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1 Johdanto

Suomessa syntyy vuosittain rakennus- ja purkujitettd maa-ainekset pois lukien noin 1,6-1,8
miljoonaa tonnia (Tilastokeskus, 2021a), josta noin reilu neljannes syntyy rakennusten koko-
naispurusta (Lehtonen, 2019). Suunnilleen 50-60 prosenttia purkumateriaaleista hyédynnetiin
talld hetkelld materiaalina (mt.), mikéd on syntyvin jitteen méddrin huomioon ottaen vihin. Ma-
teriaalihyodyntimisaste onkin tavoitteena nostaa 70 prosenttiin (Valtioneuvoston asetukseen
jatteistd 2021/978 § 27). Materiaalina hyodyntimiselld tarkoitetaan jitteen hyodyntimistd muu-
toin kuin energiana (Jitelaki 2011/646 § 6) eli se kattaa niin uudelleenkiyton kuin kierrityksen,
joista jitchierarkian mukaisesti tulisi ensisijaisesti tavoitella uudelleenkayttda.

Kiertotalouden mukainen materiaalien korkea uudelleenkiytto- ja kierritysaste edellyttdd, ettd
purkuhanke suunnitellaan ja toteutetaan huolella ja sithen varataan riittdvasti aikaa (Lehtonen,
2022). Purkamisen suunnittelu, rakennusosien ehjidni irrottaminen ja jitelajien erilliskerdys
sekd varastointi vaativat aikaa ja tilaa. Kiertotalouden toteutuminen purkuhankkeissa vaatii li-
siksi useiden toimijoiden yhteisty6ti, silld purkumateriaaleja hyddynnetddn yleensa purkuhank-
keesta erillisissd hankkeissa. (Mt.) Kiertotalouden toteutumisen edistimiseksi purkuhankkeissa
on otettu kidytt6on uusi vapaaehtoinen toimenpide, purkukartoitus.

Ympiristoministerion laatiman ohjeen (Hradil, ym., 2019) mukaan purkukartoituksen “tarkoi-
tuksena on luoda hyvit edellytykset purkumateriaalien tarkoituksenmukaiselle hyddyntdmiselle,
ympiristo- ja terveysriskien vilttdmiselle ja laadukkaalle purkuprosessille kaikissa purkuhank-
keissa”. Purkukartoitus toteutetaan purkuhankkeeseen ryhtyvin tilaamana purkupiitdksen jil-
keen. Siind kartoitetaan haitta-aineet sekd arvioidaan syntyvid purkumateriaalimairi ja vudel-
leenkéytt66n soveltuvia rakennusosia.

Kattavasti laaditulla purkukartoituksella olisi potentiaalia toimia suunnittelun ty6kaluna ja aut-
taa suunnittelijaa 16ytimdin hankkeeseensa sopivia kidytettyjd rakennusosia ja -materiaaleja.
Arkkitehdeilld on keskeinen rooli rakennushankkeissa tuote- ja materiaalivalintoja tehtdess.
Siten arkkitehdit voisivat olla my6s avainasemassa purkumateriaalien laajemman uudelleenkay-
tén mahdollistamisessa.

Tdman selvityksen tavoitteena on arvioida purkukartoitusta arkkitehtisuunnittelun nikokul-
masta. Selvityksessi tarkastellaan, miten hyvin nykyisenkaltaiset purkukartoitukset palvelevat
uudisrakennuksen suunnittelijaa uudelleenkiytettdvien rakennusosien valinnassa sekd miten
purkukartoituksia voitaisiin kehittdd palvelemaan paremmin suunnittelijoita ja siten edistimain
rakennusosien uudelleenkaytt6d. Lisiksi tavoitteena on selvittdd, onko purkumateriaaleista tun-
nistettavissa toistuvia rakennusosien virtoja, joilla olisi korkea uudelleenkiyttGpotentiaali.

Selvityksen aineistona on purkukartoituksia ja purkumateriaalikoonteja helsinkildisistd kou-
luista, piivikodeista ja toimistorakennuksista. Selvityksen tuloksia on tarkoitus hy6dyntaa
Helsingin kaupungin kiertotalouden klusteriohjelman jirjestimissi opiskelijakilpailussa, jossa
tehtdvini on suunnitella varastorakennus Helsingin kaupungin liikuntaviraston tarpeisiin put-
kumateriaaleja kiyttien.

Raportin toisessa luvussa taustoitetaan aihetta esittelemilld rakennus- ja purkujitteen syn-
tyd Suomessa, purkukartoitusten ohjausta ja itse purkukartoituksen laatimista. Kolmannessa
luvussa esitellddn selvityksessd kéytetty aineisto sekd purkukartoituksista ja purkumateriaali-
maddristd tehdyt havainnot. Neljds luku kokoaa selvityksen tulokset sekd chdotukset purku-
kartoitusten kehittdimisestd palvelemaan paremmin suunnittelua. Viidennessa luvussa esitetdin
johtopditoksend arvio purkukartoitusten roolista kiertotalouden edistimisessi ja suosituksia
koskien laajempaa purkamiseen liittyvda prosessia.
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2 Tausta

Rakennus- ja purkujitteet ovat merkittdvi jitevirta niin Suomessa kuin kansainvilisesti, ja
lainsddddnndn keinoin pyritddn saamaan purettavat materiaalit aiempaa paremmin uudelleen
kayttoon. Tdssd luvussa kisitellddn rakennus- ja purkujitteiden maérdd ja niiden kisittelyn oh-
jaamista Suomessa seki esitellddn purkukartoitus keinona edistdd purkumateriaalien hy6dynti-
misti ja siten kiertotaloutta.

2.1 Rakennus- ja purkujatteet Suomessa

Valtioneuvoston asetus jitteistd (2021/978 § 25) vaatii, ettd rakennushankkeessa “otetaan tal-
teen ja kiytetddn uudelleen kiyttokelpoiset rakennusosat ja -materiaalit” ja pyritddn sithen, ettd
”toiminnassa syntyy mahdollisimman vihin ja mahdollisimman haitatonta rakennus- ja put-
kujatettd”. Rakennus- ja purkujitteet muodostivat 11,7 prosenttia Suomen vuotuisesta jitevir-
rasta vuonna 2019; ilman kaivostoimintaa ja louhintaa osuus oli 45,7 prosenttia (Tilastokeskus,
2021b; kaavio 1). Massana rakennus- ja purkujitettd syntyi tuolloin yhteensd 13,7 miljoonaa
tonnia, josta maa-ainekset muodostivat ylivoimaisesti merkittdvimman osan. Maa-ainekset pois
lukien rakennus- ja purkujitettd syntyi 1,6 miljoonaa tonnia. (Tilastokeskus, 2021a.) Vuosittain
syntyvastd rakennus- ja korjausjitteestd 58 % syntyy rakennusten korjaamisesta, 27 % raken-
nusten kokonaispurusta ja 15 % uudisrakentamisesta (Lehtonen, 2019).

Valtioneuvoston asetukseen jatteistd (2021/978 § 27) on lisiksi kirjattu tavoite, ettd rakennus-
ja purkujitteestd hyédynnetidn “valtakunnallisesti kalenterivuosittain muutoin kuin energiana
tai polttoaineeksi valmistamisessa vihintiidn 70 painoprosenttia, kallio- tai maaperistd irrotet-
tuja maa- ja kiviaineksia seki vaarallisia jitteitd lukuun ottamatta”. (Mt.) Koska betoni muo-
dostaa merkittivimman purkumateriaalivirran, kdytinndssi tavoiteltu 70 prosentin hyédynti-
misaste saavutettaisiin usein pelkdstiin ohjaamalla purkamisessa syntyvi betoni kierritykseen,
mutta tilld hetkelld vain 50-60 prosenttia rakennus- ja purkujitteestd arvioidaan hyédynnet-
tivin materiaalina (Lehtonen, 2019; Zhu, et al., 2022). Jitelaissa (2011/646 § 6) materiaalina
hyodyntimiselld tarkoitetaan jitteen hyddyntdmistd muutoin kuin energiana tai polttoaineeksi
valmistettuna; jitteen kierritykselld jitteen valmistamista “tuotteeksi, materiaaliksi tai aineek-

Yhdyskuntajatteet Suomessa 2019

Rakennus- ja
purkujatteet
e 457 %
Muu
B yhdyskuntajate
\ 54,3 %

12,1 Mt maa-aineksia
1,6 Mt muuta rakennus-ja
purkujatetta

Kaavio 1. Rakennus-ja purkujatteen osuus Suomen vuotuisesta jatevirrasta vuonna 2019 ilman
kaivostoimintaa ja louhintaa. Maa-ainekset muodostavat t8sta virrasta 88 prosenttia. Ldhde:
Tilastokeskus 2021aja 2021b.
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si alkuperiiseen tai muuhun tarkoitukseen” (ei kuitenkaan maantiyttéon, polttoaineeksi tai
muuten energiana hyédynnettiviksi); ja uudelleenkiytolld “tuotteen tai sen osan kayttimistd
uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun petin suunniteltu”.

Rakennusosien uudelleenkiytté on ollut Suomessa hyvin haastavaa, koska tuotekelpoisuuden
osoittaminen on ollut vaativa ja usein ajallisesti pitkd prosessi. Kaytinnossa kierritetyille ra-
kennustuotteille on ollut samat vaatimukset kuin uusillekin, ja siten harmonisoitujen tuotestan-
dardien soveltamisalan piiriin kuuluvat uudelleenkiytt66n tulevat rakennustuotteet on pitdnyt
CE-merkiti. Harmonisoitujen tuotestandardien soveltamisalaan kuuluvilta rakennustuotteilta
ei sen sijaan ole vaadittu CE-merkintdé silloin, kun tuote ei ole padtynyt markkinoille, vaan
omaan kiytt66n eli purkuhankkeeseen ja rakennushankkeeseen ryhtyvd on ollut sama taho.
Tilléinkin tosin on vaadittu rakennuspaikkakohtainen varmentaminen. CE-merkintia ei my6s-
kdin ole vaadittu, kun uudelleenkiyttékohde ei ole ollut rakennusluvanvaraista rakentamista.
Rakennustuotteilta, jotka eivit kuulu harmonisoitujen tuotestandardien soveltamisalaan, ei
CE-merkintda ole vaadittu, mutta nditd tuotteita on koskenut vaatimus rakennuspaikkakohtai-
sesta varmentamisesta. (Koponen, 2022.)

Tiukat vaatimukset ovat olleet seurausta EU:n voimassa olevan rakennustuoteasetuksen
(305/2011) tulkinnasta Suomessa. Kesilld 2022 ympiristoministerio julkaisi tiedotteen (Valtio-
neuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta, ymparistoministerio, 2022), jossa kyseisen rakennus-
tuoteasetuksen todetaan koskevan uusia tuotteita, ei uudelleenkiytettivid rakennustuotteita.
Tiedotteen mukaan ”[u]udelleenkiytettdvid rakennustuotetta ei tarvitse CE-merkitd, jos tuo-
tetta ei olennaisesti muuteta”. Tuotteen soveltuvuus kohteeseen varmistetaan rakennuspaik-
kakohtaisella varmentamisella. Tamid muutos rakennustuoteasetuksen tulkintaan helpottaa
rakennusosien uudelleenkiytt6d huomattavasti silld vilin, kun vireilld oleva EU:n rakennus-
tuoteasetuksen uusiminen voi viedd vuosia. My6s Suomessa valmisteilla oleva rakentamislaki
pyrkii edistimiin kiertotaloutta edellyttimailld purkumateriaali- ja rakennusjiteselvityksen laa-
timista luvanvaraisissa hankkeissa sekd kannustamalla uudisrakentamisessa purkumateriaalien
hyodyntimiseen. (Mt.)

Rakennus- ja purkujitteen kisittelyd ohjaava jiteasetus paivitettiin vuonna 2021, jolloin erillis-
kerdysvaatimuksen alaisuuteen tuli kolme uutta kategoriaa: asfaltti, bitumi ja kattohuopa, sekd
mineraalivillaeriste (kaavio 2). Jitteiden lajittelu vaatii purkutydmaalla aikaa ja usean jitelajin
erilliskerdys vaatii tilaa, mutta huolellisella erilliskerdykselld voidaan merkittivisti edistid mate-
riaalikierritysti, jolloin vihemmain materiaaleja paatyy energiapolttoon ja kaatopaikkasijoituk-
seen (Lehtonen, 2022).

Jatetilastot kertovat rakentamisesta ja purkamisesta syntyvistd materiaalivirroista, mutta pu-
rettavista rakennuksista on hyvin vihin tietoa avoimesti saatavilla. Tuorein laajempi katsaus
Suomessa purettaviin rakennuksiin on Huuhkan ja Lahdensivun (2014) tutkimus vuosikym-
menen takaa. Tuon tutkimuksen mukaan vuosina 2000-2012 Suomessa purettiin 50 818 ra-
kennusta — pinta-alassa mitattuna 9 miljoonaa neliémetrid. Lukumairillisesti eniten purettiin
omakotitaloja ja pienid varastorakennuksia, mutta pinta-alassa tarkasteltuna eniten purettiin
teollisuusrakennuksia, jotka olivat pinta-alaltaan suurempia ja lisaksi purkamisen aikaan yleensi
idltddn nuorempia kuin asuinrakennukset. Kolmannes (33 %) puretusta pinta-alasta tuli ra-
kennuksista, joiden kantavana rakenteena oli puu, 29 % tuli betonirakenteisista rakennuksista.
41 % puretusta pinta-alasta tuli 1960-1970-luvuilla rakennetuista rakennuksista. Rakennuksen
keskimidriinen ikd purettaessa oli 58 vuotta asuinrakennuksilla ja 43 vuotta muilla kuin asuin-
rakennuksilla; 80 % puretusta pinta-alasta oli alle 60-vuotiaissa rakennuksissa. Lihes puolet
puretuista rakennuksista oli purettu uuden rakentamisen tieltd, miki korostui kaupunkien kes-
kusta-alueilla, joilla uudisrakentaminen oli ilmoitettu purkamisen syyksi 60 prosentissa purku-

kohteista. (Mt.)
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Rakennus- ja purkujatteen erilliskerdysvelvoite
jatelajeille

* betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien
mukaan lajiteltuina jatelajeittain

» asfaltti

* bitumi ja kattohuopa

s Kkipsi

* kylldstdmaton puu
* metalli

e lasi

*  muovi

* papetrija kartonki
* mineraalivillaeriste
* maa- jakiviaines

Kaavio 2. Erilliskerdysvelvoitteen alaiset rakennus- ja purkujatelajit jateasetuksen mukaan. Lahde:
Valtioneuvoston asetus jatteistd 2021/978 § 26.

2.2 Purkukartoitusten ohjaus

Ympiristoministeri6 julkaisi vuonna 2019 kolmen oppaan sarjan rakentamisen kiertotalouden
edistdmiseksi ja tukemaan Suomen pyrkimysti tiyttdd EU:n jitedirektiivin asettama tavoite
70 prosentin matetiaalihyodyntimisasteesta. Hankintaopas ohjaa kiertotalouden toteutumista
julkisissa purkuhankkeissa, purkukartoitusopas antaa ohjeita kartoitusten laatijoille ja purku-
tybopas opastaa varsinaisen purkamisen teettimisessi ja toteuttamisessa. Tdssd selvityksessd
tutustuttiin tarkemmin purkukartoitusoppaaseen, jonka tavoitteena on “helpottaa ja edistiid
materiaalien ja rakennusosien talteenottoa uusiokiyttod ja kierritystd varten” (Hradil, ym.,
2019).

Purkukartoitus (engl. pre-demolition audit tai waste (management) audif) on vapaaehtoinen toimen-
pide, jonka tarkoituksena on ennen rakennuksen tai rakenteen purkamista arvioida syntyviad
rakennus- ja purkujitevirtoja. Purkukartoitukseen kuuluu haitta-ainekartoitus ja purkumate-
riaaliselvitys, joka sisdltdd arvion tai laskennan syntyvistd purkumateriaalimairistd sekd uudel-
leenkiytt66n soveltuvien rakennusosien inventoinnin (Hradil, ym., 2019; kaavio 3).

Purkukartoitus tehddidn purkuhankkeen aikaisessa vaiheessa, kun purkupiditds on tehty, mie-
lelldin jo hankesuunnitteluvaiheessa. Kiertotalouden edistdmiseksi pelkkd purkukartoituksen
tekeminen ei riitd, vaan sen tuloksia tulee hyodyntdi kiytdnnGssi ja ohjata materiaaleja ja ra-
kennusosia uudelleenkiytt6on. (Lehtonen, 2022.) Purkukartoitusta voidaan hyddyntdd mySs
laadittaessa rakennus- ja purkujiteilmoitusta, johon kirjataan jitteen laatu ja mairi seka selvitys
sen lajittelusta. TAmé ilmoitus tulee liittdd rakentamista tai purkamista koskevaan lupahake-
mukseen tai ilmoitukseen. Lisiksi terveydelle tai ymparistdlle vaaralliset rakennus- ja purkujit-
teet on ilmoitettava erikseen. (Maankiytto- ja rakennusasetus 1999/895 § 55.) Asbestikartoitus
on pakollinen kaikissa rakennushankkeissa, joihin voi sisiltyd asbestipurkuty6td (Valtioneu-
voston asetus asbestityon turvallisuudesta 2015/798 § 7). My6s muiden vaarallisten aineiden
kartoittaminen on suositeltavaa.
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Purkukartoituksen sisalto

Purkukartoitus

Haitta-ainekartoitus Purkumateriaaliselvitys

Purkumateriaalien maara
Arvio tai laskelma

4 Uudelleenkaytettavat
. rakennusosat

Rakennus- ja purkujiteilmoitus < nventoint

Kaavio 3. Purkukartoitus jakautuu haitta-ainekartoitukseen ja purkumateriaaliselvitykseen, joka
sisdltdd arvion tai laskelman syntyvistd purkumateriaalien maarista seka uudelleenkayttdodn soveltuvien
rakennusosien inventoinnin. Vapaaehtoista purkukartoitusta voidaan hyddyntaa pakollisen rakennus- ja

purkujateilmoituksen laatimisessa.

Helsingin kaupunki on laatinut ympiéristoministerién ohjeita tdydentdmain vuonna 2022 pii-
vitetyt Objeet purkn-urakoiden laadukkaaseen totentukseen. Moniosaisen ohjeen osiossa X2 Pur-
kusunnnittelnobje on ohjeistus my6s purkukartoituksen toteuttamiseen ympiristéministerion
ohjeen mukaan. Kaupunki on piittinyt olla asettamatta prosenttitavoitetta purkujitteen hyo-
dyntimisasteelle, koska sen koetaan turhaan painottavan betonin kierritystd ja jittdvin muut
materiaalit ja rakennusosat vihemmille huomiolle. Purkumateriaaliselvitykseen liittyvd uudel-
leenkdyttdselvitys ei kaupungin ohjeessa ole pakollinen, vaan tehdidin ainoastaan erikseen tilat-
taessa. TdAmi kasvattaa todenndkoisyyttd, ettd tiysin kiyttokelpoisia tai kunnostettavissa olevia
rakennusosia, laitteita ja irtaimistoa paityy kierritykseen uudelleenkiyton sijaan.

2.3 Purkukartoituksen laatiminen

Purkukartoituksen laatiminen vaatii huolellista tutustumista sekd purettavan rakennuksen alku-
periisiin suunnitelmiin ja muutoshistoriaan ettd itse rakennukseen paikan paalld. Ennen kent-
titutkimusta kootaan rakennuksen perustiedot ja luodaan yleiskuva purettavasta rakennuk-
sesta. Purkukartoituksen lihdeaineistona voidaan kdyttdd arkkitehti- ja rakennesuunnitelmia
sekd asiakirjoja toteutuneista rakennus- ja korjaustdista. Lisdksi hy6dyllistd tietoa rakennuksen
kunnosta ja yllipidosta 16ytyy huoltokirjasta sekd kuntoarviosta tai -tarkastuksesta. Ymmiir-
rys rakennusajalle tyypillisistd rakennustavoista ja -materiaaleista auttaa ymmirtimadn kasilld
olevaa materiaalipalettia ja sen uudelleenkiyttdmahdollisuuksia. Uudemmissa rakennuksissa
ympiristosertifikaateista voi saada lisdtietoa materiaalien uudelleenkiytettivyydestd ja kierrd-

tettdvyydestd. (Hradil, ym., 2019.)
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Lihdeaineistoon tutustumista seuraa kenttitutkimus, joka on edellytys materiaalien kuntoar-
violle ja kisittelysuosituksille. Kenttitutkimuksessa muun muassa arvioidaan lihdemateriaalin
paikkansapitdvyyttd, kerdtddn materiaalindytteitd laboratotiotesteihin, mairitetddn materiaalien
teknistd kelpoisuutta ja tunnistetaan uudelleenkiyttéon soveltuvat osat. Kenttitutkimuksen
tukena kiytetddn mittaamista, valokuvaamista ja materiaalindytteiden kerddmistd. Erityisesti
monikerroksisissa rakenteissa on tirkedd varmistaa alla olevat rakenteet ja materiaalit; saman-
nikoéisen pinnoitteen alta voi 10ytyé erilaisia materiaaleja. Osana silmamaériistd arviointia ver-
hoilluilta pinnoilta poistetaan tarvittaessa pinnoitetta, jotta nihddin, mitd materiaalia alla on.
Uudelleenkiytettivit rakennusosat merkitddn nikyvisti purkukohteessa seka lisdksi rakennus-
tai rakennesuunnitelmaan. Uudelleenkdytt66n ohjattavat rakennusosat on hyvé yksil6idd, jot-
ta purkamisen jilkeen alkuperdinen sijainti on selvitettdvissd. Kenttitutkimuksessa selvitetdin
my0s tilat, joihin ei pdistd tekemdidn tarkempia tutkimuksia, purkutyén vaikutukset lihiympi-
rist6on (melu ja poly) sekd potentiaaliset paikat materiaalien viliaikaiseen varastointiin. (Hradil,
ym., 2019.) Lopuksi tiedot kootaan purkukartoitusraporttiin (kaavio 4).

Ohjeiden lisiksi ympdristoministerid tarjoaa ilmaisen tydkalun kartoituksen tekijdille tyon
tueksi. Purkukartoituksen raportointilomake kokoaa materiaalien midritiedot ja se jakautuu
kolmeen osioon: haitta-ainekartoitukseen, rakennusosiin ja muihin purkumateriaaleihin. Hait-
ta-aineita sisdltdvistd materiaaleista tulee ilmoittaa médri (kg), mistd materiaalista tai rakennus-
osasta haitta-ainetta on l6ydetty, missd pdin rakennusta haitta-aine sijaitsee sekid ohjeet purka-
miseen huomioiden my6s tyosuojelun. Rakennusosiin listataan uudelleenkiytt6én soveltuvat
rakennusosat ja -materiaalit, ja ne pyritddn kuvaamaan mahdollisimman tarkasti uudelleenkdy-
ton edistdmiseksi: osista tulee ilmoittaa mitat, maidrd (kpl), arvio kiyttdkelpoisuudesta, kunnos-
ta ja uudelleenkiyttékohteesta, sijainti rakennuksessa sekid ohjeet purkamiseen. Muihin pur-
kumateriaaleihin listataan materiaalit, jotka eivit sellaisenaan kelpaa uudelleenkdytté6n, vaan
padtyvit rakennus- ja purkujittecksi; materiaaleista ilmoitetaan jitenimike, paino (t), sijainti
rakennuksessa, hyédyntimistapa sekd ohjeet purkua ja hyédyntimistd varten.

Purkukartoitusraportin suositeltu sisaltod

* perustiedot hankkeesta
* yhteenveto aineistotutkimuksesta
* yhteenveto kenttatutkimuksesta (mm. tutkimusmenetelmien kuvaus,
naytteenottopaikat, tiedot mittausten ja niytteenoton edustavuudesta)
* epavarmuustekijat (esim. tilat, joihin ei ole ollut pa3sya yms.), joilla voi
olla merkitystd maara- ja laatutietojen luotettavuuden kannalta
* suositukset lisatutkimuksille purkutydn aikana
* materiaalien inventointi
ilmoitus vaarallisista jatteista
ilmoitus uudelleenkdytettavistad rakennusosista
ilmoitus vaarattomista jatteista
suositukset materiaalien kasittelysta

Kaavio 4. Purkukartoitusraportin sisaltd. Ymparistéministerion purkukartoitusopas suosittaa raporttiin
sisallytettavat osiot. Lahde: Hradil, ym., 2019, s. 27.
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3 Aineisto

Tissd luvussa esitellddn ensin kéytetty aineisto ja sen jilkeen havainnot purkukartoituksista ja
purkumateriaalivirroista.

3.1 Aineiston kuvaus

Purkukartoitusten arvioimiseksi ja purkumateriaalivirtojen analysoimiseksi koottiin aineisto,
joka koostui purkumateriaalien mairdkoonneista ja erilaisten kohteiden purkukartoituksista
Helsingissi (kaavio 5). Midrikoonteja oli analysoitavana yhteensd 27 kohteesta, joista seitse-
mistd oli lisaksi tarkempi purkukartoitus.

Aineistossa kisitellyt kohteet sijaitsivat Helsingissd ja niiden rakennusvuodet vaihtelivat
1930-luvun lopulta 2000-luvun alkuun mukaan lukien alkuperiistd rakennusvuotta myShem-
min tehdyt laajennukset. Yksittiisten kohteiden purkumateriaalien miaidrdarviot vaihtelivat
900-29 000 tonnin vililld, mutta syntyvien materiaalivirtojen suhteet olivat eri kohteissa hyvin
samankaltaisia.

Aineisto jaettiin kahteen osioon: koulut ja piivikodit seka toimistorakennukset. Ensimmiiseen
osioon koottujen koulujen ja piivikotien purkukartoitukset ovat Helsingin kaupungin teetti-
mid ja niiden kohteina on ollut neljd piivikotia, neljd koulua sekd yksi kahdeksan rakennusta
kasittivd kampusalue. Koulurakennusten ja paivakotien keski-ikd on 46 vuotta, kun laajennuk-
set otetaan huomioon ja ikid lasketaan rakennusvuoden ja purkukartoitusvuoden erotuksena.

Selvityksen aineisto

7 purkukartoitusta

purkumateriaalien
maarakoontia

\C\erré'\tyksee \

en kéiy ffd'o-.

27 purkukohdetta
17 toimistorakennusta 297 200 000 kg PVia, ikkuno.ita,.
4 paivakotia all Kiintokalusteita ja

4 koulua
1 kampusalue

betonia ja tiilta

liikuntavarusteita

Kaavio 5. Selvityksen pohjana toiminut aineisto koostui purkukartoituksista ja purkumateriaalien
maarakoonneista. Purkukohteiden massana merkittavin purkumateriaalivirta oli betoni, joka esitettiin
ohjattavaksi materiaalina hyddynnettavaksi maarakentamisessa eli kierratettavaksi. Uudelleenkdyttoon
esitettiin ainoastaan taydentavid rakennusosia.
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Vanhin purettava rakennus on 84 vuotta ja nuorin vain 18 vuotta. Yhteensi rakennuksissa on
38 885 brm? ja purkumateriaalia syntyy 70 255 tonnia eli 1,8 t/brm?.

Toisen osion muodostivat 17 toimistorakennusta, joista 16 sijaitsee Lauttasaaren Vattunie-
messd ja yksi jo purettu kohde Katajanokalla. Vattuniemen kohteet ovat mukana pilottihank-
keessa, jossa pyritidn saamaan purkumateriaalit tehokkaammin hy6tykdytt6on. Hanke on osa
Helsingin kaupungin kiertotalouden klusteriohjelmaa. Uudelleenkiytén edistimiseksi kaikissa
16 kiinteistoissd toteutettiin purkukartoitukset, joiden pohjalta Motiva kokosi yhteenvedon
syntyvistd materiaalivirroista ja teki arvion purkumateriaalien kiertotalousasteesta. Toimistora-
kennusten keski-ikd on 48 vuotta, kun laajennukset otetaan huomioon ja iki lasketaan raken-
nusvuoden ja purkukartoitusvuoden erotuksena. Vanhin purettava rakennus on 70 vuotta ja
nuorin 22 vuotta. Yhteensi rakennuksissa on 123 500 brm? ja purkumateriaalia syntyy 243 600
tonnia eli 2,0 t/brm?.

3.2 Havainnot purkukartoituksista

Aineistona olleista purkukartoituksista suurin osa oli toteutettu noudattaen ympiristoministe-
tidn ohjetta, mutta kartoitusten toteutustavassa sekd raportoinnin laajuudessa ja tarkkuudessa
oli eroja. Kaksi suppeampaa kartoitusta oli tehty vastaamaan tilaajan omiin tarpeisiin ja niiden
tiedot olivat siksi rajalliset verrattuna muihin kartoituksiin. Jokaisessa kartoituksessa oli yhteen-
veto purkumateriaalien maéristd ilmoitettuna tonneissa syntyvia jitejaetta. Jaottelu jitejakeisiin
noudatti jiteasetuksen madrittimai jaottelua.

Lihes kaikissa kartoituksissa oli valokuvia kartoittajan uudelleenkdytté6n soveltuviksi arvioi-
mista rakennusosista. Kaytinnossi uudelleenkiyttopotentiaalia nihtiin kuitenkin vain kevyissi
rakennusosissa, kuten ovissa, ikkunoissa ja alakattorakenteissa, kiintokalusteissa (keittiokalus-
teissa, saniteettikalusteissa, pihan varusteissa) ja julkisivun verhousmateriaaleissa. Kantavasta
rungosta syntyvéd suurin materiaalivirta esitettiin poikkeuksetta ohjattavaksi materiaalikierri-
tykseen, eiki sitd tarkasteltu lainkaan uudelleenkiytén nikokulmasta. Lisiksi pienten jatemad-
rien erilliskerddmisen esitettiin monissa kartoituksissa olevan kannattamatonta.

Muutamassa kartoituksessa oli sanallisesti kuvattu rakennuksen rakennejirjestelmai tai raken-
teita ja joissain oli lisiksi esitetty rakennetyyppeji. Niissd tapauksissa jdd purkukartoituksen
lukijan varaan arvioida kantavasta rungosta syntyvien materiaalivirtojen soveltuvuutta uudel-
leenkiytt66n. Tdmin arvioinnin tekemistd helpottamaan ei yhdestikdin purkukartoituksesta
16ytynyt rakennepiirustuksia, jotka olivat kuitenkin olleet joidenkin kartoitusten ldhtotietoina.

Aineistona olleiden toimistorakennusten purkumateriaaleista ylivoimaisesti suurimman osuu-
den painossa mitattuna muodostaa betoni, jota kohteissa on 84-95 % purkumateriaalien ko-
konaismédristd. Toiseksi suurimman osuuden muodostaa tiili (yleensa tiiliverhous julkisivussa)
tai metalli (terds-lasijulkisivu tai terdsrunko). Muista materiaaleista syntyy ndihin verrattuna
hyvin pienid virtoja ainakin painossa vertailtuna. Motivan analyysin perusteella uudelleenkayt-
t66n purkumateriaaleista pdityy ainoastaan kevytsora, jota kohteissa on kiytetty mm. vesikat-
torakenteissa. Muovit ja puumateriaalit puolestaan paityvit sataprosenttisesti energiapolttoon.
Loppusijoitukseen ohjataan kaikki asbesti- ja haitta-ainejite, mineraalivilla, PVC-pitoiset ma-
teriaalit, sahanpuru sekd sekalainen rakennusjite. Muista purkumateriaalijakeista osa paityy
kierritykseen ja osa loppusijoitukseen.

My6s koulujen ja piivikotien otoksessa betoni on painossa mitattuna ylivoimaisesti suurim-
man materiaalivirran tuottava purkumateriaali. Seitsemissi kohteessa kymmenestd betoni ja
tiilli muodostavat yli 90 prosenttia purkumateriaalin kokonaismaidristd (kaavio 6). Yhdessi koh-
teessa asfaltin osuus on kolmanneksen; ilman asfalttia tiiltd ja betonia on 90 % purkumateriaa-
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Purkumateriaalit painon mukaan

Esimerkkirakennus
Vuonna 1957 rakennettu ja vuonna 2000 laajennettu koulu
Bruttoala 2 100 m?

Purkumateriaalia yhteensd 3 000 t

Betoni

87 %

Kaavio 6. Esimerkki purkumateriaalien jakautumisesta painon mukaan helsinkildisessé koulussa.
Betoni ja tiili muodostavat yli 90 prosenttia purkumateriaalien painosta.

leista. Vastaava tilanne on toisessa kohteessa, jossa luonnonkived on neljannes purkumateriaa-
leista. Muiden erilliskerittivien jitelajien osuudet ovat painossa mitattuna vihiisid. Aineistona
olleet purkumateriaalien miirikoonnit on taulukoitu liitteessd 1.
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4 Tulokset

Tidmin selvityksen yhtend tavoitteena oli 16ytda keinoja kehittdd purkukartoitusta palvelemaan
paremmin suunnittelua ja siten materiaalien padtymistd uudelleenkdytton ja toisena tavoittee-
na oli tunnistaa purkamisesta syntyvii toistuvia rakennusosien virtoja, jotta niitd voitaisiin hel-
pommin hyédyntidi uudisrakennusten suunnittelussa. Selvityksen aineistoon pohjautuen tidssi
luvussa esitetddn mahdollisia keinoja kehittdd purkukartoituksia vastaamaan paremmin arkki-
tehtisuunnittelun tarpeisiin sekd selvityksen tuloksena havaitut toistuvat purkumateriaalivirrat.

41 Purkukartoitusten kehittaminen

Selvityksen yhtend tavoitteena oli tarkastella purkukartoituksia arkkitehtisuunnittelun nako-
kulmasta. Aineiston perusteella voidaan todeta, ettd nykyisenkaltaiset purkukartoitukset palve-
levat arkkitehteja suunnittelutyéssd hyvin rajallisesti. Suunnittelijoiden tarvitsema tieto raken-
nusosien ja materiaalien ominaisuuksista ei ole purkukartoituksissa nakyvilld, vaikka tieto olisi
ollut purkukartoituksen lihdemateriaalina (esimerkiksi rakennepiirustukset). Purkukartoituk-
set eivit my6skadan ole avoimesti saatavilla, minké vuoksi tieto uudelleenkiytt6n soveltuvista
materiaaleista ei saavuta suunnittelijoita. Purkukartoitusten sisiltimit tiedot ovat suunnittelun
kannalta usein vaillinaisia ja vaatisivat runsaasti lisdselvittelyd, mihin hankkeissa harvoin on
aikaa.

Tehdessdin tuotevalintoja arkkitehti arvioi ja vertailee eri tuotteiden ominaisuuksia hyvin laa-
jasti. Suunnittelijalla on usein tarve tietylle méarille (kpl, m?, m?) tiettyi tuotetta. Taman lisdksi
vaikuttavia tekijéitd ovat muun muassa mitat, pintakésittely, viri, kiinnitystapa, CE-merkinti
(tarvitaan/ei tarvita) ja tekniset ominaisuudet (esim. paloluokka, dB). Uudelleenkdytettivin
rakennusosan tapauksessa oleellisia tekijoitd ovat ndiden lisdksi mahdolliset kulumat ja viat
sekd arvio tarvittavasta tyostostd ennen uudelleenkayttod. Uusissa tuotteissa nimd tiedot ovat
helposti saatavilla, ja suunnittelijan on helppo valita entuudestaan tuttu tuote, josta on esi-
merkiksi kokemusta aiemmasta hankkeesta. Tdmi asettaa puretut rakennusosat ja -materiaalit
haastavaan kilpailutilanteeseen, kun suunnittelijalla ei ole edelld lueteltuja tietoja saatavilla, tai
edes tietoa puretuista tai purkuun tulevista osista.

Niin kauan kuin ehjini irrotettujen rakennusosien talteenotolle, kunnostukselle ja jilleenmyyn-
nille ei ole vakiintuneita toimijoita, uudelleenkéytt6n soveltuvien purkumateriaalien ja -ra-
kennusosien tunnistaminen ja kédytt66noton mahdollistaminen tapahtuvat tapauskohtaisesti.
Timi tarkoittaa kiytinnossi sitd, ettd uudisrakennuksen suunnittelija purkukartoituksen ja/
tai kohdekdynnin perusteella valitsee hankkeeseensa sopivat uudelleenkiyttéon soveltuvat ra-
kennusosat yksittdisestd purkukohteesta tai useammasta eri purkukohteesta. Purkukartoitusra-
portilla olisikin mahdollisuus toimia purettavien rakennusosien ja -materiaalien tuotekatalogina
suunnittelijoille. Kaikkien suunnittelijan tarvitsemien tietojen sisallyttiminen purkukartoituk-
seen ei kuitenkaan ole realistista, koska niin tarkka inventointi on erittdin tySldstd, ja tyd menee
hukkaan, ellei inventoiduille rakennusosille ole kysyntdd. Kiyttokelpoisten rakennusosien pai-
tymistd uudelleenkdyttéon voidaan kuitenkin edistdd my6s kevyemmin toimenpitein.

Helpoin tapa tiydentdd purkukartoitusta suunnittelua hyodyttavilld tavalla olisi siséllyttdd sii-
hen purkukohteen rakennepiirustukset ja rakennetyypit seki valokuvia kohteesta sisiltd ja ul-
koa. Lisiksi jo nyt purkukartoituksiin kuuluvan uudelleenkidytté6n soveltuvien rakennusosien
tunnistamisen tulisi sisdltdd selvitys rakennusosan kunnosta seki toistuvuudesta (mitat ja maa-
rit). Ehdotukset nykyisen purkukartoituksen tdydentimisestd on esitetty kaaviossa 7.
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4 )

Purkukartoitusraportin sisalto

* perustiedot hankkeesta
* yhteenveto aineistotutkimuksesta
 yhteenveto kenttitutkimuksesta (mm. tutkimusmenetelmien kuvaus,
naytteenottopaikat, tiedot mittausten ja naytteenoton edustavuudesta)
 epivarmuustekijat (esim. tilat, joihin ei ole ollut paasyd yms.), joilla voi
olla merkitysta maara- ja laatutietojen luotettavuuden kannalta
» suositukset lisdtutkimuksille purkutydn aikana
* materiaalien inventointi
ilmoitus vaarallisista jatteista
ilmoitus uudelleenkdytettavista rakennusosista
- ilmoitus vaarattomista jatteista
suositukset materiaalien kasittelysta

uudelleenkayttokelpoisten rakennusosien kunto ja toistuvuus (esim.
mitat ja maarat)

* rakennepiirustukset

* rakennetyypit

* valokuvia kohteesta sisalta ja ulkoa

- /

Kaavio 7. Ehdotus purkukartoitusraportin laajennetusta sisallosta. YUa ymparistoministerion ohjeen
(Hradil, ym., 2019) suositus ja alla ehdotetut tdydennykset.

Kysynnin luomiseksi purkuun tulevat kohteet kartoituksineen voitaisiin asettaa avoimesti
nihtiville esimerkiksi jonkin alueellisesti tai valtakunnallisesti purkukohteita kokoavan verk-
koalustan kautta. Purkukartoituksen piirustusten ja kuvien avulla suunnittelija voisi arvioida,
olisiko kohteessa hinen tarvitsemiaan rakennusosia, ja ottaa timan perusteella yhteyttd purku-
hankkeeseen ryhtyviin tarkempaa selvittdmistd varten. Verkkoalustan julkisuutta saattaisi olla
tarpeen rajoittaa purkukohteisiin kohdistuvan ilkivallan estdmiseksi.

Yhteydenottojen perusteella tarkempi inventointi voitaisiin kohdistaa niihin rakennusosiin ja
materiaaleihin, joille kysyntdd on. Inventoinnin kustannukset voisivat jakautua esimerkiksi kiin-
teiston omistajan ja hyédyntijin kesken. Rakennusosien pdityessd uudelleenkiyttéon kiinteis-
tén omistaja sddstdd niisti muuten syntyvit jatekustannukset ja saa sen sijaan niistd korvauksen
hy6dyntijiltd. Tarkkaa inventointia ei ndin ollen vilttdmattd ole mielekéstd sisillyttid purkukar-
toitukseen, vaan tehda erillisend tydvaiheena tarpeen mukaan purkukartoituksen jilkeen, mutta
hyvissi ajoin ennen purkamista. Purkusuunnitelman laatimiselle on varattava riittivisti aikaa,
jotta uudelleenkdyttd6n ohjautuvien rakennusosien irrottaminen saadaan ohjeistettua.

Purkukartoitusten ottaminen osaksi uudis- tai korjausrakentamisen suunnitteluprosessia voisi
ohjata suunnittelua kohti tapaa, jossa suunnittelu lihtisi liikkkeelle saatavilla olevista purkumate-
riaaleista sen sijaan, ettd kiytettdvissd ovat kaikki mahdolliset neitseelliset raaka-aineet. Uudel-
leenkiytettyjen rakennusosien kiytélle voitaisiin asettaa vaatimuksia, mikd kaventaisi tarjonnan
ja kysynnin vilistd kuilua. Tillaisten vaatimusten esittiminen kuitenkin edellyttdd, ettd puretut
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rakennusosat eivit muutu automaattisesti jitteeksi irrotessaan alkuperiisestd asennuspaikas-
taan ja tuotekelpoisuuden osoittamisesta tehdddn mahdollisimman mutkaton prosessi.

4.2 Toistuvat purkumateriaalivirrat

Selvityksen toisena tavoitteena oli tunnistaa purkukartoituksista toistuvia rakennusosien vir-
toja, joita voitaisiin kdyttdd uudelleen sekd hyodyntdd Helsingin kiertotalousklusterin pilotti-
hankkeessa, liikuntaviraston varastojen rakentamisessa. Aineistona olleet purkukartoitukset oli
pédosin tehty noudattaen ympiristdministerién ohjeistusta ja siten niissd korostui jiteasetuk-
sen mukainen jaottelu erilliskerdysvelvoitteen alaisiin jitelajeihin. Aineistosta oli siis tunnistet-
tavissa toistuvat materiaalivirrat, jotka noudattavat titd jaottelua (betoni, tiili, kivenniislaatat ja
keramiikka mahdollisuuksien mukaan lajiteltuina jitelajeittain; asfaltti; bitumi ja kattohuopa;
kipsi; kylldstaimiton puu; metalli; lasi; muovi; paperi ja kartonki; mineraalivillaeriste; maa- ja
kiviaines).

Uudelleenkiytt66n soveltuvien rakennusosien toistuvia virtoja ei sen sijaan tunnistettu tavoi-
tellussa laajuudessa. Hypoteesina oli, ettd purkukartoituksista tunnistettaisiin useita merkittivid
uudelleenkdyttéon soveltuvia rakennusosavirtoja. Kartoituksissa uudelleenkdyttéon arvioidaan
soveltuviksi kuitenkin vain kevyitd rakennusosia, kuten ikkunoita, ovia, alakattorakenteita, sani-
teettikalusteita ja keittiGkalusteita. Kantavia rakenteita ei purkukartoituksissa arvioida voitavan
kdyttdd uudelleen, vaan ne esitetddn murskattaviksi ja kiytettdviksi maarakentamisessa. Kartoi-
tusraporttien tekstiosioista ja purkumateriaalien raportointilomakkeista on kuitenkin 16ydetta-
vissd rakennusosia, jotka voisivat soveltua ehjind irrotettuina uudelleenkiyttén: ontelolaattoja,
tiilid, kasittelemitontd puutavaraa, terispilareita.
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5 Paatelmat ja suositukset

Selvityksen tulosten ja tehtyjen havaintojen pohjalta tissd luvussa arvioidaan nykyisen ohjeis-
tuksen mukaan toteutettujen purkukartoitusten roolia kiertotalouden edistimisessa sekd esite-
tadin ehdotuksia muutoksista prosesseihin, joihin purkukartoitus liittyy.

5.1 Purkukartoitukset kiertotalouden edistdjina

Selvityksen tavoitteena oli arvioida purkukartoituksia arkkitehtisuunnittelun nikékulmasta,
mutta samalla havaittiin, ettd purkukartoitukset eivit parhaalla mahdollisella tavalla tiytd en-
sisijaista tarkoitustaan eli edistd kiertotaloutta. Aineistona olleissa purkukartoituksissa raken-
nuksen suuret massat, kdytinndssi kantavat rakennusosat, ohjattiin kierritettdviksi ja uudel-
leenkiytt66n soveltuvia rakennusosia oli etsitty ainoastaan tdydentdvistd rakenneosista. Timin
ldhestymistavan taustalla voi olettaa olevan mahdollisimman korkean materiaalihyédyntimisas-
teen saavuttaminen. Vaikka ympiristoministerién ohjeessa, jota noudattaen purkukartoituk-
set oli pddosin tehty, suositellaan uudelleenkiytt66n soveltuvien rakennusosien inventointia,
ohjeen taustalla vaikuttaa erityisesti tavoite materiaalihyodyntimisasteen nostamisesta EU:n
jatedirektiivin asettamaan 70 prosenttiin.

Arvioiden mukaan tavoite 70 prosentin materiaalihyédyntimisasteesta ei vield tdyty valtakun-
nallisesti, mutta yksittdisissd hankkeissa pelkdstddn betonin murskaaminen ja ohjaaminen kier-
ritykseen usein tdyttdd materiaalihyédyntimiselle asetetun tavoitteen. Tdmi on mahdollista,
koska materiaalivirtojen suuruus mitataan painossa. Tarkasteltaessa materiaalivirtojen suuruut-
ta, paino ei kuitenkaan ole ainoa mahdollinen mittari. Painossa mitattuna betonia kertyy yleen-
sd huomattavasti enemmin kuin mineraalivillaa. Tdma johtuu siitd, ettd betonin tiheys on noin
40-kertainen verrattuna mineraalivillan tiheyteen. Tilavuudessa mitattuna ero on kuitenkin
merkittivisti pienempi, koska tyypillisessid ulkoseindelementissi mineraalivillan rakennepak-
suus on tyypillisesti 50—75 % betonin rakennepaksuudesta (kaavio 8).

Tavoitteen painopiste purkumateriaalien hyddyntdmisestd materiaalina kokonaisten rakennus-
osien uudelleenkiyton sijaan hukkaa mahdollisuuden merkittdviin vihennyksiin hiilidioksidi-
pédstoissd. Tyypillisen kerrostalon aiheuttamista padstoistd syntyy kantavan rungon valmistuk-
sessa noin puolet ja tiydentivien rakennusosien valmistuksessa noin neljannes, kun huomioon
ei oteta maa- ja pohjarakentamisen, stabiloinnin, rakentamisen, korjausrakentamisen tai pur-
kamisen atheuttamia paist6jd (Hikkinen & Kuittinen, 2020). Kaikissa tdssi selvityksessd kisi-
tellyissid purkukartoituksissa uudelleenkdytté6n soveltuviin rakennusosiin on luettu kuuluviksi
ainoastaan irto- ja kiintokalusteita ja varusteita, ovia, ikkunoita ja julkisivuverhouksia eli tiy-
dentivid rakennusosia. Kantavat betoniset vili- ja ulkoseindt, vilipohjat ja ylipohjat on katsot-
tu voitavan hy6dyntda ainoastaan materiaalina eli murskattuna maantiyttdon tai tienpohjaksi.

Purkumateriaalien kierrdtykselld vihennetdin toki neitseellisten raaka-aineiden tarvetta, mutta
vield merkittivimpi hyoty saataisiin, jos jo kertaalleen prosessoituja rakennusosia ja -materiaa-
leja kdytettdisiin sellaisenaan tai kevyelld jatkoty6stolld uudelleen. Niin luotaisiin mahdollisuus
merkittdviin padstosddstoihin uudisrakennusten tuotannossa. Uudelleenkiytettyjen rakennuso-
sien tuotevaiheen hiilijalanjilki on vain noin 2-5 prosenttia vastaavan uudistuotannon tuotteen
hiilijalanjdljestd tuotevaiheessa (Zhu, ym., 2022). Purkubetonin kierrittiminen uusiobetonin
raaka-aineeksi el mydskdin ole vilttdmitta hiilijalanjilkitarkastelussa parempi vaihtoehto, vaik-
ka kallisarvoisia raaka-aineita sadstyykin. Murskatusta betonista valmistetun uusiobetonin hiili-
jalanjilki voi olla jopa suurempi kuin neitseellisistd raaka-aineista valmistetun betonin. Valmis-
tusprosessia ja raaka-aineiden suhteita optimoimalla voidaan kuitenkin saavuttaa 5-8 % sidstd
tavanomaisen betonin hiilidioksidipddtéihin verrattuna (Lendager & Pedersen, 2020, 190).
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Purkumateriaalit painon ja tilavuuden mukaan

Esimerkkirakennus

Vuonna 1957 rakennettu ja vuonna 2000 laajennettu koulu
Bruttoala 2 100 m?

Purkumateriaalia yhteensd 3 000 t

TILAVUUSVERTAILU

PAINOVERTAILU

Betonia
2 600 000 kg

Mineraalivillaa
35 000 kg

Mineraalivillaa

700 m?

Kaavio 8. Esimerkki purkumateriaalien maaravertailusta painon ja tilavuuden mukaan. Painossa
mitattuna betonia on 74-kertainen maara mineraalivillaan verrattuna, kun taas tilavuudessa mitattuna
betonia on vain 1,5 kertaa mineraalivillan maara. Ominaispainoina kéytetyt arvot: betoni 2 400 kg/m?ja
mineraalivilla 50 kg/m?.

Purkumateriaalivirtojen sekd materiaalihybdyntimisasteen arvioinnissa ja ohjaamisessa paino-
tuksen tulisikin siirtyd yhd vahvemmin kierrityksestd rakennusosien uudelleenkiytto6n. Jate-
laissa (2011/646 § 6) uudelleenkiytolld tarkoitetaan “tuotteen tai sen osan kiyttimistd uu-
delleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun perin suunniteltu”. Uudelleenkaytoksi
olisi kuitenkin syyta lukea kaikenlainen uudelleenkiytto, vaikka kdyttdtarkoitus muuttuisi. Tétd
ajatusta puoltaa my6s PURATER-hankkeen loppuraportti (Zhu, ym., 2022). Niin esimerkiksi
alun perin julkisivussa kaytetyt tiilet voitaisiin kdyttid uudelleen missé tahansa kayttdtarkoituk-
sessa, kunhan niitd ei murskata; esimerkiksi uudessa julkisivussa, penkissd, pthamuurissa, ulko-
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rakennuksen seindmateriaalina tai polun kiveyksessd. Puuosien tapauksessa uudelleenkaytéksi
tulisi katsoa myGs tapaukset, joissa purettuja puuosia joudutaan esimerkiksi hdylddmaiin tai sa-
haamaan vaurioiden poistamiseksi, ja uudelleenkiytetystd rakennusosasta tulee ndin alkuperiis-
td pienempi. Oleellista olisi siis rakennusosan siilyminen rakennusosana, ei kiyttétarkoituksen
pysyminen samana. PURATER-hankkeessa (mt.) uudelleenkdytto alkuperdisestd poikkeavassa
kiyttotarkoituksessa, muutenkin kuin rakennusosana, nihddin lisiksi innovaatioihin kannus-

tavana.

Nykyisellddn purkukartoitukset eivit edistd kiertotaloutta parhaalla mahdollisella tavalla, koska
oletuksena on, ettd suurimmat materiaalimassat kierritetddn ja vain marginaalisia maéria tiy-
dentdvid rakennusosia paityy uudelleenkiyttéon. Tavoite korkeasta materiaalihybdyntimisestd
on ollut askel oikeaan suuntaan, ja seuraava askel on siirtdd huomio ja asettaa tavoitteet mah-
dollisimman kattavalle rakennusosien uudelleenkdytdlle. Tdmin tulisi ohjata my6s purkukar-
toitusten tekemistd siten, ettd kaikki rakennusosat rungosta kevyempiin rakennusosiin kivisivit
ldpi arvion siitd, olisiko niitd mahdollista irrottaa ehjini uudelleenkiytt66n murskaamisen ja
materiaalina kierrdttdmisen sijaan.

5.2 Kohti parempia purkuprosesseja

Purkukartoitus on edelleen uudehko ja yhi kehittyvd tyckalu, jolla hyvin toteutettuna on po-
tentiaalia edistdd kiertotaloutta. Purkukartoitus ei kuitenkaan yksinddn tiitd, vaan sen lisdksi
tarvitaan muutosta suhtautumisessa purkamiseen seki materiaalien kiertimiseen. Seuraavaksi
esitetdin suosituksia purkamiseen liittyvien prosessien kehittdmiseksi.

Korjataan purkamisen sijaan

Purkamiseen tulisi suhtautua nykyistd kriittisemmin. Millaiset rakennukset tuomitaan kotja-
uskelvottomiksi ja milld perusteillar Onko kyse vain korjaamisen hinnasta vai onko raken-
ne todella tuhoutunut tavalla, jota ei pystytd terveellisesti tai turvallisesti korjaamaan? Onko
purkaminen uuden tieltd tiivistimisen ja tehostamisen nimissi vilttimiténti, vai voitaisiinko
tilantarve tdyttdd toisin keinoin? Materiaalien paremmalla kierrittimiselld tai edes rakennuso-
sien kattavammalla uudelleenkdyt6lld ei tulisi perustella purkamista. Resurssien kiyton ja usein
my0s hiilijalanjiljen nakékulmasta purkaminen ja uuden rakentaminen on kuluttavampi vaihto-
ehto kuin vanhan korjaaminen tai olevan rakennuksen kiyttotarkoituksen muutos rakennuksen
elinkaaren pidentdmiseksi (Hakkinen & Kuittinen, 2020, s. 30-33).

Purkukartoitukselle voitaisiin tistd kulmasta etsid nykyisestd poikkeavaa roolia (kaavio 9). Ny-
kyisellddn purkukartoitus teetetddn siind vaiheessa, kun purkamisesta on jo paitetty, ja se ohjaa
jatteenkasittelyd materiaalihyédyntimisen suuntaan. Vaihtoehtona nykyiselle menettelytavalle
purkukartoitus voitaisiin jakaa kahteen vaiheeseen, joista ensimmadinen edeltdisi purkamiseen
liittyvad paatoksentekoa. Télloin purkukartoituksen ensimmadisessi vatheessa tavoitteena olisi
selvittdd, mitd edellytyksid purku-uhan alaisella rakennuksella olisi muuntautua uuteen kiyt-
totarkoitukseen — hankkeen tavoitteena olevaan tai johonkin muuhun. Samalla voitaisiin ar-
vioida, miten paljon ja millaisia rakennusosia rakennuksesta olisi mahdollista irrottaa ehjini
uudelleenkiyttéon. Painopiste olisi rakennuksen niissd osissa, joiden tuotanto on aiheuttanut
suurimmat padstot eli kantavassa rungossa. Nami selvitykset tarjoaisivat hyodyllisid ndkékul-
mia ja lisitietoa padtoksenteon taustalle. Mahdollisesti korjaaminen uuteen kiyttotarkoitukseen
néyttdytyisikin mahdollisena tai jopa houkuttelevana vaihtoehtona purkamisen sijaan.

Jos ensimmiisen vaiheen kartoituksen perusteella rakennus kuitenkin paitettiisiin purkaa,
pohjalla olisi jo laaja ymmarrys rakennuksen rungon uudelleenkiyttémahdollisuuksista. Pur-
kukartoituksen toinen vaihe voisi olla nykyisenkaltainen kartoitus, jossa uudelleenkiytén tar-
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Kaavio 9. Ehdotus purkuprosessin roolista tulevaisuudessa. Nykyprosessista poiketen
purkupadatosta voisi edeltdd kohteen kartoitus kayttdtarkoituksen muutoksen ja kantavan rungon
uudelleenkaytdn arvioinnin ndkdkulmasta. Jos purkamiseen paddytaan, purkupadtoksen jalkeisessa
purkukartoituksessa painopiste tulisi olla uudelleenkaytdssé, joka tulisi olla myds kantavan rungon
ensisijainen hyddyntamistapa.

kastelun piiriin tulisivat my6s kevyemmit rakennusosat. Prosessin kehittdimiseen liittyy paljon
poliittisia ja taloudellisia kysymyksid, jotka vaativat ratkomista omilla kentilld4n.

Kaytetddn uudelleen ennen kierratysta

Kun purkamiseen pdddytidn, ensisijaisena tavoitteena tulisi olla mahdollisimman kattava uu-
delleenkiyttd ja vasta toisena mahdollisimman korkea kierrdtysaste. TAmi tavoitepriorisointi
edellyttdd koko rakennuksen, mukaan lukien kantavan rungon, tarkastelua uudelleenkiyttépo-
tentiaalin nakékulmasta purkukartoitusta tehtiessa.

Tilld hetkelld purettavista rakennuksista suurta osaa ei ole suunniteltu purettaviksi osiin, minki
vuoksi niitd on vaikeaa, ellei jopa mahdotonta purkaa rikkomatta rakenteita ja rakennusosia.
Rakennusosien ja purkumateriaalien saattaminen uudelleenkiytt66n nyt purettavista rakennuk-
sista ei riitd, jos rakentamista jatketaan samoin ratkaisuin kuin viime vuosikymmenet on tehty
— niin vain siirretddn ongelmaa tulevaisuuteen. Materiaalien kierron kannalta oleellista on, ettd
nyt rakennettavat rakennukset suunnitellaan kotjattaviksi ja purettaviksi riippumatta siitd, onko
kaytossd neitseellisid val uusiomateriaaleja, uusia tai kéytettyjd rakennusosia. Suunnittelemalla
liitokset ja kiinnittimélld huomiota materiaalivalintoihin helpotetaan rakennusosien padtymisti
uudelleenkdytt6on tulevaisuudessa.

Luodaan purkumateriaaleille kysyntaa

Vaatimukset jitteiden erilliskerdyksestd ja materiaalien hyddyntimisestd tiukentuvat, mikd on
hyvi, mutta kiertotalouden toteutumiseksi niille materiaaleille tulee olla my&s kysyntdd. Ky-
syntdd voitaisiin luoda esimerkiksi asettamalla uudis- ja korjausrakentamiskohteille vaatimuk-
sia uusiomateriaalien ja kierritettyjen rakennusosien kaytostd. Ratkaisuna purkumateriaalien
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ja suunnittelijoiden kohtaamiseen voisi toimia verkkoalusta, jolle purettavat rakennukset pur-
kukartoituksineen voitaisiin ilmoittaa. T4iltd suunnittelijat voisivat 16ytdd hankkeidensa mate-
riaalitarpeisiin vastaavia kohteita. Purettavien rakennusosien uudelleenkiyttd avaa myos tilai-
suuden monenlaiselle litketoiminnalle. Yritykset voisivat erikoistua tiettyjen rakennusosien tai
rakennejirjestelmien irrotukseen, kunnostukseen ja uudelleen markkinoille saattamiseen.

Kysyntdd purkumateriaaleille syntyisi my6s lihestymailld suunnitteluprosessia totutusta poik-
keavalla tavalla. Uuden rakennuksen suunnittelu voisi yhd useammin ldhted liikkeelle siitd,
millaisia materiaaleja ja rakennusosia on saatavilla kiytettyind. Osana hankesuunnittelua tai
viimeistddn luonnossuunnittelun kdynnistyessd voitaisiin kartoittaa purettavaksi tulevia raken-
nuksia ja perustaa suunnitteluratkaisut kdytettdvissd oleville resursseille. Toisaalta voitaisiin kar-
toittaa myds, 16ytyisiko tyhjillddn olevasta rakennuskannasta vaihtoehtoa, jolla uudisrakentami-
nen voitaisiin valttii korjaamalla tai kiyttétarkoituksen muutoksella.
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Liite 1. Aineistot - Purkumateriaalien maarakoonnit

Koulut ja paivakodit
©
Eae
— — @ C — —
o S 38 s o
pr= pr= S S S S o Pre S ]
= = = =) =) S EC = E =
5 & 2 2 2 2 oo g < 5
rakennusvuosi 1978 1982 1980 1967| 1957+2000 1968 1965-2004 1977+2001| 1938-1991 1968
bruttoala 600 1400 6071 4789 2105 2032 17700 1923 6200 854
Erilliskerattava jatelaji Materiaali t)
Betoni 403 600 18500 6827 2600 3209 14925 1494 4300 1164
Ontelolaatta 600
Betoni Kevytbetoni, kevytsora 235 125
Betonikiveys 1190
Betoni, epdpuhdas 1240
Tiili Tiili ja harkot 227 450 750 1095 178 451 2278 445 3100 238
Keramiikka Keraaminen laatta 300 n? 650 n? 8
Asfaltti Astaltti 35 900 265 51 119 9138 124 27
Bitumi ja kattohuopa | Bitumija kattohuopa 8 6 50 100 0,6 33 90,4 12,9 1000 m? 10
Kipsi Kipsi 10 20 89 8 38 6 9
Kyllastdmaton puu Kyllastamaton puu 17 10 20 164 29 13 298,3 13,4 27 45
Metalli 19 4 20 423 52 1,3 49,8 9.6 200
Metalli Metalli, sinkkipelti 7
Metalli, kupari 45
Lasi Lasi 5 10 17 4 10 13,4 93 5
Muovi Muovi 2 104 0,2
Mineraalivillaeriste Mineraalieristeet 5 40 35 48 46
Luonnonkivi 230 72
Maa- ja kiviaines Sora / hiekka 550
Hiekkaeriste 230
Muovieristeet 3 1,2 2,5
Sekalainen rakennusjate Uretaani L>
Sekalainen rakennusjate 0,4 43 57 295 35 190,21 15
Muovimatot (mz) 840 4700 6850 1970
yhteensd 914,4 1153 20321,5 9430 2991,8 3879,3  28223,11 3578,7 9193,5 1513,2
Materiaalien osuudet
Betonia 44 % 52 % 91 % 72 % 87 % 83 % 53 % 82 % 55 % 77 %
Tiilta 25 % 39 % 4% 12 % 6 % 12 % 8 % 12 % 34 % 16 %
Astalttia 32 %
Luonnonkived 25 %
yhteensd 94 % 91 % 95 % 84 % 93 % 94 % 93 % 94 % 88 % 93 %
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Toimistorakennukset

— o~ ™ < 1) © ~ © o e = o o 3 = 2 ~
i 2 2 2 2 i e 2 = = 2 = o 2 = = 2
(2] (2] (2] (2] (2] (2] (2] [2) 2] 2] 2] (2] (2] 2] (2] 2] 2]
€ € IS IS |5 IS IS € € IS £ € IS € € € E
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
rakennusvuosi 1960 1988 1988 1966 1972 1992 1991 1962 1978 1965/1986/2000 1974 1952 1983 1962 1955 1956
bruttoala 10 585 9590 15918 2156 2135 12300 12287 1974 12472 5620 13843 9045 7897 8651 19814 6012 4065
Erilliskerattava jatelaji Materiaali (t)
Betoni Betoni 19730 9028,1 16 000 2400 2800 15950 14830 2795 20000 8740 27160 15900 12700 24900 15000 7016 5600
Kevytbetoni, kevytsora 195 170 180 120 325 300 185
Tiili Tiili ja harkot 340 4272 116 145 315 100 50 800 670 200 150 75 900 332 250
Keramiikka Keraaminen laatta 8 6 6 30 10 30 20 20 15
Asfaltti Asfaltti 132,1 325 94 5 100 217 450 105 139
Bitumi ja kattohuopa Bitumi ja kattohuopa 18,7 51 20 15 11 18 30 8 40 30 18 150 10
Kipsi Kipsi 80 53,5 148 27 25 60 60 30 150 49 120 70 20,5 30 140 42 12
Kyllastdmaton puu Kyllastamaton puu 35 81,1 80 20 17 15 15 10 74 30 20 40 6 60
. Metalli 120 214 967 72 84 663 608 122 1000 352 1100 658 381 1005 900 166 100
Metalli ; : :
Metalli, betonin raudoitus 1040
Lasi Lasi 3 25,1 20 12 14 100 60 10 10 25 48 40 4,7 25 65 19 4
Muovi Muovi 12 1 42 0,2 5 30 18 20 1 1
Mineraalivillaeriste Mineraalieristeet 11 20,5 37,5 8,5 9 100 50 20 50 56 100 70 43 110 45 16 7
Maa- ja kiviaines Luonnonkivi 0.3
Sora / hiekka 240
Asbesti- ja haitta-aine 495 21,6 35 12 5 66,1 455 38 30
Puukuitueristeet 8
Sekalainen rakennusjate | Vaaralliset jatteet 153 5 35 40 63 1
SER 3
Sekalainen rakennusjate 120 167,2 266 50 90 130 120 100 130 60
yhteensd 21850 10218 18176,5 2841,6 3217,5 17392 15927 3043 22377 10104 29158 17258 13571,6 26374 17870,5 7938 6264
Materiaalien osuudet
Betonia 91 % 88 % 88 % 84 % 87 % 93 % 94 % 92 % 89 % 88 % 94 % 94 % 94 % 95 % 84 % 88 % 89 %
Tiilta 2% 4% 0% 4% 5% 2% 1% 2% 4% 7% 1% 1% 0% 0% 5% 4% 4%
Astalttia
Luonnonkived
yhteensd 93 % 93 % 88 % 89 % 92 % 94 % 95 % 93 % 93 % 94 % 95 % 95 % 94 % 95 % 89 % 93 % 93 %
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