks.
These impacts and constraints were systematically analyzed within different frameworks influenc-
ing reuse potential: political and regulatory, technical, economic, social, and environmental. A
simplified method for determining reuse potential was developed, enabling systematic assess-
ment of hazardous substances’ effects within each framework.

The findings and the proposed method were applied in practice through a case study of a
dismantled former machine shop building, whose structures were extensively contaminated with
petroleum hydrocarbons. The demolition and subsequent new construction were implemented as
a circular economy pilot project, providing an excellent setting for studying the reuse of mineral-
based components containing hazardous substances.

The theoretical insights and case study results demonstrated that hazardous substances do
not constitute an absolute barrier to reuse, but they impose significant restrictions, particularly for
components in contact with indoor air. Reuse is feasible when applications are carefully selected
and risks are identified and managed. Granite stones and clean bricks from the case building
were successfully reused outdoors, while uncontaminated concrete structures could not be re-
used intact and were instead crushed for aggregate.

The study revealed substantial gaps in research and practical frameworks. Overall, the reuse
of building components remains in a developmental phase, with legislation, guidelines, and
knowledge requiring significant refinement. In particular, the assessment of hazardous sub-
stances, risk management, and verification of product compliance were identified as areas need-
ing further research and clearer operational models to accelerate reuse and the circular economy
transition.

Keywords: circular economy, reuse, reuse potential, hazardous substances, brick structures,
concrete structures

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin Originality Check service.



TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

O Ei
Kylla

limoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraavia
tekoalysovelluksia:

Tekoalysovellusten nimet ja versiot:
e Microsoft 365 Copilot - GPT-5

Kayttotarkoitus:
e Tiedonhaun apuvéline — lahdemateriaalien tiivistelmien laadinta I&hteiden relevans-
sin arvioimiseksi
¢ Kielentarkastuksen apuvaline — vaikeiden lauserakenteiden parantaminen seka tii-
vistelman kdannoksen tarkastus

Osiot, joissa tekoalya on kaytetty:

e Tiedonhaku ja kirjallisuuskatsaus — lahdemateriaalien valikoinnin apuvalineena teko-
alyn avulla I1ahdemateriaalista laadittiin tiivistelmia ja oleellisia teemoja materiaalin
relevanssin ja kayttokelpoisuuden arvioimiseksi

o Kielentarkastus — tydn loppuvaiheessa kielentarkastuksen apuvéalineena tekoalya
hyédynnettiin vaikeaselkoisten lauseiden parantamisessa seka tiivistelman kaannok-
sen tarkastuksessa

Olen tietoinen siita, ettd olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisallésta, mukaan lukien
osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden
rikkomuksista.



ALKUSANAT

Maailma muuttuu ja rakennusala sen mukana. Murrosvaihe siirtymisessa nykyisesta ta-
lousmallista kiertotalouteen on kaynnistymassa, ja sen osana rakennusosien uudelleen-
kayttd on ottamassa ensimmaisia askeliaan laajemmassa mittakaavassa. Tama diplo-
mityd oli aihepiirin osalta itselleni askel tuntemattomaan. Tutkimuksen aikana paasin kui-
tenkin perehtymaan ja oppimaan uudesta kiinnostavasta aiheesta sekd kantamaan
oman korteni kehittyvaan rakennusteollisuuden alaan, joka osaltaan mahdollistaa kesta-

vaa kehitysta ja siirtymaa kohti kestavampaa huomista.

Taman diplomitydn ovat mahdollistaneet OP Kiinteistosijoitus ja DUCO Rakennuttaja
Oy, jotka tarjosivat mielenkiintoisen tutkimuskohteen liséksi apua ja tukea tyon toteutuk-
seen. Haluan Kkiittda tydn mahdollistanutta ja rakennusosien uudelleenkayttéa maaratie-
toisesti pilotoivaa Kari Kangasmaata seka tydnantajaani Petri Ortjua mahdollisuudesta
tyon toteuttamiselle muiden tehtavien ohessa. Lisaksi haluan kiittaa case-kohteen raken-
nusosien uudelleenkaytdon selvitystydohon osallistuneita asiantuntijoita, joiden aineisto
mahdollisti taman tutkimuksen tapaustutkimuksen. Ty on toteutettu OP kiinteistosijoi-

tuksen rahoituksella.

Erittain suuri kiitos kuuluu myos diplomityoni ohjanneille yliopistonlehtori Toni Pakkalalle
ja vaitoskirjatutkija Aapeli Rasaselle, joiden ohjaus, rakentava palaute, sparraus ja todel-

linen kiinnostus tyon sisaltoa kohtaan olivat ehdottoman tarkeita tyon toteutukselle.

Lopuksi haluan viela kiittad lahipiiria, ystavia ja tydyhteisoa kaikesta tuesta, avusta ja
patistelusta niin diplomitydn kuin opintojenkin aikana. liman teitd valmistumiseeni olisi

ehka kulunut vielad toinenkin vuosikymmen.
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mistaja vakuttaa tuotteen tayttdvan EU-lainsaadan-
ndn vaatimukset.

Ei ena3 jatettad-asetus mahdollistaa materiaalin ja-
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Jatteen kasittelyn muoto, missa jatteesta valmiste-
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakentamisen kiertotalous on yhtena tarkeana osana mahdollistamassa koko yhteiskun-
nan siirtymaa kohti kestavampaa tulevaisuutta. Kiertotaloudella rakentamisen viiteke-
hyksessa tarkoitetaan tuotannon ja kulutuksen kokonaismallia, miss& materiaalit ja hyo-
dykkeet hyddynnetaan mahdollisimman pitkalle. Kaytanndssa kiertotalouden tavoitteena
on yllapitdad materiaalien mahdollisimman tehokasta kiertoa siten, etta kiertoon tarvitsee
tuoda mahdollisimman vahan neitseellisia raaka-aineita ja etta kierron hyédyntamiskel-
vottoman jaanndsjatteen maara olisi mahdollisimman pientd. Materiaalien kiertoa yllapi-
detaan kestavalla suunnittelulla, korjaamalla, kierrattdamalla seka uusiokaytolla. (Valtio-

neuvosto, 2021)

Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyva kiertotalous on parhaillaan murrosvaiheessa,
missa Kiertotalouden toimintakulttuuria pyritdan tuomaan osaksi rakennusteollisuuden
kaytantoja. Talla hetkella tavoitteena on luoda edellytyksia ja sovellettavia kaytantdja ra-
kennusmateriaalien uudelleenkaytdlle. Korkealla kiertotalousasteella pystytaan vahen-
tamaan merkittavasti rakennusteollisuuden aiheuttamaa luonnonvarojen kuormitusta
seka saavuttamaan mahdollisesti taloudellista hyotya tulevaisuudessa rakennusosien
uudelleenkayton seka materiaalikierratyksen kehittyessa ja tehostuessa. (Rakennus-
lehti, 2025)

Kiertotalouden mukaisen materiaalikierron kehittymisen kannalta on tarkeaa tunnistaa
rakennusosista ne taloudelliset, ymparistolliset ja yhteiskunnalliset arvotekijat, jotka kan-
nustavat rakennusosien uudelleenkayttoon seka tunnistaa uudelleenkayttéa rajoittavat
tekijat. Yhdistamalla uudelleenkayttda edistavat ja rajoittavat tekijat seka rakennusosan
tekninen uudelleenkayttéarviointi saadaan muodostettua kattava uudelleenkayttépoten-
tiaalin arvio, jota voidaan hyddyntaa kiertotalousprosessissa. (Rakennuslehti, 2025; Ra-
kennustietosaatio RTS, 2025 a)

Materiaalien uudelleenkaytt6d rakennustuotteina hankaloittaa normaalin ikdantymisen,
kuluman, laatupuuteiden ja rapautuman lisaksi rakenteiden ehjana irrottamisen haasteet
seka rakenteista I6ytyvat haitta-aineet. Haitta-aineet voivat olla kulkeutuneet raken-

nusosaan sen valmistusvaiheessa tai kaytdn aikana. Historiassa rakennusteollisuu-



dessa on kaytetty runsaasti nykyaan ihmiselle haitallisiksi luokiteltuja aineita, kuten as-
bestia, PCB- ja PAH-yhdisteita seka raskasmetalleja. Lisaksi haitta-aineita on voinut kul-
keutua rakenteisiin myds rakennuksen kaytdén aikana esimerkiksi kemikaalivuotojen ja

uudelleenimeytymisen kautta. (Zhu et al. 2022)

Korjaus- ja purkurakentamisen kiertotalouden ymparilla on runsaasti kdynnissa olevaa
tutkimus- ja kehitysty6ta tutkimuslaitosten, yliopistojen seka rakennusalan jarjestdjen
seka yritysten toimesta. Tutkimushankkeiden keskeisina rahoittajina toimii muun muassa
EU:n eri rahoituskanavat seka ymparistoministerié. Lisdksi rahoittajina toimii myds ra-
kennusalan jarjestot seka yritykset. Keskeisia tahan tutkimukseen liittyvia valmistuneita

ja kaynnissa olevia tutkimus- ja kehityshankkeita ovat mm:

¢ Rakennustietosdatid RTS sr:n vuonna 2025 johtama Uuraket-hanke, jossa koot-
tiin laajasti tietoa rakennusosien ja -tuotteiden suoritustasoista ja haitta-aineista,
uudelleenkayttdprosessin vaiheita ja toimenpiteistd seka laatia uudelleenkaytdn

toimintamali.

e Ymparistoministerion vuonna 2022 valmistuneessa Purater-projektissa selvitet-
tiin purkumateriaalien kelpoisuutta eri kayttokohteisiin turvallisuuden ja terveelli-

syyden nakokulmasta.

o Ymparistoministerido sopi yhdessa Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat Rakli ry:n
kanssa vuonna 2020 vuoden 2025 loppuun voimassa olevan kestavan purkami-
sen green deal-sopimuksen, jonka perusperiaatteena on purkurakentamisen ma-

teriaalivirtojen ohjaaminen tehokkaammin uudelleenkayttoon ja kierratykseen.

o EU-rahoitteinen Tampereen yliopiston koordinoima ReCreate tutkimushanke,
jonka tavoitteena on tutkia ehjana irrotettavien betonielementtien uudelleenkayt-
toa.

Kaytettavissa olevassa tutkimustiedossa on keskitytty paaasiassa haitta-ainesta puhtai-
den rakennusosien kiertotalouteen ja haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayttoon
liittyvassa tutkimustiedossa on viela runsaasti aukkoja. Suomessa on kuitenkin runsaasti
haitta-aineita sisaltavia rakennuksia, jotka ovat elinkaarensa paassa. Naista rakennuk-
sista syntyy merkittavia maaria purkuaineista, jonka uudelleenkaytté on nykymaarayk-
silla ja -kaytannoilla haastavaa. Naiden osien kiertotalouden tehostaminen voi tuoda
merkittavia saastoja luonnonvarojen kulutuksessa ja paastoissa — ja tulevaisuudessa

mahdollisesti myos kustannuksissa.



1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tutkimusongelmaksi maaritettiin se, ettad rakennusosien sisaltdmien
haitta-aineiden vaikutuksia niiden kiertotalouden mukaiseen uudelleenkayttéon ei tun-
neta. Rakennusalan kiertotaloussiirtyma on tutkimuksen tekoaikaan vasta alkuvai-
heessa, ja rakennusosien uudelleenkaytté on toistaiseksi ollut yksittaisia pilottikohteita
lukuun ottamatta hyvin vahaista. Rakennusosien uudelleenkaytén edellytyksista ja eri-

tyisesti haitta-aineiden vaikutuksista on toistaiseksi hyvin vahan tutkimustietoa.

Taman diplomityon tavoitteena on lisata tutkimustietoa haitta-aineita sisaltavien raken-
nusosien uudelleenkaytdstd Suomessa. Tutkimuksessa tarkastellaan rakennusosien uu-
delleenkayttédn liittyvaad kiertotalousprosessia sekd haitta-aineiden vaikutusta siihen.
Kiertotalousprosessin tarkastelussa keskitytddn rakennusosan uudelleenkayttdpotenti-
aalin selvittamiseksi tehtaviin tutkimuksiin seka itse uudelleenkayttopotentiaaliin, sen
maaritysta seka haitta-aineiden vaikutusta siihen. Tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti

kiviaineisten rakennusosien uudelleenkayttdéon vaikuttavia tekijoita.

Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi tutkimusongelma jasenneltiin tutkimuskysy-
myksiksi. Tutkimuksen ydinkysymyksena oli tutkia mita vaikutuksia seka vaatimuksia ra-
kennusosan sisaltamat haitta-aineet asettavat osan uudelleenkayttoprosessille seka mi-
ten ne vaikuttavat osan uudelleenkaytettavyyteen. Tutkimuskysymys jakaantui alakysy-
myksiin, jotka kasittelivat haitta-aineiden vaikutuksia uudelleenkayton edellytyksiin, ku-
ten saantelyyn ja tuotekelpoisuuteen, kiertotalousprosessiin seka niiden vaikutusta uu-
delleenkayttopotentiaaliin. Tutkimusongelma ja -kysymysten jasentely on esitetty ku-

vassa 1.

Rakennusosien sisdltdmien haitta-aineiden asettamia vaatimuksia kiertotalouden mukaiseen
uudelleenkayttdédn ei tunneta

!

Mita vaikutuksia sekd vaatimuksia rakennusosan sisaltamat haitta-aineet asettavat
osan uudelleenkayttéprosessille ja miten ne vaikuttavat osan uudelleenkaytettavyyteen?

[ ! l

Mita rajoitteita haitta-aineet

Miten haitta-aineet vaikuttavat Miten haitta-aineiden vaiku-
. . asettavat osan
rakennusosan uudelleen- tukset tulee huomioida osan uudelleenkavitspotentiaalin eri
kaytdén edellytyksiin? uudelleenkayttéprosessissa? y'top

tekijéihin?

Kuva 1. Tutkimusongelma ja tutkimuskysymysten jasentely.



Alakysymysten tarkastelussa keskeiseen rooliin nostettiin eri viitekehyksiin liittyvat
haitta-aineiden uudelleenkaytoélle asettamat rajoitteet. Osan viitekehyskohtaiset ominai-
suudet jakautuvat kiertotaloutta edistaviin positiivisiin vaikutuksiin seka erilaisiin rajoittei-
siin, jotka osaltaan rajaavat ja ohjaavat tarkasteltavan rakennusosan kiertotalousproses-
sia ja uudelleenkaytettavyytta. Yleisesti tunnistettuja rajoitteita ovat muun muassa:
(Huuhka et al., 2023; Rakhshan et al., 2020; Guldager et al. 2019 s 215-217; Nordby,
2019; Pomponi & Moncaster, 2017)

e Poliittiset ja lainsdadanndlliset rajoitteet: Viranomaissdadokset ohjaavat kohti te-
hokkaampaa kiertotaloutta, mutta samalla ne asettavat tiukkoja ehtoja materiaa-
lien uudelleenkaytdlle rakennusteollisuudessa. Tuotekelpoisuuden osoittamisen

haasteet uudelleenkaytettaville rakennusosille rajaa kayttdmahdollisuuksia.

e Tekniset rajoitteet: Haitta-aineiden levinneisyyden seka pitoisuuksien maarittely
luotettavalla tarkkuudella on usein tyolasta. Uudelleenkaytettavien rakennus-
osien tuotekelpoisuuden osoittamiseen seka suoritustasovaatimuksiin liittyy epa-

selvyyksia.

o Taloudelliset rajoitteet: Uudelleenkayttoon tahtaavat irrotustekniikat ovat usein
merkittavasti kallimpia ja hitaampia, kuin vallitsevat purkumenetelmat. Kiertota-
loudelta puuttuu oma markkinaekosysteemi, joka vaikeuttaa taloudellisen hyédyn
hankintaa. Toiselle osapuolelle luovutettavien uudelleenkaytté kelpoisuuden ta-

loudelliset riskit.

e Sosiaaliset rajoitteet: Rakennusosien uudelleenkdytdsta syntyva mielikuva vai-
kuttaa oleellisesti uudelleenkaytén mahdollisuuksiin. Uudelleenkaytté voidaan
nahda arvokkaana ymparistda ja rakennushistoriaa vaalivana toimintana tai sen
voidaan nahda rakentamisen laadun polkemisena kaytettdessa vanhoja osia uu-

sien tilalla.

o Ymparistorajoitteet: Saastuneiden rakennusosien ymparist6- ja terveysriskit seka

niiden hallinta.

Tutkimuksen tarkempi uudelleenkayttdpotentiaalin tarkastelu rajattiin kasittelemaan paa-
asiassa kiviaineisia rakennusosia ja tarkemmin betonia, luonnonkivea seka poltettuja tii-
lid. Tutkimuksen rajaus naihin materiaaleihin on perusteltua, silld betoni on maarallisesti
suurin yksittainen materiaali purkamisessa ja sen valmistaminen on hyvin energiainten-
siivista. Lisaksi luonnonkivi seka tiilirakenteet ovat muihin kiviaineisiin rakennusosiin
nahden helpommin uudelleenkaytettavissa ja niiden uudelleenkaytosta on olemassa jon-
kin verran etenkin kansainvalistd tutkimustietoa. Lisdksi Kiviaineisten rakennusosien

kayttoiat ovat pitkia, minka vuoksi niiden uudelleenkayttopotentiaali on usein korkea.



Tassa tutkimuksessa ei kasitella mikrobiperaisia ihmiselle haitallisia aineita, mutta tutki-
muksen havainnot ja tulokset ovat yleisella tasolla sovellettavissa myds mikrobiperaisiin

haitta-aineisiin.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Keskeisen tutkimuskysymyksen vastaamiseksi tydssa toteutettiin kartoittava kirjallisuus-
katsaus saatavilla olevaa tutkimustietoa, maarayksia ja asetuksia ja rakennusalan jar-
jestdjen ohjeita hyddyntaen. Kirjallisuuskatsauksen tekoon valittiin kartoittava mene-
telma, silld se soveltuu erityisen hyvin tutkimukseen, minka aihepiirista ei ole kaytetta-
vissa laajaa tutkimusaineistoa ja se soveltuu aineistojen tietoaukkojen analysointiin (Sal-
minen 2023). Kartoittava katsaus mahdollisti eri aineistojen ja aineistotyyppien laajan
kayton seka aineistojen tarkastelun iteratiivisen edistamisen (Salminen 2023). Kartoit-
tava katsauksen avulla kyettiin selventamaan lahdeaineistojen keskeisia kasitteita seka
maaritelmia tietoaukkojen analysointiin perustuen (Salminen 2023). Kartoittavaan kirjal-
lisuuskatsauksen valintaan paadyttiin tutkimussuunnitelman laadinnan yhteydessa, kun
havaittiin, ettd rakennusosien uudelleenkayttdon liittyva aineisto on sirpaleista ja aineis-
totyypeiltaan hyvin vaihtelevaa. Erityisesti haitta-aineita sisaltavien rakennusosien suo-

raan uudelleenkayttoon liittyvaa lahtdaineistoa oli hyvin rajallisesti saatavilla.

Kirjallisuuslahteiden perusteella ja niitd yhdistelemalla ja soveltamalla selvitettiin tutki-
muskysymykseen vaikuttavia tekijoita. Lahdeaineistojen perusteella koottiin teoreettinen
viitekehys rakennusosan uudelleenkaytdsta seka haitta-aineiden vaikutuksista siihen.
Aineisto jasenneltiin tutkimuskysymysten mukaisesti omiksi luvuikseen. Luvussa 5 ai-
neiston perusteella koottiin haitta-aineiden aiheuttamia rajoitteita uudelleenkayttopoten-
tiaaliin. Kirjallisuuslahteiden analyysissa ja teoreettisen viitekehyksen laadinnassa hyo-
dynnettiin tutkijan tulkintoja ja paatelmia aineistojen ristiriitojen ja tietoaukkojen tayden-

tamisessa.

Teoreettisen viitekehyksen perusteella tutkimuksessa kehitettiin menetelma, jonka
avulla voidaan arvioida haitta-aineiden vaikutusta rakennusosan uudelleenkayttépoten-
tiaaliin. Arviointimenetelmalla ei ole tavoitteena maarittaa kaikkia osan uudelleenkaytté-
potentiaaliin liittyvia tekijoita, vaan arvioida pelkkda haitta-aineiden vaikutusta. Potenti-
aalin kokonaisuuteen vaikuttaa huomattava maara tekijoita, joiden tarkastelu ylittaa ta-
man tutkimuksen laajuuden. Arviointimenetelman avulla osan uudelleenkayttépotentiaa-
lia ja haitta-aineiden aiheuttamia rajoitteita potentiaaliin voidaan tarkastella ja arvioida eri
viitekehyksissa. Yhdistamalla eri viitekehysten arviot voidaan menetelman avulla uudel-

leenkayttopotentiaalia tarkastella osakohtaisena kokonaisuutena, jota voidaan hyddyn-



taa kiertotalouden tehokkaammassa edistamisessa ja paatdksenteon apuvalineena. Ke-
hitetyn arviointimenetelman tavoitteena on tdydentda olemassa olevaa rakennusosien
uudelleenkayttda edistavaa tutkimusta ja parantaa rakennusosien uudelleenkaytén edel-
lytyksia. Menetelma pyrittiin pitamaan riittavan yleistasoisena kattamaan erilaisten osien
ja uudelleenkayttotavoitteiden tarpeita, mutta kuitenkin niin kattavana, etta sita hyédyn-

tamalla saadaan lisatietoa uudelleenkayton edistamiseksi.

Kehitetty arviointimenetelma perustuu uudelleenkayttéa mahdollistavien seka rajoitta-
vien tekijoiden (barrier — enabler) tarkasteluun ja niista arviointikriteerien avulla johdet-
tuun uudelleenkayttdpotentiaalin arvioon. Arvioinnit suoritetaan viitekehyskohtaisesti uu-
delleenkaytettaville osille. Rajoitteet ja mahdollistajat yhdistavalla potentiaalitarkastelulla
pystytddn hahmottaman hankkeen kiertotalouden kokonaisuutta eri viitekehysten tarkas-
telut yhdistamalla. Tarkastelun lopputulosta voidaan hyddyntaa kiertotalouden mukaisen
toteutuksen paatdksenteossa seka kaytettdvissa olevien resurssien tehokkaampaan
kohdentamiseen niihin rakennusosiin, joiden uudelleenkaytdlla saavutetaan eniten ar-

voa.

Kehitetyn uudelleenkayttopotentiaalin arviointimenetelman soveltuvuutta testattiin case-
kohteen aineistoja hyodyntamalla. Case-kohteen aineistosta tehtiin mallinnus kiertota-
lousprosessin uudelleenkayttopotentiaalin maarityksesta. Mallinnusprosessin ja sen tu-
loksen soveltamiskelpoisuutta ja sen tuottaman tiedon lisaarvoa arvioitiin uudelleenkay-
ton tehostamisen tydkaluna. Case-kohteen laajasti dljyhiilivedyilla pilaantuneet rakenteet
tarjosivat hyvan testausalustan arviointimenetelmalle. Case-kohde sisaltaa pilaantuneita
punatiili-, betoni- ja luonnonkiviosia ja case-kohteen purkuhankkeen kiertotaloustavoit-

teena oli saavuttaa mahdollisimman korkea kiertotalousaste.

Ennakkoon aineistoista uskottiin 10ytyvan riittavasti tietoa haitta-aineiden vaikutuksesta
uudelleenkayttdépotentiaaliin eri viitekehyksissa, jotta tutkimusongelma saadaan ratkais-
tua. Naiden tekijdiden avulla potentiaalin maarityksestd uskotaan saatavan riittdvan
tarkka, jotta maaritettya potentiaalia voidaan hyddyntaa rakennusosien uudelleenkaytdn
ja kiertotalouden edistamisessa seka paatoksenteon tukena. Tutkimuksella ei kuiten-
kaan valttamatta tulla saavuttamaan erityista kaupallista hydtya kiertotalouteen liittyvien

toimintamallien sekd& markkinaekosysteemin puuttuessa talla hetkella.



2. RAKENNUSOSIEN UUDELLEENKAYTTO
OSANA KIERTOTALOUTTA SUOMESSA

Kiertotaloudella termind ei ole selvdd vakiintunutta kansallista maaritelmaa, minka
vuoksi eri aloilla ja eri tahojen toimesta se maaritellaan yleensa kunkin toimijan omaan
aihepiiriin ja tavoitteisiin sopivaksi (Kirchherr et.al. 2017 s. 227-229). Kiertotalouden
maaritelmia on esitetty Suomessa mm. Suomen ymparistokeskuksen, Sitran (Suomen
itsendisyyden juhlarahasto), ymparistdministerion seka eri ymparistdpalveluita tuotta-
vien tahojen toimesta. Naissa maaritelmissa yhdistyy kiertotalouden tavoite vahentaa
neitseellisten luonnonvarojen kayttda, pitda resurssit mahdollisimman pitkdan kierrossa
ja yllapitaa materiaalien arvo mahdollisimman korkealla kiertojen valilla. (Euroopan par-
lamentti, 2023 b; Sitra, n.d.; Rakennustuoteasetuksen paivitys n.d.; Valtioneuvosto,
2021)

Euroopan Unionin maaritelman mukaan kiertotaloudella tarkoitetaan kokonaisvaltaista
tuotanto- ja kulutusmallia. Kiertotalousmallissa kiertoon tuodaan mahdollisimman vahan
raaka-aineita ja energiaa, ja kierrosta poistetaan mahdollisimman vahan paastoja ja ja-
tetta. Kierrossa oleva materiaali pyritaan hydédyntamaan mahdollisimman tehokkaasti
uudelleenkayttamalla, korjaamalla ja kierrattamalla materiaalia. Materiaali voi muuttaa
muotoaan useasti kiertonsa aikana ja sen katsotaan poistuvan kierrosta vasta, kun siita

syntyy jatettd tai paastoja. (Euroopan parlamentti, 2023 b)
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Kuva 2. Yleinen Euroopan parlamentin kiertotalousmalli (Euroopan parlamentti,
2023 b)

Euroopan komission vuonna 2020 hyvaksyman Euroopan vihrean kehityksen ohjelman
(European Green Deal) yhtena keskeisena kulmakivend on samana vuonna kayttoon
otettu Euroopan komission uusi kiertotalouden toimintasuunnitelma. Toimintasuunnitel-
massa yhdeksi keskeiseksi kiertotalouden edistamistoimeksi on kirjattu kiinnittaa eri-
tyista huomiota niiden rakennus- ja purkujatemateriaalien hyodyntamistavoitteiden tar-
kastamiseen, jotka tuottavat kasvavaa jatevirtaa. Muun muassa kiviaineiset rakennus-

osat lukeutuvat naihin. (Euroopan komissio, 2020)

Toimintasuunnitelman mukaan Euroopan unionin alueella rakennettu ymparistd ja sen
kehitys kuluttavat noin 50 prosenttia luonnosta kayttéonotettujen raaka-aineiden koko-

naismaarasta seka tuottaa yli 35 prosenttia kaikesta jatteestd EU:ssa. Rakennusalan



arvioidaan synnyttadvan 5-12 prosenttia kaikista kansallisista kasvihuonekaasupaas-
toista. Nama paastot sisaltavat materiaalien kayttdéonotosta, rakennusalan tuotteiden
valmistuksesta ja rakennusten rakentamisesta seka korjaamisesta syntyvat paastot. Toi-
mintasuunnitelman keskeinen tavoite on "valmistella talous kestévéan kehityksen mukai-
seen tulevaisuuteen ja parantaa kilpailukykyd mutta myds suojella ympéristbéa ja lisétéa

kuluttajien oikeuksia”. (Euroopan komissio, 2020)

Valtioneuvoston 2021 tekemaan periaatepaatdkseen kiertotalouden strategisesta ohjel-
masta on kirjattu tavoite luoda kiertotaloudesta uusi talouden perusta vuoteen 2035 men-
nessa (Valtioneuvosto, 2021). Ohjelman visio on tehdd Suomesta hiilineutraali kiertota-
lousyhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. Ohjelman konkreettisina tavoitteina on vahen-
tda primaariraaka-aineiden kokonaiskulutusta, parantaa kaytdéssa olevien resurssien
tuottavuutta ja kaksinkertaistaa materiaalien kiertotalousaste vuoteen 2035 mennessa
seka tarjota kiertotalouden ratkaisuja kansainvalisesti (Valtioneuvosto, 2021). Raken-
nusalalla kiertotalouden kayttdéonotto tarkoittaa uudistuotannon osalta kayttéian pidenta-
mista, muuntojoustavuuden ja korjattavuuden parantamista seka tehostaa rakennus-

osien uudelleenkayttdéa (Ymparistoministerio, n.d.).

Rakennusteollisuuden kiertotaloudessa tulisi pyrkia suljetun kierron systeemiin, missa
rakennuksissa kaytettavat materiaalit kiertavat suljetussa kierrossa yllapitaen materiaa-
lien jalostusaste mahdollisimman korkealla ja hydédyntden materiaalien koko kayttoika.
Materiaalien ja rakennusosien teknisessa kierrossa osan kayttdikaa pidennetaan korjaa-
malla, uudelleenkayttamalla ja kunnostamalla rakennusosaa tai uudelleenvalmistuksella
hyodyntaen osaa raaka-aineena. Uutta neitseellista materiaalia tuodaan systeemiin vain
tayttamaan suljetun kierron puutteita ja materiaalia poistetaan kierrosta vain, jos sen uu-
delleenkayttd on kayttdian paattymisen tai muun syyn vuoksi estynyt. Kuvassa 3 on esi-

tetty suljetun kierron systeemin periaatteet. (Rahla et al., 2021)
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Kuva 3. Suljetun kierron systeemin periaate (Rahla et al. 2021 mukailleen)

Kansainvalisen standardisoimisjarjestén mukaan rakennustuotteen uudelleenkayttd
maaritelldan materiaalin, tuotteen osan tai jarjestelman kykyna kayttaa uudelleen sa-
massa kayttotarkoituksessa useamman kerran sailyttden arvonsa ja toiminnalliset omi-
naisuutensa irrotuksessa, siirroissa ja varastoinnissa. (ISO 20887, 2020). Uudelleenkay-
tolla tarkoitetaan taman tyon kontekstissa prosessia, mika kattaa osan uudelleenkayton
edellytysten selvityksen, tutkimisen ja suunnittelun, irrottamisen luovuttajarakennuk-

sesta ja kayttdmisen uudelleen sellaisenaan, kunnostettuna tai muokattuna.

Materiaalien kierratys on osa kiertotaloutta ja auttaa kiertotalouden materiaalikiertojen
tavoitteiden saavuttamisessa, mutta se eroaa periaatteellisella tasolla uudelleenkay-
tosta. Keskeinen ero uudelleenkayton ja kierratyksen valilla on se, etta uudelleenkay-
toéssa rakennusosa pysyy suljetun kierron systeemissa sisemmassa kierrossa sailyttaen
tuoteominaisuutensa. Kierratyksessa materiaali pysyy suljetussa systeemissa, mutta
kierratyksessa materiaali menettaa tuotestatuksen ja se muuttuu jatteeksi. Juridisesti
kierratys on aina jatteenkasittelya siind missa rakennusosan uudelleenkaytossa osaa ei
luokitella missdan kohtaa jatteeksi, vaan se pysyy tuotteena (Rakennustietosaatioé RTS,
2025 b).
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Nykyista lineaaritaloutta noudattavassa rakentamisessa kaytannéssa kaikki korjausra-
kentamisesta ja rakennusten kokonaispuruista syntyva materiaali luokitellaan suoraan
jatteeksi. Jatteen haltijan tulee kasitella sita jatelain jatehierarkian mukaisesti ja pyrkia
mahdollisimman korkeaan hyédyntamisasteeseen. Valtioneuvoston asetus jatteista 27
§ mukaan rakennus- ja purkujatteesta tulisi hyddyntada muuhun kuin energiatuotantoon
vahintdan 70 painoprosenttia kallio- tai maaperasta irrotettuja maa- ja kiviaineksia seka
vaarallisia jatteita lukuun ottamatta. Vuonna 2022 rakennus- ja purkujatteen toteutunut
materiaalihyddyntamisaste oli 54 paino-%, joka hyddynnettiin kdytanndssa kokonaisuu-
dessaan kierratyksen kautta (SVT, 2023).

2.1 Uudelleenkayttopotentiaali

Uudelleenkayttdpotentiaalilla ei ole vakiintunutta tarkkaa maaritelmaa ja siind on pienia
eroja eri lahteiden valilla. Yleisesti silla tarkoitetaan rakennusosan soveltuvuutta uudel-
leenkayttoon, seka siitd saatavaa arvoa. Uudelleenkayttopotentiaalin kontekstissa ar-
volla tarkoitetaan pelkan taloudellisen arvon lisdksi myos uudelleenkaytélla saavutetta-
via ymparistdarvoja seka teknisia, sosiaalisia seka poliittisia arvoja. Kiertotalouden kan-
nalta uudelleenkayttd on sita arvokkaampaa, mita enemman rakennusosaan valmistuk-
sessa siihen sidotuista raaka-aineista ja energiasta pystytaan sailyttamaan kaytossa, ja
mitd yksinkertaisempaa ja kustannustehokkaampaa uudelleenkaytté on (Psarommatis,
F et al. 2025; Buildings As Material Banks b, n.d.). Taman tutkimuksen kontekstissa uu-
delleenkayttopotentiaali maariteltiin kuvaamaan materiaalin tai rakennusosan uudelleen-
kayton edellytyksia ja uudelleenkaytolla saavutettavaa arvoa tarkastelemalla osan uu-

delleenkayttoon liittyvid mahdollistajia seka rajoitteita.

Osan kokonaisuudelleenkayttdpotentiaali voidaan jakaa pienempiin viitekehyksiin, joi-
den vaikutuksia voidaan tarkastella itsenaisind osakokonaisuuksina potentiaalin maarit-
telyn selkeyttamiseksi. Uudelleenkayttdpotentiaali voidaan jakaa poliittisiin ja lainsaa-
danndlliseen, tekniseen, taloudelliseen, sosiaaliseen ja ympariston viitekehyksiin
(Psarommatis, F et al. 2025; Huuhka et al., 2023; Benachio et al., 2020; Rakhshan et
al., 2020; Guldager et al., 2019 s 215-217; Nordby, 2019; Pomponi & Moncaster, 2017).
Viitekehyksiin liittyvat tekijat eivat aina ole yksiselitteisia ja niiden riippuvuudet voivat
vaihdella. Ne voivat muodostua rakennusosan ominaisuuksista, toimintaympéaristén vaa-
timuksista, kuten sdaddksista tai ne voivat olla valintakysymyksia, kuten taloudellisten
tavoitteiden asettelu. Kuvassa 4 on esitetty uudelleenkayttdpotentiaalin viitekehykset

seka joitain viitekehykseen liittyvia oleellisesti liittyvia tekijoita.



12

Tekninen viitekehys

- suoritustasot ja tekniset
ominaisuudet

- irrotettavuus

- haitta-aineiden vaikutus

Poliittinen ja

Sosiaalinen viitekehys lainsaadannéllinen viitekehys

- mielikuvat Uudelleenkayttdopotentiaali .
L - tuotekelpoisuus
- rakennushistoria - iatelaki
- asennemuutos J . .
- suunnittelunormit

Ympariston viitekehys Taloudellinen viitekehys

- ymparistévaikutukset - irrotuskustannukset

- luonnonvarojen saasto - tutkimuskustannukset

- ymparistoriskit - kiertotalousmarkkina

Kuva 4. Uudelleenkéyttépotentiaalin viitekehykset (Huuhka et al., 2023; Benachio
et al., 2020; Rakhshan et al., 2020; Guldager et al., 2019 s 215-217; Nordby,
2019; Pomponi & Moncaster, 2017)

Poliittisella ohjauksella ja lainsaadannolla on oleellinen merkitys rakennusosien uudel-
leenkayton mahdollisuuksiin. Siirtyminen nykyisesta lineaaritaloudesta kiertotalouteen
on osa Euroopan unionin tavoitetta olla hiilineutraali kiertotalousyhteisé vuoteen 2050
mennessa, mika on European Green Deal vihrean kehityksen ohjelman paatavoite (Eu-
roopan komissio, 2023). Kiertotaloussiirtyman edistamiseksi vuonna 2020 hyvaksyttiin
EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma, jonka aloitteiden tavoitteena on edistaa kierto-
talouden toimintatapojen kehitystéd (Euroopan komissio, 2020). Nykyinen lainsaadanto
luo kuitenkin haastavan toimintaympariston rakennusosien uudelleenkaytdlle. Raken-
nustuoteasetuksen vaatimukset rakennusosien tuotekelpoisuudesta seka jatelainsaa-
dannén jateluonteeksi maarittely luovat haasteita uudelleenkaytdn toteutukselle (Zhu et
al., 2022). Rakennusalan toimijoilta keratyssa kyselytutkimuksessa rakentamista ohjaa-
van lainsdadanndn seka suunnittelunormit ja niiden joustamattomuus nahtiin rajoitteena
rakennusosien uudelleenkayton yleistymiselle (Kanters, 2020). Esimerkiksi rakennusten
nykyisten energiatehokkuusvaatimusten tayttdminen uudelleenkaytettavilla osilla nahtiin
hankalana (Kanters, 2020).

Tekniseen viitekehykseen kuuluu rakennusosan teknisten ominaisuuksien ja suoritusta-
sojen vaikutukset uudelleenkaytdon mahdollisuuksiin. Yksinkertaisin menetelma arvioida
yksittdisen kaytdssa olevan rakennusosan teknista uudelleenkayttdpotentiaalia on ver-

rata osan kayttoikaa irrotushetkella sen tekniseen kayttdikaan (Durmisevic, 2006 s. 114).
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Tama yksinkertaistettu malli ei kuitenkaan ole kovin kayttékelpoinen tydkalu arvioidessa
laajemmin teknista uudelleenkayttépotentiaalia. Rakennusosan muilla teknisilla ominai-
suuksilla, kuten liitoksilla ympardiviin rakenteisiin ja osan irrotettavuudella, haitta-ainepi-
toisuuksilla seka teknisilla suoritustasoilla on keskeinen vaikutus potentiaaliin (Psarom-
matis, et al., 2025; Buildings As Material Banks a. n.d.). Tekniset ominaisuudet ovat
usein keskeisessa roolissa uudelleenkayttékohteen ja -potentiaalin arvioinnissa. Raken-
nusosan tekniset ominaisuudet ja suoritustasot ovat maaraavia tekijoitd arvioitaessa

osan tuotekelpoisuutta (Zhu et al., 2022).

Rakennusosien kiertotaloudella arvioidaan olevan merkittava taloudellinen vaikutus Eu-
roopan sisamarkkinoilla (Guldager et al., 2018 s. 235-241). Taloudellinen uudelleenkayt-
topotentiaali muodostuu uudelleenkaytettavan osan tutkimuksista, selvityksista seka ir-
rotuksesta ja logistiikasta muodostuvien kustannusten suhteesta osasta saatavaan ra-
halliseen arvoon (Rakennustietosaatio, 2025). Kustannuksia lisdavat tutkimukset ja esi-
merkiksi tuotekelpoisuuden osoituksesta muodostuvat kustannukset heikentavat poten-
tiaalia ja korkea kysynta seka myyntiarvo vuorostaan lisdavat potentiaalia (Rakennustie-
tosaatio, 2025 b). Lisaksi uudelleenkayttda tukevan toimijoiden ekosysteemin puute hi-
dastaa kiertotaloussiirtymaa. Rakennusosien uudelleenkayttd edellyttda uusien palvelu-
jen, kuten osin kunnostuksen, valmistelun ja logistiikan kehittymista (Huuhka et al.,
2023). Kiertotaloussiirtyman ja rakennusosien uudelleenkaytdén kehityksen edellytyk-
sena on markkinaehtoisen toiminnan saavuttaminen, mutta markkinan kehittymisen kan-
nalta julkisen sektorin on toimittava markkinaveturina (Zhu et al., 2022; Pomponi & Mon-
caster, 2017).

Sosiaalisilla uudelleenkayttdpotentiaalin tekijoilla tarkoitetaan osan uudelleenkayton ja
kiertotalouden luomaa yleista mielikuvaa seka rakennusalan yleista asenneilmapiiria uu-
delleenkaytdlld saavutettavia arvoja kohtaan. Yleisella tasolla kiertotalouden tunnettuus
ja tavoitteet ovat tunnettuja ja kiertotalouteen suhtautuminen ovat kohtuullisen korkealla
(Sitra & Innolink, 2021). Ekologisuutta ja vahahiilisyytta kaytetdan hankintojen valintape-
rusteina ja rakennusten ymparistovaikutukset kiinnostavat ostajia (Sitra & Innolink,
2021). Rakennusosien uudelleenkadytosta ja siihen liittyvista mielikuvista ei ole viela saa-
tavilla laajempaa yhteiskunnallista tutkimustietoa sen harvinaisuuden vuoksi. Lineaarita-
loudessa mielikuva uudisrakennuksesta on tarkoittanut tdysin uusien rakennusosien
kayttoa, jolloin osien uudelleenkaytdsta voi muodostua mielikuva rakentamisen tason ja
laadun heikentamisesta. Rakennusalan muutosvastaisuus ja rakennushankkeiden ta-
voitteiden painottuminen lyhyelle aikavalille hidastavat kiertotaloussiirtymaa (Guerra &

Leite, 2021; Benachio et al., 2020; Adams et al., 2017). Rakennus- ja kiinteistdalan asi-
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antuntujoilta keratyn kyselytutkimuksen mukaan uudelleenkaytettavien osien vaikutuk-
set sisdilman terveellisyyteen ja turvallisuuteen nousivat keskeiseksi huoleksi (Toorikka
& Tahtinen, 2024). Rakennusosien uudelleenkayton yleistymisen yksi merkittava haaste
on uudelleenkaytettavaan osaan liittyva epatietoisuus ja epaluulot seka mielikuva, etta
uudelleenkaytettdva osa on ominaisuuksiltaan alempiarvoinen kuin uusi vastaava osa
(Purchase et al., 2021). Laadullisten tekijoiden lisaksi sosiaaliseen potentiaaliin vaikuttaa
myoOs rakennushistorian sailyttdminen. Uudelleenkaytdn sosiaalinen arvostus on usein
korkealla erityisesti kaytettdessa uudelleen osia alueen historian kannalta merkitykselli-

sesta rakennuksesta

Kiertotalouden ja rakennusosien uudelleenkdyton keskidssa olevat luonnonvarojen
saastaminen seka paastdjen vahentaminen vaikuttavat oleellisesti osan uudelleenkayt-
topotentiaaliin (Nordby, 2019; Guldager et al. 2018 s. 243-246). Uudelleenkayttdpoten-
tiaalin ymparistotekijoiden viitekehyksessa tarkastellaan osan uudelleenkaytoélla saavu-
tettavia mydnteisia ymparistdvaikutuksia verrattuna uudelleenkayttdprosessi muodostu-
viin paastoihin sekd uudelleenkaytdstd mahdollisesti aiheutuviin ymparistoriskeihin (Buil-
dings As Material Banks b n.d). Energian ja raaka-aineiden sailyvyyden lisaksi osan ja-
lostusasteen ja kayttotarkoituksen yllapito parantaa sen uudelleenkaytolla saavutettavia

ymparistoarvoja ja siten potentiaalia (Zhu et al., 2022; Guldager et al. 2018 s. 243-246).

2.2 Saantely

Rakennustuotteiden saantely Suomessa ja EU:n alueella on tiukasti kontrolloitua. Kaik-
kien Suomessa pysyvina rakennustuotteiden osina kaytettavien rakennustuotteiden tu-
lee olla terveellisia, turvallisia seka ominaisuuksiltaan sellaisia, etta ne tayttavat osana
koko rakennusta rakennuslain tekniset vaatimukset. Uuden rakennustuotteen on osoi-
tettava tuotekelpoisuutensa joko CE-merkinnalla tai vaihtoehtoisesti kansallisella tuote-
hyvaksyntamaarityksella, mikali tuotteelle ei ole saatavilla Euroopan tasoista harmoni-
soitua tuotestandardia tai eurooppalaista teknista arviointia. CE-merkittyja rakennustuot-
teita voi saattaa EU:n markkina-alueelle ilman jasenvaltiokohtaisia viranomaisselvityk-
sid. (Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennustuoteasetus (EU) N:o 305/2011; Ra-

kennustuotteet n.d.; Tukes n.d. a)

Nykymuodossaan rakentamista ja rakennusosia saanteleva lainsdadanto ei kuitenkaan
pysty kaikilta osin vastaamaan kiertotaloudelle asetettuihin poliittisiin tavoitteisiin muun
muassa markkinaehtoisen toiminnan mahdollistavan uudelleenkaytettdvan raken-
nusosan standardoidun tuotekelpoisuusmenettelyn puuttuessa (Euroopan parlamentti,
2023 a). Talla hetkelld ainoa tapa uudelleenkaytettdan rakennusosan tuotekelpoisuuden

osoittamiseksi on rakennuspaikkakohtainen tuotekelpoisuuden osoitusmenettely (Laki
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eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954/2012). Rakennusteollisuuden kier-
totalouden ja uudelleenkayton tehostamiselle on kuitenkin vahva poliittinen tahtotila.
Kiertotalouden kayttéonottoa mahdollistavia laki- ja asetusmuutoksia on ehditty julkaise-
maan viime vuosina ja useita sdadésmuutoksia on valmisteilla niin kansallisella tasolla,

kuin EU-komissiossakin (Rakennustuoteasetuksen paivitys n.d).

Nykyisen lainsdadanndn mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvalla on huolehtimisvel-
vollisuus rakennushankkeen lainmukaisesta toteutuksesta. Huolehtimisvelvollisuus
edellyttda rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehtimaan, ettd "rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan rakentamista koskevien sdannosten ja maaraysten seka myonnetyn lu-
van mukaisesti.” (Rakentamislaki 751/2023 § 91). Huolehtimisvelvollisuuden piiriin kuu-
luu myo6s huolehtia, ettd rakennus tayttda rakentamislain 4. luvun olennaiset tekniset
vaatimukset, minka yhtena tarkedna osana on huolehtia, ettd rakentamisessa kaytetaan
kelpoisia rakennustuotteita (Zhu et al., 2022 s. 41, 48).

2.2.1 Tuotekelpoisuus
Rakennustuotteen tuotekelpoisuuden ja tyyppihyvaksynnan perusteet seka vaatimukset

on saadetty EU:n rakennustuoteasetuksessa. Vuoden 2025 alusta voimaan astuneen
paivitetyn rakennustuoteasetuksen mukaan rakennusosaa voidaan kasitella kaytettyna
rakennustuotteena, jos se ei ole jatetta tai on lakannut olemasta jatetta ja se on kaytto-
kelpoinen eika sita ole merkittavalla tavalla muokattu. Asetuksen mukaan rakennuskoh-
teella suoraan uudelleenkaytettavia tuotteita ei saa pitaa uudelleen markkinoille saatet-
tuina, jolloin niihin ei sovelleta rakennustuoteasetuksen mukaisia vaatimuksia tyyppihy-
vaksynndista. Talldin uudelleenkaytettdvan rakennusosan tuotekelpoisuuden osoitta-
miseksi ei tarvitse muun muassa tayttaa asetuksen vaatimuksia osan valmistajalle seka
valmistusprosessin laadunvalvonnalle. Osan on kuitenkin taytettava rakennuslain olen-
naiset tekniset vaatimukset ja suoritustasot, joiden osoittamiseksi osan suoritustasot tu-
lee tayttdd vastaavien rakennustuoteasetuksen alaisten neitseellisten osien vaatimuk-
set. Taman lisaksi uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuuden osoittamiseksi on
huomioitava sellaisia kdytdn aiheuttamia muutoksia osan ominaisuuksiin, joita ei ole
huomioitu neitseellisen osan standardeissa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston raken-
nustuoteasetus (EU) N:o0 305/2011; Halonen et al., 2024; Rakentamislaki 751/2023; Zhu
et al., 2022)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES on linjannut, ettd sellainen tuote, joka on ollut
asennusaikana CE-merkitty ja mistad pystytdan osoittamaan, etta tuotteen perusominai-
suudet ovat pysyneet muuttumattomina, voidaan palauttaa markkinoille CE-merkittyna

tuotteena. Talldin tuotteen markkinoille saattava toimija ottaa valmistajan vastuun ja
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saattaa sen markkinoille uudella tuotenimella. TUKES on lisksi linjannut, ettd mikali uu-
delleenkaytettava rakennusosa tulee sen haltijan omaan kayttéon, ei osaa tarvitse CE-
merkitd, mutta tuotekelpoisuus on kuitenkin osoitettava jollain muulla tavalla. (Tukes
n.d.; Halonen et al., 2024; Zhu et al., 2022 s. 57)

Ymparistoministerio julkaisi 21.6.2022 tiedotteen, jonka mukaan uudelleenkaytettavien
rakennustuotteiden tuotekelpoisuuden osoittamiseen ei tarvitse soveltaa rakennustuote-
asetusta, mikali tuotetta ei olennaisesti muuteta tai muokata alkuperaisesta. Tiedotteen
mukaan uudelleenkaytettavien rakennusosien tuotekelpoisuus voidaan osoittaa raken-
nuspaikkakohtaisella varmennuksella, josta vastaa rakennuspaikan rakennusvalvonta-
viranomainen (Ymparistoministerio, 2022). Rakennusvalvontavirnaomainen vastaa
myoOs osoitusmenettelyn vaatimuksista sekd rakennuspaikkakohtaisen kelpoisuuden
myontamisesta. Rakennuspaikkakohtainen osoitusmenettely on aina kohdekohtainen
eika sille ole olemassa virallista vakiintunutta muotoa. Osoitusmenettelyn sisalté riippuu
aina tarkasteltavasta materiaalista, uudelleenkayttétarkoituksesta seka vaikutusarvion
mukaisista riskeistd. Rakennuspaikkakohtaisessa kelpoisuuden osoitusmenettelyssa
osan kelpoisuus tulee osoittaa siten, etta se tayttaa rakentamislain vaatimuksen testauk-
seen, asiantuntija lausuntoihin tai asiakirjoihin perustuvin menetelmin. Rakennuspaikka-
kohtaisesta tuotekelpoisuudesta saatavan lain pykalassa 17 vastuu tuotekelpoisuudesta
ja sen osoittamisesta on maaratty rakennusosaa kayttavan rakennushankkeeseen ryh-
tyvalle. (Laki eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 954/2012 § 17; Halonen
et al., 2024; Huuhka et al., 2023 s. 51, 55-56; Rakennustarkastusyhdistys, 2023; Zhu et
al., 2022).

Uudelleenkaytettavien rakennusosien kelpoisuuden osoittamisen viranomaismenettelyt
ja toimintatavat ovat talla hetkelld melko epaselvid. Epaselvyydet aiheuttavat suuria
haasteita rakennusosien uudelleenkaytdlle ja ovat osin estdneet rakennusosien uudel-
leenkayton kaytannon pilotointeja. (Halonen et al., 2024; Zhu et al., 2022, s. 50). Lain-
sdadannodn valossa talla hetkelld purkuhankkeen yhteydessa irrotettujen rakennusosien
luovuttaja ei vastaa osien tuotekelpoisuudesta (Rakennustarkastusyhdistys, 2023). Ra-
kennustuoteasetuksen kaynnissa olevan paivityksen yhtena tavoitteena on mahdollistaa
uudelleenkaytettavien osien tyyppihyvaksyttdminen ennen osan vapauttamista kiertota-
lousmarkkinalle. Jotta tehokkaasti toimiva kiertotalousmarkkina voi kehittya, tulee myos
uudelleenkaytettavien rakennusosien tuotteistamisessa siirtya kohti uudisosien tyyppi-
hyvaksyntaa, missa osan markkinoille laskeva taho vastaa sille ilmoitettujen suoritusta-
sojen tayttymisesta, eika se ole pelkastaan loppukayttajan vastuulla (Huuhka et al., 2023
s. 51, 565-56, Zhu et al., 2022 s. 58-60).
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2.2.2 Jatelaki

Jatelaki sekd sen tulkinta ovat asettaneet haasteen rakennusosien uudelleenkaytolle
(Rakennustietosaatio, 2025 b). Jatelain 5 § maaritelman mukaan aine tai esine muuttuu
jatteeksi, kun sen haltija poistaa tai on velvollinen poistamaan sen kaytosta. Jatteeksi
maarittelyn jalkeen materiaali tulee toimittaa jatehuollon kasiteltavaksi tai haltijan tulee
muuten loppusijoittaa se. Jatteeksi maarittelyn jalkeen materiaalia ei voi kasitelld muuna
kuin jatteend ilman erityisia toimenpiteita ja sitd saa luovuttaa vain tietyin ehdoin jatelain

mukaisen jatehuoltorekisteriin kuuluvalle toimijalle. (Jatelaki 646/2011)

Jatelain 8 § velvoittaa kaikkia toimijoita mahdollisuuksien mukaan noudattamaan jate-
hierarkian etusijajarjestysta. Jatehierarkiaa ylimmalla, eli suositeltavimmalla tasolla on
jatteen maaran vahentadminen, mihin rakennusosien uudelleenkayttd kuuluu. Ylimmalla
tasolla toimittaessa osaa ei olla luokiteltu jatteeksi, jolloin se voidaan kayttda uudelleen
ilman jatelain mukaisia toimia. Ylimman tason alapuolella olevat tasot koskevat jatteeksi
maaritellyn materiaalin kasittelya, jolloin niihin tulee soveltaa jatelakia. Ylimman tason
alapuoliset tasot ovat uudelleenkayton valmistelu, kierratys ja muu hyddyntaminen esi-
merkiksi energiana polttamalla. Jatehierarkian alimmalla tasolla on materiaalin loppusi-
joitus. Loppusijoitukseen tulisi turvautua vain niissa tilanteissa, missa minkaanlainen
hyddyntaminen ei tule kyseeseen. Jatehierarkia on maaritelty EU-tasolla EU:n jatedirek-
tiivissa. Jatehierarkia on esitetty kuvassa 5. (Jatelaki 646/2011, Direktiivi 2008/98/EY)

@ JATTEEN MAARAN VAHENTAMINEN

A :
a% () KIERRATYS

MUU
HYODYNTA-
MINEN

LOPPUSIIOITUS

Kuva 5. Jétedirektiivin ja -lain mukainen jatehierarkia (Eteld-Karjalan Jatehuolto
Oy, 2025 mukaillen)

Jatelaki tunnistaa kaksi eri uudelleenkayttdéon littyvaa maaritelmaa; uudelleenkéytté (Ja-
telaki 646/2011 § 6 momentti 20) ja uudelleenkéytén valmistelu (Jatelaki 646/2011 § 6
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momentti 21). Uudelleenkayttd tarkoittaa sellaista rakennusosan uudelleenkaytt6a, jossa
osaa kaytetddn uudelleen alkuperaisessa tarkoituksessa eikd sitd ole missaan vai-
heessa maaritelty jatteeksi, kun taas uudelleenkayton valmistelu on jatteen kasittelya
tarkastamalla, puhdistamalla tai korjaamalla se hyotykaytettavaksi. Jatteeksi maarittelyn
kannalta on merkityksellinen asia maarittda, poistuuko rakennusosa kaytosta jatelain 5
§ mukaisesti ja voidaanko se kayttaa uudelleen alkuperaisessa tarkoituksessa jatelain 6
§ mom. 12 mukaisesti. Viime kddessa tulkinnan jatelainsdadannon soveltamisesta tekee
paatantavaltainen viranomainen, eli kunnan ymparisténsuojeluviranomainen, ELY-kes-
kus tai aluehallintovirasto. (Jatelaki 646/2011)

2.2.3 MARA-asetus

Vuonna 2006 saadetylla ja vuonna 2017 laajennetulla valtioneuvoston asetus eraiden
jatteiden hyddyntamisestd maanrakentamisessa on mahdollistettu tiettyjen jatteeksi luo-
kiteltujen materiaalien kayttoa rajatuissa maanrakennuksen rakennekerroksissa rekiste-
réinti-ilmoitusmenettelylld iiman ymparistdlupaa. Asetus mahdollistaa betoni-, kevytbe-
toni- ja tiilimurskeen seka kevytsorajatteen kaytdn vayla- ja kenttarakenteissa seka teol-
lisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa rajatuin kerrospaksuuksin peitettyna tai
paallystettyna. (Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisestd maarakenta-
misessa 843/2017)

Asetuksessa uusiokaytettavalle jatemateriaalille on maaritelty haitallisten aineiden suu-
rimpia sallittuja pitoisuuksia seka vaatimuksia materiaalin laadunvarmistuksen naytteen-
ottomaarista ja -tavoista. MARA-asetuksen mukaan uudelleenkaytettavasta materiaa-
lista on syyta huomioida, ettd se on CE-merkittya, mutta materiaalin jatteeksi maarittely
pysyy voimassa. Asetuksen mukaan murskeen hyddyntamista on rajattu tietyilla ympa-
ristdvaikutuksiltaan herkilla alueilla, kuten tarkeilla pohjavesialueilla, asuin- tai leikkipaik-
karakentamiseen tarkoitetuilla alueilla ja ravintokasvien viljelyyn tarkoitetuilla alueilla. Ja-
testatuksen sailymisen vuoksi materiaalin siirrot edellyttdvat jatelain mukaisten siir-
toasiakirjojen laadintaa ja muiden jatelain asettamien vaatimusten noudattamista. (Ym-

paristoministerid, 2019)

2.2.4 Jatteeksi luokittelun paattaminen ja End-of-Waste
Yksi kiertotalouden mukainen rakennusosien kierron edellytys on mahdollisuus purkaa

jatteeksi luokittelu ja palauttaa se markkinoille tuotteena. Jatteeksi luokittelun paattami-
sen periaatteista on sdadetty EU:n jatedirektiivin 6 artiklassa (2008/98/EY), mista ne on
viety jatelakiin. Jatteeksi luokittelun paattymiseen on kolme polkua: EU-tasoinen End-of-
Waste-kriteeri, kansallinen asetus tai tapauskohtainen paatos. (Direktiivi 2008/98/EY 6
artikla; Jatelaki 646/2011 5 §)



19

Jatteeksi luokittelun paattyminen on nykyisen jatelain 5 b § mukaan tapauskohtaisesti
mahdollista kaikille materiaaleille tiettyjen reunaehtojen toteutuessa. Jatelain mukaan
jatteeksi luokiteltu materiaali ei ole enaa jatetta, jos se on kierratetty tai muuten hyédyn-

netty ja kaikki seuraavat ehdot tayttyvat:

e Sitd on maara kayttaa erityisiin kayttotarkoituksiin, eli silla on maaritelty kaytto-

tarkoitus.
e Sillda on markkinat tai kysyntaa.

o Se tayttdd kayttdtarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin

tuotteisiin sovellettavien sdanndsten ja standardien mukainen.

e Sen kayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai

ymparistolle.

Jatelain mukaisen jatteeksi luokittelun paattymisesta paattaa ymparistdlupaviranomai-
nen ja paatoksen teossa noudatetaan ymparistonsuojelulaissa saadoksia ymparistolu-
van myontamisesta. Kaytanndssa materiaalin jatteeksi luokittelun purku vaatii ymparis-
télupamenettelya (Jatelaki 646/2011 5 §).

Yleisen ymparistdlupamenettelyn lisaksi tietyille materiaaleille on saadetty End-Of-
Waste (ei enaa jatettd/EEJ)-asetuksia EU- ja kansallisella tasolla. EU-tasoisia EoW-kri-
teereja on annettu rauta-, teras-, alumiini-, ja kupariromulle seka lasimurskalle. Kansalli-
sesti on saadetty kaksi EEJ-asetusta betonimurskeelle sekd mekaanisesti kierratetyn

uusiomuoviraaka-aineelle. (Jatelainsaadanto, n.d.)

Betonin EEJ-asetus vapauttaa asetuksen kriteerit tayttdvan purkubetonista valmistetun
murskeen jateluokituksesta ja sen kayttd voidaan rinnastaa neitseellisen kalliomurskeen
kayttéoén talon- ja maanrakentamisen kiviaineksena tai betonin kiviaineksena (Kunnas
2023). Ainoat kaytolle asetetut rajoitukset liittyvat murskeen kayttéén pohjaveden lahei-
syydessa. EEJ-asetuksen mukaisen murskeen kaytosta ei ilmoiteta MARA-asetuksen
tapaan viranomaiselle. EEJ-asetuksen mukaisesti tuotettu murske on aina harmonisoi-
dun tuotestandardin mukaista ja siten CE-merkittya. MARA-asetuksen tapaan myds
EEJ-murskeelle on asetettu vaatimuksia haitallisten aineiden suurimmista sallituista pi-
toisuuksista, niiden tutkimusmenetelmista seka naytteenotto laajuudesta ja tavasta. (Val-

tioneuvoston asetus 466/2022)

EEJ-asetuksen mukaista betonimursketta voidaan valmistaa vain sellaisten toimijoiden
toimesta, joilla on betonijatteen murskaustoiminnalle ymparistolupa tai murskaus suori-

tetaan kiintean betoniaseman tai betonituotetehtaan ymparistonsuojeluvaatimuksista
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annetun valtioneuvoston asetuksen nojalla (Valtioneuvoston asetus 858/2018). EEJ-be-

tonimurskaa ei voida nain ollen tuottaa suoraan purkutyémaalla (Kunnas, 2023).

2.3 Rakennusosien uudelleenkdayton nykytila ja digitalisaation
mahdollisuudet

Rakennusosien uudelleenkaytté Suomessa on toistaiseksi ollut hyvin vahaista siina nah-
tavaan potentiaaliin suhteutettuna, ja toteutuneet projektit ovat olleet paaasiassa pilotti-
tai tutkimushankkeita (Zhu et al., 2022 s.127; Circhubs, 2018). Rakennusosan uudel-
leenkaytolle ei ole muodostunut selkeda prosessia yksiselitteisten vaatimusten ja ohjei-

den seka laaja-alaisen ja ammattimaisen liiketoiminnan puuttuessa.

Uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden markkinat ovat Suomessa talla hetkelld hyvin
rajalliset ja segmentoituneet. Yleisiltd rakennustuotemarkkinoilta 16ytyy purkumateriaa-
leista valmistettuja uusiotuotteita, kuten purkubetonista valmistetun betonimurskan ja
vaahtolasin kaltaisia suurivolyymisia tuotteita (Zhu et al., 2022 s.109; Betoniteollisuus ry.
n.d.). Kierratystuotteissa ei kuitenkaan voida puhua rakennusosan uudelleenkaytosta,
vaan ne ovat jatelain alaisista jatemateriaaleista kierrattamalla valmistettuja uusia tuot-
teita. Esimerkiksi betonimurskasta suurin osa syntyy jatebetonista, ja sita kaytetaan
MARA-asetuksen alaisena jatteena (Betoniteollisuus ry. n.d.). Varsinainen rakennus-
osien uudelleenkayttd keskittyy korkealaatuisten, hiilijalanjaljeltdan merkittavien, hel-
posti irrotettavien ja uudelleenkaytettavien seka rahallisesti arvokkaiden yksittaisten tai
pienieraisten rakennusosien uudelleenkayttéon (Zhu et al., 2022, s.109-111). Esimer-
kiksi ikkunoiden, ovien, liimapuupalkkien, kiintokalusteiden ja wc-istuinten kaltaisilla uu-
delleenkaytettavilla tuotteilla on pienimuotoinen markkina. Naiden yksittaisten tuotteiden
markkina keskittyy kustannustehokkuuden ja suurten volyymien sijasta yksittaisista koh-
teista irrotettavien tuotteiden tuotekohtaiseen myyntiin (Zhu et al., 2022). Siirtyma kier-
totalouteen, jossa rakennusosia uudelleenkaytettdan tehokkaasti, tulee vaatimaan muu-
toksia ja sopeutumista rakennusalan ylittaviltd toimijoilta (Toorikka & Tahtinen, 2024;
Zhu et al., 2022; Pomponi, F. & Moncaster, A. 2017).

Tulevaisuudessa digitalisaatiolla ja tiedonhallinnalla ndhdaan olevan keskeinen rooli uu-
delleenkaytettavien rakennusosien kiertotalousmarkkinoiden synnyttdmisessa. Digitaali-
sella rakennusten tiedonhallinnalla mahdollistetaan rakennusosakohtaisen tiedon keraa-
minen, tuottaminen ja yllapito. Kattavat tiedot uudelleenkaytettavan rakennusosan ter-
veellisyydestd, turvallisuudesta ja teknisistd ominaisuuksista seka tiedon luotettavuus ja
siirrettavyys ovat teollisen mittakaavan rakennusosien uudelleenkayton keskeisia edel-
lytyksia (Toorikka & Tahtinen, 2024; Zhu et al., 2022). Talla hetkella kiertotalouden digi-

talisaation esteind nahdaan tiedon ja jarjestelmien hajanaisuus, standardoidun datan
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puute, ongelmat luottamuksessa ja datan lapinakyvyydessa sekd osaamisvaje kiertota-
louden periaatteiden ja digitaalisten ratkaisujen yhdistamiseen (Ty0- ja elinkeinoministe-
rio, 2022).

Digitaalinen tiedonhallinta mahdollistaa uudelleenkaytén markkinoiden kehittyessa sen,
ettad valmistelevat selvitykset ja tutkimukset, joissa selvitetdan uudelleenkayttéon sovel-
tuvien rakennusosien maarat ja ominaisuudet, voidaan tehda hyvissa ajoin ennen varsi-
naisen luovuttajarakennuksen purkua. Talldin ennakkoselvityksissd dokumentoidut, uu-
delleenkaytettavat rakennusosat laskettaisiin kiertotalousmarkkinalle, ja ostajatahot voi-
sivat kdyda kauppaa rakennusosilla seka valmistella niiden kayttéa suunnitelmallisesti jo
ennen osien vapautumista. Ennakoivalla selvitystyolla mahdollistetaan suunnitelmalli-
nen, turvallinen ja terveellinen rakennusosien uudelleenkayttd. (Zhu et al., 2022; Ty6- ja

elinkeinoministerid, 2022; Buildings As Material Banks a n.d.)

Digitaalista rakennuksen tiedonhallintaa voidaan hyédyntaa tulevaisuudessa materiaali-
passin avulla. Rakennuksen materiaalipassilla on useampia hieman toisistaan poik-
keavia maaritelmid, mutta keskeisena ajatuksena materiaalipassilla tarkoitetaan raken-
nuksessa kaytettyjen materiaalien, rakenteiden, rakennuskomponenttien tai rakennus-
tuotteiden kuvausta, jota voidaan hyddyntaa rakennuksen osien uudelleenkayttdoa arvi-
oitaessa (Luscuere, 2017; Guldager et al. 2019). Materiaalipasseja ja niihin liittyvia kier-
totalouden kehityshankkeita on kaynnissa useilla eri toimijoilla. Esimerkiksi EU-rahoittei-
sen BAMB-hankkeen (Buildings As Material Banks n.d. a) tavoitteena oli edistaa raken-
nusalan siirtymista lineaaritaloudesta kohti kiertotaloutta luomalla muuntojoustavalla
suunnittelulla ja materiaalipasseilla digitaalisia tietomalleja, jotka mahdollistavat raken-

nusten kayttda kiertotalouden materiaalipankkeina. (Buildings As Material Banks n.d. a)

2.4 Vastuukysymykset ja riskienhallinta

Uudelleenkaytettavien rakennusosien mukanaan tuomiin uusiin vastuukysymyksiin ei
ole talla hetkelld olemassa suoria vastauksia tai ennakkopaatoksia. Erityisesti epasel-
vyydet uudelleenkaytettavien osien soveltuvuudesta terveellisyyden ja turvallisuuden
kannalta seka vastuutahojen epaselvyys ongelmatilanteissa jarruttavat rakennusosien
uudelleenkayton yleistymista (Zhu et al., 2022 s. 106—-107). Vastuukysymykset ovat hie-
man selkedmmat sellaisessa erityistapauksessa, jossa uudelleenkaytettdvan osan irro-
tus ja uudelleenkayttd tapahtuu saman rakennushankkeeseen ryhtyvan toimesta. Talldin
uudelleenkaytettdvaan osaan liittyvat huolehtimisvelvoitteet kohdistuvat yhdelle toimi-

jalle.
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Nykyisessa lineaarisessa talousmallissa rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettd rakentamisessa kaytetaan kelpoisia rakennustuotteita. Toisaalta rakennustuot-
teen markkinoille saattavan tahon on kyettava osoittamaan tuotteen kelpoisuus ennen
markkinoille laskemista. Yleisesti kelpoisuus osoitetaan CE-merkinnalla tai kansallisella
tyyppihyvaksynnalla, mikali tuote ei kuulu harmonisoitujen tuotestandardien piiriin. CE-
merkittyjen ja tyyppihyvaksyttyjen tuotteiden valmistaja vastaa siita, etta tuote tayttaa

kelpoisuustodistuksen kirjatut suoritustasot.

Rakennusosan uudelleenkaytdssa osan alkuperaista valmistajaa ei voida pitda enaa val-
mistajan tietamatta vastuussa jonkun toisen toimijan kayttdessa uudelleen tai saattaessa
sita uudelleen markkinoille. Uudelleenkaytettdvan rakennusosan vastuullinen toimija on
taho, joka tuo tuotteen uudelleenkaytettavaksi. Naita tahoja voivat olla esimerkiksi ra-
kennusosan irrottava purku- tai rakennusliike, rakennushankkeeseen ryhtyva tai kaupal-
linen kiertotalousoperaattori, joka vastaanottaa, kunnostaa, varastoi ja myy uudelleen-
kaytettavia rakennusosia. (Zhu et al., 2022 s. 58-59)

Vastauksia tai ennakkotapauksia uusiin vastuukysymyksiin tilanteissa, joissa uudelleen-
kaytetyista rakennusosista koituu ongelmia tai haittaa uudelle kayttajalle, ei ole. Nyky-
lainsdadanndn mukaan uudelleenkaytettaviin rakennusosiin sovelletaan samoja maa-
rayksia kuin uusiinkin rakennustuotteisiin. Ennakkotapausten puutteen vuoksi nykyisissa
uudelleenkayton ohjeissa pyritaan valttamaan ongelmatilanteita hallitsemalla riskeja laa-
joilla haitta-ainetutkimuksilla seka kiinnittamalla uudelleenkaytettdvan rakennusosan
suunnittelussa huomiota uudelleenkaytén mukanaan tuomien riskien hallintaan. (Zhu et
al., 2022 s. 106-107)

Uudelleenkaytettavien rakennusosien riskienhallinta perustuu neitseellisten osien kay-
ton tapaan ensisijaisesti ennakoivaan riskien tunnistamiseen ja riskiratkaisujen valttami-
seen (Rakennustietosaatio RTS, 2025 c; RT 10-11255). Ennakoivassa riskienhallin-
nassa rajoitetarkastelu sekd uudelleenkayttéselvitys tarjoavat hyvat tydkalut uudelleen-
kaytdn reunaehtojen maarittelylle seka riskienhallinnalle. Uudelleenkayttéselvityksen
tekniset tutkimukset seka rajoitetarkastelun laajemmin koko kiertotalouskentan asetta-
mia rajoitteita huomioiva tarkastelu tarjoaa huolellisesti laadittuna kattavan pohjan ris-
kien tunnistamiseen, luokitteluun ja hallintaan (Rakennustietosaatié RTS, 2025 b). Uu-
delleenkayttdselvitystd seka rajoitetarkastelua kasitellddn seuraavissa luvuissa. Tutki-
mustulokset ja selvitykset, kuten haitta-ainetutkimukset eivat kuitenkaan koskaan ole au-
kottomia, joten riskienhallinnassa on varauduttava myds uudelleenkayttoon liittyvien pii-

levien riskien hallintaan.
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Piilevia riskeja voidaan pyrkia hallitsemaan tiukentamalla uudelleenkaytettavien osien
suoritustasojen vaatimuksia, kasvattamalla tutkimusten otoskokoa seka pienentamalla
tutkimusten virhemarginaalia, jolloin todennakoisyydet viallisen osan paatymisesta uu-
delleenkayttédn pienenee. Vaatimuksia tiukentamalla ja tutkimuksia lisddmalla voidaan
kuitenkin samalla vaarantaa koko hankkeen kiertotaloustavoitteiden toteutuminen. Ris-
kienhallinnan vuoksi toteutettujen lisatutkimusten kustannukset seka tiukempien suori-
tustasojen my6ta pienentyva uudelleenkayttokelpoisen materiaalin maara voivat kuiten-
kin vieda taloudellisen ja teknisen pohjan koko kiertotaloushankkeelta. Piileviin riskeihin
voidaan varautua myos selvittdmalla niita vaikutuksia, mita riskien realisoituminen voisi
tarkoittaa. Mikali selvitystydssa todetaan, ettei riskin realisoituminen johda merkittaviin
haittoihin, voidaan se tapauskohtaisesti ohittaa. Toisaalta, jos riskin realisoitumisen to-
detaan johtavan merkittaviin haittoihin, voidaan kiertotaloustavoitteista niiltd osin tapaus-

kohtaisesti joustaa.
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3. RAKENNUSOSAN UUDELLEENKAYTTO KIER-
TOTALOUSPROSESSINA

Nykyisista purkuprosesseista siirtyma kiertotalouden mukaiseen toimintaan on kaynnis-
tynyt hitaasti, ja sen vauhdittamiseksi tarvitaan kaikkien rakennusalan toimijoiden aktii-
visuutta ja ajatustavan muutosta. Rakennusosien tehokas uudelleenkaytto vaatii uuden-
laista suunnitelmallisuutta ja ennakointia seka uusien toimintamallien kehitysta. (Pirto-
nen, 2023). Kiertotalouden mukainen uudelleenkayttoprosessi kattaa rakennusosan
matkan luovuttajarakennuksen inventoinnista, osan tutkimuksista, irrottamisesta aina
tuotekelpoisuuden osoitukseen, asennukseen ja kayttdon uudessa kohteessa. Raken-
nusosan on kaytava lapi kattava selvitys- ja tutkimusprosessi ennen osan uudelleenkayt-
t63a, jotta sen terveellisyys, turvallisuus, suoritustasot seka tuotekelpoisuuden edellytyk-
set pystytaan varmentamaan. Rakennusosan ehjana irrotus voi vaatia esimerkiksi tyon-
aikaisia tuentoja, erikoiskalustoa nostoihin ja haalaukseen seka suojattua varastotilaa,
mihin uudelleenkaytettava osat voidaan varastoida suojaan turmeltumiselta odottamaan
uudelleenkayttda. Uudelleenkaytettavien osien kasittely vaatii samankaltaista varovai-
suutta ja huolellisuutta, kuin uuden rakennusosankin kasittely. (Zhu et al., 2022 s. 37—
39; Rakennustietosaatio RTS, 2025 b)

Tassa tydssa rakennusosan uudelleenkayton kiertotalousprosessi on jaettu selkeyden
vuoksi kahteen osaan: rakennusosan kasittely luovuttajarakennuksella ennen kiertota-
lousmarkkinalle laskemista ja rakennusosan uudelleenkayttd uudessa kohteessa. Kier-
totalousprosessi luovuttajarakennuksella on esitetty kuvassa 6 ja uudelleenkayttdé uu-
dessa kohteessa kuvassa 7. Taman tutkimuksen rajauksen mukaisesti tdssa tutkimuk-
sessa ei tarkastella yksityiskohtaisemmin kuvan 7 mukaista rakennusosan uudelleen
asennusta tai sen suunnittelua. Tilanteessa, missd uudelleenkaytettavalle rakennus-
osalle on tiedossa kayttékohde, esimerkiksi purettavan rakennuksen paikalle tulevassa
uudisrakennuksessa, kiertotalousprosessien eri tutkimus- ja suunnitteluvaiheet voidaan
toteuttaa rinnakkain (Rakennustietosaatio RTS, 2025 b). Talla ei kuitenkaan ole oleellista

vaikutusta prosessin sisaltoon.
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Paattksenteko kiertotalouden mukaisesta uudelleenkayttn edistamisesta
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Kuva 6. Luovuttajarakennuksen uudelleenkéytettédvien osien kiertotalousprosessi
(Rakennustietosdéatio RTS b, 2025 mukaillen, Wahlstrém et al. 2019 mukaillen)

Kuvan 6 mukaisesti ensimmaisessa vaiheessa luovuttajarakennuksen uudelleenkaytto-

prosessi alkaa uudelleenkayttdpaatoksesta, joka voidaan tehda rakennuksen purkupaa-
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toksen yhteydessa tai jo hyvissa ajoin ennen varsinaisen purkutyén alkua, jolloin uudel-
leenkayttokelpoiset rakennusosat voidaan laskea markkinoille nopeasti. Luovuttajara-
kennuksessa kaynnistetaan uudelleenkayttoselvitys, minka rinnalla suoritetaan usein ra-
kennuksen purkukartoitus. Uudelleenkayttoselvityksen ja purkukartoituksen lopputulok-
sena on koonti uudelleenkaytettavistd rakennusosista seka kierratyksen kautta materi-
aalikiertoon palautettavista materiaaleista (Rakennustietosaatio RTS, 2025; Wahlstrém
et al., 2019).

Nykyinen lainsaadanto ei mahdollista rakennusosan tuotekelpoisuuden osoitusta ennen
irrotusta tai luovuttamista uudelleenkaytettavaksi, vaan se on aina osaa uudelleenkayt-
tavan tahon rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla (Ymparistoministerio, 2022). Uu-
delleenkaytettavien rakennusosien kiertotalousmarkkinan kehityksen kannalta raken-
nustuotelainsdadannon kehitys, siten ettd myds uudelleenkaytettdva rakennusosa voi
saada tuotehyvaksynnan, nahdaan erittain tarkeana (Zhu et al., 2022. 130-131). Uudel-
leenkayttoselvityksen mukaisten uudelleenkdyttéon soveltuvien rakennusosien kiertota-
lousprosessi jatkuu ehjana irrotuksen suunnittelulla. Irrotussuunnittelussa osan irrotus,
siirrot tydmaalla, suojaus ja varastointi suunnitellaan siten, etta osa sailyy ehjana eika
sen ominaisuuksia turmella irrottamisen jalkeen. Viimeinen vaihe ennen osan laskemista
kiertotalousmarkkinalle on osan varsinainen irrotus ja kasittely. Osan kuljetusten ja va-
rastoinnin onnistuminen on keskeisessa roolissa osan uudelleenkayttokelpoisuuden sai-
lyvyyden kannalta. (Rakennustietosaatio RTS, 2025 b; Zhu et al., 2022)
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Kuva 7. Rakennusosan uudelleenkéyttéprosessi uudelleenkayttékohteessa (Ra-
kennustietoséétiéo RTS, 2025 b s.146—147 mukaillen; Zhu et al., 2022 mukail-

len)
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Rakennusosien kiertotalousprosessi jatkuu paatdksesta hyddyntaa uudelleenkayttokel-
poisia rakennusosia kuvan 7 mukaisesti. Paatoksentekoa voivat ohjata hankkeeseen
ryhtyvan omat kiertotaloustavoitteet tai kaytettavissa olevat uudelleenkayttokelpoiset ra-
kennusosat. Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetdan saatavilla olevien uudelleenkaytet-
tavien osien soveltuvuus toteutettavaan kohteeseen yleisella tasolla seka niiden saata-
vuus. Uudelleenkaytettavien rakennusosien hankintatavoista, -tahoista tai -aikatauluista
ei ole talla hetkelld selvaa kasitystd hankintakanavien ja markkinan puuttuessa (Zhu et
al., 2022). Hankesuunnittelun jalkeen uudelleenkaytettdvien rakennusosien kaytto ja
tarvittavat muokkaukset suunnitellaan yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheissa. Lisaksi uu-
delleenkaytettaviin rakennusosiin ja niiden terveellisyyteen ja turvallisuuteen liittyva ris-
kienhallinta on tarkeaa erityisesti, kunnes lainsdadantd tunnistaa uudelleenkaytettavat
rakennusosat rakennustuotteina. Nykylainsdadanndn perusteella rakennushankkee-
seen ryhtyvan on aina huolehdittava uudelleenkaytettavan rakennusosan tuotekelpoi-
suuden osoituksesta rakennuspaikkakohtaisella menettelyllda. Suunnittelun ja tuotekel-
poisuuden osoituksen jalkeen siirrytdan rakentamisen valmisteluun. Ennen rakennus-
toitd uudelleenkaytettavien rakennusosien kayttoon liittyvat vastuukysymykset ja sopi-
mustekniset rajoitteet on maariteltava rakennushankkeen eri tahojen valilla. Viimeisena
vaiheena kiertotalousprosessissa on rakennusosan asennus, asennukseen liittyva laa-
dunvarmistus ja dokumentointi seka kaytdnaikainen seuranta. Uudelleenkaytettavien ra-
kennusosien riskienhallinnan kannalta kattava asennuksen ja kayton aikainen laadun-
varmistus ja olosuhdehallinta auttaa riskienhallinnassa sekd mahdollisten ongelmatilan-

teiden vastuunjaossa. (Rakennustietosaatio RTS b, 2025)

3.1 Purkukartoitus

Ensimmainen askel kiertotalouden toteutumiseen purkuhankkeissa otettiin purkukartoi-
tuksen kayttoonotolla. Purkukartoitus perustuu EU komission 2018 julkaisemaan Guide-
lines for the waste audits before demolition and renovation works of buildings-ohjeeseen,
jonka pohjalta ymparistdéministerio julkaisi purkukartoitusoppaan vuonna 2019. Purku-

kartoituksen sisaltd on tiivistetysti esitetty kuvassa 8 (Wahlstrom et al., 2019).
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PURKUKARTOITUS

HAITTA-AINEKARTOITUS PURKUMATERIAALI-
JA TUTKIMUKSET SELVITYS

Vaaralliset aineet: Arvio purkamisessa
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vaarallisen jatteen Kasittelysuositukset

kasittelysta

Kuva 8. Purkukartoituksen sisélté (Wahlstrém et al., 2019)

Purkukartoitus on rakennushankkeeseen ryhtyvalle toistaiseksi vapaaehtoinen toimen-
pide, missa yhdistyy purkumateriaaliselvitys seka haitta-ainekartoitus. Purkumateriaali-
selvityksen tavoitteena on edistda kiertotalouden toteutumista tunnistamalla puretta-
vasta kohteesta uudelleenkaytettavaksi soveltuvia materiaaleja ja rakennusosia. Purku-
materiaaliselvitykseen kootaan kattavat maaraluettelot purettavan kohteen materiaa-
leista ja rakennusosista. Maaraluetteloista erotellaan uudelleenkayttdkelpoiset ja kierra-
tettdvat materiaalit sekd suositukset niiden kasittelytavoista ja arviot niiden uudelleen-
kayton hyddyista ja rajoitteista. Purkumateriaaliselvityksen osana maaritelldan arvio pur-
kamisesta syntyvistd vaarattomista jatteiden maaristd seka jatelajien erilliskerdyksen
suositukset. (Wahlstrém et al., 2019)

Haitta-ainekartoitus on aina purkuhankkeessa pakollinen selvitys, jotta jatteen vaaralli-
suus pystytaan maarittelemaan (Jatelaki 646/2011, 12 §). Haitta-ainekartoituksessa sel-
vitetdan ja paikallistetaan purettavaan materiaaliin valmistusvaiheessa tai kayton aikana
sitoutuneiden ihmiselle ja ymparistolle haitallisten aineiden pitoisuudet. Kartoituksessa
haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet varmennetaan materiaalinaytteista. Eri haitta-
aineldydosten vaikutus purkumateriaalin kasittelyyn vaihtelee ainekohtaisesti. Haitta-ai-
nekartoituksen raportissa esitetdan suosituksia haitta-aineita sisaltavien rakennusosien
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poistomenetelmista. Kartoitusraporttiin liitetddn myoés arvio vaarallisten jatteiden maa-
raistd ja suositukset vaarallisia aineita sisaltavien jatteiden kasittelysta. (Wahlstrom et
al., 2019)

3.2 Uudelleenkayttoselvitys

Uudelleenkayttoselvitys aloitetaan uudelleenkayttdkartoituksella, jossa tunnistetaan po-
tentiaaliset uudelleenkaytettavat rakennusosat seka kootaan lahtétiedot tutkimuksia var-
ten. Kartoituksessa arvioidaan rakennusosien uudelleenkayttdpotentiaalia, uudelleen-
kayttoon liittyvia riskeja seka rakennusosaan kohdistuneita kaytonaikaisia uudelleen-
kayttdkelpoisuuteen liittyvia rasituksia. Kartoituksen tavoitteena on kohdentaa jatkotutki-
mukset potentiaalisimpiin rakennusosiin. Kartoituksen perusteella laaditaan alustavat ar-
viot uudelleenkaytettavista osista, niiden maarista seka arvio niiden uudelleenkayttokel-
poisuudesta eri kayttdtarkoituksissa. (Rakennustietosaatido RTS, 2025 b s. 25-27, 31—
32)

Kartoituksen tulosten perusteella laaditaan tarkempi uudelleenkayttoselvityksen tutki-
mussuunnitelma. Mikali uudelleenkayttdkohde ja sen vaatimukset ovat tiedossa, voidaan
tutkimukset kohdentaa vastaamaan tunnistettujen vaatimusten suoritustasoja. Mikali uu-
delleenkayttokohde ei ole tiedossa, tulee suoritustasoja tarkastella osalle ominaisissa
kayttokohteissa yleisesti. Tutkimussuunnitelman sisalto ja sen edellyttamat tutkimukset
voivat vaihdella runsaasti riippuen Iahtotietojen maarasta ja laadusta, tunnetusta kaytto-
historiasta seka tunnistetuista riskeista. Tutkimussuunnitelmaan maaritelladn muun mu-
assa kaytettavat tutkimusmenetelmat, materiaalinaytteiden otantakoot, tunnistetut riskit

ja tulosten epavarmuustarkastelu. (Rakennustietosaatio RTS, 2025 b s. 27-32)

Uudelleenkayttoselvityksen viimeisessa vaiheessa toteutetaan tutkimussuunnitelman
mukaiset tutkimukset, joilla varmennetaan uudelleenkaytettavan rakennusosan uudel-
leenkayttokelpoisuus. Erilaisilla tutkimuksilla selvitetddn osan suoritustasot ja varmen-
netaan turvallisuuteen seka terveellisyyteen liittyvat tekijat. Tutkimukset voivat perustua
alkuperaisten suunnitelmien tarkasteluun, mittauksiin, laskelmiin, aistinvaraiseen tarkas-
teluun tai osan testaamiseen. Tutkimuksissa ominaisuuksien selvittdmisessa edetaan
vaiheittain kriittisimpien, uudelleenkaytdn poissulkevien ominaisuuksien tutkimuksista
merkitykseltdan vahaisempiin tekijoihin. Uudelleenkayttoselvityksen tuloksia kaytetaan
rakennusosien uudelleenkayton suunnittelun lahtétietoina. (Rakennustietosaatiéo RTS,
2025 b s. 27-32)
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3.3 Tuotekelpoisuuden osoitusprosessi

Taman tutkimuksen kontekstissa tuotekelpoisuuden osoitusprosessilla tarkoitetaan uu-
delleenkaytettavan osan nykylainsdddannoén mukaisen rakennuspaikkakohtaisen tuote-
kelpoisuuden osoittamiseksi vaadittua prosessia ja siihen liittyvia toimia. Prosessiin liit-
tyvat toimet jakautuvat osin ennen osan irrotusta tehtaviin toimenpiteisiin ja osin irrotuk-
sen jalkeen, uudelleen asennusta edeltaviin tehtaviin. Uudelleenkaytettavien rakennus-
osien tuotekelpoisuuden osoitusprosessi kaynnistyy rakennusvalvontaviranomaisen
edellyttdessa uudelleenkaytettavalta osalta rakennuspaikkakohtaista tuotekelpoisuuden
osoitusta (954/2012).

Tuotekelpoisuuden osoittaminen perustuu kelpoisuutta hakevan asettaman ja rakennus-
valvontaviranomaisen patevaksi katsoman asiantuntijaryhman selvitystydhon seka sii-
hen perustuviin viranomaispaatoksiin. Asiantuntijaryhmaltd vaaditaan riittdvaa osaa-
mista ja kokemusta rakennusten kunnon, haitta-aineiden ja rakennusterveyden tutkimi-
seen seka rakennus-, korjaus-, rakenne- tai rakenneosasuunnitteluun. Nykyisessa lain-
sdadanndssa tai asetuksissa ei kuitenkaan talla hetkelld ole maaritelty tuotekelpoisuu-
den selvittamiseen vaadittuja patevyyksia, jolloin rakennusvalvontaviranomainen joutuu
tekemaan hankekohtaisen arvioinnin asiantuntijoiden patevyydesta tuotekelpoisuuden
selvittamiseksi. Uudelleenkaytettavan osan rakennusosakohtaisen tuotekelpoisuuden
osoitusprosessi on esitetty kuvassa 9. (Rakennustietosaatié RTS, 2025 b; Huuhka et al.,
2023 s. 51, 55-56)
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Kuva 9. Tuotekelpoisuuden osoitusprosessi (Rakennustietosaéatié RTS, 2025 b mu-
kaillen)

Tuotekelpoisuuden osoitusprosessi alkaa uudelleenkaytettavan rakennusosan vaati-
musten ja rajoitteiden maaritykselld. Vaatimusten ja rajoitteiden maarittelyssa selvitetaan

ne rakennusosan keskeiset vaatimukset, mitkd osan taytyy tayttaa, jotta se voi toimia
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uudelleenkayttékohteessa rakennustuotteena. Olennaisia ominaisuuksia ovat esimer-
kiksi rakennusosan mitat, rakenteelliset ominaisuudet seka arvioitu jaljella oleva kayt-
toika. Suoritustasojen maarityksessa voi soveltaa esimerkiksi harmonisoiduista tuotes-
tandardeista tai kansallisista tyyppihyvaksyntavaatimuksista 16ytyvia arvoja. Vaatimus-
ten maarittely on suoraviivaisempaa sellaisissa tilanteissa, missa uudelleenkaytettavan
rakennusosan uudelleenkayttékohde on tiedossa. Talléin uudelleenkaytettavalle raken-
nusosalle pystytdan usein maarittdmaan kohdekohtaisia vaatimuksia eri ominaisuuksille
ja suoritustasoille. (Rakennustietosaatio RTS, 2025 b s. 25-26, 43)

Rakennusosan suoritustasojen selvityksessa voidaan hyddyntaa osan alkuperaisia suo-
ritustasoja. Alkuperaisia suoritustasoja voidaan arvioida hyddyntamalla osan alkuperai-
sid suunnitelmia, alkuperaisen rakennusajankohdan saaddksia, standardeja, laskenta-
malleja ja taulukkoarvoja seka tarkastelemalla osasta I6ytyvia leimoja tai merkintdja.
Pelkkd osan alkuperaisten suoritustasojen tarkastelu ei aina riita, silld uudelleenkaytet-
tava rakennusosa on altistunut kayttdikansa aikana erilaisille rasituksille, joilla voi olla
vaikutusta osan uudelleenkaytettdvyyteen. Rasitusten vaikutusten maaritys osan kelpoi-
suuteen vaatii usein tarkempia tutkimuksia ja testausta. Tutkimukset voivat olla aistinva-
raista tarkastelua, ainetta rikkomattomia tutkimuksia tai ainetta rikkovia naytteenottoja ja
koestustutkimuksia. (Rasanen et al., 2024; Rakennustietosaatio RTS, 2025 b)

Keskeinen osa rakennusosan tuotekelpoisuutta on sen turvallisuus rakennuksen kaytta-
jille koko rakennuksen tai rakennusosan elinkaaren ajan (751/2023 § 33). Uudelleen-
kaytettavasta rakennusosasta on osoitettava, ettei se tule uudelleenkaytettyna aiheutta-
maan vaaraa terveydelle tai ymparistolle. Tuotekelpoisuuden osoitusprosessissa raken-
nusosalle laaditaan riskiarvio, jonka tavoitteena on tunnistaa rakennusosaan kohdistuva
vaarallisten aineiden aiheuttama riski uudelleenkaytettavyydelle. Haitta-ainetutkimusten
suunnittelussa ja tutkittavien haitta-aineiden valinnassa on otettava huomioon osalle
ominaisten haitta-aineiden lisdksi myos siihen kdytdn aikana mahdollisesti sitoutuneet
haitta-aineet. Haitta-aineita on voinut sitoutua rakennusosaan sen tuotannon, asentami-
sen ja kaytdn yhteydessa, osa on voinut kontaminoitua kaytén aikana ympariston paas-
toista tai osaan on muodostunut haitallista mikrobikasvustoa. Haitta-ainetutkimusten to-
teutuksessa noudatetaan ymparistéministerion Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekni-
nen kuntotutkimus -opasta ja RT-korttia Haitalliset aineet rakennuksissa. Tutkijan ohje.
(Zhu et al., 2022 s. 80-81, 103—104; RT 103501, 2022; Pitkaranta, M. 2016).

Uudelleenkaytettavalle rakennusosalle maaritetyt suoritustasot seka haitta-ainetutki-
muksien tulokset dokumentoidaan ja niista laaditaan johtopaatokset osana uudelleen-

kayttoselvitysta. Johtopaatoksissa arvioidaan kokonaisuutena osan kelpoisuutta ja so-
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veltuvuutta uudelleenkayttéon. Mikali selvityksissa ei ole iimennyt esteitd uudelleenkay-
tolle, laaditaan siita tuotekortti, mihin on kirjattu osan oleelliset suoritustasot, haitta-aine-
tutkimusten tulokset sekd suunnittelijoiden arviot tuotteen soveltuvuudesta uudelleen-
kayttédn. Asiantuntijaryhman laatima tuotekortti tai muu selvitysaineisto toimii raken-
nusosan tuotekelpoisuudenosoitus dokumenttina. (Rakennustietosaatico RTS, 2025 b s.
190)

Tuotekelpoisuuden osoituksen tutkimuksissa on paljon yhtalaisyyksia uudelleenkayt-
toselvityksen tutkimuksiin ja purkukartoituksen haitta-ainekartoitukseen. Haitta-ainetut-
kimukset voidaan yhdistaa tai aiemmin tehtyjen tutkimuksien tuloksia voidaan hyddyntaa
rakennusosan tuotekelpoisuuden osoituksessa tarvittavissa tutkimuksissa. Yhdistetta-
essa purkukartoituksen haitta-ainetutkimus, uudelleenkayttdselvityksen tutkimukset ja
tuotekelpoisuuden selvitys, tulee naytteenotossa huomioida tutkimuksien erilaiset tavoit-
teet. Purkukartoituksen haitta-ainetutkimuksella tutkitaan materiaalin jateluonnetta, kun
taas uudelleenkayttdselvityksessa ja kelpoisuudenosoituksessa tutkitaan uudelleen-
kaytettavan tuotteen kelpoisuutta, jolloin haitta-aineiden raja-arvot ja tutkittavat haitta-
aineet saattavat erota toisistaan. Uudelleenkaytettavan rakennusosan haitta-aineiden
raja-arvot tulee valita kayttdturvallisuuden vaatimusten mukaisesti eika niissa voi sovel-
taa esimerkiksi jatteen kaatopaikkakelpoisuuden maarityksessa kaytettavia raja-arvoja.
(Rakennustietosaatio RTS, 2025 b; Zhu et al., 2022)
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4. HAITTA-AINEET RAKENNUSTEOLLISUUDEN
KIERTOTALOUDESSA

Tassa tydssa haitta-aineilla tarkoitetaan kaikkia rakenteisiin sitoutuneita ihmiselle haital-
lisiksi todettuja aineita. Historiassa rakentamisessa on kaytetty rakennusmateriaaleja,
jotka on myéhemmin todettu inmiselle haitalliseksi, kuten asbesti, PCB-yhdisteet, lyijy ja
kivihiiliterva. Haitta-aineet voivat kulkeutua rakenteisiin myds kaytén aikana erilaisten
paastdjen ja vuotojen kautta tai rakennuksen kayttdtarkoituksen mukaisen kaytén aiheut-
tamana. Esimerkiksi Oljyhiilivedyt ja glykoli ovat yleisia kayton aikana rakenteeseen kul-
keutuvia haitta-aineita teollisuusrakennuksissa. Haitta-aineita voi lisaksi kehittya raken-
teisiin erilaisten kemiallisten reaktioiden kautta. Kemiallisten rektioiden kaynnistymiseen
tarvitaan usein jokin ympariston muutos, joka luo edellytykset reaktion kaynnistymiselle.
Yleisena kaynnistajana on rakenteeseen paassyt kosteus. Kosteus mahdollistaa esimer-
kiksi muovimattojen pehmentimien hajoamisreaktion. (Rakennustietosaatic RTS. 2025
b; RT 103501, 2022; Zhu et al., 2022)

Nykyisen lainsaadannon nojalla rakennusosan uudelleenkayton saantelyn keskiossa
ovat tuotekelpoisuuden osoitus seka osan jatteeksi maarittelyn valttaminen. Raken-
nusosan uudelleenkayttd tulee kaytanndssa mahdottomaksi, mikali sen tuotekelpoi-
suutta ei pystyta osoittamaan viranomaisten vaatimalla tavalla tai jos se luokitellaan ja-
telain mukaisesti jatteeksi pois lukien materiaalit, joille on sdadetty EEJ-menettely.
Haitta-aineldyddkset voivat asettaa suoraan esteita tuotekelpoisuudelle ja jatteeksi maa-
rittelyn valttamiselle. Voimassa olevan lainsaadanndn mukaan haitta-aineldydokset eivat
kuitenkaan suoraan tarkoita osan olevan uudelleenkayttékelvoton. Osan on kuitenkin
taytettava rakennusosan keskeiset vaatimukset, eli sen on oltava puhdas, terveellinen ja
turvallinen. (Rakennustietosaatio RTS. 2025 b s. 21-25; Zhu et al., 2022)

Suomen lainsaadanto ei tunnista suoraan kasitettd haitta-aine, mutta useat lait ja ase-
tukset ottavat kantaa ihmisille haitallisten aineiden sallittuihin pitoisuuksiin, aineiden ka-
sittelyyn seka yleisiin vaatimuksiin rakennusten kayttoturvallisuudesta ja -terveellisyy-

desta. Alle on koottu keskeisia haitta-aineita kasittelevia saadoksia:

e Terveydensuojelulain mukaan asunnon ja muun sisatilan sisailmasto-olosuhteet
tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu tiloissa oleskelijoille terveyshaittaa (Ter-
veydensuojelulaki 763/1994 § 26).

e Rakentamislain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta

rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sisailmaolosuhteiltaan terveelliseksi ja
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turvalliseksi. Lisaksi rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta ra-
kentamisessa kaytetaan sellaisia tuotteita, joista ei kayttdikansa aikana aiheudu

haitallisia paastéja sisailmaan tai ymparistoon. (Rakentamislaki 751/2023 § 33)

e EU:n rakennustuoteasetuksen liitteessa luetelluissa rakennuskohteen perusvaa-
timuksissa on esitetty sisalloltdan rakentamislakia vastaavia vaatimuksia kaytet-
taville rakennustuotteille. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o
305/2011, 2011, Annex |)

e Asumisterveysasetukseen on kirjattu toimenpiderajoja joillekin sisdilmassa ha-
vaituille haihtuville orgaanisille yhdisteille (VOC), formaldehydille ja hiukkasmai-

sille epapuhtauksille. (Asumisterveysasetus 545/2015 § 15-19)

o Tybdturvallisuuslain mukaan tyénantaja vastaa tydymparistdn ja siihen vaikutta-
vista sisdilman kemiallisista, fysikaalisista ja biologisista tekijoista ja naihin liitty-
vista riskien hallinnasta. (Ty6turvallisuuslaki 738/2002 § 37—40)

o EU:n kemikaalilainsaadannon nojalla terveydelle ja ymparistolle vaarallisten ai-
neiden kayttéa rakennusteollisuudessa voidaan rajoittaa, asettaa luvan va-
raiseksi tai kieltaa. EU:n kemikaalilainsaadantd koostuu kahdesta asetuksesta;
REACH- ja POP-asetus. REACH-asetus koskee EU-alueen kemikaalien rekiste-
rointid, arviointia, lupamenettelya seka rajoituksia, ja POP-asetuksessa saade-
tdan pysyvien orgaanisten yhdisteiden kayton rajoituksia. (Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006, Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU) N:o 2019/1021)

e Sosiaali- ja terveysministeridn asetuksessa haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
55/2025 sadadetaan sitovia HTP-arvoja tydpaikan ilmassa havaittavien haitallisten
aineiden pitoisuuksista. HTP-arvot olettavat, etta vaaralliselle aineelle altistutaan
tydymparistdssa, eli korkeintaan kahdeksan tuntia vuorokaudessa viitend pai-
vana viikossa. HTP-arvoja voidaan soveltaa harkinnan mukaan oleskelutilojen
sisailman terveellisyyden arvioinnissa 10 % summasaanndn avulla, mikali pidem-
piaikaisen altistuksen ohjearvoja ei ole saatavilla. (HTP-asetus 55/2025; Sosiaali-

ja terveysministerid, 2025; Talotekniikkainfo, 2025)

Edelld mainittujen saadosten keskeinen vaatimus kaikille rakennusosille, myos uudel-
leenkaytettaville osille on, etteivat ne saa aiheuttaa asennusaikana tai kayttoikansa ai-
kana haittaa tai vaaraa ihmisille tai ymparistolle. Uudelleenkaytettavien osien haitta-ai-

neiden tutkimusten osalta edella mainituissa saadoksissa esitetyt haitta-aineiden raja-
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arvot liittyvat usein haitta-ainepitoisuuksiin rakennuksen sisailmassa eivatka itse raken-
nusosaan sitoutuneen haitta-aineen pitoisuuteen. Poikkeuksena on EU:n kemikaalilain-

saadantod, jossa on maaratty joitain pitoisuusrajoja materiaalien haitta-aineille.

Talla hetkella olemassa olevat uudelleenkaytettavien rakennusosien ja materiaalien ter-
veellisyyteen, turvallisuuteen ja hygieniaan liittyvissa haitta-ainetutkimuksen tulkintaoh-
jeissa on puutteita. (Zhu et al., 2022 s. 106—107). Uuden rakentamislain edellyttamaan
purkujate- ja rakennusmateriaaliselvitykseen on selvitettdva vaarallisia aineita sisaltavat
materiaalit (Ymparistoministerio 2024 a). Ainoa pakollinen selvitettava haitta-aine on as-
besti ja muiden vaarallisten aineiden raportointi on vapaaehtoista (Ymparistéministerion

asetus purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksesta 1089/2024).

Selvien uudelleenkayttodn liittyvien rakennusosien sisaltdmien haitta-aineiden toimen-
pide- ja raja-arvojen puuttumisen vuoksi uudelleenkaytettavan rakennusosan turvallisuu-
den ja terveellisyyden arviointi on tulkinnanvaraista. Osan terveellisyyden ja turvallisuu-
den tarkastelua voidaan nykyisten sdaddsten puolesta tehda eri ndkdkulmista. Arvioin-
nissa voidaan hyddyntaa olemassa olevia vaaralliseksi jatteeksi luokittelun raja-arvoja,
yleisten haitta-ainetutkimusten raja-arvoja ja hyodyntamiskelpoisuuden arvioinnin raja-
arvoja. Arvioinnissa toimenpide- tai raja-arvon vylitys tulisi tulkita uudelleenkayton esta-
vana. Mikali uudelleenkaytettavassa osassa esiintyy edes raja-arvot alittavia haitta-ai-
neiden pitoisuuksia, tulee osan uudelleenkaytté suunnitella siten, ettei siita aiheudu hait-
taa ihmisille tai ymparistolle. (Zhu et al. 2022 s.104-106)

Nykyinen lainsdadantd mahdollistaa, ainakin periaatteessa, haitta-aineita sisaltavien
osien uudelleenkayton, mikali voidaan osoittaa, ettei siitd aiheudu vaaraa ihmisille tai
ymparistolle. Vaarallisia jatteita koskevaa lainsaadantoa ei sovelleta uudelleenkaytetta-
vaan osaan, mikali sita ei missaan vaiheessa luokitella jatteeksi. Myds POP-asetus sallii
sellaisten POP-yhdisteitd sisdltavien esineiden uudelleenkayton, jotka ovat olleet kay-
téssa ennen POP-asetuksen ainetta koskevan rajoituksen voimaantuloa ja joita ei ole

luokiteltu missaan kohtaa jatteeksi (Ymparistéministerié 2024 b s 36).

Haitta-ainetutkimuksissa on huomioitava, ettd nykyisten haitta-ainetutkimusten tavoit-
teina on tunnistaa purkutyéturvallisuuden seka jatteen kasittelyn nakdkulmasta oleellisia
yhdisteita, eivatkd ne vastaa kaikilta osin uudelleenkaytettavien osien haitta-ainetutki-
mustarpeita. Tutkittaessa uudelleenkaytettavaa rakennusosaa, on tutkimuksissa huomi-
oitava osan alkuperaisten rakenteiden ja niihin lisattyjen aineiden lisdksi myds mahdolli-
set kaytdn aikana osaan paatyneet tai ympariston rasitusten aiheuttamat haitalliset ai-
neet. (Zhu et al. 2022 s.104)
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Rakennusosien uudelleenkayton ja erityisesti haitta-aineita sisaltavien osien hyddynta-
misen ollessa vield hyvin marginaalista, ei sdaddsten kaytannén soveltamisesta ole viela
kokemuksia. Haitta-aineita sisaltavien rakennusosien uudelleenkayttoon liittyy myos
merkittavia riskeja rakennushankkeeseen ryhtyvalle ja kiinteistén omistajalle puhtaiden
raaka-aineiden kayttéon verrattuna. Omistaja vastaa terveydensuojelulain vaatimuksista
ja rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa rakentamislain vaatimuksesta rakennuksen ter-
veellisyydesta ja turvallisuudesta (Rakentamislaki 751/2023 § 33; Terveydensuojelulaki
763/1994 § 26).

4.1 Uudelleenkaytettavan kiviaineisen rakennusosan tutkitta-
vat haitta-aineet seka raja-arvot

Rakennuksissa ja rakenteissa esiintyvia ihmiselle ja ymparistdlle vaarallisia aineita tun-
netaan melko hyvin ja niiden tutkimuksista ja raja-arvoista on saatavilla kohtuullisesti
aineistoa. Saatavilla olevista raja-arvoista suurin osa kuitenkin keskittyy sisdilmassa
esiintyvien haitta-aineiden tai ymparistévaikutusten tutkimuksiin, mitka eivat palvele kai-
kilta osin uudelleenkayttdkelpoisuuden selvitystd (Rakennustietosaatio RTS. 2025). Ta-
man tutkimuksen aihepiiriin kuuluvien kiviaineisten rakennusosien haitta-aineiden raja-
arvoja loytyy eri lahteista jonkin verran. Raja-arvojen lahteina on kaytetty muun muassa
korjausrakentamisessa kaytettyja haitta-aineiden pitoisuuksien raja-arvoja, jatteen vaa-
rallisuuden maarityksen ohjeita, kiviaineisen purkujatemurskeen MARA- ja EEJ-asetuk-
sen mukaisia haitta-aineiden raja-arvoja sekd POP- ja REACH-asetusten raja-arvoja.

Edella mainitut tutkimukset perustuvat osan sisaltamien haitta-aineiden tutkimuksiin.

Sisailmakontaktissa tai suljettujen ulko-oleskelualueiden, kuten parvekkeiden, l1aheisyy-
dessa kaytettavien osien haitta-ainepitoisuuksiin on suhtauduttava kriittisemmin, kuin ul-
koalueilla kaytettavien osien kohdalla. Rakennusosaan sitoutuneiden haitta-aineiden
siirtyma osasta ymparoivaan ilmaan riippuu haitta-aineen ominaisuuksista. Nykyisen tut-
kimustiedon valossa oleellisia haitta-ainepitoisuuksia sisaltavien rakennusosien uudel-
leenkayttda sisdilmakontaktissa seka siihen verrattavissa kayttokohteissa on syyta valt-
taa. Mikali osaa halutaan haitta-ainepitoisuuksista huolimatta kayttaa uudelleen, voidaan
osasta emittoituvia epapuhtauksia tutkia emissiomittausmenetelmilld (Rakennustie-
tosaatio RTS. 2025 c).

Sisailman sisaltamille haitta-aineille I10ytyy jonkin verran toimenpide- ja raja-arvoja eri
saadoksissa, kuten luvun alussa esiteltiin. Sosiaali- ja terveysministerié on julkaissut kat-
tavan kokoelman haitallisiksi tunnettuja pitoisuusarvoja ilman epapuhtauksille tydpai-

koilla. HTP-arvoilla pyritddn suojelemaan tyOntekijdiden terveytta tydymparistoissa,
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joissa voidaan altistua vaarallisille ilman epapuhtauksille. Raja-arvoja on annettu 15 mi-
nuutin ja 8 tunnin altistusajoille. HTP-arvot on vahvistettu osaksi sitovaa lainsaadantéa
sosiaali- ja terveysministerion asetuksella (65/2025). HTP-arvoja ei voida suoraan sovel-
taa pidempiaikaiseen oleskeluun tarkoitettuihin tiloihin, kuten asuntoihin. Yleisesti oles-
kelutilojen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien yhteenlaskettu summa ei saa nousta yli
10 %:iin kahdeksan tunnin HTP-arvosta (Talotekniikkainfo, 2025). Rakennusosien uu-
delleenkaytdn kannalta HTP-arvojen soveltaminen on mahdollista pintaemissiotutkimuk-
sia hyodyntamalla. Asumisterveysasetuksessa on maaritelty toimenpiderajoja joillekin
sisdilman epapuhtauksille, kuten naftaleenille, styreenille ja formaldehydille. Lisdksi ase-
tuksessa on maaritelty sisdilman asbestikuitupitoisuudelle toimenpideraja (Asumister-
veysasetus 545/2015).

Uudelleenkaytettaville rakennusosille ei ole olemassa vastaavia osasta ymparistdon siir-
tyvien haitta-ainepaastdihin liittyviad puhtausluokituksia, kuten uusien rakennusosien kan-
sallinen M-luokitus ja uusiomateriaaleista valmistettujen osien UMT-luokitus (RT 07-
11299, 2018). Sisailmakontaktiin suunniteltujen uudelleenkaytettdvien rakennusosien
haitta-aine-emissioita voidaan kuitenkin periaatteessa tutkia vastaavilla menetelmilla,
kuin puhtausluokiteltavatkin. Emissioiden vertailuarvoina voidaan periaatteessa soveltaa
puhtausluokkien mukaisia raja-arvoja. Uudelleenkaytettavien osien emissiotestaus on
kuitenkin epavirallista ja melko kallista, joten sen tarpeellisuutta on arvioitava hyvin ta-

pauskohtaisesti.

Kiviaineisissa rakennusosissa esiintyy luonnostaan maaperasta I16ytyvia inmiselle haital-
lisia aineita, kuten sulfaatteja, epametalleja ja metalleja. Lisaksi teollisesti valmistetuissa
kiviaineisissa materiaaleissa, kuten betoni ja tiilet, voi esiintya materiaaliin valmistuspro-
sessin aikana lisattyja haitallisiksi myohemmin todettuja lisaaineita, joita on kaytetty
muokkaamaan materiaaliominaisuuksia. Esimerkiksi betonin valmistuksessa kaytetaan
muun muassa notkistimia, huokoistajia ja sitoutumisnopeutta saatelevia lisdaineita. Kay-
tettyjen lisdaineiden joukossa on ollut muun muassa melamiini- ja naftaleenisulfonaatteja
sekd PCB-yhdisteitd sisaltavia tuotteita (Zhu et al. 2022 s.143-146; Tuhkanen et al.
2007; Maijala et al. 2003; Palomaki 1993). Betonin valmistuksessa sementtia ja kiviai-
neista runkoainesta on korvattu kayttamalla lentotuhkaa, masuunikuonaa seka kevytso-
raa (Uusitalo et al. 2022). Naiden korvaavien raaka-aineiden mukana rakennusosaan on
voinut kulkeutua haitallisia pitoisuuksia esimerkiksi metalleja. Paikalla valettuihin betoni-
rakenteisiin on saatettu lisata asbestia parantamaan betonin palonkestoa (RT 103501,
2022).
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Kiviaineisissa rakennusosissa esiintyvista haitta-aineista merkittdva maara sijaitsee eri-
laisissa pinnoitteissa, vedeneristeissa ja kiinnitysaineissa. Yksi yleisimmistd haitta-ai-
neista on asbesti. Asbesti on yleisnimitys kuitumaisten silikaattimineraalien joukolle, joita
on kaytetty rakennusteollisuudessa eri kayttotarkoituksissa. Asbestin kayttd on kiellettya
ja materiaali luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, mikali se sisaltda yli 0,1 painoprosenttia
asbestia ja talldin uudelleenkayttd on kiellettya. Historiassa asbestin kayttd on ollut hyvin
yleista erilaisissa ruiskubetonituotteissa, kiinnityslaasteissa, limoissa, maaleissa ja pin-
tamateriaaleissa kuten vinyylilaatoissa sekad muovi- ja linoleumimatoissa sen mekaanis-
ten ominaisuuksien sekd palonkeston vuoksi. Asbestia on kaytetty yleisesti myds itse-
naisissa rakennusosissa, kuten rakennuslevyissa ja ilmanvaihtokanavissa seka talotek-
nisten asennusten eristeissa ja tiivisteissa. Asbestin kuitumaisen koostumuksen vuoksi
se ei imeydy materiaaleihin ja sen poistaminen tapahtuu poistamalla asbestia sisaltava
rakennekerros mekaanisesti (RT 103501, 2022; Ratu 82-0347, 2010).

Kiviaineiset rakennusosat ovat suhteellisen huokoisia, minka vuoksi erilaiset kemikaalit
imeytyvat niihin helposti seka voivat levitd materiaalin huokosverkostossa. Erityisesti eri-
laisten betonituotteiden, laastien, tasoitteiden seka poltettujen tiilien huokoisuus mahdol-
listaa kemikaalien leviamisen materiaalissa. Materiaaliin voi levita kemikaaleja esimer-
kiksi pinnoitteista, vedeneristeista tai kaytonaikaisten paastdjen kautta. Yleisia kiviainei-
siin rakennusosiin imeytyneita haitta-aineita ovat éljyhiilivetyjen eri fraktiot ja bentseenin,
tolueenin, etyylibentseenin ja naftaleenin muodostamat BTEX-yhdisteet, polyaromaatti-
set hiilivedyt eli PAH-yhdisteet seka polykloorattut bifenyylit eli PCB-yhdisteet. Mainitut
haitta-aineet ovat usein peraisin erilaisista 6ljyvuodoista, bitumituotteista, valuasfaltista
tai tiivistysmassoista. (RT 103501, 2022; Komulainen et al., 2011 s. 96-104)

Yleisesti haitta-aineiden vaikutus luonnonkivisten osien uudelleenkayttdon riippuu oleel-
lisesti kayttdymparistdn vaatimusten lisdksi osan kivilajista ja sen huokoisuudesta. Ti-
heat ja yhtenaiset kivilajit eivat ole yhta alttiita haitta-aineiden aiheuttamalle saastumi-
selle, kuin huokoiset kivilajit. Tiheat ja yhtenaiset Kivilajit kestavat haitta-ainerasitusta
paremmin, kuin esimerkiksi marmori ja muut hyvin huokoiset kalkkikivilajit. Kivilajin li-
saksi kiviaineksessa saattaa olla alueellisesti tai kerroksellisesti muodostunutta vaihte-
lua. Lustoinen tai muuten haitta-aineiden leviamista edesauttavia huokoisia ja halkeamia
sisaltava kiviaines altistaa kiviosaa imeytyvien haitta-aineiden vaikutuksille. Luonnonki-
viaineiset rakennusosat saattavat lisaksi siséltaa luonnostaan ymparistélle tai ihmiselle
haitallisia pitoisuuksia metalleja tai epametalleja. Osalle luontaisia haitta-aineita on syyta
tutkia, mikali osaa ollaan uudelleenkayttamassa terveellisyyden ja turvallisuuden kan-
nalta vaativassa kohteessa, kuten sisailmakontaktissa. (Hernandez et al., 2024; Lisci et
al., 2023)
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Purkukohteen kaytdn aikaisen toiminnan kemikaalivuodoista ja -roiskeista sekd muista
l&hteista rakennusosiin voi kulkeutua huomattavia maaria haitallisia aineita rakenteisiin.
Yleisimpia syita haitta-aineldydoksille ovat poltto-, voiteluaine- ja jatedljyvuodot seka eri-
laisten teollisissa prosesseissa kaytettyjen koneistuséljyjen roiskeet. Oljyvuodoista ja ko-
neistusoljyroiskeista rakenteisin voi paatya oljyhiilivetyjen lisaksi BETX- ja PAH-yhdis-
teitd seka raskasmetalleja (RT 103501, 2022; Komulainen et al., 2011). Sahateollisuu-
dessa on kaytetty runsaasti erilaisia ihmiselle haitallisia aineita, joita on voinut paatya
rakenteisiin kayton aikana. Erilaisissa kyllastysaineissa on kaytetty PAH-yhdisteita sisal-
tavia kemikaaleja, kuten kreosoottia ja eri metalliyhdisteitd, kuten CCA-kyllastetta, joka
sisaltda kromia, kuparia ja arseenia (Tukes n.d. b). Sahkdlaitteiden eristedljyjen lisaai-
neena on puolestaan kaytetty PCB-yhdisteita, jolloin kondensaattoreiden ja muuntajien
Oljyvuotojen seurauksena PCB-yhdisteitd on voinut imeytya rakennusosiin (Komulainen
et.al, 2011).

Jotkin aineet saattavat aiheuttaa myds rakenteellisia vaurioita kiviaineisiin rakennus-
osiin. Erityisesti betonin sulfaattirasitus voi aiheuttaa betonirakenteen vaurioitumista.
Sulfaatti kdynnistaa betonissa kemiallisia reaktioita, joissa syntyy ettringiittia, joka on ti-
lavuudeltaan moninkertaista lahtdaineisiin verrattuna. Tilavuuden kasvu muodostaa be-
toniin sisaista painetta, joka aiheuttaa betonin rapautumista (Anténio et al. 2023). Ra-
kenteisiin sulfaatteja on voinut paatya teollisuuden ja liikenteen rikkiyhdistepaastojen tai
erilaisten sulfaattiyhdistevuotojen kautta (RT 103501, 2022). Sulfaattiyhdisteitéd on kay-
tetty erityisesti sellu- ja lannoiteteollisuudessa (Mantyranta, 2015; Berner n.d.). Uudel-
leenkayttavien rakennusosien rakenteelliseen kestavyyteen vaikuttavat haitta-aineet on
tutkittava rakenteellisen kestdvyyden varmentamiseksi. Osa rakenteen kestavyyteen
vaikuttavista aineista ei kuitenkaan ole ihmiselle haitallisia, joten niiden tutkiminen ei valt-

tamatta kuulu normaaliin haitta-ainetutkimusohjelmaan.

Erityisesti uudelleenkayttokelpoisuuteen ja -potentiaaliin vaikuttavia haitta-aineita ei ole
maaritelty yksiselitteisesti. Liitteen 1 taulukkoon on koottu eri lahteista kiviaineisista ra-
kennusosista tutkittavia haitta-aineita, joilla on tunnistettu olevan vaikutuksia osan uu-
delleenkayttédn. Taulukkoon on lisdksi merkitty muiden EU-maiden vastaavia raja-ar-
voja. Naita raja-arvoja voidaan hyddyntaa harkiten uudelleenkayttokelpoisuuden arvioin-

nissa.

Vaikka rakennusosien uudelleenkayttédn vaikuttavia haitta-ainetutkimuksissa sovellet-
tavia yksiselitteisia raja-arvoja ei ole maaritelty, voidaan liitteen 1 raja-arvoja soveltaa
harkiten myos uudelleenkaytettaviin rakennusosiin. Kiviaineisten osien kannalta betonin

EEJ-asetuksen raja-arvot ovat suoraan melko kayttokelpoisia, silla raja-arvot alittava be-
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tonimurske soveltuu kaytettavaksi peittamattdmana ilman erityisia rajoitteita. EEJ-ase-
tuksen raja-arvojen lisaksi tutkimuksissa tulee huomioida RT 103501 listatut tutkittavat
haitta-aineet, kuten asbesti, POP-yhdisteet seka joitain fysikaalisia ominaisuuksia, kuten
kelluvat epapuhtaudet, hehkutushavié ja liuennut orgaaninen hiili. Raja-arvoja voidaan
soveltaa EEJ-asetuksen mukaisen kayton kaltaisiin kayttdymparistoihin vertautuvissa
uudelleenkayttékohteissa. Raja-arvoja voidaan soveltaa paaasiassa ulkokaytdssa ja
oleskelualueiden ulkopuolella uudelleenkaytettaviin osiin, joiden mahdolliset matalat
haitta-aine-emissiot eivat aiheuta vaaraa turvallisuudelle tai terveellisyydelle. Tallaisia
kayttokohteita ovat esimerkiksi julkisivut tai kuorirakenteet etaalla parvekkeista seka tilat,
joissa ei oleskella, kuten varastot, pysakointirakennukset ja liikenndintivaylien rakenteet,
ulkotilojen kulkuvaylien rakenteet sekd muut vastaavat rakenteet. Edelld mainituissa
kayttokohteissa on kuitenkin otettava huomioon haitta-ainetutkimuksissa havaittujen ai-
neiden vaikutuksia ainekohtaisesti, vaikka raja-arvot eivat ylittyisi. Esimerkiksi joidenkin
PAH-yhdisteiden hajukynnys on hyvin matala, jolloin se voi haitata tai estda osan uudel-

leenkaytt6a, vaikka pitoisuus ei olisi terveydelle haitallisella tasolla.

4.2 Uudelleenkayttoselvityksen haitta-ainetutkimukset seka
niiden kohdentaminen

Uudelleenkayttdselvityksen haitta-ainekartoitus voidaan toteuttaa soveltaen RT 10351
Haitalliset aineet rakennuksissa — tutkijan ohjekorttia. Tutkimuksissa on lisaksi huomioi-
tava alustavan uudelleenkayttokohteen vaatimusten seka tuotekelpoisuuden osoittami-
sen edellyttamat tutkimukset. Haitta-ainetutkimusten eteneminen on esitetty kuvassa 10.
(Rakennustietosaatio RTS 2025 c; RT 103501, 2022)
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Kuva 10. Uudelleenkéyttdselvityksen haitta-ainekartoitus (Rakennustietosaéatio
RTS 2025 ¢ s. 67).

Haitta-ainekartoitukset aloitetaan Iahtotietojen koonnilla ja haitta-ainearvioinnilla. Haitta-
ainearvioinnin lahtotietojen, kohdekierroksen ja yleisen haitta-ainetuntemuksen perus-
teella laaditaan alustavat arviot rakenteiden mahdollisesti sisaltdmista haitta-aineista
seka niiden tarkemmasta tutkimustarpeesta (Rakennustietosaatio RTS 2025 c; RT
103501, 2022; Komulainen et al., 2011). Uudelleenkayttdselvityksen haitta-ainekartoi-
tuksen kannalta tarkeita lahtotietoja ovat normaalin haitta-ainekartoituksen tavoin kiin-
teiston kaytto- ja korjaushistoriaselvitykset, alkuperaiset ja muutostoiden suunnitelma-
asiakirjat ja tiedot toteutetuista tila- ja kayttdtarkoitusmuutoksista (Rakennustietosaatio
RTS 2025 c; RT 103501, 2022). Lisaksi uudelleenkaytdn kannalta oleellisia Iahtdtietoja
ovat alustava arvio uudelleenkayttépotentiaalisista rakennusosista ja mahdollisesta kayt-

tokohteesta sekad hankkeen uudelleenkaytdn ja kiertotalouden tavoitteet. Nailla uudel-
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leenkayton lahtétiedoilla haitta-ainetutkimusten laajuus seka tavoitteet pystytaan maarit-
telemaan, jotta esimerkiksi tuotekelpoisuuden osoittamiseksi on saatavilla riittavan kat-
tava tutkimusaineisto. Haitta-ainetutkimuksen lahtétietojen, haitta-ainearvion ja uudel-
leenkayttotavoitteiden pohjalta laaditaan tutkimussuunnitelma, jossa maaritellaan haitta-
ainetutkimuksen laajuus, tutkimusmenetelmat, naytteenottolaajuus ja -menetelmat, tut-
kimuspisteet seka tutkittavat haitta-aineet (Rakennustietosaatio RTS 2025 c; RT
103501, 2022; Komulainen et al. 2011).

Rakennusosan uudelleenkayttdpotentiaalin taloudellisten vaikutusten kannalta edulli-
simmassa tilanteessa rakennusosan puhtaus pystytdan osoittamaan mahdollisimman
kevyilla haitta-ainetutkimuksilla, jolloin uudelleenkayton taloudellisesta saadaan hyédyn-
nettyd arvosta suurempi osuus tutkimuskustannusten pysyessa matalina. Supistamalla
uudelleenkaytettdvan rakennusosan haitta-ainetutkimuksessa tutkittavia aineita seka
pienentamalla ndytemaaria kuitenkin kasvatetaan riskid havaitsematta jaavien haitta-ai-
neiden aiheuttamista ongelmista osan uudelleenkayttokohteessa. Uudelleenkaytettavan
rakennusosan haitta-ainetutkimusten laajuus, tutkimusmenetelmat ja tutkimuspisteiden
lukumaara ovat siis tasapainoilua tutkimuskustannusten ja rakennusosan haitta-aineiden
aiheuttamien uudelleenkayton turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvien riskin valilla.
(Rakennustietosaatio RTS, 2025 c)

Haitta-ainetutkimuksessa voidaan hyodyntaa erilaisia tutkimusmenetelmia. Materiaali- ja
iimanaytteiden ohella tutkimuksessa voidaan hyddyntaa aistinvaraista tarkastelua. Joi-
tain haitta-aineita tai niiden lahteita voidaan tunnistaa melko luotettavasti pelkalla visu-
aalisella tarkastelulla tai niiden ominaistuoksun perusteella (Komulainen et al. 2011).
Aistinvaraisella tarkastelulla voidaan tunnistaa esimerkiksi potentiaalisesti asbestia si-
saltavia rakennusmateriaaleja ja tunnistaa kaytdnaikaisia kemikaalivuotoalueita raken-
teiden varimuutoksia tai 6ljymaisia tuoksuja havainnoimalla (Komulainen et al. 2011).
Aistinvaraisia havaintoja voidaan hyddyntda materiaalindytteiden kohdentamisessa ja
alustavassa haitta-ainearviossa (Rakennustietosaatio RTS, 2025 c). Haitta-aineiden luo-
tettava tunnistus ja pitoisuuden maaritys edellyttdd kuitenkin kaytadnndssa aina materi-
aalindytteen ottoa ja sen analysointia laboratorio-olosuhteissa. Naytteiden analysointi-
menetelmat ovat standardoituja ja ne on taulukoitu RT 103501 ohjeessa. (RT 103501,
2022).

Vanhat rakenteet saattavat olla kerroksellisia korjaus- ja muutoshistoriansa takia. Van-
hojen rakennekerrosten paalle on asennettu uusia rakennekerroksia, jolloin aiemmin pin-
tarakenteina toimineet rakennekerrokset voivat olla syvallakin tutkittavassa rakenteessa.
Haitta-ainetutkimuksissa rakenteiden kerrostuneisuus tulee selvittda lahtétietoaineiston

muutoshistoriassa tehdyista kayttotarkoituksen muutoksista ja peruskorjauksista, joissa
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uusien materiaalikerrosten alle on voitu jattda vanhoja kerroksia. Lahtétietoaineiston ha-
vainnot tulee kuitenkin varmentaa koko rakenteen lapaisevalla poralieridnaytteella. Ra-
kenteiden kerrostuneisuutta arvioidessa on lahtdtietoaineiston kattavuuteen suhtaudut-
tava varauksella ja varmennettava muutosalueiden ulkopuolisetkin rakenteet lapiporaa-
malla. Mikali kerroksellisessa rakennusosassa havaitaan johonkin kerrokseen rajoittuvia
haitta-aineita, voidaan harkita pilaantuneen kerroksen poistamista muun rakenteen uu-
delleenkayton mahdollistamiseksi. Pilaantuneiden kerrosten poistamista ja kiertotalou-
den kannattavuutta tulee arvioida tapauskohtaisesti hankkeen kiertotaloustavoitteiden
mukaisesti. Joidenkin haitta-aineiden, kuten asbestin kohdalla ne on aina poistettava ra-
kenteista tai koko rakennusosa on kasiteltadva purettaessa vaarallisen jatteena. (Raken-
nustietosaatido RTS, 2025 ¢, RT 103501, 2022)

Uudelleenkaytdn kannalta haitta-ainetutkimusten ensisijainen tavoite on tunnistaa raken-
teessa olevat haitta-aineet seka niiden pitoisuudet. Toisaalta on oleellista tuntea haitta-
aineiden alueellinen levinneisyys, jotta rakenteista pystytdan erottamaan uudelleenkayt-
tokelpoiset alueet. Alueellisen levinneisyyden selvittdmiseksi haitta-ainetutkimuksen
naytteenottoja voidaan tehda useammassa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa selvi-
tetaan rakennuksessa esiintyvat haitta-aineet kohdentamalla naytteenottopisteita toden-
nakoisimmille alueille 1ahtotietoja ja haitta-ainearviota hyédyntaen. Ensimmaisen vai-
heen tutkimuksessa naytteenottopisteita on syyta hajauttaa myos muille, arviointien pe-
rusteella puhtaiksi oletetuille alueille. Naytteenottopisteitd hajauttamalla voidaan varmis-
taa lahtotietoaineiston paikkaansa pitavyytta seka alustavasti rajata haitta-aineella pi-
laantuneita alueita. Seuraavassa naytteenottovaiheessa naytteenottopisteiden valin-
nalla pyritaan rajaamaan haitta-aineldydodkset kiertotaloustavoitteiden ja teknisten rajoit-
teiden mukaisesti. Vaiheistetun naytteenoton toteutuksen ja pilaantuneen alueen rajaa-
misen periaate on esitetty kuvassa 11. (Rakennustietosaatiéo RTS, 2025 ¢, RT 103501,
2022)
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Kuva 11.Vaiheistetun haitta-ainetutkimuksen materiaalindytteidenoton ja alueelli-
sen pilaantuneisuuden selvittdmisen perusteet (RT 103501, 2022 s. 13).

Naytteenottotaajuus tulee arvioida tapauskohtaisesti ja sovittaa hankkeen kiertotalous-
tavoitteisiin. Mikali hankkeen, jossa havaitaan rakenteiden haitta-aineita, kiertotalousas-
teelle on asetettu korkeat tavoitteet, voi materiaalinaytteiden maara nousta korkeaksi,
jotta uudelleenkayttokelpoiset osat pystytddn rajaamaan pilaantuneista alueista. Nayt-
teenottopisteiden suuri maara nostaa uudelleenkayton kustannuksia merkittavasti ja voi
estdd hankkeen uudelleenkayttoselvityksen taloudellisten tavoitteiden saavuttamisen.
Toisaalta materiaalindytteiden lukumaaran karsiminen vaikeuttaa puhtaiden ja haitta-ai-
neilla pilaantuneiden rakennusosien erottelua ja lisaa riskiad uudelleenkaytettavien raken-
nusosien haitta-ainejaamille. (Rakennustietosaatio RTS 2025 b; RT 103501, 2022)

Emissiotutkimukset voidaan toteuttaa joko kokonaisemissiotutkimuksena, eli bulk-tutki-
muksena tai pintaemissiotutkimuksena, eli FLEC- tai kammiomenetelmalla. Bulk-tutki-
muksella selvitetdan osan sisaltdmien haitta-aineiden haihtuvien yhdisteiden emissiopo-
tentiaali. Bulk-tutkimuksen mittaustuloksia ei voida vertailla eri lahteiden sisailman epa-
puhtauksien toimenpiderajojen kanssa, vaan niiden avulla arvioidaan osan haihtuvien
yhdisteiden kokonaisemissiopotentiaalia. Tulosten perusteella ei voida tehda arvioita
pintaemissionopeuksista eivatka ne ole vertailukelpoisia eri tutkimuslaitosten valilla. Pin-
taemissiotutkimuksilla voidaan puolestaan selvittda osasta haihtuvien epapuhtauksien
pintaemissionopeus osan pinnalta ymparistéoén. FLEC-menetelman mukainen pin-
taemissiotutkimus voidaan toteuttaa tutkimuskohteen vallitsevassa olosuhteessa tai va-
kio-olosuhteissa. Bulk-tutkimuksen tapaan FLEC-menetelman tulokset ovat I&hinna viit-
teellisia, eivatka ne ole vertailukelpoisia eri tutkimuslaitosten valilla. Uusien rakennus-
osien puhtausluokittelussa kaytetylla standardoidulla emissiokammiomenetelmalla saa-

dut mittaustulokset ovat vertailukelpoisia ja niitad voidaan verrata terveysperusteisiin raja-
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arvoihin. Emissiokammiomenetelmalld saatuja tuloksia voidaan verrata esimerkiksi uu-
sien rakennusosien M-paastéluokituksen tai uusiomateriaalien UMT-paastoluokituksen
mukaisiin raja-arvoihin. Menetelman heikkoutena on kuitenkin muihin emissiotutkimuk-
siin verrattuna vaaditun naytemaaran suuruus sekad korkeammat kustannukset. (Leino
et al., 2019)

Uudelleenkayton nakokulmasta emissiotutkimuksilla ei kuitenkaan valttamatta saavuteta
riittavaa lisaarvoa, jotta niiden korkeahkot kustannukset olisivat perusteltuja. Raken-
nusosan emissioiden seka ilman epapuhtauksien vaikutusten riippuessa ympariston olo-
suhteista, on mahdollista, ettd vanhan ja uuden kayttétarkoituksen ja ympariston erojen
vuoksi osa ei kayttdydy emissiotutkimusten tulosten mukaisesti. Haitta-aineita sisalta-
vien osien uudelleenkayttokelpoisuuden tutkiminen sisdilmakontaktiin tai vastaavaan
kayttdtarkoitukseen ei nykytiedon valossa useinkaan ole taloudellisesti kannattavaa.
(Rakennustietosaatio RTS, 2025 b; Leino et al., 2019)

4.3 Haitta-aineloydosten riskienhallinta

Rakennusosaa uudelleenkayttoon liittyy aina korkeampi riski ongelmille, kuin uusia ra-
kennusosia kaytettdessa. Ongelmatilanteita voi syntya esimerkiksi tilanteissa, missa osa
alittaa sille maaritellyt suoritustasot, ulkonakdvaatimukset, pitkaaikaiskestavyys tai osan
sisaltavat haitta-aineet aiheuttavat haittaa rakennuksen terveelliselle ja turvalliselle kay-
tolle. Vallitseva rakennuspaikkakohtainen tuotekelpoisuuden osoitus lisaa riskienhallin-
nan merkitysta, silld uudelleenkdytetyn rakennusosan suoritustasojen ja terveellisyys-
vaatimusten tayttyminen ovat lahtokohtaisesti kokonaan osaa kayttavan rakennushank-
keeseen ryhtyvan vastuulla. Tilanne eroaa oleellisesti uusien rakennusosien kaytosta,
missa osan suoritustasojen tayttymisesta vastaa lahtdkohtaisesti osan tuottaja. (Raken-
nustietosaatio RTS, 2025, b; Rakentamislaki 751/2023)

Uudelleenkaytettavien osien haitta-ainepitoisuuksien riskienhallinta perustuu ensisijai-
sesti ennakoivaan riskien tunnistamiseen ja riskiratkaisuiden valttamiseen. Kiertotalou-
dessa haitta-aineiden riskienhallinta ei eroa merkittavasti korjausrakentamisen riskien-
hallinnasta. Korjausrakentamisen lahtdkohtana on, ettei rakenteissa saa olla raja-arvoja
ylittavia haitta-ainepitoisuuksia, jotka selvitetdan haitta-ainetutkimuksin. Sama 1aht6-
kohta patee myos kiertotalouden mukaiseen rakennusosien uudelleenkayttéon. Merkit-
tavimmat erot korjausrakentamiseen verrattuna syntyvat osan uudelleenkayttétavasta.
Osan uudelleenkayttd alkuperaisesta poikkeavassa kohteessa saattaa altistaa sen eri-
laisille rasituksille, mitka voivat aiheuttaa haitta-aineiden laajempaa leviamista verrattuna
alkuperaiseen kayttoon. Toisaalta jos osa kaytetddn kokonaisuutena uudelleen, voi sen

sisadltamat haitta-aineet olla merkityksettomia, jos ne eivat nykyisessd olomuodossaan
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aiheuta haittaa ymparistélleen. (Rakennustietosaatio RTS. 2025 c, Tyéturvallisuuslaki
738/2002)

Kattavat haitta-ainetutkimuksen ovat tehokkain tapa hallita haitta-aineiden aiheuttamia
riskeja uudelleenkayttoymparistossa. Riittavilla naytteenottomaarilla, kattavilla analyy-
seilld seka huolellisella tutkimussuunnitelman laadinnalla rakenteen haitta-aineista seka
niiden pitoisuuksista saadaan yleensa riittdvan kattavasti tietoa uudelleenkayttoon liitty-
vaan riskiarvion laadintaan. Riskien hallintaa voidaan tehostaa ilman tarpeettoman suu-
ria naytteenottomaaria vaiheistamalla ja keskittda tarkempia tutkimuksia aluille, joilta on
havaittu haitta-aineita. Tutkimuksia voidaan kohdentaa myds uudelleenkayttokohteen
vaatimusten mukaan suorittamalla tarkempia tutkimuksia osille, joita aiotaan kayttaa uu-
delleen vaativammissa olosuhteissa. Haitta-ainetutkimusten perusteella tehtavien ris-
kiarvioiden on oltava riittdvan konservatiivisia ja otettava huomioon riittdvat virhemargi-
naalit. Haitta-aineldyddksiin on suhtauduttava erityisen kriittisesti tavoiteltaessa osan uu-
delleenkayttda vaativissa olosuhteissa, kuten sisailmakontaktissa. (Rakennustietosaatio
RTS 2025 c; Zhu et al. 2022)

Haitta-aineiden potentiaalisten riskien hallintaa voidaan tehostaa osien irrotuksen yhtey-
dessa tehtavien kenttamittausten avulla pelkkien ennakkoon tehtyjen haitta-ainetutki-
muksien lisaksi. Usein kevyemmat ja edullisemmat kenttamittausmenetelmat mahdollis-
tavat naytteenottomaarien lisaamisen kohtuullisin kustannuksia. Kenttamittausten nayt-
teenottoa pystytaan tekemaan irrotustyon edetessa ja niiden avulla pystytaan tarkkaile-
maan osien haitta-ainepitoisuuksien alueellista vaihtelua. Kenttamittausmenetelmia ovat
paaosin haitta-ainekohtaisia eika mittausmenetelmia ole saatavilla kaikille haitta-aineille,

joten ne eivat voi korvata haitta-ainetutkimusten laboratoriomittauksia.

Uudelleenkaytettaville osille ei ole olemassa vastaavaa sisailman paastoluokitusjarjes-
telmaa, kuin uusille rakennustuotteille. Mikali osaa halutaan kayttda uudelleen sisailma-
kontaktissa ja sen on todettu sisaltavan haitta-aineita tai haitta-aineista on vahva epailys,
voidaan osan sisailmariskin pienentadmiseksi harkita uusien osien paastéluokitusten tut-
kimusten kaltaisia emissiotutkimuksia. Emissiotutkimusten kustannukset ovat kuitenkin
usein niin korkeat, ettd uudelleenkaytettavien osien maaran on oltava riittava ja |ahtoti-
lanteen haitta-ainepitoisuuksien riittdvan alhainen, jotta emissiotutkimuksia on kannatta-
vaa edes harkita. Emissiotutkimuksiin liittyy samat riskit haitta-aineiden alueellisuudesta,
kuin muihinkin haitta-ainetutkimuksiin, mutta riskeja voidaan hallita tekemalla emissiotut-
kimukset tutkitusti haitta-aineita sisaltdvasta osasta. (Rakennustietosaatio RTS, 2025 c;
RT 07-11299, 2018)
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Haitta-aineiden riskienhallinnan viimeinen taso on haitta-aineisiin liittyvien riskien reali-
soitumisen todennakoisyyden ja vaikutusten arviointi. Mikali haitta-aineiden aiheuttamia
riskeja ei pystyta hallitsemaan ennakoivasti, riskiarvioissa taytyy huomiodia haitta-ainei-
den aiheuttamien ongelmien todennakdisyys seka niiden laajuus ja vaikutukset. Haitta-
aineiden aiheuttamien ongelmien todennakdsyyteen ei tule suhtautua kevyemmin pel-
kan kiertotalouden ja uudelleenkaytdn perusteella. Rakennusosan uudelleenkaytto tulee
arvioida kokonaisuutena uudelleen, mikali riskiarvion perusteella osan haitta-aineet ai-
heuttavat liilan suuren riskin osan uudelleenkaytésta johtuville ongelmille. Rakennusosan
uudelleenkayttdéa voidaan yrittda vaihtamalla kdyttdkohde vaatimuksiltaan helpompaan
ymparistdoon, osan uudelleenkdytdn selvitys voidaan lopettaa ja pyrkid hyddyntdmaan
osa kierratysmateriaalina tai hylatd osaan kohdistuneet kiertotaloustavoitteet ja havittaa

se hyoddyntamiskelvottomana. (Rakennustietosaatio RTS, 2025 b)
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5. UUDELLEENKAYTTOPOTENTIAALIN JA
HAITTA-AINEIDEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI-
MENETELMA

Uudelleenkayttopotentiaalille ei ole olemassa yleistd maaritelmaa, arvosteluperusteita
tai raja-arvoja eikd sen maarittamiselle ole yleistd menetelmaa. Potentiaalin tunnistami-
nen on kuitenkin oleellisessa roolissa osan uudelleenkayton edellytysten ja kannattavuu-
den selvityksessa. Rakennusosan uudelleenkayttdpotentiaali on monimutkainen koko-
naisuus, johon vaikuttaa lukuisia tekijoita. Tassa tydssa kehitetty menetelma pyrkii mah-
dollistamaan tutkimusongelman mukaisen haitta-aineiden vaikutusten tarkastelun raken-
nusosan potentiaaliin. Taman tutkimuksen uudelleenkayttdpotentiaalin arviointimene-
telma kehitettiin luvussa 2 esiteltyjen viitekehysten mukaisesti. Menetelma tarjoaa viite-
kehyskohtaiset haitta-aineiden vaikutusten arviointikriteerit. Arviointikriteerit perustuvat
tutkimuksen tekohetkella voimassa oleviin saadoksiin, ohjeisiin ja tekohetkella kaytossa

olleeseen kiertotalousprosessiin.

Haitta-ainel0ydoksilla on aina merkittava vaikutus rakennusosan uudelleenkayttopoten-
tiaaliin. Haitta-aineldydokset voivat estda uudelleenkaytdon kokonaan tai ne voivat rajoit-
taa uudelleenkaytettavan osan kayttdkohteita. Haitta-aineldydésten vaikutus tulee arvi-
oida aina tapauskohtaisesti ja haitta-aineita sisaltavien rakennusosien uudelleenkayt-
toon liittyy aina riskeja ja rajoitteita. Uudelleenkaytettdvan rakennusosan on nykymaa-
raysten valossa oltava suoritustasoiltaan uusien vastaavien osien tasolla tai osan suori-
tustasojen tulee olla osoitettu olevan uudelleenkayttdkohteen vaatimukset huomioiden
riittavalla tasolla. Rakennusosan teknisten ominaisuuksien osalta niiden suoritustasot
voidaan osoittaa melko suoraviivaisesti koestamalla ja testaamalla osaa. Haitta-aineldy-
dosten osalta suoritustasojen osoittaminen on hankalampaa. Haitta-aineiden vaikutus
osan kayttoturvallisuuteen ja terveellisyyteen riippuu itse haitta-aineesta ja sen kyvysta
levitd haitallisessa muodossa, haitta-aineen pitoisuudesta ja sen haitallisuudesta ihmi-
sille ja ymparistolle. Esimerkiksi kiviaineisen rakennusosan sisaltamat metallit eivat ai-
heuta merkittdvaa vaaraa ihmisille, mikali ne pysyvat rakennusosan sisalla, kun taas ki-
vihiilipiesta voimakkaasti haihtuvat PAH-yhdisteet voivat aiheuttaa vaaraa ihmiselle jo

hyvin pieninakin pitoisuuksina. (Rakennustietosaatié RTS n.d. 2025 b; Zhu et.al, 2022)

Haitta-aineilla ei ole kiertotaloutta tai uudelleenkayttopotentiaalia erityisesti mahdollista-
via tai edistavia vaikutuksia, vaan ne ainoastaan rajoittavat uudelleenkayttoa. Mahdollis-

tajat kyetaan usein tunnistamaan osan uudelleenkayton valmistelun yhteydessa, ja ole-
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massa oleva tutkimusaineistossa mahdollistajia kasitellaan kattavasti. Taman vuoksi tut-
kimuksen rajauksen mukaisesti seuraavien lukujen aikana niita kasitellaan hyvin pinta-
puolisesti keskittyen haitta-aineiden aiheuttamien rajoitteiden arviointiin. Myéhemmin tut-
kimuksessa esiteltdvassa case-hankkeessa toteutettiin uudelleenkayttépotentiaalin ko-

konaistarkastelu.

Taman tutkimuksen kontekstissa rajoitteilla tarkoitetaan sellaisia reunaehtoja, joiden
tayttyessa rakennusosan uudelleenkaytdlle ei ole esteitad ja se tayttdd hankkeelle asete-
tut kiertotaloustavoitteet. Reunaehtojen ulkopuolelle jaavat tekijat ovat uudelleenkayt-
toon liittyvia riskitekijoita. Nama riskitekijat eivat valttdamatta ole suoria esteita osan uu-
delleenkaytdlle, mutta ne voivat olla niin ilmeisia tai vaikutuksiltaan niin merkittavia, ettei
uudelleenkaytolla saatava arvo ole riittdvaa niiden kattamiseksi. Haitta-aineiden viiteke-

hyskohtaiset yleiset rajoitteet seka reunaehtojen periaatteet on esitetty kuvassa 12.

Tekniset rajoitteet

- vaikutukset
terveellisyyteen

- levinneisyys

- pitoisuudet

o ( Poliittiset ja
Sosiaaliset rajoitteet s ..
lainsdadanndlliset rajoitteet

. Haitta-aineiden rajoittest
- laatuvaikutelma

- mielikuvat haitta-aineista uudelleenkaytolle ) THOtEk‘?IpOISUUS
- jatelaki
Ympéristdn rajoitteet Taloudellinen viitekehys
- Haitta-aineiden - tutkimuskustannukset
levidminen ymparistéén - mahdolliset vastuut

Kuva 12. Haitta-aineiden yleiset rajoitteet uudelleenkéytélle viitekehyksittéin

Rajoitetarkastelun keskeinen ajatus on tarkastella rakennusosan uudelleenkayttéa mah-
dollisimman laajana kokonaisuutena. Haitta-aineldyddsten vaikutusta arvioidessa tar-
kastelussa huomioidaan eri uudelleenkayttokohteiden ja rakennusosan eri haitta-ainei-
den vaikutukset rajoitteisiin ja riskitekijoihin seka kiertotaloustavoitteiden saavuttami-
seen. Mikali tarkastelun perusteella osan uudelleenkaytdlle ei ole riittavia edellytyksia tai
reunaehdot ylittavat riskit ndhdaan liian suuriksi, voidaan tarkastelun reunaehtoja saataa

luokan sisaisen liikkumavaran avulla tai laskemalla hankkeen kiertotaloustavoitteita. Esi-
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merkiksi kiertotalousasteen tavoitteita pienentamalla tai taloudellisia tavoitteita laske-
malla voidaan tarkastelun tulos saada osumaan reunaehtoihin siten, ettd uudelleenkay-

ton edellytykset tayttyvat.

Kappaleissa 5.1-5.5 tarkastellaan haitta-aineiden vaikutuksia uudelleenkayttopotentiaa-
liin viitekehyskohtaisesti. Kappaleessa 5.6 esitellaan uudelleenkayttdpotentiaalin arvi-

ointimenetelma seka sen tekninen esitysmuoto.

5.1 Poliittiset ja lainsaadanndlliset rajoitteet

Poliittiset ja lainsdadanndlliset rajoitteet kattavat kiertotaloutta ja uudelleenkayttdd oh-
jaavan lainsdadannén kansallisella ja EU-tasolla seka eri viranomaisten toiminnan. Uu-
delleenkaytdn kannalta merkittavimmat lainsdadannoén rajoitteet muodostuvat jatelaista,
rakennustuotteiden tuotekelpoisuutta ja tyyppihyvaksyntda ohjaavasta rakennustuote-
lainsdadanndsta seka rakentamislaista. Vaikka poliittinen tahtotila kiertotalouden ja ra-
kennusosien uudelleenkaytdn tehostamiseksi on olemassa, ovat nykyiset voimassa ole-
vat sdadokset uudelleenkaytdon kannalta kankeita ja tulkinnanvaraisia. Liséksi saadosten
muutokset uudelleenkayttéa paremmin mahdollistaviksi tapahtuvat hitaasti. EU:n harmo-
nisoidut tuotestandardit eivat tunnista talla hetkella uudelleenkaytettavaa rakennusosaa.
Nain ollen myoskaan haitta-aineiden vaikutuksesta uudelleenkayttéon ei ole saadetty
EU-tason rakennustuotelainsdadanndssa. EU:n kemikaalilainsdadannon POP- ja
REACH-asetukset mahdollistavat periaatteessa myds haitta-aineita sisaltavien raken-

nusosien uudelleenkayton.

Vakiintuneiden kaytantojen ja selvien uudelleenkayttoon liittyvien sdanndsten puuttu-
essa ja uudelleenkaytettavien rakennusosien tuotekelpoisuuden osoituksen hakiessa
edelleen toimintamalliaan, voidaan haitta-aineita sisaltavien rakennusosien uudelleen-
kaytossa tormata haasteisiin. Erityisesti rakennuspaikkakohtaisen tuotekelpoisuuden
osoituksen ollessa ainoa menetelma uudelleenkaytettdvan osan tuotekelpoisuudelle,
saattaa uudelleenkaytdn edellytyksissa olla suuria alueellisia eroja. Kuntien vastuulla
olevilla rakennusvalvontaviranomaisilla ei valttamatta ole riittdvaa osaamista ja resurs-
seja tuotekelpoisuuden hyvaksymiseksi. ELY-keskukset toimivat jateasioissa ohjaavana
ja valvovana viranomaisena ja ne vastaavat jatelain tulkinnasta seka rakennusosakoh-

taisen jatteeksi maarittelyn soveltamisesta.

Uudelleenkaytdn viranomaisrajoitteiden selvittdmiseksi seka uudelleenkaytdon mahdollis-
tamiseksi keskustelu tuotekelpoisuudesta ja jatestatuksesta paattavien viranomaisten
kanssa on hyva aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta paikallisten viran-

omaisten kanta ja heidan asettamat rajoitteet rakennusosien uudelleenkaytolle voidaan
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ottaa huomioon. Keskustelun aikainen avaamisen on erityisen tarkeaa, kun tavoitteena
on kayttaa uudelleen haitta-aineita sisaltavia rakennusosia. Valtakunnallisten sdannos-
ten ja kaytantojen puuttuessa viranomaiset saattavat asettaa erityisia vaatimuksia raken-
nusosan uudelleenkayttdselvitykselle ja sen haitta-ainetutkimuksille, irrotustyélle ja tuo-
tekelpoisuuden osoitukselle sekd kayttokohteille. He voivat myds harkintansa mukaan
rajoittaa uudelleenkayttda tai estda sen kokonaan tulkitsemalla osan jatteeksi tai hylkaa-
malla rakennuspaikkakohtaisen tuotekelpoisuuden. (ARA, 2024; Kinnunen, 2024; Has-
sinen, 2021)

Asiantuntijatyolla voidaan valmistella ja edesauttaa viranomaisten uudelleenkayttoon liit-
tyvia paatoksia. Uudelleenkayttoselvitykseen voidaan sisallyttaa selvityksia ja lausuntoja
uudelleenkaytettdvan rakennusosan suoritustasoista, suunnitellusta uudelleenkayttota-
vasta sekd uudelleenkdytdn ymparistdvaikutuksista, joihin viranomaisten tuotekelpoi-
suus- ja jatestatus paatokset voivat perustua. Asiantuntijalausunnoilla voi olla ratkaiseva
rooli sellaisissa tilanteissa, missd viranomaisten asiantuntemuksen ja resurssien puute

uhkaa rajoittaa uudelleenkayttoa.

5.2 Tekniset rajoitteet

Uudelleenkaytettavien rakennusosien teknisilla rajoitteilla tarkoitetaan niita reunaehtoja,
joiden puitteissa rakennusosa tayttaa kayttokohteen edellyttamat suoritustasot ja tayttaa
rakentamislain vaatimukset osan turvallisuudesta, terveellisyydesta ja teknisesta toimi-
vuudesta. Yhtenaisten arviointikriteerien ja yleisten suoritustasovaatimusten puuttuessa
teknisten rajoitteiden maaritys voi olla haastavaa. Erityisesti uudelleenkaytettadvan osan
haitta-aineloyddsten vaikutukset teknisiin rajoitteisiin vaativat usein tapauskohtaista har-
kintaa. Uudelleenkayttoymparistolla on keskeinen rooli maariteltaessa haitta-aineloydos-
ten vaikutusta teknisiin rajoitteisiin. Haitta-aineiden lisaksi osan teknisella kunnolla ja
suoritustasoilla, kuten mekaanisella kestavyydelld on oleellinen vaikutus osan uudel-
leenkayttopotentiaaliin. Rakennusosan teknisiin ominaisuuksiin liittyvat rajoitteet ovat

usein maaraavassa asemassa osan uudelleenkayttopotentiaalin maarityksessa.

Haastavimpia uudelleenkayttdymparistdja ovat asuin- ja toimitilarakennusten seka mui-
den pidempiaikaiseen oleskeluun tarkoitettujen rakennusten sisailman kanssa kosketuk-
sessa olevat ja niiden valittdmassa laheisyydessa olevat rakennusosat. Sisdilman ter-
veellisyys ja turvallisuus eivat saa vaarantua uudelleenkaytdn vuoksi, joten haitta-aineita
sisaltdvien rakennusosien kayttoon sisdilmakontaktissa on suhtauduttava hyvin kriitti-
sesti. Erityisesti erilaiset haihtuvat ja kaasumaiset haitta-ainepaastét, kuten PAH-, VOC-

ja BTEX-yhdisteet seka lyhytketjuiset hiilivety-yhdisteet ovat merkittavia sisailman vaa-
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ratekijoita, jotka aiheuttavat suoraa terveydellista haittaa. Haihtuvia haitta-aineita sisal-
tavien rakennusosien uudelleenkayttda sisailmastoymparistdssa tulisi valttaa kokonaan.
Toisaalta rakennusosan sisalla olevat kaasuuntumattomat haitta-aineet eivat muodosta
valttamattad suoraan haittaa kayttéturvallisuudelle, mikali haitta-aine ei paase siirtymaan

ihmiseen tai ymparistoon liukenemalla, kulumalla tai suoran kontaktin kautta.

Muilla kuin oleskelutilojen sisadilman kanssa kosketuksessa olevilla rakennusosilla on
huomattavasti pienempi vaikutus rakennuksen sisailman laatuun, terveellisyyteen ja tur-
vallisuuteen. Tallaisia rakenteita ovat muun muassa erilaiset julkisivujen kuorirakenteet,
erilaiset ulkoalueiden rakennukset ja rakenteet seka varastotilat. Taman tyyppisten ra-
kennusosien pienempaa vaikutusta sisailman laatuun voidaan harkiten hyédyntaa haitta-
aineita sisaltavien osien uudelleenkaytdon mahdollistamisessa. Rakennusosassa olevien
haitta-aineiden vaarallisuudella, leviamiskyvylla seka pitoisuuksilla on keskeinen vaiku-
tus siihen, voidaanko osan uudelleenkayttda pitda perusteltuna. Osan haitta-aineet eivat
saa levita rakennuksen sisailmaan esimerkiksi ilmavuotona tai ilmanvaihdon kautta, eika
niistd saa aiheutua haittaa esimerkiksi asuinhuoneistojen parvekkeille. Ulkotilassa ja
muissa kulutukselle ja kastumiselle altistuvissa tiloissa olevien rakennusosien uudelleen-
kaytdossa on huomioitava myos liukenemalla, kulumalla tai suoran kontaktin kautta ym-

paristoon mahdollisesti leviavat haitta-aineet.

Kiviaineisten rakennusosien kiertotalouden kannalta epaedullisin, mutta toisaalta selkein
hyédyntamiskanava on murskata kiviaines ja hyddyntaa sita neitseellisen kalliomurs-
keen sijasta. Mursketta voidaan valmistaa kahden eri asetuksen mukaisesti. Vanhempi
MARA-asetus mahdollista purkujatebetonin murskaamisen ja kayttamisen peitettyna
vayla- ja pohjarakentamisessa ja uudempi EEJ-asetus mahdollistaa jatestatuksen pur-
kamisen, ja EEJ-asetuksen mukaisesti tuotettu murske on aina myés CE-merkittya. Mo-
lemmille asetuksille yhteista on kuitenkin se, etta raaka-aineena kaytetaan jatteeksi maa-
riteltyd betonia, jolloin sitd ei voida pitdd taman tutkimuksen mukaisena uudelleenkayt-
tona, vaan se on kierratysta. Molemmille asetuksille on maaritelty kattavat haitta-ainei-
den raja-arvot, joita on kasitelty tarkemmin liitteen 1 taulukossa. Jatebetonin murskaus
on kiertotalouden kannalta tarkea jatemaarien pienentamisen ja hyddyntamisasteen pa-
rantamisen keino ja se on tietyissa tilanteissa ainoa teknisesti kayttdkelpoinen tapa pa-

lauttaa kiviaineisia rakennusosia takaisin materiaalikiertoon.

Haitta-aineiden vaikutusten arviointi rakennusosan uudelleenkayttdkelpoisuuteen ja tur-
vallisuuteen on haastavaa, jos uudelleenkayttdkohde ei ole tiedossa ennen osan irro-
tusta. Suoritustasovaatimusten puuttuminen ja niiden standardoimattomuus vaikeuttavat
markkinavetoisen kiertotalouden kehittdmista. Nykyinen rakennuspaikkakohtainen tuo-

tekelpoisuusmenettely estda tuotekelpoisuuden varmentamisen irrotusvaiheessa, mika
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rajoittaa markkinoiden syntymista ja osien kaupallista hyddyntamista. (Toorikka et al.,
2024)

Kiertotaloutta ja kaupallista uudelleenkayttéa mahdollistavat ja tukevat tekniset toimitus-
ketjut, kuten rakennusosien teollinen ehjana irrottaminen, logistiikkajarjestelmat, valiva-
rastointikapasiteetti- ja toimijat seka osien mahdollinen korjaus- ja muokkausteollisuus
puuttuvat talla hetkella kaupallisella tasolla kaytdnnoéssa kokonaan. Rakennusosien
haitta-aineilla ei ole merkittavaa vaikutusta uudelleenkayton logistisiin jarjestelyihin, mi-
kali rakennusosien on todettu olevan uudelleenkayttdkelpoisia, ja osien kasittelyssa huo-
mioidaan haitta-aineiden edellyttdmat tyoturvallisuuden varmistustoimet. Osien irrotuk-
sessa seka tyostamisessa on otettava huomioon osien sisaltdmien haitta-aineiden tyo-
turvallisuusriskit seka tydstamisen yhteydessa irtoavan aineksen mukana kulkeutuvien

haitta-aineiden ymparisto- ja terveysriskit.

5.3 Taloudelliset rajoitteet

Talla hetkelld uusien rakennusosien kustannukset ovat alhaisemmat verrattuna vastaa-
vaan uudelleenkaytettdvaan osaan, silla uudelleenkayttoon liittyvat selvitykset ja tyovai-
heet nostavat kustannuksia (Nuf3holz et al. 2019). Lisaksi kaupallisen tason uudelleen-
kaytettavien rakennusosien saatavuus on myos talla hetkella hyvin heikkoa uudelleen-
kaytettavien rakennusosien markkinoiden puuttuessa kaytanndssa kokonaan. Kaupallis-
ten markkinoiden puuttuessa osien saatavuus rajoittuu paaasiassa erilaisten asiantunti-
javerkostojen seka yksittaisten kaupallisten toimijoiden varaan. Pelkastaan taloudellisen
hyédyn saavuttaminen rakennusosia uudelleenkayttamalld on hyvin haastavaa nykyti-
lanteessa. Lisaksi uudelleenkaytettyihin osiin liittyvien ongelmien vastuukysymyksiin ei
ole talla hetkella selvia vastauksia. Uudelleenkaytdn aiheuttamiin ongelmatilanteisiin liit-

tyy aina taloudellisia riskeja.

Rakennusosien uudelleenkaytdn taloudelliset rajoitteet muodostuvat yleensa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan tai hankkeen rahoittajan ennakkoon asettamista kaupallisista
reunaehdoista, eivatka niinkdan rakennusosien ominaisuuksista tai uudelleenkayttdkoh-
teiden vaatimuksista. Taman vuoksi taloudellisten rajoitteiden maarittelyssa korostuu
hankkeen kiertotaloustavoitteiden asettelu seka arvovalintojen rooli. Talla hetkella raken-
nusosien uudelleenkaytdlla pyritddn saavuttamaan paaasiassa muita tavoitteita talou-
dellisten tavoitteiden kustannuksella, kuten ymparistdhyotyja ja uudelleenkaytdn kaytan-
ndén kokemusta. Rakennusosien uudelleenkdytdon ollessa pilotointi- ja tutkimusvai-
heessa, kiertotaloudesta ja uudelleenkaytdsta saatava kaytanndn kokemus, tutkimustu-
lokset sekd muut uudelleenkaytolld saavutettavat arvot ylittavat usein taloudellisesta

hyodysta saatavan arvon.
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Haitta-aineiden vaikutus rakennusosan uudelleenkaytdn taloudellisiin rajoitteisiin voi il-
meta uudelleenkayttdprosessin eri vaiheissa. Haitta-aineiden taloudellisia rajoitteita voi
muodostua uudelleenkayttdselvityksen tutkimuskustannuksista, osan uudelleenkaytén
edellyttamien kunnostustoimenpiteiden kustannuksista seka osan kaupallisen arvon las-
kusta. Haitta-ainetutkimuskustannukset voivat nousta niin korkeiksi, ettei uudelleenkay-
tolle ole taloudellisia edellytyksia. Haitta-ainetutkimusten kattavuutta voidaan harkinnan
mukaan keventaa tilanteissa, mikali osaa kaytetdan uudelleen ymparistdssa, jossa sen
sisaltamillda haitta-aineilla on pienempi vaikutus terveellisyyteen, turvallisuuteen seka
ymparistdoon. Haitta-ainetutkimusten vaikutusta taloudellisia rajoitteita arvioidessa on
kuitenkin syyta huomioida, ettd laajemmilla haitta-ainetutkimuksilla voidaan saavuttaa
myos kustannussaastoja esimerkiksi rajaamalla tutkimusten perusteella pilaantuneita

alueita.

Rakennusosan haitta-aineldyddsten vaikutus on suuressa roolissa tarkasteltaessa uu-
delleenkaytdn taloudellisia edellytyksia. Tilanteessa, jossa haitta-aineet on poistettava
rakennusosasta ennen sen uudelleenkayttda tai rakenteen ollessa osittain pilaantunut,
voi puhdistus-, erottelu- ja irrotustdiden kustannukset nousta niin suuriksi, etteivat osan
uudelleenkayton taloudelliset edellytykset tayty. Erityisesti kerrokselliset rakenteet,
joissa on havaittu haitta-aineita, voivat osoittautua taloudellisesti uudelleenkayttokelvot-
tomiksi. Osien irrottamisesta uudelleenkayttoon syntyy talla hetkella sen tydintensiivi-
syyden takia merkittavasti enemman kustannuksia, kuin normaaleista murskaavista pur-
kumenetelmista (Nul3holz et al. 2019,). Haitta-aineiden vuoksi irrotuksessa voidaan jou-

tua suorittamaan lisaa tyovaiheita, jotka nostavat kustannuksia entisestaan.

5.4 Sosiaaliset rajoitteet

Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyvat sosiaaliset rajoitteet ovat usein yksittaista
osaa laajempia ja ne koskevat usein kiertotaloutta ja uudelleenkayttdéa kokonaisuutena.
Kiertotaloudella ja uudelleenkaytéllda saavutettavia arvoja tunnistetaan yhteiskunnassa
yleisesti melko hyvin. Esimerkiksi kiertotaloudella saavutettavien ymparistéarvojen peri-
aatteet materiaali- ja energiatehokkuudesta tunnistetaan yhteyskunnassa laajasti. Ra-
kennusosien uudelleenkayttéon liittyva laajempi yhteiskunnallinen keskustelu on tois-
taiseksi ollut melko vahaista, mutta yleisen kiertotalouskeskustelun vilkastumisen my6ta
keskustelu rakennusosien uudelleenkaytdsta on noussut laajempaan keskusteluun ra-

kennusalan toimijoiden keskuudessa (Sisailmayhdistys Raportti 42).

Nykyisen lineaaritalouden mukaiseen toimintaan tottuneilla toimijoilla on usein vakiintu-

neet prosessit ja toimitusketjut, jolloin kiertotaloussiityman vaatimien investointien, in-
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novaatioiden ja toimintatapojen muutosten tekeminen ei vallitsevassa tilanteessa valtta-
matta houkuta riittavasti. Rakennusalan toimijoiden ollessa tahoillaan vastuussa omien
ratkaisujen turvallisuudesta ja toimivuudesta, hidastaa se rakennusosien uudelleenkay-
ton yleistymista yhdistettyna epatietoisuuteen ja kokemuksen puutteeseen. Esimerkiksi
kaytannén kokemuksen, maaraysten ja ohjeistuksien puute vaikeuttaa uudelleenkaytet-
tavien osien kaytdn suunnittelua ja tuotekelpoisuuden osoitusta, mika jarruttaa siirtymaa

kiertotalouden mukaiseen materiaalikiertoon.

Rakennusosien uudelleenkaytdlla saavutettavien arvojen esittaminen voi olla haastavaa.
Uudelleenkaytolla saavutettavan arvon esittamisen vaikeus varsinkin tilanteissa, missa
arvo ei ole pelkastaan rahallista, voi hankaloittaa rakennusosien uudelleenkdytoén yleis-
tymista. Rakennusosien uudelleenkayttd voi nayttaytya rakentamisen laadun heikenta-
misena asiakkaan kustannuksella tilanteissa, missa normaalisti uudet osat korvataan
uudelleenkaytettavilld osilla. Haitta-ainepitoisten rakennusosien uudelleenkaytté voi
kohdata muutenkin tuntemattomassa toimintaymparistdssa vastustusta niin rakennus-
alan toimijoiden kuin kuluttajienkin puolesta. Sisailman terveellisyys ja rakennusosien
haitta-aineiden vaikutus terveellisyyteen ja turvallisuuteen on laajasti tiedostettua niin ra-
kennusalalla, kuin yleisesti yhteiskunnassa. Haitta-aineita sisaltavat rakennusosat voi-
daan nahda tarpeettomina riskeing, ja uudelleenkaytolla saavutettavat arvot eivat valtta-
matta riitd saavuttamaan riittavaa yhteiskunnallista hyvaksyntaa nahtyihin riskeihin ver-
rattuna. Haitta-ainepitoisten rakennusosien uudelleenkaytdn voidaan kokea olevan risti-
riidassa yleisten rakennusalan toimintamallien kanssa, missa haitta-aineet nahdaan ylei-

sesti ongelmallisina ja ne pyritaan poistamaan rakenteista.

Rakennusosien uudelleenkaytdn sosiaalisia rajoitteita voidaan pyrkia purkamaan yleista
uudelleenkayttoon liittyvdd asenneilmapiiria muokkaamalla. limapiirimuutosta voidaan
vauhdittaa yleista uudelleenkayttdon liittyvaa tietoisuutta lisdamalla seka ennakkoluuloja
karsimalla. Uudelleenkayttotietoisuutta voidaan lisataé rakennusalan toimijoiden keskuu-
dessa esimerkiksi erilaisilla uudelleenkaytdn etuihin ja mahdollisuuksiin keskittyvilla kou-
lutuksilla ja kampanjoilla seka tuomalla esiin onnistuneita referenssiprojekteja. Uudel-
leenkaytettdvan rakennusosan laatuvaikutelmaa voidaan parantaa lapinakyvalla ja hyvin
dokumentoidulla uudelleenkayttoselvitykselld, missa osan oleelliset suoritustasot on il-
moitettu. Uudelleenkayttdselvityksen dokumentaatiolla voidaan korostaa osan tayttavan

tarvittavat laadulliset ja turvallisuuteen liittyvat vaatimukset.
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5.5 Ympariston rajoitteet

Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyy nykyiseen lineaaritalouteen verrattuna saman-
kaltaisia ymparistdn rajoitteita. Rakentaminen tai rakentamisessa kaytettavat rakennus-
osat eivat saa aiheuttaa vaaraa ymparistolle. Erityisesti pohjavesialueilla ja muilla ympa-
ristotekijoiden puolesta herkilla alueilla rakennusteollisuudella voi olla merkittavia ympa-
ristovaikutuksia. Rakennusosista voi irrota muun muassa liukenemalla, haihtumalla, me-
kaanisen kulutuksen my6ta, rapautumalla ja tuulen kuljettamana ymparistdlle haitallisia
aineita. Osien vaaranlainen kasittely, kuljetus ja varastointi altistavat osat ympariston
vaikutuksille, mika lisaa riskia rakennusosista irtoavien aineiden kulkeutumisesta ympa-

ristoon.

Uudelleenkaytettaviin osiin valmistuksen yhteydessa seka alkuperaisen kaytdén aikana
paatyneet haitta-aineet voivat rajoittaa osan uudelleenkayttéa, mikali haitta-aineet voivat
kulkeutua osasta ymparistédn. Uudelleenkaytetyn rakennusosan ymparistovaikutuksia
on syyta tarkastella tilanteessa, missa osaa kaytetdan uudelleen alkuperaisesta poik-
keavassa kayttotarkoituksessa tai ymparistéssa. Haitta-aineiden ymparistovaikutuksiin
vaikuttaa uudelleenkayttokohteen rasitusten lisaksi rakennusosan ominaisuudet. Huo-
koiset ja hauraat materiaalit voivat sisaltaa merkittavia maaria haitta-aineita, jotka paa-
sevat esimerkiksi pakkasen aiheuttaman rapautumisen takia kulkeutumaan ymparistoon
aiheuttaen ongelmia. Uudelleenkaytettavan osan haitta-aineiden ymparistovaikutukset
on kasiteltdva aina tapauskohtaisesti ja erityisen herkilla alueilla ymparistovaikutukset

tulee arvioida tarkasti.

Haitta-aineilla voi olla ympariston turmeltumisen lisdksi muitakin uudelleenkayttda rajoit-
tavia vaikutuksia. Rakennusosan sisaltamat metallit saattavat aiheuttaa osaan tai siihen
liittyviin osiin visuaalisia haittoja. Esimerkiksi rakennusosan korkea rautapitoisuus voi ai-
heuttaa osan pintaan ruostevalumia ja dljyhiilivetypitoisuus voi aiheuttaa pinnan vari-
muutoksia. Visuaalisten haittojen arviointi voi olla haastavaa pistemaisten haitta-aine-
esiintymien ja vaikeasti ennakoitavien visuaalisten muutosten vuoksi. Helpoin tapa valt-
tda haitta-aineiden aiheuttamia visuaalisia haittoja on valttda haitta-aineita sisaltavien
osien kayttda sellaisilla pinnoilla, jotka eivat siedd mahdollisia muutoksia, ja valttaa mer-

kittdvia muutoksia osan alkuperaisen ja uuden kayttokohteen pintakasittelyjen valilla.

5.6 Uudelleenkayttopotentiaalin arviointimenetelma

Tassa tutkimuksessa kehitetyssa uudelleenkayttdpotentiaalin arviointimenetelmassa po-

tentiaalin arvon maaritys perustuu viitekehyskohtaisten potentiaalin arvojen keskiarvoon.
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Hankekohtaisten kiertotalous- ja uudelleenkayttétavoitteiden huomioimiseksi potentiaa-
lin arvoa voidaan painottaa hankekohtaisesti valittujen painotuskerrointen avulla. Arvi-
ointimenetelmassa ensimmaisen uudelleenkaytettavalle rakennusosalle suoritetaan vii-
tekehyskohtainen rajoite- ja mahdollistaja tarkastelu. Tarkastelun perusteella arvioidaan

osan viitekehyskohtainen uudelleenkayttopotentiaaliin arvo arviointiasteikon mukaisesti.

Viitekehyskohtaista potentiaalin arviointia varten tutkimuksessa laadittiin seitseman por-
tainen diskreetti arviointiasteikko. Arviointiasteikon, arvostelukriteerit ja niitd vastaavat
arvot seka selitteet on esitetty taulukossa 1. Arviointiasteikon toisessa &aripaassa on
uudelleenkaytdn estavien tekijdiden vaikutus ja toisessa uudelleenkayttéon erityisesti
kannustavien ja arvoa luovien tekijoiden vaikutus. Valiin jaavat arvot jakautuvat tasai-
sesti arvosteluvidlille siten, ettd arvosteluvalin puolivalissa olevat tekijat eivat vaikuta
oleellisesti uudelleenkayttdpotentiaaliin. Arvot maaritetdan rajoite- ja mahdollistajatar-
kastelun tulosten perusteella sovittamalla tarkastelun tulos arviointikriteereihin. Maarityk-
sen perustuessa avoimiin arviointikriteereihin, vaaditaan arvioinnin laatijalta vahvaa ym-
marrysta rakennusosien uudelleenkaytdsta seka tarkasteltavasta hankkeesta. Potenti-
aalien arvot esitetaan symbolisesti visualisoinnin helpottamiseksi, mutta laskentakaa-
voissa arvoille kaytetdan taulukkoon merkittyja numeroarvoja. Myds lopullinen uudel-

leenkayttopotentiaali maaraytyy saman arviointiasteikon perusteella.

Taulukko 1. Uudelleenkéyttépotentiaalin arviointiasteikko
Kriteeri Arvo Selite
Kannustaa ++ + (+3) | Tekijdistd saadaan huomattavaa arvoa ja ne kannustavat

osan uudelleenkayttdéon

Edistaa ++ (+2) Tekijat edistavat osan uudelleenkayttda ja parantavat oleelli-

sesti sen uudelleenkayttopotentiaalia

Vahvistaa + (+1) Tekijat parantavat osan uudelleenkayton edellytyksia

Ei vaikutusta | O Tekijat eivat edista eivatka haittaa osan uudelleenkayttéa

Heikentaa - (-1) Tekijat, joiden arvioidaan heikentavan osan uudelleenkayton
edellytyksia

Rajoittaa --(-2) Tekijat rajoittavat merkittdvasti osan uudelleenkayttdéa

Estaa ---(-3) Tekijat estavat osan uudelleenkaytén

Uudelleenkayttdpotentiaalin raaka kokonaisarvo maaritetdan laskemalla viitekehyskoh-
taisten potentiaaliarvojen keskiarvo. Kokonaisarvon laskennassa huomioidaan se, etta

mikali jokin viitekehys estda osan uudelleenkaytdn, on myds uudelleenkayttépotentiaalin
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arvo -3, mika tarkoittaa, ettei osa sovellu uudelleenkayttéon. Potentiaalin kokonaisarvo
lasketaan kaavalla 1, kun muuttujat on maaritelty kaavan 2 mukaisesti, missa viitekehyk-

sen potentiaalin arvo on x.

. . —3. jos min{xq, ..., r5) = —3,
flry oo ez, 2q,05) = § . t
=lx1+ ... +a5), muuten. (1)
Lpinsiidinnolliset €y
Ttelniset T
| T'tploudelliset | = | I3 |
l T'zosinaliset l l Iy l
L Lymparistdlliset J \j'ﬁJ (2)

Uudelleenkayttotavoitteiden seka uudelleenkayttoodn liittyvien arvovalintojen huomioi-
miseksi viitekehyskohtaisten potentiaalin arvojen yhdistamiseksi laadittiin painotusteki-
jat, joiden valinnoilla voidaan painottaa hankkeen kiertotaloustavoitteiden mukaisia teki-
joita. Esimerkiksi tilanteissa, joissa uudelleenkaytdon ymparistovaikutusten arvo nahdaan
taloudellisia vaikutuksia oleellisempana, voidaan ymparistotekijoiden painotustekija kas-
vattaa ja taloudellisten tekijoiden kerrointa pienentaa, jolloin ymparistovaikutukset koros-
tuvat uudelleenkayttopotentiaalissa. Lainsaadanndlliset tekijat ovat tavoitteista riippu-
mattomia ja vakioita, joten niita ei voi muokata painotuskertoimilla. Lisaksi teknisten omi-
naisuuksien vaikutusta ei voi pienentaa, silla osan on aina oltava teknisten suoritusta-
sojen puolesta uudelleenkayttdon soveltuva. Teknisten ominaisuuksien painotuskertoi-
men arvo voidaan valita valiltd 1 < k, < 1,5. Muiden ominaisuuksien painotuskertoimen
arvo voidaan valita valiltd 0,5 < k; < 1,5 ja niiden on noudatettava kaavaa 3 painotus-
kerrointen normeeraamiseksi. Painotuskertoimien indeksit noudattavat potentiaalin ar-

vojen kanssa samaa indeksinumerointia.

.

Z Bi=4, missal <k <157ja05d<k<15kan: € {3,4,5}.

i=2 (3)
Painotuskerrointen valinnan tulee perustua hankkeen lahtétietoihin, tunnistettuihin ra-
kennusosan ominaisuuksiin, kiertotaloustavoitteisiin seka asiantuntija-arvioihin. Kertoi-
met tulee valita yhteistydssa hankkeen tilaajan seka asiantuntijoiden kanssa hankkeen
alkuvaiheessa. Valittuihin kertoimiin ja niiden kayttéon on yhteisesti sitouduttava ja niita
voidaan muuttaa hankkeen aikana vain hankkeen kiertotaloustavoitteiden muuttuessa.
Painotustekijoiden vertailukelpoisuuden parantamiseksi tekijdiden valinnalle laadittiin
ohjeelliset valintaperusteet ja raja-arvot. Valintaperusteet on esitetty taulukossa 2. Pai-
notuskerrointein ei ole syyta ylittaa taulukon raja-arvoja, jotta tulos ei vaaristy kohtuutto-

masti.
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Taulukko 2. Painotuskerrointen valintaperusteet

Kerroin Selite

1,5 Tavoitteiden perusteella pakollinen ominaisuus

1,3-1,5 Tavoitteiden perusteella endottoman tarkea ominaisuus

1,2-1,3 Tavoitteiden perusteella ominaisuutta halutaan painottaa huomattavasti

1,1-1,2 Tavoitteiden perusteella ominaisuutta halutaan painottaa

1 ei painotusta

0,9-0,8 Tavoitteiden kannalta ominaisuuden vaikutusta halutaan pienentaa
Tavoitteiden kannalta ominaisuuden vaikutusta halutaan pienentaa huomatta-

0,8-0,7 vasti

0,7-0,5 Tavoitteiden kannalta lahes merkityksetén ominaisuus

0,5 Tavoitteiden kannalta merkitykseton ominaisuus

Talldin uudelleenkayttdopotentiaalin kokonaisarvo lasketaan kaavan 4 mukaisesti arit-
meettisena painotettuna keskiarvona. Vektorien indeksointi noudattaa myds painotus-

kertoimien osalta kaava 2 mukaista nimeamiskaytantoa.

) ) —3, Jos min{ry, ra, ry, ry,rs) = —3,
Flxk) =41 ‘
—(k1ry + -+ + ksrs),  muuten.
)
missa;
Iy
T2
X = I3 | . k=

' J (4)

Laskentakaavoista laadittiin visuaalinen kaavioesitys, jotta uudelleenkayttopotentiaalin
havainnollistaminen olisi selkeampaa. Kaaviossa on esitetty painottamattomat seka pai-
notetut arvot pylvaskaaviossa. Kaaviossa naytetaan myos kaytetyt painotuskertoimet.
Painotuskertoimet on valittu sen mukaisesti, etta esimerkkitapauksen kiertotaloustavoit-
teiden mukaan uudelleenkaytdlla on saavutettava taloudellista hyotya, ja sosiaalisten
seka ymparistovaikutusten merkitysta pienennetaan. Kuvassa 13 on esitetty esimerkki-
tapauksen kaavio. Esimerkkikaavion viitekehyskohtaisen arvioinnin arvoina ja painotus-
kertoimina kaytettiin kaavan 5 mukaisia arvoja. Painotuskertoimet tayttavat kaavan 3 eh-

don.

()
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Arvo  m Painotettu arvo

Poliittiset ja Uudelleenkaytto-
saadokset Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ympdéristolliset |potentiaali
Arvo -1 1 -2 2 3 0,6
Painotuskerroin 1 1,00 1,5 0,80 0,70
Painotettu arvo -1 1 -3 1,6 2,1 -3
Kannustaa
Edistaa
Helpottaa . I
Ei vaikutusta .
Heikentaa
Rajoittaa
Estaa
Poliittiset ja sadadOkset  Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ympadristolliset Uudelleenkaytto-

potentiaali

Kuva 13. Uudelleenkéyttépotentiaalin visuaalinen esitys

Esimerkkitapauksessa uudelleenkayttdopotentiaalin painottamattomaksi arvoksi saatiin

0,6 ja painotetuksi arvoksi -3. Tulosten perusteella tarkastellun rakennusosan painotta-

maton uudelleenkayttopotentiaali on hieman positiivinen eli uudelleenkayttdéa vahvis-

tava. Vahvasti taloudellisia vaikutuksia painottavilla kertoimilla korjattu uudelleenkaytto-

potentiaali on kuitenkin -3, joka tarkoittaa, ettei uudelleenkaytolle ole edellytyksia. Tulos

johtuu menetelman sdanndsta, jonka mukaan yksikin uudelleenkayton estavan arvon

saanut tekija johtaa koko potentiaalin arvon maarittdmisen alimmalle tasolle.
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6. CASE-KOHDE

Taman tutkimustydn case-kohteena kaytettiin tutkimuksen tilaajan omistamaa Kiinteis-
téosakeyhtid Fenix Terran rakennusta (myéhemmin Fenix Terra, kuva 14). Rakennuk-
sen alkuperainen kayttotarkoitus oli metalliteollisuuden konepajatoiminta, ja rakennus oli
osa Tampella Oy:n laajaa teollisuusaluetta. Rakennuksen taakse Herrainmaen alle on
kallioon louhittu kallioluolasto Fenix Terran rakentamisen yhteydessa. Teollinen toiminta
jatkui rakennuksessa vuosituhannen vaihteeseen, jolloin rakennuksen kayttotarkoitus
muutettiin toimistotilaksi, ja rakennuksessa tehtiin laaja peruskorjaus. Tiloissa havaittiin
myodhemmin sisdilman epapuhtauksia, ja tarkemmissa tutkimuksissa rakenteiden todet-
tiin olevan laaja-alaisesti Oljyhiilivedyilla saastuneita. Haitta-ainetutkimusten yhteydessa
kantavissa rakenteissa havaittiin lisdksi laajoja rakenteellisia puutteita. Haitta-aineldy-

doésten ja rakenteellisten puutteiden vuoksi rakennus todettiin taloudellisesti korjauskel-

vottomaksi.

Kuva 14. Rakennuksen paéasisdankaynti vuonna 2024

Rakennuksen kunnon paljastuessa ja rakennuksen purkamisen osoittautuessa ainoaksi
taloudellisesti ja teknisesti kannattavaksi vaihtoehdoksi, paatti kiinteiston omistaja toteut-
taa kiinteistdon purun ja uudisrakentamisen sisaltdvan kehityshankkeen kiertotalouden
mukaisena pilottihankkeena. Hanke on osa kiinteistdn omistajan laajempaa kiertotalou-

den mukaisen purkutoiminnan ja rakennusosien uudelleenkaytén pilotointia. Pilottihank-
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keilla tavoitellaan kaytannén kokemusta ja osaamista kiertotalouden mukaisesta toimin-
nasta seka kiertotalouden mukaisen toiminnan mahdollisuuksista nykyisessa kiertota-

loussiirtyman aikaisessa vaiheessa.

6.1 Kohteen esittely ja rakenteet

Rakennuksen alkuperaiset osat valmistuivat 1940-luvun alkupuolella sotateollisuuden
tarpeisiin. Alun perin kolmikerroksista rakennusta on laajennettu 1960- ja 1980-luvuilla,
ja se muutettiin toimistokayttoon 2000-luvulla, jolloin lisattiin myds parvikerros, joka kattoi
noin puolet korkeasta ensimmaisen kerroksen entisestd konepajatilasta. Vuonna 1969
kiinteistda laajennettiin korottamalla rakennuksen lounaan puoleista paatya kerroksella.
Laajennettuun osaan suunniteltiin piirustusten perusteella toimisto- ja neuvottelutilaa.
Vuonna 1987 kiinteistéa laajennettiin koillispaatyyn lisasiivella. Alkuperaisten piirustus-
ten mukaan laajennusosassa tapahtui jateveden kasittelya ja kromausta. Rakennuk-
sessa on lisaksi tehty teollisuusrakennuksen kayton aikana osittaisia kayttétarkoituksen
muutoksia, missa teollisuustiloja on muutettu esimerkiksi signaalilaboratorio- ja toimisto-
kayttoon. Vuosituhannen vaihteessa kiinteiston kaikki kolme kerrosta muutettiin toimis-
totiloiksi. Peruskorjauksessa rakennuksen vesikatolle rakennettiin uudet ilmanvaihtoko-
nehuoneet ja kaikki talotekniset jarjestelmat uusitiin. Samalla tiloihin tehtiin kattava pe-
ruskorjaus, missa myohemmin pilaantuneiksi todetut ulkoseina- ja pilasterirakenteet kap-
seloitiin levyrakenteilla. Ala- ja valipohjien vanhojen betonilaattojen paalle valettiin uudet

pintalaatat.

Fenix Terran rakennuspaikka on louhittu kokonaisuudessaan Herrainmaen kallion kyl-
keen. Rakennus on perustettu kallion paalle ja se liittyy sulkulaattarakenteella sen taka-
puolella olevaan herrainmaen kalliopintoihin. Rakennuksen kantava runkojarjestelma on
paikallavalettu pilari-palkkirunko. Rakennuksen ulkoseinat ovat kolmelta sivulta paaosin
massiivitiilirakenteisia. Julkisivut ovat alkuperaisesti olleet tiilipintaisia, mutta peruskor-
jauksen aikana julkisivun tiilipinnat on rapattu. Kallionvastaiset seinat ovat betoniraken-
teisia, ja niiden pinnassa on rapattu verhomuuraus. Kallionvastaisten seinien takana on
paaosin kalliopintaan rajautuvia onkalotiloja, mutta joillakin alueilla seinat ovat maanvas-
taisia. Ulkoseinien sisapinnat on paaosin koteloitu levyrakenteiden sisdan vuoden 2000
peruskorjauksen yhteydessa ja koteloiden sisdan on asennettu LVIS-tekniikkaa. Alkupe-
raiset valipohjat ovat paikallavalettuja ylalaattapalkistoja, joiden paalle on eri vaiheissa
valettu useita pintalaattakerroksia. Valipohjarakenteet ovat kerrostuneita ja paikoin be-
tonilaattojen valissa on erilaisia eriste- ja tasoitekerroksia seka jaamia vanhoista pinta-
rakenteista. Ala- ja valipohjarakenteiden lattiapaallysteina on kaytetty padosin muovi- tai

linoleumimattoa. Valipohjarakenteiden alapinta oli maalattu tai akustolevytetty ja paikoin
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valipohjien alapuolella on alaslaskettuja kattorakenteita. Ylapohja on paikallavalettu yla-
laattapalkisto, jonka alapinta on maalattu. Ylapohjien ylapuoliset lammodneristeet seka
vesikattojen pintarakenteet on uusittu kokonaisuudessaan peruskorjauksen yhteydessa.
Rakennuksen alapohjana on paaosin maanvastainen betonilaatta. Alapohjarakennetta
on osittain myds 3. ja 4.kerroksessa. Nailta osin alapohjarakenne on kallioon tuettu pai-
kallavalettu ylalaattapalkisto. Kuvassa 15 on esitetty alkuperainen rakenneleikkaus ra-
kennuksen porrastuksesta.

TAMPELLLA
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Kuva 15. Alkuperéinen rakenneleikkaus rakennuksen porrastuksesta ja ylempien
kerrosten alapohjarakenteista.

Rakennus on purkutydn toteutuksen kannalta sijainniltaan, rakenteiltaan ja geometrial-
taan hyvin haastava. Kiinteiston rajat kulkevat rakennuksen seindlinjoja pitkin, jolloin
kaikki purkutoiminta on toteutettava rakennuksen alueella. Rakennuksen kallionvastai-
set seinat on porrastettu Herrainmaen puoleiselta sivulta, jolloin alapohjarakenteita on
myds ylemmissa kerroksissa. Herrainmaen reuna-alueet tukeutuvat rakennuksen ulko-
seinalinjoilla osittain rakennuksen maanvastaisia seinia vasten ja osittain sulkulaattojen
paalle, joiden toinen paa tukeutuu rakennuksen seinalinjaan ja toinen on ankkuroitu Her-
rainmaen kalliopintaan. Rakennuksen maanalaisten seinien ja kalliopinnan valissé on
runsaasti onkalotiloja, joiden kartoittaminen on kaytannéssa mahdotonta. Herrainmaen
purkutyon aikainen tuenta seka purkutydn aikana toteutettavat tukimuurit lisdsivat han-

keen suunnittelun haastavuutta seka kokonaiskustannuksia merkittavasti. Tuentojen ja
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tukimuurien toteutuksella oli vaikutuksia my6s hankkeen kiertotalouteen, silla se esti pai-
koin kiertotalouden kannalta suotuisammat tyotavat ja -jarjestyksen. Kuvassa 16 on esi-

tetty alkuperainen rakenneleikkaus sulkulaatan periaatteesta.

IT'II/\/"-"& E E % ; TAMPCREELLA, E LOK. 1942

Kuva 16. Alkuperéinen rakenneleikkaus sulkulaatasta ja rakennuksen taakse jaa-
neesté onkalotilasta

Yksi purettavan rakennuksen takana sijaitsevaan Herrainmaen kallioluolaston kulkurei-
teistd kulkee purettavan rakennuksen alimman kerroksen lapi. Purkutdiden yhteydessa
luolaston sisdankaynnin mahdollistamiseksi luolaston suulle on toteutettava sisaankayn-
tirakennus. Sisdankayntirakennus toteutetaan siten, etta se voi olla tontilla itsenaisena
rakennuksena, mikali uudisrakennusten rakentamista ei paasta aloittamaan heti purku-
toiden jalkeen. Sisdankayntirakennuksen rakentamisessa pyritdan hyddyntamaan mah-
dollisimman paljon purettavasta rakennuksesta irrotettavia uudelleenkayttokelpoisia

osia.

6.2 Case-kohteen kiertotaloustavoitteet

Hankkeen kiertotaloustavoitteeksi asetettiin mahdollisimman korkean kiertotalousasteen
saavuttaminen rakenteiden laaja-alaisesta pilaantuneisuudesta huolimatta. Uudelleen-
kaytolle ei asetettu erityisia taloudellisia rajoitteita, mutta pilottihankkeen uudelleenkay-

tosta aiheutuneet kulut pyrittiin pitdmaan mahdollisimman alhaisina, jotta kiertotalouden
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taloudellisista edellytyksista saataisiin arvokasta kokemusta. Suoraan uudelleenkaytto-
kelpoisten kiviaineisten rakennusosien tavoitteeksi asetettiin, etta tontille sijoitettavassa
uudisrakennuksen rakennusosista mahdollisimman suuri osa olisi uudelleenkaytettyja.
Tavoitteeksi asetettiin my6s saattaa rakennusosia uudelleenkayttédn muihin hankkeisiin
tontin oman tarpeen lisaksi. Korkean kiertotalousasteen tavoittelun lisdksi suoraan uu-
delleenkayttddn sopimattomien osien kierratysaste pyritddn nostamaan mahdollisimman

korkealle.

Rakennuksen jo ennakkoon tunnetun laaja-alaisen haitta-aineiden aiheuttaman pilaan-
tuneisuuden vaikutusten vuoksi oli hankkeen alusta asti tiedossa, etta rakennuksen pu-
run suunnittelu ja valmistelu tulee vaatimaan laajoja haitta-ainetutkimuksia. Laajoilla tut-
kimuksilla voidaan varmistaa purkutydn turvallisuutta seka paikallistaa ja rajata pilaantu-
neita alueita. Pilaantuneita alueita rajaamalla voidaan saavuttaa merkittavia saastoja
purkujatteen jatemaksuissa. Vaarallisen kiviaineisen purkujatteen jatemaksut ovat usein
moninkertaisia verrattuna hyddyntamiskelpoisen betonijatteen maksuihin. Rakennuksen
pilaantuneisuuden aiheuttama tarve kattaville haitta-ainetutkimuksille helpotti osaltaan
paatosta kiertotalouden mukaisen toiminnan pilotoinnista, silla uudelleenkayton edellyt-

tamia laajoja tutkimuksia jouduttiin tekemaan joka tapauksessa.

Ymparistoarvojen lisaksi kohteen punatiilien uudelleenkaytdlla pyrittiin sailyttamaan alu-
een historiallisia arvoja. Tampellan alueelle ja yleensa tamperelaiselle teollisuusraken-
tamiselle tunnusomaiset punatiiliset teollisuusrakennukset kuuluvat oleellisesti tampere-
laiseen kaupunkikuvaan. Uudelleenkayttamalla alkuperaisia rakennusosia pyrittiin sailyt-
tamaan osa rakennuksen teollisesta historiasta. Purettava kohde on viimeisia Tampellan
punatiilisia teollisuusrakennuksia, joka ei kuulu Tammerkosken varren suojeltuun kan-
sallismaisemaan, joten rakennuksen ja alueen historian sailyttdminen nahtiin arvok-
kaaksi. MyOds museovirasto kannusti alueen teollisen historian sailyttdmiseen lausunnos-
saan. Museoviraston ensisijainen toive oli sdastaa rakennuksesta jokin kokonainen osa,
mutta rakennuksen rakenteellisten ongelmien ja haitta-aineldyddsten vuoksi tama ei ollut
mahdollista. Museoviraston ja kaupunkikuvasta vastaavan viranomaisen tavoitteiden
tayttamiseksi historiallisten arvojen sailytys liitettiin osaksi hankkeen kiertotalouden ta-

voitteita.

Uudelleenkaytolle asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi tontille sijoitettavassa uudis-
rakennuksessa on tavoitteena kayttdad uudelleen sokkelin graniittiset verhouskivet ja
mahdollisuuksien mukaan poltettuja punatiilida julkisivumuurauksessa. Lisaksi kohteen
sisdosien peruskorjauksissa asennettuja hyvakuntoisia tadydentavia sisaosia on tavoit-
teena saattaa uudelleenkayttoon kiertotalousmarkkinan kautta kiertotalousoperaattorin

valityksella.
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6.3 Kohteen kiertotalousprosessi ja uudelleenkayttoselvitys

Case-kohteen kiertotalousprosessi aloitettiin rakennuksen purkusuunnittelun aloituksen
yhteydessa. Kiertotalousprosessissa edettiin luvussa 3 esitetyn prosessin mukaisesti, ja
kiertotalouden edistamisesta vastasi erillinen konsultti, jonka tehtaviin kuuluivat uudel-
leenkayttoon liittyvat tehtavat, kuten uudelleenkayttokelpoisuuden maarittely seka uudel-
leenkaytettavien osien tuotekorttien laatimisen johtaminen. Naiden tehtavien lisaksi kier-
totalouskonsultin tehtaviin kuuluivat purkukartoitus, haitta-ainetutkimukset ka muut tar-
vittavat selvitykset. Tuotekelpoisuuden osoittamiseksi koottavien uudelleenkaytettavien
osien tuotekorttien laatimiseen osallistuivat hankkeen rakennesuunnittelija ja haitta-ai-
neasiantuntija seka@ rakennusterveysasiantuntija. Paikalliselta rakennusvalvontaviran-
omaiselta varmistettiin ennakkoon, ettd uudelleenkaytettdvan osan tuotekorttia voidaan
hyédyntaa tuotekelpoisuuden osoituksessa. Tuotekortin laadinnasta huolimatta raken-
nusosille ei voida hakea tuotekelpoisuuden hyvaksyntaa irrotuksen yhteydessa lainsaa-
danndn puuteiden vuoksi, vaan tuotekelpoisuus on aina osoitettava rakennuspaikkakoh-
taisesti rakennusosia kayttavan hankkeen toimesta. Lisaksi alueen ymparistoviranomai-
selta varmistettiin ennakkoon, ettei uudelleenkayttoon ohjattavia purkutdiden ohessa ir-

rotettavia osia luokitella jatteeksi, jolloin erillista EEJ-prosessia ei tarvita.

Hankkeen kiertotalousprosessi aloitettiin  uudelleenkayttokartoituksella, jonka tavoit-
teena oli maarittaa yleiset kiertotalouden reunaehdot hankkeessa, ja kartoittaa raken-
nuksen uudelleenkdyton kannalta potentiaalisia rakennusosia seka uudelleenkayttosel-
vitykseen tarvittavia tutkimuksia. Uudelleenkaytettavista osista eroteltiin suoraan uudel-
leenkayttokelpoiset osat ja hyddyntamiskelpoiset materiaalit. Osa arvioitiin hyddyntamis-
kelpoiseksi, mikali sita ei voitu suoraan kayttaa uudelleen rakennusosana, vaan se voitiin
hyodyntaa kierratettyna purkujatteena. Kartoituksen yhteydessa arvioitiin alustavasti ra-
kennuksen alkuperaisen kayton aiheuttamaa rakenteiden pilaantuneisuuden vaikutusta
uudelleenkayttédn. Lahtotietoaineistona hyddynnettiin rakennuksen alkuperaisia suun-
nitelmia ja kaytdnaikaisten korjausten muutossuunnitelmia seka rakennuksesta aiemmin
tehtyja haitta-ainetutkimuksia ja kantavien rakenteiden betoniteknistd kuntotutkimusta.
Uudelleenkayttokartoituksen havaintojen perusteella laadittiin uudelleenkayttoselvityk-
sen tutkimussuunnitelma. Suunnitelmaan koottiin potentiaalisesti uudelleenkaytettavien
osien uudelleenkayttokelpoisuuden varmentamiseksi tarvittavat tutkimukset seka tavoit-
teelliset suoritustasot, jotka osan tulisi saavuttaa, jotta sitd voidaan kayttda uudelleen

tavoitellussa kayttétarkoituksessa.

Uudelleenkayttoselvitys toteutettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti, ja sen aikana to-

teutettiin suunnitelman mukaiset haitta-aineiden ja suoritustasojen tutkimukset. Tutkitta-
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vaksi valikoitui kartoituksessa tunnistettuja potentiaalisesti uudelleenkaytettavia raken-
nusosia, joiden teknisistd ominaisuuksista ja suoritustasoista seka haitta-ainepitoisuuk-
sista tarvittiin lisatietoja uudelleenkayttékelpoisuuden varmistamiseksi ja tuotekelpoisuu-
den osoittamiseksi. Materiaalinaytteiden lisaksi osista tutkittiin oleellisia perustietoja, ku-
ten osan ulkomittoja seka yleiskuntoa. Erityisesti kohteen punatiilia tutkittiin tarkemmin,
koska niita oli tarkoitus uudelleenkayttaa tontin uudisrakentamisen lisaksi myds muissa
hankkeissa. Osien uudelleenkayttoon liittyvien tutkimusten liséksi selvityksessa kartoi-
tettiin rakennusosakohtaisesti arvioitujen uudelleenkayttokelpoisten osien maaraa. Tut-
kimusten ja selvitysten pohjalta uudelleenkayttokelpoisista osista laadittiin tuotekortit,

joita hyédynnettiin tuotekelpoisuuden osoituksessa.

Uudelleenkayttéselvityksen rinnalla laadittiin myds purkukartoitus, joka painottui hyddyn-
tamiskelpoisten materiaalien kartoitukseen. Kartoitusraporttiin inventoitiin hyédyntamis-
kelpoisten materiaalien maara jatelajeittain. Maaraltdan merkittavin yksittdinen hyédyn-
nettdva materiaali oli rakennuksen paikallavaletun rungon betoni. Hyédyntamiskelpois-
ten materiaalien lisdksi purkukartoitusraporttiin kirjattiin arviot hyédyntamiskelvottomista
loppusijoitettavista materiaalimaarista seka vaarallisen jatteen haitta-ainerajat ylittavien
materiaalien maarista. Hyodyntamiskelvottomien materiaalien maarien ja jatteen vaaral-
lisuuden arviot perustuivat haitta-ainetutkimuksien tuloksiin. Yksityiskohtaisella ja huo-
lellisesti laaditulla purkukartoituksella pyrittiin edistamaan hankkeen kiertotaloustavoit-

teita ja vahentamaan vaarallisen ja hyddyntamiskelvottoman jatteen maaraa.

Uudelleenkayttoselvitysta ja purkukartoitusta varten suoritettiin yhteinen haitta-ainetutki-
mus, missa osan uudelleenkayttoon vaikuttavien haitta-aineiden lisdksi tutkittiin osan ja-
temaaritykseen ja kaatopaikkakelpoisuuteen vaikuttavia haitta-aineita. Haitta-ainetutki-
muksia suoritettiin useassa vaiheessa. Vaiheistuksen tavoitteena oli rajata haitta-aine-
I0ydoksia alueellisesti ja nain tehostaa osien uudelleenkayttda ja hyddyntamista. Selvi-
tyksien raporttien laadinnassa hyddynnettiin myds aiempien haitta-ainetutkimusten tu-

loksia.

Case-hankkeen purkusuunnittelua ja uudisrakennuksen suunnittelua edistettiin uudel-
leenkayttoselvityksen rinnalla. Kohteen uudelleenkayttéselvityksen, haitta-ainetutkimus-
ten ja uudisrakennuksen suunnittelun rinnakkaisella toteutuksella mahdollistettiin osien
uudelleenkaytdn suunnittelu suoritustasojen ja ominaisuuksien ehdoilla. Ominaisuuksien
huomioimisella uudelleenkayttékohteen suunnittelussa vaaditut suoritustasot kyettiin so-
vittamaan osan todellisiin ominaisuuksiin, jolloin tuotekelpoisuuden osoittaminen yksin-
kertaistui. Rinnakkaisen suunnittelun lisaksi hankkeen aikana kaytiin vuoropuhelua vi-

ranomaisten kanssa. Vuoropuhelulla mahdollistettiin tuotekelpoisuuden osoituksen ylei-
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sen lapiviennin sujuvoittaminen ja uudelleenkayttoselvityksessa arvioitujen suoritusta-
sojen seka viranomaisvaatimusten alustava yhteensovittaminen jo ennen tulosten esit-

tamista viranomaisille.

Kohteen uudelleenkayttdselvityksen toteutukseen kiertotaloushankkeen aloituksesta
tuotekorttien viimeisiin paivityksiin ja irrotussuunnittelun valmistumiseen kului 16 kuu-
kautta. Pelkan uudelleenkayttoselvityksen toteuttamiseen olisi todennakoisesti riittanyt
noin 12 kuukautta, mutta selvityksen toteutus ja viimeistely muun purkusuunnittelun
ohessa venytti selvityksen kestoa. Hankkeen purkusuunnittelu vei huomattavan paljon
enemman aikaa verrattuna tavanomaiseen purkuhankkeeseen kohteen rasitevaatimus-
ten, tarvittavien ympariston tukirakenteiden suunnittelun ja uudishankkeen toteutusvaih-
toehtojen eldmisen vuoksi. Vaativan purkusuunnittelun vuoksi kiertotalouden mukaisen
toiminnan aikatauluvaikutuksesta case-kohteen yleisaikatauluun ei voida tehda yleisia

oletuksia.

6.4 Uudelleenkayttokartoitus ja alustavat uudelleenkayttopo-
tentiaalin arviot

Aiempien haitta-ainetutkimusten perusteella rakennuksen laaja Oljyhiilivetypilaantunei-
suus oli tiedossa ja silla tunnistettiin heti alusta asti olevan merkittdva uudelleenkayttoa
hankaloittava vaikutus. Alkuperaisista suunnitelmista kartoitettiin alueita, joissa oli toden-
nakoisimmin uudelleenkayttoon vaikuttavia haitta-aineita. Suunnitelmista tunnistettiin
muun muassa vanhoja sosiaalitilojen markatiloja, vaarallisten aineiden sailytyspaikkoja
ja todennakaisia dljyhiilivetypaastojen Iahteina olleita konepajatoimintoja, kuten bensiini-
pesulinjasto ja kromauslinja. Rakennuksen 60-vuotisen teollisen toimintajakson aikana
teolliseen tuotantoon ja toimintoihin oli tehty muutoksia, joten haitta-ainetutkimuksia ei

voitu rajata pelkastaan alkuperaisten suunnitelmien perusteella.

Kartoituksessa rakennuksen seinien punatiilissa arvioitiin olevan merkittavaa uudelleen-
kayttdpotentiaalia. Uudelleenkaytettaville vanhoille umpitiilille on olemassa kohtuullisesti
kysyntda, muurauksessa kaytetty sementitén kalkkipohjainen muurauslaasti pystytdan
kohtuullisesti puhdistamaan tiilista, ja niiden uudelleenkaytdstd on jonkin verran koke-
musta Suomessa ja laajempaa kokemusta muualla Euroopassa. Tiilien uudelleenkaytén
merkittavin rajoite on rakennuksen seinissd aiemmissa haitta-ainetutkimuksissa todetut
korkeat dljyhiilivetypitoisuudet. Aiempien haitta-ainekartoitusten perusteella alkuperais-
ten osien betonirakenteet oletettiin pitkalti niin pilaantuneiksi, ettei niiden uudelleenkaytto
tai hyédyntaminen olisi mahdollista. Poikkeuksia olivat uudemmat 60- ja 80-luvuilla ra-

kennetut laajennusosat, joissa ei havaittu merkittdvaa pilaantuneisuutta aiemmissa tut-
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kimuksissa. Paikallavalettujen betonirakenteiden uudelleenkayttamisen suurin rajoite 6l-
jyhiilivetypilaantuneisuuden lisdksi arvioitiin olevan uudelleenkdyttokohteiden puute.
Kartoituksessa arvioitiin, ettad kaikki purettava betoni on maaritettava jatteeksi, jota voi-
daan hyoédyntaa MARA- tai EEJ-asetusten mukaisesti murskattuna. Kartoituksessa sok-
kelin graniittiset verhouskivet arvioitiin kaytdnnossa suoraan uudelleenkayttdékelpoisiksi
samassa kayttotarkoituksessa. Haitta-aineilla ei arvioitu olevan oleellista merkitysta sok-
kelikivien uudelleenkayttdoon, silla niiden uskottiin pddosin saastyneen dljyhiilivetypaas-
toilta ulko-olosuhteessa. Suurimmaksi rajoitteeksi graniittikivien uudelleenkaytolle arvioi-
tiin niiden uudelleenkayton edellyttdama tydstotarve ja sovittaminen uudelleenkayttokoh-

teen mittoihin.

Kartoituksessa tarkasteltin myds muita kuin suoraan rakennukseen ja sen ominaisuuk-
siin liittyvia kiertotalouden toteutumisen reunaehtoja. Kartoituksessa selkedksi kiertota-
louden ja uudelleenkaytdn toteutumisen haasteeksi nostettiin kiertotaloussiirtyman var-
haisen vaiheen ja uudelleenkaytettdvien rakennusosien markkinan pienuus. Markkinan
puuttuessa sellaisten osien kohdalla, joita ei pystyta kayttamaan uudelleen kohteen uu-
disrakentamisessa, uudelleenkayttokohteen ja kayttajan Idytaminen ja kayttoon saatta-
minen voivat olla hyvin haastavaa. Toisena keskeisena uudelleenkayton haasteena
nahtiin tuotekelpoisuuden osoitukseen ja irrotettavien osien jateluonteen valttamiseen
liittyvat viranomaisprosessit. Viranomaisten toimintaan liittyvien rajoitteiden valttamiseksi
keskustelut kohteen osien uudelleenkaytdsta viranomaisten kanssa kehotettiin aloitta-
maan hyvissa ajoin. Myos uudelleenkaytettavien osien irrotukseen ja kayttoon liittyvien

kokemuksien puute nahtiin mahdollisina rajoitteina.

Uudelleenkayttokartoituksen tarkastelujen tuloksista ja arvioista koottiin alustava arvio
uudelleenkayttokelpoisista osista seka niiden uudelleenkayttotavasta, ja naiden arvioi-
den perusteella laadittiin uudelleenkayttéselvityksen haitta-aine- ja suoritustasotutkimus-
ten tutkimussuunnitelma. Uudelleenkaytettdvan osan suoritustasovaatimukset ja niiden
selvittdmiseksi vaaditut tutkimukset maariteltiin tutkimussuunnitelmassa. Suoritustaso-
vaatimukset maariteltiin vastaamaan rakennusosan kartoituksessa arvioidun uudelleen-
kayttotavan asettamia vaatimuksia. Esimerkiksi tiilien tulee kestda saarasitusta, jotta
niitd voidaan kayttaa julkisivuverhouksessa tai muissa ulkotiloissa. Uudelleenkayttosel-
vityksen haitta-ainetutkimusten tutkimussuunnitelmaa, toteutusta, ja kaikkien rakennuk-
sesta tehtyjen haitta-ainetutkimusten tuloksia seka haitta-aineiden vaikutusta uudelleen-

kayttdon on kasitelty seuraavissa luvuissa.
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6.5 Case-kohteen uudelleenkayttoselvityksen haitta-ainetutki-
mukset

Kohteessa oli tutkittu rakenteiden haitta-aineita ennen purku- ja uudelleenkayttéhank-
keen aloitusta kahdessa eri tutkimuksessa. Aiemmat tutkimukset poikkesivat luonteel-
taan ja tavoitteiltaan jonkin verran toisistaan seka uudelleenkayttoselvityksen tutkimuk-
sista. Ensimmainen haitta-ainetutkimus oli tehty osana laajempaa kohteen sisdolosuh-
teiden kuntotutkimusta. Tutkimuksessa otettiin materiaalinaytteiden liséksi pintaemissi-
onaytteitd seka sisadilman kerainnaytteitd. Tutkimuksen naytteidenotossa keskityttiin
paaasiassa betonirakenteisten vali- ja alapohjalaattojen ja betonisten pystyrakenteiden
tutkimukseen ja tiilirakenteiden naytteenottomaarat olivat vahaisia. Pintaemissio- ja si-
sdilmanaytteiden tavoitteena oli selvittda rakenteiden haitta-aineiden vaikutusta ja emit-
toitumista sisdilmaan. Tama tutkimus suoritettiin osana rakennuksen peruskorjaus- ja
muutoshankkeen suunnittelun valmisteluvaihetta. Tassa vaiheessa rakennuksen laaja

pilaantuneisuus ei ollut kiinteistén omistajan tiedossa.

Haitta-aineita sisaltaneet betoni- ja tiilirakenteet oli rakennuksen aiemman peruskorjaus-
hankkeen yhteydessa peitetty kotelo-, kapselointi- ja pintalaattarakenteiden alle. Ensim-
maisten haitta-ainetutkimusten naytteenoton yhteydessa betonirakenteissa havaittiin
epatavallista heikkoutta porauslierididen murennuttua hiekkamaiseksi aineeksi. Naiden
havaintojen perusteella kohteella toteutettiin rakenteellinen kuntotutkimus, missa raken-
nuksen betonirakenteissa havaittiin vakavia puutteita rakenteellisessa lujuudessa.
Haitta-ainetutkimusten seka betonirakenteiden kuntotutkimusten tulosten perusteella ra-
kennuksen ulkoseinat sekd kantavat rakenteet todettiin olevan niin huonokuntoisia ja
laajasti saastuneita, etta suuri osa rakenteista olisi pakko purkaa ja uusia rakenteellisen
stabiliteetin varmistamiseksi, ja jaljelle jaaviin alkuperaisiin rakenteisiin imeytyneet

haitta-aineet muodostaisivat merkittdvan riskin rakennuksen kayttgjien turvallisuudelle.

Rakenteellisten puutteiden ja haitta-ainepitoisuuksien tultua ilmi muuttui rakennuksen
peruskorjauksen luonne merkittavasi raskaammaksi. Uudessa peruskorjaushankkeessa
rakennuksen pilareita olisi vahvistettu ja ala- ja valipohjia olisi alueellisesti uusittu koko-
naan. Rakennuksen ulkoseinat ja kantavat rakenteet olisi tdssa vaihtoehdossa saastetty
vahvistettuna. Vield tassa vaiheessa koko rakennuksen purkamista ei kuitenkaan |ah-
detty edistdmaan kohteen haastavien erityspiirteiden ja rakennushistorian vuoksi. Ras-
kaamman peruskorjauksen hankesuunnittelun yhteydessa haitta-ainetutkimuksia laajen-
nettiin, ja sisdilmatutkimukset lopetettiin tarpeettomina. Laajennetun haitta-ainetutkimuk-
sen tavoitteena oli tutkia paaasiassa niita rakenteita, jotka olivat rakenneteknisten tutki-
musten perusteella rakenteellisesti mahdollista sailyttaa. Toisella tutkimuskierroksella

my0Os ulkoseinan tiilista ja muurauslaastista otetuissa naytteissa todettiin oljyhiilivetyja.
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Naiden tutkimusten haitta-aineléyddsten ja rakenteellisten lujuuspuutteiden laajuuden il-
mettya rakennuksen peruskorjauksesta luovuttiin, ja koko rakennuksen purkuhankkeen

valmistelu aloitettiin.

Rakennuksen purkuhankkeen kaynnistyksen yhteydessa kaynnistettiin uudelleenkayt-
toselvityksen seka purkukartoituksen laadinta. Uudelleenkayttéselvitysta ja purkukartoi-
tusta varten toteutettiin monivaiheinen haitta-ainetutkimus, jonka tavoitteena oli erotella
alueellisesti uudelleenkayttoon soveltuvat rakennusosat haitta-aineilla saastuneista alu-
eista ja varmentaa ennen purkuhankkeen aloitusta tehtyjen tutkimusten luotettavuutta
uudelleenkayton nakokulmasta. Tutkimusten vaiheistuksella mahdollistettiin naytteenot-
topisteiden alueellinen kohdentaminen ja uudelleenkayton kannalta potentiaalisimpien

rakennusosien tarkempi tutkiminen aiempien vaiheiden tulosten perusteella.

Tuotekelpoisuuden kannalta uudelleenkaytettdvien kiviaineisten osien haitta-ainepitoi-
suuksien ehdottomana ylarajana pidettiin vaarallisen jatteen raja-arvoja. Mikali raken-
nusosan haitta-ainepitoisuudet ylittdvat vaarallisen jatteen raja-arvot, maaritelldan se ja-
telain poistamisvelvoitteen perusteella jatteeksi, jolloin sen uudelleenkayttd tai muu hyo-
dyntaminen on mahdotonta. Lisdksi kaikkien POP- ja REACH asetusten mukaisten
haitta-aineiden raja-arvojen ylityksia pidettiin nykyisen kiertotalouden vaiheen kannalta
uudelleenkayton estavina tekijoina, vaikka lainsaadantd periaatteessa mahdollistaakin

niiden uudelleenkayton.

6.5.1 Haitta-ainetutkimukset ennen purku- ja uudelleenkaytto-
hanketta

Ennen purku- ja kiertotaloushankkeen aloitusta suoritettujen haitta-ainetutkimusten ra-
kennekohtaiset materiaalindytteenottomaarat tutkimusajankohdittain on esitetty taulu-
kossa 3. Ensimmaisen tutkimuksen naytteenotot suoritettiin kolmessa vaiheessa. Tay-

dentava tutkimus suoritettiin yksivaiheisena
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Taulukko 3. Ennen purkuhankkeen aloitusta otetut materiaalinéytteet
rakennekohtaisesti

Tutkimusajankohta 03/201% 10/2019

1.vaihe |2.vaihe |3.vaihe |[1.vaihe
Naytteenottoajankohta 09/2018 |11/2018 |01/2019 |08/2019
Kerros Rakenne yht.
1.krs seinat S S
1.krs alapohjat 5 10 23 2 40
1.krs pilarit 8 8
2.krs seinat 3 3
2.krs pilarit 4 4
3.krs seinat 6 6
3.krs ala-/valipohjat 4 6 6 16
3.krs pilarit 6 6
4.krs seinat 8 8
4. krs ala-/valipohjat 3 10 6 4 23
4. krs pilarit 7 7

Tutkimuksissa tutkittiin yhteensa 130 materiaalindytetta. Materiaalinaytteista tutkittiin ol-

jyhiilivetyfraktioiden pitoisuuksia, MARA-asetuksen mukaisia metalli- ja epametallipitoi-

suuksia ja PAH(16)- sekd BTEXt-pitoisuuksia. Naiden lisdksi naytteista tutkittiin muita-

kin yhdisteita, mutta niiden pitoisuudet olivat hyvin matalia eika niilla ollut merkitysta tut-

kimuksen tuloksen kannalta. Materiaalinaytteenoton yhteydessa mitattiin naytteenotto-

reiasta ja ilmatiiviisti suljetusta naytteesta haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonais-

pitoisuus fotoionisaatiomittarilla. Naytereian ja naytteen TVOC PID-mittaukselle pyrittiin

hakemaan korrelaatiota yksinkertaisemman in-situ-mittausmenetelman seka laboratori-

onaytteiden pitoisuuksien valilla, jotta pilaantuneisuutta voitaisiin arvioida myos ilman la-

boratorionaytteitd. Naytemaarat naytteenottomenetelmittain on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Purkuhanketta edeltdneiden tutkimusten ndyteméaéarét
haitta-aine kohtaisesti
Kairasydan- |iskuporattu

Tutkittu aine Naytemaarat |nayte (kpl) |nayte (kpl)
TVOC PID-mittaus 130 18 112
MARA-asetuksen metallit

ja epametallit 34 6 28
BTEX:. 28 14 14
Oljyhiilivedyt C,4-Cyg 108 18 90
PAH(16) 63 0 63
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Ennen purkuhankeen aloitusta suoritettujen haitta-ainetutkimusten tulokset on esitetty
taulukossa 5. Taulukkoon on merkitty rakenneosa-, kerros- ja haitta-ainekohtaisesti tut-
kitut naytemaarat, raja-arvot ylittaneiden analyysitulosten lukumaarat ja raja-arvot ylitta-
neiden analyysitulosten prosentuaalinen osuus tutkituista naytteista. Lattiarakenteiden
Oljyhiilivetynaytteista oli analysoitu erikseen C10-Cz1ja C21-Cyo fraktiot, mutta dljyhiilivety-
jen huomattavan korkeiden kokonaispitoisuuksien vuoksi ja taulukon selkeyden paran-
tamiseksi niita ei eroteltu taulukkoon. Analyysitulosten perusteella fraktiot jakautuivat

melko tasaisesti, eikd merkittavia eroja niiden valilla havaittu.

Taulukko 5. Purkuhanketta edeltdneiden haitta-ainetutkimusten tulokset

Oljyhiili-

Naytteista tutkitut haitta- MARA- | > MARA >raja-arvo | vedyt | >raja-arvo| >raja-arvo |PAH| > raja-arvo
aineet PID | metallit | raja-arvo | BTEX,,:| 5 mglkg | C10-Cap | 250 mg/kg | 1000 mglkg | (16)| 5S5mglkg
Kerros [Rakenne kpl  [kpl kpl (% |kpl kpl |% kpl kpl |% kpl |% kpl kpl |%
1.krs [seinat 9 9 1/11% 0| 0% 9 0| 0%
1.krs |alapohjat 40 15 0|/ 0% 8 0| 0% 23| 18| 78% 15| 65% 2 0| 0%
1.krs |pilarit 8 1 0| 0% 8 3|38% 2| 25% 8 2[25%
2.krs |seinat 3 3 0| 0% 0| 0% 3 0| 0%
2.krs |pilarit 4 1 0| 0% 0| 0% 0| 0% 4 0| 0%
3.krs |seinat 6 6 0| 0% 0| 0% 6 0| 0%
3.krs |ala-/valipohjat 16 6] 0/0% 5 0| 0% 13| 10| 77% 6| 46% 6 0| 0%
3.krs  |pilarit 6 6| 8|50% 0| 0% 6 0| 0%
A.krs |[seinat 8 8 2|25% 1| 13% 8 0| 0%
A.krs |ala-Avilipohjat 23 13| 0|0% 13 0| 0% 21| 12|57% 9| 43% 4 0| 0%
4.krs |pilarit 7 7 2| 29% 0| 0% 7 0| 0%

Yhteensa 130 34| 0/ 0% 28 0| 09% 108 51| 47%| 33| 31%| 63 2 3%

Materiaalindytteiden lisaksi tutkimusten aikana tehtiin aistinvaraisia havaintoja todenna-
kdisesta oljyhiilivetypilaantumisesta. Osa naytteenottorei’ista haisi voimakkaasti 6ljylle,
ja maalatuissa betonirakenteissa oli havaittavissa kellastumaa alueilla, joissa laborato-

riotutkimuksissa todettiin korkeita oljyhiilivetypitoisuuksia.

Laboratoriotulosten perusteella rakenteet todettiin saastuneen paaasiassa oljyhiilive-
dyilla. Oljyhiilivetyjen lisaksi rakenteissa ei havaittu merkittavia pitoisuuksia muita haitta-
aineita. Tutkimusten ja alkuperaisten asiakirjojen perusteella rakennuksen saastunei-
suuden tulkittiin johtuneen konepajatoiminnan koneistuséljyvuodoista ja -roiskeista. Ol-
jyhiilivetyja I0ydettiin kaikista tutkituista rakennetyypeista seka kaikista rakennuksen ker-
roksista. Ainoat taysin haitta-aineista puhtaat alueet I6ydettiin rakennuksen laajennus-

osista.

6.5.2 Uudelleenkayttoselvityksen haitta-ainetutkimukset

Hankkeen luonteen muututtua purku- ja kiertotaloushankkeeksi, eivat peruskorjausta

varten tehdyt haitta-ainetutkimukset kaikilta osin vastanneet uudelleenkayttoselvityksen
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tarpeita ja vaatimuksia. Peruskorjauksen valmistelussa haitta-ainetutkimukset oli toteu-
tettu sisailmavaikutusten selvityksen kannalta, ja erityisesti tutkimuksessa naytteenotto-
menetelmana kaytetty iskuporaus nahtiin tutkimustulosten sovellettavuuden kannalta ris-
kialttiina. Tutkimustuloksista ei esimerkiksi kaynyt selvasti ilmi, olivatko naytteet lapipo-
rattuja vai kattoivatko ne vain osan rakennekerroksista. Iskuporattuun naytteeseen arvi-
oitiin myds syntya havikkia ja virhetta helpommin, jos kaikkea porauksessa irtoavaa p6-
lya ei saada kerattya. Nain ollen iskuporanaytteiden tuloksista ei voitu taysin varmasti
arvioida koko rakenteen haitta-ainepitoisuutta. Lisaksi iskuporanaytteista ei pystyta arvi-
oimaan rakenteen kerroksellisuutta tai tekema&an aistinvaraisia havaintoja samalla ta-

valla, kuin koko rakenteen lapaisevasta poralierionaytteesta.

Uudelleenkayttéselvityksen haitta-ainetutkimusten naytteenotot suoritettiin kolmessa
vaiheessa. Tutkimusten rakennekohtaiset materiaalindytteenottomaarat tutkimusajan-
kohdittain on esitetty taulukossa 6. Oljyhiilivetynaytteistd analysoitiin erikseen kevyet,
keskiraskaat sekad raskaat fraktiot. Uudelleenkayttdselvityksen haitta-ainetutkimusten

yhteydessa ei suorettu PID-mittauksia.

Taulukko 6. Uudelleenkéyttbselvityksen haitta-ainetutkimusten vaiheiden
néytemdéérét haitta-ainekohtaisesti

Tutkimusajankohta 07/2024

1. vaihe 2.vaihe |3.vaihe
Naytteenottoajankohta 04/2024 |6/2024 07/2024
Analyysi yht.
Asbestianalyysi 11 1 10 22
PAH(16) 3 0 0 3
BTEXq 10 0 10
Oljyhiilivedyt Cs-Cag 10 0 16
Hyotykaytto- ja
kaatopaikkakelpoisuus 4 14 0 18

Uudelleenkayttéselvityksen haitta-ainetutkimusten tulokset on koottu taulukkoon 7.
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Taulukko 7. Uudelleenkayttdselvityksen haitta-ainetutkimusten tulokset

raja-arvot
uudelleen-
naytteet |kayttokelpoi-
kpl suus >raja-arvo |vaarallinenjate | >raja-arvo
Analyysi kpl kpl  |% kpl  |%
asbestianalyysi 22|20 5| 23%|>0 5| 23%
PAH(16) 145 mg/kg 1| 7%|200 mg/kg 1| 7%
bentseeni
50 mg/kg, muut
BTEX ot 10(5 mg/kg 0| 0 %1000 mg/keg 0%
oljyhiilivedyt C4-C 6(250 mg/kg 0 %|10000 mg/kg 0%
bensiinijakeet C5-Cyy 10|8,8 mg/kg 0 0% 0%
keskitisleet C1q-Cpq 10|28 mg/kg 6| 60 % 1| 10%
raskaat jakeet C,;-Cyy 10|150 mg/kg 1| 10% 1 10%
hyotykaytto- ja MARA raja- Vna331/2013
kaatopaikkakelpoisuus 18|arvo ylittyy 6| 33 %|raja-arvo ylittyy 4] 22 %

Hyotykaytto- ja kaatopaikkakelpoisuusnaytteista analysoitiin MARA-asetuksen mukaiset
haitta-aineet. Hyotykayttokelpoisuusnaytteita otettiin paaasiassa betonirakenteista, ja
niiden tavoitteena oli kartoittaa alueellisesti betonirakenteiden uudelleenkaytto- ja kier-
ratysmahdollisuuksia. Betonirakenteiden lisaksi hydtykayttokelpoisuus analysoitiin kah-
desta poltettujen tiilien koontinaytteesta. Ensimmaisen vaiheen hyotykayttokelpoisuus-
naytteet otettiin koontinaytteina laajennusosien betonirakenteista ja toisessa vaiheessa

keskityttiin alkuperaisiin betonirakenteisiin seka tiilien koontinaytteisiin.

Rakennuksessa sisatilojen asbestipitoiset materiaalit oletettiin poistetuiksi sisdosista
vuosituhannen vaihteessa tehdyn edellisen peruskorjauksen yhteydessa. Oletuksen var-
mistamiseksi rapatuista ja tasoitetuista rakenteista otettiin kaikki materiaalikerrokset kat-
tavia koontindytteitd. Rakennuksen sulkulaattojen ja Herrainmaen kallion valiin jaaneisiin
onkaloihin jatetyistd alkuperaisistd putkien eristeista ja ylapohjien alkuperaisiki olete-
tuista rakennekerroksista otetiin asbestinaytteet ja niiden todettiin siséltdvan asbestia.
Lisaksi valipohjien toisen vaiheen hyotykayttokelpoisuusnaytteiden oton yhteydessa po-
ralieriondytteessa havaittiin pintalaatan alapuolisessa betonilaatassa musta pintakerros,
jonka todettiin olevan asbestia sisaltavaa mustaa asennusliimaa. Lahtotietoina kaytossa
olleiden alkuperaisten suunnitelmien perusteella alueella on ollut toimistotiloja, mika voi
selittaa asbestipitoisen mustan liimakerrosloydoksen liimaloydoksen rajauduttua melko
tarkasti alkuperaisen suunnitelman mukaisen toimisto-osan mukaisesti. Liimalla kiinnite-

tyt pintamateriaalit oli poistettu. Lisaksi ylapohjan alkuperaisen hoyrynsulun bitumilii-
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masta otettiin naytteet, joiden todettiin sisaltdvan asbestia. PAH(16)-naytteet otetiin bi-
tumisivelyista, joita oli mm. kallionvastaisien betoni- ja verhomuurausrakenteiden valissa

seka vesikattorakenteissa. Tutkimuksissa ei havaittu merkittavia maaria PAH-yhdisteita.

Tillirakenteisesta ulkoseinan sisakuoresta otettiin kolme kolmen BTEX- ja 6ljyhiilivety-
naytteen sarjaa poralierionaytteina. Naytesarjat otettiin seinan alaosasta noin kahden
metrin korkeudelta seka seinan yldosasta noin neljan metrin korkeudelta. Naytesarjojen
tavoitteena oli selvittda haitta-aineiden levinneisyytta seinilld korkeussuunnassa ja arvi-
oida sisakuoren tiillien asennuskorkeuden vaikutusta uudelleenkayttokelpoisuuteen.
Myd6s rakennuksen ulkoseinan ulkopinnan tiilista otettiin koontinayte. Naytteenoton yh-
teydessa ulkoseinan ulko- ja sisdkuorien muuraukset todettiin olevan erilliset kuoret, joi-
den valissa oli osin laastilla tayttynyt ilmarako. Haitta-aineiden vaikutusten arvioinnissa
kaytetyt raja-arvot on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8.  dljyhiilivetypitoisuuksien vaikutusten arvioinnissa kaytetyt raja-arvot

Kohonnut pitoisuus, ei
suositella

Korkea pitoisuus, ei Ei sovellu hyotykattdon

fraktiot suositella MARA-asetuksen
uudelleenkayttoa mukaisesti

uudelleenkayttoa
sisdilmakontaktissa

Cw-Cx |28 mg/kg
Cn-Cy  |150 mg/kg

C10-Cug 150 mg/kg
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fraktiot
C10-Cx 50 22| 35
C.o-Cg 73| 69| 28 T
C10-Cag 123 S8 86| (fraktiot |[N1.2 [N2.2 |[N3.2
C10-Czy 86| 19| 37 (R H
C;1-Cuo 9| 33 77
C10-Cac 176 66| 111
fraktiot |N1.1 |N2.1 [N 3.1
Cio-Ca 124 B| 32 ‘
C-Cg 657 33
C]D'C-‘.E 785 101 69

Kuva 17. Seinien tiilirakenteiden néytesarjojen eri korkeuksilta otettujen 6ljyhiilive-
tyanalyysien tulokset fraktioittain. Keltainen korostus kuvaa kohonnutta pi-
tosuutta ja punainen korkeaa pitosuutta taulukon raja-arvojen mukaisesti.

Kuvassa 17 on esitetty sisdkuorien naytesarjojen tulokset eri korkeustasoilta. Tutkimuk-
sen mukaan ulkoseinien tiilirakenteiden dljyhiilivetypitoisuudet olivat kauttaaltaan koholla
ylittaen maaritysrajan, mutta kaikissa naytesarjoissa ne laskivat seinalla yléspain men-
taessa. Tulosten perusteella seinien sisakuoren ylaosien tiilet seka ulkoseinien tiilet to-
dettiin rajoitetusti uudelleenkayttokelpoisiksi uudelleenkayttokartoituksen arvion mukai-
sesti. Ulkokuoren tiilien noin kahden metrin korkeudesta otetuissa koontinaytteissa ha-
vaittiin maaritysrajan ylittavia oljyhiilivetypitoisuuksia, mutta ne jaivat kohonneen pitoi-
suuden raja-arvon alapuolelle. Ulkokuoren tiilien oletettiin vastaavan kokonaisuudessa
koontinaytettd, silld ulkokuoren ollessa rakenteellisesti erotettu sisdkuoresta, ei 6ljyhiili-
vetyjen imeytymistd sisdkuoresta pidetty todennakdisend, ja tasta syysta laajempia ul-
kokuoren haitta-ainetutkimuksia ei toteutettu. Haitta-ainepitoisuuksien perusteella tiilien

uudelleenkayttda sisailmakontaktissa tai ulko-oleskelualueilla ei katsottu mahdolliseksi.

Uudelleenkayttdselvityksen haitta-ainetutkimuksissa paikalla valettujen betonirakentei-
den materiaalinaytteet otettiin timanttiporaamalla rakenteen lapi, jolloin tutkittavaksi saa-
tiin tutkimuspisteessa koko rakennetta kuvaava nayte. poralierionaytteet tutkittiin koko-
naisuudessaan koontinaytteena. Kuvassa 18 on esitetty yhden rakennuslohkon oljyhiili-
vetyanalyysien tulokset tasokuvassa ja taulukossa 9 oljyhiilivetyjen analyysitulos. Ku-

vaan ja taulukkoon on koottu kaikkien alueella tehtyjen haitta-ainetutkimusten tulokset.
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Tulosten perusteella eri aikaan tehtyjen tutkimusten tulokset ovat vertailukelpoisia. Ku-

vassa on merkitty harmaalla tekstilla naytepisteet, joista on tehty pelkka PID-mittaus ja

Oljyhiilivetyjen pitoisuus on arvioitu sen perusteella.

Taulukko 9. 1. kerroksen 1. lohkon haitta-ainetutkimusten analyysitulokset
tutkimusajankohdittain
9/2018 11/2018 1/2019 4/2024
néy‘te— 010‘040 PID néy‘te— 010—040 PID néy‘te— 010‘040 PID néy‘te— CIU_C4U
tunnus (Mg ppm tunnus (Mg ppm tunnus (Mg ppm tunnus (Mg
P2 - 2|PP1 1723| 30,1|P12 4000 10|AP 1.1 62
P3 11000 20|PP3 5900 14,2|P13A 3150| 11,3|AP 1.3 64
PP4 2260 92|P13B |- 2,1|AP 1.4 8160
PP5 1450 9,7|P14 1380 7,1|AP 1.5 3030
PP6 4200]  0,7|P15A 233|  56|AP 16 =
P15B 806 6,2|AP 1.7 11300
P16 - 4,6
P17 s 5,7
P18A 2870 4
P18B |- 5,5
P19 s 0,3
P20 - 6,3
P21 - 2,7
P22 = 4,5
g
S/
P22
L P18B
£l _~__TOMISTO
c 7% .’AP1.1 729 m
‘@” 7 AP13
— ‘ !
== Q,f\ ° P1/9; I ° P% oS HJONEISTt
SS pp o I e ] O o 1
= ) [T
:C/ +100,06 ‘ +100,27 ‘ I +100,27 LE_GE

Kuva 18. 1. kerroksen 1. lohkon haitta-ainetutkimusten néytteenottopisteet ja arviot
hybdyntémis- ja kaatopaikkakelpoisuudesta. Vihreét alittavat hyédyntdmiskel-
poisuuden raja-arvon <300 mg/kg, siniset soveltuvat pysyvén jatteen kaatopai-
kalle 300-10000 mg/kg, punaiset ovat vaarallista jéatettd >10000 mg/kg
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Ala- ja valipohjissa todettiin laajasti hydédyntamiskelpoisuuden raja-arvot ylittavia liuen-
neen orgaanisen hiilen ja Oljyhiilivetyjen pitoisuuksia. Myds paikalla valetuissa pilaste-
reissa ja massiivisissa pilareissa havaittiin laajasti hyddyntamiskelpoisuuden raja-arvot
ylittavia pitoisuuksia. Kuvassa 19 on esitetty joitain lattiarakenteiden poralieridnaytteita,

joista on nahtavilla lattiarakenteiden kerroksellisuutta.

h 1107
P3, kairaus

Alapohjalaatan kerroksellisuus - 6ljyn haju
paikallistettu kerrosrajaan

hienojakoiseksi muruksi

3.krs alapohjan pintalaatan alla EPS-kerros Rakennekerrosten vilissa asbestipitoista
mustaa asennusliimaa

Kuva 19. Lattiarakenteiden néytteiden valokuvia

Tutkimusten yhteydessa lattiarakenteissa havaittiin kerroksellisia rakenteita koko raken-
nuksen laajuudella. Aiemman peruskorjauksen ja kayttétarkoituksen muutoksen yhtey-
dessa kaikille lattiatasoille oli valettu uudet 80 mm — 120 mm paksut pintalaatat. Ylem-
pien kerrosten lattioiden porausnaytteista paljastui ohuita EPS ja mineraalivillaeristeker-
roksia pintalaatan ja kantavan laatan valillda. Lammdneristekerrokset sijaitsivat kallion-

puoleisten alapohjarakenteiden alueilla. LOoydoksesta paateltiin, ettd peruskorjauksen
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yhteydessa ylempien kerrosten alapohjarakenteiden pintalaatan alle oli asennettu kayt-

tdomukavuuden parantamiseksi ohut lammoneristekerros lampdkatkoksi.

6.6 Uudelleenkayttopotentiaalin arviointi

Uudelleenkayttoselvityksen lisaksi laadittiin osakohtaiset osan rajoitteet ja mahdollistajat
yhdistava uudelleenkayttdpotentiaalitarkastelu. Tarkastelu toteutettiin kayttaen luvun 5
mukaista uudelleenkayttopotentiaalin arviointimenetelmaa, missa huomioitiin osan uu-
delleenkayttdéa tukevia ja mahdollistavia sekd uudelleenkayttda rajoittava tekijoita. Tar-
kastelussa hyddynnettiin uudelleenkayttoselvityksen tietojen lisdksi muita hankkeeseen
littyvien asiantuntijoiden selvityksia, hankkeen kiertotaloustavoitteita, kiertotalousmark-
kinan tilannetta, seka tilaajan taloudellisia reunaehtoja. Uudelleenkayttépotentiaali tar-
kastelu laadit poltetuista tiilista, graniittisista sokkelikivistd seka paikallavaletuista beto-

nirakenteista.

Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan viitekehyskohteisesti case-kohteen kiviaineisten
rakennusosien uudelleenkayttdpotentiaaliin vaikuttavia tekijoita. Tarkasteluissa yhdistet-
tiin rakennusosien uudelleenkaytdon nykytilan muodostamat yleiset reunaehdot seka
case-kohteen hankekohtaiset ominaisuudet. Jokaisen viitekehyksen lopuksi on esitetty
case-kohteen poltettujen tiilien viitekehyskohtaiset uudelleenkayttdpotentiaalitarkastelun
tulokset taulukoissa 10—14. Taulukon lopussa on viitekehyksen rajoitteiden ja mahdollis-
tajien yhteisvaikutuksesta muodostettu uudelleenkayttopotentiaalin arvio seitseman por-
taisella asteikolla arviointimenetelman mukaisesti. Arviointiasteikon arvojen selitteet ovat
esitetty luvussa 5. Paikallavaletuille betonirakenteilla ja graniittikiville toteutettiin case-
hankkeessa sama tarkastelu, mutta tassa tutkimuksessa niista on esitetty pelkka uudel-

leenkayttopotentiaalin kokonaistarkastelu.

Uudelleenkayttopotentiaalin arvioinnissa ei tarkastella tarkemmin uudelleenkaytettavien
osien teknisien suoritustasojen tai ymparistohydtyjen vaikutuksia potentiaaliin. Case-
kohteen uudelleenkaytettavien rakennusosien teknisia suoritustasoja tutkittiin kattavasti
uudelleenkayttdselvityksen yhteydessa, mutta niita ei kasitella tarkemmin tassa tutki-
muksessa, silla teknisten suoritustasojen tutkimuksien ja tulosten kasittelyn katsottiin
ohittavan tutkimuksen rajauksen. Myds uudelleenkaytettavien osien ymparistovaikutus-
ten tarkempi arviointi rajattiin case-tarkastelun ulkopuolelle. Tutkimuksien ja analyysien
perusteella poltettujen tiilien ja graniittikivien todettiin tayttdvan niiltd vaaditut tekniset
suoritustasot ja uudelleenkaytetyn tiilen hiilijalanjaljen arvioitiin laskelman mukaan ole-

van noin 5-10 % uuden vastavan tiilen hiilijalanjaljesta.
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Viitekehyskohtaiset taulukkomuotoiset arviot on esitetty pelkastaan poltettujen tiilien
osalta, silla ne olivat uudelleenkayttépotentiaalin arviointimenetelman testaamisen kan-
nalta mielenkiintoisimpia viitekehyskohtaisten arvojen vaihdellessa. Lisaksi poltetut tiilet
olivat case-kohteen rakennusosista maarallisesti eniten uudelleenkaytatettava raken-

nusosa.

6.6.1 Poliittiset ja lainsaadannolliset tekijat
Poliittiselta ja lainsaadannon kentalta 16ytyi runsaasti tahtotilaan perustuvia uudelleen-

kayttda mahdollistavia ajureita case-kohteen kiertotaloustavoitteille. Kiertotalouden ja ra-
kennusosien uudelleenkaytdn takana on vahva poliittinen tahtotila ja viranomaisten tuki.
Suomen siirtymasta lineaaritaloudesta kiertotalouteen on tehty valtiojohdon paatés,
jonka myota poliittinen kenttd pyrkii edistdmaan kiertotalouden pilotointi, ja vaiheittaista
siirtymaa kohti kiertotaloutta. Case-kohteen osalta alueelliset ja valtakunnalliset viran-
omaiset olivat halukkaita edistdmaan rakennusosien uudelleenkayttda lainsaadannon
asettamista haasteista huolimatta. Tampereen rakennusvalvonta ilmoitti olevansa kyke-
nevainen kasittelemaan tuotekelpoisuuden osoitushakemukset ja ettd tuotekelpoisuu-
den osoituksessa voitiin hyodyntaa uudelleenkaytettavista osista laadittavia tuotekort-
teja. Ymparistoviranomaisten kanssa kaytiin ennakkoneuvotteluja, joiden perusteella uu-
delleenkaytettavia osia ei tule maaritella jatteeksi. Eri viranomaiset seka muut sidosryh-
mat ilmoittivat mielenkiintonsa uudelleenkayttoprosessia kohtaan, ja erityisesti uudel-

leenkayton toteutuksesta saatavalle kdytannon kokemukselle oli kysyntaa.

Tahtotilasta huolimatta lainsaadanto asetti myos merkittavia rajoitteita uudelleenkaytolle,
silla viranomaiset eivat pystyneet tahtotilasta huolimatta ohittamaan nykyisen lainsaa-
dannon asettamia rajoitteita. Uudelleenkaytettdvan osan tuotekelpoisuuden osoitus on
raskas ja aikaa vieva prosessi nykylainsaadannon puitteissa. Case-kohteen osien uu-
delleenkaytdn tuotekelpoisuuden osoituskaytanndt saatiin sovitettua paikallisen raken-
nusvalvontaviranomaisen kanssa, mutta mikali samoja osia oltaisiin kayttamassa uudel-
leen jonkin muun rakennusvalvontaviranomaisen toimialueella, tulisi tuotekelpoisuuden
osoitus suorittaa uudelleen. Toinen keskeinen lainsdadannon asettama rajoite oli jate-
laintulkinta haitta-aineita sisaltavien osien jatestatuksen maarityksesta. Ymparistoviran-
omaisen kanssa kaydyissa neuvotteluissa keskusteluun nousi rakennusosien haitta-ai-
nepitoisuuksien vaikutus jatelain tulkintaan. Viranomaisilla ei ollut selvaa kantaa, milloin
haitta-ainepitoisuudet ylittaisivat uudelleenkayttédn soveltuvan materiaalin raja-arvot ja
muodostaisivat jatelain poistamisvelvoitteen mukaisen jatestatuksen. Case-kohteen ki-
viaineisten rakennusosien osalta raja vedettiin MARA-asetuksen hyodyntamiskelpoisuu-
den raja-arvoihin. Viranomaisten kanssa kaydyissa keskusteluissa korostui uudelleen-

kayttdon liittyvien kokemuksien, kaytantdjen ja ennakkotapausten puute.
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Taulukko 10. Poltettujen tiilien kiertotalouden poliittiset ja lainsdadéanndlliset ajurit
Poliittiset ja lainsaadannolliset tekijat

Mahdollistajat Rajoitukset

¢ Viranomaisilla halua edistaa kiertotalouden | ¢ Jatelain purkumateriaalin jatteeksi luokitte-
pilotointia lainsdadannén asettamista haas- lun mahdollisuus haitta-aineiden vuoksi

teista huolimatta . . .
! Hol e Tuotekelpoisuuden osoittamisen haasteet,

¢ Kiertotalouden edistamiselle on vahva poliit- erityisesti haitta-aineita sisaltavalle osalle

ti tahtotil o e .
inen tantotia e Osaa kayttava taho vastaa tuotekelpoisuu-

¢ Viranomaiset kaipaavat pilottikohteista saa- den osoituksesta, eika sita voida hakea irro-
tavaa kokemusta uudelleenkayton kaytan- tuksen yhteydessa, minkd vuoksi osien
non toteuttamisesta kauppaaminen on haastavaa

e Viranomaisten kokemuksen puute uudel-
leenkayttdon ja tuotekelpoisuuden hyvaksy-

miseen liittyen

Vaikutus kiertotalouden toteutumiseen: Kriteeri: Heikentaa

Arvo: -

6.6.2 Tekniset tekijat

Kohteen poltetut tiilet seka graniittisokkelit olivat periaatteessa teknisesti erinomaisia uu-
delleenkaytettavia rakennusosia. Tiilet olivat vanhoja kalkkilaastilla muurattuja umpitiilia,
joiden irrotuksesta ja uudelleenkaytdsta on jonkin verran kokemusta Tampereen histori-
allisten punatiilirakennusten korjaus- ja muutoshankkeiden myéta. Tiilien kayttoiasta ar-
vioitiin olevan jaljelld huomattava osa. Graniittisten sokkelikivien kayttdika rakennusma-
teriaalina on kaytannossa ikuinen, eika niiden teknisessa toimivuudessa arvioitu olevan
oleellista eroa alkuperaiseen kayttoon verrattuna. Tiilien muurauksessa kaytetyn kalkki-
laastin tartunta ei ole nykyisten sementtipohjaisten muurauslaastien kaltaista, jolloin nii-
den irrotus ja puhdistus on huomattavasti helpompaa verrattuna sementtilaastilla muu-

rattuihin rakenteisiin.

Case-kohteen rakenteisiin kayton aikana imeytyneet 6ljyhiilivedyt ja niiden vaikutukset
aiheuttivat merkittavimmat uudelleenkayton tekniset rajoitteet. Oljyhiilivetypitoisuudet to-
dettiin olevan kauttaaltaan koholla estaen tiilien uudelleenkayttamisen sisailmayhtey-
dessa ja ulkopuolisten oleskelualueiden lahettyvilla. Ulkopuolisilla oleskelualueilla tarkoi-
tetaan esimerkiksi parvekkeita, terasseja ja oleskeluun tarkoitettuja ulkokatoksia. Koon-
tinaytteiden perusteella pitoisuudet olivat paaosin riittdvan matalia rajoittamattoman ul-

kopuolisen kaytén mahdollistamiseksi, mutta pitoisuuksien alueellisten piikkien vuoksi
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oleskelualueet, kuten parvekkeet rajattiin hyvaksyttyjen kayttékohteiden ulkopuolelle. Pi-
toisuuksien alueellisuus vaikeutti puhtaiden ja pilaantuneiden tiilien erottelua seka lisasi
haitta-aineita sisaltavien tiilien paatymista uudelleenkaytettavien tiilien joukkoon. Uudel-
leenkayttéon hyvaksyttiin vain sisaseinien ylareunan seka tiilimuurien uloimman kuoren
tiilia, jotka olivat tutkimusten perusteella todennakdisimmin saastyneet oljyroiskeilta.
Tama rajoitti uudelleenkayttdkelpoisten tiilien lukumaaraa oleellisesti. Tiilia kelpuutettiin
rajallisesti myos uudelleenkaytdn riskienhallinnan varmentamiseksi, koska pilaantunei-
den tiilien uudelleenkaytdn seuraukset haluttiin valttda. Haitta-aineista riippumattomaksi
rajoitteeksi tunnistettiin irrotustydsta ehjana irtoavien tiilien saanto seinien kaatamisen

yhteydessa rikkoutuvien tiillien vahentaessa uudelleenkaytettavien tiilien maaraa.

Taulukko 11.
Tekniset tekijat

Poltettujen tiilien kiertotalouden tekniset ajurit

Mahdollistajat

Rajoitukset

o Tiillilld on jaljelld huomattava osa teknista
kayttoikaa
o Tiilet tayttavan vaaditut tekniset suoritusta-

sot

o Kalkkipohjainen muurauslaasti helpottaa tii-
lien irrottamista ja puhdistamista

e Irrottaminen on kohtuullisen yksinkertaista

eika se vaadi erikoismenetelmia

o Tiilien uudelleenkayttd ei vaadi erityisia toi-
mia, asentaminen vastaa uuden tiilen kayt-

(oL}

« Oljyhiilivedyt estavat uudelleenkayton siséil-
mayhteydessa ja ulkoilmaan rajoittuvien
oleskelualueiden laheisyydessd (mm. par-

vekkeet, kattoterassit)

e Puhtaiden ja pilaantuneiden tiilien erottelu

purkamisen yhteydessa

* Mahdolliset vaikutukset saastuneiden tiilien
paatymisestd uudelleenkaytettavien tiilien

joukkoon

e [rrotuksessa rikkoutuvien tiilien maarasta ei
ole tarkkaa kokemusta, jolloin niiden saanto

saattaa alittaa tarpeen

o Ulkokuoren tiilet rapattuja, sisdkuoren maa-

lattuja -> vain yksi "puhdas” sivu jaljella

Vaikutus kiertotalouden toteutumiseen:

Kriteeri: Heikentaa

Arvo: -

6.6.3 Taloudelliset tekijat

Case-kohteen pilottiluonteen vuoksi kiertotaloudelle ei asetettu tiukkoja taloudellisia vaa-
timuksia. Kohde valikoitui pilottihankkeeksi osittain sen vuoksi, ettd rakennuksen laaja-

alainen pilaantuneisuus olisi edellyttanyt joka tapauksessa laajoja haitta-ainetutkimuksia
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vaarallisten haitta-ainepitoisuuksien kartoittamiseksi, vaikka hanke olisi toteutettu tavan-
omaisena purkuhankkeena. Hankkeen uudisosan suunnitteluratkaisut seka olosuhteet
mahdollistama tiilien uudelleenkaytté samassa kayttétarkoituksessa haitta-aineista huo-
limatta muodostaa kohtuullista taloudellista arvoa, silla uudelleenkaytolla valtetaan
haitta-aineita sisaltavan tiilen jatemaksut seka uusien tiilien hankintahinta. Lisaksi van-
hojen tiilien irrotus- ja puhdistustdiden kustannusvaikutukset arvioitiin olevan melko koh-
tuulliset kalkkilaastin helpon puhdistuksen ansiosta. Lisaksi vanhoilla umpitiililla on koh-
tuullisesti kysyntaa erityisesti Tampereen alueella, missa tiilille on tarvetta vanhojen pu-

natiilisten teollisuusrakennusten kunnostustoissa.

Case-kohteen onnistumisista huolimatta rakennusosien uudelleenkayton laajamittainen
kaupallinen toiminta ei talla hetkelld ole mahdollista kiertotalousmarkkinan ja toimivan
markkinapaikan puuttuessa. Case-kohteen oman tarpeen ylittavien osien kauppaaminen
ei ollut markkinaehtoista, vaan se tapahtui erilaisten asiantuntijaverkostojen kautta tai
saman toimijan omien hankkeiden sisalla. Markkinatilanteen lisaksi uudelleenkaytetta-
van osan kokonaiskustannuksista irrotuksesta uudelleen asennukseen ei ole kokemuk-
sia. Erityisesti osien logistiikkaan ja varastointiin liittyvat kustannukset vaikuttavat kierto-
talouden kokonaiskustannuksiin heikentaen kiertotalouden taloudellisia edellytyksia. Va-
rastointi- ja logistiikka kustannusten arviointi on kohtuullisen helppoa tontilla uudelleen-
kaytettavien osien osalta, mutta varastointiajan pidentyessa myos kustannukset nouse-

vat.

Osien haitta-ainetutkimukset muodostivat huomattavan osan uudelleenkaytoésta aiheu-
tuneista kustannuksista ja jo pelkat haitta-ainetutkimusten kustannukset olisivat vieneet
pohjan kaupalliselta kiertotaloustoiminnalta. Tarkka erottelu purkutydn joka tapauksessa
edellyttamien tutkimusten ja uudelleenkayton valmistelusta aiheutuneiden tutkimusten
valilld on kuitenkin haastavaa ja raskaat tutkimustarpeet oli tunnistettu jo ennakkoon.
Toisen huomattavan taloudellisen rajoitteen muodosti haitta-aineita sisaltavien raken-
nusosien uudelleenkayttdéon liittyva riski haitta-ainepitoisuuksien aiheuttamista ongel-
mista. Taloudellisten vastuiden arvioitiin olevan merkittdvat, mikali uudelleenkaytetyn

osan sisaltdmat haitta-aineet aiheuttaisivat ongelmia uudessa kayttokohteessa.
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Taulukko 12. Poltettujen tiilien kiertotalouden taloudelliset ajurit
Taloudelliset tekijat

Mahdollistajat Rajoitukset

o Hankkeen kiertotaloudelle asetetut taloudel- | o Kiertotalouden toimivan markkinapaikan
lisia reunaehdot eivat asettaneet ehdotto- puuttuessa kohteella tarpeettomien osien
mia rajoitteita saattaminen kiertotalousmarkkinalle on hy-

: oo . . : vin haastavaa
¢ Haitta-aineista huolimatta osien jalostus-

aste ei laske kayttotarkoituksen sailyessa e Mahdolliset taloudelliset vastuut pilaantu-

L . . - iden tiili aatymisesta uudelleenkaytet-
o Tiilien irrottamisen ja uudelleenkaytén val- nelden tifien paatymisesta uudefieenkayte

mistelun lisdkustannukset ovat kohtuulliset tavien tiilien joukkoon

« Vanhoilla poltetuilla tililld on kohtuullisesti | © UUdeNeenkayton edellyttamien haitta-aine-

tutkimusten korkeat kustannukset

kysyntaa
o Tuotekelpoisuuden osoituksen kustannuk-
set
o [rrotettujen tiilien logistiikasta ja varastoin-
nista syntyy kustannuksia
Vaikutus kiertotalouden toteutumiseen: Kriteeri: Rajoittaa

Arvo: --

6.6.4 Sosiaaliset tekijat

Rakennusosien uudelleenkaytdn sosiaalisista vaikutuksista ei ole viela saatavilla juuri-
kaan kokemuksia. Yleisella tasolla kiertotalouteen ja kiertotaloudella saavutettaviin ar-
voihin suhtaudutaan paaasiassa positiivisesti. Kiertotaloussiirtyman ymparilla on paljon
positiivista puhetta, mutta kaytannon pilottihankkeita on toistaiseksi toteutettu melko va-
han, mikd mahdollistaa case-kohteen kiertotaloushankkeelle hyvan nakyvyyden. Raken-
nusten kulttuuriperinndn sailyttamiseen suhtaudutaan paaasiassa positiivisesta. Erityi-
sesti Tampereella vanhojen punatiilisten teollisuusrakennusten sailyttamista seka kau-
pungin teollisen historian vaalimista arvostetaan. Case-kohde on osa Tampellan metal-
liteollisuuden historiaa seka osa sotaponnisteluja, minka arvioitin toimivan vastapainona
haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayton kohtaamalle skeptisyydelle. Kohteen ja
sen kiertotaloushankkeen ymparilla oli paaosin positiivinen ilmapiiri, ja alkuperaisten tii-
lien ja arkkitehtuurin sailyttdmisella onnistuttiin saavuttamaan arvioiden mukaan positii-
vista sosiaalista arvoa. Lisaksi hankkeen pilottiluonne mahdollisti uudelleenkaytélla saa-
vutettujen ymparistdarvojen korostamisen ja nakyvyyden tilanteessa, missa uudelleen-
kaytettyjen osien maarat olivat haitta-aineiden vuoksi melko matalia. Hankkeen myéta

onnistuttiin myds osoittamaan, etteivat haitta-ainepitoisuudet ole uudelleenkaytén este.
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Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyvaan yleiseen skeptisyyteen, ennakkoluuloihin ja
laatuvaikutelmaan liittyvien yleisten sosiaalisten rajoitteiden ei arvioitu vaikuttavan mer-
kittavasti case-kohteen rakennusosien uudelleenkayttdpotentiaaliin. Rakennusosien si-
saltamilld haitta-aineilla tunnistettiin olevan yleisesti uudelleenkayton mielikuvia heiken-
tava vaikutus, mutta uudelleenkaytolla saavutettavalla kulttuurihistorian sailyttamisella
arvioitiin olevan oleellisesti merkittdvampi rooli kohteen rakennusosien uudelleenkay-

tostd muodostuvassa mielikuvassa.

Taulukko 13. Poltettujen tiilien kiertotalouden sosiaaliset ajurit
Sosiaaliset tekijat

Mahdollistajat Rajoitukset

e Tampereella arvostetaan alkuperaisia pu- | ¢ Rakennusosien uudelleenkayttéon ja niiden
natiilirakennuksia ja teollista historiaa laatuun liittyy ennakkoluuloja. Uudelleen-

. . T R kayttd tet hdistaa halventami
¢ Kiertotaloussiirtyman ja pilotoinnin ymparilla aytio saatetaan ynhdistaa halventamiseen

on paljon positiivista yhteiskunnallista tukea. | e Tietoisuus haitta-aineiden vaikutuksista on

lagiasti olloin haitta-aineita sisal-
e Purettavan rakennuksen ja alueen histori- aajasti tunnettua, jolloin haitta-aineita sisa

aan sidottuja uudisrakennuksia arvostetaan tavien osien uudelleenkaylto saattaa nayt-

taytya tarpeettomana riskina

¢ Pilottihankkeella saavutetut ymparisto-

. L o Rak i delleenkaytt6a koht
hyodyt korostuvat ja aikaansaavat positiivi- ¢ Rakennusosien uudefleenkaytioa kohtaan

. . on skeptisyyttd rakennusalan toimijoiden
sen mielikuvan rakennusosien uudelleen-

. e e keskuudessa, mika vaikeuttaa uudelleen-
kaytosta

kayttdprosessia

Vaikutus kiertotalouden toteutumiseen: Kriteeri: Edistaa

Arvo: + +

6.6.5 Ymparistotekijat

Uudelleenkayttamalla poltettuja tiilia seka graniittisia sokkelikivia kyettiin sdastamaan
neitseellisida luonnonvaroja, graniittikivien louhinnan ymparistovaikutukset seka punatii-
lien polttoon tarvittava lampodenergia. Rakennusosien uudelleenkayton lisdksi huomat-
tava osa rakennuksen betonirakenteista kyettiin hyodyntamaan murskattuna materiaali-
virtana rakenteiden laajasta pilaantuneisuudesta huolimatta. Suorien positiivisten ympa-
ristovaikutusten lisaksi pilottikohde antoi arvokasta kokemusta ja nakyvyytta kiertotalou-
della saavutettavissa olevista ymparistdarvoista. Case-kohteen haitta-aineitasisaltavien
rakennusosien uudelleenkaytolla saavutettuja ymparistohyotyja voidaan korostaa, mika
edistda hankkeen kiertotaloustavoitteiden lisaksi myos koko kiertotaloussiirtymaa. Koh-
teen haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkaytto liséksi osoittaa, ettd ymparistdarvoja

voidaan saavuttaa myo6s haastavista lahtékohdista.
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Kohteen uudelleenkaytettavista osista ei tunnistettu merkittavia rajoitteita ymparistoteki-
jéiden osalta. Osien sisaltamat haitta-aineet voisivat aiheuttaa ymparistéon paastessaan
ymparistohaittoja, mutta tatd ei nahty erityisen suurena riskina. Uudelleenkaytettavien
osien haitta-ainepitoisuudet alittivat huomattavasti hyddyntamiskelpoisuuden raja-arvot,

jolloin riski ymparistén pilaantumiselle arvioitiin olevan vahainen.

Taulukko 14. Poltettujen tiilien kiertotalouden ympéristén ajurit
Ymparistotekijat

Mahdollistajat Rajoitukset

¢ Uudelleenkaytdlld saavutetaan merkittdvia | ¢ Uudelleenkaytettyjen osien siséltdmien
saastdja luonnonmateriaalien kaytdssa haitta-aineiden paastdjen ymparistohaitat,
seka paastoissa erityisesti jos voimakkaasti pilaantuneita

¢ Pilottihankkeella saavutetut ymparist6- materiaaleja paatyy uudelleenkayttoon

hyddyt korostuvat vertailukohdan ollessa

uudisosia kayttavat rakennushankkeet

¢ Pilottihanke osoittaa, ettd saastuneestakin
rakennuksesta kyetddn uudelleenkaytta-

maan rakennusosia

Vaikutus kiertotalouden toteutumiseen: Kriteeri: Kannustaa

Arvo: ++ +

6.6.6 Uudelleenkayttopotentiaalitarkastelun tulokset
Viitekehyskohtaiset potentiaaliarviot ja tiilien painotuskertoimet on esitetty kaavassa 6 ja

kaavan 4 mukaan lasketut rakennusosakohtaiset uudelleenkayttdopotentiaalien arviot on
esitetty kuvissa 20—-22. Poltettujen tiilien painotuskertoimilla painotettiin teknisia, sosiaa-
lisia seka ympariston vaikutuksia taloudellisten vaikutusten kustannuksella hankkeen
kiertotaloustavoitteiden mukaisesti. Tiilien painotuskertoimet valittin kuvaamaan hank-
keen kiertotaloustavoitteita ja ne noudattivat taulukon 2 ohjeellisia rajoja. Paikallavalet-
tujen betonirakenteiden ja graniittikivien uudelleenkayttopotentiaalia ei nahty tarpeelli-

sena painottaa.
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Poliittiset ja Uudelleenkayttd-
sdadokset Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ympéristolliset |potentiaali
Arvo -1 -1 -2 2 3 0,2
Painotuskerroin 1 1,15 0,50 1,15 1,20
Painotettu arvo -1 -1,15 -1 2,3 3,6 0,55
Kannustaa
Edistad
Helpottaa
1
Eivaikutusta . .
Heikentaa
Rajoittaa
Estda
Poliittiset ja saddokset  Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ympaéristolliset  Uudelleenkaytto-

Arvo W Painotettu arvo

potentiaali

Kuva 20. Case-kohteen poltettujen tiilien uudelleenkéyttépotentiaali
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Poliittiset ja Uudelleenkaytto-
sdaddkset Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ympéristolliset |potentiaali
Arvo 0 2 2 3 3 2
Painotuskerroin 1 1,00 1,00 1,00 1,00
Painotettu arvo 0 2 2 3 3 2

Kannustaa
Edistaa
Helpottaa

Ei vaikutusta

Heikentaa
Rajoittaa
Estaa
Poliittiset ja saadokset  Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ymparistolliset  Uudelleenkaytto-
potentiaali

Arvo  m Painotettu arvo

Kuva 21. Case-kohteen graniittisten sokkelikivien uudelleenkéyttépotentiaali

Poliittiset ja Uudelleenkaytto-
saadokset Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ymparistolliset |potentiaali
Arvo -1 -3 -3 2 3 -3
Painotuskerroin 1 1,00 1,00 1,00 1,00
Painotettu arvo -1 -3 -3 2 3 -3
Kannustaa
Edistda
Helpottaa
Ei vaikutusta .
Heikentaa
Rajoittaa
Estaa
Poliittiset ja saddokset  Tekniset Taloudelliset Sosiaaliset Ympdristolliset  Uudelleenkaytta-
potentiaali
Arvo m Painotettu arvo

Kuva 22. Case-kohteen paikallavalettujen betonirakenteiden uudelleenkéyttépoten-
tiaali

Poltettujen tiilien uudelleenkayttdpotentiaalin painottamattomaksi arvoksi saatiin 0,2 eli
ominaisuuksiensa puolesta tiilet ovat uudelleenkaytettavia, mutta potentiaaliltaan melko
neutraaleja. Painotuskertoimilla korjatuksi potentiaalin arvoksi saatiin 0,55, joka nosti uu-
delleenkayttopotentiaalin Iahemmas uudelleenkayttoa edistavaa tasoa. Pilottihankkeen
kannalta positiivista potentiaalin arvoa pidettiin hyvana lahtokohtana uudelleenkayton
edistamiselle, kun huomioidaan hankkeen alkuperaiset arviot haitta-aineiden vaikutuk-

sista tiilien uudelleenkayttdkelpoisuuteen.
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Graniittisokkeleiden uudelleenkayttopotentiaalin arvoksi menetelmaa kayttden saatiin
2,0. Potentiaalin mukaan graniittisokkeleiden ominaisuudet tukivat vahvasti niiden uu-
delleenkayttda ja niiden uudelleenkayttamista olisi kannattanut edistaa joka tapauksessa
ilman hankkeen pilottiluonnettakin. Potentiaali olisi noussut jonkin verran, jos sita olisi

korjattu poltettujen tiilien painotuskertoimilla, mutta sille ei nahty tarvetta.

Paikallavalettujen betonirakenteiden uudelleenkayttdpotentiaaliarvion tulos oli -3 eli ne
eivat arvion mukaan olleet uudelleenkayttokelpoisia. Seka teknisten etta taloudellisten
ominaisuuksien arvioitiin estavan uudelleenkayton, joten potentiaalin arviointimenetel-
man mukaisesti koko potentiaalin arvoksi tulee suoraan -3. Paikallavaletut betoniraken-
teet pyrittiin kuitenkin hyddyntamaan murskeena haitta-ainetutkimusten perusteella puh-

taiksi maaritellyiltd alueilta.

6.7 Case-kohteen kiviaineisten rakennusosien kiertotalouden
toteuma ja riskien hallinta

Kokonaisuudessaan case-kohteen kiertotaloustavoitteet onnistuttiin padosin saavutta-
maan laajoista haitta-ainepitoisuuksista huolimatta. Uudelleenkaytettavista tiili- ja luon-
nonkivirakenteista suurin osa tullaan kayttamaan tontille rakennettavassa uudisraken-
nuksessa, mika toteutetaan purkuhankkeen yhteydessa. Osien uudelleenkayttaminen
samalla tontilla ja saman tahon toimesta mahdollistaa niiden tuotekelpoisuuden osoitus-
prosessin suoraviivaistamisen uuden rakennushankkeeseen ryhtyvan ja vanhan raken-
nuksen omistajan ollessa sama taho. Lisaksi samalla tontilla osien uudelleenkayttami-
nen vahentaa osien logistiikasta ja valivarastoinnista syntyvia kuluja seka ymparistovai-
kutuksia edistaen kiertotaloutta. Sisaankayntirakennuksen tarpeiden lisaksi puhdistet-
tuja tiilid toimitettiin my6s muiden hankkeiden tarpeisiin. Taulukossa 16 on esitetty uu-
delleenkaytto- ja hydodyntamiskelpoisten rakennusosien maarien tutkimusten mukaiset

arviot.

Taulukko 15. Uudelleenkéytts- ja hyddyntdmiskelpoisten rakennusosien mééré

Rakennusosa Uudelleen- hyédyntami- hyédyntamiskelvo-
kaytto nen ton ja vaarallinen
jate
Poltetut tiilet >20000 kpl 1300 tn 0tn
Betonirakenteet 0 tn 7100 tn 11 000 tn
Graniittisen sokkelikivet | 36,5tn~150jm | O 0
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Case-kohteen kiviaineisten rakennusosien keskeinen uudelleenkayttékohde tulee ole-
maan puretun rakennuksen paikalle rakennettava sisdankayntirakennus. Sisaankaynti-
rakennuksen julkisivu on esitetty kuvassa 23. Kaikki julkisivun verhomuurauksessa kay-
tetyt tiilet seka sokkelin verhousrakenteet ovat puretusta rakennuksesta irrotettuja ja uu-
delleenkaytettyja osia. Lisaksi sisaankayntirakennuksen ikkunat ovat uudelleenkaytet-
tyja. Julkisivun verhomuuraukseen tullaan uudelleenkayttdamaan noin 10 000 tiilta. Si-
saankayntirakennuksen lisdksi vahintdan noin 10 000 tiilta tullaan uudelleenkayttamaan

muissa kohteissa.

+100,27
v

T +100,88
100,58

Kuva 23. Sisdankéyntirakennuksen julkisivu

6.7.1 Poltetut tiilet

Case-kohteen poltettujen tiilien todettiin haitta-ainepitoisuudet huomioiden soveltuvan
paaosin hyvin uudelleenkayttoon. Ne tayttivat teknisiltd ominaisuuksiltaan paaosin vaa-
ditut suoritustasot ja muurauksessa kaytetyn kalkkilaastin verrattain heikon tartunnan
vuoksi niiden irrottaminen oli verrattain helppoa. Tiilien tuotekelpoisuuden osoitukselle ei
nahty erityisia esteitd, kunhan haitta-aineiden aiheuttamat rajoitteet huomioitiin uudel-

leenkayttokohteen valinnassa.

Tiilien uudelleenkayton ja tiilien sisaltamien haitta-aineiden riskienhallinta perustui uu-
delleenkayttokohteen valintaan seka uudelleenkaytettavien tiilien alueellisen valikointiin.
Haitta-ainetutkimusten perusteella sisdkuoren yldosat sekd ulkokuoren tiilet alittivat &l-
jyhiilivetypitoisuuksille asetettu raja-arvot. Sisdankayntirakennuksessa uudelleenkaytet-
tyjen tiilien sisaltamien oljyhiilivetyjen paastojen riskienhallinta ei edellyttanyt erityisia toi-
mia. Mahdollisten matalien paastojen vaikutusten arvioitiin olevan merkityksettomia puo-
lildmpimassa pelkkaa lapikulkulikennettd palvelevan rakennuksen julkisivuverhouk-
sessa. Sisaankayntirakennuksen paikallavalurunko voitiin toteuttaa niin ilmatiiviing, ett-

eivat tiilien mahdolliset paastoét vaikuta rakennuksen sisailmaan. Lisaksi rakennuksen
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laheisyydesta ei oteta raitisilmaa luolastoon tai ymparistén muihin rakennuksiin. Raken-
nuksen valittdmaan laheisyyteen ei tule ulko-oleskelualueita, joilla ulkopuoliset kayttajat
voisivat altistua haitta-ainepaastoille, ja tiilien oljyhiilivetypitoisuudet ovat niin matalia,
etteivat niiden paastot ylittaisi hajukynnysta. Rakennuksen luonteen, tiilien kohtuullisen
matalan pilaantuneisuuden seka kayttdéymparistén ominaisuuksien vuoksi tiilien oljyhiili-
vetypitoisuuksilla ei selvityksissa nahty olevan sellaisia vaikutuksia kayttékohteen ter-

veellisyyteen tai turvallisuuteen, jotka olisivat este tiilien tuotekelpoisuudelle.

Hankkeen oman tarpeen yli jaavat tiilet pyrittiin ohjaamaan mahdollisimman tehokkaasti
uudelleenkayttdon. Haitta-ainetutkimusten perusteella ylimaaraisten tiilien oljyhiilivetyjen
kokonaispitoisuudet vaihtelivat keskimaarin 50-790 mg/kg valilla, mutta ne noudattivat
samaa alueellista jakaumaa, missa korkeimmat pitoisuudet olivat sisdseinien alaosissa.
Tulosten perusteella 6ljyhiilivety-pitoisuudet aiheuttaisivat todennakdisesti haitallisia
paastoja sisailmakontaktissa ja oleskelualueiden laheisyydessa, mutta ne alittavat hyo-
dyntamiskelpoisuuden raja-arvot. Tiilien haitta-ainepitoisuuksista ei ole hyddyntamiskel-
poisuuden raja-arvojen alituksen vuoksi vaaraa ymparistdlle, joten tiilien uudelleenkay-
tolle ulkotiloissa ei nahty ehdotonta estetta. Tuotekelpoisuuden osoittamiseksi seka tur-
vallisuuden ja terveellisyyden uskottava arvioinnin vuoksi uudelleenkayttokohde on kui-
tenkin maariteltava tarkasti. Potentiaalisia uudelleenkayttokohteita olisivat esimerkiksi
erilaiset ulkotilojen muuri- ja seindrakenteet. Lisaksi vanhojen poltettujen tiilien saata-
vuus on heikkoa kysyntdan nahden, ja niilla on kysyntaa erityisesti muiden vanhojen

punatiilisten rakennusten korjaushankkeissa.

6.7.2 Betonirakenteet
Kohteen paikallavalettujen betonirakenteiden uudelleenkayttoa ehjana ei lahdetty edis-

tamaan tunnettujen haitta-ainepitoisuuksien seka lujuuspuutteiden vuoksi. Purettavan
rakennuksen ala- ja valipohjarakenteet olivat kauttaaltaan kerroksellisia, mika osaltaan
vaikeuttaisi uudelleenkayttéa seka tuotekelpoisuuden osoittamista haitta-ainepitoisuu-
den sijainnin seka itse rakenteen kerrosten stabiliteetin epaselvyyden vuoksi. Tuotekel-
poisuuden osoittamiseksi tarvittavat tutkimukset olisivat olleet kohtuuttoman raskaat uu-
delleenkaytdlla saavutettaviin hyétyihin nahden. Lisdksi betonirakenteiden uudelleen-
kayttd ja tuotekelpoisuuden osoittaminen ei todennakdisesti olisi kdytannéssa mahdol-

lista laajojen lujuuspuutteiden vuoksi, vaikka osille olisi tiedossa uudelleenkayttokohde.

Rungon paikallavaletut osat soveltuvat heikosti uudelleenkayttéén myoés runkojarjestel-
man vuoksi. Rakennuksen runko koostuu monoliittisista pilari- ja palkkirakenteista, joi-
den dimensiot ovat suuria. Valipohjien ylalaattapalkiston uudelleenkaytto kantavana ra-

kenteena ei nykytiedon valossa ole mahdollista. Ylalaattapalkiston rakenteen toiminta
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perustuu palkistojen ja ylalaatan liittorakenteeseen, jonka irrottaminen, siirtdminen ja uu-
delleenasennus on teknisesti ja taloudellisesti kdytanndssa mahdotonta. Ylalaattapalkis-
ton osien uudelleenkaytto erillisina rakenteellisina osina on haastavaa, silla laatasto on
suunniteltu toimimaan monoliittirakenteena, ja ylalaatan seka palkkien raudoitteet jatku-
vat ristiin osien valilla. Laataston osia voidaan periaatteessa uudelleenkayttaa erillisina
ei-kantavina rakennusosina esimerkiksi piharakenteissa, ulkoalueiden tukirakenteissa
tai maatalouden konehallien lattiarakenteissa. Rakennuksen pystyrakenteiden uudel-
leenkaytolle ei nahty juurikaan edellytyksia. Paikallavalettujen pilareiden irrotus ja uudel-
leenasennus on teknisesti haastavaa, eika niiden rakenteellisia ominaisuuksia pystyta
kaytannossa hyodyntamaan. Ulkoseinien pilasterit toimivat osittain littorakenteena muu-
rattujen ulkoseinien kanssa, ja keskialueen pilareiden yli metrin lapimitta ja [ahes kym-

menen metrin pituus tekee pilareiden irrottamisesta ja logistiikasta hyvin haastavaa.

Kohteen kiertotaloustavoitteiden mukaisesti betonirakenteita pyrittiin kuitenkin hyédyn-
tdmaan mahdollisimman suurelta osin MARA- tai EEJ-asetuksen mukaisesti. Eri vai-
heissa otettujen haitta-ainenaytteiden dljyhiilivetyanalyysitulosten perusteella betonira-
kenteet jaettiin kolmeen alueluokkaan: Hy6dyntamiskelvoton ja vaarallisen jatteen raja-
arvon ylittava alue, hydédyntamiskelvoton mutta vaarallisen jatteen raja-arvon alittava py-
syvan jatteen kaatopaikalle kelpaava alue ja hyddyntamiskelpoinen alue. Paikalla valetut
betonirakenteet jaoteltiin samalla jaolla ja ne merkittiin samoihin aluejakokaavoihin vaa-
karakenteiden kanssa. Kuvassa 24 on esitetty esimerkki laaditusta aluejaosta seka alu-
eelta otettujen poralierionaytteiden oljyhiilivetymaaritysten tulokset, joihin aluejako pe-
rustuu.

= ALUEEN ALAPOHJIEN, MAANPAINSESEINIEN
= JA PILAREIDEN BETONI ARVION PERUSTEELLA
= HYOTYKAYTTO- JA KAATOPAIKKAKELPOISTA.

L L L L e L R T L R E TR Cini ‘%ﬁ & 3 A

2 ALUEEN BETONIRAKENTEISSA OLJYHIILIVETYJA,
= TODENNAKOISESTI EI SOVELLU HYOTYKAYTTOON.
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= ALUEEN BETONIRAKENTEISSA @LJ‘(HIILIVI_ETYJA.
= TODENNAKOISESTI VAARALLISTA JATETTA.

Kuva 24. Rakennuksen 1.kerroksen paikallavalettujen betonirakenteiden hyddynta-
miskelpoisuuden ja jatemé&érityksen aluejako.

Oljyhiilivetypitoisuuksien todettiin vaihtelevan huomattavasti alueellisesti. Léhekkaisten
naytteenottopisteiden pitoisuudet vaihtelivat paikoin suuresti, mikd hankaloitti aluejaon

laadintaa. Toisaalta riskinhallinnan kannalta korkeimmat 6ljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat
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tutkimusten perusteella kuitenkin suhteellisen paikallisia, jolloin riskia pilaantuneen be-
tonin paatymisesta hyédyntamiskayttdon huomattavissa maarin pidettiin melko pienena.
Lisaksi kaikkien ala- ja valipohjien paalle peruskorjausten yhteydessa valetut paksuhkot
puhtaiksi oletetut pintalaatat lisdsivat vaakarakenteiden puhtaan betonin osuutta. Alue-
jaossa on huomioitu pelkkien haitta-ainepitoisuuksien lisdksi myds alueiden erottelevaa
purettavuutta. Alueet pidettiin mahdollisimman suoraviivaisina ja laajoina alueina purku-
jarjestyksen seka erottelevan purkutekniikan mahdollistamiseksi. Purun aikana purku-
betonin dljyhiilivetyjen pitoisuutta suunniteltiin seurattavan kenttatestaamalla materiaalia
PetroFLAG-analysaattorilla. Kenttatestauksella pyritdan varmentamaan, etta hyodynnet-
tavaksi toimitettavan betonijatteen oOljyhiilivetypitoisuudet alittavat vaaditut raja-arvot, ja
ettei tavanomaisen jatteen kaatopaikalle toimiteta vaarallisen jatteen raja-arvot ylittavaa

materiaalia.

6.7.3 Luonnonkivirakenteet
Tutkimusten perusteella ei I6ydetty rajoitteita purettavan rakennuksen sokkelin verhous-

kivind kaytettyjen graniittikivien uudelleenkaytdlle vastaavassa kayttotarkoituksessa.
Tuotekelpoisuuden osoituksen valmistelussa noudatettiin samaa prosessia, kuin poltet-
tujen tiilienkin kanssa. Graniittikivien uudelleenkayttéén ei mydskaan arvioitu kohdistu-
van mitaan erityisia kiertotalouteen liittyvia riskeja, joten niiden osalta ei suoritettu erityi-

sia riskienhallinnan toimenpiteita.

Purettavan rakennuksen graniittikivet eivat olleet altistuneet samassa mittakaavassa
muita rakenteita pilanneille dljyvuodoille eikd niista tehty muitakaan haitta-ainehavain-
toja. Mahdollisilla vahaisilla oljyhiilivedyilla ei katsottu olevan samankaltaista materiaalia
saastuttavaa vaikutusta kuin tiili- ja betonirakenteissa. Arvioi perustui siihen, etta ulko-
kuorien tiilirakenteiden Oljyhiilivetypitoisuudet alittivat graniittikiville asetettu raja-arvot.
Graniittikivien oljyhiilivetyjen raja-arvona kaytettiin betonin EEJ-asetuksen 500 mg/kg
raja-arvoa, silld sen katsottiin vastaavan uutta kayttdymparistéa asetuksen salliessa
raja-arvot alittavan materiaalin kaytén myds peittdmattdmissa pintakerroksissa. Lisaksi
graniitti on melko tihea ja yhtenainen kivilaji, jossa ei ole merkittdvaa haitta-aineiden le-
vidmista edesauttavaa huokosverkostoa, ja sokkelin verhouskivet olivat ehjia, hyvakun-
toisia ja halkeilemattomia. Graniittikivien ei katsottu luonnostaan sisaltavan sellaisia

haitta-aineita, joilla olisi vaikutusta uudelleenkayttédn samassa kayttétarkoituksessa.

Vahaisen haitta-ainealtistumisen ja graniitin materiaaliominaisuuksien perusteella haitta-
aineilla ei nahty olevan oleellista vaikutusta kivien uudelleenkayttéén tai tuotekelpoisuu-

teen vastaavassa kayttotarkoituksessa. Kivien kayttoa sisailmayhteydessa ei selvitetty
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tarkemmin tarpeettomasti, silla kivia oltiin uudelleenkayttamassa nykyisen kaltaisessa

ymparistdssa samassa kayttétarkoituksessa.

Sokkelikivet irrotettiin purkutydn yhteydessa ehjana ja ne varastoitiin omalle tontille odot-
tamaan uudelleenkayttéa. Suuren koon seka painon vuoksi kivia ei lahdetty siirtamaan
valivarastointialueelle. Ulkovarastoinnilla ei ollut kivien ominaisuuksien tai suoritusta-
sojen sailyvyyden kannalta merkitysta. Kivien vaihtelevien paksuuksien ja epamaarais-
ten pituuksien vuoksi niitéd joudutaan todenndkoisesti muokkaamaan rakennuspaikalla
ennen uudelleenkayttda, mutta silla ei nahty olevan oleellista vaikutusta uudelleenkaytdn
kannalta. Purettavan rakennuksen kaikki sokkelikivet tullaan uudelleenkayttamaan tontin
uudisrakennuksissa. Sisdankayntirakennuksesta yli jaaneet kivet kaytetdan tontin seu-

raavissa uudisrakennuskohteissa.
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7. JOHTOPAATOKSET

Rakennusosien uudelleenkaytté on noussut aivan viime vuosina laajempaan tarkaste-
luun, ja sen edistamiseksi on tehty toita niin paattajien, tutkijoiden kuin rakennusteolli-
suudenkin toimesta. Uudelleenkayttéon, sen mahdollisuuksiin, kannattavuuteen ja me-
netelmiin liittyvaa teoreettista tutkimustietoa 16ytyy jo kohtuullisesti. Kuitenkin suurim-
massa osassa aiemmista tutkimuksista haitta-aineita sisaltavien rakennusosien uudel-
leenkayttd on padosin ohitettu mahdottomana tai kannattamattomana. Tassa tutkimuk-
sessa kyettiin osoittamaan, etteivat haitta-ainepitoisuudet muodostaneet ehdottomia es-
teitd uudelleenkaytolle ja ettd pilaantuneillakin rakennusosilla voi olla rooli kiertotalou-

dessa.

Tutkimuksen keskitssa oli haitta-aineiden vaikutusten tarkastelu uudelleenkayttopoten-
tiaaliin. Uudelleenkayttdpotentiaalin yleinen merkitys on yleisesti ymmarretty, mutta sen
tarkempi maaritelma eroaa eri lahteiden valilla. Tassa tutkimuksessa uudelleenkayttopo-
tentiaalilla tarkoitettiin osan uudelleenkayttokelpoisuutta mahdollisuudet ja rajoitteet huo-
mioiden. Potentiaali maariteltin uudelleenkayttoon liittyvien viitekehystarkastelujen yh-
teistuloksena. Jakamalla potentiaali eri viitekehyksiin, voitiin haitta-aineiden vaikutusta
eri tekijoihin tarkastella erillisind kokonaisuuksina. Viitekehysjako noudatti aiemmissa
tutkimuksissa kaytettya jaottelua. Potentiaalin tarkastelu jaettiin poliittisiin, lainsaadan-
nollisiin, teknisiin, taloudellisiin, sosiaalisiin ja ymparistdllisiin viitekehyksiin. Raken-
nusosan uudelleenkayttopotentiaalia arvioitiin tarkastelemalla viitekehyskohtaisesti osan
ominaisuuksien uudelleenkaytt6d mahdollistavia seka rajoittavia tekijoita. Haitta-aineilla
ei ole uudelleenkayttda tukevia ominaisuuksia, joten niiden vaikutusta uudelleenkaytto-
potentiaaliin tarkasteltiin pelkkien rajoitteiden nakékulmasta. Uudelleenkayttdpotentiaa-
lin tarkastelun lisaksi tutkimuksessa arviointiin kirjallisuuslahteiden perusteella haitta-ai-
neiden vaikutusta uudelleenkayttdprosessiin ja erityisesti tuotekelpoisuuden osoituk-

seen.

Tutkimuksen aikana kehitettiin yksinkertainen uudelleenkayttépotentiaalin arviointime-
netelma, jotta haitta-aineiden vaikutuksia uudelleenkaytdén kokonaisuuteen voitiin tarkas-
tella. Oma arviointimenetelma paadyttiin kehittdmaan olemassa olevien menetelmien
puuttuessa. Menetelma tarjoaa pohjan rakennusosan uudelleenkayttdpotentiaalin arvi-
ointiin viitekehyskohtaisesti seitseman portaisella arviointiasteikolla. Arviointimenetelma
mahdollistaa eri viitekehysten vaikutusten painotuksen, jolloin potentiaalia voidaan pai-

nottaa hankkeen kiertotaloustavoitteiden ja -vaatimusten mukaisesti. Arviointimenetel-
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maa voidaan hyddyntaa erityyppisten rakennusosien uudelleenkayttdpotentiaalin arvi-
oinnissa, mutta tassa tutkimuksessa keskityttiin rajauksen mukaisesti tarkastelemaan

haitta-aineiden vaikutusta potentiaaliin.

Kirjallisuuskatsauksessa nykyisen lainsdadannon todettiin periaatteen tasolla mahdollis-
tavan rakennusosien uudelleenkaytdn, mutta samalla asettavan sille huomattavia rajoit-
teita. Merkittavimmat lainsdadanndlliset haasteet uudelleenkaytélle muodostivat jatelaki
seka rakennusosien tuotekelpoisuuden osoittaminen. Jatelain mukaisesti jatteeksi maa-
ritelty osa on kasiteltava jatteend, eika sitd saa kayttda rakennusosana. Haitta-aineita
sisaltdvan rakennusosan jateluonteen maaritys on nykyisen jatelain perusteella tulkin-
nanvaraista, silla jatelain mukaan osa muuttuu jatteeksi, mikali sen omistaja on velvoi-
tettu poistamaan se kaytosta. Jatelakiakin suurempi haaste haitta-aineita sisaltavien
osien uudelleenkaytdlle on tuotekelpoisuuden osoittaminen. Uudelleenkaytettavien ra-
kennusosien tuotekelpoisuuden osoittamisen ainoa vaihtoehto nykylainsdddanndlla on

rakennuspaikkakohtainen tuotekelpoisuuden osoitus.

Case-kohteen kiertotalousprosessin aikana tehtyjen havaintojen, viranomaisten julkai-
sujen seka aiempien kokemusten perusteella viranomaisilla on kuitenkin tahtoa edistaa
kiertotaloutta seka valtiojohdon kiertotaloussiirtymatavoitteen perusteella myds kan-
nuste edistaa rakennusosien kiertotaloutta mahdollisuuksien mukaan. Jatelain tulkin-
nasta vastaa aluehallintovirasto, ja jatestatuksen maaraytymisesta voi neuvotella viran-
omaisen kanssa. Jatestatus voidaan usein valttaa, mikali uudelleenkaytettavan osan
kayttotarkoitus ei muutu oleellisesti. Rakennuspaikkakohtaisen kelpoisuuden osoituksen
kasittelee paikallinen rakennusvalvontaviranomainen, mika asettaa koko rakennusosien
uudelleenkayton epatasa-arvoiseen asemaan paikkakuntien valilla. Rakennusvalvonta-
viranomaisen toimiessa tuotekelpoisuuden hyvaksyvana toimijana, voi haitta-aineita si-

saltavien osien tuotekelpoisuuden osoittaminen osoittautua haastavaksi.

Rakennusosien uudelleenkayttdon ja uudelleenkayttdprosessiin vaikuttavat pitkalti sa-
mat haitta-aineet kuin korjausrakentamiseenkin. Haitta-aineiden vaikutuksia rakennus-
terveyteen tunnetaan yleisesti, ja niiden uudelleenkayttéa rajoittava vaikutus on tunnis-
tettu laajasti. Kuitenkin, kuten aiheeseen liittyvassa kirjallisuusaineistossakin todettiin,
erityisesti rakennusosan uudelleenkayttokelpoisuuteen liittyvia raja-arvoja ei ole saata-
villa. Nykyisissa kaytdssa olevissa uudelleenkayttoon liittyvissd materiaalinaytteiden
raja-arvoissa, kuten MARA- tai EEJ-asetukseen liittyvissa vaatimuksissa, korostuu ym-
paristdhaittojen minimointi, eika niinkdan rakennusterveyden nakdkulma. Korjausraken-
tamisessa rakennusterveyden arvioimiseksi yleisesti kaytettyja emissiotutkimuksia voi-

daan hyddyntaa rajallisesti uudelleenkaytdn arvioinnissa tutkimusten korkeiden kustan-
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nusten seka uudelleenkayttdkohteen olosuhteiden vaikutusten vuoksi. Tassa tutkimuk-
sessa koottiin rakennusosan uudelleenkayttdon ja kiertotalouteen liittyvia haitta-aineita
seka niiden saatavilla olevia raja-arvoja kirjallisuuslahteiden perusteella yhteen tauluk-
koon, jonka avulla voidaan tehda alustavia paatelmia uudelleenkaytettdvan osaan so-

vellettavasti raja-arvoista.

Uudelleenkaytettavan osan teknisten suoritustasojen seka haitta-aineiden tutkiminen to-
dettiin case-kohteen uudelleenkayttohankkeen aikana sindnsa yksinkertaiseksi, mutta
tulosten tulkinta seka tutkimusten laajuuden maaritys osoittautui haastavaksi. Case-koh-
teen kiviaineisten rakenteiden kerroksellisuus seka hyvin alueelliset haitta-ainepitoisuu-
det asettivat haasteen tutkimusten naytteenottomaarien tasapainotteluun, tutkimuskus-
tannusten seka tutkimustulosten luotettavuuden valilla. Toisena selvana haasteena oli
kohteen haitta-aineita sisaltavien rakennusosien uudelleenkaytté6n soveltuvuuden, tur-
vallisuuden, terveellisyyden seka tuotekelpoisuuden arviointi selvien haitta-aineiden
raja-arvojen puuttuessa. Tekniset rajoitteet onnistuttiin ohittamaan case-kohteen osalta
paaasiassa uudelleenkayttékohteen valinnalla. Kohteen poltettuja tiilid seka graniittikivia
kaytettiin uudelleen ulkoseinarakenteissa rakennuksessa, joka toimi liikenndintivaylana,
eika rakennuksessa tai sen valittomassa lahteisyydessa ollut oleskelutiloja. Uudelleen-
kayttokohteen valinnalla haitta-aineiden aiheuttamat riskit tilan terveellisyyteen ja turval-
lisuuteen kyettiin hallitsemaan minimoimalla oleskeluaika rakennuksessa, jolloin osien
sisaltamien pienien oljyhiilivetypitoisuuksien sisailmavaikutusten riski onnistuttiin mini-

moimaan.

Rakennusosien uudelleenkayton taloudellisilla vaikutuksilla todettiin olevan keskeinen
merkitys kiertotaloussiirtymassa. Tassa tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan osan
uudelleenkayttokelpoisuuden ja tuotekelpoisuuden osoittamisen edellyttamiin tutkimuk-
siin seka irrotustyohon liittyvia kustannuksia sekd vertaamaan niitd osan rahalliseen ar-
voon. Haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkaytdn taloudellinen yhtald todettiin haas-
tavaksi. Nopeasti korkeaksi nousevat tutkimuskustannukset seka haitta-aineiden aiheut-
tamat uudelleenkayttdkohteen rajoitukset rasittavat osien taloudellisia edellytyksia. Tut-
kimuskustannusten hillitsemiselld esimerkiksi tutkimuksia vaiheistamalla ja harkitulla
kohdentamisella todettiin olevan merkittdva vaikutus uudelleenkaytdn taloudellisten
edellytysten parantamiseksi. Kiertotaloussiirtyman alkuvaiheen pilottikohteissa, kuten ta-
man tutkimuksen case-kohteenkin kohdalla, taloudelliset edellytykset ovat usein hank-
keen toteutumisen kannalta toissijaisia, ja selvasti tarkeampaa on hankkeen aikana saa-
tava kokemus kustannuksista seka taloudellisista mahdollisuuksista. Kirjallisuuslahtei-

den mukaan todellisen kiertotaloussiirtyman toteutumisen edellytyksena on markkinaeh-
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toisen toiminnan kehittyminen. Uudelleenkaytettavien osien kaupallisen markkinan puut-
tuessa, haitta-aineita sisaltavien osien taloudellisista mahdollisuuksista markkinavetoi-
sessa kiertotaloudessa ei ollut saatavilla tietoa tai kokemuksia. Taman tutkimuksen pe-
rusteella haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayttd pelkastaan taloudellisesta na-
kokulmasta tulee olemaan haastavaa, ja uudelleenkaytélla on saavutettava muita arvoja,
kuten huomattavia ymparistdhyotyja tai rakennushistoriallisia arvoja. Kiertotalouden ja

sen menetelmien seka kaytantdjen kehittyessa tilanne voi kuitenkin muuttua.

Rakennusosien uudelleenkayttoon liittyy teknisten ja taloudellisten ominaisuuksien li-
saksi keskeisella tavalla osien uudelleenkaytostd muodostuvat sosiaaliset tekijat. Lah-
dekirjallisuuden perusteella uudelleenkayttd voi synnyttaa niin positiivisia kuin negatiivi-
siakin mielikuvia niin rakennusteollisuuden sisalla kuin yleisessa yhteiskunnassa sen ul-
kopuolellakin. Uudelleenkayttdé voidaan kokea joko ymparistdarvoja luovana tai raken-
nushistoriallista arvoa sailyttdvana positiivisena toimintana, tai se voi nayttaytya raken-
tamisen laadun polkemisena ja rakennusterveyden vaarantamisena. Rakennusosia on
totuttu nykyisessa lineaaritaloudessa pitdmaan kertakayttoisina tuotteina, jotka havite-
taan tai korkeintaan murskataan rakennuksen kayttéian paatteeksi. Erityisesti uudisra-
kentamisessa on yleisesti totuttu siihen, etta kaikki osat ovat uusia, mahdollisimman ny-
kyaikaisia ja ehdottoman turvallisia. Uudelleenkaytolla saavutettavia arvoja ei valtta-
matta kyeta tunnistamaan, jolloin uudelleenkaytetty osa voidaan nahda arvoltaan ja laa-
dultaan alempiarvoisena. Haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayttd todennakai-
sesti vahvistaisi tata mielikuvaa, ellei uudelleenkaytolla saavutettavia arvoja kyeta osoit-
tamaan riittavan vakuuttavasti. Lisaksi haitta-aineiden aiheuttamat riskit rakennustervey-
teen on laajasti tunnettuja, jolloin haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayttd voidaan
kokea tarpeettomina riskeina. Rakennusosien uudelleenkayton mielikuvista on kuitenkin
saatavilla talla hetkellda melko rajallisesti tutkimustietoa laajempien uudelleenkayttéon liit-
tyvien kokemusten puuttuessa. Case-kohteen osien uudelleenkaytdn sosiaalisia vaiku-
tuksia arvioitiin padasiassa yleisesti tunnistettujen tekijéiden kautta. Hankkeessa tunnis-
tettiin alueen yleinen arvostus vanhoja punatiilisia teollisuusrakennuksia kohtaan. Lisaksi
kohteen ympariston teollisen historian sailyttamisella on alueella vahva kannatus. Case-
kohteessa haitta-aineilla ei arvioitu olevan merkittavaa uudelleenkayttéa sosiaalisesta
nakokulmasta rajoittavaa vaikutusta uudelleenkayttékohteen ollessa lapikulkuliikenteen

kaytdssa, mutta toisaalta nakyvalla paikalla.

Viimeisena tarkasteltiin osan ominaisuuksien vaikutusta uudelleenkayttépotentiaalin ym-
paristotekijoihin. Ymparistotekijat ovat kiertotalouden kokonaisuuden kannalta keskei-

simpia tarkasteltavia asioita. Tdman tutkimuksen rajauksen perusteella ymparistdvaiku-
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tuksista arvioitiin tarkemmin paaasiassa osan sisaltdmien haitta-aineiden ymparistovai-
kutuksia. Ymparistévaikutusten arvioimiseksi on olemassa kattavasti raja-arvoja, mutta
niiden soveltaminen rakennusosien uudelleenkayttdon on melko rajallista. Haitallisia ym-
paristovaikutuksia aiheuttavat haitta-ainepitoisuudet ovat yleensa jo niin korkeita, ettei
niitd voida kayttaa ihmisten laheisyydessa olevissa rakennusosissa. Erityisesti haihtu-
vien ja ihokosketuksessa ihmiseen siirtyvien yhdisteiden kohdalla ihmiselle haitallisten

pitoisuuksien raja-arvot alittavat ymparistdlle vaaralliset pitoisuuksien raja-arvot.

Kiertotaloussiirtyman ollessa hyvin alkuvaiheessa, ei tarpeettomien riskien ottaminen uu-
delleenkaytettavien osien terveellisyyden ja turvallisuuden kustannuksella ole kenelle-
kadan kannattavaa. Vastuukysymysten ratkaisujen ja ongelmatilanteiden kaytannon toi-
menpiteiden kokemuksien seka ennakkopaatdsten puutteen vuoksi kiertotalouteen liitty-
vien ongelmien ratkaiseminen on aikaa vievaa seka kallista. Lisaksi riskien realisoitumi-
nen voisi tarkoittaa rakennusosien uudelleenkayton vastustuksen lisdantymista ja koko

kiertotaloussiirtyman hidastumista.
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8. POHDINTA

Kokonaisuutena tutkimuksessa haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayton osoitet-
tiin olevan mahdollista, mutta haastavaa tutkimusoletuksen mukaisesti. Rakennusosien
uudelleenkaytdn nykytilanne huomioiden haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkay-
ton edellytykset ovat heikkoja. Puhtaisiin osiin verrattuna haitta-aineet aiheuttavat huo-
mattavia lisdkustannuksia sekd haasteita tuotekelpoisuuden osoitukselle. Tassa tutki-
muksessa osoitettiin kuitenkin, ettd haitta-aineet eivat ole ehdoton este osien uudelleen-
kaytolle. Tutkimuksessa havaittiin, etta haitta-aineiden rajoitukset kiteytyivat taloudellisiin
vaikutuksiin ja teknisten suoritustasojen maarittelemaan uudelleenkayttokohteeseen.
Havaintojen perusteella uudelleenkayttéad voidaan ohjata hankkeen kiertotaloustavoit-
teilla, jotka on maaritelty tahtotilan ja taloudellisten mahdollisuuksien perustella. Uudel-
leenkayton todettiin olevan useina mahdollista korkealla taloudellisella panostuksella
seka uudelleenkayttokohteen sovittamisella osan haitta-aineiden maarittelemien rajoit-
teiden puitteissa. Haitta-aineita sisaltavien osien uudelleenkayttd voi nykytilassa olla pe-
rusteltua esimerkiksi rakennushistoriallisesti merkittavissa kohteissa tai pilottihank-

keissa, joissa on tavoitteena kartuttaa kokemusta ja tutkimustietoa.

Rakennusosien uudelleenkayttoprosessin todettiin hakevan viela yleista vakioitunutta
muotoa kokemusten puutteen seka viranomaisvaatimusten epayhtenaisyyden vuoksi.
Taman tutkimuksen tekoaikana julkaistiin ensimmainen kattava ohjekokonaisuus uudel-
leenkayttOprosessista, mita hyddynnettiin laajasti tdssa tutkimuksessa. Haitta-aineiden
todettiin lisddvan oleellisesti osien uudelleenkayttoselvitykseen vaadittujen tutkimusten
kustannuksia seka tuotekelpoisuuden osoittamisen haasteita. Tutkimuksen perusteella
haitta-ainetutkimuksien naytemaaria voidaan hallita tarkalla tutkimussuunnitelman laa-
dinnalla seka vaiheistamalla ja kohdentamalla tutkimuksia edellisten vaiheiden tulosten
mukaisesti. Rakennusosien tuotekelpoisuuden osoittamiseen liittyy huomattavia alueel-
lisia haasteita kelpoisuuden osoituksen ollessa nykylainsdadanndélla paikallisen raken-
nusvalvontaviranomaisen rakennuspaikkakohtaisen kelpoisuudenosoituksen varassa.
Rakennusvalvontaviranomaisilta voi puuttua tarvittava osaaminen ja kokemus tuotekel-
poisuuden hyvaksynnasta, mika korostuu pienempien kuntien rakennusvalvontaviran-
omaisten kanssa. Tutkimuksessa voitiin kuitenkin osoittaa, etteivat haitta-aineet muo-
dosta uudelleenkayttoprosessille ylitsepaasemattomia esteita, mutta niiden rajoitteiden

vaikutukset uudelleenkayton kokonaisuuteen voivat olla merkittavia.



104

Haitta-aineiden osan uudelleenkaytélle asettamia rajoitteita tarkasteltiin osan uudelleen-
kayttépotentiaalin kautta ja niiden todettiin asettavan merkittavia rajoitteita uudelleen-
kayttépotentiaalille kaikissa tarkastelluissa viitekehyksissa. Rajoitteissa korostui uudel-
leenkayttoon liittyvan lainsaadannon, kaytantdjen, raja-arvojen, vaatimusten seka koke-
musten puute. Useissa tapauksissa todellinen rajoite ei liittynyt suoraan haitta-aineisiin,
vaan niiden vaikutusten maaritykseen seka kaytannon selvitystydon epaselvyyksiin. Mo-
net tekijat olivat periaatteen tasolla mahdollisia, mutta rajoitteita asetti tarkan maarittelyn
puute. Tutkimuksen havaintojen perusteella suurin selittava tekija oli kaytannon koke-
muksen puute koko uudelleenkayttdprosessiin liittyvien toimijoiden keskuudessa. Ra-
kennusosien uudelleenkayton yleistyessa ja kokemusten karttuessa huomattava osa ta-
man tutkimuksen havainnoista voi kuitenkin muuttua epdolennaisiksi. Erityisesti uudel-
leenkayttdon liittyva lainsdadanto tulee todennakdisesti kehittymaan oleellisesti tulevai-

suudessa.

Tutkimuksessa kiviaineisten rakennusosien uudelleenkayttda ja seka siihen liittyvaa pro-
sessia tarkasteltiin laajasti. Haitta-aineiden vaikutuksia rakennusosiin tarkasteltiin 1aht6-
kohtaisesti kiviaineisten osien nakokulmasta ja haitta-ainetutkimusten seka haitta-ainei-
den raja-arvojen koonnissa keskityttiin kiviaineisten rakennusosille ominaisiin tutkimus-
menetelmiin seka haitta-aineisiin. Lisaksi tutkimuksessa hyddynnetyn case-kohteen tar-
kastelu rajattiin kasittelemaan pelkkia kiviaineisia rakennusosia. Tutkimuksen tuloksia ja
muita havaintoja voidaan kuitenkin yleistda harkinnan mukaan myos muihin rakennus-
materiaaleihin seka esimerkiksi elementtirakenteisiin. Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin
suuri osa uudelleenkayttoon liittyvista positiivisista vaikutuksista tutkimuksen tavoitteen
ollessa haitta-aineiden asettamien rajoitteiden tarkastelussa. Tutkimuksen havainnot
haitta-aineiden asettamista uudelleenkayton rajoitteita eivat lahtokohtaisesti koske puh-
taiden rakennusosien uudelleenkaytt6a. Lisdksi mikrobit ja muut biologiset haitalliset

paastolahteet rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Tassa tutkimuksessa kehitetty uudelleenkayttdpotentiaalin arviointimenetelma kehitettiin
tutkimuksen havaintojen esittdmisen apuvalineeksi seka tyokaluksi eri viitekehysten va-
listen vaikutusten esittamiseen. Kehitetyn menetelman tavoitteena oli mahdollistaa
haitta-aineiden vaikutuksien seka uudelleenkayttétavoitteiden mukaisten painotusten vi-
suaalinen esittdminen. Menetelma oli kayttdtarkoitukseensa hyvin kayttdkelpoinen,
mutta sitad tulisi hyddyntaa harkiten yksityiskohtaisempaan potentiaalin maaritykseen.
Yksityiskohtaisemmassa useita muuttujia sisaltdvassa tarkastelussa virhearviointien
riski kasvaa menetelman perustuessa subjektiivisiin arvioihin eri tekijoiden vaikutuksista.

Menetelma edellyttaisi jatkokehitysta, mikali tarkastelun tarkkuutta haluttaisiin parantaa.
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Esimerkiksi erilaisilla rakennusosan teknisilla ominaisuuksilla, kuten liitoksilla ja irrotet-
tavuudella ja uudelleenkaytdlla saavutettavalla todellisella ymparistovaikutuksella on
oleellinen merkitys uudelleenkayttdpotentiaalin tarkemmassa maarityksessa. Kehitetty
menetelma tarjoaa kuitenkin pohjan, jonka ymparille on mahdollista kehittda kattavampi

potentiaalin arviointimenetelma.

Tutkimuksen teon yhteydessa térmattiin hyvin usein erilaisiin rakennusosien uudelleen-
kayttdon liittyviin tietoaukkoihin ja puutteelliseen tutkimustietoon. Erityisesti haitta-ainei-
den vaikutuksista oli saatavilla heikosti kayttokelpoista tutkimustietoa. Useissa tutkimuk-
sissa haitta-aineita ja niiden vaikutuksia oli kasitelty yleisella tasolla. Haitta-aineisiin liit-
tyvat riskit oli usein tunnistettu, mutta kaytannon tason tutkimusnayttéa oli niukasti saa-
tavilla. Erityisen heikosti tutkimustietoa oli saatavilla haitta-aineiden huomioimisesta tuo-
tekelpoisuuden osoituksessa ja uudelleenkayttoéon liittyvistd haitta-aineiden raja-ar-
voista. Lisaksi uudelleenkaytdn teknisten ratkaisujen toimivuuden tai uudelleenkaytto-

kohteiden seurantatutkimuksia ei kdytanndssa ollut saatavilla.

On selvaa, ettd rakennusosien uudelleenkaytdn edistamiseksi ja yleistymiseksi uutta tut-
kimustietoa tarvitaan runsaasti lisaa. Erityisesti erilaiset pilottihankkeet ja seuranta- seka
koontitutkimukset tarjoaisivat runsaasti tarpeellista tutkimustietoa. Pilottihankkeet, kuten
taman tutkimuksen case-kohde, tarjoavat erinomaista kokemusta uudelleenkaytdn kay-
tannon toiminnasta ja toteutuksesta seka vaaditusta toimijoiden valisesta yhteistoimin-
nasta. Erilaisilla seuranta- ja koontitutkimuksilla saadaan kartutettua koottua tutkimustie-
toa uudelleenkaytdn kaytannon toteutumisen onnistumisista, vaikutuksista ja haasteista.
Lisaantyva tutkimustieto on ehdottoman tarkeassa roolissa mahdollistamassa rakennus-

osien uudelleenkayton yleistymista ja rakennusalan kiertotaloussiirtymaa.



106

LAHTEET

Anténio, C. Azevedo, Fernando A.N. Silva, Jodo M.P.Q. Delgado, Isaque Lira. 2023.
Concrete Structures Deteriorated by Delayed Ettringite Formation and Alkali-Silica
Reactions. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-12267-5

Adams, K., Osmani, M., Thorpe, T., Thornback, J. 2017. Circular economy in construc-
tion: current awareness, challenges and enablers. Waste and Resource Manage-
ment, Vol. 170, https://doi.org/10.1680/jwarm.16.00011

Asumisen rahoitus- ja kehittdamiskeskus ARA, 2024. Rakennusmateriaalien uudelleen-
kaytto, kierrétys ja jatehuolto. Verkkosivu. Julkaistu 6.6.2022, paivitetty 19.11.2024.
Saatavilla: https://www.ymparisto.fi/fi/rakennettu-ymparisto/rakentaminen/kiinteisto-
jen-yllapito-ja-korjaaminen/rakennusmateriaalien-uudelleenkaytto-kierratys-ja-jate-
huolto [Viitattu 26.8.2025].

Benachio, G., Freitas, M., Tavares, S. 2020. Circular economy in the construction indus-
try: A systematic literature review. Journal of Cleaner Production 260. Saatavissa:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121046

Berner n.d.. Lannoiteteollisuus. Verkkosivu. Saatavilla: https://www.bernerindust-
ries.fi/lannoiteteollisuus/ [Viitattu 16.7.2025].

Betoniteollisuus ry. (2025). Kiertotalous. Verkkosivu. Saatavilla: https://www.be-
toni.com/betoni-ja-ymparisto/kiertotalous/ [Viitattu 18.7.2025]

Buildings As Material Banks a. 2012. Circular building assessment prototype. Verk-
kosivu. Saatavilla: https://www.bamb2020.eu/post/cba-prototype/ [Viitattu 16.7.2025].

Buildings As Material Banks b. 2012 b Reuse potential. Verkkosivu. Saatavilla:
https://www.bamb2020.eu /topics/circular-built-environement/common-language/re-
use-potential/ ?utm_source=chatgpt.com [Viitattu 16.7.2025].

Circhubs. n.d. 2018. Uudelleenkéyttéén soveltuvat rakennusosat. Verkkosivu. Saata-
villa: https://circhubs. fi/tietopankki/uudelleenkayttoon-soveltuvat-rakennusosat/ [Vii-
tattu 16.7.2025].

Etela-Karjalan Jatehuolto Oy. 2025. Jatehierarkia. [verkkosivu]. [viitattu: 25.7.2025].Saa-
tavilla: https://ekjh.fi/'vahenna_jatetta/

Euroopan komissio. (2020). Komission tiedonanto Euroopan uudesta kiertotalouden toi-
mintasuunnitelmasta COM(2020)98 final — Puhtaamman ja kilpailukykyisemmén Eu-
roopan puolesta 11.3.2020. Saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0098 [Viitattu 16.7.2025].

Euroopan parlamentti ja Euroopan neuvosto. (2006). Asetus (EY) N:o 1907/2006, an-
nettu 18. joulukuuta 2006, rekisteréinnista, arvioinnista, lupamenettelysts ja rajoituk-
sista kemikaalien suhteen (REACH). EU:n virallinen lehti L 396, 30.12.2006, s. 1-849.
Saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=ce-
lex%3A32006R1907 [Viitattu 18.7.2025].

Euroopan parlamentti ja Euroopan neuvosto. (2019). Asetus (EU) 2019/1021, 20. kesé-
kuuta 2019, pysyvistd orgaanisista yhdisteistd (recast). EU:n virallinen lehti L 169,
25.6.2019, S.45-77. Saatavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/ALL/?uri=CELEX:32019R1021 [Viitattu 18.7.2025]

Euroopan parlamentti ja neuvosto. (2024). Asetus (EU) 2024/3110 rakennustuotteiden
kaupan pitédmisté koskevien sdantbjen yhdenmukaistamisesta ja asetuksen (EU) N:o



107

305/2011 kumoamisesta. Euroopan unionin virallinen lehti, L-sarja, 18.12.2024. Saa-
tavilla: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32024R3110 [Vii-
tattu: 6.8.2025].

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 305/2011, annettu 9. paivana maa-
liskuuta 2011, rakennustuotteiden kaupan pitdmista koskevien ehtojen yhdenmukais-
tamisesta ja neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoamisesta. Saatavilla: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32011R0305 [Viitattu
17.7.20285].

Euroopan parlamentin ja Euroopan neuvoston direktiivi 2008/98/EY Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston jatepuitedirektiivi — jétteen ehkéiseminen ja kiertotalouden jarjestel-
mét. EU:n virallinen lehti L 312, 22.11.2008, s. 3-30. Saatavilla: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/fi/ TXT/?uri=CELEX:32008L0098 [Viitattu 17.7.2025]

Euroopan parlamentti. (2023 a). Euroopan parlamentin mietinté ehdotuksesta Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetukseksi rakennustuotteista (A9-0207/2023). Saatavilla:
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2023-0207_EN.html  [Viitattu
17.7.2025].

Euroopan parlamentti. (2023 b) Mita kiertotalous on ja miksi silld on merkitysta. [verkko]
Julkaistu ja paivitetty 30.6.2023. Saatavilla: https://www.europarl.europa.eu/
topicsf/fi/article/20151201STO05603/mita-kiertotalous-on-ja-miksi-silla-on-merkitysta
[Viitattu 16.7.2025].

Guerra, B. & Leite, F. 2021. Circular economy in the construction industry: An overview
of United States stakeholders’ awareness, major challenges, and enablers. Re-
sources, Conservation & Recycling. Vol. 170

Guldager, K., Sommer, J. & Sommer, J. (2019) Building a Circular Future. 3. painos.
Kdopenhamina: Arkitektens Forlag. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105617

Halonen, T., Rasanen, A., Jonker-Hoffrén, P., Huuhka, S., Malmqvist, T., Al-Najjar, A.,
Vullings, M., Wijte, S., Fischer, J. & Henschel, C. (2024) Legal and technical require-
ments in reusing precast concrete. Tampereen yliopisto. https://doi.org/10.5281/ze-
nodo.13829045.

Hassinen E, 2021. Rakennustuotteiden uudelleenkaytté — sittenkin mahdollista!l \Verkko-
sivu. Saatavilla: https://www.rakennustarkastusyhdistys.fi/rakennustuotteiden-uudel-
leenkaytto-sittenkin-mahdollista/ [Viitattu 17.7.2025].

Hernandez, A.C., Sanjurjo-Sanchez, J., Alves, C. & Figueiredo, C.A.M. (2024) Study of
the Geochemical Decay and Environmental Causes of Granite Stone Surfaces in the
Built Heritage of Barbanza Peninsula (Galicia, NW Spain). Coatings, 14(2), 169. Saa-
tavilla: https://doi.org/10.3390/coatings14020169.

Huuhka, S, Aarikka-Stenroos, L, Lahdensivu, J, Jonker-Hoffrén, P, Arnold, V, Stenberg,
E, Blok, R, Gudmundsson, K, Teuffel, P & Mettke, A. 2023, Recreating the construc-
tion sector for circularity: Catalysing the reuse of prefabricated concrete elements. in
H Lehtimaki, L Aarikka-Stenroos, A Jokinen & P Jokinen (eds), The Routledge Hand-
book of Catalysts for a Sustainable Circular Economy. Routledge, pp. 42-66.
https://doi.org/10.4324/9781003267492-4

International Organization for Standardization (ISO). (2020). ISO 20887:2020 Sustaina-
bility in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptabil-
ity — Principles, requirements and guidance. Julkaistu: 28.1.2020. Saatavilla:
https://www.iso.org/standard/69370.html [Viitattu 16.7.2025]

Jatelainsaadanto. n.d. Ymparistoministerid. Verkkosivu. Saatavilla: https://ym.fi/jatelain-
saadanto [Viitattu 17.7.2025].



108

Jatelaki 646/2011. Saatavilla: https://www.finlex fi/fi/lainsaadanto/2011/646 [Viitattu
17.7.2025].

Kanters, J. 2020. Circular building design: An analysis of barriers and drivers for a circu-
lar building sector. Buildings, 10(4), 77. Saatavilla: https://doi.org/10.3390/buil-
dings10040077

Kinnunen R, 2024. Uutta eldmaéa rakennusosille Verkkosivu. Julkaistu 19.12.2024. Saa-
tavilla: https://www.kieriva.fi/uutta-elamaa-rakennusosille [Viitattu 17.7.2025]

Kirchherr, J., Reike, D. & Hekkert, M. 2017. Conceptualizing the circular economy: Ana-
nalysis of 114 definitions. Resources, Conservation and Recycling.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

Komulainen J., Santti, J., Huttunen J. (2011). Haitalliset aineet rakennuksissa ja niiden
hallinta. Rakentajain kalenteri 2011

Komulainen J., Sekki P., Wuokko P., Leino K., Saarinen A., Torikka-Jalkanen K. 2020.
Rakenteisiin imeytyneiden oljyhiilivetyjen vaikutus sisailman laatuun. Sisailmayhdis-
tys ry, raportti 38. Sisailmastoseminaari 2020.

Komulainen, J., Pitkaranta, M., Sekki, P., Wuokko, P., Helin, A., Parshintsev, E., Santo-
nen, T. 2024. Rakennusmateriaalien sisaltamien PAH-yhdisteiden vaikutus sisailman
laatuun (PAHSIS). Saatavissa: https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-94-8968-8

Kunnas T. 2023. Betonimurske — jétetta vai ei? Ja mité vélié silld on? Betoni-verkkolehti
3/2023. Saatavilla: https.//betoni.com/lehti/wp-content/uploads/si-
tes/4/2023/03/BET _2301_86-91.pdf [Viitattu 17.7.2025].

Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnastad 954/2012. Saatavilla:
https://www.finlex fiffi/lainsaadanto/2012/954#L5P17 [Viitattu 17.7.2025].

Leino, K., Hovi, H., Parshintsev, E., 2019. Kuinka arvioida materiaaliemissioiden vaiku-
tusta sisdilman kemialliseen laatuun. Rakennusfysiikka seminaarijulkaisu s. 451 —
456.

Lisci, C., Sitzia, F., Pires, V., Aniceto, M. & Mirao, J. (2023) Stone Endurance: A Com-
parative Analysis of Natural and Artificial Weathering on Stone Longevity. Heritage,
6(6), 4593-4617. Saatavilla: https://doi.org/10.3390/heritage6060244.

Luscuere, L. M. (2017 Materials Passports: Optimising value recovery from materials.
Proceedings of Institution of Civil Engineers: Waste and Resource Management.
Verkkolehti. Vol. 170:1, s. 25-28. Saatavilla: https://doi.org/10.1680/jwarm.16.00016

Maijala, J.-P. & Tampereen teknillinen korkeakoulu. Rakentamistalouden laitos. 2002.
Elohopea ja PCB Suomen rakennuskannassa. Tampere: Tampereen teknillinen kor-
keakoulu.

Mantyranta, H. 2015. Sulfaattisellu (kraft pulp). Verkkosivu. Saatavilla: https://fo-
rest.fi/fi/sanasto/sulfaattisellu-kraft-pulp/ [Viitattu 17.7.2025].

Nordby, A.S. 2019. Barriers and opportunities to reuse of building materials in the Nor-
wegian construction sector. IOP Conference Series: Earth and Environmental Sci-
ence, 225(1), 012061. Saatavilla: https://doi.org/10.1088/1755-1315/225/1/012061
[Viitattu 17.7.2025].

NuB3holz, J. Nygaard Rasmussen, F. Whlaen, K. Plepys, A. 2019. Material reuse in build-
ings: Implications of a circular business model for sustainable value creation. Journal
of Cleaner Production 245.

Palomaki, E. 1993. Rakennusmateriaalit ja terveys. Helsinki: Rakennustieto Oy.



109

Pirtonen, H. (2023). Kiertotalouden edistyminen vaatii tuekseen tietoa jatemaérien kehi-
tyksestéd — mutta edistdminen edellyttdé aktiivista toimintaa. Tieto & trendit, Tilasto-
keskus, 13 kesakuuta 2023. Saatavilla: https://stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2023/kierto-
talouden-edistyminen-vaatii-tuekseen-tietoa-jatemaarien-kehityksesta-mutta-edista-
minen-edellyttaa-aktiivista-toimintaa [Viitattu 17.7.2025].

Pitkaranta, M. 2016. Ymparistdopas 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus. Helsinki: Ymparistéministerid. Saatavilla: https://ym.fi/-/odotettu-opas-
rakennusten-kosteus-ja-sisailmaongelmien-tutkimisesta [Viitattu: 7.8.2025]

Pomponi, F. & Moncaster, A. (2017). Circular economy for the built environment: A re-
search framework. Journal of Cleaner Production, 143, 710-718. Saatavilla:
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.12.055

Psarommatis, F., May, G. & Azamfirei, V. 2025 Product reuse and repurpose in circular
manufacturing: A review of value retention processes, Journal of Remanufacturing,
15(1), pp. 1-25. doi:10.1007/s13243-025-00153-y.

Rahla, K.M., Mateus, R. & Braganca, L. (2021). Implementing Circular Economy Strate-
gies in Buildings—From Theory to Practice. Applied System Innovation, 4(2), 26. Saa-
tavilla: https://doi.org/10.3390/asi4020026

Rakennuslehti. 2025. Rakennusosien uudelleenkéytté — téaté se meiltd vaatii. Lehtiartik-
keli. Julkaistu Rakennuslehdessa 16.5.2025 nro 16.

Rakennustarkastusyhdistys. 2023. Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittaminen.
Topten Rava. Verkkosivu. Saatavilla: https://toptenrava.fi/tulkintakortti/rakennustuot-
teiden-kelpoisuuden-osoittaminen-b/ [Viitattu 17.7.2025].

Rakennustietosaatio RTS. 2025 a. Hanke-esittely UURAKET, uudelleenkéytettavien ra-
kennusosien k&ytén edistdminen talonrakentamisessa. Verkkosivu. Saatavilla:
https://www.rts.fi/project/uudelleenkaytettavien-rakennusosien-kayton-edistaminen-
talonrakentamisessa-uuraket-hanke/ [Viitattu 17.7.2025]

Rakennustietosaatio RTS. 2025 b. Opas uudelleenkéytettdvien rakennustuotteiden kel-
poisuuden ja soveltuvuuden selvittdmiseen seké suunnitteluun (UURAKET-opas).
Helsinki: Rakennustietosaatio RTS sr. Saatavilla: https://www.rts.fi/wp-con-
tent/uploads/2025/06/Uuraket-opas-2025.pdf [Viitattu 17.7.2025]

Rakennustietosaatio RTS. 2025 c. UURAKET-hankkeen loppuraportti: Uudelleenkéytet-
tavien rakennustuotteiden kaytén edistdminen talonrakentamisessa. Helsinki: Raken-
nustietosaatido RTS sr. Saatavilla: https://www.rts.fi/wp-content/uploads/2025/06/Uu-
raket-loppuraportti.pdf [Viitattu 17.7.2025]

Rakennustuoteasetuksen paivitys. n.d. Ymparistoministeri6é. Verkkosivu. Saatavilla:
https://ym.fi/-/rakennustuoteasetuksen-paivitys [Viitattu 17.7.2025]

Rakennustuotteet. n.d. Ymparistoministerid. Verkkosivu. Saatavilla: https://ym.fi/raken-
nustuotteet [Viitattu 17.7.2025]

Rakentamislaki 751/2023. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadosko-
koelma/2023/751 [Viitattu 17.7.2025]

Rakentamislaki 751/2023. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadosko-
koelma/2023/751 [Viitattu 17.7.2025]

Rakhshan, K., Morel, J. C., Alaka, H., & Charef, R. (2020). Components reuse in the
building sector - A systematic review. Waste management & research : the journal of
the International Solid Wastes and Public Cleansing Association, ISWA, 38(4), 347—
370. https://doi.org/10.1177/0734242X20910463

Ratu 82-0347. (2010) Asbestia siséltdvien rakenteiden purku. Rakennustieto. https://kor-
tistot.rakennustieto.fi/



110

RT 07-11299. (2018) Sisailmastoluokitus. Rakennustieto. Saatavilla: https://kortistot.ra-
kennustieto.fi/

RT 10-11255. (2017) Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. Raken-
nustieto. Saatavilla: https://kortistot.rakennustieto.fi/

RT 103501. (2022). Haitalliset aineet rakennuksissa. Tutkijan ohje. Rakennustieto. Saa-
tavilla: https://kortistot.rakennustieto.fi/

Rasanen, A., Lahdensivu, J., Vullings, M.\W.F., Dervishaj, A. & Huuhka, S. (2024) Pro-
cedure for quality management of reclaimed concrete elements. The ReCreate pro-
ject. Saatavilla: https://doi.org/10.5281/zenodo.13828914.

Sitra & Innolink. (2021). Kiertotalouden tunnettuustutkimus 2021. Helsinki: Sitra. Saata-
villa: https://www.sitra.fi/wp/wp-content/uploads/2021/02/sitra-kiertotalouden-tunnet-
tuustutkimus-2021.pdf [Viitattu 16.7.2025]

Sitra, n.d. Kiertotalous. Tulevaisuussanasto. Verkkosivu. Saatavilla: https://www.sitra.fi/
tulevaisuussanasto/kiertotalous/ [Viitattu 16.7.2025]

Sosiaali- ja terveysministerio. (2025). HTP-arvot 2025 - Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet
(STM julkaisuja 2025:4). Helsinki: Sosiaali- ja terveysministerié. Saatavilla: https://jul-
kaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/166151/STM_2025 4 J.pdf?se-
quence=1 [Viitattu 18.7.2025].

Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olo-
suhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015. Saa-
tavilla: https://www finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2015/545 [Viitattu
16.7.2025]

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista 55/2025.
Saatavilla: https://www.finlex fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2025/55 [Viitattu
16.7.2025]

Suomen virallinen tilasto (SVT): Jétetilasto [verkkojulkaisu]. Viiteajankohta: 2023.
ISSN=1798-3339. Helsinki: Tilastokeskus [Viitattu: 16.7.2025]. Saantitapa:
https://stat.fi/julkaisu/cm1htqu3a3rjj07w5tidiyjuz

Talotekniikkainfo. n.d. 2025. Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas. Saatavilla: https://talotek-
niikkainfo.fi/sisailmasto-ja-ilmanvaihto-opas [Viitattu 16.7.2025]

Terveydensuojelulaki 763/1994. Saatavilla: https://www finlex.fi/fi/lainsaa-
danto/1994/763 [Viitattu 16.7.2025]

Toorikka, A. & Tahtinen, K. (2024). KIRA-alan ndkemyksi& rakennusosien uudelleenkéy-
téstéa sisdympéristbissé (Sisailmastoseminaari 2024 -raportti). Rakennustietosaatio
RTS. Saatavilla: https://uutiset.rakennustieto.fi/wp-content/uploads/2024/03/Sisail-
mastatoseminaari-2024_Toorikka-ja-Tahtinen.pdf [Viitattu 17.7.2025]

Tuhkanen, T., Kuusisto, S., Lindroos, O., Palukka, T., Hellman, S., Priha, E. & Rantio, T.
2007. PCB-yhdisteet rakennuksissa ja niiden saneeraamisen aiheuttamien ty6hy-
gieenistenriskien védhentdminen. Tampere. Tampereen teknillinen yliopisto.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto n.d. a (Tukes). Rakennustuotteen kéytts. Verkkosivu.
Saatavilla: https://tukes.fi/rakennustuotteet/rakennustuotteen-kaytto [Viitattu
17.7.2025]

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto n.d. b(Tukes). Painekyllastetyn puun kaytté ja héavitta-
minen. Verkkosivu. Saatavilla: https://tukes.fi/lkemikaalit/biosidit/biosidien-turvallinen-
ja-kestava-kaytto/kyllastetty-puun-kayton-rajoitukset [Viitattu 17.7.2025]

Tyoturvallisuuslaki 738/2002. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2002/738
[Viitattu 17.7.2025]



111

Ty6- ja elinkeinoministerid 2022. Kiertotalouden digitalisaatio ja ekosysteemit — Nykytila,
tavoitearkkitehtuuri ja toimenpiteet (TEM julkaisu 2022:66). Saatavilla: https://julkai-
sut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164500/TEM_2022_ 66.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y [Viitattu 18.7.2025]

Uusitalo, J., Ihanamaki, J., Rajala, R. & Vallin, O. 2002. Betonityét. 11. painos. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

Valtioneuvosto. (2021). Periaatepdétés kiertotalouden strategisesta ohjelmasta
8.4.2021. Saatavilla:  https://lym.fi/documents/1410903/42733297/Valtioneuvos-
ton+periaatepaat%C3%A4t%C3%B6s+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+oh-
jelmasta.pdf [Viitattu 16.7.2025]

Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperus-
teista 466/2022. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadosko-
koelma/2022/466 [Viitattu 17.7.2025]

Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyoddyntamisestd maarakentamisessa
843/2017. Saatavilla: https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/2017/843 [Viitattu 17.7.2025]

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/lain-
saadanto/saadoskokoelma/2013/331 [Viitattu 17.7.2025]

Valtioneuvoston asetus kiintean betoniaseman ja betonituotetehtaan ymparistonsuoje-
luvaatimuksista 858/2018. Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadosko-
koelma/2018/858 [Viitattu 17.7.2025].

VyhlaSka ¢&. 294/2005 Sb. Saatavilla: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2005-
294#f2936999 [Viitattu 17.7.2025]

Wabhlstrom, M., Hradil, P., Teittinen, T. ja Lehtonen. K. 2019a. Purkukartoitus — opas
laatijalle. Ymparistoministerion julkaisuja 2019:30. Saatavissa:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-037-8

Ymparistdministerid. 2022. Rakennustuotteiden uudelleenkéytté on Suomessa mahdol-
lista rakennuspaikkakohtaista varmentamista kdyttden. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminta. Tiedote. Saatavilla: https://ym.fi/-/rakennustuotteiden-uudelleen-
kaytto-on-suomessa-mahdollista-rakennuspaikkakohtaista-varmentamista-kayttaen
[Viitattu 17.7.2025].

Ymparistoministerio. 2019. MARA-asetuksen soveltamisohje (Valtioneuvoston asetus
eraiden jatteiden hyoddyntamisestd maarakentamisessa 843/2017). Saatavilla:
https://lym.fi/ldocuments/1410903/38439968/MARA _soveltamisohje_versio_020719-
76828F77_2CD0_40E6_90ED_8D4ABBDS81EC8-148047.pdf [Viitattu 17.7.2025]
theseus.fi+11ym.fi+11

Ymparistoministerid a. 2024. Purkumateriaali- ja rakennusjéteselvitys vahvistaa raken-
tamisen kiertotaloutta. Ymparistdministerid. Tiedote. Saatavilla: https://ym fi/-/purku-
materiaali-ja-rakennusjateselvitys-vahvistaa-rakentamisen-kiertotaloutta [Viitattu
17.7.2025].

Ymparistoministerid b. 2024. POP-jatteen késittelyopas. Ymparistdministerion julkai-
suja 2024:24. Saatavilla: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/165706/YM_2024_24 .pdf?sequence=1&isAllowed=y [Viitattu 18.7.2025]

Pitkaranta, M. 2016. Ymparistoopas 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus. Helsinki: Ymparistoministerid. Saatavilla: https://ym.fi/-/odotettu-opas-
rakennusten-kosteus-ja-sisailmaongelmien-tutkimisesta [Viitattu: 7.8.2025]

Ymparistoministerié. (n.d.). Rakentamisen kiertotalous. Verkkosivu. Saatavilla:
https://lym.fi/rakentamisen-kiertotalous [Viitattu 16.7.2025]



112

Ymparistoministerion asetus eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 555/2013.
Saatavilla: https://www finlex.fiffi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2013/555 [Viitattu
17.7.2025].

YmparistOministerion asetus purkumateriaali- ja rakennusjateselvityksestd 1089/2024.
Saatavilla: https://www . finlex.fi/fi/lainsaadanto/saadoskokoelma/2024/1089 [Viitattu
17.7.2025].

Zhu, Y., Lonka, H., Tahtinen, K., Anttonen, M., Isokaanta, P., Knuutila, A., Lahdensivu,
J., Mahiout, S., Mantyla, A.-M., Raimovaara, M., Rantio, T., Santonen, T. & Teittinen,
T. (2022). Purkumateriaalien kelpoisuus eri kdyttokohteisiin turvallisuuden ja terveel-
lisyyden n&kobkulmasta. Valtioneuvoston kanslia. Saatavilla:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-253-4 [Viitattu 16.7.2025].



113

LIITE A: HAITTA-AINEIDEN RAJA-ARVOTAU-
LUKKO

Taulukkoon on merkitty haitta-ainekohtainen toimenpide- tai raja-arvo yksikkodineen, mi-
kali se on mainittu lahdemateriaalissa. Haitta-aineen sarakkeeseen on merkitty X, mikali
lahteessa aine on maaritetty tutkittavaksi, mutta sille ei ole esitetty toimenpide- tai raja-
arvoa. Sarakkeen merkinta O tarkoittaa, ettd haitta-ainetta ei saa esiintya lainkaan uu-
delleenkaytettavassa osassa. Lahteina on osittain sovellettu jatteen vaarallisuuden arvi-
ointikriteereja ja kaatopaikkakelpoisuutta. (RT 103501, 2022; Zhu et al., 2022; Vna
466/2022; Wahlstrom et al., 2019; Vna 331/2013; Vna 591/2006; Vyhlaska €. 294/2005)

Pysyvan TSekki,
Haitallinen RT PURA- | EEJ- MARA- | jatteen | Vaarallisen | Norja | Ruotsi | Tanska | Belgia | peitta-
aine 103501 | TER asetus | asetus | kaato- jatteen kaa- | EEJ EE) EE) EE) maton

1) 2) 3) 4) paikka | topaikka5) | 6) 6) 6) 6) jate

5) 7)
Pitoisuus
[mg/kg]
Antimoni
(Sb) X 0,2 0,3 0,06
Arseeni (As) X 0,1 0,5 0,5 25 15 10 20 10
Barium (Ba) X 5 20 20 300
Kadmium X 0,02 0,04 0,04 5| 15| 07 05 1
(Cd)
Kromi (Cr) X 0,6 0,5 0,5 70 100 40 500 200
Kupari (Cu) X 1 2 2 100 100 40 500
Lyijy (Pb) X X 0,1 0,5 0,5 50 60 60 40 100
Molybdeeni X 0.7 0,5 0.5 30
(Mo)
Nikkeli (Ni) X 0,3 0,4 0,4 40 75 35 30 80
Seleeni (Se) X 0,2 0,4 0,1 7
Sinkki (Zn) X 4 4 4 200 200 120 500
Vanadiini (V) X 0,3 2
Elohopea X 0,01 0,01 0,01 2 1| o3 1 08
(Hg)
Kloridi (CL") X 200 800 800 25000
Sulfaatti
(SO %) X X 300 1200 1000 50000
Fluoridi(F *) X 12 10 10 500
Liuennut or-
gaaninen hiili X 500 500 1000
(DOC)
Liuenneiden
aineiden ko- X 4000 100000
konaisméaara
(TDS)
Bentseeni X X 0,02 0,5
TEX X X 25 15/155/
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BTEX X X 6 0,4
Naftaleeni X X 5 20
10-

PAH(16) X X 30 30 40 200 2 4 400 6
Fenoliset yh-

disteet X 5

PCB(7) X X 1 1 1 50 0,01 0,3 0,5 0,2
Oljyhiilivedyt

C10-C40 X X 500 | 500/300 500 100 1000 300
Orgaanisen

hiilen koko- X 30000

naismaara

(TOC)

Hehkutusha-

0,

vi6 (LOI) X 10%

Haponneut-

ralointikapa- X

siteetti

(ANC)

POP-yhdis-

teet (esim. X

SCCP, PBDE,

HBCD)

Esiintyma

Asbesti 0] 0]

Kelluvat epa- X

puhtaudet

pH X
Lahteet:

W N -

D O

~ A~
—_— S —

RT 103501, 2022

Zhu et al. 2022

Vna 466/2022

Vna 591/2006

Vna 331/2013
Wabhlstrom et al., 2019
Vyhlaska €. 294/2005




