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TIIVISTELMÄ

Suomessa syntyy rakentamis- ja purkujätettä vuosittain noin 14 miljoonaa tonnia. Suurin 
osa siitä syntyy korjaus- ja purkuhankkeissa. EU:n ja myös Suomen tavoitteena ollut 70 
prosentin hyödyntämisaste ei ole vielä toteutunut. Kehitystä jarruttavat muun muassa 
purkujätteiden sisältämät haitalliset aineet sekä kohtaanto-ongelmat; purkumateriaalien 
tarvitsijat ja niitä tarjoavat eivät tavoita toisiaan nykyisillä toimintatavoilla.

RAPURC – Rakennus- ja purkujätteiden uudelleenkäytön ja kierrätyksen parantaminen 
toimintamallien ja tiedonsiirron kehittämisen avulla -hankkeessa (EU-osarahoitteinen) 
kehitettiin digitaalinen purkukartoitussovellus, johon uudelleenkäytettävät ja kierrätettävät 
materiaalit sekä haitallisia aineita sisältävät purkujätteet voidaan kirjata. API-rajapinnan 
kautta tiedot saadaan siirrettyä myös kauppapaikkaan, josta tarvitsijat voivat löytää halua-
mansa materiaalin. Hankkeessa selvitettiin myös purkubetonin, -puun ja -tiilen hyödyntä-
mis- ja liiketoimintamahdollisuuksia. Erilaisille purkujätejakeille on kehitetty monenlaisia 
hyödyntämistapoja, mutta ne voivat olla joissakin tapauksissa vielä työläitä tai kalliita.

RAPURC-hankkeessa laadittiin erillinen kirjallisuusselvitys rakennusten haitallisista ai-
neista ja tutkittiin kahden purettavan rakennuksen haitallisia aineita kuten POP-yhdisteitä. 
Lisäksi monitoroitiin työmaavesien laatua ja arvioitiin purkumateriaalien määriä drooniku-
vausten avulla. POP-yhdisteitä havaittiin vain yhdessä otetuista näytteistä ja työmaavedellä 
ei tutkitussa kohteessa havaittu olevan vaikutusta huleveden laatuun.

Rakentamisen kiertotalouden edistämiseksi toteutetaan useita toimenpiteitä. Kiertotalou-
den tehostamiseksi tarvitaan valtakunnallisia ohjauskeinoja, tutkittua tietoa sekä tiedon 
jakamista alan toimijoille ja toimijoiden kesken.

Aihesanat: kiertotalous, purkujäte, purkukartoitus, purkukartoitussovellus, haitta-aineet
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ABSTRACT

Finland generates approximately 14 million tons of construction and demolition waste 
annually. Most of it is created in repair and demolition projects. The 70 percent utilization 
rate, the goal of the EU and Finland, has not yet been realized. The development is hin-
dered by, among other things, harmful substances contained in demolition waste and site 
problems. Further, those who need demolition materials and those who offer them do not 
reach each other with the current methods of operation.

In the RAPURC project, “Improving the reuse and recycling of construction and demolition 
waste through the development of operational models and data transfer project,” a digital 
pre-demolition audit application was developed to record the reusable and recyclable mate-
rials and demolition waste containing harmful substances. The data can also be transferred 
through an API interface to the marketplace, where those who need it can find the material 
they want. The project investigated the utilization and business opportunities of concrete, 
wood, and brick demolition. Many types of utilization methods have been developed for dif-
ferent demolition waste fractions, but they can still be laborious or expensive in some cases.

In the RAPURC project, a separate literature review on harmful substances in buildings 
was prepared. The harmful substances, such as POP compounds in two buildings to be 
demolished, were studied. In addition, the quality of construction site water was monitored, 
and the amount of demolition materials was estimated using drone technology. POP com-
pounds were found in only one of the samples taken, and construction site water was not 
found to influence the quality of stormwater in the investigated site.

Several measures can be implemented to promote the circular economy in construction. 
To make the circular economy more effective, national policy instruments, researched 
information, and information sharing to and among operators in the industry are needed.

Keywords: circular economy, demolition waste, pre-demolition audit, pre-demolition audit 
application, harmful substances
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RAKENTAMISEN KIERTO-
TALOUTTA KEHITTÄMÄSSÄ 
– RAPURC

Kai Möller & Leena Pekurinen & Kimmo Haapea

Suomessa syntyy rakentamisjätettä noin 14 miljoonaa tonnia vuodessa. Tällä hetkellä siitä 
kierrätetään noin 60 prosenttia. Suomi EU:n mukana on asettanut tavoitteekseen rakenta-
misjätteen 70 prosentin kierrätysasteen, joten tavoitteesta ollaan reilusti jäljessä. Kierrätys-
asteen nostamiseksi tarvitaan uusia toimenpiteitä. RAPURC-hankkeen tarkoituksena oli 
edistää rakentamisen kiertotaloutta toimintamalleja ja tiedonsiirtoa kehittämällä.

Purkukartoituksella, joka kattaa haitta-ainekartoituksen lisäksi rakennusjäte- ja purkuma-
teriaaliselvityksen, on merkittävä rooli purkumateriaalien hyödyntämisessä ja haitallisia 
aineita sisältävien purkujätteiden oikeanlaisessa käsittelyssä. Kierrätyskelpoisten raken-
nus- ja purkujätteiden hyödyntäminen on vielä melko vähäistä, koska niiden tarjoajat ja 
tarvitsijat eivät aina kohtaa toisiaan. Tätä kohtaanto-ongelmaa pyritään digitalisaation 
avulla helpottamaan.

RAPURC-hankkeessa kehitettiin kiertotalouden toimintamalleja rakennus- ja purkujätteen 
uudelleenkäytön ja kierrätyksen tehostamiseksi. Tavoitteena oli digitalisoida ja automatisoida 
tiedon kerääminen purettavien ja rakennettavien kohteiden kierrätyskelpoisista kalusteista 
ja materiaaleista sekä siirtää kerätyt tiedot julkiseen kauppapaikkaan, jotta rakennus- ja 
purkujätteiden kierrätys tehostuisi. Tavoitteena oli myös rakennus- ja purkuliiketoiminnan 
toimintamallien kehittäminen, uusien liiketoimintamahdollisuuksien tunnistaminen ja 
niiden edistäminen sekä tietojen kerääminen purkumateriaalien materiaali- ja ympäristö-
turvallisuudesta.

Tähän julkaisuun on koottu hankkeen keskeiset toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi 
sekä niistä saadut tulokset ja kehittämisehdotukset. Julkaisun toivotaan antavan tietoa ja 
kehittämisideoita rakentamisalan ammattilaisille ja kiinteistöjen omistajille.

HANKKEEN TOIMENPITEET
Rakentamisen kiertotalouden toimintamallien kehittämiseksi hankkeessa luotiin digi-
taalinen purkukartoitussovellus Mikkelin kehitysyhtiö Miksein ja Xamkin yhteistyönä. 
Ytekki Oy:n substanssiasiantuntemusta käytettiin purkukartoitussovelluksen kehitystyössä. 
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Ohjelmointityöstä vastasi Metatavu Oy. Sovellukseen laadittiin myös englannin kieliversio 
kansainvälisiin tarpeisiin. Sovelluksesta luotiin myös rajapinnat materiaalitori.fi-vaihdan-
ta-alustalle sekä kiertoon.fi-kauppapaikkaan. Hankkeen päättymisen jälkeen sovelluksen 
jatkokehityksestä ja ylläpidosta vastaa Motiva Oy. Tarkoitus on, että palvelu otettaisiin 
valtakunnalliseen käyttöön myöhemmin.

Materiaali- ja ympäristöturvallisuutta koskevia tietoja on koottu erilliseen raporttiin, mutta 
haitallisista aineista rakennus- ja purkumateriaaleissa kerrotaan myös tässä julkaisussa. 
Purkumateriaalien haitallisia aineita tutkittiin kahdessa purkukohteessa ja työmaavesien 
vaikutusta huleveden laatuun seurattiin yhden purkuprosessin ajan. Droonikuvausta hyö-
dynnettiin purkutyömaalla purettujen materiaalien määrien arvioinnissa.

RAPURC-hankkeessa toteutettiin showroom-animaatio, jossa esitellään purkamisessa 
syntyviä purkujätteitä sekä niiden käsittelyä tällä hetkellä ja tulevaisuudessa. Animaatiossa 
esitellään kronologisessa järjestyksessä minkälaisia materiaaleja ja rakennusosia puretta-
vasta rakennuksesta irtoaa, kuinka niitä käsitellään tällä hetkellä ja kuinka niitä voidaan 
käyttää uudelleen. Animaatio on tarkoitettu kaikille aiheesta kiinnostuneille. Pääasiallinen 
kohderyhmä ovat tavalliset kansalaiset koululaisista senioreihin. Animaatio sisältää lisäksi 
interaktiiviset osiot, joissa katsoja pääsee oma-aloitteisesti tutustumaan eri purkujätteisiin 
ja niiden käsittelyyn.

Animaation kesto on noin kaksi ja puoli minuuttia, ja sen toteutti porilainen animaatio- 
ja VFX-studio Nopia Oy ja se on kaikille avoin. Se on julkaistu YouTubessa ja Nopia 
Oy:n pilvipalvelussa. Linkki animaatioon on jaettu myös Kiertotalous-Suomen sivuille, 
RAPURC-hankkeen hankesivuille ja ecosairila.fi-sivustolle, josta sitä voi jakaa edelleen.

Hankkeen toimista kerrottiin ja viestittiin erilaisissa tapahtumissa ja sähköisissä kanavissa. 
Hankkeen aikana toteutettiin Purkamisesta kiertotalouteen -webinaarisarja. Webinaareihin 
kutsuttiin ulkopuolisia asiantuntijoita kertomaan ajankohtaisia asioita aihepiiriin liittyen. 
Tietoa jaettiin myös muiden järjestämissä tapahtumissa. Lisäksi Xamkin vuosijulkaisuihin 
on kirjoitettu hanketta ja sen aihepiirejä koskevia artikkeleita.

TULOKSET EDISTÄVÄT RAKENTAMISEN 
KIERTOTALOUTTA JA DIGITALISAATIOTA
RAPURC-hankkeessa toteutettujen toimenpiteiden tuloksena on saatu aikaan toimiva ja 
helppokäyttöinen purkukartoitussovellus. Sen on tarkoitus myöhemmin korvata ympäris-
töministeriön Excel-muotoinen purkukartoitusraportti. Purkukartoitussovelluksen avulla 
kartoituksen tekijä pystyy toteuttamaan uuden rakentamislain vaatiman purkumateriaali- ja 
rakennusjäteselvityksen. Siihen voi liittää mukaan esimerkiksi tehdyt AHA-kartoitusra-
portit, kuvia ja muita dokumentteja. Purkukartoitussovelluksen vaikuttavuus ja käytön 

https://youtu.be/kJ3bOjDIF-s
https://player.nopiagames.com/823/?UBFKZBUEOB
https://player.nopiagames.com/823/?UBFKZBUEOB
https://ecosairila.fi/
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yleistyminen riippuvat muun muassa siitä, minkälaisia ohjauskeinoja sen käytön edistämi-
seksi toteutetaan. Suurimmilla toimijoilla on tällä hetkellä käytössään omat järjestelmänsä, 
mutta purkukartoitussovellusta käyttämällä data olisi keskitetty yhteen paikkaan ja sen 
hyödyntäminen olisi helpompaa.

Purkukartoituksen käytön edistämiseksi hankkeessa selvitettiin purkukartoituksen roolia 
purkuhankkeissa ja tehtiin ehdotuksia purkukartoituksen osittamisesta ja tulosten hyödyn-
tämisestä. Purkukartoituksen optimaalinen ajoitus ja eri toimijoiden roolien selkiyttäminen 
parantavat purkumateriaalien uudelleenkäytön edellytyksiä. Purkumateriaalien uudelleen-
käyttöä voidaan edistää myös käyttämällä purkukartoituksen tuloksia purku-urakoiden 
kilpailutuksessa.

Hankkeessa toteutetun animaation avulla tavalliset kansalaiset voivat saada tietoa pur-
kumateriaalien uudelleenkäytöstä ja kierrätyksestä. Animaatiota voidaan käyttää myös 
opetuksen tukena eri oppilaitoksissa. Animaatioon liittyy myös interaktiivinen osio, jossa 
käyttäjä voi hakea tarkempaa tietoa haluamastaan aiheesta. Animaation toivotaan lisäävän 
yleistä kiinnostusta purkamisen kiertotalouden edistämiseen.

Haitallisia aineita tutkimalla on saatu lisää tietoa muun muassa POP-yhdisteistä rakennus-
materiaaleissa. EU:n POP-asetus asettaa rajoituksia POP-yhdisteitä sisältävien materiaalien 
uudelleenkäytölle. Purkutyömaan huleveden vaikutusta vesistöön saatiin tutkittua yhdestä 
kohteesta. Purkaminen ja sen vuoksi myös veden laadun monitorointi osuivat kuivaan 
ajanjaksoon, jolloin hulevesiä muodostui vain vähän, minkä vuoksi tulokset siltä osin 
jäivät laihoiksi.

Keskeisistä havainnoista ja päätelmistä sekä ehdotuksista jatkotoimenpiteiksi on laadittu 
yhteenvetoartikkeli tämän julkaisun loppuun.
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PURKUKARTOITUKSESTA 
PURKAMISEN 
KIERTOTALOUTEEN

Raimo Lilja & Leena Pekurinen

Suomessa suurin osa – noin 85 prosenttia – rakennus- ja purkujätteestä syntyy korjaamisessa 
ja purkamisessa. Suomi on asettanut tavoitteeksi 70 prosentin hyödyntämisasteen (jäteasetus 
978/2021, 27§). Tätä tavoitetta ei ole vielä vuonna 2023 saavutettu. Purkumateriaalien hyö-
dyntämistä ja purkuprosessin hyvää laatua edistetään toteuttamalla purettavassa kohteessa 
purkukartoitus, joka muodostuu pakollisesta haitta-ainekartoituksesta (AHA-kartoitus) ja 
purkumateriaaliselvityksestä. AHA-kartoituksen tarkoituksena on tunnistaa ja paikallistaa 
purkukohteen rakennusmateriaaleissa oleva asbesti ja muut ympäristölle ja terveydelle vaa-
ralliset aineet ja antaa suosituksia purkumenetelmistä sekä vaarallisen jätteen käsittelystä. 
Purkumateriaaliselvityksessä puolestaan tunnistetaan ne materiaalit ja rakennusosat, joita 
voidaan uudelleen käyttää tai kierrättää, ja kootaan tiedot muista jätteistä sekä niiden 
määristä erilliskeräystä varten.

Ympäristöministeriön (YM) toimeksiannosta valmistui vuonna 2019 opas purkukartoituk-
sen laatijalle (Hradil ym. 2019). Samaan julkaisusarjaan kuuluvat myös opas purkutyön 
hankintaan (Kuittinen 2019) sekä opas purkutyön tekijälle (Lehtonen 2019a). Nämä oppaat 
muodostavat yhdessä ohjauskeinon, jonka tarkoituksena on edistää jätelain etusijajärjestyk-
sen toteutumista ja kiertotalouden kehittymistä Suomessa.

PURKUKARTOITUKSEN LAINSÄÄDÄNNÖLLINEN 
PERUSTA
Ympäristöministeriön opas purkukartoituksen laatijalle jakaa purkukartoituksen kahteen 
osaan: asbesti- ja haitta-ainekartoitus eli AHA-kartoitus sekä purkumateriaaliselvitys. 
AHA-kartoituksen teettäminen on purkamiseen ryhtyvän lakisääteinen velvollisuus en-
nen vuotta 1994 valmistuneille purettaville ja saneerattaville rakennuksille. Selvitys on 
liitettävä purkulupahakemukseen. Haitta-ainekartoitusta ohjaavat asbestilainsäädäntö 
(valtioneuvoston asetus asbestityön turvallisuudesta 798/2015), työsuojelulainsäädäntö 
(erityisesti valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009) sekä jäte- ja 
kemikaalilainsäädäntö. Jätelain 17§:ssä säädetään vaarallisen jätteen erillään pitämises-
tä ja sekoittamiskiellosta. Lisäksi pysyvistä orgaanisista yhdisteistä annetussa Euroopan 
parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU) 2019/1021 säädetään POP-jätteen erillään 
pitämisestä ja jätehuollosta.
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Purkumateriaaliselvitys perustuu jätelainsäädäntöön sekä maankäyttö- ja rakennusasetuksen 
(895/1999) asettamaan velvoitteeseen, jonka mukaan rakennuksen purkulupahakemukseen 
on liitettävä selvitys syntyvistä jätteistä ja niiden jätehuollosta. Tarkoituksena on ehkäistä 
purkujätteiden epäasiallista jätteen käsittelyä ja laitonta loppusijoitusta.

Jätelainsäädäntö velvoittaa purkujätteen haltijan laatimaan jokaisesta erillisestä purkujätteen 
erästä siirtoasiakirjan, johon jätteen vastaanottaja kuittaa jätteen vastaanotetuksi luvanva-
raiseen käsittelypaikkaan (jätelaki 646/2011). Jäteasetus 978/2021 luettelee peräti yksitoista 
jätelajia, jotka on vähintään lajiteltava erikseen työmaalla sen lisäksi, että vaaralliset jätteet 
on pidettävä erillään tavanomaisista jätteistä (jäteasetus 978/2021, 26§).

Jäteasetuksen 26§:ssä (jäteasetus 978/2021, 26§) on säädetty, että ”erilliskerätty jäte on 
toimitettava käsittelyyn, jossa mahdollisimman suuri osa jätteestä voidaan valmistella uu-
delleenkäyttöön tai muulla tavalla kierrättää tai hyödyntää materiaalina mahdollisimman 
korkealaatuisesti”. Tämä on purkumateriaaliselvityksen keskeinen tarkoitus.

Maankäyttö- ja rakennuslakia on uudistettu säätämällä uusi rakennuslaki (751/2023). 
Uudistuksen myötä ilmastonmuutoksen hillintä tuodaan osaksi rakentamisen lainsää-
däntöä. Tämä vahvistaa rakentamisen kiertotaloutta ja ohjaa vähähiiliseen rakentamiseen 
huomioimalla rakennuksen koko elinkaaren aikaiset ilmastohaitat ja -hyödyt. Uudistuksella 
edistetään myös digitalisaatiota ja parannetaan rakentamisen laatua. Uudistus tulee voimaan 
1.1.2025. (Valtioneuvosto 2023.)

Uudessa rakentamislaissa rakentamishankkeeseen ryhtyvän on laadittava purkumateriaali- ja 
rakennusjäteselvitys, josta on käytävä ilmi arviot rakennus- tai purkuhankkeessa syntyvien 
purkumateriaalien määristä silloin, kun määrät ovat vähäistä suuremmat. Purkulupaa 
haettaessa on selvitettävä, miten purkutyöt on järjestetty sekä huolehdittava purkamisessa 
syntyvän rakennusjätteen käsittelystä ja käyttökelpoisten rakennusosien uudelleen käyttämi-
sestä. (Rakentamislaki 751/2023, 16§, 56§.) Uudelleenkäyttöön soveltuvien rakennusosien 
inventointi on väline, jolla purkamiseen ryhtyvä voi osoittaa pyrkimyksensä noudattaa 
jätelain etusijajärjestystä ja noudattavansa uuden rakentamislain määräyksiä.

PURKUKARTOITUS ON KAKSIVAIHEINEN
Purkukartoitus sisältää AHA-kartoituksen ja -tutkimuksen sekä purkumateriaaliselvi-
tyksen. Lain edellyttämässä AHA-kartoituksessa selvitetään purettavassa kohteessa olevat 
ympäristölle haitalliset ja terveydelle mahdollisesti haittaa aiheuttavat aineet sekä niiden 
määrä ja sijainti rakennuksessa. Lisäksi annetaan suosituksia purkumenetelmistä ja vaaral-
lisen jätteen käsittelystä. Purkumateriaaliselvityksessä puolestaan arvioidaan purkamisessa 
syntyvän tavanomaisen jätteen määrä ja annetaan sille käsittelysuositukset. Lisäksi siinä 
arvioidaan uudelleenkäytettävät rakennusosat ja kierrätettävät jätteet. (Hradil ym. 2019, 
18; Lehtonen 2019b.)
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Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus ARA voi myöntää purkuavustusta tiettyjen edelly-
tysten täyttyessä. Vuoden 2022 alusta lähtien purkuavustuksen saamisen yhtenä ehtona on 
purkukartoituksen toimittaminen ARA:lle jo purkuhankkeen hakuvaiheessa. (ARA 2020.)

ASBESTI- JA HAITTA-AINEKARTOITUS

AHA-kartoituksessa tutkitaan yleisesti valtioneuvoston asetuksessa eräiden jätteiden hyö-
dyntämisestä maarakennuksessa (VNa 843/2017) liitteen 2 taulukossa 1 luetellut haitalliset 
aineet. RT-ohjekortti 103500 haitalliset aineet rakennuksissa. Tilaajan ohje on suunnattu 
AHA-kartoituksen tilaajalle. Se perehdyttää tilaajan haitallisia aineita koskevaan lainsää-
däntöön, toimijoiden vastuisiin ja velvollisuuksiin, haitta-ainetutkimuksen teettämiseen 
sekä tutkimusraportointiin. Yleisimpiä vanhojen rakennusten materiaaleissa esiintyviä 
haitta-aineita ovat asbesti, PAH-yhdisteet, PCB ja lyijy. Materiaaleihin on voinut käytön 
aikana myös imeytyä erilaisia haitta-aineita, kuten öljyjä korjaamorakennusten lattioihin. 
RT-ohjekortti 103501 Haitalliset aineet rakennuksissa. Tutkijan ohje opastaa AHA-kartoi-
tuksen suunnittelussa ja toteuttamisessa. Siinä on huomioitu myös rakennusmateriaaleissa 
käytettyjä POP-yhdisteitä kuten bromatut palonsuoja-aineet (PBDE), lyhytketjuiset kloo-
ratut parafiinit (SCCP) ja heksabromisyklododekaani (HBCD).

Asbestilainsäädäntö edellyttää, että asbestikartoituksen tekijällä on riittävä pätevyys. Asbes-
ti- ja haitta-aineasiantuntijan pohjakoulutus on rakennusalan AMK-tutkinto tai vastaava 
aiempi tutkinto sekä vähintään kahden vuoden kokemus vanhojen rakennusten tutkimi-
sesta tai korjaamisesta. Riittävän pohjakoulutuksen puuttuessa vaaditaan vähintään viiden 
vuoden kokemus asbesti- ja haitta-aineiden kartoituksen ammattimaisesta suorittamisesta. 
(Eurofins Expert Services Oy.)

PURKUMATERIAALISELVITYS MUUTTUU – TAUSTALLA 
RAKENTAMISLAIN VAATIMUKSET

Selvityksen tekeminen jätteistä on ollut pakollista jo vuosia. Uudelleenkäyttöön soveltuvien 
purkuosien selvitystä ei kuitenkaan maankäyttö- ja rakennuslaissa ole edellytetty. Purkukar-
toitukseen sisältyvässä purkumateriaaliselvityksessä annetaan arviot purkamisessa syntyvien 
jätteiden määristä ja uudelleenkäytettävistä rakennusosista sekä käsittelysuositukset niille.

Uuden rakentamislain voimaan tullessa korostuu jätelain etusijajärjestyksen noudattaminen. 
Purkamiseen ryhtyvän on ensisijaisesti pyrittävä löytämään purettaville rakennusosille uu-
delleenkäyttökohteet. Toiseksi suositeltavin vaihtoehto on hyödyntää purkujäte materiaalina. 
Vasta näiden vaihtoehtojen puuttuessa purkujäte voidaan hyödyntää energiana ja viime 
kädessä loppusijoittaa. Jätelain edellyttämät velvoitteet täyttyvät, kun nämä vaatimukset 
on huomioitu rakentamislain edellyttämässä purkumateriaali- ja rakennusjäteselvityksessä.
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Vuoden 2025 alusta voimaan tulevassa rakentamislaissa (751/2023) velvoitetaan raken-
nuttajaa tekemään purkumateriaali- ja rakennusjäteselvitys digitaaliseen tietokantaan. 
Tarkoituksena on helpottaa purkumateriaalin tilastointia ja parantaa tiedon kulkua uu-
delleenkäytettävästä materiaalista purkajien ja hyödyntäjien välillä. Digitaalinen tietokanta 
on vielä rakennusvaiheessa.

RAPORTOINTI

AHA-kartoituksen ja tutkimusten sekä purkumateriaaliselvityksen tulosten raportointi 
on vapaamuotoista. Konsulteilla on yleisesti käytössään omat raportointimenetelmänsä ja 
dokumenttipohjansa. Koska yhteisiä kriteereitä raportoinnille ei toistaiseksi ole olemassa, 
raportointi on melko kirjavaa. Raportoinnin laatu vaikuttaa olennaisesti siihen, miten 
kartoituksen tuloksia käytännössä sovelletaan purkutyön suunnittelussa, kilpailutuksessa 
ja jätehuollossa.

Ympäristöministeriön Excel-muotoinen purkukartoituslomake on ollut käytössä jo pitkään, 
mutta sen käyttö on jäänyt vähäiseksi. Toisaalta Raklin ja ympäristöministeriön välinen 
green deal -sopimus velvoittaa purkukartoituksen tekijää raportoimaan kartoituksen tulokset 
ympäristöministeriön Excel-pohjalla.

RAPURC-hankkeessa on laadittu digitaalinen purkukartoitussovellus (purkukartoitus.fi), 
jonka käyttöönotto on meneillään. Sen on tarkoitus korvata myöhemmin ympäristöminis-
teriön Excel-raportointilomake. Hankkeessa tehty purkukartoitussovellus on ollut testikäy-
tössä, minkä perusteella sitä on paranneltu ja luotu uusia, käyttöä helpottavia ominaisuuksia. 
RAPURC-hankkeen päättymisen jälkeen sovellusta ylläpitää ja kehittää Motiva Oy.

PURKUKARTOITUSTEN LAADUN 
ARVIOINTIA MIKKELISSÄ
Mikkelin kaupungin rakennusvalvonta myönsi vuosina 2018–2020 yhteensä 32 purkulupaa 
omakotitaloja suuremmille kohteille. Purkukohteiden yhteenlaskettu kerrosala oli 48 000 m2, 
mukana kymmenen kaupungin omaa kohdetta. Lisäksi pienemmille kohteille, joiden kerro-
sala oli yhteensä 6 200 m2, myönnettiin 107 purkulupaa (CityLoops Mikkeli 2022).

Jokaisesta purkukohteesta on tehtävä AHA-kartoitus purkuluvan saamiseksi. Vuoden 2025 
alusta voimaan tuleva rakentamislaki edellyttää lisäksi purkumateriaalien uudelleenkäytön 
selvittämistä (rakentamislaki 751/2023, 16§). AHA-kartoituksia ja purkumateriaaliselvi-
tyksiä toteuttavat ammattimaisesti siihen pätevöityneet konsulttiyritykset. Purkukartoi-
tukset sisältävät usein AHA-kartoituksen lisäksi myös purkumateriaaliselvityksen, jota ei 
kuitenkaan ole kaikissa purkuhankkeissa huomioitu. AHA-kartoitusten laaduissa on myös 
eroja eivätkä kaikki täytä edes lainsäädännön vaatimuksia. Esimerkiksi POP-yhdisteet eivät 
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läheskään aina sisälly AHA-kartoitusten tuloksiin. RAPURC-hankkeessa tarkasteltiin muu-
tamia Mikkelissä toteutettuja AHA-kartoituksia ja peilattiin niitä RT-ohjekortin 103501 
”Haitalliset aineet rakennuksissa – Tutkijan ohje” ohjeisiin ja suosituksiin raportin sisällös-
tä. Lisäksi verrattiin kahta purkukartoitussovelluksella tehtyä purkumateriaalikartoitusta 
konsulttiyrityksen omalla tyylillä toteutettuun purkumateriaalikartoitukseen.

TOTEUTETTUJEN AHA-KARTOITUSTEN VERTAILU

RAPURC-hankkeessa tarkasteltiin viittä eri konsulttiyritysten toteuttamaa AHA-kartoi-
tusta, joista kolme oli Mikkelin seudulta ja kaksi muualta Suomesta (taulukko 1). Yhdessä 
tapauksessa oli tehty pelkkä asbestikartoitus, mutta se otettiin mukaan vertailuun, jotta 
voitiin arvioida raportin laatua asbestin osalta. Joissakin kohteissa oli tehty lisäksi erillinen 
purkumateriaaliselvitys. Kartoitukset oli toteutettu vuosina 2018–2022.

Taulukko 1. AHA-kartoitusten vertailussa mukana olleet raportit

Kartoituksen toteuttaja Kartoituskohde Kartoituksen laajuus Vuosi

Yritys A Asuinkerrostalo aha-kartoitus 2022

Yritys B Terveysasema aha-kartoitus 2020

Yritys C Asuinkerrostalot asbestikartoitus 2021

Yritys D Koulurakennus aha-kartoitus 2018

Yritys E Rivitalo aha-kartoitus 2022

Raportoituja tietoja verrattiin RT-ohjekortissa 103501 lueteltuihin tietoihin, jotka raportissa 
tulisi vähintään olla (RT 103501, 28) ja toisiinsa. Yleisesti ottaen AHA-kartoitukset sisälsivät 
hyvin tietoja asbestin ja muiden haitta-aineiden tutkimuksista ja tuloksista purettavassa 
tai saneerattavassa kohteessa. Yhdessä kartoituksessa ei tosin asbestin lisäksi oltu tutkittu 
muita haitta-aineita, vaikka kohteen rakentamisvuoden perusteella muitakin haitta-aineita 
on todennäköisesti voinut rakenteissa olla. Raportoinneista tehtiin seuraavia havaintoja:

 – Raportit olivat luettavuudeltaan melko selkeitä ja niissä oli sisällysluettelo. Sisällys-
luettelon avulla pitkistä raporteista on helpompi löytää haluamansa tieto.

 – Kohteista otetut kuvat ja pohjapiirustukset olivat useimmissa tapauksissa sisällytetty 
raporttiin. Kuvat ja niiden selitteet olivat selkeät.

 – Tutkimuskohteen perustiedoissa ei aina selvinnyt rakennuksen käyttötarkoitus 
ja käyttöhistoria. Käyttöhistoriatiedot ovat tärkeitä näytteenoton suunnittelussa. 
Todennäköisesti rakennusten käyttöhistoria on ollut kartoittajien tiedossa, vaikka 
sitä ei ole kirjattu raporttiin.

 – Joissakin tapauksissa jäi epäselväksi, oliko AHA-kartoituksessa jäänyt tutkimatta 
joitakin tiloja tai materiaaleja. Kartoitusraportissa tulisi näkyä selkeästi, jos joitakin 
rakennuksen osia tai paikkoja ei ole voitu tutkia.
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 – Johtopäätöksissä ja toimenpidesuosituksissa ei ollut huomioitu selkeästi haitta-ainei-
den vaikutuksia jätteenkäsittelyyn, uudelleenkäytettävyyteen tai kierrätettävyyteen. 
Myös tiedot purkusuunnitelmaa ja purkutyötä varten jäivät puutteellisiksi, esimer-
kiksi purkutyössä noudatettavia työsuojelua koskevia säädöksiä ja ohjeita ei ollut 
aina kirjattu. Kun mainitut tiedot kirjataan RT-ohjekortin mukaisesti, se helpottaa 
urakoitsijaa purkutyön suunnittelussa ja toteuttamisessa.

 – Haitta-aineiden hyötykäyttö- ja kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvoja oli esitetty vain 
yhdessä raportissa. Kiinteistön omistajan ja urakoitsijan kannalta on hyödyllistä, 
että nämäkin tiedot esitetään raportissa.

Tutkitut AHA-kartoitusraportit olivat melko yhteneviä sisällön suhteen, mutta tiedot ovat 
pirstaleina raportissa ja eri toimijoilla eri järjestyksessä. Tämä voi hankaloittaa raporttien 
lukemista ja tulkintaa. Kaupunkien ja kaupunkikonsernien kilpailutuksen seurauksena eri 
purkukohteiden purkukartoituksia toteuttavat eri konsulttiyritykset, jolloin yhdenmukainen 
raportointitapa helpottaisi raporttien tulkintaa. Kattava AHA-kartoitus on usein laaja, ja 
silloin luettavuuden kannalta sisällysluettelo raportin alussa on tarpeen.

Yksi vertailussa mukana olleista kartoituksista sisälsi pelkästään asbestikartoituksen. Kartoi-
tuskohteeseen kuului useampia rakennuksia ja sen tarkoituksena oli selvittää rakennuksen 
pintamateriaaleissa mahdollisesti oleva asbesti. Kyseisessä kartoituksessa ei otettu yhtään 
näytettä. Kohteesta ei ollut myöskään kuvia ja osa perustiedoistakin puuttui. Kohdetta oli 
saneerattu vuonna 1992, ja ennen sitä oli tehty asbestikartoitus. Myöhemmin, rakennuksia 
purettaessa, rakenteista löytyi asbestia sisältävää materiaalia.

Tarkastelun kohteena olleissa raporteissa ei juurikaan otettu kantaa purkumateriaalien 
uudelleenkäyttöön. Uudelleenkäyttö- ja kierrätysvaatimukset kuitenkin ovat kiristymässä, 
kun purkumateriaalikartoitus (1.1.2025 alkaen purkumateriaali- ja rakennusjäteselvitys) 
tulee pakolliseksi.

Asbestikartoittajan pätevyydestä on ohjeistettu, mutta minkäänlaista rekisteriä ammatti-
laisista ei pidetä. Jää tilaajan vastuulle huolehtia siitä, että kartoittajalla on riittävät tiedot ja 
pätevyys tehdä asbestikartoitus. Asbestipurkaminen sen sijaan on luvanvaraista. Mikkelin 
seudulla on seitsemän asbestipurkuluvan omaavaa yritystä. Rekisteröidyt asbestipurkajat 
löytyvät Aluehallintoviraston ylläpitämästä rekisteristä. 

ERILLINEN PURKUMATERIAALISELVITYS

Kahdessa tapauksessa purkukohteesta oli tehty AHA-kartoituksen lisäksi erillinen pur-
kumateriaaliselvitys. Toinen niistä sisälsi materiaalien määrälaskennan rakennusosille, 
purkumateriaaleille ja haitta-ainepitoisille materiaaleille, mutta materiaalien kuntoa tai 
niiden uudelleenkäyttömahdollisuuksia ei ollut selvitetty. Raportissa mainitaan: ”Kartoi-

https://asbestipurkuluparekisteri.ahtp.fi/
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tuksen tarkoituksena on luoda hyvät edellytykset purkumateriaalien tarkoituksenmukaiselle 
hyödyntämiselle, ympäristö- ja terveysriskien välttämiselle ja laadukkaalle purkuprosessille 
kaikissa purkuhankkeissa.” Tämän ja kartoitukseen kuuluneen kenttätutkimuksen perus-
teella olisi ollut myös tarkoituksenmukaista selvittää raportissa lueteltujen materiaalien 
kunto ja hyödynnettävyys. Konsulttien käyttö tämänkaltaisen selvityksen tekemiseen voi 
kuitenkin muodostua liian kalliiksi, ja olisi järkevää, jos selvityksen voisi tehdä esimerkiksi 
uudelleenkäyttöoperaattori, jonka palkkio muodostuu osasta purkutuotteiden myynnistä 
saatavasta tuotosta.

Toisessa purkumateriaaliselvityksessä oli lueteltu haitta-aineita sisältävät purkujätteet ja 
tehty purkumateriaalien inventointi. Inventointi ei sisältänyt talotekniikkaa ja irtokalustei-
ta. Kohteessa oli selvityksen yhteydessä havaittu myös joitakin haitta-aineita, joita ei ollut 
huomattu AHA-kartoituksessa. Inventoinnin tulokset oli taulukoitu niin, että uudelleen-
käytettävät rakennusosat olivat omassa taulukossaan ja muut purkumateriaalit omassaan. 
Uudelleenkäytettävistä rakennusosista oli kirjattu niiden kategoria, rakenneosan nimi, 
mitat, määrä ja hyödynnettävyys. Muista purkumateriaaleista oli kirjattu määrä tonneina ja 
niiden käsittely: hyödyntäminen materiaalina, hyödyntäminen energiana tai loppusijoitus/
jatkolajittelu teollisesti. Raportin lopussa oli yhteenveto, jossa otettiin kantaa purkujätteen 
lajitteluun eri jakeisiin ja hyötykäytön tavoitteisiin. Tämän purkumateriaaliselvityksen 
tietojen avulla purku-urakoitsija pystyy tarkemmin arvioimaan purkamisessa syntyvän 
jätteen määrää ja laatua ja sitä kautta suunnittelemaan purkuprosessia paremmin.

PURKUKARTOITUSSOVELLUKSELLA TEHDYT 
PURKUMATERIAALISELVITYKSET

Ympäristöministeriön julkaiseman purkukartoitusoppaan mukaan vapaaehtoisen purkukar-
toituksen ”tarkoituksena on luoda hyvät edellytykset purkumateriaalien tarkoituksenmu-
kaiselle hyödyntämiselle, ympäristö- ja terveysriskien välttämiselle ja laadukkaalle purku-
prosessille kaikissa purkuhankkeissa” (Hradil ym. 2019). RAPURC-hankkeessa arvioitiin 
hankkeessa luodulla digitaalisella purkukartoitussovelluksella (purkukartoitus.fi) tehtyjä 
purkumateriaaliselvityksiä. Arviointihetkellä sovelluksella oli tehty viisi purkumateriaali-
selvitystä, jotka oli kuitattu valmiiksi. Sovelluksessa keskeneräisiä kartoituksia ei arvioitu.

Purkumateriaaliselvityksellä täydennetään erikseen tehtävää AHA-kartoitusta. Yhdessä ne 
muodostavat kohteen purkukartoituksen. AHA-kartoituksen tiedot voi tuoda purkukartoi-
tussovellukseen erillisenä liitteenä. Purkukartoitussovellukseen syötetyt tiedot muodostavat 
omalle välilehdelleen yhteenvetoraportin, jota voi tarkastella suoraan sovelluksessa ja josta 
voi muodostaa docx-muotoisen tulostettavan raportin.

Sähköisen yhteenvedon ja siitä tulostetun docx-muotoisen raportin välillä on eroja, jotka 
voivat haitata luettavuutta. Tulostettavassa raportissa esimerkiksi purkumateriaaliselvi-
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tyksen perustiedot on esitetty eri järjestyksessä kuin näytöltä luettavassa yhteenvedossa ja 
otsikkojen taso on erilainen. Uudelleenkäyttökelpoisten purkutuotteiden osalta tiedot on 
esitetty paremmin sovelluksen yhteenvedossa kuin paperille tulostetussa raportissa. Paperi-
sessa raportissa esimerkiksi kuvat ovat pieniä eikä niistä voi kunnolla nähdä yksityiskohtia. 
Raportin ulkoasua on paranneltu koekäytön jälkeen ja se on nyt paremmin luettavissa.

Raportissa on esitetty purkumateriaalien määrä ja jätekoodi sekä käsittelytapa. Käsittelyta-
paa voisi hyödyntää purku-urakan kilpailutuksessa yhtenä kilpailutuskriteerinä. Haitta-ai-
neita sisältävät materiaalit on lueteltu tässä sen lisäksi että ne sisältyvät jo AHA-kartoitus-
raporttiin. Purkumateriaaliselvityksessä tiedot ovat kuitenkin huomattavasti suppeammat. 
Esimerkiksi asbestista ja sen laadusta ei ollut tarkempaa tietoa. Haitta-aineita sisältävien 
materiaalien kirjaaminen purkukartoitussovellukseen on kuitenkin tarpeellista, koska 
sovelluksen tietokantaan kirjoitetut tiedot voidaan siirtää muihin tietokantoihin.

Tässä arvioinnissa ei erikseen arvioitu purkukartoitussovellusta, mutta arvioinnin yhteydessä 
havaittiin, että purkukartoitussovelluksessa kuvatiedostoja voi liittää raporttiin ja ne saa 
näkyviin vierittämällä sivun alareunassa olevaa vierityspalkkia. Käyttäjän kannalta olisi 
helpompaa, kun kuvat voisi liittää ja niitä voisi tarkastella ilman erillistä vieritystä. Purku-
kartoitussovelluksessa ei myöskään pysty tarkistamaan maarakentamisessa hyödynnettävälle 
jätteelle annettuja raja-arvoja eikä jätteiden kaatopaikkakelpoisuuskriteereitä. Ohjelman 
kehitystyössä olisi hyvä huomioida nämäkin.

Useat purkukartoitussovelluksen tiedot, kuten kohteen perustiedot ja kartoituksen tekijä 
sekä purkujätteitä koskevat tiedot, toistuvat AHA-kartoituksissa. AHA-kartoituksen ja 
vuoden 2025 alusta pakollisen purkumateriaali- ja rakennusjäteselvityksen raportointi 
samalla sovelluksella olisikin järkevää, jotta vältytään tuplakirjauksilta. Tämä edellyttää 
purkukartoitussovelluksen kehittämistä niin, että AHA-kartoituksessa vaaditut kirjaukset 
olisivat mahdollisia. Soveltuvia ohjauskeinoja käyttämällä sovelluksen käyttö voisi lisään-
tyä. Tällöin purkukartoituksista tulisi yhtenäisempiä ja niitä voi hyödyntää paremmin. 
Näitä ohjauskeinoja ovat esimerkiksi ARA:n edellyttämän purkukartoituksen teettämisen 
purkukartoitussovelluksella sekä green deal -sopimuksen asettamat vaatimukset purku-
kartoituksen raportoinnista.

Purkukartoituksessa luetellut uudelleenkäytettävät rakennusosat ovat hyödynnettävissä, 
mutta rakennuksen omistaja päättää siitä, mitä niille tapahtuu. Kun purkukartoitus kui-
tataan sovelluksessa valmiiksi, rakennuksen omistaja saa linkin tehdystä kartoituksesta 
sähköpostiinsa. Linkistä avautuvat tiedot uudelleenkäytettävistä rakennusosista. Sovellusta 
kehitetään parhaillaan siten, että rakennuksen omistaja pystyy siirtämään tiedon uudel-
leenkäytettävistä rakennusosista eteenpäin esimerkiksi purku-urakoitsijalle. Hän voi myös 
luoda myynti-ilmoituksen julkiseen kauppapaikkaan.
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PURKUKARTOITUKSEN KÄYTÖN 
EDISTÄMINEN SUOMESSA

Ympäristöministeriön purkuoppaat ovat luonteeltaan informaatio-ohjausta, jotka sellaise-
naan eivät velvoita toiminnanharjoittajia. Oppaisiin viittaaminen purkamiseen ryhtyvän 
tahon tarjouspyynnöissä ja urakkaohjelmassa tekee niistä kuitenkin urakoitsijaa sitovia. 
Purkamiseen ryhtyvät toimijat, erityisesti julkisen rakentamisen organisaatiot, ovat avain-
asemassa siinä, minkälaisen roolin purkukartoitus saa purkuprosessissa.

Purkukartoitusten tekemistä edistetään ympäristöministeriön, Kiinteistönomistajien ja 
Rakli ry:n välisellä vapaaehtoisella kestävän purkamisen green deal -sopimuksella. Sen avulla 
edistetään purkamisen materiaalitehokkuutta, ja sen päätavoitteena on purkumateriaalien 
uudelleenkäytön ja kierrättämisen lisääminen. Rakennuttajia ja kiinteistönomistajia kan-
nustetaan purkukartoituksen teettämiseen ainakin silloin, kun kyseessä on laaja korjaus-
hanke tai kokonaisen rakennuksen purkaminen, sekä käyttämään entistä tehokkaammin 
verkkopohjaisia maanlaajuisia vaihdanta-alustoja, kuten esimerkiksi Materiaalitoria, joista 
muut toimijat voivat löytää materiaaleja hyödynnettäviksi omassa toiminnassaan. Sopi-
mus on laadittu helmikuussa 2020, ja se on voimassa vuoden 2025 loppuun asti. Raklin 
tavoitteena on, että vuoden 2022 loppuun mennessä 50 prosenttia sen jäsenten korjaus- ja 
purkuhankkeista toteuttaa YM:n oppaan mukaisen purkukartoituksen. Vuoden 2025 
loppuun mennessä tavoite on 75 prosenttia. Sopimus sisältää neljä pakollista toimenpidettä, 
joista yksi on purkukartoituksen tekeminen ympäristöministeriön Excel-lomakkeella ennen 
purku-urakkaa (Sitoumus2050). Tällä hetkellä sopimukseen on sitoutunut 13 Raklin jä-
sentä ja raportoituja purkukartoituksia on noin 30. Vuonna 2024 tehdään väliarvio, jonka 
yhteydessä tehtyjen purkukartoitusten määrä tarkentuu. Samalla kootaan sopimuksen 
käyttäjien kokemukset. (Hakaste 2023.)

Katja Lehtonen on vuonna 2021 tehnyt kyselytutkimuksen alan toimijoille purkukartoitus-
menettelyn käytöstä (Lehtonen 2021). Vastanneiden konsulttien mukaan kartoitustarjous-
pyynnöt ovat olleet hyvin suppeita työn sisällön ja laadun suhteen. Konsulttien valinnan 
perusteena on ollut vain halvin hinta. Kartoituksen yksityiskohtaisuus on jäänyt konsultin 
harkittavaksi. Jätemäärätiedot ovat arvioita. Selvityksen mukaan niitä ei juuri ole käytetty 
urakan kilpailutuksessa. Joissakin tapauksissa urakkaohjelman tavoitteeksi on asetettu jä-
teasetuksen 70 prosentin kierrätystavoite. Tämä on ollut helposti saavutettavissa pelkästään 
betonin ja tiilijätteen hyödyntämisellä. Suuret purku-urakoitsijat toivoivat vastauksissaan, 
että tilaajat alkavat nostaa vaatimustasoaan kiertotalouden suhteen ja vaatimuksien nou-
dattamista myös valvottaisiin. Lehtonen esittää, että purkukartoituksen tulosten perusteella 
purkamiseen ryhtyvän pitäisi määritellä erilliskeräysvaatimukset sekä uudelleenkäyttöön 
liittyvät tavoitteet.
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Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus ARA on ottanut purkukartoituksen teettämisen 
ja raportoinnin ehdoksi sen jakamille sosiaalisen asumisen kohteiden purkuavustuksille. 
Purkuavustus perustuu helmikuussa 2006 voimaan tulleeseen valtioneuvoston asetukseen 
aravavuokratalojen purkamiskustannuksiin myönnettävästä avustuksesta (79/2006). Avus-
tusta on voinut hakea vuodesta 2006 lähtien, jolloin sen suuruus oli enintään 50 prosenttia 
purkukustannuksista. Avustuksen määrä on vaihdellut matkan varrella, ja vuoden 2023 
alusta alkaen avustusta voi saada enintään 70 prosenttia purkukustannuksista. Jätevero ja 
kaatopaikkamaksut eivät kuulu avustuksen piiriin. Vuodesta 2020 alkaen ARA on voinut 
avustuspäätöksessään asettaa tuen saamisen ehdoksi purkukartoituksen teettämisen (Val-
tioneuvoston asetus aravavuokratalojen… 67/2020). Lehtonen (2021) on selvittänyt tämän 
ehdon toteutumista ARA:n tukemissa kohteissa vuosina 2020–2021. Purkuavustushake-
muksia oli vastaanotettu yhteensä 91 kappaletta. Näistä 19 tapauksessa hakemukseen oli 
liitetty purkukartoitusdokumentti. Muissa tapauksissa dokumentti toimitettiin vasta mak-
satuspyynnön yhteydessä. 1.1.2022 alkaen purkuavustuksen hakijan on pitänyt toimittaa 
purkukartoitus (haitta-ainekartoitus, selvitys uudelleenkäytettävistä rakennusosista sekä 
selvitys muista purkumateriaaleista) jo hakuvaiheessa ARA:lle (ARA 2020).

PURKUKARTOITUKSEN OSITUS JA TULOSTEN HYÖDYNTÄMINEN

Purkukartoituksen rooli purkuprosessin suunnittelussa ja dokumentoinnissa on vasta muo-
toutumassa. Ratkaistavia kysymyksiä ovat muun muassa purkukartoituksen optimaalinen 
ajoitus ja eri toimijoiden rooli kartoitukseen osallistumisessa. Toiseksi tähänastiset pur-
kukartoitukset ovat liian usein olleet muodollisuuksia, joilla on signaloitu kiertotalouden 
merkitystä, mutta kartoituksen tulokset ovat vaikuttaneet vähän, jos lainkaan purkamisen 
kilpailuttamiseen ja käytännön suorittamiseen.

Purkukartoitusta tarkastellaan yleensä yhtenä kokonaisuutena, jonka purkamiseen ryhtyvä 
tilaa ennen purkuhankkeen suunnittelua ja kilpailutusta. Olisi kuitenkin tarkoituksenmu-
kaista pilkkoa purkukartoitus ainakin neljään osaan tai vaiheeseen kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 1. Purkukartoituksen ositus ja tulosten käyttö (kuva: Raimo Lilja ja Jenina 
Luotolampi)

Näistä AHA-kartoitus ja jäteselvitys ovat lakisääteisiä elementtejä. AHA-kartoituksen teettä-
minen on tilaajan velvollisuus, jolla suojataan purkutyöntekijöiden terveyttä ja tunnistetaan 
jätteet, jotka voivat olla vaarallisia jätteitä ja jotka on pidettävä erillään tavanomaisista purku-
jätteistä. Maaperän pilaantuminen on tarpeen mukaan selvitetty erikseen ja pidetty erillään 
purku-urakoitsijan tehtävän määrittelystä. Jäteselvitys muodostaa lähtökohdan jätteiden 
erilliskeräyksen suunnittelulle ja jätekustannuksen arvioimiselle urakoitsijan tarjouksessa.

Uudelleenkäyttöön soveltuvan irtaimiston ja purkuosien inventointi ei ole samalla tavalla 
pakollinen osa purkulupahakemusta. Jätehuoltolainsäädäntö velvoittaa kylläkin asettamaan 
osien uudelleenkäytön materiaalina kierrättämisen edelle, mutta uudelleenkäytön toteu-
tuminen on riippuvainen kunkin osan yksilöllisestä käyttökelpoisuudesta ja kysynnästä. 
Suurempaa ammatillista osaamista vaatii arvioida rakenteellisten osien kelpoisuutta, ehjänä 
irrottamisen mahdollisuuksia ja uuden käyttökohteen löytymistä. Tämän vuoksi kuvassa 1 
on erotettu rakenteellisten osien uudelleenkäytön arviointi omaksi osiokseen.

NÄKÖKOHTIA UUDELLEENKÄYTÖN KILPAILUTTAMISEEN

Uudelleenkäytön osalta purkukartoituksen ositus ja ajoitus riippuu siitä, minkä roolin 
rakennuksen omistaja haluaa ottaa. Tilaaja voi halutessaan määritellä itse, mitkä osat on 
purettava ehjänä, jolloin tämä muodostaa osan urakan vähimmäisvaatimuksista. Vaihto-
ehtoisesti kevytpurku ja uudelleenkäyttö voidaan kilpailuttaa palveluna, jolloin palvelun 
tarjoaja tarjoaa inventoinnin ja huolehtii uudelleenkäytön toteuttamisesta esimerkiksi 
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komissioperiaatteella. Rakenteellisten osien ehjänä irrottamisen suhteen on välttämättä 
kuultava purku-urakoitsijoita. Uusi käyttökohde on joko oltava tilaajalla tiedossa, tai uuden 
käyttökohteen tarjoaminen voi olla kilpailutuskriteerinä. Kuvassa 2 on esitetty ajatus siitä, 
miten purku-urakan roolit ja vaiheet voisivat parhaimmillaan edistää purkumateriaalien 
uudelleenkäyttöä.

Kuva 2. Roolit ja vaiheet purkuprosessissa (kuva: Raimo Lilja ja Jenina Luotolampi)

Purkukartoituksen osittaminen ja ajoitus on toisin sanoen riippuvainen tapauskohtaisista 
tekijöistä ja tilaajan valitsemasta strategiasta kilpailutuksen järjestämisessä. Uudelleenkäyt-
töä koskeva purkukartoituksen osio voitaisiin jakaa jopa neljään osaan:

1) Irtaimiston inventointi ja uudelleenkäyttö rakennuksen haltijan omaan käyttöön.
2) Helposti irrotettavien osien (talotekniikan laitteet, kiintokalusteet) inventointi ja 

uudelleenkäytön organisointi kaupallisena palveluna (kevytpurku palveluna).
3) Sisäpurkuvaiheessa manuaalisesti irrotettavien osien (esimerkiksi ikkunat, ovet, 

arvokas puutavara) inventointi ja uudelleenkäytön organisointi.
4) Raskaspurkuvaiheessa irrotettavien osien (teräs- ja liimapuupalkit, betonielementit) 

inventointi ja uudelleenkäytön organisointi.

PURKUKARTOITUKSEN TULOSTEN KÄYTÖN TEHOSTAMINEN

Kuvassa 1 on havainnollistettu, mihin purkukartoituksen tuloksia voidaan ja tulisi käyttää. 
Tulosten hyödyntämistavat voidaan ryhmitellä seuraavasti:

1) Purkulupahakemuksessa edellytettyjen lakisääteisten tietojen dokumentointi
• haitta-ainekartoitus
• jäteselvitys (2024 loppuun asti)
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• rakentamislain (751/2023) edellyttämä purkumateriaali- ja jäteselvitys (korvaa 
jäteselvityksen, astuu voimaan 1.1.2025)

2) Jäte- ja työsuojelulainsäädäntöön liittyvien velvoitteiden täyttämisen suunnittelu
• haitta-aineiden vaikutus purkutyön työsuojeluvaatimuksiin
• sertifioidun asbestiurakoitsijan tarve ja johtopäätökset muiden haitta-aineiden 

vaikutuksesta purkutyöhön
• haitta-ainekartoituksen perusteella tehtävä arvio vaarallisten jätteiden määrästä 

sekä MARA- ja POP-asetusten raja-arvot ylittävien purkujätteiden määrästä, 
jotta urakoitsija voi tämän perusteella arvioida näistä aiheutuvat jätekustannukset

3) Kilpailutuksen osittamisen suunnittelun lähtötiedot
• purku-urakan osittamiseen liittyvä päätöksenteko, esimerkiksi esipurun ja sisä-

purun, tiiliverhoilun tai muun materiaalikohtaisen purkamisen erillinen kilpai-
luttaminen ja sen vähimmäisvaatimukset, laatukriteerit tai tavoitetaso

4) Urakkakilpailutuksen lähtötietojen dokumentointi
• ennakoitujen jätejakeiden ja niiden määrien perusteella tehtävä suunnitelma 

jätelajien erilliskeräyksestä ja kuljetuksesta
• lähtötiedot urakoitsijalle jätekustannusten arvioimiseksi (tavanomaiset jätteet, 

haitta-aineiden pilaamat jätteet)
• purkumateriaalien uudelleenkäytön, kierrätyksen, energiahyödyntämisen ja 

loppusijoituksen suunnittelu ja kierrätysasteen arviointi
• kiertotalouteen liittyvien vähimmäisvaatimusten, laatukriteerien tai bonuksien/

sanktioiden asettaminen

5) Purkumateriaalien ennakoitua määrää ja laatua koskevien tietojen välittäminen 
digitaalisille markkinapaikoille tai suoraan yhteistyötahoille
• Tiedon ilmoittaminen markkinapaikoille ei ole pakollista, mutta se on tärkeä 

keino saavuttaa asetetut kiertotaloustavoitteet
• RAPURC-hankkeessa on kehitetty purkukartoituksen tulosten raportointiin 

avointa lähdekoodia käyttävä ohjelma, josta on kehitteillä rajapinta Materiaali-
tori.fi-palveluun sekä digitaaliseen kiertoon.fi-markkinapaikkaan.

6) Datan kerääminen välitettäväksi valtakunnalliseen tietojärjestelmään ja edelleen 
kansalliseen ja EU-tason tilastointiin. Indikaattoritietoa voidaan edellyttää myös 
kuntakohtaisiin kiertotalouden seurantajärjestelmän tarpeisiin.
• Rakentamislain 16 §:ssa edellytetään, että purkumateriaali- ja jäteselvityksessä 

esitetyt tiedot toimitetaan konekielisesti perustettavaan valtakunnalliseen rekis-
teriin (Laki rakennetun ympäristön tietojärjestelmästä 431/2023)

• Valtakunnallinen tietojärjestelmä on vasta kehitteillä
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Purkukartoituksen tuottama arvio syntyvistä jätelajeista ja määristä on jätelain velvoitteiden 
valvonnan kannalta keskeinen tieto. Jäteasetuksessa (978/2021) on lueteltu peräti yksitoista 
jätelajia, jotka on vähintään lajiteltava erikseen työmaalla sen lisäksi, että vaaralliset jätteet 
on pidettävä erillään. Tämä ei läheskään aina toteudu. Jätemaksujen hinnoittelu ohjaa 
urakoitsijan lajittelemaan erikseen suurimmat jätelajit, mutta vähäisempien jätelajien erillis-
keräys toteutuu vain, jos rakennusvalvontaviranomainen tai tilaaja sitä edellyttää. Purkulupa 
edellyttää jäteselvityksen esittämistä, mutta jäteselvitystä ei ainakaan Mikkelissä hyödyn-
netä lajittelun vähimmäisvaatimusten asettamisessa purkuluvassa tai urakkaohjelmassa. 
Toteutuneeseen jätelajitteluun ei kiinnitetä huomiota työmaan luovutuksen yhteydessä. 
(CityLoops Mikkeli 2022.)

Lajittelun vähimmäisvaatimuksia ei ole mielekästä asettaa jäteasetuksen luettelon perusteella 
vaatimalla jokaisessa tapauksessa lajittelua yhteentoista jätelajiin, jotka jätelaissa on lueteltu. 
Osa luetelluista jätelajeista liittyy vain rakentamiseen, mutta ei purkamiseen. Esimerkiksi 
paperi- ja pahvijätettä muodostuu pääosin rakennusmateriaalien pakkauksista. Lajittelun 
mielekkyys riippuu myös siitä, miten eri jätelajien vastaanotto on järjestetty paikkakunnan 
jätteen vastaanottopaikalla. Esimerkiksi Metsäsairila Oy:n lajittelu- ja kierrätyskeskus ei 
erottele pintakäsiteltyä ja käsittelemätöntä puujätettä. Monissa kohteissa syntyy tiettyjä 
jätelajeja niin vähän tai ei lainkaan, ettei niiden erilliskeräys ja kuljetus olisi edes ympäristön 
kannalta hyödyllistä.

Purkukohteen jätteen lajittelun ohjauksessa on periaatteessa kolme vaihtoehtoa:

1) Erilliskerättävät jätelajit esitetään purkukartoituksen tulosten perusteella purkuluvan 
ehdoissa.  Rakennusvalvonta ei ole jätelain asiantuntija, joten tällaisen pakottavan 
määräyksen antaminen purkamiseen ryhtyvälle edellyttäisi, että määräys perustuisi 
ympäristövalvonnasta vastaavan viranomaisen lausuntoon. Nykytilanne Mikkelissä 
on se, että ympäristövalvonnan resurssit eivät riitä lausunnon antamiseen läheskään 
kaikista purkulupahakemuksista. Joissakin suurimmissa kohteissa tällaiseen käy-
täntöön voitaisiin siirtyä.

2) Erilliskeräystä koskevat vähimmäisvaatimukset voidaan määritellä urakkaohjelmassa 
purkamiseen ryhtyvän toimesta. Tämä olisi suositeltava käytäntö, koska silloin 
urakoitsijat olisivat kilpailutuksessa samassa asemassa. Vähimmäisvaatimuksen 
lisäksi voitaisiin käyttää pitemmälle menevää lajittelua ja kierrätysastetta laadullisena 
kilpailutuskriteerinä tai bonuksen perusteena. Mikkelissä vähimmäisvaatimus on 
kilpailutusasiakirjoissa esitetty viittaamalla lainsäädännössä esitettyyn jätelajien lu-
kumäärään. Tämä ei ole toimiva ratkaisu, koska se ei ota huomioon tapauskohtaisia 
olosuhteita. Ehdon täyttymistä ei myöskään ole valvottu. Jätelajien lukumäärän 
pitäisi perustua purkujäteselvityksen tuloksiin ja lajiteltavat jätelajit pitäisi ekspli-
siittisesti luetella urakkaohjelmassa. Urakoitsijan jätesuunnitelmassa olisi esitettävä, 
miten lajittelu käytännössä toteutetaan, esimerkiksi mitkä jätelajit kerätään erikseen 
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sisäpurkuvaiheessa ja mitkä raskaspurkuvaiheessa, jotta toteutumista voidaan myös 
valvoa. Jälkikäteen tapahtuva valvonta loppuraportoinnin perusteella on myös mah-
dollinen, mutta silloin puutteellisen erilliskeräyksen vaikutusta hyödyntämisastee-
seen ei voida enää korjata.

3) Kolmas vaihtoehto on jättää erilliskeräyksen toteutuminen urakoitsijan harkittavaksi, 
jolloin urakoitsija todennäköisesti tekee valinnan optimoimalla erilliskeräyksen ja 
lajittelun kustannukset sekä jätteen vastaanottomaksujen ja kuljetusten kustannuk-
set. Eri urakoitsijoilla voi olla myös yrityskohtaiset ympäristöhallintajärjestelmän 
asettamat tavoitteet, joita se noudattaa kaikissa soveltuvissa kohteissa. Jos purkami-
seen ryhtyvä jättää valinnan urakoitsijan tehtäväksi, on vaarana, että jäteasetuksen 
vähimmäisvaatimus jää toteutumatta.

JOHTOPÄÄTÖKSET
RAPURC-hankkeen kokemusten perusteella YM:n ohjeen mukainen purkukartoitusme-
nettely on vähitellen yleistymässä. Sen tulosten raportoinnissa ja hyödyntämisessä on vielä 
parantamisen varaa. Kartoituksen tilaajan olisi otettava painokkaammin kantaa työn laa-
juuteen kartoitustyön kilpailutuksessa. Kartoituksen tuloksia pitäisi rohkeammin käyttää 
purku-urakoita kilpailutettaessa ja vähimmäisvaatimusten asettamisessa. Purkukartoituk-
sessa arvioidaan, mitä jätelajeja syntyy ja kuinka paljon. Dialogia alan toimijoiden kanssa 
tarvitaan, jotta voitaisiin esittää suositus siitä, mikä on sellainen jätemäärä, joka laukaisee 
jäteasetuksen erilliskeräysvelvoitteen.

Purkukartoitussovelluksella tehtyjä purkumateriaalikartoituksia on toistaiseksi tehty vähän, 
mikä kannattaa huomioida arviointien tuloksia tulkittaessa. Tietoa siitä, miten kartoi-
tuksessa saatuja tietoja on hyödynnetty esimerkiksi purku-urakoiden kilpailutuksessa tai 
purkumateriaalien uudelleenkäytön edistämisessä, ei ollut käytössä.

Ympäristöministeriön yliarkkitehti Harri Hakasteen (2023) mukaan RAPURC-hankkeessa 
luodun purkukartoitussovelluksen pääroolin kaavaillaan tulevaisuudessa olevan purkukoh-
teen uudelleenkäytettävien rakennusosien tunnistamisessa. Se on tarkoitus kytkeä myöhem-
min rakennettavaan purkumateriaali- ja rakennusjätetietojärjestelmään raportointia varten. 
Tämä kaavailu vaikuttaa siihen, miten Motiva alkaa kehittää purkukartoitussovellusta.

Purkuosien uudelleenkäyttöön on syntymässä uusia liiketoimintamalleja ja palveluja. Ta-
pauskohtaisesti purkutyö voitaisiin osittaa siten, että avataan mahdollisuuksia uudelleen-
käyttöoperaattoreille ja muodostetaan arvoketjuja rakennusosien ehjänä irrottamisesta 
uuden rakentamiseen.
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HAITALLISET AINEET RAKENNUS- 
JA PURKUMATERIAALEISSA

Leena Pekurinen

Suomessa syntyy vuosittain toistakymmentä miljoonaa tonnia rakennusjätettä. Vuonna 
2020 rakennusjätettä syntyi noin 14 miljoonaa tonnia. Vaarallisen jätteen osuus siitä oli 
300 000 tonnia. Suurin osa rakennusjätteestä tulee purkutyömailta ja se on pääosin betonia 
ja tiiltä. Rakennusjätteen kokonaismäärä on pysytellyt melko samoissa lukemissa, mutta 
vaarallisen jätteen osuus on pikkuhiljaa kasvanut. Esimerkiksi vuonna 2015 rakentamis-
jätettä syntyi noin 15 miljoonaa tonnia, josta vaarallisen jätteen osuus oli noin 200 000 
tonnia. (Ymparisto.fi 2023a.) Syy vaarallisen jätteen määrän lisääntymiseen on se, että ne 
tunnistetaan nykyisin paremmin ja lajitellaan tehokkaammin vaarallisiksi jätteiksi.

Nykyään haitallisiksi tunnistettuja aineita on käytetty rakennusmateriaaleissa jo 1800-lu-
vulta lähtien. Haitallisten aineiden käyttöä on lainsäädännöllä rajoitettu. Esimerkiksi tiet-
tyjä POP-yhdisteitä on käytetty rakennusmateriaaleissa jo pitkään. Niiden käyttöä on nyt 
rajoitettu ja POP-yhdisteitä sisältävät purkumateriaalit on käsiteltävä niitä koskevan EU:n 
POP-asetuksen (EU 2019/1021) mukaisesti vaarallisina jätteinä. Merkittävin haitallinen 
aine on kuitenkin asbesti, jonka käyttö kiellettiin vuoden 1994 alusta.

Ennen purkamista rakennuksen omistajan on teetettävä purkukohteessa asbesti- ja hait-
ta-ainekartoitus eli AHA-kartoitus. Sen avulla kerätään tietoa rakennuksessa olevista ym-
päristölle tai terveydelle haitallisista aineista. AHA-kartoituksissa tutkitaan yleisesti vain 
MARA-asetuksessa luetellut haitta-aineet, mutta muut terveydelle ja ympäristölle haitalliset 
aineet kuten POP-yhdisteet jäävät usein kartoittamatta. Lainsäädäntö on kuitenkin kiris-
tymässä myös POP-yhdisteiden osalta ja tulevaisuudessa nekin pitää selvittää. AHA-kar-
toitusten kirjo on moninainen ja laajoja kemikaalianalyysejä koskevat yhtenäiset käytännöt 
vielä puuttuvat, mutta niiden luomiseksi tehdään jo työtä eri tahojen välisenä yhteistyönä.

Mikkelin rakennuskanta on muodostunut pitkän ajan kuluessa ja se edustaa kattavasti eri 
aikakausia. Erityisinä kokonaisuuksina ovat ehjinä säilyneet kartanoympäristöt, Moision 
sairaala sekä varuskunta- ja kasarmialueet. Viime vuosisadan jälkipuoliskolla puuraken-
taminen vaihtui kivirakentamiseksi. Valtio on rakennuttanut esimerkiksi kivirakenteiset 
maaherrantalon, lääninsairaalan ja lääninvankilan. Vanhin rakennus on 1500-luvulla ra-
kennettu kivisakasti. Muut rakennukset on rakennettu 1800-luvun loppupuolelta alkaen. 
Rakennuskantaa korjataan ja uudistetaan jatkuvasti.
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Haitallisten aineiden tunnistaminen purkukohteista on tärkeää, jotta voidaan tunnistaa 
niiden haitta-aineita sisältävät ja siten kierrätykseen kelpaamattomat rakennusosat ja ma-
teriaalit sekä suunnitella purkamisessa tarvittavat työsuojelulliset toimenpiteet.

HAITTA-AINEET ERI AIKAKAUSIEN RAKENNUKSISSA
Eri aikakausina rakennuksissa on käytetty paljon erilaisia materiaaleja. Osa niistä sisältää 
aineita, jotka on myöhemmin todettu terveydelle ja/tai ympäristölle vaarallisiksi. Haitta-ai-
neita sisältäviä materiaaleja ei voi uudelleen käyttää tai kierrättää, vaan ne on käsiteltävä 
ja hävitettävä niitä sisältävän haitta-aineen edellyttämällä tavalla. Yleisimpiä rakennusma-
teriaaleissa havaittavia haitta-aineita ovat asbesti, PAH- ja PCB-yhdisteet, POP-yhdisteet, 
raskasmetallit, öljyhiilivedyt ja rakenteiden mikrobivauriot (Lehtonen 2019). Asbestia pu-
rettaessa edellytetään asbestityömenetelmien käyttöä. Työsuojeluviranomaiset edellyttävät 
myös joidenkin muiden mahdollisesti terveyshaittaa aiheuttavien rakenteiden purkamisessa 
asbestityömenetelmien käyttöä. Tällaisia ovat esimerkiksi PCB-yhdisteitä ja kivihiilipikeä 
(kreosoottiöljy) sisältävät sekä mikrobivaurioituneet rakenteet.

Ympäristöhallinto on koonnut vanhoista rakennusmateriaaleista ja -osista tietopankin, 
josta löytyy tietoja niiden ominaisuuksista, käytöstä, hyödyntämisestä ja haitallisuudesta 
(Ymparisto.fi 2022). RT-ohjekortin RT-103501 liitteenä on eri aikakausina markkinoilla 
olleiden ja olevien rakennusaineiden ja -tarvikkeiden luettelo, jossa näkyvät myös niiden 
sisältämät haitalliset aineet.

Euroopan unioni pitää yllä luetteloa erityistä huolta aiheuttavista kemikaaleista (SVHC-ai-
neet). Ne aiheuttavat syöpää, vaurioittavat perimää tai ovat lisääntymismyrkyllisiä. Lisäksi 
ne hajoavat hitaasti ja ovat biokertyviä. Rakennusmateriaaleissa käytettävistä POP-yhdis-
teitä esimerkiksi HBCDD (hexabromocyclododecane, heksabromisyklododekaani) ja SCCP 
(short chain chlorinated paraffins, lyhytketjuiset klooratut parafiinit) ovat kemikaaliviraston 
SVHC-aineluettelossa. Luetteloa päivitetään kuuden kuukauden välein. (European Che-
micals Agency s.a.)

ASBESTI

Asbesti on yksi kaikkein vaarallisimmista rakennusmateriaalien haitta-aineista. Se on asbes-
tikivestä saatava villamainen, palamaton kuitu. Edullisuutensa ja hyvien ominaisuuksiensa 
vuoksi asbestia on käytetty rakennusmateriaaleissa 1800-luvun lopulta aina vuoteen 1994, 
jolloin sen käyttö kiellettiin kokonaan. Enimmillään asbestia on käytetty rakennusmate-
riaaleissa 1960- ja 1970-luvuilla. Asbestia voidaan havaita muun muassa putkieristeissä, 
julkisivuissa ja kattolevyissä, palosuojauksissa, eristyksissä, liimoissa, tasoitteissa ja maaleissa 
sekä jopa tulisijojen muurauslaastissa.

https://www.ymparisto.fi/fi/rakennettu-ymparisto/rakentaminen/kiinteistojen-yllapito-ja-korjaaminen/rakennusmateriaalien-tietopankki?size=n_200_n
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Asbesti aiheuttaa terveydelle vaaraa silloin, kun sitä käsitellään tai se on pölyävää. Asbestin 
aiheuttamat sairaudet ilmenevät yleensä pitkän ajan kuluttua altistumisesta. Lyhytaikainen 
tai kertaluontoinen altistuminen ei sairastuta, vaan vasta vuosia jatkunut altistuminen voi 
johtaa sairastumiseen. Asbestin purkamisessa on noudatettava valtioneuvoston asetusta 
asbestityön turvallisuudesta (798/2015) ja RATU-kortin 82–0347 ohjeistusta sekä Ympä-
ristökeskuksen ja aluehallintoviranomaisten ohjeita. Ennen muuta purkamista asbesti ja 
asbestipitoiset materiaalit on poistettava. Puretut asbestipitoiset jätteet pakataan tiiviisti ja 
merkitään ennen toimittamista vaarallisen jätteen käsittelypaikkaan.

PAH-YHDISTEET

PAH-yhdisteitä eli polysyklisiä aromaattisia hiilivetyjä on käytetty muun muassa kylläs-
tetyssä puussa ja ratapölkyissä. Myös olomuodoltaan kiinteä pikimäinen ja voimakkaan, 
pistävän hajun omaava kivihiilipiki (kreosootti, kreosoottiöljy, kreosoottipiki) sisältää 
PAH-yhdisteitä. Niitä sisältäviä rakennusmateriaaleja on käytetty laajasti 1800-luvun lopulta 
2000-luvun alkupuolelle asti. PAH-yhdisteet aiheuttavat syöpää sekä silmä- ja iho-oireita. 
Purkutyömaalla PAH-yhdisteitä sisältävien rakennusmateriaalien purkamisessa sisätiloissa 
edellytetään useimmiten alipaineistettua ja osastoitua purkutapaa. Lisäksi on huomioitava, 
että PAH-yhdisteitä voi olla höyrystyneenä sisäilmassa. PAH-yhdisteitä sisältävien raken-
teiden purkamisesta on ohjeistettu RATU-ohjekortissa Ratu 82–0381. Valtioneuvoston 
asetuksessa kaatopaikoista (331/2013) PAH-yhdisteille on annettu raja-arvo 40 mg/kg 
kuiva-ainetta, minkä ylittyessä sitä ei voi loppusijoittaa pysyvän jätteen kaatopaikalle. Yli 
200 mg/kg PAH-yhdisteitä sisältävä purkujäte on käsiteltävä vaarallisena jätteenä.

PCB-YHDISTEET

Polyklooratut bifenyylit eli PCB-yhdisteet ovat rasvaliukoisia ja ravintoketjussa kertyviä 
ympäristömyrkkyjä, jotka voivat kulkeutua ilmakehässä pitkiäkin matkoja. PCB-yhdisteitä 
mahdollisesti sisältäviä materiaaleja ovat esimerkiksi kondensaattorit ja muuntajat, maalit, 
lakat, liimat sekä elementtitalojen saumausaineet. PCB-yhdisteitä on käytetty rakennusma-
teriaaleissa 1930–1980-luvuilla ja ne luokitellaan nykyään POP-yhdisteiksi. PCB-yhdisteet 
ovat ihmiselle vaarallisia ympäristömyrkkyjä. Ne voivat pitkällä aikavälillä aiheuttaa muun 
muassa syöpää ja hermoverkoston häiriöitä. Altistuminen tapahtuu pääasiassa ruuan kautta, 
ja rasvaliukoisina PCB-yhdisteet kertyvät eliöiden rasvakerroksiin. Enemmän kuin 50 mg/kg 
PCB-yhdisteitä sisältävä purkujäte on käsiteltävä vaarallisena jätteenä. (Asbesti.info 2017a.) 
PCB-yhdisteitä sisältävien rakennusmateriaalien purkamisessa noudatetaan RATU-kortin 
Ratu 82–0382 ohjeita. 
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POP-YHDISTEET

Pysyvät orgaaniset yhdisteet eli POP-yhdisteet ovat orgaanisia, rasvaliukoisia, hitaasti ym-
päristössä hajoavia ja kertyviä. POP-yhdisteet voivat estää purkumateriaalin hyödyntämisen 
uusiokäytössä tai kierrätyksessä. Niiden tuotantoa, kauppaa, käyttöä ja päästöjä on rajoi-
tettu Tukholmassa vuonna 2001 solmitulla maailmanlaajuisella sopimuksella (Tukholman 
yleissopimus). Alun perin sopimus on koskenut 12:ta POP-yhdistettä, jotka muodostavat 
yhdessä niin sanotun likaisen tusinan. Ne ovat enimmäkseen sellaisia kemikaaleja, joita ei 
enää käytetä. Vuoteen 2019 mennessä luettelo oli kasvanut 28 POP-yhdisteeseen. Kaukokul-
keutuvien ilmansaasteiden rajoittamista koskevalla, YK:n alaisen Euroopan talouskomission 
sopimuksella (UNECE) rajoitetaan POP-yhdisteiden käyttöä ja päästöjä alueellisesti. Sen 
rajoitukset koskevat ”likaisen tusinan” lisäksi klordekonia, lindaania, heksabromifenyyliä 
ja tiettyjä PAH-yhdisteitä. (Ymparisto.fi 2023b.)

Tukholman sopimuksen ja UNECE:n velvoitteet on sisällytetty uudelleenlaadittuun Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetukseen (EU) 2019/2021 (POP-asetus), joka on sel-
laisenaan voimassa Suomessa ja muissa EU-maissa. Haitta-aineita koskevat RT-ohjekortit 
uudistuivat syksyllä 2022, ja POP-yhdisteet tulivat vahvemmin osaksi haitallisia aineita. 
Rakennusmateriaaleissa esiintyviä POP-yhdisteitä ovat muun muassa bromatut palonsuo-
ja-aineet, klooratut parafiinit ja PCB-yhdisteet (taulukko 1). POP-yhdisteitä on käytetty 
rakennusmateriaaleissa 1950-luvulta alkaen aina näihin päiviin. Ympäristöministeriö on 
julkaissut keväällä 2023 POP-jätteiden tunnistusoppaan auttamaan POP-yhdisteitä sisäl-
tävien jätteiden tunnistamisessa sekä niiden oikeanlaisessa käsittelyssä ja hävittämisessä.
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Taulukko 1. POP-yhdisteitä todennäköisesti sisältävät rakennusten purkujätteet 
(mukaillen: Ympäristöministeriö 2023, 28)

POP-yhdisteitä todennäköisesti sisältävä purkujäte Mahdollinen 
POP-yhdiste

Betonielementtien sekä ikkunoiden ja ovien saumausmassat:
 – 1950–1970-luvuilla rakennetuista ja julkisivusaneeratuista 
rakennuksista

 – 1960–1990-luvuilla rakennetuista ja julkisivusaneeratuista 
rakennuksista

PCB

SCCP

EPS- ja XPS-eristeet (ei routaeristeet) 1980–2017 rakennetuista 
rakennuksista

HBCDD

Rakennuksista puretut muut muovit:
 – 1970–2020 rakennetuista rakennuksista:
• muoviset eristemateriaalit, esimerkiksi lämpöeristeet 

(muut kuin EPS ja XPS), lämmitysputkien ja ilmastointi-
järjestelmien eristeet

• puuta jäljittelevät materiaalit
• äänieristeet
• sähköjohtojen ja kaapelien läpivientikanavat, ilmanvaihto-

kanavat
 – Rakennusten sähkö- ja elektroniikkalaitteiden muoviosat, 
kuten johdot ja jakorasiat

 – Rakennusten sähkö- ja elektroniikkalaitteiden PVC-muovista 
ennen vuotta 2013 valmistetut osat

BDE- 
yhdisteet

BDE-yhdis-
teet, HBCDD
SCCP

Ennen vuotta 2016 valmistetut teollisuuden hihnakuljettimet 
(erityisesti kaivosteollisuudesta)

SCCP

Ennen vuotta 2016 valmistetut patotiivisteet SCCP

POP-yhdisteiden esiintyvyydestä ja pitoisuuksista purkujätteissä on tietoa vain vähän. Nor-
jalaisten Amlon ja Bakken (2010) tutkimuksessa on koottu eri tietolähteistä rakennus- ja 
purkujätteiden POP-yhdisteiden pitoisuuksia. Selvityksen mukaan esimerkiksi EPS-levyjen 
keskimääräinen HBCD-pitoisuus oli 40 mg/kg ja XPS-levyissä 2 211 mg/kg. SCCP:n pitoi-
suuksissa oli huomattavaa vaihtelua. Vaahtomuovissa SCCP:n pitoisuus vaihteli 0–10 000 
mg/kg välillä ja massoissa 0–5 000 mg/kg välillä. Ikkunoiden eristeiden liimoissa vaihtelu-
väli oli 0–61 000 mg/kg ja kumeissa 0–10 000 mg/kg. Solumuovien c-DBDE-pitoisuus oli 
keskimäärin 1 351 mg/kg. (Myllymaa ym. 2015, 54–55.) Suomessa rakennus- ja purkujäte 
luokitellaan POP-jätteeksi, kun se sisältää POP-asetuksen liitteessä IV lueteltuja yhdisteitä 
asetuksen pitoisuusrajan ylittäviä määriä (RT 103501).

RASKASMETALLIT

Yleisimpiä rakennusmateriaaleissa esiintyviä raskasmetalleja ovat lyijy, elohopea ja sinkki. 
Lyijyä voi olla maaleissa, viemäreiden valurautaputkien tiivisteissä ja vanhoissa sähköjoh-
doissa. Elohopeaa on käytetty asuinkerrostalojen lämmönjakohuoneen mittalaitteissa ja 
lämpömittareissa sekä loisteputki- ja energiansäästölampuissa. (Lehtonen 2019.) Korkeita 
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sinkkipitoisuuksia voi olla sinkityissä kattopeltituotteissa ja maaleissa. Tiilien raaka-aineena 
käytetty savi voi sisältää vanadiinia, joten sitä voi löytyä myös tiilistä. Vanadiinia käytetään 
myös teräksen valmistuksessa, jossa sitä on yleensä enintään puoli prosenttia. (LKALLOY 
2019.) Kyllästetyn puun valmistuksessa on käytetty metalliyhdisteitä 1930-luvulta 2000-lu-
vun alkupuolelle saakka. Maaleissa ja pinnoitteissa metalliyhdisteitä on käytetty käytännössä 
koko ajan, ja käyttö voi jatkua edelleen. 1960–2000-luvuilla valmistetut tiivistyskitit ja 
-massat sekä tiivistys- ja saumausaineet voivat sisältää lyijy-yhdisteitä. (RT 103501.)

Kadmium, mangaani, lyijy ja elohopea sekä arseeni, polonium ja tietyntyyppinen kromi ovat 
niin sanottuja myrkyllisiä raskasmetalleja. Ne voivat aiheuttaa syöpää ja erilaisia terveys-
vaikutuksia eri elimiin. Ne voivat aiheuttaa myös aivovaurioita ja kuolemia. Altistuminen 
tapahtuu yleensä hengityksen tai ihokosketuksen kautta. (Asbesti.info 2017b.)

ÖLJYHIILIVEDYT

Öljyhiilivedyt rakenteista johtuvat yleensä rakennuksen käytön aikaisesta toiminnasta. 
Öljyhiilivetyä voi joutua rakennuksen rakenteisiin esimerkiksi öljysäiliön vuodettua öljyä 
lattialle tai vaikkapa tankkauksen yhteydessä sattuneen vahingon seurauksena. Öljyhiili-
vetyjä voi havaita usein korjaamojen lattioissa. (Lehtonen 2019.)

HOME- JA MIKROBIVAURIOISET RAKENTEET

Home- ja mikrobivauriot syntyvät rakenteisiin ja kalusteisiin pitkäaikaisen kosteuden seu-
rauksena ja niitä on usein vaikea havaita silmin. Mikrobit vaativat kasvaakseen kosteutta 
ja eloperäistä materiaalia. Pölyä ja muuta likaa sisältäville pinnoille muodostuu hometta ja 
mikrobeja helpommin kuin puhtaalle pinnalle. Mikrobit voivat kasvaa ilman suhteellisen 
kosteuden ollessa yli 30 prosenttia. Mikrobikasvuun vaikuttavat myös lämpötilaa, pH, 
happipitoisuus, valo ja ilman liike. (Sisäilmayhdistys ry s.a.a.)

Home- ja mikrobivaurioisia purkumateriaaleja ei useinkaan voi uudelleenkäyttää tai kierrät-
tää, ja purkamisessakin on huomioitava RATU-82-0239-ohjekortissa kuvatut menetelmät 
materiaaleja purettaessa. Koska purkukohteet ovat erilaisia, menettelytavat ja suojaustasot 
on valittava kohteen edellyttämässä laajuudessa. (Sisäilmayhdistys ry s.a.b.)

KVARTSIPÖLY ELI KITEINEN PIIDIOKSIDIPÖLY

Kvartsipöly on esimerkiksi betonin mekaanisessa käsittelyssä kuten piikkauksessa, betonin 
ja muottien sahauksessa, hionnassa ja viimeistelyssä sekä punosten katkaisussa syntyvää 
kivipölyä. Sen pienimmät hiukkaset käyttäytyvät kaasun tavoin ja leviävät helposti ilmassa. 
Leijuessaan ilmassa hengitysvyöhykkeellä ne ovat terveydelle haitallisia. Kvartsipöly voi 
aiheuttaa kroonista keuhkotulehdusta ja kivipölykeuhkoa eli silikoosia. Lisäksi se kasvattaa 
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keuhkosyöpä- ja tuberkuloosiriskiä. Tupakointi lisää kvartsipölyn haitallisuutta ja myös 
toisinpäin – kvartsipöly lisää tupakan haitallisuutta. (Betoniteollisuus ry 2012.)

Rakennus- ja purkutyömailla voi altistua kvartsipölylle monissa työtehtävissä. Työter-
veyslaitos on laatinut työpaikoille ja työterveyshuollolle osoitetut tehtäväkohtaiset ohjeet 
kvartsipölyn hallintaan työmailla. (Työterveyslaitos s.a.)

HAITTA-AINEIDEN TUNNISTAMINEN 
PURKUMATERIAALEISTA
Purettavien rakennusten haitalliset aineet voidaan tunnistaa tekemällä kohteessa AHA-kar-
toitus. AHA-kartoituksessa suositellaan käytettävän RT-ohjekorttien RT 103500 sekä RT 
103501 menettelyjä ja ohjeistusta. RT-ohjekortissa 103501 kartoituksesta käytetään termiä 
haitta-ainearvio ja -tutkimus. Se sisältää myös lakisääteisen asbestikartoituksen ja kuvaa 
paremmin niitä toimenpiteitä, joita haitallisten aineiden tunnistamiseen purkumateriaa-
leista kuuluu. Haitta-ainearviossa haitta-ainepitoisten materiaalien sijainti, määrä ja laatu 
arvioidaan ilman näytteiden ottamista. Haitta-ainetutkimus sisältää myös rakenneavauksia 
sekä analyysitulosten tulkintaa otetuista näytteistä. Luotettava haitta-ainearvio ja -tutkimus 
edellyttää riittäviä lähtötietoja ja huolellisesti tehtyä tutkimussuunnitelmaa. Niiden perus-
teella suunnitellaan rakennuksen tutkittavat kohdat ja näytteenottopaikat. (RT 103501.)

Kenttätyössä kirjataan havaintoja, valokuvataan ja otetaan näytteitä suunnitelman mukai-
sesti. Mahdolliset haitta-aineista johtuvat turvallisuus- ja terveysriskit huomioidaan ja niiltä 
suojaudutaan tarpeen mukaan asianmukaisin suojavarustein. Turvajalkineet, väreiltään 
hyvin erottuva vaatetus ja kypärä kuuluvat rakennustyömaalla liikkuvan varusteisiin. Otetut 
näytteet pakataan niin, ettei niistä aiheudu altistumisriskiä. (RT 103501.)

Haitta-aineiden tunnistamisessa käytetään aistinvaraista arviointia ja haitta-ainetutkijan 
asiantuntemusta. Jos jonkin materiaalin epäillään voivan sisältää haitallista ainetta, siitä 
otetaan näytteitä laboratorioanalyysiä varten. RT-ohjekortti 103501 sisältää ohjeita eri 
materiaalinäytteiden ottamiseen. Ohjekortin taulukossa 1 on koottu analyysimenetelmät 
eri näytematriiseille sekä soveltuvat standardit ja se, miten analyysin tulos ilmoitetaan. Kun 
valitaan laboratoriota näytteiden analysointia varten, on varmistettava, että laboratorion 
analyysimenetelmä täyttää ilmoitetun standardin vaatimukset.

Röntgenfluoresenssimenetelmää (XRF) käytetään esimerkiksi raskasmetallien ja bromin 
tunnistamiseen rakennusmateriaaleista. Menetelmää täydennetään laboratorioanalyysein, 
sillä esimerkiksi bromin esiintyminen ei suoraan tarkoita, että materiaalissa olisi bromattuja 
palonsuoja-aineita. Laboratorioanalyysillä saadaan lisäksi pitoisuus tarkemmin määritettyä. 
Muovijätteen erottelussa alkuainebromin raja-arvo on 750 mg/kg (Rakennusfysiikka 2021, 
525). Pintoja rikkomattomia menetelmiä kuten XRF on ammattimaisessakin käytössä. 
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Myös muita pintoja rikkomattomia menetelmiä kehitetään. Laboratorioanalyysien etuna on 
niiden tarkkuus ja luotettavuus, mutta joidenkin haitta-aineiden osalta laboratorioanalyysit 
ovat kalliita ja tulosten saaminen kestää pitkään.

Mikrobivaurioita selvitetään sisäilma- ja rakennusteknisen kuntotutkimuksen avulla. Näyt-
teet analysoidaan laboratoriossa ja yhdessä muiden rakennustietojen kanssa saadaan arvio 
rakennusmateriaalien kunnosta (Sisäilmayhdistys ry s.a.b).
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MONITOROINTIA RAPURC-
HANKKEEN PURKUKOHTEISSA

Leena Pekurinen & Henri Kettunen

RAPURC-hankkeessa selvitettiin purettavan asuinkerrostalon ja käytöstä poistuneen kou-
lurakennuksen rakennusmateriaalien haitallisia aineita lähinnä siltä osin, mitä ei yleensä 
AHA-kartoituksissa ole tutkittu. Painopiste oli pysyvissä orgaanisissa yhdisteissä eli POP-yh-
disteissä. Koulurakennuksen purkutyömaalla työmaavedet oli johdettu hulevesiverkostoa 
pitkin läheiseen ojaan, josta tutkittiin työmaavesien vaikutusta sen veden laatuun. Lisäksi 
samassa kohteessa hyödynnettiin droonikuvausta purkumateriaalien määrien arvioinnissa.

MONITOROINTIKOHTEINA PURETTAVAT 
ASUINKERROSTALO JA KOULURAKENNUS
RAPURC-hankkeessa monitorointikohteet valittiin rakennusten rakentamisajankohdan ja 
purkamisajankohdan perusteella. Kumpikin kohde tuli purkuun hankkeen aikana, jolloin 
näytteenotot ja muu monitorointi olivat mahdollisia. Monitorointiin tarvittiin myös kum-
mankin purkukohteen omistajan ja purku-urakoitsijan suostumus ja myötävaikuttaminen.

ASUINKERROSTALO

Ensimmäisenä tutkimuskohteena oli Mikalo Oy:n omistama vuonna 1978 rakennettu 
asuinkerrostalo Mikkelin Tuppuralassa (kuva 1). Rakennuksessa oli pohjakerros ja viisi 
asuinkerrosta. Pohjakerroksessa sijaitsivat varastotilat, saunatilat ja lämmityshuone sekä 
yksi asuinhuoneisto. Asuntoihin ja muihin tiloihin oli sen käyttöhistorian aikana tehty 
useita pintaremontteja ja korjauksia. Rakennuksen purkaminen alkoi lokakuussa 2022.
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Kuva 1. Purettavan asuinkerrostalon julkisivu. Kuvan vasemmassa reunassa näkyvät 
betoniset parvekerakennelmat. (kuva: Leena Pekurinen)

Kohteessa oli teetetty asbesti- ja haitta-ainekartoitus (AHA-kartoitus) huhtikuussa 2022. 
Kartoituksessa oli havaittu asbestia porrashuoneen alatason ja tasanteiden lattioiden pin-
tamateriaalina käytetyssä vinyylilaatoituksessa, pohjakerroksessa sijaitsevan talouskylmiön 
seinissä ja laipiossa käytetyssä kuitusementtilevyssä sekä porrashuoneen alatasolla olevassa 
palo-ovessa ja sen karmirakenteissa. Lisäksi lyijypitoisuus ylitti valtioneuvoston asetukses-
sa (214/2007) annetun ylemmän ohjearvon pohjakerroksen maavaraisen lattiarakenteen 
pintamateriaalina käytetyssä maalissa. (Polygon Finland Oy 2022.)

KOULURAKENNUS

Toisena tutkimuskohteena oli Mikkelin Siekkilässä sijaitseva, vuonna 1972 rakennettu 
Mikkelin kaupungin omistama koulurakennus (kuva 2). Rakennuksessa oli kaksi kerros-
ta. Pohjakerroksessa sijaitsivat näyttämö, voimistelusali, suihkutilat, wc-tiloja, työhuone, 
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opetuskeittiö, puu- ja käsityöluokat, kirjasto, väestösuojat, kaluston kunnostustiloja, terve-
ydenhoitajan vastaanottotilat, lämmönjakohuone ja sähköpääkeskus sekä erilaisia varasto-
tiloja. Ylemmässä kerroksessa sijaitsivat luokkahuoneet sekä jakelukeittiö ja ruokailutilat. 
Käyttöhistoriansa aikana koulurakennukseen oli uusittu muun muassa sisätilojen pinta-
materiaaleja ja ilmanvaihtojärjestelmä sekä tehty muita saneeraustöitä. Rakennus oli ollut 
tyhjillään vuodesta 2017 lähtien ja siihen oli kohdistunut huomattavan paljon ilkivaltaa. 
Rakennuksen purkaminen aloitettiin maaliskuussa 2023 ja purkutyöt päättyivät toukokuun 
puolivälissä 2023. Purku-urakoitsijana toimi OSH-Kone Oy.

Kuva 2. Ilmakuva Siekkilän koulurakennuksesta (kuva: Google Maps).

Kohteessa oli teetetty AHA-kartoitus sekä purkumateriaalien hyötykäyttöselvitys kesäkuus-
sa 2018. Kartoituksessa oli havaittu asbestia useissa kohdissa rakennusta. Pohjakerroksen 
kosteiden tilojen betonilattian bitumisivelyn öljyhiilivetypitoisuus C10–C40 fraktiossa oli 
1 000 mg/kg. Pohjakerroksen väestönsuojan varapoistumistiellä sijaitsevalla koeammunta-
paikalla olevan, hiekasta tehdyn taustavallin lyijypitoisuus (7 000 mg/kg) ylitti vaarallisen 
jätteen raja-arvon. (Ramboll 2018.)
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MONITOROINNISSA KÄYTETYT TUTKIMUSMENETELMÄT

Tutkimuskohteina olleiden purkukohteiden monitoroinnissa käytettiin useita menetelmiä. 
Kummastakin kohteesta otettiin materiaalinäytteitä ennen purkamista laboratorioanalyysejä 
varten. Laboratorioanalyyseissä painotettiin erityisesti POP-yhdisteitä. Koulurakennuskoh-
teessa tarkkailtiin myös työmaavesien vaikutusta huleveden laatuun ottamalla näytteitä 
kiintoainemäärityksiä ja laboratorioanalyysejä varten. Työmaavesien tarkkailu toteutettiin 
yhteistyössä CIRCON – Competences and materials for low-carbon and circular econo-
my-based construction -hankkeen kanssa. Lisäksi tehtiin säännöllisiä kenttämittauksia ja 
toteutettiin droonikuvausta purkumateriaalien määrien arvioimiseksi.

ASUINKERROSTALON TUTKIMUKSET

Asuinkerrostalon tiloihin tutustuttiin kahteen otteeseen. Niistä saatujen tietojen ja tehdyn 
AHA-kartoituksen perusteella laadittiin näytteenottosuunnitelma (taulukko 1). Näytteen-
otossa painotettiin niitä rakennuksen osia, joita olisi mahdollista kierrättää materiaalina.

Taulukko 1. Purettavan asuinkerrostalon näytteenottosuunnitelma
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Huoneiston lastulevyseinä                 X

Huoneiston lastulevyseinä  
+ maalikerros   X X X X X   X  

Huoneiston väliseinä   X       X X    

Huoneistojen muovilattia + liima X X       X      

Betoniset parvekekaide-elementit   X       X X    

Ulkoseinien betonielementtien 
saumat   X X X X X   X  

Kylpyhuoneiden peltivillaelementti X                

5. kerroksessa rikottu asunnon ovi X                
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Näytteet otettiin asunnosta, johon oli tehty pintaremontti ja joka oli ollut sen jälkeen tyh-
jillään. Näytteet lähetettiin ALS Finland Oy:n laboratorioon analysoitavaksi. Näytteistä 
analysoitiin POP-, PCB- ja PAH-yhdisteitä sekä raskasmetallipitoisuuksia. Lisäksi lastulevy-
seinästä analysoitiin formaldehydipitoisuutta. Vaikka kohteessa oli teetetty AHA-kartoitus, 
joistakin näytteistä analysoitiin myös asbestipitoisuus varmuuden vuoksi. Asbestianalyysit 
teetettiin Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy:ssä.

KOULURAKENNUKSEN TUTKIMUKSET

Purettavaan koulurakennukseen käytiin tutustumassa joulukuussa 2022 Mikkelin kau-
pungin ja Ramboll Oy:n opastamana. Näytteenottosuunnitelma (taulukko 2) laadittiin 
tutustumiskäynnillä saatujen tietojen ja aiemmin tehdyn AHA-kartoituksen perusteella. 
Näytteet otettiin joulukuussa 2022 ja niistä teetettiin sovitut analyysit ALS Finland Oy:n 
laboratoriossa.

Taulukko 2. Siekkilän koulun näytteenottosuunnitelma

Näytteenottopaikka Raskas-
metallit

Bromatut
palonestoaineet: 
BDE:t, HBCD,  
TBBP-A, DeBB

PCB- 
yhdisteet

Klooratut 
parafiinit: 
SCCP,  
MCCP

Sähkönjakelukeskus (vanha, 
vihreä), sähköjohtojen suojat 
(läpivientiputki)

  X   X

Sähkönjakelukeskus (vanha, 
vihreä), sähköjohdot   X   X

Sähkönjakelukeskus (uusi), 
muoviosat   X   X

Ikkunatiiviste/saumamassa X   X X

Liikuntasalin verho   X    

Tiiliseinän maalipinta  
(sisäseinä)     X  

PU-vaahto seinän ja välioven 
välissä   X    

Siekkilän koulun purkutyömaalla tutkittiin myös purkutyömaan vaikutuksia työmaavesiin. 
Vesinäytteitä otettiin viikoittain kiintoainemääritystä varten ja kaksi kertaa ulkopuoliseen 
akkreditoituun laboratorioon. Kiintoainemääritykset tehtiin standardin SFS-EN 872 mu-
kaisesti. Laboratoriossa analysoitiin metalli/alkuainepitoisuudet, kokonaistyppi, kokonais-
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fosfori, kovuus, kloridi, sulfaatti, TOC (orgaanisen hiilen kokonaismäärä), DOC (liuennut 
orgaaninen hiili), öljyhiilivedyt sekä PAH- ja PCB-yhdisteet. Kenttäkäyntien yhteydessä 
mitattiin YSI ProDSS-kenttämittarilla pH, liuennutta happea (ORP, Oxidation Reduction 
Potential), sameutta, sähkönjohtavuutta ja lämpötilaa. Kenttämittari kalibroitiin aina ennen 
mittauksia. Näytteenottopisteet on esitetty kuvassa 3. Pisteessä S2 näkyvät purkutyömaan 
mahdollisesti aiheuttamat vaikutukset. Pisteet S1 ja S3 toimivat vertailupisteinä. Veden vir-
taussuunnat on merkitty sinisillä nuolilla. Tummemmat nuolet edustavat hulevesiverkoston 
virtaamia ja vaaleampi nuoli osoittaa hulevesien laskuojan virtaussuunnan.

Kuva 3. Karttakuva, johon on merkitty näytepisteet S1–S3 sekä hulevesien 
virtaussuunnat (kuva: Google Maps, muokkaus: Leena Pekurinen)

Lisäksi kohteessa toteutettiin droonikuvausta kolmeen otteeseen kevään 2023 aikana. 
Tarkoituksena oli selvittää eri materiaalien määriä seurantaa ja mahdollista hyötykäyttöä 
varten. Droonikuvauksen avulla määriä saadaan selvitettyä helpommin ja nopeammin kuin 
perinteisellä maanmittauksessa käytettävällä takymetrillä. Kuvaukset toteutti Iso-Tuisku Oy 
DJI Mavic PRO 2 -droonilla ja PIX4Dcapture-sovelluksella. Droonilla kuvatun aineiston 
pohjalta luotiin fotogrammetrisesti 3D-mallit, joista arvioitiin purkumateriaalien määriä. 
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu toteutti tilavuuslaskelmat PIX4Dmapper-ohjel-
mistolla.

VERTAILUARVOT
Purkutyömailla syntyvän betoni- ja tiilijätteen hyödyntämisestä maarakentamisessa sää-
detään valtioneuvoston asetuksessa eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa 
(VNa 843/2017, MARA-asetus). Betoni- ja tiilijätettä voi hyödyntää erilaisissa maaraken-
tamiskohteissa niiden alittaessa asetuksessa annetut raja-arvot. MARA-asetuksessa luetellut 
liukoisuus- ja pitoisuusrajat on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Haitallisten aineiden liukoisuusrajat (mg/kg L/S suhteessa 10 l/kg) ja pitoisuusrajat (mg/kg ka.) sekä kerrospaksuus 
maarakentamiskohteissa (VNa 843/2017)

Haitallinen aine
 

Maarakentamiskohde

Väylä 1)

 
Kenttä 1)

 
Valli Teollisuus- ja va-

rastorakennuksen 
pohjarakenne

Tuhkamursketie2)

jätteen kerros paksuus 
≤ 1,5 m 

jätteen kerros paksuus 
≤ 1,5 m 

jätteen kerros-
paksuus ≤ 5,0 m

jätteen kerros-
paksuus ≤ 1,5 m

jätteen kerros-
paksuus ≤ 0,2 m

Peitetty Päällystetty Peitetty Päällystetty Peitetty    

Liukoisuus (mg/kg LS = 10 l/kg)
Antimoni (Sb) 0,7 0,7 0,3 0,7 0,7 0,7 0,7
Arseeni (As) 1 2 0,5 1,5 0,5 2 2
Barium (Ba) 40 100 20 60 20 100 80
Kadmium (Cd) 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06
Kromi (Cr) 2 10 0,5 5 1 10 5
Kupari (Cu) 10 10 2 10 10 10 10
Lyijy (Pb) 0,5 2 0,5 2 0,5 2 1
Molybdeeni (Mo) 1,5 6 0,5 6 1 6 2
Nikkeli (Ni) 2 2 0,4 1,2 1,2 2 2
Seleeni (Se) 1 1 0,4 1 1 1 1
Sinkki (Zn) 15 15 4 12 15 15 15
Vanadiini (V) 2 3 2 3 2 3 3
Elohopea (Hg) 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
Kloridi (Cl-) 3) 3 200 11 000 800 2 400 1 800 11 000 4 700
Sulfaatti (SO4

2-) 3) 5 900 18 000 1 200 10 000 3 400 18 000 6 500
Fluoridi(F-) 3) 50 150 10 50 30 150 100
Liuennut orgaaninen 
hiili (DOC) 500 500 500 500 500 500 500

Pitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta)
Bentseeni 0,2 0,2 0,02 0,2 0,06 0,02 0,2

TEX 4) 25 25 25 25 25 10 25

Naftaleeni 5 5 5 5 5 5 5

PAH-yhdisteet5) 30 30 30 30 30 30 30

Fenoliset yhdisteet 6) 10 10 5 10 10 10 10

PCB-yhdisteet 7) 1 1 1 1 1 1 1

Öljyhiilivedyt C10–C40 500 500 500 500 500 300 500

1) Hyödynnettävän asfalttimurskeen ja -rouheen enimmäismäärä maarakentamiskohteessa on 1 000 tonnia
2) Tuhkamursketien kerrospaksuus on asetettu täytekerroksen laskennalliselle paksuudelle
3) Taulukossa 1 kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei sovelleta rakenteeseen, joka täyttää kaikki seuraavat edellytykset: sijaitsee 
enintään 500 m etäisyydellä merestä, rakenteen läpi suotautuvan veden purkautumissuunta on mereen sekä rakenteen ja meren välillä ei ole 
talousvedenottoon käytettäviä kaivoja
4) Tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleeni (summapitoisuus)
5) Polyaromaattiset hiilivedyt: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni,bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)
peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni 
(summapitoisuus)
6) Fenoli, o-kresoli, m-kresoli, p-kresoli ja bisfenoli-A (summapitoisuus)
7) Polyklooratut bifenyylit kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 (summapitoisuus)
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Enintään 0,5 m paksuisina toteutettavissa rakenteissa voidaan noudattaa seuraavia poik-
keuksia taulukon 2 raja-arvoista:

 – peitetty väylä: barium (Ba) 80; vanadiini (V) 3; kloridi (Cl-) 3 600; sulfaatti (SO4
2-) 

6 000;
 – päällystetty väylä: kloridi (Cl-) 14 000; sulfaatti (SO4

2-) 20 000;
 – peitetty kenttä: antimoni (Sb) 0,4.

Jos purkujätteen haitallisten aineiden pitoisuudet ylittävät MARA-asetuksen liukoisuus- tai 
pitoisuusrajan, on selvitettävä purkujätteen kaatopaikkakelpoisuus.

POP-asetus sisältää jätteille kaksi pitoisuusrajaa. Jos jätteen sisältämä POP-yhdisteen pitoi-
suus ylittää alemman pitoisuusrajan, jätteet on käsiteltävä asetuksessa säädetyillä menetel-
millä. Ylemmän pitoisuusrajan ylittyessä jätteen käsittelyyn tulee lisärajoituksia. (Ympäris-
töministeriö 2023, 74–75). Taulukkoon 4 on koottu rakennusmateriaaleissa mahdollisesti 
esiintyvien POP-yhdisteiden POP-asetuksessa säädettyjä pitoisuusrajoja ja niihin hyväk-
syttyjä muutoksia.
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Taulukko 4. Vanhoissa rakennusmateriaaleissa mahdollisesti esiintyviä POP-
yhdisteitä ja niille EU:n POP-asetuksessa säädettyjä pitoisuusrajoja sekä asetuksessa 
(EU) 2022/2400 hyväksytyt muutokset pitoisuusrajoihin (Ympäristöministeriö 2023, 17).

POP-yhdiste Alempi pi-
toisuusraja 
(POP-asetuk-
sen liite IV)

Hyväksytyt 
muutokset 
liitteen IV pitoi-
suusrajaan (voi-
maan 10.6.2023 
alkaen)

Ylempi pi-
toisuusraja 
(POP-asetuk-
sen liite V)

Hyväksytyt 
muutokset 
liitteen V pi-
toisuusrajaan 
(voimaan 
10.6.2023 
alkaen)

Heksabromisyklodo-
dekaani (HBCDD) 1 000 mg/kg 500 mg/kg 1 000 mg/kg -

Lyhytketjuiset klooratut 
parafiinit (SCCP)  
(alkaanit C10–C13)

10 000 mg/kg 1 500 mg/kg 10 000 mg/kg -

Perfluorioktaanisuflo-
nihappo (PFOS) ja sen 
johdannaiset

50 mg/kg - 50 mg/kg -

Polyklooratut bifenyylit 
(PCB) 50 mg/kg - 50 mg/kg -

Tetra-, penta-, heksa-, 
hepta- ja dekabromi-
difenyylieetteri (BDE), 
pitoisuuksien summa

1 000 mg/kg

500 mg/kg
29.12.2025 alkaen 
350 mg/kg*)
30.12.2027 alkaen 
200 mg/kg*)

10 000 mg/kg -

Perfluorioktaanihappo 
(PFOA) ja sen suolat - 1 mg/kg - 50 mg/kg

PFOA:n kanssa saman-
kaltaiset yhdisteet, 
pitoisuuksien summa

- 40 mg/kg - 2 000 mg/kg

Perfluoriheksaani-
sulfonihappo (PFHxS) ja 
sen suolat

- 1 mg/kg - 50 mg/kg

PFHxS:n kanssa sa-
mankaltaiset yhdisteet, 
pitoisuuksien summa

- 40 mg/kg - 2 000 mg/kg

*) Mikäli POP-asetuksen liitteessä I säädetty pitoisuusraja tetra-, penta-, heksa-, hepta- 
ja dekabromidifenyylieetterien pitoisuuksien summalle tuotteissa on kyseisenä ajan-
kohtana korkeampi kuin POP-jätteelle säädetty uusi pitoisuusraja, sovelletaan myös 
jätteille liitteessä I annettua korkeampaa pitoisuusrajaa.
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CE-merkityt lastulevyt, jotka täyttävät päästöluokan E1 vaatimukset, voivat sisältää for-
maldehydiä enintään 8 mg/100 g näytettä. Päästöluokan E2 lastulevyt puolestaan saavat 
sisältää formaldehydiä enintään 30 mg/100 g näytettä. (RT 22-11126, 3.) Päästöluokka 
E05:n vaatimukset täyttävä lastulevy voi sisältää formaldehydiä enintään 4 mg/100 g 
näytettä. Sitä ei ole vielä standardoitu ja sen CE-merkinnän mukainen emissio on vielä 
vahvistamatta. (Koskisen s.a.)

Formaldehydi on terveydelle haitallista silloin, kun sitä vapautuu rakennusmateriaalista 
huoneilmaan. Formaldehydiä on pääasiassa lastulevyssä sidosaineena käytetyssä ureaformal-
dehydiliimassa. Nykyään SFS-standardin luokkien A ja B lastulevyt sisältävät formaldehydiä 
enintään 40 mg/100 g levyä. Niistä aiheutuvat formaldehydipäästöt ovat erittäin vähäiset. 
Formaldehydin hajukynnys on 60–70 µg/m3. Silmän sidekalvo voi ärsyyntyä jo alle 100 
µg/m3 pitoisuudessa. (Sisäilmayhdistys ry s.a.)

VEDEN LAADUN VERTAILUARVOT

Työmaavesien kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet ovat tyypillisesti korkeita ja niiden pH 
vaihtelee. Korkeat kiintoaine- ja ravinnepitoisuudet heikentävät vastaanottavien vesistöjen 
veden laatua ja aiheuttavat sameutumista, liettymistä ja rehevöitymistä. Tämän seurauksena 
aiheutuu haittaa myös vesieliöille. (RT 89-11230, 1–2.) Hulevesien haitta-ainepitoisuuksille 
ei ole Suomessa annettu raja-arvoja. Siksi hulevesien laatua tutkittaessa saatuja pitoisuuksia 
verrataan usein ruotsalaisiin Tukholman läänin hulevedelle ehdotettuihin raja-arvoihin. 
Lisäksi voidaan käyttää valtioneuvoston asetuksessa ja sen muutoksissa vesiympäristölle 
vaarallisista ja haitallisista aineista annettuja raja-arvoja. Ne perustuvat EU-säädökseen ja 
niissä on annettu eri aineille ympäristönlaatunormit ja lueteltu aineet, joita ei saa päästää 
pintaveteen tai vesihuoltolaitoksen viemäriin. Taulukossa 5 on esitetty Tukholman läänin 
raja-arvoehdotukset sekä valtioneuvoston asetuksessa ja sen muutoksissa (VNa 1022/2006, 
VNa 868/2010) vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista annetut raja-arvot. Alin-
ta raja-arvoa sovelletaan suoraan pieneen vesistöön tulevalle hulevedelle ja ylintä raja-arvoa 
hulevesiojan kautta suureen järveen tai mereen tulevalle hulevedelle.
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Taulukko 5. Tukholman läänin ehdotus hulevesien raja-arvoiksi sekä valtioneuvoston 
asetuksessa ja sen muutoksissa vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista 
annetut raja-arvot.

Haittaaine Yksikkö

Tukholman läänin  
raja-arvo (ehdotus)

VNa (1022/2006,  
VNa 868/2010)

Alin raja- 
arvo

Ylin raja- 
arvo

AA-EQS 1) MAC-EQS 2)

elohopea µg/l 0,03 0,07 0,05 ei sovelleta

fosfori µg/l 160 250

kadmium µg/l 0,4 0,5 0,08–0,25 0,45–1,5

kiintoaine mg/l 40 75

kromi µg/l 10 25

kupari µg/l 18 40

lyijy µg/l 8 15 7,2 ei sovelleta

nikkeli µg/l 15 30 20 ei sovelleta

sinkki µg/l 75 125

typpi mg/l 2 3

öljy mg/l 0,4 0,7

1) Aineen pintavedessä olevan pitoisuuden vuosikeskiarvo
2) Hetkellinen sallittu enimmäispitoisuus

Suomessa kunnat ja kaupungit voivat rakennusjärjestyksissä, kaavoituksissa ja ympäris-
tönsuojelumääräyksissä määrätä työmaavesien käsittelystä ja hallinnasta. Myös työmaille 
vaadittaviin lupiin voi liittyä hulevesien laatua, johtamista ja käsittelyä koskevia määräyksiä. 
Lisäksi vesihuoltolaitos voi asettaa omia rajoituksiaan työmaavesien johtamiselle verkostoon. 
Kunnissa on käytetty työmaavesille seuraavia raja-arvoja:

 – kiintoaine <300 mg/l
 – pH 6…9
 – lämpötila <25 °C
 – öljyt <5 mg/l, jolloin veden pinnalla ei näy öljykalvoa.

Viranomaiset voivat edellyttää työmaavesien laadun hankekohtaista tarkkailua. Menetel-
minä voivat olla tarvittaessa näytteenotot ja laboratorioanalyysit. (RT 89-11230.)
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MONITOROINNIN TULOKSET

ASUINKERROSTALO

Materiaalinäytteet

Muovilattiasta, kylpyhuone-elementin villaeristeestä ja asunnon ovieristeestä ei havaittu 
asbestia. POP-yhdisteitä tutkittiin maalipintaisesta lastulevyseinästä ja ulkoseinäbeto-
nielementtien saumamassoista. Lastulevyseinässä ei havaittu POP-yhdisteitä asetuksessa 
annettuja pitoisuusrajoja ylittäviä määriä. Saumamassojen lyhytketjuisten kloorattujen 
parafiinien (SCCP, Short chain chlorinated paraffins) pitoisuus 38 600 mg/kg ylitti POP-ase-
tuksen ylemmän pitoisuusrajan. Keskipitkäketjuisten kloorattujen parafiinien (MCCP, 
Medium-chain chlorinated paraffins) pitoisuus oli alle laboratorion määritysrajan (<13 900 
mg/kg). MCCP:lle ei ole asetettu POP-asetuksessa pitoisuusrajaa. Saumamassaa sisältävä 
purkujäte on käsiteltävä jäteasetuksen liitteessä 1 tai 2 määritellyllä tavalla.

PAH-yhdisteitä tutkittiin väliseinäbetonista ja betonisesta parvekkeen kaide-elementistä. 
Kummassakin näytteessä PAH-yhdisteiden pitoisuudet alittivat laboratorion määritysrajan 
(<0,050 mg/kg, 16 yhdisteen summa <0,80 mg/kg). MARA-asetuksessa PAH-yhdisteille 
on annettu raja-arvo 30 mg/kg.

Lastulevyseinän formaldehydipitoisuus oli 579 mg/kg. Uusien lastulevyjen formaldehydipi-
toisuus saa olla enintään 40 mg/100 g levyä. Näin ollen lastulevyjä ei voi käyttää uudelleen 
tai kierrättää kohteeseen, jossa siitä voi vapautua formaldehydiä sisäilmaan.

Raskasmetalli- ja PCB-pitoisuudet analysoitiin maalipintaisesta lastulevyseinästä, beto-
nisesta huoneiston väliseinästä, muovilattiasta, betonisesta parvekekaide-elementistä ja 
ulkoseinien betonielementtien saumoista. PCB-yhdisteiden pitoisuudet alittivat laborato-
rion määritysrajan (<0,10 mg/kg, 7 yhdisteen summa <0,70 mg/kg) sekä POP-asetuksessa 
annetut raja-arvot. PCB-yhdisteet on uudessa POP-asetuksessa luokiteltu POP-yhdisteiksi. 
Asetuksen liitteen IV mukainen PCB-yhdisteiden pitoisuusraja on 50 mg/kg. Raskasme-
tallipitoisuuksien tulokset on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. ALS Finland Oy:n laboratoriossa määritetyt raskasmetallipitoisuudet 
purkukohteesta otetuissa viidessä eri näytteessä (mg/kg).

Haitta-aine
Seinä B

(lastulevy + 
maalipinta)

Sisäseinä
(betoni)

Lattia B
(muovilattia,  

alku-
peräinen)

Ulkokaide
(betoni +

maalipinta)

Elementti-
sauma (sau-
mamassa)

Ag <0,50 <0,50 <0,50 1,84 <0,50

As <0,50 7,22 <0,50 1,77 <0,50

Ba 13,9 74 94,3 51,2 18

Be 0,015 0,414 0,017 0,672 0,012

Cd <0,40 <0,40* <0,40 <0,40* <0,40

Co 4,29 9,03 <0,20 4,23 <0,20

Cr 12,8 32,2** 0,61 11,7** 0,87

Cu 7,9 18,8** 1 9,2** 1

Fe 880 18100 827 9320 19

Hg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Li 2,2 42,4 <1,0 22,5 59,2

Mn 86,7 144 38,2 318 13,4

Mo <0,40 <0,40 <0,40 0,64** <0,40

Ni 6 15,4** <1,0 3,8** <1,0

P 92,6 352 78,5 171 54,2

Pb 38 3,4** <1,0 6** 23 500

Sb <0,50 <0,50* <0,50 <0,50* <0,50

Sn <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2

Sr 22,4 177 46,4 139 19,2

Tl <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

V 1,88 28,4** 0,54 37,5** 0,82

Zn 58,1 36,9** 62,8 42,3** 712

* Määritysraja on suurempi kuin MARA-asetuksessa annettu alin raja-arvo
** Pitoisuus ylittää MARA-asetuksessa annetun alimman raja-arvon

MARA-asetuksessa haitallisten aineiden pitoisuusrajat raskasmetalleille on esitetty liu-
koisuutena mg/kg L/S-suhteessa 10 l/kg. Raskasmetallipitoisuuksista saatuja tuloksia ei 
siten voi suoraan verrata MARA-asetuksen raja-arvoihin. MARA-asetusta sovelletaan 
maarakentamiseen soveltuviin materiaaleihin eli tässä tapauksessa betonisesta sisäseinästä 
ja ulkokaiteesta otettuihin näytteisiin.
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Ulkoseinän betonielementtien saumassa havaittiin huomattavan korkea lyijypitoisuus 
(23 500 mg/kg). Kun lyijypitoisuus ylittää 1 500 mg/kg, Ratu 82-0382 ohjekortissa suosi-
tellaan purkujätteen käsittelemistä vaarallisena jätteenä. Muiden tutkittujen materiaalien 
hyödyntämisessä on arvioitava niiden kelpoisuus.

SIEKKILÄN KOULU

Materiaalinäytteet

Siekkilän koulurakennuksesta tutkittiin bromattuja palonestoaineita (BDE:t, HBCD, TB-
BP-A, DeBB) sähkönjakelukeskuksista otetuista muovinäytteistä, sisäoven eristevaahdosta ja 
voimistelusalin verhokankaasta. Tulokset alittivat laboratorion määritysrajat. Määritysrajat 
olivat huomattavasti alemmat kuin POP-asetuksen pitoisuusrajat. Kloorattuja alkaaneja 
(SCCP, MCCP) analysoitiin sähkönjakelukeskuksen muoviosista, ikkunatiivisteen sau-
mamassasta ja käytävän tiiliseinän maalipinnasta. Pitoisuudet alittivat laboratorion mää-
ritysrajat (<100 mg/kg, MCCP:n osalta sähköjohdon määritysraja <120 mg/kg). MCCP:lle 
ei ole annettu POP-asetuksessa raja-arvoa, ja SCCP-pitoisuus alittaa asetuksen alemman 
pitoisuusrajan (1 500 mg/kg).

PCB-yhdisteiden pitoisuudet analysoitiin ikkunatiivisteen saumamassasta ja käytävän tiili-
seinän maalipinnasta. Näytteiden PCB-yhdistepitoisuudet alittivat laboratorion määritys-
rajan (<0,10 mg/kg, 7 yhdisteen summa <0,70 mg/kg) ja PCB-yhdisteille POP-asetuksessa 
annetun pitoisuusrajan (50 mg/kg).

Raskasmetallipitoisuudet analysoitiin ikkunatiivisteen saumamassasta. Tulokset sekä kaa-
topaikka-asetuksen mukaiset kaatopaikalle sijoittamisen raja-arvot on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Ikkunatiivisteen saumamassan raskasmetallipitoisuudet ja kaatopaikalle 
sijoittamisen raja-arvot

Haitta-aine

Vaarallisen 
jätteen kaato-

paikka,  
mg/kg k.a.  

(L/S=10 l/kg)

Vaarattoman 
jätteen kaato-

paikka,  
mg/kg k.a.  

(L/S=10 l/kg)

Pysyvän 
jätteen kaato-

paikka,  
mg/kg k.a.  

(L/S=10 l/kg)

Ikkunatiivis-
teen sauma-

massa,  
mg/kg

Ag <0,50

As 25 2 0,5 <0,50

Ba 300 100 20 4,34

Be 0,021

Cd 5 1 0,04 <0,40

Co 0,65

Cr 70 10 0,5 1,87

Cu 100 50 2 <1,0

Fe 74

Hg 2 0,2 0,01 <0,010

Li <1,0

Mn 7,04

Mo 30 10 0,5 <0,40

Ni 40 10 0,4 <1,0

P 35,5

Pb 50 10 0,5 <1,0

Sb 5 0,7 0,06 <0,50

Sn 206

Sr 185

Tl <0,50

V 0,64

Zn 200 50 4 3

Kromipitoisuus ylittää pysyvän jätteen kaatopaikalle sijoittamisen raja-arvon. Nikkelin, 
lyijyn ja antimonin osalta ei ole varmuutta ylittyykö raja-arvo, koska laboratorion määritys-
raja on korkeampi kuin pysyvän jätteen kaatopaikalle annetut raja-arvot. Koska kaatopaik-
ka-asetuksessa annetut raja-arvot on esitetty liukoisuutena mg/kg L/S-suhteessa 10 l/kg ja 
raskasmetallipitoisuuksista saadut tulokset yksikössä mg/kg, ei raja-arvoja voi suoraan verrata 
saatuihin tuloksiin. Kun huomioidaan se, että saumamassaa on purettavassa rakennuksessa 
vain pieniä määriä ja se on kiinni muussa rakenteessa, ei saatujen tulosten perusteella voi 
olettaa sen vaikuttavan kaatopaikkasijoittamiseen.
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Kiintoaine 

Kiintoainepitoisuus määritettiin viikoittain ottamalla kolme rinnakkaista näytettä ja suo-
dattamalla ne näytteenottopäivänä Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun ympäris-
tölaboratoriossa. Suodattimina käytettiin lasikuitusuodattimia (luokka 693, koko 55 mm, 
läpäisevyys 1,2 µm). Kuvassa 4 on esitetty purkutyömaalta tulevan veden (S2) ja vertailu-
näytteen (S1) kiintoainepitoisuudet. Vertailunäytepisteestä S3 ei ollut koko monitoroinnin 
aikana riittävästi vettä näytteenottoja varten.

Kuva 4. Purkutyömaaveden (S2) ja vertailunäytteen (S1) kiintoainepitoisuudet

Tulokset on esitetty kolmen rinnakkaisen näytteen keskiarvoina. Kiintoainepitoisuus oli 
suurimmillaan noin 7 mg/l lumen sulamisaikaan huhtikuun alkupuoliskolla. Pitoisuudet 
olivat koko monitorointijakson ajan huomattavasti alhaisemmat kuin Tukholman läänin 
hulevesille ehdotetut raja-arvot. Ne alittavat myös reilusti Helsingin kaupungin työmaa-
vesiohjeessa annetun ohjeellisen raja-arvon <300 mg/l.

Laboratorioanalyysien tulokset

Ulkopuolisessa laboratoriossa tehtäviä analyysejä varten näytteet otettiin 12.4.2023 ja 
3.5.2023. Kuvissa 5–7 on esitetty laboratorioanalyysien tulokset näytepisteistä S1 (vertai-
lunäyte) ja S2 (työmaavesi) otetuille näytteille.
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Kuva 5. Vasemmalla työmaaveden ja vertailunäytteen kemialliset ominaisuudet 
12.4.2023 ja oikealla työmaaveden ja vertailunäytteen kemialliset ominaisuudet 
3.5.2023 otetuissa näytteissä.

Työmaavesi ja vertailunäyte olivat laadultaan hyvin samankaltaista. Veden laatu on pysynyt 
melko samana myös ajallisesti. Kumpaankin sekoittui ojassa virrannut vesi, koska niiden 
purkuputket olivat ainakin osittain veden alla.

Suurin ero työmaavesinäytteiden ja vertailunäytteiden välillä näyttää olevan typpipitoisuuk-
sissa toukokuussa. Toukokuun vertailunäytteessä typpeä oli alle laboratorion määritysrajan 
(1,0 mg/l). Fosforipitoisuus alle laboratorion määritysrajan (<0,050 mg/l) ja se alittaa myös 
Tukholman läänin raja-arvoehdotuksen alimman raja-arvon (160 µg/l).

Sulfaattipitoisuus oli kaikissa otetuissa näytteissä noin 20 mg/l. Tällaiset pitoisuudet eivät 
vielä aiheuta haittaa ympäristölle ja eliöstölle. Talousvedessä sallitaan 250 mg/l sulfaatti-
pitoisuus. Kloridipitoisuudet olivat huhtikuussa korkeammat (noin 7,5 mg/l) kuin tou-
kokuussa. Kloridipitoisuus oli työmaavedessä toukokuussa 6 mg/l ja vertailunäytteessä 5 
mg/l. Orgaanista ainetta oli työmaavedessä huhtikuussa vähemmän kuin vertailunäytteessä. 
Tilanne tasoittui kuitenkin toukokuussa.
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Kuva 6. Ylh. vas. hulevesien yli 180 µg/l sisältämät metallipitoisuudet 12.4.2023 
otetussa näytteessä, ylh. oik. hulevesien alle 180 µg/l sisältämät metallipitoisuudet 
12.4.2023 otetussa näytteessä, alh. vas. hulevesien yli 180 µg/l sisältämät 
metallipitoisuudet 3.5.2023 otetussa näytteessä ja alh. oik. hulevesien alle 180 µg/l 
sisältämät metallipitoisuudet 3.5.2023 otetussa näytteessä

Eniten tutkituissa näytteissä oli kalsiumia (11 400–15 300 µg/l). Huhtikuussa kalsiumia oli 
vertailunäytteessä enemmän kuin työmaavedessä, mutta toukokuussa tilanne oli päinvastai-
nen. Kalsiumin määrä oli kuitenkin kummassakin näytepisteessä alhaisempi toukokuussa. 
Alumiini käyttäytyi samalla tavalla kuin kalsium, mutta sitä oli työmaavesinäytteessä 
huhtikuussa vain 92 µg/l ja toukokuussa 77,4 µg/l (vertailunäytteissä 94,5 µg/l ja 48 µg/l). 
Kalsiumin ja alumiinin lähteenä voivat olla purkutyömaan betonissa käytetyt raaka-aineet. 
Natriumin, kaliumin, magnesiumin ja raudan pitoisuudet vaihtelivat 600–5 900 µg/l 
välillä. Pitoisuudet olivat huhtikuussa aavistuksen suuremmat kuin toukokuussa. Metalli/
alkuainepitoisuudet olivat kauttaaltaan vähentyneet hulevesistä kevään aikana.

PAH-yhdisteitä tutkimalla haluttiin havainnoida mahdollisten PAH-yhdisteiden valuminen 
työmaavesien mukana huleveteen. Työmaalta tulevassa hulevedessä havaittiin naftalee-
nia, asenafteenia ja fluoreenia kummallakin näytteenottokerralla enemmän kuin vertailu-
näytteessä. Antraseenia puolestaan oli enemmän huhtikuussa otetussa vertailunäytteessä. 
PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat kuitenkin hyvin alhaisia.
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Kuva 7. Kuvassa ylhäällä hulevesien sisältämät PAH-yhdisteet 12.4.2023 otetuissa 
näytteissä ja alhaalla hulevesien sisältämät PAH-yhdisteet 3.5.2023 otetuissa 
näytteissä

Näytteissä ei havaittu PCB-yhdisteitä tai öljyhiilivetyjä laboratorion määritysrajat ylittäviä 
määriä. Öljyjen osalta kunnissa käytetty raja-arvo <5 mg/l alittui selvästi.
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Lämpötila, happi, sähkönjohtavuus, pH ja sameus

Lämpötilaa, happea, sähkönjohtavuutta, pH:ta ja sameutta mitattiin YSI ProDSS-kenttä-
mittarilla viikoittain. Vertailunäytteen ominaisuudet pysyttelivät lähes koko monitoroin-
tikauden ajan samoissa lukemissa kuin varsinaisen näytteen ominaisuudet (taulukko 8). 
Merkittäviä eroja näytteiden välillä ei havaittu lukuun ottamatta sameutta ja happipitoi-
suutta maalis-huhtikuun vaihteen tienoilla. Silloin lumet sulivat nopeaa vauhtia ja virtaus 
oli voimakkaampaa, mikä nosti vertailunäytteen sameutta.

Taulukko 8. YSI ProDSS -mittaustulokset

Päivämäärä   Lämpö-
tila (°C)

Happi 
(%)

Happi 
(mg/l)

Sähkön-
johtokyky 

(µS/cm)
pH Sameus 

FNU

15.3.2023
Työmaa 2,5 65,4 8,93 109,6 6,69 6,56

Vertailu 0,1 34,0 4,96 56,5 6,62 11,16

29.3.2023
Työmaa 4,7 79,7 10,26 148,8 6,61 1,01

Vertailu 0,0 29,0 4,23 179,5 6,55 16,38

12.4.2023
Työmaa 3,6 54,6 7,23 153,7 6,52 8,21

Vertailu 1,0 37,9 5,39 174,2 6,60 9,56

19.4.2023
Työmaa 3,1 58,2 7,81 135,8 6,47 4,08

Vertailu 2,3 52,2 7,16 119,7 6,52 4,99

26.4.2023
Työmaa 7,6 55,2 6,60 142,7 6,51 5,17

Vertailu 8,0 49,8 5,89 130,3 6,52 6,06

28.4.2023
Työmaa 7,5 63,4 7,61 135,7 6,50 4,18

Vertailu 7,6 56,7 6,77 128,9 6,34 4,67

3.5.2023
Työmaa 6,7 78,8 9,65 136,1 6,54 0,93

Vertailu 6,1 71,2 8,84 131,6 6,61 3,02

10.5.2023
Työmaa 8,9 85,5 9,90 152,7 6,69 0,86

Vertailu 10,2 74,6 8,37 142,5 6,60 1,94

17.5.2023
Työmaa 12,3 66,7 7,15 145,7 6,72 1,30

Vertailu 13,5 54,1 5,63 139,9 6,75 2,22

8.6.2023
Työmaa 9,5 79,1 8,98 158,1 6,55 -0,40

Vertailu 10,7 61,2 6,74 146,0 6,49 2,00

Maaliskuun toisella mittauskerralla työmaaveden sameus oli huomattavan alhainen. Kun 
verrataan muita mittauskerran tuloksia, kyseessä voi olettaa olevan mittausvirhe.



57Rakentamisen kiertotalouden tiedonsiirron ja toimintamallien kehittäminen

Droonikuvaus

Ensimmäinen droonikuvaus toteutettiin 13.4.2023 ja kuvamateriaalista laskettiin vaihto-
lavalle puretun mineraalivillaeristeen tilavuus. Toisen kuvauskerran (21.4.2023) kuvama-
teriaalista laskettiin betoniraudoituksen tilavuutta. Betoniraudoitus oli irroteltu rakenteista 
omiin kasoihinsa. Kolmannella kuvauskerralla 11.5.2023 työmaa-alueella oli jäljellä enää 
viimeiset puretut betonikasat, joista otetusta kuvausmateriaalista laskettiin arviot betonin 
määrästä. Kuvissa 8–10 on esitetty pistepilvimallit purkutyömaan jätemateriaalikasoista ja 
-lavoista, joista tehtiin tilavuuslaskelmat Pix4Dmapperilla. Kuvista muodostettu aineisto 
voidaan sijoittaa haluttuun koordinaattijärjestelmään.

Kuva 8. Mineraalivillaa vaihtolavalla ja tilavuusarviolaskelma (kuva: Kimmo Iso-Tuisku, 
muokkaus Henri Kettunen)

Lavan tilavuus oli 20 m3 ja siinä olevan mineraalivillan tilavuudeksi mitattiin 17,38 m3 
± 0,25 m3. Kuvassa vihreänä näkyvä lavan päällä oleva suojaverkko voi aiheuttaa pientä 
virhettä mittaustuloksiin. Mineraalivillan tiheys riippuen villan laadusta on 30–200 kg/m3. 
Tämän perusteella lavalla olevan mineraalivillan painoksi saadaan 513–3 476 kg. Koska 
lavalla olevien mineraalivillapalojen väliin on jäänyt ilmatilaa, paino on jonkin verran 
pienempi kuin normaalisti villan tiheydellä laskettaessa. Tämän tarkemmin ilmatilan 
huomioon ottavaa irtotiheyskerrointa, jota purkumineraalivillalle tulisi käyttää, ei saatu 
selvitettyä kirjallisuuden pohjalta. Urakoitsijalta saadun tiedon mukaan Metsäsairilassa 
lavan painoksi on punnittu 1 900 kg. Koska mineraalivillan tiheydessä on suurta vaihtelua, 
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painon arviointi 3D-mallinnuksesta saadun tilavuusmittauksen avulla ei vielä riitä tarvit-
tavaan tarkkuuteen. Tässä tapauksessa, kun mineraalivillan painoksi oli mitattu 1 900 kg, 
saadaan sen tiheydeksi 109,3 kg/m3. Tulos asettuu kuitenkin mineraalivillan tiheydelle 
mainitulle 30–200 kg/m3 välille.

Kuva 9. Betoniraudoituskasa ja tilavuusarviolaskelma punaisella värillä korostetusta 
osasta (kuva: Kimmo Iso-Tuisku, muokkaus Henri Kettunen)

Betoniraudoituskasan tilavuudeksi saatiin 72,91 m3 ± 1,46 m3. Kasaa täydennettiin vielä 
purkamisen aikana ennen kuin se kuljetettiin Metsäsairilaan. 3D-mallintamisella saadusta 
tilavuudesta ei siten saatu vaa’alla punnittua määrää.



59Rakentamisen kiertotalouden tiedonsiirron ja toimintamallien kehittäminen

Kuva 10. Ylh. vas. pieni betonikasa, joka sisältää hieman asfalttia, ylh. oik. purkutyö-
maalla montussa sijaitseva pienempi kasa, alh. vas. leveämpi kasa, jossa mukana hie-
nompaa betonimurskaa ja alh. oik. keskellä työmaata sijaitseva iso kasa. Kunkin  kasan 
yhteydessä on tehty tilavuusarviolaskelmat punaisella värillä korostetuista osista. 
(kuva: Kimmo Iso-Tuisku, muokkaus Henri Kettunen)

Purkubetonikasojen Pix4Dmapperilla lasketut tilavuudet on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Pix4Dmapperilla tehdyt tilavuusarviot purkubetonikasoista

Kohde Tilavuusarvio

Asfalttia sisältävä pieni kasa 35,48 ± 1,21 m3

Montussa sijaitseva kasa 26,69 ± 0,59 m3

Hienompaa ainesta sisältävä kasa 131,73 ± 3,09 m3

Työmaan keskellä oleva iso kasa 310,24 ± 5,09 m3

Betonin tiheys on noin 2 500 kg/m3. Purkuprosessissa betoni löyhistyy eli sen tilavuus 
kasvaa. Purkubetonille voidaan käyttää kerrointa 1,6 (Häkkänen 2020, 16), joten yhden 
purkubetonikuution paino on noin 1 563 kg. Kuvattujen kasojen yhteen laskettu paino on 
siten noin 772 372–803 570 kg. Metsäsairilassa näiden kasojen yhteispainoksi on punnittu 
895 980 kg. Ero näiden kahden mittaustavan välillä on noin 10,3–13,8 %. Epävarmuutta 
betonikasoista otettujen kuvien avulla tehtyihin laskelmiin tuo se, että betonin tiheys voi 
vaihdella. Lisäksi purkubetonissa käytetty kerroin voi vääristää tulosta, kun betonikasojen 
palakoko ei ole tiedossa.
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JOHTOPÄÄTÖKSET

Kun rakennuksen purkamista aletaan suunnittelemaan, on selvitettävä rakennuksessa 
olevat haitalliset aineet sekä uuden rakentamislain myötä rakennusosien ja materiaalien 
uudelleenkäytön ja kierrätyksen mahdollisuudet. Hyvin toteutettu AHA-kartoitus sekä 
rakennusjäte- ja purkumateriaaliselvitys täyttävät tämän selvitystarpeen.

Viime vuosina on kiinnitetty enemmän huomiota myös rakennusmateriaaleissa käytettyihin 
POP-yhdisteisiin. RAPURC-hankkeessa tutkittiin POP-yhdisteitä kahdessa purkukoh-
teessa. Tulosten perusteella POP-yhdisteitä sisältäviä materiaaleja on rakennuksissa vähän. 
Tutkimustietoa tarvitaan kuitenkin vielä paljon enemmän, jotta voidaan saada riittävästi 
tietoa POP-yhdisteistä rakennusmateriaaleissa. Tutkimukset ovat vielä kalliita ja aikaa 
vieviä, mikä saattaa jarruttaa kattavien laboratorioanalyysien teettämistä. Yhteistyön ke-
hittäminen purkuhankkeiden ja tutkimushankkeiden välillä on tärkeää, jotta kokemusten 
karttuessa löydetään edullisia tapoja ja menettelyjä myös POP-yhdisteiden havainnoimiseen 
purkumateriaaleissa.

Työmaavesien laatua tarkkailtaessa oletettiin, että purkutyömaan työmaavesien mukana 
kulkeutuisi haitallisia aineita vesistöön, mutta sellaista havaintoa ei näytepisteissä tehty. 
Kevät oli kuiva ja virtaamat olivat silmin nähden vähäiset. Veden vähyyden vuoksi mo-
nitorointijaksolla ei saatu vertailunäytteitä purkutyömaan yläpuolisesta hulevesikaivosta. 
Vertailunäytteitä otettiin kuitenkin viereiseltä kerrostaloalueelta tulevan huleveden pur-
kuputken päästä. Purkutyöt päättyivät toukokuun puolivälissä ja monitorointia jatkettiin 
vielä kesäkuussa. Työmaan vaikutusta huleveteen ei voitu havaita myöskään purkutyön 
jälkeen. Purkukohteesta hulevesiviemäriin johtaviin kaivoihin oli asennettu suodattimet 
estämään kiintoaineen kulkeutumista vesistöön. Osa sulamisvesistä imeytyi maaperään, 
jolloin mahdolliset haitalliset aineetkin päätyivät sinne. Purkutöitä ei pääsääntöisesti voi 
ajoittaa sääolojen mukaan eikä sääoloja voi ennustaa luotettavasti pidemmälle ajanjaksolle. 
Työmaavesien vaikutusta hulevesiin olisi tarkkailtava mahdollisuuksien mukaan jatkuva-
toimisesti ja purku-urakan päättymisen jälkeenkin. Se, kuinka kauan purkamisen jälkeen 
tulisi monitorointia toteuttaa, riippuu purkutyömaan maaperän laadusta ja sääolosuhteista.

Purkumateriaalien määrien seurannassa 3D-mallinnustyökalu voi olla kustannustehokas 
vaihtoehto perinteiselle takymetrimittaukselle. Droonilla toteutetuista kuvauksista voi olla 
hyötyä alan toimijoille kuten rakennusten omistajille, purku-urakoitsijoille, konsulteille ja 
kierrätysoperaattoreille purkumateriaalien uudelleenkäytön ja kierrättämisen suunnitte-
lussa. Tässä hankkeessa pystyttiin vertailemaan 3D-mallinnuksella arvioitujen betonin ja 
eristevillan määriä punnittuihin määriin. Tuloksissa ei ole suuria heittoja, joskin parannet-
tavaa on vielä. Kun kameratekniikat kehittyvät, myös automaattinen materiaalintunnistus 
voi olla tulevaisuudessa mahdollista. Tällä hetkellä materiaalintunnistus ei vielä onnistu 
käytössä olevilla tekniikoilla. Ehkä jo lähitulevaisuudessa saadaan tekoälystä apua mate-
riaalintunnistukseen.
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BETONIN KIERRÄTYKSEN 
UUSIA TUULIA

Raimo Lilja & Sara Maukonen

BETONIN KIERTOTALOUDEN MERKITYS JA 
VAIHTOEHDOT

Betonijäte on talonrakentamisen ja purkamisen merkittävin jätelaji. Betonirakentamisen 
hiilijalanjälki on suuri. Suomen sementtiteollisuuden vuotuiset hiilidioksidipäästöt ovat 
noin 0,9 miljoonaa tonnia Suomen kaikkiaan noin 50 miljoonan tonnin vuosipäästöistä. 
(Betoniteollisuus ry s.a.) Sementin valmistuksen päästöistä 60 prosenttia syntyy kalkki-
kiven kalsinoinnista ja 40 prosenttia energian käytöstä. Betoniteollisuudessa on ryhdytty 
kehittämään ratkaisuja, joissa on minimoitu sementin määrää seosaineiden avulla. Eri-
tyisesti masuunikuonaa käyttämällä on päästy hyviin tuloksiin, joskin masuunikuonan 
saatavuus on rajallinen (Mölsä 2021, Roskilde Kommune 2021). Käyttämällä seosaineina 
masuunikuonaa, biotuhkaa sekä viherlipeäsakkaa ja johtamalla kovettumisvaiheessa be-
tonikappaleisiin hiilidioksidia VTT on onnistunut tuottamaan betonia, jonka hiilitase on 
negatiivinen (VTT 2022).

Betonin valmistus kuluttaa suuren määrän luonnon kiviaineksia. Niiden valmistus ei 
aiheuta merkittävästi hiilipäästöjä, mutta kiviaineksen kuljetuksen päästöt kasvavat sitä 
mukaa kun kuljetusmatkat pitenevät. Rakennusten purkamisesta syntyvän betonijätteen 
hyödyntämisellä voidaan korvata luonnon kiviaineksia ja vähentää uusien kallionmurskaus-
kohteiden tarvetta. Soraa ja kalliokiveä käytetään Suomessa runsaasti. Jokaista suomalaista 
kohti käytettiin kiviaineksia vuonna 2013 noin 15,5 tonnia ja yhteensä noin 85 miljoonaa 
tonnia (Suomen ympäristökeskus 2015).

Ilmastovaikutuksiltaan suurin hyöty saadaan betonielementin uudelleenkäytöstä uudessa 
rakentamisessa ilman sen murskaamista. Tällainen uudelleenkäyttö jää tämän artikkelin 
rajauksen ulkopuolelle.

Betonimurskeen hyödyntämisestä maarakentamisessa on Suomessa edistetty menestyk-
sellisesti ns. UUMA-ohjelman (UUMA4-ohjelma s.a.) ja siihen liittyvän lainsäädännön 
avulla. Jätteistä valmistettujen uusiomateriaalien käyttöä maarakentamisessa on helpotettu 
merkittävästi MARA-asetuksella (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämises-
tä maarakentamisessa 843/2017). Asetuksessa lueteltuja jäteperäisiä materiaaleja saadaan 
tietyin edellytyksin käyttää maarakentamisessa ilmoitusmenettelyllä. Tällaiseen jätteen 
hyödyntämiseen ei siis tarvita ympäristölupaa, kuten pääsääntöisesti jätteen käsittelyyn 
tai kierrätykseen on tarpeen.
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Betonimurskeen kierrätyksen ehdoton edellytys on se, että ennen purkamista teetetään 
luotettava haitta-aineselvitys ja purkaminen tapahtuu niin, että haitta-aineet ja muiden 
materiaalien aiheuttamat epäpuhtaudet eivät sekoitu puhtaaseen betonijätteeseen.

Kuva 1. Betoni on yleensä suurin purkamisen jätelaji kuntien purkukohteissa (kuva: 
Raimo Lilja 2021).

EU:n rakennustuoteasetuksen mukaisesti rakentamisessa käytetyn kiviaineksen ominai-
suudet ilmoitetaan CE-merkinnällä ja suoritustasoilmoituksella. Tämä koskee yhtä lailla 
uusiokiviaineksia.

Betonimurskeen käyttö maarakentamisessa on tavallaan kertaluonteista kierrätystä. Sen 
sijaan, jos betonimurske käytettäisiin uusien betonituotteiden valmistukseen, tuotteet 
voisivat periaatteessa kiertää useita elinkaaria. Tämä on jo käytäntö joissakin EU-maissa, 
jossa luonnon kiviaineesta on niukkuutta (Roskilde Kommune 2021).

Betonimursketta käytetään maarakentamiseen myös kaatopaikkojen rakenteissa. Valtio 
ei peri jäteveroa jätteestä, joka hyödynnetään kaatopaikalla sen perustamisen, käytön tai 
käytöstä poistamisen kannalta välttämättömissä rakenteissa tai rakennuksissa. Verottoma-
na jätteenä ei kuitenkaan pidetä halkaisijaltaan yli 150 millimetrin kokoisista kappaleista 
koostuvaa betonijätettä.  Jos jätettä säilytetään alueella kolme vuotta tai sitä pidempään, 
kyseisestä jätteestä on suoritettava vero. (Jäteverolaki 1126/2010.)
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BETONIJÄTTEESTÄ SERTIFIOITUUN 
UUSIOTUOTTEESEEN

Purkubetoni on elementtien rikkomisen jälkeen jätettä, joten sen murskaus ja murskeen 
käyttäminen uuden betonin valmistukseen ovat periaatteessa jätteen käsittelyä ja näin 
ympäristöluvan varaista toimintaa. Valtioneuvosto hyväksyi kierrätyksen helpottamiseksi 
kesäkuussa 2022 asetuksen, jonka mukaisesti toimimalla betonimurske voidaan muuttaa 
uudelleen tuotteeksi, jolla ei enää ole jätestatusta (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen 
jätteeksi luokittelun päättymisen arviointiperusteista 466/2022).

Betonijätteen jalostus kierrätyskiviaineeksi edellyttää ympäristölupaa. Vaihtoehtoisesti 
betoniasema tai betonituotetehdas voi rekisteröintimenettelyllä saada oikeuden murskata 
betonijätettä, jos toiminnassa täytetään betonituotannon ympäristönsuojeluvaatimuksesta 
annetun asetuksen vaatimukset. (Valtioneuvoston asetus kiinteän betoniaseman ja betoni-
tuotetehtaan ympäristönsuojeluvaatimuksista 858/2018.) Erona aikaisempaan tilanteeseen 
on se, että uuden asetuksen vaatimukset täyttävä kierrätyskiviaines ei enää olisi jätettä eli 
sen käyttäminen raaka-aineena ei eroaisi neitseellisen kiviaineksen käytöstä.

Betonijätteen muuntaminen CE-merkityksi tuotteeksi, joka ei enää ole jätettä (EEJ-betoni), 
edellyttää seuraavien ehtojen täyttämistä:

• Betonijäte on esikäsitelty epäpuhtauksien poistamiseksi (muun muassa eristeet, 
betoniraudat) ja murskattu alle 90 mm:n palakokoon.

• Tuotetun betonimurskeen epäpuhtauksien pitoisuudet ja haitta-aineiden pitoisuudet 
alittavat eri käyttötarkoituksiin asetuksen liitteissä määritetyt raja-arvot.

• Valmistajalla on oltava riippumattoman osapuolen vahvistama laadunvarmistus-
järjestelmä.

Asetuksessa annetaan muun muassa jätteen vastaanottamiseen, laadunvarmennukseen, 
varastointiin ja vaatimustenmukaisuusilmoituksen antamiseen liittyviä vaatimuksia. Suo-
ritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjärjestelmän on oltava vähintään AVCP 2+ 
luokkaa (Euroopan komissio s.a.), eli on käytettävä auktorisoitua tuotesertifiointilaitosta. 
Valmistaja, joka aikoo tuottaa EEJ-betonimursketta, on velvollinen tekemään siitä ilmoituk-
sen ympäristönsuojelun valvontaviranomaiselle ja raportoimaan muun muassa käsitellyistä 
ja tuotetuista määristä vuosittain.

Käytetystä betonista valmistettuja tuotteita voidaan käyttää talonrakentamisessa, maara-
kentamisessa tai valmisbetonin ja betonituotteiden valmistuksessa kiviaineksena, kun edellä 
mainitut laatuvaatimukset täyttyvät. Käyttämättömästä betonista (esimerkiksi betoniase-
man ylijäämäbetoni) voidaan lisäksi tehdä lannoitevalmisteita. EEJ-betonimursketta voidaan 
käyttää maarakentamisessa ilman rajoituksia, joita liittyy MARA-asetuksen mukaiseen 
menettelyyn.
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Edellä esitetystä on syytä huomata, että EEJ-betonimursketta ei ole Suomessa käytännössä 
mahdollista tuottaa siten, että se murskattaisiin purkupaikalla ja toimitettaisiin suoraan 
läheiseen käyttökohteeseen. Vaaditut laadunvarmennusjärjestelmät ovat mahdollisia vain 
kiinteällä tuotantopaikalla. Uusi asetus on kuitenkin tärkeä askel kiertotalouden näkökul-
masta, koska siinä on luotu kansallinen malli, jolla jätteen statukseen liittyvä imagohaitta 
voidaan poistaa kierrätystuotteelta.

KANSALLISET BETONINORMIT RAJOITTAVAT 
UUSIOKIVIAINEKSEN KÄYTTÖÄ
Valmistetun uusiobetonin tai betonituotteen laatua säännellään myös kansallisilla beto-
nistandardeilla. Standardien käyttäminen on periaatteessa vapaaehtoista, mutta vähänkin 
suuremmissa kohteissa niiden soveltamista yleensä edellytetään urakkasopimuksissa.

Standardi SFS-EN 12620 määrittelee ominaisuudet betonissa käytettävälle kiviainekselle 
ja fillerikiviainekselle, jotka on valmistettu luonnon kiviaineksesta, keinokiviaineksesta, 
uusiokiviaineksesta tai näiden seoksista (Suomen standardisoimisliitto 2009).

Standardin SFS-EN 206:2014 + A2:2021 (Suomen standardisoimisliitto 2021) määrittelee 
betonilta vaaditut ominaisuudet, valmistusprosessille asetetut vaatimukset ja vaatimusten-
mukaisuuden osoittamisen menettelyt. Standardin mukaan kierrätyskiviaines on seulottava 
hienoaineksen (< 4 mm) erottamiseksi, lukuun ottamatta alhaisimman lujuusluokan betonia 
(<C12/15), jossa voi käyttää seulomatonta kierrätyskiviainesta. Tällöinkään sen osuus ei saa 
ylittää 5 prosenttia kiviainesten kokonaismäärästä.

Karkean kierrätyskiviaineksen osuus uuden betonin valmistuksessa voi olla enintään 50 
prosenttia karkean kiviaineksen (>4 mm) kokonaismäärästä, kun betonin korroosiorasi-
tusluokka on XO. Muissa rasitusluokissa kierrätyskiviaineksen osuus on rajoitettu alle 30 
prosenttiin. Kyseinen standardin liite on statukseltaan suositus. Kierrätyskiven hienoai-
neksen käytölle uusiobetonin valmistuksessa standardi ei esitä suosituksia, joten sen osalta 
vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen ei liene käytännössä mahdollista.

Tältä osin suomalaiset betonistandardit poikkeavat muun muassa tanskalaisesta vastaavasta 
standardista. Tanskassa on vuonna 2021 annettu erilliset soveltamisohjeet eurooppalai-
sen betonistandardin kansallisesta soveltamisesta (Dansk Standard 2020). Näillä sovelta-
misohjeilla on laajennettu kierrätyskiviaineksen käyttömahdollisuuksia betonituotteissa. 
EN-standardin liite E on muutettu sitovaksi. Standardin mukaan betonista valmistettua 
kierrätyskiviainesta saa käyttää lujuusluokassa C35/45 rajoituksetta eli jopa 100 prosenttia. 
Tätä vaativammissa lujuusluokissa kierrätyskiviaineksen osuus saa olla enintään 50 prosent-
tia karkeasta kiviaineksesta ja enintään 20 prosenttia hienoaineksesta. Kierrätyskiviainesta 
käytettäessä betonin testausvaatimukset kasvavat.
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Uusiobetonia on laajamittaisesti käytetty Tanskassa. Kööpenhaminassa toteutettiin vuo-
sina 2018–2019 demonstraatio, jossa kauppakeskuksen pylväsrakenteita ja voimalaitoksen 
savupiipun rakenteita murskattiin ja käytettiin kierrätyskeskuksen perustuksen valubetonin 
valmistuksessa (Lauritzen advising & Pelcon 2020). Uusiobetonin valmistuksessa korvattiin 
100 prosenttia karkeasta kiviaineksesta kierrätyskiviaineella 4/32 mm. Seoksessa käytettiin 
lentotuhkaa, jolla vähennettiin sementin kulutusta. Uusiobetoni täytti lujuusluokan C35/45 
vaatimukset, ilman että sementtiä olisi tarvinnut lisätä normaaliin reseptiin verrattuna. 
Hankkeessa raportoitiin 75 prosentin vähenemä betonin hiilijalanjäljessä verrattaessa be-
tonijätteen murskauksen ja kuljetuksen CO2-päästöä luonnon kiviaineen murskaukseen ja 
kuljetukseen. Tässä on otettava huomioon suuri ero soveltuvan kiviaineksen saatavuudessa 
ja kuljetusmatkassa Tanskan ja Suomen välillä.

Roskilden kunta toteutti 2021 demonstraation, jossa kierrätyslaitoksen betonikenttien 
rakentamisessa valtaosa neitseellisestä kivimassasta korvattiin purkubetonista valmiste-
tulla murskeella. Kunta on tuottanut ohjeen rakennuttajille valubetonin valmistamiseksi 
purkubetonista (Roskilde Kommune 2021). Ohje esittää kolme kierrätyksen tasoa, jossa 
korkeimmalla tasolla (A) 100 prosenttia betonin karkeasta kiviaineksesta ja 50 prosenttia 
hienosta kiviaineksesta korvataan kierrätyskiviaineksella. Roskilden demonstraatiohank-
keessa murske seulottiin kolmeen jakeeseen: 0/4 mm, 4/25 mm ja 25/32 mm. Näistä 
kaksi ensimmäistä käytettiin uusiobetonin valmistukseen. Betonimurskeen hienoaineksen 
hyödyntäminen aiheuttaa haasteita, koska se vaatii oman siilon ja sekoituksen luonnon-
hiekan kanssa. Betonimurskeen hieno jae muodostaa herkästi paakkuja ilman kosteuden 
vaikutuksesta, erityisesti jos betoni on äskettäin murskattu. Ohjeessa todetaan, että jos 
betonimurske on toimitettu rakennuttajan omalta purkutyömaalta omalle rakennustyö-
maalle, sen ei tarvitse olla CE-merkittyä.

Käytännön kokemusten mukaan betonimurskeen hienoaineksen pitää olla kunnolla kos-
tutettua ennen betoniannoksen sekoitusta. Tanskan kansallinen soveltamisohje perustuu 
siihen, että käytetään sertifioitua sekoitusasemaa, jonka laadunvalvonta toteutetaan erä-
kohtaisesti. Tanskalaiset kokeilut ovat osoittaneet, että laadunvarmennusvaatimukset on 
mahdollista täyttää työmaakohtaisilla, liikkuvilla sekoitusasemilla.

Hoye Taastrupin kunta Tanskassa toteutti vuosina 2021–2022 demonstraation, jossa ker-
rostaloalueen purkubetonia murskattiin ja kierrätettiin uuden kaupungintalon perustusten 
valubetoniin (Yates 2021).

Hollannissa betonimurske käytetään valtaosin uuden betonin valmistuksessa. Betonimurs-
keen maarakentamiskäytöstä on pääosin luovuttu (Lubberhuizen 2021).
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UUSIOBETONIN PILOTOINTI MIKKELISSÄ

Osana Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy:n hallinnoimia CityLoops- ja RAPURC-hankkeita 
teetettiin vuonna 2022 opinnäytetyö, jonka tutkimusaiheena oli valmistaa betonimassasta 
koekappaleita. Niissä seulottua betonimursketta käytettiin korvaamaan karkea kiviaines. 
Kokeet tehtiin yhteistyössä SBS Betoni Oy:n, Sora ja Betoni Suutarinen Oy:n ja Semtu Oy:n 
kanssa (Maukonen 2022). Betonijäte oli tässä kokeessa murskattua tehtaan ylijäämäbetonia, 
mutta tulokset ovat keskimäärin yleistettävissä myös purkubetoniin.

Betonimurskeesta seulottua 4–32 mm jaetta käytettiin suhteissa 30 prosenttia, 50 prosenttia 
ja 100 prosenttia korvaamaan karkeaa kiviainesta. Betonimurskeen kiintotiheyden keskiarvo 
oli 2,55 t/m3, ja vedenimeytymisen keskiarvo 1,4 prosenttia. Betonimurskeen seulonnassa 
syntyi 40,4 prosenttia 0–4 mm raekoon hienoainesta, joka jäi jätteeksi.

Kuva 2. Seulomaton betonimurske (kuva: Sara Maukonen).
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Kuva 3. Koekappaleen valu puristuslujuustestiä varten (kuva: Sara Maukonen)

Kierrätyskiviaineeseen kiinnittynyt sementtipasta absorboi vettä enemmän kuin luonnon 
kiviaines. Betonimassaan lisättiin tämän vuoksi vesi kahdessa erässä. Koekappaleista tes-
tattiin puristuslujuus 28 päivän kuluttua. Tulokset osoittivat, että kierrätyskiviaineksen 
käyttäminen alensi koekappaleen puristuslujuutta 21–28 prosenttia verrattuna vertailu-
kappaleeseen, jossa betonimursketta ei käytetty. Tulosten tarkastelussa kokeiluun osallis-
tunut Semtu Oy:n asiantuntija arvioi, että puristuskestävyyden alenema voidaan verrattain 
helposti korjata lisäaineilla.

Kierrätyskiviaineksen vaikutus betonin hiilijalanjälkeen on sellaisenaan melko vähäinen, 
koska betonimurskeen käytöllä ei voida vähentää sementin käyttöä reseptissä, ja juuri semen-
tin valmistuksesta aiheutuu valtaosa betonin kasvihuonepäästöistä. Sen sijaan kierrätyksellä 
voidaan pienentää luonnon kiviaineksen kulutusta ja vähentää betonijätteen loppusijoitusta 
Mikkelissä ja näin pidentää kaatopaikan käyttöikää.
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BETONIMURSKEEN TUOTTEISTAMINEN JA 
HIILIJALANJÄLJEN PIENENTÄMINEN

Betonimurskeen hienoaines koostuu lähinnä laastipölystä ja sementtipastasta. Sitä ei voi 
verrata kemiallisilta ominaisuuksiltaan hienoon kiviainekseen. Tämän jakeen kierrätyksen 
ratkaiseminen on tärkeää betonin kiertotalouden kannalta. Hienoaineksen osuus on noin 40 
prosenttia murskeen kokonaismäärästä. Betonin hiilijalanjäljestä vain pieni osa muodostuu 
kiviaineksen elinkaaresta ja suurin osa sementistä. Betonin elinkaaren hiilijalanjälkeä puo-
lestaan pienentää, jos laskennassa otetaan huomioon, että hiilidioksidia sitoutuu uudestaan 
hienoksi jauhettuun betonimurskeeseen. Tätä tapahtuu betonimurskeen maarakennuskäy-
tössä, mutta sitä voidaan edistää myös uusiobetonin elinkaaressa.

Oulun yliopistossa on tehty tutkimusta betonin hienoaineksen tuotteistamisesta. Betonin 
hienoaines jauhettiin pölyksi, jossa hiukkasten läpimitan mediaani oli noin 30 mikrometriä. 
Betonipöly granuloitiin sumuttamalla pölyä rakeistusrummussa, kunnes pöly muodosti 5…8 
mm suuruisia rakeita. Rakeiden annettiin kovettua joko sellaisenaan, kosteassa kammiossa 
tai karbonatisoimiskammiossa, jonka CO2-pitoisuus oli 20 prosenttia. Karbonatisoimi-
nen paransi rakeiden puristuslujuutta ja vähensi veden absorptiota. Valmistettuja rakeita 
voitaisiin käyttää leca-soran sijaan (Kursula ym. 2022). Leca-tuote on poltetusta savesta 
valmistettu keraaminen kevytsora. Sitä käytetään muun muassa kevennysrakenteissa, kai-
vantojen täytössä tai puhallettuna kapillaarikatkomateriaalina talonrakentamisessa. (Leca 
Saint-Gobain s.a.)

Tiefenthaler ym. (2021) toteuttivat teollisuusmittakaavan demonstraation, jossa murskat-
tua betonijätettä käsiteltiin hiilidioksidilla kahden tunnin ajan. Karbonatisoitua betoni-
mursketta käytettiin uuden betonin valmistukseen 40 prosenttia kiviaineksen määrästä. 
Karbonatisoidulla betonimurskeella on pienempi veden absorptiokyky ja huokoisuus kuin 
tavanomaisella kierrätyskiviaineella. Tämän vuoksi uusiobetonin valmistuksessa voidaan 
vähentää sementin kulutusta ja näin pienentää uusiobetonin hiilijalanjälkeä. Karbonati-
soidun uusiobetonin testauksessa saavutettiin yli 30 MPa:n puristuslujuus käytettäessä 
sementtiä 295 kg/m3.

Elinkaarilaskelmassa oletettiin, että hiilidioksidi tuotetaan biokaasulaitoksessa, jossa hii-
lidioksidi poistetaan tuotetun metaanin joukosta. Normaalisti hiilidioksidi laskettaisiin 
ilmakehään. Se voidaan kuitenkin ottaa talteen ja käyttää betonimurskeen karbonatisoimi-
seen. Muodostunut kalsiumkarbonaatti sitoutuu pysyvästi betoniin eli uusiobetoni toimii 
hiilidioksidin nieluna. Karbonatisoidun kierrätyskiviaineen käytöllä voitiin teollisuusmit-
takaavassa pienentää hiilijalanjälkeä parhaassa tapauksessa 9 kg CO2-ekv betonikuutiota 
kohden. Hiilensidonnan määrää voidaan nostaa pidentämällä karbonatisoimisprosessin 
kestoa ja lämpötilaa. Hiilidioksidin sidonnan kannalta olisi tärkeää korvata myös osa betonin 
hienoaineksesta, sillä suuri osa hiilidioksidin sidonnasta tapahtui murskeen hienoainekseen.
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Sveitsiin on perustettu yritys kaupallistamaan tätä teknologiaa. Neustark Ag tarjoaa markki-
noille kierrätysbetonia, jonka valmistuksessa on sidottu bioperäistä hiilidioksidia vähintään 
5 kg/m3, käytettäväksi lujuusluokkiin C25/30 ja C30/37 (Neustark s.a.). Yritys tarjoaa 
betoninvalmistajille karbonatisoimiseen soveltuvia laitteita ja bioperäistä nesteytettyä hii-
lidioksidia.

BETONIN KIERTOTALOUS ESIMERKKINÄ 
MIKKELIN SEUTU
Mikkelin jätehuoltoyhtiö Metsäsairila Oy vastaanotti vuonna 2019 yhteensä 31 248 tonnia 
rakennus- ja purkujätettä. Siitä 19 536 tonnia eli 62,5 prosenttia oli betonijätettä.  Betoni 
on tuotava murskattuna alle 500 mm kappalekokoon, muutoin jätemaksu on perusmaksua 
korkeampi. Betonijätteen joukossa saa olla tiilijätettä enintään 30 prosenttia.

Kuva 4. Betonimursketta Metsäsairila Oy:n kierrätyskeskuksessa  
(kuva: Raimo Lilja 2020)

Betoni- ja tiilijäte otetaan vastaan joko erikseen tai samassa kuormassa. Tiilillä on hieman 
alhaisempi jätemaksu kuin betonijätteellä, joten urakoitsija voi päättää lajitella sen erikseen. 
Riittävän suuren massamäärän kertymisen jälkeen Metsäsairila Oy:n sopimustoimittaja 
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murskaa jätemateriaalit siirrettävällä murskauslaitteella. Murske varastoidaan odottamaan 
soveltuvaa maarakennuskäyttöä. Tiilen ja betonin murskaus tehdään kerran, pari vuodessa. 
Betonimurskeesta on teetetty MARA-asetuksen edellyttämät haitta-ainetestit, mutta sille 
ei ole haettu CE-merkintää. Valtaosa tai kaikki syntyneestä murskeesta on käytetty Met-
säsairila Oy:n omassa maarakentamisessa.

Jätelaitoksen omalla alueella betonimursketta on käytetty omassa maarakentamisessa suuria 
määriä. Vuonna 2019 Metsäsairila Oy tuotti omaan ja kaupungin katurakentamisen käyt-
töön yhteensä 26 563 tonnia betonimursketta. Vuonna 2021 Metsäsairila Oy käytti peräti 
57 212 tonnia betonimursketta omaan käyttöön (Gråsten 2021). Myös lievästi pilaantuneet 
tiilet ja betoni voidaan käyttää maarakentamiseen Metsäsairilan Oy:n omalla alueella.

Kaupungin infrarakentaminen -yksiköltä saadun tiedon mukaan kaupungin omaan ka-
turakentamiseen käytetään vuosittain noin 2 500 m3rtr (rtr = kuutiomäärä tiivistettynä) 
kalliomursketta kantavaan kerrokseen (0/31…56 mm) ja 4 000 m3rtr jakavaan kerrokseen 
(0/56…90 mm). Kulutuskerrokseen käytetään kalliomursketta (0/16 mm) keskimäärin 
500 tonnia/vuosi. Muunnettuna tonneiksi kaupungin omaan tierakennukseen voidaan 
arvioida käytettävän 16 750 tonnia/vuosi kalliomurskeita. Vuonna 2019 tämä tarve olisi 
periaatteessa voitu kokonaan kattaa betonimurskeella.

Jätteenkäsittelyalueelle johtavaan Kiertotaloudenkatuun Mikkelin kaupunki käytti 5 800 
tonnia MARA-kelpoista mursketta vuonna 2019, ja vuonna 2020 Metsäsairila Oy käytti 
134 tonnia betonimursketta Rämälän jätepisteen kenttään (Etelä-Savon ELY-keskus 2021). 
Vuonna 2020 kaupunki käytti Metsurinraitilla kantavan ja jakavan kalliomurskeen sijalla 
asfalttirouhetta noin 2 500 m3. Vuosina 2021 ja 2022 kaupungin katurakentamisessa ei 
käytetty lainkaan kierrätyskiviaineksia tai asfalttimurskaa (Kammonen 2020).

Murskeella on ollut niukasti paikallista kaupallista kysyntää kaupungin maarakentamisessa, 
koska kaupungilla on EcoSairilan alueella erittäin suuri määrä kalliomursketta, joka on 
saatu muun muassa Mikkelin uuden jätevesipuhdistamon louhintatyömaalta.

BETONIJÄTTEEN KIERRÄTYKSEEN 
VAUHTIA KILPAILUTUKSESTA
Mikkelin kaupungin talonrakennuspalveluilla ja kunnallisella jäteyhtiöllä Metsäsairila 
Oy:llä on keskinäinen sopimus, jonka mukaan kaikki kaupungin omista purkukohteista 
syntyvä jäte toimitetaan Metsäsairila Oy:lle (Metsäsairila Oy 2019a). Sopimushinnasto 
tarkistetaan vuosittain. Kaupungin yksikön tai sen tytäryhtiön kilpailuttaessa purku-
hankkeita urakoitsija velvoitetaan käyttämään kaupungin sidosyksikön eli kaupungin 
omistaman jäteyhtiön palveluja, mutta urakoitsija on tällöin myös oikeutettu käyttämään 
edellä mainittuja sopimushintoja.
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Kiertotalouden liiketoiminta on yksi Mikkelin kehittämisstrategian keihäänkärjistä (Mik-
kelin kaupunki 2022). Betonijätteen kierrätyksen kehittämistä korkeatasoisemmaksi (ns. 
upcycling) voisi edistää, jos purku-urakoitsijat ja kiertotalousyritykset voisivat tarjota myös 
omia kierrätysratkaisujaan.

Nähtäväksi jää, missä määrin nykyiset kierrätyskiviaineksen valmistajat siirtyvät tuotta-
maan EEJ-betonimursketta, kun MARA-menettelylläkin tuotetulle materiaalille on kysyn-
tää. Etuna on toisaalta se, että EEJ-betonimurskeen käyttökohteille ei aseteta rajoituksia. 
EEJ-murskeen tuotanto soveltunee erityisesti betonituoteteollisuuden yhteyteen.

Kierrätysliiketoiminta vaatii riittäviä materiaalivirtoja ollakseen kannattavaa. Koska kau-
punkikonserni on Mikkelin seudulla ylivoimaisesti suurin purkukohteiden omistaja, voi-
taisiin uutta liiketoimintaa edistää kilpailuttamalla pitkäaikaisella sopimuksella kaupungin 
kohteiden betoni- ja muun mineraalijätteen jätehuolto. Toinen vaihtoehto on sisällyttää 
purkujätteiden jätehuolto ja kierrätys purku-urakoitsijoiden urakkaan tapauskohtaisesti. 
Kiertotaloutta edistäviä laadullisia kriteerejä on otettava käyttöön sen lisäksi, että vähim-
mäisvaatimuksissa edellytetään jäteasetuksen 26§:ssa esitettyjen alkulajitteluvaatimusten 
todentamista. Vastaavasti kiertotaloutta edistäviä laadullisia kriteerejä olisi käytettävä kor-
jaus- ja uudisrakentamisen julkisissa hankkeissa. Kaupungin strategiaan on kirjattu, että 
vuonna 2025 kaupunkikonsernin hankinnoista 25 prosentissa (rakentaminen ja purkami-
nen sekä biojätteen käsittely) käytetään kestävän kehityksen ja kiertotalouden tavoitteiden 
toteutumista tukevia vaatimuksia ja/tai kriteerejä (Mikkelin kaupunki 2021).

Joissakin tapauksissa kiertotalouskriteerejä voidaan käyttää myös tontinluovutussopimuk-
sen kilpailuttamisessa, esimerkiksi kun tontti luovutetaan rakennuksineen. Kiertotaloutta 
toteuttava tonttihakukilpailu on toteutettu muun muassa Tampereella (Tampereen kau-
punki 2022). Siinä tonttihakemuksen liitteenä tuli olla konseptitason suunnitelma siitä, 
miten tontille sijoitettavassa hankkeessa tullaan hyödyntämään kiertotalouden periaatteiden 
mukaisia rakennusosia tai -materiaaleja: uudelleenkäytetyt materiaalit, uusiomateriaalit tai 
uusiutuvat materiaalit.

Innovatiivisia ohjauskeinoja tarvitaan kiertotalouden uusien toimintamallien käynnistä-
misvaiheessa. Kunnilla on siinä keskeinen rooli.
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PURKUPUU 
UUDELLEENKÄYTTÖÖN

Raimo Lilja & Marika Kurkinen

Kansallisen jätetilaston mukaan vuonna 2021 rakentamisesta ja purkamisesta syntyi 
273 000 tonnia purkupuuta, joka päätyi tilastoinnin piirissä oleville käsittelylaitoksille. 
Puun osuus rakentamisen toimialan kaikista jätteistä oli kaksi prosenttia. (Tilastokeskus 
2023.) Ympäristöministeriön teettämässä selvityksessä päädyttiin samaan suuruusluokkaan 
eli 250 000 t/vuosi (Häkämies ym. 2019).

Voitaneen pitää todennäköisenä, että merkittävä osa puujätteestä varsinkin pientalojen 
rakentamisesta ja purkamisesta päätyy energiahyödyntämiseen, ilman että siitä kertyy 
tietoa jätetilastoihin.

Mikkelin kaupungissa suuri osa purkujätteestä toimitetaan kaupungin jäteyhtiö Metsäsairila 
Oy:n vastaanottoon. Kaupunkikonsernin omista rakennus- ja purkukohteista jäte toimite-
taan kaupungin omalle sidosyksikölle. Metsäsairila Oy otti vastaan vuonna 2019 käsiteltyä 
ja käsittelemätöntä puujätettä sekä puulevyjä yhteensä 4 305 tonnia. Tämä vastasi noin 14 
prosenttia rakennus- ja purkujätteen kokonaismäärästä (30 409 tonnia). Kemiallisesti kylläs-
tetty puujäte otetaan erikseen vastaan vaarallisena jätteenä. Joissakin tapauksissa kyllästetyn 
puujätteen erottelu tehdään mekaanisesti yhtiön lajitteluhallissa. (Metsäsairila Oy 2020.)

Kaikki puujäte – sekä maalaamaton että maalattu puutavara, vaneri, kuitulevy, ovet ja ik-
kunat – murskataan lajittelematta sopimustoimittajan siirrettävällä murskaimella. Murske 
luokitellaan kierrätyspolttoaineeksi ja siihen sovelletaan jätteenpolttoasetuksen vaatimuk-
sia (Valtioneuvoston asetus 151/2013). Puhdas purkupuu voidaan luokitella kiinteäksi 
biopolttoaineeksi, jos se pidetään erillään kemikaaleilla käsitellystä puujätteestä. Tällöin 
puujätteen käsittelyketjulta edellytetään laatujärjestelmää ja laadunvalvontaa. Tällaista 
jätepuuta pitäisi kertyä riittävä määrä, jotta vaadittavaa laatujärjestelmää olisi kannattavaa 
ylläpitää (Sinisaari 2020).
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Kuva 1. Purkupuujätettä Metsäsairilan vastaanottokeskuksessa Mikkelissä  
(kuva: Raimo Lilja)

Lisäksi puujätettä ottaa Mikkelissä vastaan ainakin Mikkelin Romu Oy, jolla on lupa 
käsitellä puuperäistä rakennus-, pakkaus- ja energiajätettä enintään 8 000 tonnia vuodessa 
(Mikkelin seudun ympäristölautakunta 2017). Toimintaa kuitenkin rajoittaa nykyisellä 
tontilla tilan ahtaus.

RAKENNUS- JA PURKUJÄTTEEN UUDELLEENKÄYTTÖ
Jätteen valmistelu uudelleenkäyttöön on jätehierarkian ensisijainen toimintamalli. Suomessa 
purku- tai rakennuspuun uudelleenkäyttö tai kierrätys on hyvin satunnaista.
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Euroopassa – lähinnä Saksassa, Puolassa ja Latviassa – on isoja lastulevytehtaita, jotka voi-
sivat ottaa vastaan puujätettä materiaalihyödyntämiseen, mutta vienti ei ole taloudellisesti 
kannattavaa eikä kuljetusmatkojen takia järkevä ratkaisu ainakaan kansallisella tasolla 
(Häkämies ym. 2019).

Suomessa on kehitetty puujätteen materiaalihyödyntämistä komposiittimateriaaleissa. 
Tällaisia ratkaisuja ovat esimerkiksi Wimao Oy:n puumuovikomposiittituotteet (Pakkanen 
2018).

Destaclean Oy on aiemmin valmistanut piharakentamiseen tarkoitettua komposiittituotetta 
puumurskeesta ja muovista. Destaclean Oy:llä on ympäristölupa teollisuuden raaka-aineeksi 
soveltuvan puukuidun valmistamiseen rakennus- ja purkupuusta. (Destaclean s.a.) Luvassa 
viranomainen on tapauskohtaisesti tulkinnut, että kyseessä ei ole enää jäte vaan tuote. 
Valmistus on sittemmin lopetettu.

Purkupuun uudelleenkäytön olennainen haaste on lainsäädäntö: kun purkumateriaali 
poistetaan käytöstä tarpeettomana ja toimitetaan jätteenkäsittelyyn, saa se tällöin jäte-
lain mukaisen luokittelun jätteeksi. Tämä voi vaikeuttaa materiaalin uudelleenkäyttöä 
ja kierrättämistä. Jätteeksi luokiteltua materiaalia saa (periaatteessa) käsitellä ja kuljettaa 
vain hyväksytty luvat omaava toimija, eikä materiaalia voi kuka tahansa hakea jätteenkä-
sittelijältä ja hyödyntää omassa liiketoiminnassaan tai rakentamisessa. Lisäksi rakennus-
tuotelainsäädännöstä tulee haasteita: myös kierrätysraaka-aineista tehtyjen tuotteiden ja 
käytettyjen tuotteiden tulee noudattaa ko. tuotteille asetettuja standardeja ja CE-merkinnän 
vaatimuksia. Kysynnän ja tarjonnan kohtaaminen voivat usein edellyttää välivarastointia, 
joka osaltaan lisää kustannuksia. Kuljetustarve jätteen syntypaikasta välivarastointiin, 
jalostukseen ja uudelleenkäyttöön voi olla merkittävä. (Häkämies ym. 2019.)

Kysyntään liittyvät myös mielikuvat. Esimerkiksi Suomessa rakennusten sisäilma- ja ho-
meongelmat ovat olleet viime vuosina voimakkaasti esillä ja mahdollinen homepelko voi 
heikentää purkupuusta valmistettujen uusioraaka-aineiden ja -tuotteiden kysyntää, vaikka 
kyseisten materiaalien ja tuotteiden homeettomuudesta olisikin varmistuttu. Vastuukysy-
mykset ovat homekysymysten osalta olennaisia.

Työvoimavaltaisuuteen, välivarastointiin ja logistiikkaan liittyvät haasteet sekä muut edellä 
mainitut haasteet kulminoituvat kysymykseen puun uudelleenkäytön ja kierrättämisen 
taloudellisesta kannattavuudesta. Raakapuun hinta on niin alhainen, ettei yleensä ole 
kannattavaa käyttää kierrätyspuuta, ellei siitä saada jotain merkittävää lisäarvoa. Myös 
purkupuun arvo polttoaineena asettaa melko alhaisen vertailutason kustannuksille ja siten 
materiaalihyödyntämisen kannattavuudelle.
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PURKUPUUN UUDELLEENKÄYTÖN SUUNNITELMIA 
MIKKELIN SEUDULLA

Mikkelin seudulla on tunnistettu mahdollisuus edistää purkujätteiden uudelleenkäyttöä 
pienimuotoisesti lajittelemalla käytettyä puutavaraa ja myymällä sitä edulliseen hintaan oma-
toimirakentajien käyttöön. Kohteita voisivat olla mm. omatoimirakentajien ulkorakennukset 
ja piharakenteet, joissa ei ole tarpeen käyttää laatuluokiteltua puutavaraa (Ekoleima Ay 
2019). Hankeidea johti jatkotoimiin seuraavina vuosina toteutetuissa kiertotaloushankkeissa:

Purkupuu kiertoon -kokeiluhanke toteutettiin Mikkelissä 1.6.–31.7.2020. Kokeilu oli osa 
Suomen itsenäisyyden juhlarahasto Sitran rahoittamaa Kesätöitä kiertotaloudesta -kampan-
jaa. (Kohvakka 2021.) Hankkeeseen palkattiin kaksi kesätyöntekijää, joiden päivittäinen työ 
koostui käyttökelpoisen puumateriaalin ja käyttökelpoisten puupakkausten keräämisestä 
Metsäsairila Oy:n purkupuukasasta sekä materiaalin puhdistamisesta (naulat, ruuvit jne.) 
uudelleenkäyttöä varten. Metsäsairila Oy luovutti ilmaiseksi kokeilulle puujätteen. Uudel-
leenkäyttöön valmisteltu puutavara luovutettiin asiakkaille ilmaiseksi, koska kysymys oli 
tutkimuksesta ja demonstraatiosta eikä taloudellisesta toiminnasta.

Kuva 2. Puujätekasa Metsäsairila Oy:n lajittelu- ja kierrätyskeskuksella (kuva: Esa 
Kohvakka 2020)

Asiakkaiden tavoittamiseen, toiminnasta tiedottamiseen ja toiminnan kuvaamiseen luo-
tiin Purkupuu kiertoon -facebook-sivusto. Asiakkaiden purkupuutilaukset hoidettiin si-
vuston viestipalvelun kautta. Työntekijät keräsivät tilaukset saatuaan tilatun puumäärän 
ja ilmoittivat asiakkaille valmiin tavaraerän noutohetken. Tavaraa toimitettiin siis vain 
etukäteistilauksesta.
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Selkeästi kysytyimmät jakeet olivat lauta ja runkotavarat. Pelkästään lautaa toimitettiin 
kesän aikana uudelleenkäyttöön reilusti yli kolme kilometriä ja runkotavaraa lähes saman 
verran. Myös vaneria haluttiin jonkin verran. Keskimääräiset tilaukset asiakasta kohden 
olivat 20–100 juoksumetriä. Ehjiä, kasaan eksyneitä huonekaluja välitettiin myös silloin 
tällöin muutama kappale.

Kuva 3. Uudelleenkäyttöön valmisteltua puutavaraa lähdössä asiakkaalle  
(kuva: Esa Kohvakka 2020)

Kenkäveron pappilan puutarhassa järjestettiin heinäkuussa yleisötapahtuma, jossa asiakkail-
la oli paitsi mahdollisuus keskustella kiertotaloudesta myös rakentaa purkupuusta hyllyjä, 
kukkalaatikoita, hyönteishotelleja ja muita puutarhan pientuotteita.

Kohvakan opinnäytetyössä todettiin kokeilun tuloksena, että jäteasemalle puujätevuoreen 
päädyttyään puun saaminen uudelleenkäyttöön on haastavaa ja kallista. Puun uudelleen-
käytön valmistelu olisi järkevää hoitaa edelleen keskitetysti, mutta puutavara pitäisi saada 
mahdollisuuksien mukaan esilajiteltua karkeasti jo jätteen syntypaikalla rakennus- tai 
purkutyömaalla. Uudelleenkäyttöön soveltuu myös uudisrakennustyömaan telinepuutavara.
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Osana RAPURC-hanketta selvitettiin mahdollisuuksia jatkaa kokeilutoimintaa yritys-
toimintana. Kokeilua suunniteltiin yhdessä paikallisen polttopuuta toimittavan yrityksen 
kanssa. Liiketoimintamallina olisi Metsäsairila Oy:lle tuodun puujätteen lajittelu, uudel-
leenkäyttöön soveltuvan puutavaran manuaalinen lajittelu ja uudelleenkäytön valmistelu 
sekä uudelleenkäyttöön soveltumattoman purkupuun pilkkominen polttopuuksi paikallisille 
markkinoille. Kokeilussa oli tarkoitus käyttää tukityöllistettyjä. Toiminta edellyttäisi nau-
laista puuta kestävän katkaisu/halkaisukoneen hankintaa, kevytrakenteisen hallin raken-
tamista sekä riittävän kannattavan toiminnan mahdollistavan puumateriaalin luovutusso-
pimuksen aikaan saamista Metsäsairila Oy:n kanssa. Kokeilu ei toistaiseksi ole toteutunut.

Erillinen sisäpurku ennen raskaspurkua mahdollistaa sisärakenteissa olevan käsittelemättö-
män ja käsitellyn puutavaran lajittelun erikseen. Pankalammen terveyskeskuksen purku-ura-
kassa urakoitsija Ahosen Palvelut Oy lajitteli huolellisesti sisäpurussa syntyvän puutavaran 
erikseen, vaikka kierrätyskeskuksella käsittelemättömän puutavaran jätemaksu on sama 
kuin sekalaisen puujätteen (Haapea ym. 2023, 30). Toisaalta puujätteen huolellinen lajit-
telu erilleen betonijätteestä on välttämätöntä, jotta betonijätettä ei luokiteltaisi sekalaiseksi 
rakennusjätteeksi, jonka käsittelymaksu on moninkertainen.

Kuva 4. Lajiteltu puhdas puujäte Pankalammen terveyskeskuksen sisäpurusta  
(kuva: Raimo Lilja 2021)
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Tuukkalan sairaalan purkukohteessa puolestaan saatiin esimerkki arvopuutavaran uu-
delleenkäytöstä; Esedun UTK-hankkeen asiantuntija tunnisti, että ulko-oven lipan sekä 
parvekkeen katon rakenteissa oli käytetty tammilautaa. Tammilaudoitus irrotettiin kaupun-
gin ja urakoitsijan suostumuksella ja siitä valmistettiin kuivauksen jälkeen muun muassa 
pöytälevy ja leikkuulautoja yrityslahjoiksi.

Kuva 5. Oven lipan purkupuu osoittautui tammeksi (kuva: Esa Kohvakka, Esedu/UTK-
hanke 2021)
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Kuva 6. Tuukkalan sairaalan tammilaudasta valmistettuja liikelahjoja  
(kuva: Esa Kohvakka Esedu/UTK-hanke)

Kuva 7. Tuukkalan tammilaudoista valmistettu pöytälevy (kuva: Esa Kohvakka, Esedu/
UTK-hanke)
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Purkulautaa voidaan käyttää ei-kantaviin kohteisiin erityisesti historiallisesti arvokkaiden 
rakennusten sisäympäristössä.

Kuva 8. Purkupuun käyttöä Toivolan kahvilassa Jyväskylässä (kuva: Esa Kohvakka)

HIRSIEN UUDELLEENKÄYTÖSTÄ LIIKETOIMINTAA

Etelä-Savon haja-asutusalueilla on kymmeniä, ellei satoja tuhansia käyttämättömiä puura-
kennuksia kuten asuinrakennuksia, kesämökkejä, riihiä, aittoja, navettoja, latoja, maatalou-
den laitevarastoja ja niin edelleen, jotka vähitellen lahoavat paikoilleen. Esimerkiksi yhdellä 
satunnaisella karttalehdellä (12*12 km) Mikkelin taajaman eteläpuolella oli rakennustieto-
kannan mukaan yhteensä 8 255 rakennusta, joiden pinta-alojen summa oli 1 053 472 m2 ja 
keskimääräinen pinta-ala 128 m2. Rakennuksista 5 024 kappaletta kuuluu luokkiin ”muu 
rakennus”. Niiden pinta-ala oli yhteensä 328 934 m2 ja pinta-alojen keskiarvo oli 65 m2. 
(Maanmittauslaitos 2021.)

MTK on arvioinut, että pelkästään tyhjillään olevia päärakennuksia on koko Suomessa 
100 000–200 000 kappaletta (MTK 2022). Suuri osa näistä rakennuksista on menettänyt 
käyttötarkoituksensa maatilojen lopettamisen, maaltamuuton tai maatalouden teknologi-
sen muutoksen myötä. Osa niistä on vähäarvoisessa käytössä sekalaisen tavaran varastona. 
Käsin veistetyillä, harmaantuneilla hirsillä voi olla merkittävää vintage-arvoa. Rakennusten 
jäätyä vaille kunnossapitoa katot ränsistyvät ja puutavara pilaantuu käyttökelvottomaksi.
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Näissä rakennuksissa oleva puutavara voitaisiin vielä pelastaa uudelleenkäyttöön. Puutava-
rasta voitaisiin rakentaa uusia talousrakennuksia, saunoja, aittoja, grillikatoksia, laituriark-
kuja, terasseja, tukirakennelmia yms. Laadukkaimmista hirsistä voitaisiin rakentaa myös 
uusia asuinrakennuksia tai kesämökkejä. Joissakin tapauksissa kokonaiset rakennukset 
voitaisiin siirtää uuteen paikkaan sellaisenaan tai muunneltuna tarpeen mukaan.

Puutavaraa voi käyttää myös sisustusmateriaalina. Rakennuksista voitaisiin irrottaa ik-
kunoita, ovia, uuneja ja muita rakennusosia, joilla voi olla kulttuurihistoriallista arvoa. 
Maaseudun rakennusten uusiokäytöllä on kiire. Paljon käyttökelpoisia materiaaleja on jo 
menetetty. Maaseudun rakennusten ja maiseman rappeutuminen kiihtyy.

Hirsien uudelleenkäytöllä olisi strategista merkitystä kiertotalouden edistämisen kannalta 
ja liiketoiminta hyödyntäisi Etelä-Savon erityispiirteitä historiallisesti maatalousvaltaisena 
alueena ja nykyisenä kesämökkivaltaisena alueena. Alueella on hirsirakentamisen osaamista 
sekä puutyöalan koulutusta ja yritystoimintaa.

Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy:n ja Xamkin RAPURC- ja CityLoops-hankkeissa toteu-
tettiin vuosina 2020–2022 hirsirakennusten kiertotaloutta edistävä pienimuotoinen kokeilu. 
Siinä kannustettiin Etelä-Savossa toimivia pienyrityksiä tyhjillään olevien hirsirakennusten 
puutavaran uudelleenkäyttöön. Hankkeeseen osallistui neljä hirsirakentamisen yrittäjää sekä 
yksi purkupalveluja tarjoava yritys (Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy s.a.). Kierrätysmah-
dollisuuksista tiedotettiin muun muassa Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy:n nettisivuilla, 
paikallislehtien ja yleisradion välityksellä sekä Laiturilla-lehdessä, joka jaettiin jokaiselle 
lomakiinteistön omistajalle Etelä-Savossa. Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy otti vastaan 
ilmoituksia purettavaksi tarjotuista kohteista sekä kiinnostuksen osoituksia vanhojen hirsien 
tarvitsijoilta ja välitti niitä yrittäjille. Kohtaamispaikaksi oli käytettävissä myös digitaalinen 
markkinapaikka www.kiertoon.fi.

Syntyneiden kontaktien määrä oli vähäinen suhteessa tiedottamisen määrään. Mikkelin 
kehitysyhtiö Miksei Oy:n kautta välitettyjä purkukohteita oli kevääseen 2022 mennessä 
kolmetoista ja ostajaehdokkaita neljä. Koekohteena yrittäjät purkivat yhteistyössä yhden 
isokokoisen hirsihuvilan. Kohde oli haastava ja kallis purettavaksi ilmaiseksi. Hirsien myyn-
nillä katettiin jäte-, kuljetus- ja konekulut, mutta työtulo jäi vähäiseksi. Kohteesta myytiin 
400 juoksumetriä hirsiä arvorakennuksen entisöintiin Mäntyharjussa sekä pienempi määrä 
perinnesaunan rakentamiseen. Lisäksi myytiin jalkalistoja, vuorilautoja ja väliovia. Purka-
minen oli vaarallista; yksi lahonnut nurkka romahti purkutyön yhteydessä. Vaaratilanne 
syntyi myös siitä, että sähköyhtiö ei ollut katkaissut sähkövirtaa, vaikka sähköliittymä oli 
ollut vuosia käyttämättä.

Yksinyrittäjät eivät pysty ottamaan purettavaksi kuin yhden tai muutaman kohteen vuo-
dessa. Toiminta ei ole kannattavaa, jos omistaja ei halua maksaa purkutyöstä. Pelkästään 

http://www.kiertoon.fi
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hirsistä rakennettujen aittojen, riihien ja vastaavien talousrakennusten purkaminen on 
nopeampaa kuin asuintalojen, ja tällöin hirsien myyntiarvo voi kattaa purkutyön kustan-
nukset. Vanhojen hirsien kysyntää on muun muassa arvotalojen korjausrakentamisessa sekä 
savusaunojen ja muiden piharakennusten rakentamisessa. Yrittäjien mielestä olisi tärkeää 
saada toimiva nettialusta, jossa vanhojen hirsien tarvitsija löytäisi sopivan kohteen, esimer-
kiksi käytöstä poistuneen aitan, saunan tai ladon. Kohteesta pitäisi olla hyvälaatuisia kuvia, 
kuvaus sen kunnosta ja hintatoive. Sen jälkeen ostaja harkitsee, tarvitseeko purkamiseen 
ja uuden rakentamiseen yrityksen palveluja vai purkaako itse. Yhteydenottojen perusteel-
la hirsien kiertotalouskokeilun nettisivujen eräät lukijat olivat saaneet vaikutelman, että 
yrittäjät ”ostavat purkukohteita” eli että purkutaloista saisi maksun. Viestinnässä onkin 
selkeämmin korostettava, että purkutyön yleensä maksaa rakennuksen omistaja ja hyvitystä 
saa hyväkuntoisista hirsistä.

Hankkeessa teetettiin harjoittelijatyönä muun muassa tarkistuslista purkukohteen arvioi-
miseksi, Excel-työkalu tarjoushinnan arvioimiseksi sekä laskelma hirsiaitan kierrätyksen 
hiilijalanjäljestä. Työkalulla tehdyn esimerkkilaskelman arvion mukaan 30 neliömetrin 
hirsirakennus lahotessaan tai poltettuna tuottaa 5 720 kg hiilidioksidipäästöjä. Jos hirsien 
käyttöikää pidennetään uudelleenkäytöllä, tämä määrä päästöjä lykkääntyy pitkälle tule-
vaisuuteen. Jonkin verran päästöjä aiheutuu purkamisesta, hirsien käsittelystä ja kuljetuk-
sesta uudelle käyttöpaikalle, mutta vastaavasti vältetään uuden puutavaran tuotannosta ja 
kuljetuksista aiheutuneet päästöt. Näiden vaikutusten vertailu ei sisälly edellä mainittuun 
lukuun, koska ne riippuvat tapauskohtaisista kuljetusmatkoista. (Kosonen 2021.)

HIRSIRAKENNUSTEN UUDELLEENKÄYTTÖ 
PALVELUMUOTOILUN NÄKÖKULMASTA
Pientalojen ja talousrakennusten purkamisesta erityisesti haja-asutusalueilla on hyvin vähän 
tutkimustietoa. Todennäköisesti purkamiseen ei varsinkaan talousrakennusten osalta edes 
haeta purkulupaa tai tehdä toimenpideilmoitusta. Suuri osa haja-asutuksen puuraken-
nuksista jää tyhjilleen ja lahoaa vähitellen paikoilleen käytön ja kunnossapidon lakattua. 
RAPURC-hankkeessa tunnistettiin erityisesti hirsirakennusten merkitys puurakenteiden 
uudelleenkäytön näkökulmasta. Toisaalta Etelä-Savo on yksi Suomen tärkeimmistä kesä-
mökkiseuduista ja omatoimirakentaminen kesämökkitonteilla voi luoda kysyntää käytetylle 
puutavaralle. Osana RAPURC-hanketta Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy teetti opinnäy-
tetyön aiheesta vuonna 2022. Seuraavassa esitellään keskeiset johtopäätökset kyseisestä 
työstä (Kurkinen 2023).

Hirsirakennus on kiertotalouden edelläkävijä. Usein hirsirakennukset on tehty siirrettä-
viksi, sillä ennen vanhaan oli tavallista, että rakennukset jaettiin esimerkiksi perinnönjaon 
yhteydessä (Museovirasto 2000). Hirsirakennuksen kiertotalous voidaan nähdä kaska-
diperiaatteen mukaisesti (kuva 9). Ensisijaisesti rakennus tulisi saada käyttöön omalla 
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sijainnillaan. Tähän haasteeseen on MTK tarttunut omalla hankkeellaan, jossa autiotalot 
pyritään saamaan hyötykäyttöön. Hankkeella pyritään luomaan toimintamalli, jolla mah-
dollistetaan käyttämättömille kiinteistöille vastikkeeton käyttöoikeus. Rakennusten siirto 
tai irtohirsien käyttö on seuraavaksi paras ratkaisu. Rautajärven torppakylän kehittämis-
hanke puolestaan toteuttaa tätä siirtämällä torppakylän alueelle vanhoja hirsirakennuksia 
(Rautajärven seudun kylät Oy s.a.). Suomessa kuitenkin autioituu noin sata taloa vuodessa 
ränsistymisen vuoksi (Virtanen 2021), joten potentiaalia niiden uudelleenkäytölle olisi 
monin tavoin. Jotta vanhojen hirsirakennusten ränsistymistä voitaisiin estää ja hirsien 
ja puutavaran kiertotaloutta edistää, tutkittiin aihetta palvelumuotoilun näkökulmasta. 
Palvelumuotoilussa tärkeää on oikean ongelman ja asiakasymmärryksen tunnistaminen. 
Opinnäytetyössä pyrittiin löytämään vastaukset kysymyksiin: ”Millainen on asiakkaan, 
urakoitsijan ja suunnittelijan näkemys kierrätettyyn puutavaraan ja hirsiin?” sekä ”Mitkä 
ovat esteet puutavaran kiertotaloudessa?”.

Kuva 9. Hirsirakennuksen kaskadiperiaate (kuva: Marika Kurkinen 2023)

Sidosryhmien näkemystä hirsirakennusten ja puutavaran kiertotaloudesta tutkittiin kysely-
tutkimuksen ja haastatteluiden kautta. Hirsirakennusten sidosryhmiksi tunnistettiin muun 
muassa alan urakoitsijat, suunnittelijat ja kuluttaja-asiakkaat. Tutkimus toi esiin sen, että 
kierrätetty puutavara on varteenotettava vaihtoehto kuluttajille (kuva 10). Kuluttajat olivat 
valmiit maksamaan kierrätetystä puusta, mutta ongelmana nähtiin muun muassa saatavuus. 
Kierrätetyn puun käyttöä rajoittivat tai estivät laho- ja hyönteisvauriot tai niiden pelko (kuva 
11). Hirsiurakoitsijoiden mukaan paras tapa käyttää vanhoja hirsiä on siirtää ne kokonaisina 
kehikoina. Irtohirsiä voidaan käyttää paikkauksiin tai modifioiden uuteen rakennelmaan tai 
rakennukseen, mutta varausten ja liitosten uusiminen on aikaa vievää, mikä tulee kalliiksi 
työn toimeksiantajalle. Parhaimpana materiaalina nähtiin aittojen ja riihien hirsitavara 
vähäisten aukotusten ja naulattomuuden ansiosta. Suunnittelijoiden mielestä rakennuslaki 
tulee vastaan sen mukanaan tuomilla säännöksillä rakennusta siirrettäessä asuinkäyttöön. 
Lainsäädännön tuomat vaateet koettiin ristiriitaisiksi esteettisestä näkökulmasta, koska 
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esimerkiksi lisäeristäminen aiheuttaa ikkunoiden painumisen syvemmälle seinäpinnassa. 
Taloudelliset realiteetit kävivät ilmi suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden mielipiteistä, mutta 
kuluttajille todelliset kustannukset voivat tulla yllätyksenä.

Kuva 10. 93 prosenttia kyselytutkimukseen vastanneista oli valmis käyttämään 
kierrätettyä hirttä tai lautaa omissa rakennusprojekteissa.

Kuva 11. Esteet, joiden takia kierrätettyä puuta ei haluta käyttää
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Visuaalisuus on tärkeä osa palvelumuotoilua. Muun muassa palvelupolun kuvauksella voi-
daan nähdä palvelun onnistumiset ja puutteet sekä tunnistamaan kustannukset ja tuotot. 
Palvelupolku on kronologinen kuvaus esimerkiksi siirrettävän hirsirakennuksen matkasta 
uudisrakennukseksi. Kuvan 12 palvelupolku on fiktiivinen kuvaus hirsirakennuksen mat-
kasta uudisrakennukseksi.

Kuva 12. Palvelupolku (kuva: Marika Kurkinen 2023)

Asiakkaan saavuttaminen on olennainen lähtökohta, jotta vanhasta hirsirakennuksesta tulisi 
vaihtoehto uudelle, neitseellisistä materiaaleista valmistetulle rakennukselle. Kaupallinen 
malli hirsirakennusten kiertotalouteen kaipaa kuitenkin jatkotutkimusta. Liiketoimintaa 
voitaisiin kehittää sekä tuottaa uusia ratkaisuja ja lisätietoa kokeiluilla.

Arvon muodostumista ja arvon luontia voidaan pitää menestyvän liiketoiminnan ehtona. 
Näin ollen kehitystyötä kaivataan myös hirsirakennuksen tuotteistamisen, brändäyksen 
ja palvelullistamisen osalle. Hirsirakennukset ja patinoitunut hirsipinta vetoavat ihmisten 
tunteisiin ja arvoihin. Arvot voidaan nähdä myös kaskadimallin mukaisesti. Ensisijaisena 
arvona voidaan nähdä rakennusperinnön säilyminen ja kulttuurihistorialliset arvot. Ekologi-
set ja ympäristöarvot yhdessä positiivisen hiilijalanjäljen kanssa toteutuvat puolestaan hirsien 
uudelleenkäytöllä. Kierrätetystä puusta voidaan valmistaa omaleimaisia tuotteita, joilla on 
historiallista ja esteettistä arvoa. Kaikki nämä arvot voidaan nähdä asiakasnäkökulmasta 
haluttavina ominaisuuksina. Asiakasnäkökulman huomioiminen yhdessä liiketoiminnan 
tavoitteiden kanssa muodostaa menestyvän palvelun. Kun ymmärretään asiakkaan arvot 
ja tarve, voidaan palvelu muotoilla vastaamaan tätä tarvetta.

Vuoden 2025 alusta voimaan tuleva uusi rakentamislaki edistää kiertotaloutta ja vähähiilistä 
rakentamista. Tässä voi olla mahdollisuus innovatiiviselle liiketoiminnalle, sillä rakenta-
mislain merkittäviin muutoksiin kuuluvat rakennuksen käyttötarkoituksen muutosta ja 
rakennuksen purkamista koskevat helpotukset. Mikäli rakennus on menettänyt arvonsa ja 
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materiaalit voidaan käyttää uudelleen tai kierrättää, niin rakennuksen voi purkaa. Poikkea-
mislupamenettely puolestaan helpottaa rakennuksen käyttötarkoituksen muutosta. Käytetyn 
puutavaran hyödyntämistä voi edistää uuden lain kevennetty sääntely, jonka mukaan alle 
30 neliömetrin varaston tai pihasaunan voi rakentaa ilman lupaa, mikäli rakentamis- ja 
kaavamääräykset sekä rantarakentamisen säännökset täyttyvät (ympäristöministeriö 2023). 
Rakennus materiaalipankkina ei itsessään ole liiketoimintaa. Vanhojen rakennusosien lii-
ketoiminnan edellytyksiä ovat loppukäyttäjien valmius käyttää purkumateriaaleja, talteen 
otetun rakennusmateriaalin soveltuvuus sekä tarjonnan ja kysynnän kohtaaminen.
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TIILIEN KIERRÄTYS JA 
UUDELLEENKÄYTTÖ

Kai Möller

Tiilen valmistukseen vaaditaan sekä raaka-aineita että runsaasti energiaa, joten rakennus-
materiaalina tiiltä voidaan pitää arvokkaana. Siten on myös loogista pyrkiä käyttämään 
ne uudelleen.

Nykyisin tiilet nähdään uudelleenkäytön kannalta potentiaalisempana rakennusosana 
kuin aikaisemmin. PURATER-hankkeessa tiili tunnistettiin yhdeksi potentiaalisimmista 
uudelleenkäytettävistä rakennusosista (Zhu & Tähtinen 2022, 4).

Tanska on tiilien kierrätyksen ”mahtimaa” Skandinaviassa ja todennäköisesti koko Euroo-
passa. Siellä on onnistuttu uudelleenkäyttämään purkukohteista ehjinä purettuja ikkunoita 
ja tiiliä sekä jatkamaan niiden elinkaarta erilaisissa rakennuskohteissa.

Suomessa rakennusosien uudelleenkäyttö on ollut takkuista. Uudelleenkäyttökelpoisilla pur-
kutuotteilla ei ole CE-merkintää, joten Suomessa niille on hankalaa saada käyttöönottolupia 
rakennustarkastajilta. Tanskassa ikkunoiden ja tiilien uudelleenkäyttö on huomattavasti 
laajempaa kuin Suomessa (Saarinen 2022).

Todennäköisesti yksi suurimmista toimijoista Euroopassa tiilien uudelleenkäytön edistäjänä 
on tanskalainen Gamle Mursten. Yritys on erikoistunut vanhojen tiilien ja kivien kunnos-
tukseen, kierrätykseen ja myyntiin. Nimi ”Gamle Mursten” tarkoittaa tanskaksi ”vanhoja 
tiiliä”. Nimensä mukaisesti yritys kerää vanhoja tiiliä ja kiviä purkukohteista, kunnostaa 
niitä ja myy niitä edelleen käytettäväksi esimerkiksi rakennus- ja restaurointiprojekteissa.

Gamle Murstenin kehittämä REBRICK-liiketoimintamalli on kattava arvojärjestelmä, 
jossa arvoa luodaan ja jaetaan monien sidosryhmien ja markkinoiden kesken. REBRICK 
luo sekä sisäisesti että ulkoisesti monenlaista arvoa liiketoimintamallin jokaisessa vaiheessa:

• jätteen muuttaminen tuotteeksi
• työpaikkojen luominen ammattitaidottomille työnhakijoille
• tarinoiden, merkityksen ja perinnön lisääminen tiileihin alkuperäseurannan avulla
• arkkitehtien ”luovan työkalupakin” parantaminen ja monipuolistaminen.

Prosessi on periaatteessa toistettavissa milloin tahansa. Tätä syklistä liiketoimintamallia 
havainnollistetaan ympyrämäisellä arvojärjestelmällä, joka on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Gamle Murstenin kehittämä REBRICK-liiketoimintamalli (kuva: Gamle Mursten s.a)

SYITÄ TIILIEN UUDELLEENKÄYTÖLLE

Aina ja kaikissa tilanteissa paras ratkaisu olisi säilyttää rakennukset niillä sijoillaan missä 
ne ovat. Jos tiilirakennuksen käytön loppuessa sen sijainti tai kunto ovat sellaisia, että 
rakennuksen kunnostaminen tai käyttötarkoituksen muutos ovat liian kalliita ratkaisuja, 
voi rakennusmateriaalien uudelleenkäyttö tulla kyseeseen. Rakennusosien kierrätys ei saisi 
olla ensisijainen vaihtoehto, mutta joskus rakennusmateriaaleja voidaan parhaiten säilyttää 
siirtämällä ne toiseen paikkaan.

Tiilien tai tiilirakenteiden uudelleenkäytölle on paljon erilaisia perusteita. Tiiliä voi olla 
esimerkiksi niukasti saatavilla, ne voivat olla uutena kalliita tai käytettyjä tiiliä voi olla 
helposti saatavilla. Tiilet myös kestävät uudelleenkäytön hyvin; uudelleenkäyttöön päätyvä 
tiili on jo kertaalleen testattu.

Tiilentuotannon tehokkuuden noustua ja toisaalta energian hinnan laskettua, on ollut 
niukkuuden kannalta tarpeetonta hyödyntää tiilirakenteita ja tiiliä uudelleen. Tilanne voi 
kuitenkin tulevaisuudessa muuttua päästöjen hinnan noustessa. Tarpeen uudelleenkäytölle 
käynnistää yleensä niukkuus, joka voi tulla joko hallitusti tai pakon edessä (Savolainen 
2021, 157).
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Tulevaisuudessa tiilien osalta niukkuutta tulee aiheuttamaan energia. Tiilen valmistuksen 
vaatiman energian päästöt tarvitsevat hiilinieluja, joita Suomella ei ole rajattomasti. Tässä 
hiilinielulla tarkoitetaan mekanismia tai ekosysteemiä, jonka avulla voidaan kerätä ja mah-
dollisesti varastoida hiiltä sisältäviä kemiallista yhdistettä, joka yleensä on hiilidioksidia. 
Päästöjen seurauksena tiilien uudelleenkäytön merkitys korostuu. Toisaalta tiilirakenta-
minen Suomessa ei ainakaan tällä hetkellä ole kovin mittavaa, joten tiilirakentamisen 
vaikutukset eivät ole suuria.

Tiilirakenteet voidaan nähdä myös sitoutuneen energian varastona. Rakennettuun ym-
päristöön sitoutunut energia voidaan nähdä eräänlaisena ennakkokustannuksena, jonka 
avulla saadaan käyttökelpoinen tuote.

Rakennukseen sitoutunut energia on kokonaispäästöjen kannalta merkittävä. Nykytilantees-
sa rakennuksen käytönaikainen energia aiheuttaa noin 3/4 päästöistä, mutta näiden pääs-
töjen oletetaan tulevaisuudessa tippuvan. (Raivio ym. 2020, 14.) Tällöin rakennusvaiheen 
päästöjen osuus korostuu. Kun suojelemme kulttuurihistoriallisesti arvokkaita rakennuksia 
tai rakennusosia, suojelemme myös niihin sitoutunutta energiaa.

Rakennussuojelun tavoitteena on ennen kaikkea säilyttää rakennuskokonaisuuksia, mutta 
toisinaan suojelu voi koskea rakennuksen hahmoa tai vain osaa rakennuksesta. Tästä hy-
vänä esimerkkinä mainittakoon Asunto Oy Toppilan punainen mylly Oulussa. Kuvasta 2 
voidaan havaita, miten uusi ja vanha sopivat mainiosti yhteen. Tulevaisuuden rakennetussa 
ympäristössä Toppilan kaltaisten, osaksi säilytettävien rakennusten määrä saattaa kasvaa. 
Myös ekologiset näkökulmat nostetaan esille esiteltäessä projekteja, joissa tiiliä on uudel-
leenkäytetty.

https://betoni.com/wp-content/uploads/2019/12/BET1904_28-35.pdf


96 Rakentamisen kiertotalouden tiedonsiirron ja toimintamallien kehittäminen

Kuva 2. Vanhan myllyn pääty istuu uudisrakennukseen erinomaisesti  
(kuva: Betoni-lehti 4/2019)

Osittainenkin rakennusten säilyttäminen uudisrakentamisessa on tärkeä kestävän kehityk-
sen periaate, joka edistää resurssitehokkuutta ja auttaa vähentämään ympäristövaikutuksia. 
Uudisrakennukseen jätetyt vanhan rakennuksen osat kertovat omaa tarinaansa ja aikansa 
historiaa. Niistä saadaan tarinoita aikaiseksi ja silta menneisyyteen, jota on nykyisessä, 
varsin kiihkeässä elämänmenossa vaalittava.

TIILET ERI AIKAKAUDELLA JA NIIDEN LAADULLINEN 
TUTKIMINEN
Tiilien uudelleenkäytettävyyteen vaikuttavat tiilien eri ominaisuudet, jotka riippuvat tii-
len valmistuksesta. Valmistuksen laatu ja tapa ovat muuttuneet historian aikana, jolloin 
ominaisuuksien tunnistaminen puretuista tiilistä on olennaista. Tiilien ominaisuuksilla 
on vaikutusta uuden rakenteen kestävyyteen, jolloin ominaisuuksien laadunvarmistuksen 
tärkeys korostuu.

Tiili on perinteisesti likimain samanlainen eri aikakausina riippumatta sen rakenteellisesta 
tehtävästä. Räsänen kuvaa, että perinteisesti parhaiten valmistetut tasalaatuiset tummimmat 
ja soinniltaan kirkkaimmat tiilet on valikoitu rakenteisiin, jotka ovat suurimman rasituksen 
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alla. Kevyemmät ja laadultaan vaihtelevammat tiilet puolestaan ovat saattaneet päätyä muun 
muassa väliseinään, jossa ne eivät ole vastaavan rasituksen alla. (Kuokkanen & Leiponen 
1981, Räsäsen 2022, 85 mukaan.)

Tiilien valmistus on eri aikakausina ollut enemmän tai vähemmän teollista. Tiilien mit-
tatarkkuus on 1900-luvun alusta lukien parantunut modernin teollisuusyhteiskunnan 
kehittyessä ja tiilen muuttuessa standardoiduksi tehdastuotteeksi. Tiilet standardoitiin 
ensimmäisenä rakennustarvikkeena vuonna 1897, vaikka mitat vakiintuivatkin vasta 
1930-luvulla. Tasalaatuisempaa tiiltä saadaan pääsääntöisesti 1930-luvulla ja sen jälkeen 
valmistuneista purettavista rakennuksista.

TIILIEN UUDELLEENKÄYTÖN YLEISIMMÄT ONGELMAT
Suomessa työn hinta on erittäin kallista eikä purettava tiilirakennuskanta ole kovin suuri, jo-
ten nykytilanteessa tiilien kierrätyksen ympärille ei voi tulla mitään isompaa yritystoimintaa. 
Tiilien purkutyö on hidasta ja vaativaa; työ on hyvin käsityövaltaista ja siten kallista. Työtä 
hidastaa laastin tartuntalujuus ja työn vaarallisuus (irtoavat ja lentävät tiilen ja laastin palaset).

Lisäksi Suomessa ei ole kehitetty toimintamallia tiilien kierrätykseen kuten esimerkiksi 
Tanskassa. Alalla ei ole toimijoita, suunnittelu on puutteellista tai sitä ei ole ja aikataulut 
pukkaavat päälle. Tosin sanoen tiilien tarjonnalla ja kysynnällä on kohtaanto-ongelma.

Jos automaatiota voidaan hyödyntää osassa uusiotiilien tuotantovaiheita ja tiilien käsit-
telyyn voidaan hankkia vanhempaa tekniikkaa olevia tuotantolaitteita, tuotantokustan-
nuksia voidaan alentaa. Kuvassa 3 on tästä hyvä esimerkki; Kawasaki-robotti 2010-luvun 
puolestavälistä hoitaa valmiiksi käsiteltyjen tiilien pinkkaamisen kuormalavalle, jolloin 
työvoimakustannuksia säästetään merkittävästi.

Kuva 3. Tanskalaisen Gamle Mursten -tiilienkierrätyslaitoksen tuotantolinjalla oleva 
Kawasaki-robotti, jota käytetään tiilien pinkkamaiseen kuormalavoille (kuva: Gamle 
Mursten s.a).
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Jotta tiili voidaan muurata uudelleen, se täytyy ensin puhdistaa laastista. Laastin tartunta-
lujuuksissa voi olla isojakin eroja (adheesio- ja koheesiovoimat). Tyypillisesti mitä enemmän 
laastissa on sementtiä, sitä lujemmassa laasti on. Tiilen pinta saattaa rikkoutua poistettaessa 
sen pinnasta tiukassa olevaa laastia. Toisaalta hieman rikkoutunut tiilen pinta vaikuttaa 
positiivisesti tiilen ja laastin tartuntaan uudelleen muurattaessa, koska siinä on enemmän 
tartuntapintaa. Kalkkilaasti voidaan poistaa tiilestä helpommin.

Tiilen puhdistus on yksi tiilien uudelleenkäytön pullonkauloista. Edellä mainittu tans-
kalainen Gamle Mursten on kuitenkin kehittänyt automatisoidun tiilien puhdistusjärjes-
telmän, jonka avulla puhdistus on saatu teolliseen mittakaavaan. Näin on saatu laskettua 
myös uudelleenkäytettävän tiilen hintaa. Suomessa ei ilmeisesti ole tällä hetkellä (06/2023) 
vastaavaa laitteistoa.

Poltettujen tiilien materiaaliominaisuudet eivät valmistuksen jälkeen juurikaan muutu, 
mutta niiden irrottamisessa voi tulla vaurioita kuten halkeamia ja lohkeamia, mistä seuraa 
hävikkiä, jolloin hävikkitiiliin sitoutunutta työtä hukataan. Nämä nostavat osaltaan uudel-
leenkäytettävien tiilien kustannustasoa. Tyypillisesti hävikkitiilet päätyvät murskattaviksi.

Uudelleenkäytettävien tiilien hintatasoa ei voida nostaa uusia tiiliä kalliimmaksi, joten 
huomioiden kierrätystiiliin sitoutunut työ, voittomarginaali jäänee alhaiseksi. Useissa 
tapauksissa jätteeksi toimittaminen, tiilien murskaaminen ja niiden hyödyntäminen maan-
täytössä tulee halvemmaksi.

Kaiken päälle tulevat vielä varastointi- ja logistiikkakustannukset; kierrätettäviä tiiliä voi-
daan harvoin toimittaa suoraan rakennuskohteeseen niiden puhdistuksen jälkeen. Toisaalta 
sama tilanne on teollisuustuotannosta tulevilla tiilillä; osa tiilistä pitää varastoida ennen 
toimitusta.

Myös uudelleenkäyttöön suunniteltujen tiilien kelpoisuuden todentaminen voi olla työlästä 
ja kallista. Kierrätettävät tiilet voivat olla peräisin puretuista rakennuksista tai tuotettu 
kierrätysmateriaaleista. Kyseisillä tiilillä ei yleensä ole CE-merkintää, koska ne eivät ole 
uusia tuotteita, joiden valmistaminen on tapahtunut tiettyjen standardien mukaisesti ja 
joilta edellytetään CE-merkintää.

Leinonen (2023, 19) on todennut, että ”Kierrätettävien rakennustuotteiden ominaisuuksia 
voidaan luotettavasti selvittää etenkin laboratorio-olosuhteissa. Tähän tarvitaan selkeä 
ohjeistus siitä, mitä ominaisuuksia tuotteilta on tarpeen selvittää niiden erilaisissa uusissa 
käyttökohteissa. Ohjeistus auttaa sekä suunnittelijoita että viranomaisia tuotteiden kelpoi-
suuden selvittämisessä.” On totta, että ohjeistuksissa on epäselvyyttä ja jopa ristiriitaisuuksia. 
Ominaisuusvaatimusten ei tarvitse olla samanlaisia erilaisissa uudelleenkäytettävien tiilien 
käyttökohteissa, jolloin lisätään vain turhaan kustannuksia liian suurten varmuuskertoimien 
ja liian tarkkojen ominaisuusvaatimusten takia.
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UUDELLEENKÄYTETTÄVIEN TIILIEN 
TUTKIMUSMENETELMÄT JA TIILIEN LAADUN 
VARMISTUS

Kierrätettävän tiilen kelpoisuus riippuu monista tekijöistä, kuten sen kunto, koostumus ja 
käyttötarkoitus. Uudelleenkäyttöön suunnitelluille tiilille pitää aina tehdä kuntotutkimus. 
Se tulee tehdä laajuudessa, jossa rakennesuunnittelija voi luotettavasti käyttää saatuja kun-
totutkimustuloksia rakennesuunnittelun lähtötietoina.

Purkamisen yhteydessä tai välittömästi sen jälkeen kaikki puretut tiilet tarkastetaan sil-
mämääräisesti purkamisen ja käsittelyn yhteydessä syntyneen mahdollisen vaurioitumisen 
varalta. Ainoastaan ehjiä tiiliä ja kalkkihiekkakiviä voidaan käyttää uudelleen kantavana 
tai palo-osastoivana rakenteena.

Alla on lueteltu joitakin seikkoja, jotka voivat vaikuttaa tiilen kelpoisuuteen kierrätettäväksi.

Kunto: Uudelleenkäytön kannalta tiilen tulee olla riittävän hyvässä kunnossa. Vaurioitu-
neet tai murentuneet tiilet eivät sovellu uudelleenkäyttöön, koska ne eivät tarjoa riittävää 
lujuutta tai kestävyyttä.

Puhdistus: Tiilet tulee puhdistaa ennen kierrätystä. Maali, tasoitteet tai muut aineet voivat 
vaikuttaa tiilen uudelleenkäyttöön. Puhdistettu tiili on parempi valinta kierrätykseen.

Koostumus: Tiilen materiaali voi vaihdella, mutta yleisesti käytetyt tiilet ovat savesta tai 
betonista valmistettuja. Molemmat materiaalit voidaan yleensä kierrättää. Tarkempi kier-
rätettävyyden arviointi riippuu kuitenkin tiilen tarkasta koostumuksesta ja mahdollisista 
lisäaineista.

Tutkimusmenetelmät

Tiilen ominaisuuksia voidaan tutkia standardisoiduilla suorilla tutkimusmenetelmillä 
(kerätään numeerisia tietoja mittauksien avulla), joilla saadaan selvitettyä testattujen tiilien 
tarkat ominaisuusarvot. Suorien tutkimusmenetelmien lisäksi tiilien ominaisuuksia voidaan 
arvioida muun muassa

• visuaalisten havaintojen avulla
• iskun äänenkorkeuden avulla
• ultraäänimittauksella
• ohuthietutkimuksen avulla.

Epäsuoria tutkimusmenetelmiä voidaan hyödyntää valittaessa tiiliä suoriin tutkimusme-
netelmiin. Tarkkojen ominaisuusarvojen määrittäminen epäsuorilla tutkimusmenetelmillä 
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on epäluotettavalla tasolla, jolloin vaaditaan lisäksi suoria tutkimusmenetelmiä laadun 
varmistamiseksi. Ominaisuuden mukaan epäsuorilla tutkimusmenetelmillä voidaan valita 
tiilierästä poikkeavat tiilet, mikä rajaa suoriin tutkimuksiin tarvittavien tiilien määrää.

Poikkeavien tiilien tunnistamien riippuu tutkimusmenetelmästä ja tutkittavasta tiilen 
ominaisuudesta. Visuaalisuuden sekä iskun äänenkorkeuden avulla voidaan tunnistaa 
ominaisuuksien suurimmat ja pienimmät arvot muista kuin jäädytys-sulatuskestävyys-
tutkimuksissa olleista tiilistä, koska niissä muutokset äänispektrissä voivat olla vaikeasti 
havaittavissa tai huomaamattomia.

Ultraäänen avulla voidaan arvioida erilaisten ominaisuuksien hajontaa sekä joidenkin omi-
naisuuksien osalta poikkeavia tiiliä. Mitä pienempi ultraäänen nopeus on, sitä suurempaa on 
veden alkuimunopeus tiileen. Ultraäänen avulla voidaan erotella suurimmat ja pienimmät 
puristuslujuudet sekä pakkasenkestävät ja pakkasta kestämättömät tiilet.

Epäsuorien tutkimusmenetelmien lisäksi tiilien uudelleenkäyttöprosessi sekä erityisesti 
laadunvarmistusprosessi tarvitsevat kehitystä. Uudelleenkäyttöön liittyvät asiat tarvitsevat 
tarkasteluja käytännön näkökulmasta erityisesti vastuukysymyksiin liittyen.

Laadun varmistus

Helsingin kiertotalousklusterin konsulttina toimiva Antti Koponen on laatinut tyypillisille 
purkutuoteryhmille, kuten uudelleen käytettäville tiilille, määrittelyjä, joiden mukaisesti 
toimien voidaan niiden kelpoisuus osoittaa rakennusvalvonnalle. Ohjeistusta on joiltain 
osin jo käytetty, mutta sen saattaminen laajempaan jakeluun vaatii vielä eri osapuolien 
kannanottoja.

Alla on lueteltu SFS-standardien mukaisia tutkimusmenetelmiä tiilen laadun varmista-
miseksi:

• Tiilten ja kalkkihiekkakivien puristuslujuus tutkitaan laboratoriossa standardin 
SFS-EN 772-1 + A1 mukaan

• Tiilten vedenimuominaisuudet standardin SFS-EN 772-11 mukaan
• Pakkasenkestävyys standardin SFS-EN 772-18 mukaan.

Savitiilien testaamiseen tarvittiin nopea menetelmä niiden pakkaskestävyyden arvioi-
miseksi. Menetelmän piti olla luotettava, mutta myös yksinkertainen ja riittävän nopea 
tiilitehtaiden rutiininomaiseen laadunvalvontaan. VTT:n toimesta kehitettiin vuonna 
1995 ohuthietutkimusmenetelmä. Sillä saadaan tarkkaa tietoa tiilen koostumuksesta ja 
mahdollisista laatupuutteista sekä pystytään havaitsemaan jo alkava pakkasrapautuminen. 
Menetelmä sisältää useita erillisiä testejä. Ohuthietutkimuksen avulla voidaan testata myös 
uusiokäytettäviä savitiiliä (Silvennoinen ym. 1995).
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Jos tiili on vuosikymmeniä kestänyt säälle alttiina ulkona, voidaan jäädytys-sulatuskes-
tävyyden testaamisesta luopua, jos rakennusvalvonta tämän hyväksyy. Riippuen raken-
nuskohteesta kuntien ja kaupunkien rakennusvalvonta päättää, mitä tarkistuksia ja testejä 
kierrätettäville tiilille tulee tehdä. Eri paikkakunnilla voikin olla hyvin poikkeavia vaati-
mustasoja tiilien kierrätykselle, koska yhtenevää ohjeistusta ei ainakaan tätä kirjoitettaessa 
ole olemassa.

Esimerkki tiilien laadun varmistamisesta ja uudelleenkäytöstä

Suomessa toimiva asuntosijoitusyhtiö SATO Oyj toteuttaa projektin, jossa Helsingissä 
osoitteessa Heikkiläntie 10 purettavasta rakennuksesta leikattavilla tiiliseinäelementeillä 
verhoillaan uudisrakennukseen kuuluvan ulkorakennuksen seinät sekä piha-alueen tuki-
muurit (SATO Oyj 2022). Uudisrakennukseen kuuluvan ulkorakennuksen mallinnus on 
esitetty kuvassa 4.

Siinä tiiliseinäelementit toteutetaan seuraavasti: noin 1 400 mm korkeat tiiliseinän pätkät 
leikataan ensin 1 400 x 1 400 mm neliöiksi ja edelleen pienemmiksi palasiksi, jotka uudel-
leen asetellaan ja yhdistetään elementeiksi taustabetoniin valamalla tai metallikehikolla. 
Näkyvät elementtien koot ovat 1 400 x 1 400 ja 1 400 x 3 400. Pienemmät elementit ovat 
ulkorakennuksen matalammassa ja isommat korkeammassa osassa.

Kuva 4. Uudisrakennukseen kuuluvan ulkorakennuksen verhoilu purettavasta 
rakennuksesta leikatuilla tiilielementeillä (kuva: SATO Oyj)

Projektissa aiotaan teetättää tiilijulkisivun uudelleenkäytettävyysarvio, joka sisältää alla 
olevat epäsuorat (kenttätutkimus) ja suorat (laboratoriotutkimukset) tutkimusmenetelmät. 
Tätä kirjoitettaessa projekti odottaa kaavan valmistumista.

https://www.sato.fi/fi/tiedotteet/rakennuspurkujate-pitaa-saada-paremmin-kiertamaan-sato-kehittaa-kiertotalousosaamistaan-vattuniemen-purkukohteessa
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Kenttätutkimus
• julkisivutiilien kunto, muurauslaastin (ja saumalaastin) kunto, tiilijulkisivun lii-

tokset, saumat ja detaljit
• yksittäisten tiilien koepurku; tiilen ja muurauslaastin välinen tartunta, muuraus-

laastiin purseet tai vajavaisuus
• tiilisiteiden ja muiden raudoitteiden toteutuksen varmistaminen purkutyön toteu-

tusta varten.

Myöhemmässä vaiheessa laboratoriotutkimukset aistinvaraisten havaintojen tueksi
• tiilen puristuslujuus
• tiilen tartuntavetolujuus
• tiilen ja muurauslaastin välinen tartuntavetolujuus.

TIILIJÄTTEEN KÄYTTÄMINEN INFRARAKENTAMISESSA
Tällä hetkellä myös käyttökelpoiset purkutiilet päätyvät pitkälti infrarakentamiseen, koska 
tiilien toimittaminen uudelleenkäyttöön on kallista ja tarvittavat, työtä nopeuttavat laitteet 
puuttuvat. Tiilimurskeen uusiokäyttö maarakentamisessa on toistaiseksi ollut Suomessa 
vähäistä, koska tiilirakennuksia puretaan suhteellisen vähän. Murskattavaa tiiltä ei siten 
ole tarjolla merkittäviä määriä. Lisäksi tiilet voidaan useimmiten kierrättää uudelleen 
rakennustiileksi.

On arvioitu, että tiilijätettä syntyy vanhojen rakennusten purkutöiden sekä korjaus- ja 
uudisrakentamisen seurauksena vuosittain noin 40 000 tonnia (Vartiainen 2016, 29). 
Vertailun vuoksi mainittakoon, että betonijätettä syntyy noin 2 miljoonaa tonnia vuodessa. 
Tiilijätteen osuus on siis noin kaksi prosenttia tiili- ja betonijätteen kokonaismäärästä.

Murskeen hyödyntämistä maarakentamisessa hankaloittaa se, että tiiliaines saattaa jäätyä 
kosteana eikä se teknisiltä ominaisuuksiltaan sovi hyödynnettäväksi ainakaan teiden ylära-
kenteissa. Tiilimurske ei kuulu MARA-asetuksen soveltamisalaan, joten sen hyödyntäminen 
edellyttää ympäristölupaa.

ESIMERKKI MURSKATUN TIILEN HYVÄKSIKÄYTÖSTÄ 
INFRARAKENTAMISESSA

Tuotantolaitos, josta tiilet purettiin, on käyttänyt paljon erilaisia rasvoja, öljyjä ja kemikaa-
leja. Jos haitta-ainetutkimuksessa havaitaan tiilinäytteissä vanadiinin, sulfaatin ja kloridin 
pitoisuudet ylittävät raja-arvot, estää se tiilien käytön maarakentamisessa ilman ympäris-
tölupaprosessia. Tällöin tiilet päätyvät murskattavaksi. Tässä esimerkissä murskatut tiilet 
asetettiin metallihäkkeihin luonnonkivien tapaan muodostaen muurin, jota käytettiin 
meluaitana.
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Kuva 5. Tontin reunoille purkutiilimurskeesta toteutettu meluaita. Kierrätystiilimuuri 
muistuttaa menneestä ja lisäksi ratkaisu on persoonallinen. Kuvan meluaita ei liity 
tämän esimerkin tapaukseen (kuva: Tiiliteollisuusliitto ry).

Tiiliin murskauksessa niihin sitoutunut energia on tämän esimerkin tapauksessa lähes me-
netetty. Toisaalta tiiliä ei luultavasti olisi voitu käyttää haitta-aineiden takia juuri muuhun 
kuin maankaatopaikan täytteeksi, joten parempien vaihtoehtojen puuttuessa tiilijätteen 
käyttö meluvalleissa tai -aidoissa on ”toiseksi paras” vaihtoehto. Vilkkaasti liikennöidylle 
asuinalueille tehtäisiin joka tapauksessa meluvalleja tai -aitoja, joten tiilimurskeen käyttö 
rakennusaineena säästää neitseellistä rakennusmateriaalia ja energiaa.
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PURKUKARTOITUS OSANA 
RAKENNETUN YMPÄRISTÖN 
DIGITALISOINTIA

Kai Möller

Ympäristöministeriö lanseerasi 2019 Excel-pohjaisen purkukartoituksen raportointilomak-
keen. Siihen syötetyt purkukartoituksen tiedot ovat irrallisia ja Excel-datan jatkokäsittely 
muussa sovelluksessa on lähes mahdotonta. Jatkossa ei pystytä Excelin avulla toimimaan, 
vaan tarvitaan erilaisia tietojärjestelmiä.

Tämän vuoksi RAPURC-hankkeessa toteutettiin tietokantapohjainen purkukartoitusso-
vellus. Siihen syötetään pitkälti samat tiedot kuin Excel-purkukartoituksen raportointilo-
makkeeseen. Sovelluksen avulla kerätään tietoa purettavan rakennuksen uudelleenkäyttö-
keloisista purkutuotteista ja kirjataan puhdas sekä haitta-aineita sisältävä purkujäte. 

Purkukartoitussovellus mahdollistaa purkukartoitustietojen siirtämisen muihin sovel-
luksiin kuten vaihdanta-alustoille ja digitaalisiin kauppapaikkoihin. Vastaavat liittymät 
tulevat jatkossa lisääntymään ja uusia alustoja tulee tarjolle myös rakennetun ympäristön 
eri osa-alueille.

Rapurc-hankkeen digitalisaatioon liittyviksi tavoitteiksi on määritelty ympäristöministeriön 
laatiman purkukartoituslomakkeen digitalisoiminen ja tiedonsiirron automatisoiminen 
purkukartoituksen, purkumateriaalien datapankin sekä digitaalisten markkinapaikkojen 
välillä. Tähän tarvitaan sovellus, tietokanta, taustalla olevat käyttöohjelmistot ja käyttäjät. 
Tietokanta on kuin kirjasto, johon kaikki purkukartoitukseen liittyvä data on tallennettu 
riippumatta datan muodosta (numerot, teksti, kuvat, eri muodossa olevat liitteet kuten 
pdf, docx ja jpg). Tietokannasta haluttu tieto on huomattavasti helpommin kaivettavissa 
kuin jos data olisi paperisena tai eri tiedostoina. Tietokanta siis kokoaa tiedon ja helpottaa 
merkittävästi tiedon etsimistä ja esittämistä.

RAPURC-TIETOKANTA
RAPURC-tietokanta on tämän tietojärjestelmän sydän. Sinne tallennetaan kaikki se tieto, 
jonka käyttäjä syöttää ja tallentaa purkukartoitussovelluksen kautta. Lisäksi tietokantaan 
tallennetaan muun muassa käyttäjätunnus ja aikaleimat siitä, milloin mikäkin asia on 
tallennettu ja kenen toimesta. Tulevaisuudessa näitä tietoja voidaan käyttää esimerkiksi vii-
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koittaiseen, kuukausittaiseen ja aineiston kasvaessa vuosittaiseen purkujätteen tilastointiin. 
Tämänhetkisessä sovellusversiossa ei vielä ole tilastoraportteja, mutta ne ovat toteutettavissa, 
kiitos tietokannan.

Aikaleimojen ja tallennettujen tietojen perusteella purkukartoitussovelluksen tietokannasta 
voisi tilastoraportoinnin avulla tehdä monenlaisia hakuja, esimerkiksi tietyllä aikavälillä ja 
tietyltä alueelta sovellukseen tallennetut uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet.

Olemassa olevat ja tulevat purkutuotemateriaalien kauppapaikat sekä muut tietojärjestel-
mät voivat lukea ja/tai tallentaa tietoja RAPURC-tietokantaan. Toisin sanoen hankkeessa 
kehitetty tietovarasto (tietokanta) ei korvaa tai kilpaile niiden kanssa, vaan tarjoaa niitä 
yhdistävän alustan; purkukartoitussovelluksesta voidaan tallentaa tietoa digitaaliseen kaup-
papaikkaan. Vastaavasti kauppapaikoista tulee paluutieto niistä uudelleenkäyttökelpoisista 
purkutuotteista, jotka on siirretty purkumateriaaliselvityksestä digitaalisiin kauppapaik-
koihin myös silloin, jos tuote on myyty kauppapaikan kautta. Tietoa siis liikkuu moneen 
suuntaan.

Sovellus, tietokanta ja käyttöohjelmistot ovat selkeitä toteuttaa, mutta käyttäjien mukaan 
saaminen vaatii jo suurempia ponnistuksia. Uuden toimintatavan ja -järjestelmän, tässä 
digitaalisen purkukartoituksen käyttöönotto, on aina työlästä aloittaa. On helppoa nojautua 
vanhaan. Siksi uusien järjestelmien ”markkinointi” on usein se työläin vaihe, jos kyseessä 
ei ole organisaatioon käyttöön otettava, pakollinen toiminto.

TIETOKANNAN SUUNNITTELUN ISOT LINJAUKSET

Kun Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu (Xamk) aloitti hankkeen osatoteutuksen 
helmikuussa 2021, tietoteknisen osuuden suunnittelu oli vasta lähtökuopissaan. Han-
kesuunnitelman mukaan ”Xamk suunnittelee ja toteuttaa tietokannan rakentamisen ja 
purkamisen kiertotalouteen”. Menetelmät, työkalut ja ympäristö olivat tässä vaiheessa 
vapaasti valittavissa. Toisaalta ”puhtaalta pöydältä” aloittaminen on aina helpompaa, kun 
suunnittelua sitovia osatekijöitä on vähemmän.

Hankkeen työpakettiin yhdessä Xamkin projektipäällikön tehtävien kanssa kuuluivat tieto-
teknisen alustan kartoitus ja valinta, sopivien työohjelmien valinta sekä tietokannan suun-
nittelu. Tässä alustalla tarkoitetaan tietokantaa sekä sen sijaintia (konesali vs. pilvipalvelut) 
ja työkaluilla tietokantajärjestelmää sekä tietokannan hallintajärjestelmää, jota käytännössä 
tarvittiin vain hankkeen aloitusjaksolla 02–09/2021. Tietokannan hallintajärjestelmällä 
luotiin tietokantataulut ja taulujen attribuutit (tietokentät). Kuvassa 1 on esitetty alkusuun-
nittelussa käytyä pohdintaa tietokannan tyypistä ja palvelun sijainnista; onko paikallinen 
tietokanta kehitysvaiheessa hyvä ratkaisu vai aloitetaanko heti pilvipalveluversiona.
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Kuva 1. Pohdintaa tietokannasta ja sen siirrosta pilvipalveluun hankkeen alussa 
keväällä 2021 (kuva: Kai Möller)

Hankkeen alkuperäisen suunnitelman mukainen tietokanta oli ajateltu eräänlaiseksi datava-
rastoksi, johon tallennettaisiin tietoa eri lähteistä; purkukartoitussovelluksen data saataisiin 
ympäristöministeriön lanseeraaman purkukartoituslomakkeen digitalisoinnin myötä, pur-
kumateriaaliläjien tilavuus- ja massadata droonikuvausten kautta sekä purkumateriaaleissa 
esiintyvät haitalliset aineet ja niiden tiedot. Lopullisessa sovellusversiossa päädyttiin vain 
purkukartoitusdatan tallentamiseen. Hankkeen alussa keväällä 2021 Motiva Oy:n, ympä-
ristöministeriön, Ytekki Oy:n, Kierivä Oy:n, Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy:n, Xamkin, 
1001 Lakes Oy:n ja Ramboll Oy:n asiantuntijoiden muodostamassa ryhmässä päätettiin 
purkukartoitussovelluksen sisällöstä ja sitä kautta myös tietokannasta.

Keväällä 2021 edellä mainitun asiantuntijaryhmän päätöksellä toteutettavasta versiosta 
jätettiin pois tilavuus- ja massadata sekä tarkempi tieto haitta-aineista. Koska tarkoituksena 
oli luoda purkukartoitukseen Purkumateriaaliselvitys, joka tehdään ennen rakennuksen 
purkamista, asiantuntija-arvio jakeiden purkumääristä oli ryhmän mielestä riittävä tark-
kuustaso. Myös karkean tiedon tallentaminen haitta-aineista katsottiin riittäväksi. Nämä 
ratkaisut vaikuttivat myös siihen, millaiseksi tietokannan rakenne muodostui.

Suunnitteilla oli myös purkukohteen pilaantuneiden maamassojen syöttäminen purkukar-
toitussovellukseen, mutta tätä ei ehditty hankkeen aikana toteuttamaan. Myös koodauksen 
budjetti asetti omat haasteensa. Toteutus on kuitenkin edelleen jatkokehityksenä mahdol-
lista lisäämällä tietokantaan uusia attribuutteja ja huomioimalla nämä myös sovelluksessa.

Lisäksi päätettiin, että muutosten historiatietoja ei tallenneta. Tosin sanoen tietokannassa on 
vain viimeisimmän tallennuksen tiedot. Historiatiedon pois jättäminen säästää tietokannan 
kokoa, mutta joissakin tapauksissa voidaan menettää arvokasta tietoa. Toteutettu ratkaisu 
on eräänlainen kompromissi, joka vähensi koodaamista ja pilvipalvelimen maksullisen datan 
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määrää tietokannassa. Toisaalta purkukartoitussovelluksen tietokanta olisi tuskin paisunut 
kovin suureksi, oli toteutustapa sitten historiatiedoilla tai ilman.

Käytännössä lopullinen toteutus sisälsi ympäristöministeriön vuonna 2019 lanseeraaman 
purkukartoitus-Excelin sisällön muutamilla lisäyksillä höystettynä.

TIETOKANNAN TESTAUS

Hankehenkilöstö testasi Metatavu Oy:n luomaa tietokantaa sprinttivaiheiden aikana loppu-
vuonna 2021 ja vuoden 2022 alkupuoliskolla. Lisäksi useat kiertotalouden asiantuntijoille 
kohdistetut koulutustilaisuudet vuoden 2022 ensimmäisellä puoliskolla antoivat tietoa 
tietokannan toimivuudesta. Se on osoittautunut luotettavaksi, eikä tietokannasta johtuvia 
virheitä ole esiintynyt.

Tietokanta on jatkuvassa seurannassa: aina palvelinsovelluksen käynnistyessä suoritetaan 
automaattiset datan kirjoitus- ja lukutestit. Jos testidatan kirjoittaminen ja lukeminen 
onnistuvat, data on yhtenevää ja taulujen keskinäiset linkitykset olivat kunnossa.

PURKUKARTOITUSSOVELLUKSEN TOTEUTUS
Purkukartoitussovelluksen suunnittelu alkoi huhtiluussa 2021. Aiemmin mainittu asian-
tuntijaorganisaatioista muodostettu ryhmä kokoontui muutaman kerran ennen toiminnal-
lisuuksien määrittelyä alustaen toiminnallista kuvausta ja vaatimusmäärittelyä.

Keväällä 2021 pohdittiin uudelleenkäyttökelpoisten purkutuotteiden sekä saastumattoman 
jätteen koordinaattiseurannan toteutusmallia. Tässä vaiheessa se huomioitiin myös tietokan-
taan, mutta asiantuntijaryhmän päätöksellä paikkatietoseuranta jätettiin pois toteutettavasta 
perusversiosta. Toteutus katsottiin vaikeaksi toteuttaa ja sovittaa nykyisiin tietojärjestelmiin. 
Tässäkin toiminnossa budjetti asetti omat haasteensa toteutukselle.

SOVELLUKSEN VAATIMUSMÄÄRITTELY

Toteutusvaihe alkoi vaatimusmäärittelyn laatimisella, ja siihen osallistuivat Mikkelin ke-
hitysyhtiö Miksei Oy, Xamk, Ytekki Oy ja Kierivä Oy. Vaatimusmäärittelyssä huomioitiin 
ne ominaisuudet, jotka sovelluksen MVP-versioon kannatti minimissään sisällyttää. MVP 
eli Minimum Viable Product tarkoittaa sovellusta, joka on käytettävissä oleva ja toimiva 
versio ilman lisäominaisuuksia.

Vaatimusmäärittely-dokumentti laadittiin ”kohta kohdalta”-periaatteella eli sovelluksen 
eri toiminnallisuudet pilkottiin pienemmiksi osiksi. Kesään 2021 mennessä tehtiin useita 
vaatimusmäärittelyn versiota ja lopullinen versio valmistui kesäkuun loppuun mennessä. 
Dokumentti lisättiin tarjouskilpailuasiakirjojen liitteeksi.
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VAATIMUSMÄÄRITTELY TARJOUSLASKENTAA VARTEN

Vaatimusmäärittely sisälsi sovelluksen tarjouslaskentaa varten seuraavat pääkategoriat:
A. Toiminnalliset vaatimukset
B. Tekniset ja ei-toiminnalliset
C. Ylläpito ja tuki
D. Käyttöönottoprojekti
E. Muut vaatimukset.

A. Toiminnalliset vaatimukset
Sovelluksen toiminnalliset vaatimukset ovat ympäristöministeriön vuonna 2019 lanseeraa-
man Excel-purkukartoituslomakkeen mukaisia; muun muassa välilehtiratkaisu oli pitkälti 
sama. Osa toiminnoista oli samoja kuin Excelissä ja osa uusia (muun muassa yksikkö- ja 
EWC-koodikäsittely eli European Waste Catalogue ja koosteraportti).

B. Tekniset ja ei-toiminnalliset
Tässä kategoriassa otettiin kantaa seuraaviin alaryhmiin:

• Käyttäjähallinta
• Käyttöliittymät
• Integraatiot
• Tekniset reunaehdot (esim. ”Järjestelmä sisältää tuotanto- ja testi/ koulutusympä-

ristön”)
• Skaalautuvuus
• Tietoturva
• Saatavuus/palvelutaso
• Kieliversiot
• Varmuuskopiot.

C. Ylläpito ja tuki
Sovelluksen ylläpito ja tuki sisälsi seuraavat alaryhmät:

• Tuki
• Ylläpito
• Jatkokehitys
• Sovelluspäivitykset
• Dokumentointi.

D. Käyttöönottoprojekti
Tämä kategoria sisälsi seuraavat alaryhmät:

• Käyttöönottosuunnitelma
• Testaussuunnitelma.
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E. Muut vaatimukset
Tämä kategoria sisälsi lähinnä kokonaisjärjestelmään liittyviä asioita. Esimerkiksi järjes-
telmän tuli olla selainpohjainen ja sen oli perustuttava ratkaisuille, jotka mahdollistavat 
sovelluksen käyttäjä- ja asiakasmäärien kasvun.

Pieniin osiin pilkottu vaatimusmäärittely helpotti tarjoajia hinnoittelussa ja mahdollisti 
tarkemman pisteyttämisen tarjoajien asettamiseksi paremmuusjärjestyksen.

PURKUKARTOITUSSOVELLUKSEN TOTEUTUS

Sekä tietokannan että purkukartoitussovelluksen kehitystyö jakautui kahteen eri päävai-
heeseen. Ensimmäisessä vaiheessa mallinnettiin ja kehitetiin edellä mainittu pienin toimiva 
sovellus (MVP), joka sisälsi käytön kannalta välttämättömimmät ominaisuudet. Seuraavassa 
vaiheessa sovellukseen toteutettiin jatkokehitysvaihe, jossa huomioitiin käyttäjäkokemukset 
ja kehitysajatukset. Näitä voidaan kutsua myös lisäominaisuuksiksi.

Sovelluksen molemmissa toteutusvaiheissa Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy, Xamk, Ytekki 
Oy ja Metatavu Oy ideoivat yhdessä järjestelmän ominaisuuksien sisältöä ketterän kehitys-
menetelmän (Scrum) avulla. Siinä kehityssprintit jaksotettiin Metatavu Oy:n käyttämän 
kahden viikon syklin mukaisiksi. Sen aikana toteutettiin asiat, jotka ennen sprinttiä käytiin 
läpi ja tulos katselmoitiin kahden viikon päästä.

Kehityssprintti on yksi keskeisistä käytännöistä ketterässä ohjelmistokehityksessä. Se tar-
koittaa tiiviisti rajattua ajanjaksoa, yleensä 1–4 viikkoa, jonka aikana kehitystiimi keskittyy 
tiettyjen sovellusominaisuuksien tai -tehtävien toteuttamiseen. Sprintin päätavoitteena on 
tuottaa toimiva ja testattu ohjelmistoversio kustannustehokkaasti.

MVP-version koodaaminen aloitettiin lokakuussa 2021 ja se valmistui tammikuussa 2022. 
Kun MVP-vaihe saatiin toteutettua, kehitystyö siirtyi jatkuvan yhteiskehittämisen vaihee-
seen (2022–2023).

Yhteiskehitysvaiheessa päämääränä on toteuttaa sovellukseen vain sellaisia uusia ominai-
suuksia, jotka tuottavat käyttäjille lisäarvoa. Kehitysvaihe perustui eri tahoille suunnattuihin 
koulutustilaisuuksiin, joita pidettiin vuoden 2022 aikana vajaa kymmenkunta. Tilaisuuk-
sissa saatiin runsaasti toteuttamiskelpoisia kehitysehdotuksia.

Tammikuussa 2022 sovelluksen jatkokehitykseen saatiin osa-aikaisesti Xamkin hankkeissa 
työskentelevä projektitutkija/IT Miika Hämäläinen, joka koodasi kehitysvaiheen muutoksia 
sovellukseen. Muutokset koskivat sekä käyttöliittymää että tietokantaa; jos käyttöliittymään 
lisättiin uusi tietokenttä eli attribuutti, sen sisältö tuli tallentaa myös tietokantaan. Tällöin 
attribuutti tuli lisätä myös tietokantatauluihin. Attribuutteja lisättäessä päivitettiin myös 
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automaattiset testausskriptit, jotta yksikään kenttä ei jäänyt testaamatta. Miika toteutti 
sovellusmuutoksia ennalta laaditun listan mukaisesti, johon oli kerätty koulutuksissa ynnä 
muissa tilaisuuksissa tulleita toteuttamiskelpoisia kehitysehdotuksia.

Purkukartoitussovelluksen koulutuksia varten sovellukseen luotiin todentuntuinen case, 
jossa purkukohteeksi valittiin Mikkelin kaupungin ydinkeskustan tuntumassa sijaitseva 
entinen SOK:n varastomakasiini. Rakennus on huonossa kunnossa ja tultaneen lähitule-
vaisuudessa purkamaan. Kyseisestä kohteesta löytyi paljon tietoa, jonka avulla purkukoh-
de-esimerkistä saatiin koulutustilaisuuksiin todentuntuinen case.

SOVELLUKSEN KÄYTTÖLIITTYMÄN PERUSRAKENNE

Selainpohjaisena toteutuksena purkukartoitussovellus on käytettävissä kaikkialla missä on 
internet-yhteys, joko WLAN/Wi-Fi, mobiilidata tai perinteinen WAN/LAN. Parhaim-
millaan mobiililaitteella voidaan hyvällä datayhteydellä syöttää rakennuksen tietoja ja 
uudelleenkäyttökelpoisia rakennusosia sekä tallentaa niiden kuvia jo purkukohteessa, josta 
ne päivittyvät hetkessä esimerkiksi toimiston päätteelle. Tämän mahdollistaa sovelluksen 
palvelujen sijainti pilvipalvelimella.

Kuvassa 2 on esitetty purkukartoitussovelluksen perusrakenne. Vasemmalla olevassa luet-
telossa sijaitsevat siirtymät sovelluksen välilehdille: Omistajan tiedot, Rakennuksen tiedot, 
Muut purettavat rakennukset ja rakennelmat, Kartoituksen tiedot, Uudelleenkäyttökel-
poiset purkutuotteet, Purkujätemateriaalit, Haitta-ainetta sisältävät materiaalit, Liitteet ja 
Yhteenveto. Oikealla ikkunassa sijaitsevat vasemmalta valikosta valitun välilehden sisältö 
eli purkukartoituksen taulukot ja täyttökentät.

Kuva 2. Käyttäjä on valinnut ’Rakennuksen tiedot’-välilehden, jossa on purettavaa 
rakennusta koskevia määrätietoja sekä rakennuksen nimi ja osoite. (kuva: Kai Möller)
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Sovellus on rakennettu käyttäjäystävälliseksi; kun syöttö-/valintakentästä poistutaan, oh-
jelma tallentaa datan RAPURC-tietokantaan ilman erillistä tallennusnapin painallusta. 
Sovelluksessa vain muutamissa kohdissa on käytetty erillisiä tallennusnappeja.

PURKUKARTOITUSSOVELLUKSEN TESTAAMINEN

Ohjelman testausvaihe alkoi heti kun sprinteistä alkoi tulla testattavaa. Testausvaiheessa 
myös testausryhmä teki kehitysehdotuksia, joista osa sisällytettiin hankintasopimukseen ja 
osa siirtyi Metatavu Oy:n toimesta tehtävään maksulliseen jatkokehitykseen sekä Xamkin 
palveluksessa olevalle tradenomille.

Ohjelman päätestaajat olivat Ytekki Oy, Xamk ja Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy. Sovel-
luksesta toteutettiin sekä mobiili- että työpöytäversiot, jotka molemmat testattiin. Sovel-
luksen toimivuus todettiin Microsoftin Edge- ja Googlen Chrome-selaimien uusimmilla 
versioilla. Myös sovelluksen käyttöä Applen Safari-selaimessa testattiin.

Testauksen ohessa luotiin erilliset pdf-pohjaiset ”vaihe vaiheelta”-käyttöohjeet sekä mo-
biili- että työpöytäsovellukseen sisältäen ohjetekstin lisäksi paljon havainnollistavia kuvia 
purkukartoitussovelluksesta. Testaaminen ja käyttöohjeiden laatiminen samanaikaisesti 
oli kokonaistaloudellinen ratkaisu. Jatkossa organisaatioiden pääkäyttäjien tehtäväksi jää 
huolehtia ohjeiden jakamisesta sovelluksen käyttäjille.

KÄYTTÄJÄKOULUTUKSET JA KÄYTTÄJÄPALAUTE SOVELLUKSESTA

Substanssiosaajille pidettiin koulutustilaisuuksia alkuvuodesta 2022. Koulutettavilta saatu 
palaute sekä koulutuksista että sovelluksesta oli positiivista, vaikka koulutuksissa sovelluk-
sesta havaittiin joitakin virheitä ja epäloogisuuksia.

Aiemmin mainittu, käyttäjäkoulutuksia varten laadittu todentuntuinen koulutuscase esi-
tettiin sellaisilla arvoilla ja termeillä, joita purkuhankkeissa on todellisuudessakin. Tämä 
helpotti osaltaan sovelluksen käytön omaksumista koulutettavien keskuudessa.

Vaikka sovellus sai positiivista palautetta käytettävyydestään, sen käyttö aikavälillä 2022–
2023 osoittautui vähäiseksi. Hankkeella ei ollut sovelluksen markkinointiin rahaa, joten 
sen lanseeraus jäi liian vähälle osalle. Lanseeraamisen merkitys on erittäin tärkeä tuotaessa 
uutta tuotetta markkinoille. On toivottavaa, että ohjelman siirtyessä Motiva Oy:n ylläpi-
dettäväksi, sillä on mahdollisuus panostaa sovelluksen mainostamiseen ja markkinointiin.
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JÄRJESTELMÄN LUOTETTAVUUS JA TOIMIVUUS

Purkukartoitussovellusta on käytetty tätä kirjoitettaessa (05/2023) yli vuoden ajan koulu-
tustilaisuuksissa, harjoittelussa ja todellisissa purkukartoituksissa. Huomioiden eri organi-
saatioiden kirjautumiset sovellukseen, järjestelmä on toiminut luotettavasti:

• Sovellukseen on päässyt kirjautumaan aina tarvittaessa eli palvelu ei ole ”kaatunut”.
• Purkukartoitussovellukseen syötetty data on päivittynyt tietokantaan asianmu-

kaisesti.
• Datan hakeminen sovellukseen on toiminut moitteetta.
• Käyttäjiltä ei ole tullut ilmoituksia järjestelmän epävakaudesta, mutta joskus (l. 

harvoin) on esiintynyt hidastelua.
• Datan latenssi on lyhyt eli se aika, joka datapaketilta kuluu matkaan lähettäjältä 

vastaanottajalle ja takaisin. Tätä voitiin havainnollistaa vertaamalla mobiili- ja 
työpöytäsovelluksen datan liikkumista; kun purkukartoitukseen tallennettiin pur-
kutuotteen kuva ja tiedot, ne näkyivät välittömästi työpöytäsovelluksessa.

Kaiken kaikkiaan pilvipalveluihin perustuva järjestelmäympäristö on ollut erittäin toimiva 
ratkaisu, joka säästää kustannuksia etenkin purkukartoitussovelluksen kaltaisessa perusko-
konaisuudessa: on tietokanta, sovellus ja käyttäjät. Lisäksi, koska pilvipalveluiden ympärille 
voidaan rakentaa sovelluksesta toiseen rajaton määrä erityyppisiä rajapintoja, palveluista 
tulee monipuolisia, joustavia, laadukkaampia ja ennen kaikkea aikaa säästäviä.

JATKOKEHITYS JA YLLÄPITO

RAPURC-hankkeen aikana purkukartoitussovellusta parannettiin ja kehitettiin testikäyttä-
jiltä ja koulutustilaisuuksista saadun palautteen perusteella. Suurimmat sovellukseen tehdyt 
muutokset koskivat raportointia, autentikaatiota ja rajapintakehitystä.

Hankkeen loppupuolella sovelluksen raportointiin tehtiin merkittävä parannus. Aiemmis-
sa versioissa sovelluksesta saatava raportti oli pdf-muotoinen. Uudessa versiossa raportti 
tallennetaan Wordin docx-muotoisena. Tämä mahdollistaa raportin muokattavuuden ja 
monipuolistaa raportin käytettävyyttä. Kun käyttäjä on muotoillut raportin valmiiksi, hän 
voi tallentaa sen tekstinkäsittelysovelluksen kautta pdf-muotoon.

Myös autentikaatiomuutos hankkeen lopussa paransi sovelluksen käytettävyyttä. Autenti-
kaatio tarkoittaa henkilön tai käyttäjän tunnistamista ja vahvistamista siten, että hänellä 
on oikeus käyttää tiettyjä järjestelmiä, palveluita tai resursseja. Autentikaatio varmistaa 
käyttäjän henkilöllisyyden ja estää luvattoman pääsyn tietoihin tai resursseihin.

Ennen autentikaatiomuutosta sovelluksen pääkäyttäjät ovat joutuneet perustamaan ja lin-
kittämään käyttäjän käyttäjäryhmään aina kun uusi käyttäjä ryhtyi käyttämään sovellusta. 
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Uusimmassa sovellusversiossa uusi käyttäjä voi esittää pyynnön liittyä omaan organisaa-
tioonsa tai ryhmän pääkäyttäjä voi lähettää pyynnön liittymisestä. Toisin sanoen organi-
saatioiden pääkäyttäjät joutuvat joko hyväksymään tai pyytämään käyttäjät ryhmäänsä. 
Organisaatiokohtainen käyttäjähallinta on kuitenkin järkevämpi ratkaisu kuin globaalin 
pääkäyttäjän toimesta tehtävä käyttäjähallinta.

Kolmas isompi kehitysloikka oli myynti-ilmoituksen luominen purkukartoitussovelluksesta 
kiertoon.fi-digitaaliseen kauppapaikkaan, josta lisää jäljempänä.

Edellä mainittujen toiminnallisuuksien valmistuminen venyi johtuen osittain Metatavu 
Oy:n kesälomista ja niiden jaksotuksesta. Harjoittelijat olivat jonkin aikaa ilman ohjausta, 
jolloin heillä oli hyvää aikaa valmistella teknisen määrityksen dokumenttia. Metatavu Oy:n 
prioriteettien takia autentikaation valmistuminen siirtyi syyskuun alkuun.

RAJAPINNAT JA INTEGROINTI MUIHIN ALUSTOIHIN
Rakentamisen ja purkamisen kiertotalouden digitalisaatio ja siihen liittyvä rajapintaoh-
jelmointi tulevat olemaan suuressa roolissa rakennetun ympäristön digitalisaatiossa. Jos 
dataa halutaan jakaa eri organisaatioille ja vieläpä nopeasti, kyseisiä vaatimuksia ei voida 
saavuttaa ilman rajapintaohjelmointia.

Rajapinnat mahdollistavat erityyppisten ohjelmien välisen kommunikoinnin erityyppisillä 
laitteilla erilaisten sovellusten, yritysten ja organisaatioiden välillä. Ne siis helpottavat mer-
kittävästi datan liikkumista tietokannasta toiseen.

Purkukartoituksen rooli rakennusten purkamisen kiertotaloudessa tulee tulevaisuudessa 
kasvamaan. Purkukartoitussovellus nojaa tukevasti rajapintoihin, jotta niiden avulla uu-
delleenkäyttökelpoiset purkutuotteet saadaan nopeasti yleiseen tietoisuuteen esimerkiksi 
digitaalisten kauppapaikkojen tai Materiaalitorin kautta.

RAJAPINTASUUNNITELMA TIEDON HAKUUN
RAPURC-hankkeessa haettiin ensin kesällä 2021, ja uudestaan syksyllä 2022 koekäyttö-
lupaa Maanmittauslaitoksen (MML) rajapinnan käyttöön. Sen kautta oli tarkoitus hakea 
purettavan rakennuksen tiedot purkukartoitussovelluksen ’Rakennuksen tiedot’-välilehdelle. 
Ratkaisu olisi vähentänyt tarvetta syöttää tietoja manuaalisesti ja samalla hankkeeseen olisi 
saatu arvokkaita kokemuksia tiedon hakemisesta kansallisesta tietojärjestelmästä.

Lupakäsittelymenettelyn mukaisesti MML välitti sille osoitetun lupahakemuksen edelleen 
Digi- ja väestötietovirastolle (DVV) hyväksyttäväksi. RAPURC-hankkeen aikana lupaha-
kemukseen ei saatu DVV:ltä vastausta. Datan haku purkukartoitussovellukseen rajapinnan 
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kautta jäi siten toteuttamatta, mutta asia kannattaa pitää vireillä, koska tässä tapauksessa 
rajapinta tulee säästämään purkukartoitussovelluksen käyttäjän aikaa.

RAJAPINTA PURKUKARTOITUSSOVELLUKSEN 
JA MATERIAALITORIN VÄLILLE
Aikaisemmissa selvityksissä oli havaittu, että vaikka kierrätysmateriaaleille on tällä hetkellä 
olemassa monia erilaisia digitaalisia kaupankäyntialustoja, tieto ei kulje kauppapaikkoihin 
asti. Tästä seuraa, että kierrätettävien ja uudelleenkäytettävien materiaalien integroiminen 
eri kierrätysprosesseihin on ongelmallista.

Loppuvuodesta 2022 toteutettiin projekti, jossa testattiin datan siirtämistä yhdensuuntai-
sesti purkukartoitussovelluksesta Materiaalitori-vaihdanta-alustaan. Projektissa pyrittiin 
selvittämään mahdollisuuksia integroida dataa kahden digitaalisen palvelun, purkukartoi-
tussovelluksen ja Materiaalitorin välille. Tavoitteena oli

• luoda ohjelmien välille kevyt apuohjelma tiedon muokkaamista varten
• muokata apuohjelmassa purkutuotteen tiedot Materiaalitorin ilmoitusformaattiin 

sopiviksi
• siirtää käyttäjän valitsemien uudelleenkäyttökelpoisten purkutuotteiden tiedot Ma-

teriaalitoriin ja
• luoda purkutuotteista ilmoitukset Materiaalitoriin.

Rajapintapilotointi valmistui joulukuussa 2022 ja siinä luotu toiminnallisuus saatetaan 
toteuttaa tulevaisuudessa, kun purkukartoitussovellus siirtyy Motiva Oy:n hallintaan 
(10/2023 alkaen).

RAJAPINNAN TOTEUTUSMALLI

Projektia kutsuttiin nimellä Connected Circularity (CC) ja se oli osa Tampereen yliopiston 
tietotekniikan koulutushaaran projektikurssia. Projektin toteutti seitsemän kandidaatti- ja 
maisteriopiskelijan tiimi. Hankkeen pääorganisoijana oli Solita, joka on toteuttanut erilai-
sia kiertotalousratkaisuja yhdessä muiden toimijoiden kuten Motiva Oy:n kanssa. Edellä 
mainittujen tahojen lisäksi projektiin osallistuivat Metatavu Oy, Mikkelin kehitysyhtiö 
Miksei Oy ja Xamk.

JATKOTOIMENPITEET

RAPURC-hankkeen päättyessä syyskuussa 2023 purkukartoitussovellus siirtyy Motiva 
Oy:n ylläpidettäväksi, joten ennen vuotta 2024 integraation osalta tuskin tapahtuu mer-
kittäviä toimenpiteitä. Joka tapauksessa tiedon siirto purkukartoitussovelluksesta Mate-
riaalitori-vaihdanta-alustaan ja digitaalisiin kauppapaikkoihin koetaan tärkeäksi. Tieto 
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uudelleenkäyttökelpoisista purkutuotteista tulisi saada mahdollisimman nopeasti eri si-
vustoille näkyville.

SOVELLUS- JA RAJAPINTAMUUTOKSET 
PURKUKARTOITUSSOVELLUKSEN JA KIERTOON.FI-
KAUPPAPAIKAN VÄLILLE
Hankkeen tavoitteena oli luoda dataliittymä purkukartoitussovelluksen ja digitaalisen 
kauppapaikan välille. Vaikka purkukartoitussovelluksesta tehtiin aiemmin rajapinta Ma-
teriaalitori-vaihdanta-alustaan, liittymä päätettiin silti toteuttaa myös digitaaliseen kaup-
papaikkaan. Materiaalitori ei ole kauppapaikka ja rajapinnatkin ovat eri luonteisia, joten 
myös vastaan tulevat haasteet ovat erilaisia.

Luonteva valinta kauppapaikkakumppaniksi oli kiertoon.fi, koska myös se on Metatavu 
Oy:n tekemä ja liittyy CityLoops-hankkeeseen, jossa myös Xamk oli mukana. Valinta 
oli luonteva myös aikataulullisesti, koska aikaa oli käytettävissä enintään puoli vuotta; 
toteutuksessa kiertoon.fi kanssa testaus voitiin toteuttaa suoraan tuotantokantaan, jolloin 
säästettiin aikaa.

Toiminnallisuuden toteutuksessa halutiin selvittää seuraavia käyttäjälähtöisiä asioita:
• Kuka voi luoda ilmoituksia kauppapaikkaan?
• Miten kukin taho saa tiedon mitä voi myydä?
• Miten kukin taho pääsee luomaan ilmoituksia?
• Mitä ja miten kukin taho voi valita myytävät purkutuotteet?
• Kuinka nopeasti ilmoitusten luonti onnistuu aikajanalla ”valmis purkukartoitus à 

valmis myynti-ilmoitus kauppapaikassa”?
• Miten helposti ilmoitusten luonti onnistuu?

Näihin kysymyksiin saatiin vastaukset toteuttamalla rajapinta ja kirjaamalla eteen tulevat 
asiat, ongelmat ja onnistumiset (ks. luku ”Miten toiminnallisuus vastasi sille asetettuihin 
vaatimuksiin”).

Pilotoinnin suunnittelu aloitettiin alkuvuodesta 2023. Myynti-ilmoituksen toteutukseen 
osallistuivat hankehenkilöstön lisäksi kaksi Xamkin tietotekniikan opiskelijaa, jotka to-
teuttavat harjoittelijoina sovellusmuutoksia kevään ja kesän 2023 aikana. Ohjaavana tahona 
toiminnallisuuksien osalta oli Xamk ja sovellusarkkitehtuurin sekä koodauksen osalta 
Metatavu Oy, joka vastasi myös olemassa olevan API:n muutoksista (API on Application 
Programming Interface eli ohjelmointirajapinta). UI-muutokset toteutettiin opiskelijoiden 
toimesta (UI on User Interface, joka tarkoittaa sovelluksen käyttöliittymää). Liittymä 
toteutettiin MVP-versiona eli se on pienimmillä mahdollisilla ominaisuuksilla toimiva 
((Minimum Viable Product – pienin toimiva tuote).

https://www.xamk.fi/tutkimus-ja-kehitys/cityloops-kiertotaloutta-edistamassa-kansainvalisesti/
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Tässä RAPURC-hankkeeseen kuuluvassa pilotissa luotiin ilmoituksia vain kiertoon.fi-kaup-
papaikkaan. Ratkaisu pyrittiin toteuttamaan siten, että se on tarvittaessa monistettavissa. 
Koska purkukartoitussovellus on toteutettu avoimella lähdekoodilla, se on minkä tahansa 
tahon hyväksikäytettävissä. Saatuja kokemuksia ja koodia voidaan siis hyödyntää jatko-
hankkeissa muiden tahojen toimesta.

TOIMINNALLISUUDEN TARKOITUS

Tällä hetkellä purkutuotteiden myynti-ilmoitukset jäävät tekemättä tai ne tehdään niin 
myöhään, että kysyntä ja tarjonta eivät kohtaa. Kehitetyllä sovellusratkaisulla pyrittiin 
löytämään nopea ja helppo tapa saada uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet verkossa 
näkyviksi ja sitä kautta niitä tarvitsevien tahojen (suunnittelijat, arkkitehdit yms.) tietoon.

Kauppapaikkaan luotavien ilmoitusten tiedot ovat purkuprosessin alkuvaiheessa alustavia, 
koska tarvittavia rakennusosien tutkimuksia ja sertifiointeja ei vielä ole tehty (liimapuu-
palkit, betonielementit, tiilet ym. rakentamisessa käytetyt osat). Kuitenkin tärkeintä on 
saada näkyville tieto niiden olemassaolosta, jotta rakennusosia tarvitsevat voivat ottaa ne 
huomioon omassa suunnittelussaan. Voi myös käydä niin, että myyntiin laitettu purkutuote 
ei myöhemmissä tutkimuksissa täytä viranomaisvaatimuksia, jolloin jatkossa siitä tulee 
jätettä ja se pitää poistaa kauppapaikasta.

TOIMINNALLISUUDEN TOTEUTUSMALLI

Yhdessä Metatavun ja harjoittelijoiden kanssa pohdittiin, miten tietojen yhtenevyys kahden 
eri sovelluksen välillä pitäisi toteuttaa. Purkukartoitussovelluksen ja Materiaalitori-vaihdan-
ta-alustan välille koodattiin erillinen sovellus, mutta toteutettavan liittymän osalta mietittiin 
purkukartoitussovellukseen integroitavaa toimintoa. Sen ylläpitäminen ja kontrollointi olisi 
tällöin helpompaa.

Kuva 3 sisältää toiminnon suunnitteluvaiheen hahmottelua; kuva esittää purkukartoitusso-
velluksen ja kiertoon.fi-kauppapaikan keskinäistä kommunikointia, jossa ”tulkkina” niiden 
välissä on myynti-ilmoituksen muokkauslomake. Rajapinta on pääsääntöisesti yhdensuun-
tainen, jolloin data kopioidaan purkukartoitussovelluksesta kiertoon.fi-kauppapaikkaan.
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Kuva 3. Purkukartoituksen ’Uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet’-välilehti, uusi 
ilmoitus kiertoon.fi-kauppapaikassa ja niitä yhdistävä ’Tee ilmoitus kauppapaikkaan’-
lomake (kuva: Kai Möller)

Sovellusten väliin tarvitaan siis tietojen muokkausikkuna, joka nimettiin ”Tee ilmoitus 
kauppapaikkaan”-lomakkeeksi. Siihen on haettu sovelluksessa valitun uudelleenkäyttö-
kelpoisen purkutuoterivin tiedot. Lomakkeella käyttäjä voi täydentää tai muokata tietoja 
ennen datan siirtämistä kiertoon.fi-kauppapaikkaan.

Kuvassa 4 on esitetty kaaviokuva, miten myynti-ilmoituksen luominen MVP-versiossa 
tapahtuu purkukartoitussovelluksen ja kiertoon.fi-kauppapaikan välillä.

Kuva 4. Kaavio toimenpiteistä, joilla rakennuksen omistajan yhteyshenkilö asettaa 
MVP-versiossa uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet myyntiin. (kuva: Kai Möller)
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”Tee ilmoitus kauppapaikkaan”-lomake voidaan automatisoida varsin pitkälle. Ainoat 
asiat, mitä käyttäjän tarvitsee muokata ja jotka puuttuvat purkukartoitussovelluksesta, ovat 
hinta sekä myyjän yhteistiedot. Purkukartoitussovelluksessa ei käsitellä hintoja ja myyjä 
on todennäköisesti eri henkilö kuin purkukartoituksen omistajan yhteyshenkilö, joka on 
syötetty purkukartoituksen yhteyshenkilöksi. 

Kuvassa 5 on esitetty sovellusten väliseen kommunikointiin suunniteltu lomake, jolla mo-
lempien sovellusten tiedot saadaan vastaamaan toisiaan. Vaikka tarve tietojen muokkaukselle 
on vähäinen, lähes kaikki lomakkeen kentät ovat muokattavissa. 

Myynti-ilmoituksen tietoja voidaan muokata kiertoon.fi-kauppapaikassakin, mutta muok-
kaaminen on nopeampaa purkukartoitussovelluksen ”Tee ilmoitus kauppapaikkaan”-lomak-
keella. Näin varmistetaan myös se, että tiedot ovat jo alkuvaiheessa oikein; kiireisenä hetkenä 
ilmoituksen muokkaaminen myöhemmin kiertoon.fi-kauppapaikassa saattaa käyttäjältä 
unohtua. Myynti-ilmoituksen muokkaus onnistuu purkukartoitussovelluksen kautta myös 
heti ilmoituksen jättämisen jälkeen; MVP-versiossa on pikasiirtyminen purkukartoitusso-
velluksesta kiertoon.fi-kauppapaikkaan.

Kuva 5. ”Tee ilmoitus kauppapaikkaan”-lomakkeen sisältö.
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Opiskelijoiden tekemien UI-sovellusmuutoksien ja Metatavu Oy:n tekemien API-muutosten 
ansiosta myynti-ilmoituksen luominen purkukartoitussovelluksen ja kiertoon.fi-kauppa-
paikan välillä onnistui lähes automaattisesti. Kuitenkin riippuen kuka purkutuotteiden 
omistaja on, myynti-ilmoituslomakkeella purkutuotteen tietoja saatetaan joutua muokkaa-
maan; esimerkiksi myytävä määrä, hinta ja myyjän yhteystiedot. Silti ilmoituksen luonti 
kauppapaikkaan nopeutuu merkittävästi. 

MITEN TOIMINNALLISUUS VASTASI SILLE 
ASETETTUIHIN VAATIMUKSIIN

Yksi tärkeimmistä kriteereistä käyttöliittymän ja rajapinnan suunnittelussa oli, että tieto 
uudelleenkäyttökelpoisista purkutuotteista saadaan nopeasti verkkoon ja sitä kautta ylei-
seen tietoisuuteen. Myynti-ilmoitus digitaaliseen kauppapaikkaan saatiin luotua heti kun 
purkukartoitus oli luotu ja purkutuotteet oli syötetty purkukartoitussovellukseen.

Käytännössä kaikki ne tahot, joille linkkiä sähköpostitse jaetaan, pääsevät luomaan ilmoi-
tuksia. Tämä ominaisuus tekee liittymästä joustavakäyttöisen. On rakennuksen omistajan 
yhteyshenkilön vastuulla, kenelle hän haluaa linkin jakaa. Yhteyshenkilö voi jakaa linkkiä 
sähköpostitse esimerkiksi purku-urakoitsijoille, kun ne on valittu tai kevytpurusta vastaa-
valle paikalliselle kierrätyskeskukselle. MVP-version testeissä myynti-ilmoitus saatiin luotua 
kauppapaikkaan varsin nopeasti, joten tuotantokäytössä liittymä nopeuttaisi merkittävästi 
myynti-ilmoitusten luontia ja vähentäisi turhia välivaiheita.

Purkukartoituskohtainen linkki lähetetään sähköpostina sovelluksen ”Omistajan tiedot”-vä-
lilehden kautta rakennuksen omistajan yhteyshenkilölle (oletus). Tällöin hänellä on samalla 
muistutus uudelleenkäyttökelpoisien purkutuotteiden asettamisesta myyntiin. Kun linkki 
lähetetään purkukartoituksen valmistumisen jälkeen sähköpostina, asianomaisille on heti 
tiedossa, että purettavaa materiaalia on saatavilla. Tässä korostuu se aika, kun rakennuksen 
purkupäätös tehdään ja kun purkukartoitus valmistuu. Mitä lyhempi tämä aikajana on, 
sen parempilaatuisia purkutuotteita on tarjolla.

Linkin saatuaan sisäpurkutuotteet valikoituvat myynti-ilmoitusten muodossa sisäpurku-ura-
koitsijalle. Vastaavasti raskaspurku-urakoitsija luo ilmoitukset uudelleenkäyttökelpoisista 
rakennusosista. Tässä ei ole toteutettu automatiikkaa, vaan urakoitsijat käyttävät myynti-
tuotteiden valinnassa tervettä järkeä.

JATKOTOKEHITYS

Aikataulutuksen ja kireän budjetin takia osa MVP-versioon kuuluneista toiminnoista jäi 
toteuttamatta; purkukartoitussovelluksessa myynti-ilmoituksen muokkaus ei onnistu sen 
luomisen jälkeen, mutta onnistuu kuitenkin kiertoon.fi kautta, johon on purkukartoitus-
sovelluksesta pikasiirtyminen.
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Lisäksi binäärimuunnosten takia myynti-ilmoituksen kuvia ei siirretty kiertoon.fi-kaup-
papaikkaan. Kuvien käsittelyn periaate on kuitenkin selvillä ja toteutettavissa liittymän 
jatkokehityksessä.

Olisi toivottavaa, että jatkokehityksen myötä myynti-ilmoituksia voitaisiin luoda useaan 
digitaaliseen kauppapaikkaan jopa samanaikaisesti. Tämä huomioitiin liittymän toteutuk-
sessa ja jatkossa uusien kauppapaikkojen lisääminen on mahdollista.

Jatkokehitysversiossa kauppapaikasta voisi tulla paluutieto siihen purkukartoitussovel-
luksen purkutuotteen tietueeseen, josta ilmoitus oli luotu. Tämän paluutiedon avulla 
”Uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet”-ikkunan purkutuotetaulukkoon merkittäisiin 
kauppapaikkaan ilmoitetut purkutuotteet, jolloin nähtäisiin mistä purkutuotteista voi 
vielä luoda ilmoituksia.

Jatkokehityksen kannalta tiedonsiirtoliittymän toteutuksessa varauduttiin siihen, että 
rakennuksen omistajan yhteyshenkilö voi varata purkutuotteita myös omaan käyttöön (eli 
rakennuksen omistajan tiliin). Niistä ei luoda myynti-ilmoituksia, mutta varatut purku-
tuotteet eivät näy enää ”Uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet”-välilehdellä myytävissä 
olevina tuotteina.

Toteutettu perusversio sovellus- ja tietokantamuutoksineen valmistui heinäkuussa 2023. 
Sitä voidaan jatkossa käyttää kehityspohjana yhteyden rakentamiseen purkukartoitusso-
velluksesta toisiin kauppapaikkasovelluksiin. Pilotin aikana opiskelijoiden toimesta luotua 
teknistä määrittelyä voidaan myös hyödyntää jatkokehityksessä. Toteutettu pilotti löytyy 
GitHub:sta ja se on lisätty UI-koodin päähaaraan. Myös API löytyy GitHub:n osoitteesta.

https://github.com/Metatavu/rapurc-management/commits/develop
https://github.com/Metatavu/rapurc-management/commits/develop
https://github.com/Metatavu/rapurc-api
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YHTEENVETO JA 
KEHITYSEHDOTUKSET

Kai Möller & Leena Pekurinen

Purkamisen kiertotalous toteutuu Suomessa vielä puutteellisesti, mutta työtä kiertota-
loustavoitteiden saavuttamiseksi tehdään koko ajan julkisella sektorilla, alan toimijoiden 
keskuudessa ja tutkimushankkeissa. Yhteisiä toimintatapoja ja menettelyjä kehitetään 
tehokkaamman rakentamisen kiertotalouden saavuttamiseksi.

Lainsäädännön muutokset ja uusien aineiden luokitus haitallisiksi aineiksi tuovat haasteita 
purkukartoituksiin. Esimerkiksi POP-yhdisteitä on lisätty Euroopan kemikaaliviraston 
ylläpitämään erityistä huolta aiheuttavien kemikaalien (SVHC-aineet) luetteloon. POP-yh-
disteiden ympäristölle ja terveydelle aiheuttamat haitat edellyttävät niiden käytön rajoit-
tamista. Lisäksi muidenkin haitallisten aineiden raja-arvoja on kiristetty, mikä vaikuttaa 
purkujätteiden kierrätettävyyteen ja käsittelyyn.

Nykyään tehtävät haitta-ainekartoitukset eivät useinkaan sisällä POP-yhdisteiden ana-
lysointia lukuun ottamatta PCB-yhdisteitä. POP-yhdisteiden selvittämisen tulisi sisältyä 
haitta-ainekartoituksiin. Niitä esiintyy tyypillisesti sellaisissa rakennusmateriaaleissa ja 
rakennusosissa, joita on rakennuksissa massaltaan pienehköjä määriä. Näytteenotto edel-
lyttää laajaa perehtymistä eri aikakausina käytettyihin rakennusmateriaaleihin. Lisäksi 
POP-yhdisteiden tunnistaminen laboratorioanalyysein on kallista. Siitä huolimatta olisi 
huolehdittava, ettei niitä pääsisi ympäristöön. POP-yhdisteitä sisältävää materiaalia päätyy 
kaatopaikoille (loppusijoitukseen) edelleen, vaikka POP-asetus edellyttää niiden hävittä-
mistä muilla tavoilla. Tietoa POP-yhdisteistä purkumateriaaleissa tarvitaan ja tietoa tulee 
jakaa purkualalla toimiville.

Droonin hyödyntämistä purkuhankkeissa on vielä vähäistä. Droonikuvauksessa saatu ku-
va-aineisto ja sen perusteella tehdyt tilavuus- ja massalaskelmat pitäisi voida siirtää helposti 
siirtoasiakirjoihin. Tällä hetkellä kuvamateriaalin käsittely on vielä aikaa vievää, eikä kuva-
uksen mahdollisuuksia ole vielä osattu hyödyntää. Tarvitaan myös lisää tutkimusaineistoa, 
jotta 3D-mallinnuksen avulla tehdyt määrälaskelmat saadaan luotettavammiksi ja tarkem-
miksi. Kameratekniikoiden kehittyessä kuvauksen avulla toteutettu materiaalintunnistus 
tuo uusia mahdollisuuksia kuvausten hyödyntämiseen purkuhankkeissa.

Purkutyömaiden työmaavesille ei ole Suomessa kansallisia raja-arvoja, ja työmaavesien 
laadun hallinta perustuukin Ruotsin Tukholman läänin hulevesien raja-arvoehdotuksiin 
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sekä paikallisiin määräyksiin ja ohjeisiin. Työmaavesien laatua ei myöskään tarkkailla 
siinä laajuudessa kuin olisi tarpeen. Tutkimus- ja seurantatietoa on vielä melko vähän. 
RAPURC-hankkeessa työmaaveden vaikutusta huleveden laatuun seurattiin yhdessä purku-
kohteessa. Tarvitaan kattavia tutkimuksia ja monitorointia erilaisista purkukohteista, jotta 
voidaan arvioida, tarvitaanko kansallisia määräyksiä ja ohjeita työmaavesien hallinnassa 
tarvitaan ja jos tarvitaan, niin minkälaisia.

PURKUKARTOITUSSOVELLUKSEN 
KÄYTÖN EDISTÄMINEN
RAPURC-hankkeessa luotua purkukartoitussovellusta on kehitetty siten, että se on alkuun 
toiminut Mikkelin alueella. Hankkeen päättymisen jälkeen sovelluksen ylläpidosta ja 
kehittämisestä vastaa Motiva Oy. Tarkoituksena on laajentaa sovelluksen käyttö myöhem-
min valtakunnalliseksi. Purkukartoitussovelluksen käyttökoulutuksia on järjestetty alan 
toimijoille. Koulutustarve kasvaa, kun sovelluksen käyttöä laajennetaan.

Yksi keino koulutustarpeen täyttämiseksi olisi rakentaa purkukartoituksesta oma opinto-
kokonaisuus alan opiskelijoille ja alalla toimiville purkukartoitusten tekijöille. Opintoko-
konaisuuteen voisi sisällyttää purkukartoitussovelluksen käytön lisäksi purkumateriaalien 
uudelleenkäyttöä ja kierrätystä sekä jätteiden lajittelua koskevia osioita. Saavutettavuuden 
takaamiseksi sen voisi toteuttaa myös verkkokurssina. Tällainen koulutustarjonta voisi 
edistää purkukartoitussovelluksen laajempaa käyttöä.

Purkukartoitussovelluksen käytön edistämisen yhtenä ohjauskeinona voisi olla se, että 
purkukartoitussovelluksella tehty purkukartoitus asetettaisi ehdoksi ARA:n myöntämälle 
purkuavustukselle. Tällä hetkellä ARA:n purkuavustuksen ehtona on purkukartoituksen 
tekeminen, mutta sen laadulle ei ole asetettu erityisiä kriteereitä. Purkukartoitussovelluksella 
tehdyt kartoitukset tulevat yhdenmukaisina ja ne sisältävät purkumateriaaliselvityksen. 
Tämä ohjaisi purkukartoitusten laadun paranemiseen ja purkumateriaalien parempaan hyö-
dyntämiseen. Vaikka purkukartoituksen laadulle ei ole sovittuja kriteereitä, niiden parissa 
työskennellään parhaillaankin useissa rakentamisen kiertotaloushankkeissa. Tällä hetkellä 
tutkimus- ja seurantatietoa on kuitenkin vielä vähänlaisesti käytössä. Purku-urakoitsijan 
valinta tapahtuu usein taloudellisin perustein, mutta purkamisen kiertotalouden kannalta 
olisi tärkeää sisällyttää tarjouskriteereihin myös kiertotaloutta edistäviä vaatimuksia, esi-
merkiksi purkukartoitussovelluksen käyttö.



125Rakentamisen kiertotalouden tiedonsiirron ja toimintamallien kehittäminen

PURKUMATERIAALIEN JÄLJITETTÄVYYS

Rakennuksen tai muun kiinteän rakennelman uudis- ja korjausrakentamisessa ja purka-
misessa, maa- ja vesirakentamisessa sekä muissa rakennus- ja purkutoiminnoissa syntyvä 
kuljetettava jäte vaatii siirtoasiakirjan. Siirtoasiakirjat on laadittava pääsääntöisesti säh-
köisesti (vaatimus on tullut voimaan 1.1.2022), josta seuraa, että se toimii jonkinlaisena 
jäljitettävyystyökaluna. Sähköisten siirtoasiakirjojen tiedot tallennetaan kansalliseen säh-
köiseen siirtoasiakirjarekisteriin eli SIIRTO-rekisteriin.

Kehittämällä jäljitettävyyttä voidaan seurata, mihin purkukohteesta siirretty jäte on pää-
tynyt. Rakennuksesta purettu uudelleenkäyttökelpoinen purkumateriaali ei tilastoidu 
sähköisen siirtoasiakirjan kautta, koska se ei ole jätettä. Jos halutaan tarkka määrä rakennuk-
sesta purettavien jakeiden kokonaismääristä, purkukartoituksen kautta kauppapaikkoihin 
siirretyt määrät, Materiaalitorin kautta välitetyt ja sähköisiin siirtoasiakirjoihin tilastoidut 
tiedot tulisi yhdistää.

Sähköiseen siirtoasiakirjasovellukseen tallentuu purkukohde, josta kuorma on haettu ja 
laitos tai vastaanottopaikka, johon kuorma on viety. Laitoksen taakse on siis mahdollista 
tallentaa koordinaatit eli sijaintitiedot. Koordinaatit voisivat tallentua laitoksen osoitteen 
mukaisesti oletuksena tai tonttikohtaisen sijainnin perusteella.

Jos kuorma lastataan esimerkiksi Mikkelissä ja viedään Riihimäen jätteenkäsittelylaitok-
selle, sen lähtö- ja päätepiste tallentuvat tietokantaan. Tieto voidaan linkittää esimerkiksi 
purkukartoitussovellukseen, mutta vielä tärkeämpää olisi, että siirtoasiakirjojen kautta 
päivitettäisiin tulevaa ”Purkumateriaali- ja rakennusjäteselvitys”-sähköistä dokumenttia. 
Maankäyttö- ja rakennuslaki on vastikään uudistettu ja uusi rakentamislaki tulee voimaan 
vuoden 2025 alussa. Ympäristöministeriön yliarkkitehti Harri Hakasteen mukaan ”Jatkossa 
uusi rakentamislaki velvoittaa rakennuttajaa tekemään purkumateriaali- ja rakennusjätesel-
vityksen digitaaliseen tietokantaan. Uudistus helpottaa paitsi purkumateriaalin tilastointia, 
myös kiertotalouden kohtaanto-ongelmaa”. Tällöin purkukartoituksesta saataisiin purku-
materiaali- ja rakennusjäteselvitykseen arvioidut purkumäärät ja siirtoasiakirjojen kautta 
toteutuma. Näitä voitaisiin verrata keskenään.

Kuvassa 1 on esitetty Xamkilla käytyä pohdintaa muun muassa siitä, mitä koordinaattijär-
jestelmää tulisi käyttää ja mitä dataa karttaupotuksista on saatavissa.

https://ym.fi/-/siirto-rekisteri-kayttoon-tiettyjen-jatteiden-kuljetuksissa-1.9.2022-alkaen
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Kuva 1. Purkumateriaalien koordinaattiseurannan pohdintaa Xamkin suunnittelussa 
(kuva: Kai Möller)

Edelleen kehittämällä koordinaatiokäsittelyä saastumattoman purkujätteen ja maamassojen 
seuranta onnistuisi sen sijoituskohteeseen asti. Esimerkiksi betonimurskeen lähtöpaikka 
ja sijoituspaikka tiedettäisiin tarkkaan. Tästä voi olla hyötyä, jos esimerkiksi jälkeenpäin 
saadaan selville, että betoni olikin saastunutta ja halutaan selvittää, mihin se on ajettu.

AJANTASAISEMMAN DATAN TUOTTAMINEN
Kierrätyksessä ennakointi on erittäin olennainen asia. Jotta purkutuotteet voidaan parem-
min hyödyntää, ne tulee saada heti yleiseen tietoisuuteen: esimerkiksi mitä osia ja materiaalia 
on tarjolla uudisrakennuksiin tai mitä maa-aineksia on tarjolla. Tällöin suunnittelijat ja 
kunnat ehtivät reagoimaan niiden hyödyntämiseksi uudelleenkäytössä.

RAPURC-hankkeessa luotiin liittymä purkukartoitussovelluksen ja kiertoon.fi-digitaalisen 
kauppapaikan välille. Sen tarkoituksena oli luoda nopea väylä uudelleenkäyttökelpoisien 
purkutuotteiden tuomiseksi näkyville nimenomaan ennakoiden. Toteutus tehtiin vain 
yhteen kauppapaikkaan ja paljon jäi vielä kehitettävää. Liittymä pitäisi suunnitella niin 
yleispäteväksi ja helppokäyttöiseksi, että ilmoitus voitaisiin luoda samanaikaisesti useisiin 
kohteisiin. Uskomme, että toiminnolla olisi suuri merkitys purkutuotteiden kierrätyksen 
paranemiseen.

Sama voidaan todeta myös kuntien ja kaupunkien maankäytöstä. Samalla tavalla kuin 
rakennusten purkamisessa syntyy erilaisia uudelleenkäytettäviä tai kierrätettäviä jakeita, 
myös rakentamisessa syntyy maamassoja, joita voitaisiin hyödyntää. Esimerkiksi jos ka-
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tusuunnitelmat tehdään ennakoiden, voidaan suunnitella rakennussuunnitelmien tarvit-
semat maamassatiedot hyvissä ajoin, jotta ehditään valmistella maankäyttöä tarvittavien 
maamassojen osalta.

Jyvässeudulla (Jyväskylä ja sen lähikunnat) tehtiin haastattelututkimus 2010-luvulla (Tapio 
2014). Ajantasainen tieto ja ennakointi maankäytössä todettiin monissa kunnissa tärkeiksi. 
Haastatelluissa kunnissa nähtiin, että uusiokäytön ja kierrätyksen edistämiseksi ainakin 
periaatteellisella tasolla on tehtävissä muutoksia kunnan omassa toiminnassa. Alla toimia, 
jotka kierrätyksen edistämiseksi nähtiin sopiviksi:

• parempi suunnittelu: ennakoidaan ylijäämämassojen syntyä ja massojen tarvetta 
rakentamisen eri vaiheissa.

• ylijäämämassojen järjestelmällisempi lajittelu.
• kunnallisten välivarastointi-, kierrätys- ja käsittelyalueiden perustaminen.
• tulevien sijoituskohteiden osoittaminen ennakkoon.
• syntyvien massojen huomiointi kaavoituksessa ja rakennusluvissa niin, että niitä 

voidaan välivarastoida ja loppusijoittaa paikan päällä.

PURKAMISEN JA PURKULUPAPÄÄTÖKSEN 
VÄLINEN AIKA
Nykyisin ajanjakso rakennuksen purkupäätöksestä rakennuksen purkamiseen voi olla 
hyvin pitkä, jopa vuosia. Useissa tapauksissa materiaalit niin sisällä (vandalismi) kuin itse 
rakennuksessa ja sen rakenteissa ehtivät pilaantumaan merkittävästi ennen sisä- ja raskas-
purun aloittamista.

Säädöksissä ja asetuksissa pitäisi määrätä, että purkukartoitus tulee tehdä tietyn ajanjakson 
sisällä (esimerkiksi yksi vuosi) rakennuksen purkupäätöksestä. Tällöin purkukartoituksen 
kautta uudelleenkäyttökelpoiset purkutuotteet saataisiin suhteellisen nopeasti myyntiin/
jakeluun. Edelliseen perustuen olisi tutkittava, voidaanko aikajanaa ”purkupäätös on tehty – 
esi-/sisä-/raskaspurku on aloitettu” lyhentää. Tieto kulkeutuisi nopeammin esimerkiksi Ma-
teriaalitoriin, digitaalisiin kauppapaikkoihin ja rakennussuunnittelijoille sekä arkkitehdeille.

RAJAPINTAKYSELYT VALMIIN DATAN HAKEMISEEN
On aivan turhaa syöttää järjestelmiin dataa, jonka joku on jossain vaiheessa syöttänyt tai 
konelukenut. Asia hoituisi huomattavasti helpommin rajapintakyselyiden kautta. Rajapin-
takysely vähentää tuntuvasti syöttötyötä ja tiedon oikeellisuus olisi varmempaa sulkien pois 
mahdolliset käyttäjien syöttövirheet.

Hyvänä esimerkkinä järkevästä rajapintakyselystä on rakennusdatan hakeminen Maanmit-
tauslaitoksen (MML) tietokannasta purkukartoitus- ja/tai tulevaan digitaaliseen purkuma-
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teriaali- ja rakennusjäteselvitys -sovellukseen. Haun avaimena voisi olla ensisijaisesti pysyvä 
rakennustunnus (VTJ-PRT) ja toissijaisena kiinteistötunnus, koska tällä hetkellä kaikilla 
rakennuksilla ei ole PRT-tunnusta. Lisäksi PRT-tunnus yksilöi lähes kaikissa tapauksissa 
rakennuksen. Yksi kiinteistötunnus voi sisältää useita rakennuksia, joten sillä hakeminen 
toisi useampia rakennusvaihtoehtoja. Asiasta lisää osoitteessa https://dvv.fi/kiinteisto-ra-
kennus-ja-paikkatiedot.

Toisaalta myös PRT-tunnuksen käytössä saattaa tulla ongelmia, koska rakennusta voidaan 
muuttaa, laajentaa ja purkaa useaan otteeseen vuosikymmenien aikana. Tällöin yhdeltä 
näyttävällä kiinteistöllä voi olla useita PRT-tunnuksia. Joka tapauksessa kyseessä on mar-
ginaaliset poikkeustapaukset.

Kun PRT-tunnus on saatu syötettyä rakennuskantaamme, jatkossa se on paras hakuavain 
rakennustietojen hakuun. MML:n tavoitteena on saada kaikki isommat ja asumiskäytössä 
olevat rakennukset PRT-tunnuksellisiksi muutaman vuoden sisällä.
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KIITOKSET

RAPURC-hankkeen päätoteuttajana toimi Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy. Kaak-
kois-Suomen ammattikorkeakoulu oli hankkeen osatoteuttajana, jossa hankkeen projek-
tipäällikkönä toimi ins. (AMK) Kai Möller sekä projektitutkijoina ins. (ylempi AMK) 
Leena Pekurinen ja tradenomi (AMK) Miika Hämäläinen (ajalla 15.1.2022–30.9.2023). 
RAPURC-hankkeen vastuullisena johtajana Xamkissa toimi Digitaalinen talous -vah-
vuusalan tutkimusjohtaja Noora Talsi, hankkeen yhteyshenkilönä Metsä, ympäristö ja 
energia -vahvuusalan tutkimusryhmäpäällikkö, TkT Hanne Soininen ja hankeasiantunti-
jana Hanna-Maija Penttinen.

Hankkeen pääyhteistyökumppaneina olivat ympäristöministeriö, Ytekki Oy, Motiva Oy, 
Kierivä Oy ja Mikkelin kaupunki. Lisäksi hankkeen toteutusta edesauttoivat Etelä-Savon 
ammattiopisto Esedu, Etelä-Savon ELY-keskus, Mikalo Oy, OSH-kone Oy ja Uutta elämää 
Group – Mikkelin Toimintakeskus ry.

Hanketyön etenemistä ohjasi ja valvoi ohjausryhmä, johon kuuluivat johtaja Paula Eskola 
Motiva Oy:stä varahenkilönään Ilkka Hippinen, yliarkkitehti Harri Hakaste ympäristö-
ministeriöstä, toimitusjohtaja Harri Haavikko Harri Haavikko Oy:stä, kehityspäällikkö 
Jonne Gråsten Metsäsairila Oy:stä, liiketoimintajohtaja Harri Lankinen Mikkelin toimin-
takeskuksesta, kiinteistöjohtaja Jarkko Hyttinen Mikkelin kaupungilta, hallintojohtaja 
Maarit Randelin, projektipäällikkö Kimmo Haapea ja kiertotalousasiantuntija Raimo Lilja 
Mikkelin kehitysyhtiö Miksei Oy:stä, yksikönpäällikkö Timo Massinen Ramboll Oy:s-
tä varahenkilönään Mikko Penttinen, ympäristönsuojelun asiantuntija Pirjo Angervuori 
Etelä-Savon ELY-keskuksesta sekä tutkimusjohtaja Noora Talsi, tutkimusryhmäpäällikkö 
Hanne Soininen ja projektipäällikkö Kai Möller Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulus-
ta. Hankkeen ohjausryhmässä rahoittajan edustajana toimi kehittämispäällikkö Eveliina 
Pekkanen Etelä-Savon maakuntaliitosta.

Hanketoimijat kiittävät hankkeen rahoittajia kehittämistyön mahdollistamisesta sekä muita 
hankkeeseen osallistuneita aktiivisesta osallistumisesta hanketyöhön.
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