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Opinnäytetyö on osana Tampereen ammattikorkeakoulun ja Suomen Ympäristökeskuk-

sen johtamaa hanketta, jonka tavoitteena on laatia ohjeistus HBCD:a sisältävien eristei-

den tunnistukseen sekä käsittelyyn. Tämän kartoituksen tavoitteena on selvittää, kuinka 

paljon Suomen rakennuskannassa on käytetty HBCD:a sisältäviä eristemateriaaleja ja 

missä rakenneosissa ja rakennustyypeissä ko. eristeteitä on eniten käytetty.  

 

Heksabromisyklododekaani (HBCD) on bromi-pohjainen palonestoaine, jota on 

käytetty laajalti polystyreenisissä tuotteissa aina rakennusmateriaaleista säkkituo-

lien täytteisiin. HBCD on ympäristölle sekä ihmisille haitallinen aine, joka lisättiin 

Tukholman sopimukseen 2013.   

 

EPS- ja XPS-eristeitä on käytetty ja käytetään edelleen varsin runsaasti kaikkien raken-

nustyyppien alapohjissa. Käytetyistä alapohja eristeistä vain tuulettuvissa alapohjissa on 

käytetty HBCD:a. Ulkoseinissä ja yläpohjissa polystyreenisiä eristeitä on käytetty melko 

vähän, mutta käytetyistä eristeistä kaikki on S-laatuista. 
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The thesis is part of the project led by Tampere University of Applied Sciences and the 

Finnish Environmental Administration which aims to provide guidance on the identifica-

tion and processing of HBCD-containing insulations. The purpose of this survey is to find 

out how much the HBCD-containing insulations have been used in the building stock in 

Finland and what are the structural parts and construction types, where insulators are the 

most widely used. 

 

Hexabromocyclododecane (HBCD) is a bromine-based flame retardant that has been 

widely used in polystyrene products from building materials to beanbag fillings. HBCD 

is an environmentally harmful substance that was added to the Stockholm Agreement in 

2013. 

 

EPS and XPS insulators have been used and are still being used plenty in the base floors 

of all types of building. The all of insulators of the base floors only in the ventilated base 

floors has been used HBCD-containing insulations. In exterior walls and roofs, polysty-

rene insulation has been used quite a bit, but all the insulations that are used are S-quality. 
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LYHENTEET JA TERMIT 

 

 

op opintopiste  

HBCD Heksabromisyklododekaani, 

EPS Expanded polystyrene, paisutettu polystyreeni 

XPS Extruded polystyrene, suulakepuristettu polystyreeni 

S-laatu tai F-laatu Paloluokiteltu eriste 

Bromattu yhdiste Kemiallinen palonsuoja-aine 

POP-yhdiste Persistent Organic Pollutant, pysyvä orgaaninen yhdiste, ym-

päristömyrkky 

BEWi Bewi Styrochem Oy. EPS valmistaja 

Redusoitu tilavuus Kanta-aineistoa laajentamalla saatu eristeiden tilavuus  

Redusoitu määrä Kanta-aineistoa laajentamalla saatu eristeiden määrä 
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1 JOHDANTO 

 

1.1. Tausta 

 

HBCD (Heksabromisyklododekaani) on terveydelle ja ympäristölle vaarallinen bromattu 

yhdiste, jota on käytetty laajasti Suomessa sekä muualla Euroopassa, EPS- ja XPS-eris-

teiden sekä pakkausmateriaalien palonsuoja-aineena. HBCD tuotiin markkinoille 1960-

luvun loppupuolella, Suomessa tuotetta aloitettiin tiettävästi käyttämään 1980-luvulla ja 

käyttö jatkui vuosiin 2015-2016 asti. (Kunnas 2017; Ympäristöhallinto 2017 a.) Käyttö-

määrät kasvoivat vuosittain. Ennen HBCD:n käytön kieltämistä BEWi Group toimitti 

Suomeen 500-1000 tonnia/vuosi S-laatuisia eristeitä (Johansson 2017). Yhdiste oli 2000-

luvun alussa maailman kolmanneksi yleisin bromattu palonsuoja-aine (Ympäristöhallinto 

2017 b). 

 

POP-yhdisteeksi luokiteltu HBCD lisättiin maailmanlaajuiseen Tukholman sopimukseen 

vuonna 2013, jolloin rakennustuotannolle annettiin mahdollisuus hakea poikkeuslupaa 

tuotteen käytölle 5-10 vuoden ajaksi. Poikkeusluvan voimassaoloaikana on tarkoitus 

tuoda HBCD:n korvaavat tuotteet markkinoille. Sopimuksella rajoitetaan tai kielletään 

POP-yhdisteiden tuotantoa, kauppaa, käyttöä ja päästöjä (Ympäristöministeriö 2013; 

Ympäristöhallinto 2017 a.) POP-yhdisteiden käyttöä rajoittavalla Euroopan parlamentin 

ja neuvoston asetuksella 850/2004 pyritään suojelemaan ihmisten terveyttä ja ympäristöä 

kieltämällä tai lakkauttamalla Tukholman yleissopimukseen lisättyjen yhdisteiden käyttö. 

(Asetus 850/2004/EU.) POP-yhdisteet ovat kaikkein haitallisimpia ympäristömyrkkyjä, 

koska ne kulkeutuvat kauas päästölähteistä ja voivat olla haitallisia pieninäkin pitoisuuk-

sina. Yhdisteet säilyvät ympäristössä pitkään ja rikastuvat rasvaliukoisuuden vuoksi eri-

tyisesti ravintoketjun huipulla. (Ympäristöhallinto 2017 a.) 

 

EPS- ja XPS ovat polystyreenistä eritavoin valmistettuja eristysmateriaaleja, joilla on 

hyvä lämmöneristyskyky ja puristuslujuus. EPS tunnetaan paremmin nimellä Styrox, joka 

oli erään valmistajan tuotemerkki EPS-levyille. 
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1.2. Tavoite 

 

Opinnäytetyö on osana isompaa hanketta, jonka tavoitteena on luoda puuttuvaa ohjeis-

tusta HBCD:n käsittelylle tulevaisuuden purkukohteissa, sekä kehittää helppokäyttöinen 

ja luotettava mittausmenetelmä HBCD-pitoisuuksien mittaamiseen. Hankkeessa on mu-

kana Tampereen Ammattikorkeakoulu sekä Suomen Ympäristökeskus, hankkeen tii-

moilta tehdään useampi opinnäytetyö. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli kartoittaa 

HBCD:lla käsiteltyjen EPS ja XPS-eristeiden määrä Suomen rakennuskannassa. Tavoit-

teena oli myös kartoittaa yleisimmät rakenne- ja rakennustyypit, joissa HBCD:lla käsitel-

tyjä eristeitä on mahdollisesti käytetty. Kartoituksesta syntyi lopputuloksena taulukoita ja 

kuvioita, joista ilmenee joka toinen vuosi käytetyn polystyreenin määrä eri rakenneosissa. 

 

 

1.3. Menetelmät 

 

Opinnäytetyössä analysoidaan tilastotietoa polystyreenisten eristeiden käyttömääristä ja 

-kohteista eri vuosikymmenillä. Saaduista tiedoista eritellään mahdollinen HBCD:n 

määrä ja rakennetyypit.  Työssä myös vertaillaan haastatteluista saatuja tietoja tilastoista 

saatuihin tietoihin. Työtä varten haastateltiin rakennustuoteteollisuuden ja eristevalmis-

tajien edustajia sekä rakennusalan ammattilaisia. Kaikki työssä käytetyt kaaviot ovat laa-

dittu lähteinä olleista VTT:n ja tilastokeskuksen tilastoista. Osa työssä käytetyistä tilas-

toissa on luottamuksellisia, eikä niitä julkaista opinnäytetyön yhteydessä. 

 

1.4. Rajaukset 

 

Työssä käytettiin jo valmiiksi tutkittua tilastoaineistoa, eikä uutta aineistoa kerätty kuin 

haastattelujen kautta. Raportissa olevat kuviot on saatu yhdistelemällä eri lähteistä saatuja 

aineistoja. Ajallisesti HBCD:n tarkastelu rajattiin 1980-2010 luvuille, koska ennen 1980-

lukua Suomessa ei käytetty polystyreeniä. Liikenteen rakennuksia lukuun ottamatta kaik-

kia muita talotyyppejä tutkittiin työn aikana. Raporttiin koottiin erikseen asuinrakennuk-

set sekä toimisto- ja hallintorakennukset, koska näissä talotyypeissä on käytetty eniten 

polystyreeniä. Tavoitteena oli saada kerättyä yhteensä n. 100 näytekappaletta eri talotyy-

peistä, mutta resurssien vähyydestä näytteenottoa ei saatu suoritettua. Näytteitä olisi 

otettu jokaisesta talotyypistä kaikilta tutkituilta vuosikymmeniltä. 
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2 Rakennuskanta 2017 

 

2.1. Talotyypit 

 

Suomen rakennuskannasta pientaloja on ylivoimaisesti suurin osa, niin lukumäärällisesti 

kuin kerrosalan mukaan mitattuna. 1970-luvulta alkaen suomessa on rakennetuista raken-

nuksista 70 % on pientaloja (Kuvio 1). Verrattaessa rakennuksia kerrosalan mukaan, kat-

tavat asuinrakennukset tästäkin osa-alueesta yli 60% koko Suomen rakennuskannasta 

vuosina 1970-2016 (Kuvio 2), (Suomen virallinen tilasto 2016). 

 

 

KUVIO 1. Eri talotyyppien osuudet valmistuneiden rakennusten kappalemäärästä vuo-

sina 1970-2016. 
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KUVIO 2. Eri talotyyppien osuudet vuosina 1970-2016 valmistuneiden rakennusten m². 
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3 Tulosten tarkastelu 

 

3.1. Tulosten virhemahdollisuus 

 

Laskettujen eristeiden käyttömäärien lähteenä käytettiin useita eri tilastoja eri vuosikym-

meniltä ja jokainen tilasto oli laadittu hieman eri tavalla. Tilastoissa ei ilmoitettu virhe-

marginaaleja, joten täysin paikkaansa pitävinä niitä ei voida pitää. Tilastojen kattavuus 

oli myös melko suppea, koska vuoden 1984 ja 1988 tilastot käsittivät n. 100 kohteen tie-

dot jokaisesta rakennustyypistä, jotka oli laajennettu koko maan rakennuskannan katta-

vaksi.  

 

Otos kattaa vuosittain rakennettavista omakotitaloista alle 1%, kun 80-luvulla rakennet-

tiin vuosittain n. 18 400 ok-taloa. Omasta mielestäni otos olisi pitänyt suhteuttaa raken-

nettujen rakennusten lukumäärään ja valita kohteiksi ainakin 10% rakennetuista raken-

nuksista. Otannalla tehtävän tutkimuksen luotettavuus edellyttää riittävän suurta otosta ja 

näin pientä otoskokoa suositellaan ainoastaan pienille kohderyhmille (Heikkilä 2014).   

Muiden vuosien tutkittujen rakennusten tilastomääriä ei ilmoitettu aineistossa, mutta to-

dennäköisesti nekin olivat n. 100 rakennusta/rakennustyyppi.  

 

Haastatteluissa saaduista tiedoista kaikki eivät välttämättä pidä täysin paikkaansa, koska 

tietojen saaminen ylipäätään oli todella vähäistä ja lopulta saadut tulokset perustuivat ai-

nakin osittain arvioihin. Haastateltavien huono suhtautuminen johtui pääosin asian vähä-

pätöisyydellä ja HBCD:n vähäisellä käyttömäärällä. 

 

Eristemäärien laskennassa jouduttiin osittain turvautumaan keskiarvoihin, koska 2000-

luvulta ei ollut saatavilla minkäänlaisia tilastoja eristeiden suhteista tai paksuuksista. 

Mutta pidän tulosta näistä huolimatta melko hyvin suuntaa antavana, koska polystyree-

nisten eristeiden käyttö on ollut hyvin tasaista 1990-luvulla, eikä uusimmassa vuoden 

2011 tilastoissa ole kovin suurta eroa 1990-luvun tilastoihin. Lämmöneristys vaatimukset 

kasvoivat vuosina 2003 ja 2007, jolloin myös eristepaksuudet luonnollisesti kasvoivat. 

Kaikki lasketut keskiarvot asettuivat 1990-luvun ja vuoden 2011 tilastoissa annettujen 

eristepaksuuksien väliin. 
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Opinnäytetyön tiedonkeruuta rajasi suuresti eristevalmistajien liikesalaisuudet S-laatuis-

ten eristeiden valmistusmääristä, sekä tahojen yleinen väheksyvä mielipide hanketta koh-

taan, koska S-laatuisen polystyreenin käyttäminen ei ole yleistä. Näytteiden keräämistä 

rajoitti resurssien puute tarvittavien näytteen ottopaikkojen paikantamiseen. Tampereen 

rakennusvalvonta, jonka kautta etsimme purettavia rakennuksia, myöntää vuosittain tu-

hansia purkulupia ja luvan voimassaolo aika on viisi vuotta. Kahden henkilön voimin ei 

olisi ollut mitenkään mahdollista käydä kaikki lupia läpi, että olisimme löytäneet riittä-

västi sopivia kohteita. Tähän työhön suunniteltua näytteiden ja tilastotietojen vertailua ei 

pystytty tekemään, koska näytteiden analysointia ei ennätetty saada valmiiksi ennen opin-

näytetyön valmistumista. 
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4 Yhteenveto 

 

4.1. Tulosyhteenveto 

 

Opinnäytetyö tehtiin osana TAMKin ja Suomen ympäristökeskuksen hanketta, jonka ta-

voitteena on laatia ohjeistus palonsuoja-aine HBCD:n tunnistamiselle ja käsittelylle. 

HBCD on ympäristölle erittäin haitallinen POP-yhdiste, jonka käyttö kiellettiin maail-

manlaajuisessa Tukholman sopimuksessa vuonna 2013. HBCD:a on käytetty EPS- ja 

XPS-eristeiden palonsuojauksessa. Tässä työssä kartoitettiin HBCD määrää Suomen ra-

kennuskannassa, sekä missä rakennetyypeissä ja rakenneosissa HBCD:lla käsiteltyjä po-

lystyreenieristeitä on tyypillisesti käytetty. 

 

EPS- ja XPS-eristeitä on käytetty hyvin paljon rakennusten alapohjien eristeenä niiden 

hyvän puristuslujuuden ja vettymättömyyden takia. Ulkoseinissä ja yläpohjissa polysty-

reenieristeiden käyttö on ollut huomattavasti vähäisempää. 1980-2016 välisenä aikana 

ulkoseinissä ja yläpohjissa käytettiin yhteensä n. 1,8 milj. m³ polystyreeniä, kun vastaa-

valla ajalla alapohjissa käytettiin 14,2 milj. m³ polystyreenieristeitä.  

 

Alapohjaeristeistä vain rossipohjaisten rakennusten eristeet ovat todennäköisimmin suo-

jattu HBCD:lla. Rossipohjien suosio romahti 1960-luvulla, jolloin maanvaraisetlaatat 

aloitettiin rakentamaan. 1960-luvulla puutalojen alapohjista vain 10% oli rossipohjaisia. 

(Vanttaja 1984.) Yleisenä linjauksen voidaan pitää, että kaikkia maanpinnan yläpuolella 

olevia polystyreenieristeitä voidaan epäillä HBCD:lla tai muulla palonsuoja-aineella kä-

sitellyiksi. Näitä kohteita ei kuitenkaan Suomessa kovin paljoa ole suhteutettuna koko 

rakennuskantaan. 

 

Laskennasta saadut tulokset ovat hyvin paljon samassa linjassa haastatteluista saatuihin 

tietoihin. Tuuli Kunnas (2017) mainitsi haastattelussa arvion, jonka pyörsi myöhemmin, 

että n. 10% kaikesta polystyreenistä olisi palosuojattuja. Laskennan tuloksena oli, että 

vähintään 10% käytetyistä polystyreeneistä pitäisi olla paloluokiteltua ja sisältää palon-

suoja-ainetta, jos rakennus on rakennettu määräysten mukaan. 
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4.2. Jatkotutkimusehdotukset 

 

Jatkotutkimuksena voisi selvittää tuulettuvien alapohjien yleisyyden, jolloin palosuojatun 

polystyreenin määrää saadaan tarkennettua. Hankkeen tavoitteena olevan mittausmene-

telmän kehitys Suomen markkinoille ei luultavasti tule olemaan menestys, mutta Keski-

Euroopan maissa se voisi menestyä, jos rakennusala ottaa ympäristönsuojelun tärkeäksi 

tavoitteeksi, ja mittausmenetelmästä saadaan edullinen, nopea ja helppokäyttöinen. 

 

Seuraava kehitysvaihe hankkeessa tulisi olla sellaisen purkutavan kehittäminen, jolla saa-

daan eriteltyä polystyreenieristeet ehjänä muusta rakennusjätteestä ja toimitettua kustan-

nustehokkaasti oikeanlaiseen jätteen käsittelyyn. Tulevaisuuden purkukohteissa kaikki 

maanpinnan yläpuolelta löytyvät polystyreeni eristeet on käsiteltävä POP-jätteenä ja hä-

vitettävä asianmukaisesti. 
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