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1 Johdanto

Hyva lukija,

Tama kattava kestavan rakentamisen katalogi on
suunniteltu helposti selattavaksi. Se on tarkoitettu
erityisesti rakennusalalla tydskenteleville, ja se
tarjoaa laajan katsauksen ilmastoneutraaleihin,
kiertotalouden mukaisiin ja haitta-aineettomiin
rakennusmateriaaleihin.

Pdatavoitteet ovat kunnianhimoisia: haitallisten
aineiden eliminoiminen rakennuksista

seka materiaalikierron ja ilmastonsuojelun
edistaminen. Tekijoina on yli 20 organisaatiota
kahdeksasta Euroopan maasta, ja kaikkien
osallistujien tavoitteena on edistdd myonteista
muutosta rakennusalalla. Liity seuraamme
tdlle muutosmatkalle, jolla on paljon ndhtavaa.
Toivomme, ettd matka on sinulle seka valaiseva
ettd miellyttava.

Mukavia lukuhetkia!
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Bl Hanke ja sen haasteet

Rakennusteollisuuden on muututtava kestavan kehityksen vaatimusten mukaisesti.
Tama tarkoittaa toimintatapojen ohjaamista kohti kiertotaloutta ja vahahiilisyytta
seka rakennusmateriaalien haitta-aineettomuuden edistamista. Kun yleinen tietoi-
suus maailmanlaajuisista ymparistdongelmista on lisdantynyt, rakennusmateriaali-
en ja-menetelmien perustavanlaatuinen muutos on noussut entista tarkeammaksi
tavoitteeksi. Se perustuu vastuuseen planeettamme paremman tulevaisuuden var-
mistamisesta.

Monet tavanomaiset rakennusmateriaalit katkevat sisaansa haitallisia aineita,
jotka voivat paasta ymparistdon (esim. ilmaan, jokiin ja valtameriin) jatevesipaas-
tojen kautta ja elidihin suoran kosketuksen kautta. Siksi tallaiset materiaalit muo-
dostavat merkittavan uhan monille ekosysteemeille ja ihmisten terveydelle. Haital-
lisiin aineisiin kuuluu monia erilaisia yhdisteita. Niiden esiintyminen ja kertyminen
elavien organismien kudoksiin, sedimentteihin ja veteen voi aiheuttaa huomattavaa
kuormitusta ekosysteemeille ja niiden eliostdille. Lisaksi haitalliset aineet voivat
olla suoraan ihmisten terveydelle vaarallisia, jos niitd hengitetdaan tai kosketetaan.
Kun tallaisia aineita on rakennusmateriaaleissa, ne voivat aiheuttaa ilman ja veden
saastumista seka erilaisia terveysongelmia materiaalien laheisyydessa oleskeleville.
Valitettavasti vaikutukset eivat jaa tahan: haitalliset aineet estavat usein materiaa-
likiertoa rajoittamalla materiaalien uudelleenkayttoa ja kierratysta, mika taas estaa
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista.

NonHazCity 3 -hanke puuttuu suoraan tdhan ongelmaan. Hanke perustuu
NonHazCity-ohjelman kahteen edelliseen hankkeeseen, jotka keskittyivat haitallisia
kemikaaleja sisaltaviin arkipaivan esineisiin, ja sen tavoitteena on kehittaa ratkaisuja
ilmastoneutraaliin, kiertotalouden mukaiseen ja haitta-aineettomaan rakennusma-
teriaalien tuotantoon. Paatavoitteena on eliminoida haitalliset aineet rakennuksista
ja estaa niiden paasy jarjestelmiin kokonaan, mika parantaa materiaalikiertoa ja suo-
jelee ilmastoa.

Muutoksen toteuttaminen on haastavaa. Tasta syysta 22 tahoa kahdeksasta
Euroopan maasta on yhdistanyt voimansa. Taman katalogin, ammattilaisille tarkoi-
tettujen verkkosivujen ja remonttipaatosten tekemisessa avustavan kuluttajasovel-
luksen kaltaisten ohjaavien asiakirjojen (ratkaisujen) laatimisen jalkeen Itdmeren
alueella kaynnistetaan vuosien 2023-2024 aikana pilottihankkeita. Naissa hankkeis-
sa on tarkoitus testata kehitettyja ratkaisuja paikallisissa olosuhteissa selventamaan
tieta kohti kestavampaa tulevaisuutta.
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Bl Soveltamisala ja kéyttétarkoitus

Kuvittele, millaisia terveet rakennukset ovat. Luonnollisia, terveellisia, kestavia ja tehokkaita. Kuvittele tulevai-
suus, jossa rakentaminen edistaa seka ihmisten hyvinvointia ettd maapallon terveyttd. Tahan tarvittavat mate-
riaalit ovat peraisin uusiutuvista lahteistd ja niiden ymparistovaikutukset ovat mahdollisimman vahaisia. Ne on
suunniteltu tehokkaiksi ja kestaviksi, mika takaa pitkan kayttoidn. Kun ne lopulta saavuttavat kayttoikdnsa paan,
ne saavat uuden eldméan: ne muunnetaan, hyddynnetdan tai kierratetdan. Tama vahentas jatteiden maaraa ja
suojelee ihmisten terveyttd, luonnonvaroja ja elinymparistoja.

Tallaiset materiaalit saavat meidat tuntemaan olomme turvalliseksi, koska ne symboloivat sitoutumista
valoisampaan ja vastuullisempaan tulevaisuuteen. Taman unelman toteuttamiseksi ihmiset ympari maailmaa
tyoskentelevat mainittujen materiaalien parissa. Edessa on vield paljon tyotad, mutta olemme jo kulkeneet pit-
kan matkan. Jatketaan tata matkaa yhdessa! Taman katalogin myo6ta kutsumme sinut tutustumaan modernei-
hin kestavan kehityksen mukaisiin materiaaleihin (ja paljoon muuhunkin).

Katalogin tarkoituksena on kestdvan rakentamisen edistdminen. Sen tavoitteena on antaa kattava yleis-
katsaus kestavan kehityksen mukaisista rakennusmateriaaleista ja niiden ekologisista ominaisuuksista, kaytto-
kohteista ja vaikutuksesta materiaalikiertoon sekd ilmastoneutraaliin ja haitta-aineettomaan elinymparistoon.
Haluamme antaa kunnille, rakennushankkeiden vetgjille, arkkitehdeille, suunnittelijoille, urakoitsijoille, asun-
nonomistajille ja tee-se-itse-harrastajille tietoa, jota he tarvitsevat tehddkseen kestavan kehityksen mukaisia
valintoja valitessaan rakennusmateriaaleja hankkeisiinsa.

Katalogi voi auttaa...

... ymmartamaan nykyista haastetta.
Kaupunkien muuttaminen turvallisiksi, vaarattomiksi tiloiksi on maailmanlaajuisten kestavan kehityksen tavoit-
teiden mukainen merkittava haaste kestavan rakentamisen edistamisessa. NonHazCity-ohjelma ja erityisesti
meneilldadn oleva Interreg-hanke NonHazCity 3 vastaa aktiivisesti tahdn haasteeseen kehittamalla ja testaamal-
la ratkaisuja ja tiedottamalla niistd rakennusalalla toimiville sidosryhmille.

Kuva 1.
Nakyma pohjoismaiseen asuinalueeseen.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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... kestavan kehityksen mukaisten rakennusmateriaalien tunnistamisessa.
Katalogin ydin on kokoelma kestdvan kehityksen mukaisia rakennusmateriaaleja ja-tuottei-
ta, jotka toimivat kdytannollisena rakennusalan kestdvan kehityksen tyokaluna. Luvuissa 3
ja 4 on tarkeita tietoja, jotka kannustavat lukijoita tekemaan tietoon perustuvia paatoksia
NonHazCity-hankkeen kolmen pilarin mukaisesti: haitta-aineeton rakentaminen, kiertotalous
ja ilmastoneutraalius. NonHazCity 3-hankkeen yhteydessa ”haitta-aineeton rakentaminen”
tarkoittaa haitallisten aineiden poistamista rakennusmateriaaleista, ”kiertotalous” pyrkimysta
edistad suljettuja jarjestelmia ja kestavan kehityksen mukaista lahestymistapaa materiaalien
suunnittelussa ja kdytossa ja “ilmastoneutraalius” taas viittaa ilmastoneutraaleihin valmistus-
kaytantoihin.

Katalogi on kokoelma eri luokkiin kuuluvia kestavia rakennusmateriaaleja, ja se auttaa
ihmisia kohti kestavampia valintoja.

Katalogissa esitelladan kunkin rakennusmateriaalin tai-tuotteen ominaispiirteet, mukaan
lukien haitallisuuden, materiaalien kiertotalouden ja ilmastoneutraaliuden nakokulmat. Lah-
tokohtana on pikemminkin materiaaliryhmien kuin yksittaisten valmistajien tuotteiden arvi-
ointi. Kuvauksissa ei korosteta mitddn tiettyja tuotteita, jolloin pystytdan antamaan yleinen
materiaaliarvio, mutta ei yksityiskohtaisia arvioita valmistajan X tietyista tuotteista. Jos tar-
vitset yksityiskohtaisia lisdtietoja, kannattaa ottaa yhteytta materiaali- tai tuotevalmistajaan.

... Yleisesti kdytettyjen rakennusmateriaalien kemikaalipitoisuuksia koskevien
tietojen hakemisessa.

Kestdvien rakennusmateriaalien hakemisen lisdksi voit hakea yksittdisia kemikaaleja katalo-
gin luvusta 5 Rakennusmateriaalien sisaltdmat haitalliset aineet. Kyseisessa luvussa kerrotaan
myds, missa rakennusmateriaaleissa kyseisia kemikaaleja esiintyy. Kuvaukset antavat lisa-
tietoa siitd, minkalaisissa rakennusmateriaaleissa mitakin kemikaaliryhmia voidaan odottaa
esiintyvan. Se on siis laaja luettelo materiaaleista, joiden kayttoad tulee mahdollisesti harkita
(uudelleen) tuotehankintojen yhteydessa.

... lisatakseen tietoisuutta siitd, miten altistuminen rakennusmateriaalien
haitallisille aineille voi vaikuttaa ihmisten terveyteen.
Terveysosio tarjoaa nakdkulmia siihen, miten haitalliset aineet, rakennusmateriaalit ja ihmis-
ten terveys liittyvat toisiinsa laajemmin kuin vain tyoturvallisuuden ndkokulmasta.

... hyodyllisten (ymparisto)merkkien ja -sertifikaattien, tietokantojen,

verkkoalustojen, muiden tietoldhteiden ja oikeudellisia vaatimuksia

koskevien tietojen l6ytamisessa.
Katalogissa on myos lainsaadantoon, tietokantoihin, verkkoalustoihin ja-sivustoihin seka ym-
paristomerkinta- ja sertifiointijarjestelmiin keskittyvat luvut. Luvussa 6 tarkastellaan lainsaa-
dantoa Itdmeren alueella. Luvussa 7 tarkastellaan tietokantoja, verkkoalustoja ja-sivustoja,
jotka tarjoavat tietoa eri kohderyhmille. Luku 8 on omistettu ymparistdsertifioinneille ja-mer-
keille, ja siinad keskitytadn erityyppisiin ymparistomerkkeihin, tuotteiden ymparistoselosteisiin
ja sertifiointijarjestelmiin, jotka kattavat kokonaisia rakennuksia yksittaisten rakennusmateri-
aalien sijasta.

... inspiroituakseen myonteisista esimerkeista Itameren alueelta.
Viimeisend, mutta ei vahadisimpana ”"Hyvat esimerkit” -lukumme (julkaistaan loppuvuodesta
2025) tarjoaa motivaatiota ja ideoita kestdavan rakentamisen polun aloittamiseen. Pienimuo-
toiset rakentamis- ja korjaushankkeet eri puolilta [tdmeren aluetta osoittavat, etta kestava
rakentaminen on tdysin mahdollista!

NHC MATERIAALIKATALOGI
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2 Sanasto

Tama sanasto on laadittu NonHazCity 3-hankkeen
kaikkien julkaisujen lukijoille. Sanastosta l6ydat
selitykset hankkeessa yleisesti kdytetyille termeille,
jotka auttavat ymmartamaan asiayhteyksia.
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12 Magritelmat ja tulkinnat

Aine (GHS-jarjestelman
mukaan)

Alkuaine

Altistuminen / altistus

Arkkitehtipalvelut
rakennuttamisen /
rakentamisen eri vaiheissa

BASTA

Bioakkumulaatio eli
-kertyvyys

Biosidi

Biomagnifikaatio eli

rikastuminen ravintoketjussa

BNB, Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen

BVB, Byggvarubeddmningen
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Kemiallinen alkuaine ja sen yhdisteet luonnontilassa tai valmistusprosessin
tuloksena saatuina. Maaritelma kattaa myds lisdaineet, jotka ovat tarpeen
aineen stabiilisuuden sailyttamiseksi seka epapuhtaudet, jotka syntyvat kaytetyn
prosessin seurauksena. Maaritelmaan ei kuitenkaan sisally liuottimia, jotka
voidaan poistaa vaikuttamatta aineen stabiilisuuteen tai koostumukseen.

Aine, joka koostuu vain yhdenlaisista atomeista ja jota ei voi jakaa kemiallisesti
yksinkertaisimmiksi aineiksi. Alkuaineet luetellaan alkuaineiden jaksollisessa
jarjestelmassa.

Ulkoisen tekijan vaikutuksen alaiseksi joutuminen.

* Hankesuunnittelu

* Alustavat suunnitelmat

* Lopulliset suunnitelmat

* Rakennuslupahakemus

* Toteutuspiirustukset

* Sopimuksen valmistelu

* Sopimusprosessissa avustaminen

* Projektinohjaus

* Projektin valvonta ja dokumentointi

Yksi Ruotsin kolmesta arviointijarjestelmasta, joka keskittyy rakennusmateriaalien
ja-tuotteiden arviointiin.

Aineen pitoisuuden kasvu organismissa ajan kuluessa. Biokertyvat aineet ovat
yleensa rasvaliukoisia eli eliot hajottavat niitd vain vahan tai eivat ollenkaan.
Esimerkiksi raskasmetallit voivat kertya kalojen kudoksiin

EU:n biosidivalmisteasetuksen (EU nro 528/2011) mukaan biosidivalmiste on
aine tai seos, joka on tarkoitettu haitallisten elididen torjuntaan kemiallisin tai
biologisin keinoin. Valmiste sisaltda tai tuottaa yhta tai useampaa tehoainetta,
joiden tarkoituksena on tuhota, torjua, tehda haitattomaksi tai estaa haitallisten
organismien toiminta. Biosidivalmiste voi myos olla johdettu muista aineista tai
seoksista, joita ei itsessaan luokitella biosidivalmisteiksi, mutta joita kaytetaan
samaan torjuntatarkoitukseen muulla kuin puhtaasti fysikaalisella tai mekaanisella
tavalla.

Ekologinen prosessi, jossa aineen, esimerkiksi haitallisen aineen, pitoisuus
lisdantyy ravintoketjussa korkeammalla tasolla olevien organismien kudoksissa.
Tama ilmié on erityisen merkittava rasvaliukoisten aineiden kohdalla, jotka
eivat hajoa tai erity helposti. Pysyvat orgaaniset yhdisteet (Persistent Organic
Pollutants, POP-yhdisteet) ovat usein tallaisia aineita.

Saksalainen rakentamisen arviointijarjestelma, joka tarjoaa puitteet rakennusten
kestavyyden arviointiin.

Yksi Ruotsin kolmesta arviointijarjestelmasta,  joilla arvioidaan

rakennusmateriaaleja ja-tuotteita.

CAS-numero

Chemicals of concern, CoC,
huolta aiheuttavat aineet

Numero, jonka amerikkalainen kemikaalitietokantapalvelu (Chemical Abstracts
Service) antaa aineille. Kukin numero yksiloi yksiselitteisesti yhden aineen. CAS-
numeroita kaytetaan maailmanlaajuisesti.

Kemikaali voi aiheuttaa huolta aineen luontaisten ominaisuuksien vuoksi (joko

yksindan tai yhdessa altistumisen todennakoisyyden kanssa). Huoli voi siis

perustuajokovaaraperusteiseentairiskiperusteiseenarvioon. Vaaraperusteisessa

tarkastelussa huoli voidaan jakaa seuraavasti:

¢ i) Vaaraluokkiin (esimerkiksi lisaantymiselle vaaralliset aineet aiheuttavat
tyypillisesti enemman huolta kuin drsyttavat aineet)

* i) Todisteiden vahvuuteen, joka on vahvistettu toimivaltaisten viranomaisten
toimesta.

REACH- ja CLP-jarjestelmissa erotellaan:

¢ Vaaraluokat, jotka muodostavat yleensa joko i) huolen tai ii) erittdin suuren
huolen. Lahtokohtaisesti oletetaan, ettd huolta on silloin, kun ihminen tai
ymparisto voi joutua aineen kanssa kosketuksiin.

e Aineet, joiden vaarallisuus on sovittu EU:n jasenvaltioiden kesken
harmonisoidun luokituksen tai SVHC-listauksen (Substances of Very High
Concern, erityista huolta aiheuttavat aineet) kautta.

¢ Aineet, joiden epaillaan tayttavan jonkin huolta aiheuttavan vaaraluokan
kriteerit, mutta joiden arviointiprosessi on viela kesken, vaikka nayttéa on jo
merkittavasti.

¢ Aineet, joille on saddetty rajoituksia sovittujen vaarallisuusominaisuuksien
perusteella tai joiden rajoitusprosessi on kaynnissa (mukaan lukien vastaavat
kansainvaliset prosessit).

Riskiperusteinen kemikaalirajoitus
Riskiperusteinen kemikaalirajoitus REACH-asetuksen puitteissa  keskittyy
hallinnoimaan aineista aiheutuvia riskeja ihmisten terveydelle ja ymparistélle.
Tassa lahestymistavassa otetaan huomioon seka aineen vaaralliset ominaisuudet
ettd altistumisen todennakoisyys.

Maaritelma: saantelytoimi, joka rajoittaa tai kieltdd aineen valmistuksen,
markkinoille saattamisen tai kdyton perustuen arvioon aineen aiheuttamasta
todellisesta riskista tietyissa kayttoskenaarioissa, huomioiden seka vaaran etta
altistumisen.

Vaaraperusteinen kemikaalirajoitus

Vaaraperusteinen kemikaalirajoitus REACH-asetuksen mukaisesti koskee
ensisijaisesti aineita, joilla on vaarallisia luontaisia ominaisuuksia riippumatta
altistumistasosta. Tama lahestymistapa ilmenee esimerkiksi SVHC-aineiden
(Substances of Very High Concern) kasittelyssa.

Maaritelma: Saantelytoimi, joka rajoittaa tai kieltda aineen kayton pelkastaan
sen luontaisten vaarallisten ominaisuuksien perusteella, ilman etta
altistumisskenaarioita tai riskitasoja valttamatta huomioidaan.

Huolta aiheuttavat aineet (CoC, Chemicals of Concern) luokissa 1 ja 2 ovat
pakollisen saantelyn kohteena, esimerkiksi kieltojen tai tiukkojen raja-arvojen

NHC MATERIAALIKATALOGI 13
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CLP, Classification, Labelling
and Packaging of substances
and mixtures

ECHA, European Chemicals
Agency

Ekomuotoilu eli
ymparistomyotainen
tuotesuunnittelu

Elinkaariarviointi

GHS, Globally Harmonised
System of Classification and
Labelling of Chemicals

GPP ja SPP

Haitallinen
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muodossa. Kolmannen luokan aineiden kasittely voi puolestaan olla osa korkean
kunnianhimon ja ennakoivan kemikaalienhallinnan |lahestymistapaa, joka ylittaa
pelkan saantelyn minimivaatimusten noudattamisen.

EU:n kemikaalistrategian kestavan kehityksen edistamiseksi — kohti haitta-

aineetonta ymparistda mukaisesti huolta aiheuttaviin aineisiin  sisaltyvat

erityisesti:

* aineet, jotka liittyvat kiertotalouteen (esim. kierratettavyyttd haittaavat aineet),

e kroonisesti terveys- tai ymparistohaitalliset aineet (esimerkiksi REACH-
asetuksen kandidaattilistalla olevat tai CLP-asetuksen liitteessa VI luokitellut
aineet),

* seka aineet, jotka haittaavat turvallisten ja laadukkaiden sekundaaristen raaka-
aineiden kierratysta ja valmistusta.

Tama laaja lahestymistapa korostaa siirtymaa reaktiivisesta kemikaalivalvonnasta
kohti kokonaisvaltaista, ehkaisevaa ja pitkajanteista kemikaalienhallintaa, joka
tukee seka terveytta etta kestavaa resurssien kayttoa.

Aineiden ja seosten luokituksesta, merkinnoistd ja pakkaamisesta annettu
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008.

Euroopan kemikaalivirasto.

Ympadristokestavyytta  koskevien  nakokohtien  sisallyttdminen  tuotteen

ominaisuuksiin ja prosesseihin tuotteen koko arvoketjussa.

Tuotteiden  (jarjestelmien)  ymparistovaikutusten  arvioimismenetelma.
Arviointi perustuu materiaali- ja energiavirtoihin, jotka kattavat kaikki tuotteen
elinkaaren vaiheet. Myds Kkirjattujen aineiden luokittelu ja luonnehdinta
ymparistovaikutusten kannalta (vaikuttavuusarviointi) ja sitd seuraava arviointi
sisdltyvat elinkaariarviointiin.

Kemikaalien maailmanlaajuinen yhdenmukaistettu luokitus- ja
merkintajarjestelma eli vapaaehtoinen kansainvalinen sopimus standardoidusta
ldhestymistavasta kemikaalien vaarojen tunnistamiseksi ja niista tiedottamiseksi.
GHS-jarjestelma maarittaa, millaisia vaaroja on olemassa ja antaa kemikaalien
haitallisten ominaisuuksien analysointiohjeita. Lisaksi siind on ehdotettuja
vakiolausekkeita, joilla kemikaalien kayttdjia varoitetaan naista vaaroista. GHS-
jdrjestelma on kaytéssa monissa, mutta ei kuitenkaan kaikissa maailman maissa.
EU:ssa se on pantu taytantoon CLP-asetuksella (ks. CLP).

Vastuulliset julkiset hankinnat (Green Public Procurement) ja kestavat julkiset
hankinnat (Sustainable Public Procurement). Kestavat julkiset hankinnat ovat
laajempi lahestymistapa, jossa otetaan huomioon tuotteiden sosiaaliset,
ymparistolliset ja taloudelliset tekijat, kun taas vastuulliset julkiset hankinnat
keskittyvat ensisijaisesti tuotteiden ymparistonakdkohtiin.

Materiaali, aine tai kaytanto, joka sisaltaa haitallisia tai myrkyllisia komponentteja
ja saattaa aiheuttaa terveysriskeja rakennustyontekijoille tai rakennuksen
kayttajille taikka ymparistoriskeja.

Haitalliset ominaisuudet

Haitta-aineeton (tox-free)

Haitta-aineeton rakentaminen

Harmonisoidut
(yhdenmukaistetut)
standardit

Hormonitoimintaa hairitsevat
aineet

Hot spot

Ikuisuuskemikaalit

[Imastoneutraalius

Jaama

Kalvo

Kantava

Rakentamisen yhteydessa haitalliset ominaisuudet tarkoittavat rakentamisessa
kaytettavien materiaalien taiaineiden ominaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa riskeja
rakennustyontekijoiden tai rakennusten kayttajien terveydelle ja turvallisuudelle
taikka ymparistolle. Naita ominaisuuksia ovat esimerkiksi myrkyllisyys, syttyvyys,
syovyttavyys, mista syysta ndita ominaisuuksia tulee kasitella huolellisesti
mahdollisten vaarojen minimoimiseksi.

Tarkoittaa myos EU:n zero pollution ambition eli tavoite saasteettomuudesta
mukaista |ahestymistapaa. Viittaa materiaaleihin ja kdytantoihin, jotka ovat
vapaita haitallisista-aineista tai saasteista, edistden turvallisempaa rakennettua
ymparistoa.

Rakentamistapa, jossa valtetaan haitallisten aineiden kayttoa materiaaleissa tai
pinnoitteissa ja vahennetaan siten rakennusten vaikutusta ihmisten terveyteen
ja ymparistoon (erityisesti vesiymparistoon).

Tarkoittavat standardeja, kuten ne on maaritelty Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksen (EU) N:o 1025/2012, 2 artiklan 1 kohdan c alakohdassa,
joka koskee eurooppalaista standardointia.

Kemikaalit,  jotka voivat muuttaa hormonijarjestelman, kuten
lisddntymisjarjestelman tai immuunijarjestelman, kaltaisia jarjestelmia ja
vaikuttaa haitallisesti ihmisten terveyteen tai ymparistoon. Tallaiset kemikaalit
voivat vaikuttaa jo hyvin pienind maarinad ja aiheuttaa pitkaaikaista vahinkoa
ihmisille tai eldimille.

Rakennuksen osa, jossa altistus haitallisille kemiallisille aineille tai paastoille on
merkittavaa.

Hitaasti tai erittdin hitaasti hajoavat kemialliset aineet, jotka eivat ole helposti
biohajoavia ja jotka sailyvat ymparistossa pitkdan. Per- ja polyfluorattuja
kemikaaleja (PFAS) kutsutaankin yleisesti ”ikuisuuskemikaaleiksi”.

Tila, jossa ihmisen toiminta ei aiheuta mitaan nettovaikutuksia ilmastojarjestel-
maan. Tallaisen tilan saavuttaminen edellyttaa jaannospaastojen tasapainotta-
mista ja paastojen (hiilidioksidin) vahentamista seka sellaisten ihmisen toiminnan
alueellisten tai paikallisten biogeofysikaalisten vaikutusten huomioon ottamista,
jotka vaikuttavat esimerkiksi valon heijastumiseen maanpinnalta tai paikallisil-
mastoon. (Lahde: IPCC-ilmastopaneelin sanasto)

Kemiallisessa tuotteessa tai materiaalissa oleva, yleensd hyvin pieni maara
kemiallista ainetta tai kemiallisia aineita, jotka eivat ole oleellisia tuotteen tai
materiaalin kdyton kannalta. Jadmat voivat olla epapuhtauksia, reaktioiden
sivutuotteita, reagoimattomia esiasteita, hajoamistuotteita jne.

Rakentamisessa kalvo voi toimia esteena tai erottajana. Vesitiiviita tai saankes-
tavia kalvoja kaytetaan yleisesti kattorakenteissa veden sisaan tunkeutumisen
estamiseksi.

Viittaa rakennusosiin, kuten seiniin ja pylvaisiin, jotka on suunniteltu kantamaan
rakenteen paino ja varmistamaan sen vakaus. Nama rakennusosat kestavat eri-
laisia kuormituksia, kuten rakennuksen kaytdsta aiheutuvan ja ymparistdsta tule-
van kuormituksen painon. Muut kuin kantavat osat, kuten valiseinat, eivat kanna
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Karsinogeeni eli syopaa
aiheuttava aine

Kemiallinen tuote

Kemiallinen yhdiste

Kemikaalicocktail

Kemikaaliluettelo

Kestava tai kestavan
kehityksen mukainen

Kestava metsatalous

Kestavan rakentamisen
materiaalit
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rakenteellisia kuormia, vaan jakavat tiloja. Kantavien rakennusosien tunnistami-
nen on erittdin tarkeaa rakennus- ja korjaustoiden turvallisuuden kannalta.

Yhdenmukaistetun kemikaalien luokitus- ja merkintdjarjestelman (Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals, GHS) mukaan
aine tai seos, joka aiheuttaa syopaa tai lisaa sen esiintyvyytta.

Kemiallinen aine tai seos, jota myydaan teollisuus- ja/tai kuluttajakayttoon.
Esimerkkeja tallaisista tuotteista ovat liimat, lakat tai polymeeriyhdisteet.

Kemiallinen aine, joka koostuu monista identtisista molekyyleista (tai
molekyylirakenteista), jotka sisaltdvat kahden tai useamman kemiallisen
alkuaineen atomeja sitoutuneina toisiinsa kemiallisilla sidoksilla. Molekyyli, joka
koostuu vain yhden alkuaineen atomeista, ei siis ole yhdiste. Yhdiste voidaan
muuttaa toiseksi aineeksi kemiallisen reaktion avulla, jolloin atomien valiset
sidokset voivat katketa ja/tai muodostua uusia sidoksia.

Kemialliset yhdisteet jaetaan neljaan paatyyppiin sen mukaan, millaisilla sidoksilla

niiden atomit ovat sitoutuneet toisiinsa:

* Molekyyliyhdisteet, joissa atomit liittyvat toisiinsa kovalenttisilla sidoksilla

* |oniyhdisteet, joissa sidokset ovat ionisidoksia

¢ Intermetalliset yhdisteet, joissa sidokset ovat metallisidoksia

e Koordinaatiokompleksit, joissa  sidokset ovat koordinaatiosidoksia
(koordinoituja kovalenttisia sidoksia)

Useiden (haitallisten) kemikaalien yhteisvaikutuksesta aiheutuvan altistumisen
vaikutukset tai mahdolliset vaikutukset (synergiset tai antagonistiset). Useimpien
kemikaalisekoitusten vaikutuksia ei tunneta tai niita ei ole tutkittu laajalti.

Tyokalu, jonka avulla voidaan jarjestelmallisesti hallita tietoja yrityksen
ostamista ja kdyttamista kemikaaleista. Tyokalut voivat vaihdella yksinkertaisista
Excel-taulukoista suurten tietotekniikkayritysten tarjoamiin  monimutkaisiin
materiaalinhallintajarjestelmiin. Kemikaaliluettelossa luetellaan yleensa kaikki
yrityksen raaka-aineet ja eritelldan sellaisten kemikaalien sisaltd, joilla on haitallisia
ominaisuuksia, ilmoittamalla ainakin niiden nimi, CAS-numero, vaaratyyppi (esim.
GHS-vaaralausekkeiden avulla) ja pitoisuus raaka-aineessa.

Rakentamisessa “kestava kehitys” tarkoittaa sellaisten kdytantdjen omaksumista,
jotka minimoivat ymparistovaikutukset, asettavat resurssitehokkuuden etusijalle
ja ottavat huomioon ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen hyvinvoinnin pitkalla
aikavalilla.

Vastuullinen metsien valvonta kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.
Pyrkimyksena on ekologisten, taloudellisten ja sosiokulttuuristen nakdkohtien
vdlinen tasapaino ja puiden hyddyntaminen sdilyttden luonnolliset hdiridt ja
uudistumisen. Kestava metsatalous hillitsee ilmastonmuutosta lisaamalla hiilen
varastoitumista puihin ja maaperaan seka varmistamalla uusiutuvien raaka-
aineiden kestavan saatavuuden vastuullisella metsanhoidolla.

Ovat ympdristdystavallisia rakennusmateriaaleja, jotka on suunniteltu
vahentamaan ymparistdvaikutuksia ja tehostamaan resurssien kayttda. Ne eivat
ainoastaan edistd ympariston hyvinvointia, vaan myos parantavat rakennuksessa
asuvien ihmisten terveytta ja viihtyisyytta.

Kolmen pilarin Iahestymistapa

Komposiittimateriaalit

Kovetteet eli kovetin aineet

Kulkeutuminen

Kayttoturvallisuustiedote,
KTT

Lakka

Lisaaineet

Kiertotalous

Kestavan kehityksen kolmen pilarin kasitteella viitataan kolmeen toisiinsa
kytkeytyvaan painopistealueeseen, jotka ovat ratkaisevan tarkeita kestavan
kehityksen saavuttamiseksi pitkalla aikavalilla. Ensimmainen pilari on ekologinen
kestavyys, joka koskee ekosysteemien terveyden ja hyvinvoinnin varmistamista.
Toinen pilari on taloudellinen kestavyys, joka pyrkii edistamaan hyvinvointia ja
talouskasvua pitkalla aikavalilla ymparistdéa vaarantamatta. Kolmas pilari on
sosiaalinen kestavyys, joka asettaa etusijalle kaikkien yhteiskunnan jasenten tasa-
arvoisuuden ja hyvinvoinnin. Nama kolme pilaria ovat riippuvaisia toisistaan, ja
ne on tasapainotettava, jotta saavutetaan kestava kehitys, joka hyddyttaa seka
nykyisia etta tulevia sukupolvia.

Tekniset materiaalit, jotka muodostetaan yhdistamalla kaksi tai useampia eri
ainesosia tiettyjen suorituskykyominaisuuksien saavuttamiseksi. Ainesosat
voivat olla luonnollisia raaka-aineita, synteettisia materiaaleja tai molempien
yhdistelmia. Kuten lasikuitumuovi tai puumuovikomposiitti

Aineet, jotka saavat pinnan tai materiaalin, kuten polymeerin, kovettumaan
edistamalla molekyylisidosten muodostumista. Kovetin aineita on kolmea eri
tyyppia: pinnan kanssa reagoivat aineet, katalyyttiset aineet, jotka eivat reagoi
materiaalin kanssa, ja initiaattorit, jotka kaynnistavat kovettumisreaktion, mutta
eivat jatkuvasti osallistu siihen.

Aineiden siirtyminen matriisista toiseen. Esimerkiksi polymeereissa laimennetut
pehmentimet kulkeutuvat materiaalin lapi paatyen lopulta pinnalle, josta ne
voivat haihtua tai huuhtoutua. Kulkeutumisnopeus on nopeus, jolla siirtyminen
tapahtuu.

Kokoelma tietoja, joita tarvitaan haitallisen aineen tai seoksen turvalliseen
kasittelyyn. Maissa ja alueilla, joissa kayttoturvallisuustiedotteet ovat lakisaateisia,
kuten EU:ssa tai Kiinassa, niiden rakenne on yleensa selkea alakohtineen.
Englanniksi kayttoturvallisuustiedote on joko safety data sheet (SDS) tai material
safety data sheet (MSDS).

Nestemdinen pinnoite, jota kaytetddn erityisesti puupinnoilla ulkonadkoa
parantamaan ja suojaamaan pintaa. Lakka saa aikaan lapindkyvan, kiiltdvan tai
silkkimaisen pinnan, joka parantaa tuotteen ulkondkoa ja kestavyytta seka suojaa
sitd kosteudelta ja UV-sateilylta.

Aineet, joita lisataan muovin tai kumin kaltaisiin materiaaleihin tietyn teknisen
laadun saavuttamiseksi. Esimerkkeja lisdaineista ovat pehmentimet, joita lisataan
esimerkiksi PVC-muoviin, jotta siita tulee joustavaa, ja silloitusaineet, joita lisatdan
polymeereihin, jotta polymeeriketjujen valille muodostuu vakaat sidokset.

Resurssien, materiaalien ja tuotteiden suljetun kierron jarjestelma, jossa
resurssien ja tuotteiden arvo ja hydty sdilyvat mahdollisimman pitkaan,
jatemaara minimoidaan ja resurssitehokkuus maksimoidaan. Kiertotalous
edistaa kierratysta, uudelleenkadyttdd, kunnostusta ja jakamista sekd kannustaa
helppoon korjaamiseen, paivitettdvyyteen ja purkamiseen. Sen tavoitteena on
poistaa haitalliset aineet kierrosta ja mahdollistaa kiertotalous, joka vahentaa
ympadristovaikutuksia.
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Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa esitetty toimenpideohjelma EU:n
kansalaisten ja ekosysteemien suojelemiseksi. Vuoden 2050 nollapaastovisiossa
ilman, veden ja maaperan saastuminen vahenee tasolle, jota ei enaa pideta
ihmisten terveydelle ja ekosysteemeille haitallisena ja joka kunnioittaa
planeettamme sietokyvyn rajoja, luoden siten haitta-aineettoman ja turvallisen
ympariston.

Asianmukaiset haitallista tuotetta koskevat kirjalliset, painetut tai graafiset tiedot,
jotka on valittu kohdealan (tai-alojen) mukaan ja on kiinnitetty tai painettu
haitallista tuotetta sisaltdvdan astiaan tai haitallisen tuotteen pakkaukseen.

Biologiset vaikutukset, jotka ilmenevat tavanomaisissa toksikologisissa
tutkimuksissa  perinteisesti  testattuja = pienemmilla  altistusmaarilla.
Termia kadytetddn usein altistuksesta, joka alittaa korkeimman havaittavia
haittavaikutuksia aiheuttamattoman tason (No Observable Adverse Effect Level
eli NOEL) tai ihmisten ymparistoaltistuksen kannalta merkitykselliset tasot.
Joidenkin tutkijoiden mukaan tietyt kemikaalit voivat jopa pienind annoksina
jaljitella hormoneja.

Tuotteen tai esineen pinnalla kaytettavat materiaalikerrokset, joiden tarkoitus on
suojata tai koristella tuotetta tai esinettd tai aiheuttaa toiminnallisia muutoksia,
kuten parantaa sen kestavyytta, ulkonakoa tai suorituskykya.

Materiaalin pintakasittelyaine, kuten maali, petsi, lakka, vaha tai Oljy.
Pintakasittelyaineet voivat olla synteettisia tai luonnollisia.

Kemian- ja valmistusteollisuudessa kaytettdava termi, joka kuvaa polymeerien
ja tuotteeseen jadvien reagoimattomien monomeerien yhdistelmaa.
Polymeerit ovat suuria molekyyleja, joita muodostuu pienempien molekyylien
(monomeerien) liittyessa toisiinsa. Jadnndésmonomeeri tarkoittaa monomeeria,
joka ei osallistu polymerisaatioprosessiin kokonaisuudessaan, vaan jaa jaljelle
lopputuotteeseen. Jaanndsmonomeerien tarkkailu on tarkead, silla ne voivat
vaikuttaa lopullisen polymeerituotteen ominaisuuksiin ja turvallisuuteen.

Suuria molekyyleja, joita muodostuu pienempien molekyylien (monomeerien)
liittyessa toisiinsa.

Alustava POP-yhdisteluettelo laadittiin pysyvid orgaanisia yhdisteitd koskevan
Tukholman yleissopimuksen laatimisen yhteydessa vuonna 2001. Kansainvalisen
sopimuksen tarkoituksena on rajoittaa POP-yhdisteiden valmistusta ja kayttoa.
Luettelossa oli ensin 13 kemikaalia, mm. pahamaineinen torjunta-aine DDT ja
muita orgaanisia klooriyhdisteitd. Luetteloa tdydennetadn uusilla kemiallisilla
aineilla.

Kasittelematon tai vain vahan kasitelty materiaali, joka on lahelld alkuperaista
tilaansa.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 305/2011 rakennustuottei-
den kaupan pitamista koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta.

Rakennustuoteluettelo

Raskasmetalli

REACH-ehdokasluettelo

Riski (terveys ja ymparisto)

Seos

Seurattava aine

SundaHus

Suoritustasoilmoitus
(Declaration of performance
DOP)

Suunnitteluturvallisuus

SVHC, Substances of Very
High Concern, erityista huolta
aiheuttavat aineet

Sailontaaine

Saantelemattomat haitalliset
aineet

Taustatietokanta

Luettelo, jossa dokumentoidaan rakennushankkeessa kaytetyt materiaalit ja
tuotteet keskittyen padasiassa rakennukseen integroituihin materiaaleihin ja
tuotteisiin. Tavoitteena on yllapitaa luetteloa rakennuksen koko elinkaaren
ajan, jotta varmistetaan jaljitettavyys eli tiedetaan, missa tiettyja materiaaleja ja
tuotteita on kaytetty. Tama helpottaa kierratysta ja jatehuoltoa peruskorjausten
ja purkamisen aikana.

Metallinen alkuaine, jonka tiheys on suhteellisen suuri verrattuna veteen. Koska
oletetaan, ettd alkuaineen raskaudella ja myrkyllisyydelld on yhteys toisiinsa,
myds arseenin kaltaiset puolimetallit, jotka voivat olla myrkyllisia jo alhaisella
altistustasolla, maaritelldan raskasmetalleiksi.

Luettelo erityista huolta aiheuttavista aineista, josta valitaan REACH-asetuksen
litteeseen XIV (luvanvaraisten aineiden luettelo) sisdllytettdvat aineet.
Ehdokasluettelo laaditaan REACH-asetuksen 59 artiklan mukaisesti.

Terveys- ja ymparistdvahinkojen mahdollisuus, joka kattaa haitalliset aineet,
haitalliset olosuhteet, onnettomuudet ja ymparistdvahingot.

Mika tahansa tarkoituksellisesti tuotettu useamman kuin kahden aineen tai
yhdisteen seos. Valmiste on seoksen synonyymi. Esimerkkeja seoksista ovat
lakat ja ”lisdainepaketit” eli lisdaineseokset, jotka valmistetaan polymeereihin
lisattaviksi.

Seoksessa tai rakennusmateriaalissa oleva erittdin pieni maara tiettyd materiaalia
tai ainetta. Vaikka naitd on yleensa vain hyvin pieni maara, niilla voi olla merkitta-
va rooli koko materiaalin ominaisuuksiin vaikuttavina tekijoina.

Yksi Ruotsin kolmesta arviointijarjestelmasta, joka keskittyy rakennusmateriaalien
ja-tuotteiden arviointiin.

Rakennustuoteasetuksen mukainen asiakirja, joka maarittaa rakennustuotteisiin
liittyvien  perusominaisuuksien  suoritustason.  Suoritustasoilmoituksella
valmistaja vakuuttaa, ettd rakennustuote on ilmoitettujen suoritustasojen
mukainen. Toistaiseksi ymparistbominaisuuksia ei oteta huomioon.

Turvallisuusominaisuuksien ja -nakdkohtien ottaminen huomioon hankkeen
suunnitteluvaiheessa. Talla ennakoivalla Iahestymistavalla pyritaan tunnistamaan
ja kasittelemaan mahdolliset vaaratekijat ja varmistamaan, etta rakennusprosessi
ja valmis rakenne ovat turvallisia tydntekijoille, kayttajille ja ymparistolle.

Aineet, jotka on sisdllytetty REACH-asetuksen ehdokasluetteloon haitallisten
ominaisuuksiensa vuoksi.

Aine tai kemikaali, jota lisdtdan tuotteisiin estamaan mikrobikasvua tai ei-
toivottujen kemiallisten muutosten aiheuttamaa hajoamista.

Kemialliset yhdisteet, joita kdytetdan laajalti tai joita esiintyy ymparistossa ja
jotka on viime aikoina todettu yha enenevassa maarin ihmisten terveydelle tai
ymparistolle haitallisiksi.

Tietojen tallennukseen ja hallinnointiin suunniteltu tietokanta, jossa loppukaytta-
jat eivat paase tarkastelemaan tai muokkaamaan tietoja suoraan.

NHC MATERIAALIKATALOGI
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Aukkojen ja saumojen tayttamiseen kaytettavat materiaalit, jotka estavat
ilman, veden, pdlyn tai muiden ymparistosta tulevien epapuhtauksien paasyn
rakennukseen.

Termi, jota kaytetdan mistd tahansa esineestd, jota ei pidetd kemikaalina.
Yleisesti ottaen tuotteella on fyysinen muoto, joka on merkityksellinen sen
toiminnan kannalta, kun taas kemikaalien toiminta perustuu pdaasiassa niiden
koostumukseen.

Asiakirja, joka sisaltaa tietyn tuotteen elinkaariarviointiin perustuvia tietoja.
Elinkaariarviointitietojen lisaksi selosteessa kerrotaan tuotteen teknisista
ja toiminnallisista ominaisuuksista. Ymparistoselosteet on tarkoitettu
tavarantoimittajien valiseen viestintaan.

Rakennuksessa ei ole vaaroja tai riskejd, jotka voisivat aiheuttaa haittaa
tyontekijoille, ymparistolle tai rakennuksessa tai sen lahiymparistossa asuville
ihmisille.

Vapaaehtoinen kemikaalien ja materiaalien innovaatioprosessin ohjaustapa, jota

Euroopan komissio suosittelee ja jonka tavoitteena on:

e ohjata innovaatioprosessia kohti siirtymaa ymparistdystavalliseen ja kestavan
kehityksen mukaiseen teollisuuteen,

e korvata tai minimoida erityistd huolta aiheuttavien aineiden (SVHC-aineet)
valmistus ja kaytto nykyisten ja tulevien lakisaateisten velvoitteiden mukaisesti
ja niita tiukemmalla tasolla,

e minimoida ihmisten terveyteen, ilmastoon ja ymparistoon kohdistuvat
vaikutukset kemikaalien, materiaalien ja tuotteiden hankinnan, valmistuksen
ja kayton yhteydessa seka elinkaaren loppuvaiheessa.

Kriteerien jako kussakin vaaraluokassa. Esimerkiksi “valittomasti myrkyllinen

suun kautta nautittuna” sisaltaa viisi vaarakategoriaa ja “syttyvat nesteet” nelja
vaarakategoriaa.

Vaaraluokalle ja-kategorialle maaritetty lauseke, joka kuvaa haitallisen tuotteen
aiheuttamien haittojen luonnetta ja tarvittaessa myos haitan astetta. Esimerkiksi
kemialliselle aineelle, jonka vaaraluokka on “sydpaa aiheuttava” ja vaarakategoria
"luokka 1A”, voidaan maarittda vaaralauseke ”Voi aiheuttaa syopaa”.

GHS-jarjestelman fyysisen, terveydellisen tai ymparistoriskin luonnetta kuvaava
termi, esim. syttyva kiintea aine, syopaa aiheuttava aine tai valittomasti myrkyl-
linen suun kautta nautittuna. Vaaraluokkaa ei tule pitaa vaarakategorioiden ylei-
sena vertailuna.

Tilanne, olosuhde tai aine, joka voi aiheuttaa haittaa, loukkaantumisen,
omaisuusvahingon tai haitallisia terveysvaikutuksia. Rakennusalalla vaaratekijoita
on monenlaisia, kuten turvattomat tyoolot, haitalliset materiaalit, laitteiden
toimintahairiot ja muut riskit, jotka voivat vaarantaa tyontekijoiden, rakennusten
kayttdjien tai rakennustyomaan turvallisuuden.

Aineita, joiden osalta on riittdvasti nayttoa siita, etteivat ne taytd vaaralliseksi
luokittelun kriteereja.

Rakennushankkeissa kadytettavat turvalliset aineet, jotka eivat aiheuta vaaraa
ihmisten terveydelle tai ymparistolle.

Vaatimustenmukaisuusvakuu-
tus tai -todistus (Declaration
of Conformity/Compliance,

DoC)

Vihrean rakentamisen
standardit

VOC, (Volatile Organic
Compound), haihtuva
orgaaninen yhdiste

Yhdiste

Ymparistomerkki

AO

BVB

DGNB

EPD

HS
LP
PBT

PP

vPvB

WP

Allekirjoitettu asiakirja, jolla valmistaja (tai taman valtuutettu edustaja) vakuuttaa
olevansa vastuussa tiettya tuotetta koskevien tietojen paikkansapitavyydesta ja
siitd, etta tuote on asiaankuuluvien lakisdateisten vaatimusten tai standardien

mukainen. Liitteena voi olla todiste vaatimusten tayttymisesta.

Vihrean

rakentamisen

standardit ovat
ympadristoystavallisia ja energiatehokkaita rakentamiskaytantoja keskittyen

suuntaviivoja, joilla edistetdan

esimerkiksi energiatehokkuuteen, vedensadstoon ja kestdvien materiaalien
kayttoon ymparistovaikutusten vahentamiseksi.

formaldehydi.

Esimerkkina

Kemikaali, jonka molekyylipaino on yleensa pieni ja jolla on taipumus haihtua
helposti  ymparistoon.

huonekalujen hartsista vapautuva

Kemiallinen yhdiste on aine, joka koostuu vahintdaan kahdesta eri alkuaineen
molekyyleista, jotka ovat kemiallisesti sidoksissa toisiinsa.

Vapaaehtoinen

ekotehokkuuden

sertifiointimenetelma ja merkki, joka

osoittaa todistetusti ympariston kannalta turvallisemmat tuotteet. Sertifioitu
ymparistomerkki on luotettavin tapa tiedottaa kuluttajille tuotteen ymparisto- ja
kemikaaliturvallisuusnakékohdista.

Associated Organisation, litannaisorganisaatio

Byggvarubeddmningen, ruotsalainen
rakennustuotearviointijarjesto ja-jarjestelma

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen,
Saksan kestavan rakentamisen neuvosto

Environmental Product Declaration, tuotteen
ympadristoseloste

Hazardous Substances, haitalliset aineet

Lead Partner, johtava kumppani

Persistent, Bioaccumulative and Toxic, pysyva,
biokertyva ja myrkyllinen

Project Partner, hankekumppani

Very Persistent and Very Bioaccumulative,
erittdin hitaasti hajoava ja erittain hyvin
biokertyva aine

Work Package, tyopaketti

BSR

CMR

EDC

GoA

LCA

NHC3
PMT

REACH

vPVvM

Baltic Sea Region, Itameren alue

Carcinogenic, Mutagenic and Reprotoxic,
syOpaa aiheuttava, perimaa vaurioittava ja
lisaantymiselle vaarallinen aine

Endocrine-Disrupting Chemical,
hormonitoimintaa hairitseva kemikaali

Group of Activity, toimintaryhma

Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi
NonHazCity 3 hanke

Persistent, Mobile and Toxic, pysyva, leviava ja
myrkyllinen

Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals, kemikaalien
rekisterdinti, arviointi, lupamenettelyt ja
rajoitukset (lainsaadanto)

Very Persistent and Very Mobile, erittdin
hitaasti hajoava ja nopeasti levidva aine
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3 Rakennusmateriaalit
Ja-tuotteet

Pyrimme tarjoamaan kokonaisvaltaisen yleiskatsa-
uksen rakennusmateriaaleihin ja-tuotteisiin, mut-
ta katalogi ei sisalla tuotemerkkien teknisia erit-
telyja tai tarkempaa tietoa valmistusprosesseista.
Keskitymme saatavilla oleviin tietoihin materi-
aaleista, ja kannustamme lukijoita tutustumaan
niihin seka sisallyttamaan kestavia, terveellisia ja
ymparistoystavallisia materiaaleja suunnittelu- ja
rakennushankkeisiinsa.

Seuraavassa esitellaan eri materiaaliluokkia ja an-
netaan tietoa siita, mita tulee pitda mielessa valit-
taessa tuotetta kyseisesta luokasta. Katalogia voi
kayttaa apuvalineena luotaessa tiloja, joissa ihmis-
ten ja ympariston hyvinvointi asetetaan etusijalle
ja jotka edistavat kestavaa ja terveellista rakennet-
tua ymparistoa.

Tassa Kkirjallisuuskatsauksessa “materiaali” tar-
koittaa rakentamisessa kadytettavaa ainetta tai
seosta, kun taas “tuote” on yleensa kahden tai
useamman materiaalin yhdistelma. Seka mate-
riaaleja etta tuotteita arvioidaan kolmen pila-
rin ndakokohdan perusteella: kemikaalit (haitta-
aineettomuus), ilmasto (kasvihuonekaasupdasto-
jen osuus) ja kiertotalous.

Haitallisuutta arvioidaan materiaalin tai tuotteen
sisaltamien haitallisten aineiden ja seka sisa- ja
ulkoymparistodn asennuksen aikana etta pidem-
man ajan kuluessa kohdistuvien paastojen toden-
nakoisyyden, eli tyontekijoille mahdollisesti aiheu-
tuvien terveyshaittojen perusteella. Tahan sisaltyy
myos se, edellyttaakd materiaalin tai tuotteen
valmistus ja kayttoian lopun hallinta haitallisten
aineiden kayttamista ja/tai paastoja.
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Vaikutukset ilmastonmuutokseen arvioidaan ma-
teriaalin tai tuotteen kasvihuonekaasupaastdjen ja
kokonaislammityspotentiaalin (Global Warming Po-
tential, GWP) perusteella keskittyen tuotevaiheisiin
A1-A3. EN 15804 + Al-standardin (Kestava raken-
taminen. Rakennustuotteiden ymparistoselosteet.
Laadinnan yleissdannot) mukaan vaiheet A1-A3
ovat:

* Al Raaka-aineiden hankinta, sisaltaa myos
uusioraaka-aineiden kasittelyn

* A2 Raaka-aineen ja uusioraaka-aineen kuljetus
valmistajalle

* A3 Rakennustuotteiden valmistus ja tuotantoket-
jun alkupaan prosessit kuljetusvalmiiksi

Materiaalin tai tuotteen kiertotalous potentiaali ar-
vioidaan uudelleenkaytto-, uudelleenvalmistus- ja
kierratyspotentiaalin seka kierratettyjen raaka-ai-
neiden maaran perusteella. Tahan sisaltyvat kierra-
tysprosessien kestavyyden, laadun ja saatavuuden
tarkastelu seka kasvihuonekaasupaastojen vahen-
nysmahdollisuudet materiaalin kierratyksen aika-
na. Kierratysinfrastruktuuria kuvataan tarvittaessa.




Orgaaniset luonnonmateriaalit

Kasittelematon puu

Kuva 2.
Rakennuspuutavaraa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

24 RAKENNUSMATERIAALIT JA-TUOTTEET

Puu on luonnonmateriaali, joka on perdisin puun-
rungoista,-juurista tai-oksista. Sitd kaytetdan kanta-
vissa ja ei-kantavissa rakennusosissa.

Kasittelematonta puutavaraa/raakapuuta jalos-
tetaan vain rajoitetusti, ja sitd kdytetdadn paaasiassa
tukkeina, sahapalkkeina tai lankkuina.

Haitallisuus

Yleisesti ottaen puuta pidetdan turvallisena ma-
teriaalina eikd kasittelematon puu aiheuta pilaan-
tumisriskia luonnonymparistolle. Formaldehydi-
pitoisuuksiin tulee kuitenkin kiinnittdda huomiota
vasta kaadettujen puiden osalta. Puuelementtien
asentaminen ei myodskaan aiheuta erityisia ympa-
ristoriskeja eikd vaadi tavanomaisista poikkeavia
tyoturvallisuustoimia. Puu ei niin ikdan aiheuta ym-
paristoriskeja elinkaarensa loppuvaiheessa.

limasto

Koska materiaalia kasitelladan vain vahan ja alu-
eellisen toimitusketjun kuljetusmatkat ovat lyhyi-
td, kasittelemattoman puun ilmastovaikutukset
ovat yleensd vahaiset tuotantovaiheissa A1-A3
(raaka-aineen hankinta, valmistus ja kuljetus). Puu
sitoo kasvunsa aikana hiiltd, joten puutuotteita
voidaan pitda hiilinieluina, kun niitéd kaytetdan ra-
kennusmateriaaleina ja tuotteina, joiden kayttoika
on huomattavan pitkd. Puumateriaalin ilmastovai-
kutus vaihtelee maittain ja jalostusasteen mukaan,
esimerkiksi Ruotsissa sahatavaran kokonaislammi-
tyspotentiaali GWP on noin 0,08 kg CO,-ekv./kg
(Boverket, 2023). Maajarjestelman muutoksesta ja
hiilensidonnan vdahenemisesta johtuvia epdsuoria
ilmastovaikutuksia on kuitenkin vaikea maarittas, ja
ilmastovaikutuksia koskevia malleja kehitetdan jat-
kuvasti. PEFC- tai FSC-sertifioidun (PEFC, Program-
me for the Endorsement of Forest Certification ja
FSC, Forest Stewardship Council) puun valitsemi-
nen auttaa varmistamaan kestavan ketjun, mika va-
hentaa epasuoria kasvihuonekaasupaastoja.

Kiertotalous

Yleisin puun loppukasittelytapa on energian tal-
teenotto polttamalla. Rakennusmateriaalien kier-
ron parantamiseksi ja raaka-aineiden kulutuksen
vahentamiseksi tulee kuitenkin suosia materiaalin
uudelleenkaytt6ad ja kierrattdmista — molemmat
ovat mahdollisia kasittelemattdman puutavaran
kohdalla (Hafner ym., 2013). Raaka-aineena puu ei
Voi sisaltaa kierratysmateriaaleja, mutta se voidaan
kierrattda ja kayttda muissa jalostetuissa puutuot-
teissa, yleensa pilkkomalla materiaali ja kayttamalla
sitd puupohjaisten levyjen valmistukseen. Heikko-

laatuiselle ja saastuneelle jatepuulle pyrolyysika-
sittely on mahdollinen, jolloin materiaali ja energia
saadaan talteen pyrolyysiéljyn, biohiilen ja lammon
muodossa. Kierrdtysmahdollisuudet riippuvat kui-
tenkin suuresti puutavaran laadusta ja paikallisesta
kierratysinfrastruktuurista.

Oikein asennettuna puu voi olla erittdin kesta-
va materiaali. Jotkin maailman vanhimmista puura-
kennuksista sijaitsevat Norjassa, esim. Stalekleivlof-
tet (varastorakennus), joka on rakennettu 1100- ja
1300-luvun valisena aikana. Vield vanhempia puu-
rakennuksia l0ytyy Japanista HoryG-jin alueelta: ne
on rakennettu 600-luvun loppupuolen ja 700-luvun
loppupuolen valisena aikana (UNESCO, 2023).

Puu on materiaalina erittdin mukautuvaa, joten
sitd on helppo hyodyntaa, kasitelld, kiinnittaa, lei-
kata ja hioa ulkondadn muuttamiseksi. Suurin este
puumateriaalien mukauttamiselle uusiin kayttotar-
koituksiin ovat markaliitokset (liima) ja sellaisten
kiinnikkeiden laaja kaytto, joiden purkaminen vaatii
aikaa.

Kasittelematonta puutavaraa voidaan kayttda
kaikentyyppisessa rakentamisessa kantavista ra-
kennusosista eristysmateriaaleihin ja pintakasitte-
lyihin seka sisa- etta ulkotiloissa.

Viitteet:
Boverket. 2023. Sawn timber, u 16 %, coniferous.
[Imasto database from boverket - Sawn timber

Hafner, A., Ott, S. J. ja Winter, S. 2013. Recycling
and End-of-Life Scenarios for Timber Structu-
res. Teoksessa S. Aicher, H. -W. Reinhardt, ja H.
Garrecht (toim.), Materials and Joints in Timber
Structures: Recent Developments of Technology
(s. 89-98). Springer Netherlands. https://www.
researchgate.net/publication/271135321 Recy-
cling_and End-of-Life_Scenarios for Timber
Structures

UNESCO. 2023. s.a. Buddhist Monuments in the
Horyu-ji Area. UNESCO World Heritage Centre.
https://whc.unesco.org/en/list/660/
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Merileva

Kuva 3.
Merilevaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Merileva, jota kutsutaan myos makrolevaksi, luo-
kitellaan monisoluiseksi makroskooppiseksi levak-
si. Se nayttda samankaltaiselta kuin ei-puuvartiset
maakasvit, mutta sen rakenne ei ole yhtd monimut-
kainen. Merilevaa on eri muotoista, kokoista ja va-
rista, joista tunnetuin on rakkoleva.

Merilevdd on kdytetty perinteisena raaka-ai-
neena moniin eri tarkoituksiin. Sitd on saatavilla
eri puolilla maailmaa, myos Itameren alueella, ja
sitd on helppo kerdta rannoilta. Merilevaa keratdan
usein jarjestelmallisesti turistien suosimilta ran-
noilta (Pedersen ja Ransby, 2007). Se imee itseensa
vettd ja luovuttaa sitd, mika sdatelee kosteutta sisa-
tiloissa (Widera, 2014, Pedersen ja Ransby, 2007).
Sillda on myos eristavia ominaisuuksia.

Haitallisuus

Merilevatuotteet sisdltavat yleensd vahan haital-
lisia aineita, kunhan ne on késitelty ja varastoitu
asianmukaisesti, silld ne ovat myrkyttomia ja pa-
lonkestavia osittain suolapitoisuutensa ansiosta,
joka myOs tarjoaa suojaa bakteereilta, homeilta ja
hyonteisilta. Jos leva pestdan, sen suolapitoisuus
vahenee, jolloin sitd pitda kasitelld mikro-organis-
mien varalta. Pesu kuitenkin vahentda riskia suolan
suodattumisesta viereisiin metallirakenteisiin. Pie-
nia maaria arseenin, lyijyn ja kadmiumin kaltaisia
raskasmetalleja voi esiintyd, mutta ne aiheuttavat
harvoin terveys- tai ymparistoriskeja. Mahdollisia
riskeja ovat poélyn hengittdminen kasittelyn aikana
ja altistuminen herkistaville yhdisteille. Niiden to-
denndkoisyys vaihtelee kaytto- ja kasittelymenetel-
mien mukaan.

Kestdvassa korjuussa merileva kerdtaan kasin,
puhdistetaan ja kuivataan auringossa, eika proses-
si vaadi lisdaineita. Sen sijaan viljeltyyn merilevdan
voi liittya paastdja ymparistdoon, jos tuotannossa
kdytetaan sahkoa, synteettisia lannoitteita, torjun-
ta-aineita tai esimerkiksi HDPE-muovista valmistet-
tuja lauttarakenteita. Ndiden kaytantojen valttami-
nen parantaa viljelyn vastuullisuuta.

Elinkaaren loppuvaiheessa merileva voidaan
kompostoida, jolloin se rikastuttaa maaperaa, tai
hyodyntda biomassan energiantuotannossa. Jos
lopputuote sisaltad haitallisia aineita, ne voivat hai-
tata naita kierratys- ja hyodyntamismahdollisuuk-
sia.

limasto

Merilevalld on lupaava rooli ilmastonmuutoksen
hillitsemisessa, silla se pystyy sitomaan hiilidioksi-
dia ilmakehdsta ja sen tuotanto ja korjuu kulutta-
vat suhteellisen vahan energiaa. Merilevan hiilen

sidontapotentiaali vaihtelee lajin ja kasvuolosuhtei-
den mukaan.

Kiertotalous

Merilevamateriaalien kierratysinfrastruktuureja ei
ole vield yleisesti kdytdssa. On kuitenkin todenna-
koista, ettd kierratys- ja jalleenkasittelyinfrastruk-
tuurit paranevat, kunhan kestavan kehityksen mu-
kaisten vaihtoehtojen kysynta kasvaa

Rakennusmateriaaleissa voidaan kayttdad myos
viljeltya levajatettd tai sivutuotteita, kuten kas-
vualustaan kiinnittyneitd levan osia (jotka eivat ole
syotavia).

Kuivuttuaan merileva sailyy hyvin pitkdan. Se
voidaan pakata puukasetteihin, jotta se on suojassa
liialliselta kosteudelta eika suolaa suodatu viereisiin
materiaaleihin (Widera, 2014). Suolapitoisuuden
pitdminen korkeana vahentda materiaalin sytty-
vyyttd ja alttiutta mikrobien, hydnteisten ja homei-
den aiheuttamalle lahoamiselle. Levamateriaalien
pesu vahentda niiden kestavyytta.

Viitteet:

Nakhate, P. ja van der meer, Y. 2021. Systematic
Review on Seaweed Functionality: A Sustainable
Bio-Based Material. Sustainability.

Pedersena, C. ja Ransby, E. 2007. Production and
Properties of Insulation Mats Made from Sea
Grass. Proc. of the 3rd IASME/WSEAS Int. Conf. on
Energy, Environment, Ecosystems and Sustainable
Development, Agios Nikolaos, Kreikka, 24.—
26.7.2007.

Widera, B. 2014. Possible Application of Seaweed
as Building Material in the Modern Seaweed
House on Laes@. Wroclawin teknillinen yliopisto,
Arkkitehtuurin tiedekunta. 30th international plea
conference, researchgate.net.
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Olki

Kuva 4.
Olkea.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Olki eli kasvien (yleensa viljakasvien, kuten vehnén, oh-
ran, riisin, kauran ja rukiin) kuivatut varret ovat kasvi-
perainen materiaali. My6s muita ruoholajeja (Poaceae)
voidaan kayttaa oljen tapaan (Biorefine Cluster Europe,
2023). Oljet ovat kasvien onttoja osia, jotka jaavat jaljel-
le, kun jyvét tai siemenet on korjattu. Varret ovat usein
kuivia, jaykkia ja kestavia, joten niitd on mahdollista
kayttda moniin eri tarkoituksiin, esimerkiksi rakennus-
materiaalina.

Haitallisuus

Oljet sisaltavat yleensa vain vahan haitallisia aineita. On
kuitenkin tarkeda varmistaa, ettd oljissa ei ole epapuh-
tauksia, kuten hometta ja torjunta-ainejaamia, jotka
voivat aiheuttaa sisdilman laatuongelmia. Késittele-
mattdmat oljet hajoavat luonnollisesti vapauttamatta
haitallisia aineita luontoon. Asennuksen aikana tyénte-
kijat voivat altistua polylle, joka voi aiheuttaa allergisia
reaktioita tai muita terveysriskeja. Kemiallisesti kasitel-
tyjen olkien aiheuttamat terveysriskit riippuvat mer-
kittavasti kaytetysta kasittelyaineesta. Asianmukaiset
suojavarusteet ja kasittelymenetelmat voivat vahentaa
joitakin naista riskeista.

Olkien tuotanto ei yleensd edellyta haitallisten
aineiden kayttda. Tavanomaiset viljelykaytannot, ku-
ten synteettisten torjunta-aineiden tai lannoitteiden
kaytto, voivat kuitenkin aiheuttaa haitallisten aineiden
paastoja ymparistoon. Naiden vaikutusten minimoimi-
seksi kannustetaan kayttamaan kestavia viljelykaytan-
toj4.

limasto

Rakennusmateriaalina olki aiheuttaa yleensa pienen
hiilijalanjaljen. Olki varastoi hiiltd kasvunsa aikana ja
pidattaa sita rakennusmateriaalina kaytettdessa eli se
poistaa tehokkaasti hiilidioksidia ilmakehasta. Suurin
osa olien kasvihuonekaasupadstoistda aiheutuu syn-
teettisten lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytosta.
Kestavat viljelykdytannot ja olkien paikallinen hankinta
sivutuotteena vahentavat torjunta-aineiden ja synteet-
tisten lannoitteiden tuotannosta seka kuljetuksista ai-
heutuvia paastoja. Oljella voi olla myos ilmastonmuu-
tosta hillitseva vaikutus, kun sita kasitellaan pyrolyysilla
energian talteenottoa ja biohiilen tuotantoa varten. Se
lisaa hiilen sidontaa kaytettaessa olkipohjaista biohiiltd
maanparannusaineena (Azzi ym., 2022).

Kiertotalous

Olkia saadaan usein viliantuotannon sivutuotteena. Niiden
hyodyntdminen rakentamisessa energian- ja maanparan-
nustuotannon sekd eldinten kuivikkeiden sijaan parantaa
kierratysastetta. Tama pidentdd materiaalin kayttoikda ja
mahdollistaa monipuolisen kayton sen eri elinkaaren vai-

heissa. Oljet voidaan usein kierrattaa tai hyodyntad kayttoi-
kdnsa lopussa. Kasittelemattomana olkia voidaan kayttaa
joko kompostina tai kierréttaa termisesti, silld ne voidaan
polttaa energiantuotannossa tai kayttaa raaka-aineena bio-
hiilen ja Idmmaon tuotannossa.

Uudelleenkayttdo- tai  kierrdtysmahdollisuudet
vaihtelevat tuotteen ja paikallisten kierratysjarjestelmi-
en mukaan. Olkimateriaalien kierratysinfrastruktuuri
on vasta kehittymdssd samoin kuin monien muiden
uusien kestavien rakennusmateriaalien kierratys. Olkia
voidaan kayttaa uudelleen, kompostoida tai kierrattaa
termisesti ISO-jarjestelman mukaisesti (Bauen und
Wohnen Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.,
2023). Laatuongelmia voi syntya, jos kierratysmateri-
aaleissa on epdpuhtauksia. Tasta syystd asianmukainen
kasittely ja laadunvalvonta ovat olennaisen tarkeita.

Kaytetty olkityyppi voi vaikuttaa kestavyyteen, silla
vehnan- ja riisinvarsien seka muiden lajikkeiden kesta-
vyys lahoa ja tuholaisia vastaan vaihtelee. Asianmukai-
nen kasittely voi vaikuttaa kayttoikddn merkittavasti.
Rakentamisessa kaytettdvan oljen kosteuspitoisuuden
tulisi olla enintdan 15 % (Bauen und Wohnen Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2023). Olki so-
veltuu moniin erilaisiin rakennusalan kayttokohteisiin,
kuten eristykseen ja kantaviin rakennusosiin.

Laasteissa ja rappauslaasteissa olkia voidaan yh-
distaa saven, hiekan ja kuitujen kanssa ymparistoysta-
vallisiksi ja kustannustehokkaiksi materiaaleiksi. Lisaksi
savirappauksella paallystetyistd hamppubetoni- ja ol-
kipaalielementeista voi rakentaa ekologisen rakennuk-
sen vaipan, jolla on hyvéat vedenlapaisevyysominaisuu-
det ja joka tekee sisdympadristosta terveellisemman.
Kantavissa rakennusosissa oljet yleensa sekoitetaan
saveen seinien muodostamiseksi.

Viitteet:

Bauen und Wohnen Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. 1.11.2023. Dammstoffe Stroh.
https://baustoffe.fnr.de/daemmstoffe/materialien/

stroh/abgerufen

Biorefine Cluster Europe, I. p. 1.11.2023. Gramitherm —
Insulation panels made of grass! https://www.biorefine.
eu/news/gramitherm-insulation-panels-made-out-of-

grass/abgerufen

Azzi, E. S., Jungefeldt, L., Karan, S. ja Sundberg, C., 2022.
Mistra Food Futures Report #4. Biochar in Swedish
agriculture — straw pyrolysis as a first step towards net-
zero.
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Korkki

Kuva 5.
Korkkitiilia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Rakennusmateriaaliksi kdytettdva korkki on korkki-
tammien (Quercus suber L.) kerattya kuorta. Puita
ei vahingoiteta tai kaadeta kerdysprosessissa. Kuo-
ri kasvaa takaisin, ja sitd voidaan korjata uudelleen
noin yhdeksdn vuoden kuluttua. Taman uusiutuvan
prosessin ansiosta korkkirakennusmateriaalit ovat
suhteellisen kestava valinta. Koska kuoren keraa-
minen kuitenkin vdahentaa korkkitammien elinvoi-
maisuutta (Costa, Catela Nunes, Spiecker ja Garca,
2015), aidosti kestaviin viljely- ja kerdyskaytantoihin
tulee kiinnittda huomiota, jotta valtetdadn arvokkai-
den ja monimuotoisten korkkiekosysteemien liialli-
nen hyodyntdminen. Korkkitammia kasvaa yleensa
Valimeren alueella ja Pohjois-Afrikassa (GBIF Secre-
teriat, 2023).

Haitallisuus

Se ei sisalla eikd vapauta haitallisia kemikaaleja,
mika tekee siitd turvallisen ja terveellisen valinnan
sisatiloihin. Korkki ei haihduta haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd (VOC), mika edistda parempaa sisailman
laatua. Useimmissa rakennustuotteissa korkkijauhe
tai-rakeet voidaan sitoa toisiinsa korkin omalla si-
deaineella, suberiinilla (Brandhorst, Spritzendorfer
& Gildhorn, 2012).

Korkin luonnollinen koostumus ilman synteet-
tisid lisdaineita varmistaa myos sen, ettei siitd va-
paudu haitallisia aineita ymparistdon. Asennuksen
aikana korkkiin liittyvat terveysriskit koskevat paa-
asiassa yleisia rakentamisen tyoturvallisuusasioita
— ejvat erityisesti itse materiaalia.

Korkkirakeiden valmistus kuoresta tapahtuu
kuorimalla ja jauhamalla, kayttden laajennuspro-
sesseja, kuten hoyrykasittelyd. Tama vaatii ener-
giaa, mutta ei yleensd aiheuta haitallisia paastoja
(Brandhorst, Spritzendorfer & Gildhorn, 2012).

Korkki on biohajoava, ja sen havittdminen on-
nistuu joko loppusijoituksena tai termisena kierra-
tyksend. Elinkaarensa lopussa kasittelematén kork-
ki ei aiheuta pitkdaikaista ymparistokuormitusta.

limasto

Korkkipohjaisten materiaalien ymparistovaikutuk-
set on yleensa pienid erityisesti tuotantovaiheissa
A1-A3. Tama johtuu siita, ettd korkkipuiden kaar-
na on uusiutuva materiaali ja tuotannon energi-
ankulutus on suhteellisen pientd. Haittapuolena
on kuitenkin se, etta korkki pitda kuljettaa kasvu-
paikastaan Valimeren alueelta tai Pohjois-Afrikasta
kayttokohteeseen (GBIF Secreteriat, 2023). Lisdksi
korkilla voi olla epasuoria ilmastovaikutuksia maan-
kayton kautta.

Kiertotalous

Korkkipohjaisia  rakennusmateriaaleja  voidaan
usein valmistaa kierratetysta korkista, erityisesti
pullonkorkeista. Kayttdikansa lopussa korkkipohjai-
set rakennusmateriaalit voidaan kayttaa uudelleen,
hyodyntaa tai kierrattaa. Kierratetyn korkkimateri-
aalin saatavuus ja laatu voivat vaihdella paikallisen
kysynnan ja kierratysinfrastruktuurin mukaan. Kier-
ratetty korkki on yleensa hyvalaatuista, silla korkki
sailyttda ominaisuutensa hyvin.

Korkki on tunnettu kestavyydestaan ja mukau-
tuvuudestaan. Se kestaa lahoamista, kosteutta ja
tuholaisia seka sailyttaa ominaisuutensa ajan myo-
ta. Se on myds huokosaktiivinen ja hdyrya lapaiseva
materiaali, mika lisda korkkimateriaalia sisaltavien
tuotteiden kestavyytta. Korkkimateriaalit myos aut-
tavat saatelemaan rakennuksen kosteutta. Korkki
soveltuu dani- ja lammoneristysominaisuuksien-
sa ansiosta moniin erilaisiin kayttokohteisiin, ku-
ten lattiapdallysteisiin ja sisakattoihin (Brandhorst,
Spritzendorfer ja Gildhorn, 2012). Lisaksi se sovel-
tuu kondenssieristeeksi.

Koska korkki on luonnollinen ja kestavasti kor-
jattu materiaali, sen kierrattamiselld voidaan tasa-
painottaa kuoren keruun haitallisia vaikutuksia yk-
sittdisille puille ja sita kautta ekosysteemeille. Nain
ekosysteemeille voidaan antaa lisdaikaa korkin
kasvattamiseen kestdvasti ja toimimiseen todelli-
sena luonnon monimuotoisuuden lahteena. Vaikka
korkkimateriaalien kierratysinfrastruktuuri ei viela
ole yhta kehittynyt kuin joidenkin muiden materi-
aalien, kuten metallien, sen kasvava suosio johtaa
todennakdisesti kierratyslaitosten kehittymiseen
ajan myota.

Viitteet:

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J. ja Gildhorn, K. 2012.
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen.
Gulzow-Prizen.

Costa, A., Catela Nunes, L., Spiecker, H. ja Garca, J.
2015. Insights into the Responsiveness of Cork Oak
(Quercus suber L.) to Bark Harvesting. Economic
Botany, Vol. 69, No. 2 s. 171-184.

GBIF Secreteriat. 3. 11.2023. Quercus suber L
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Ruoko

Kuva 6.
Ruokonippuija.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Ruo’ot ovat pitkid ja ohuita ruohomaisia kasveja,
jotka kasvavat soiden, joenpenkkojen seka jarvien
ja lammikkojen rantojen kaltaisilla kosteikkoalueil-
la Keski-Euroopassa. Ruo’on varret ovat onttoja ja
kasvit saattavat kasvaa erittain pitkiksi, jopa useam-
man metrin korkuisiksi.

Haitallisuus

Ruoko on myrkytdn rakennusmateriaali. Se on hoy-
rya lapdisevaa ja estda kosteuden tiivistymista sei-
niin tai rakenteisiin. Tama luonnollinen hengittavyys
parantaa sisdilman laatua, liséa kayttomukavuutta
ja minimoi homeen kasvun riskin. Luonnollisessa
ympadristossaan ruo’ot ovat huokosaktiivisia ja saa-
televat kosteutta. Ruoko ei sisalla tai erita haitallisia
aineita, joten se on turvallinen materiaali seka sisa-
ettd ulkokayttoon.

Ruo’ot sidotaan usein yhteen langoilla, jotka pi-
tavat varret yhdessa. Tallaisten ruokopaneelien val-
mistus ja asennus eivat yleensa aiheuta haitallisia
paastoja ymparistoon tai merkittavia terveysriskeja
asentajille.

Ruoko on luonnollinen kosteikkokasvi, joka
kasvaa ilman torjunta-aineita tai lannoitteita, mika
vahentaa myrkyllisten aineiden kayttoa sen viljelys-
sd. Raaka-aineen talteenottoprosessissa ei yleensa
kayteta haitallisia aineita.

Kasittelemattomana ruoko voidaan kayttdikan-
sé lopussa kayttad uudelleen, hyodyntaa, kierrattaa
tai kompostoida sen jalkeen, kun mahdolliset lan-
kasidokset on poistettu. Myds energiana hyodynta-
minen on mahdollista.

limasto

Ruo’on ilmastovaikutukset ovat pienia tuotantovai-
heissa A1-A3. Kestavat viljely- ja korjuukaytannot,
mukaan lukien vuosittainen niitto kosteikkoeko-
systeemien sailyttamiseksi, ovat ymparistonsuo-
jeluperiaatteiden mukaisia. Ruoko sitoo itseensa
kasvihnuonekaasuja sailyttden samalla kosteikon
ekosysteemin (Karstens, Indcio ja Schernewski,
2019).

Kiertotalous

Luonnolliset ruokotuotteet voidaan kayttaa uudel-
leen, hyodyntada tai kierrattda kayttoidn lopussa.
Ruokotuotteet on suunniteltu siten, ettd niiden
vaikutus ympaéristoon havittdmisen yhteydessa on
mahdollisimman pieni.

Kaytettyjen  ruokomateriaalien  saatavuus
voi vaihdella paikallisen kysynnan ja kierratys-
infrastruktuurin mukaan. Jos ruokopaneeleja kasi-
tellddn huolellisesti purkamisen aikana, uudelleen-

kaytettavat paneelit sdilyvat hyvéalaatuisina (esim.
sisatiloissa kayton jalkeen), ja niitd voidaan kayttaa
uudelleen monissa eri rakennusosissa. Toisaalta
kuluneiden ruokopaneelien laatu voi olla verrat-
tain heikkoa, ja ne soveltuvat paremmin energian
talteenottoon polton, kompostoinnin tai biokaasun
tuotannon kautta.

Ruoko kestdd tunnetusti hyvin lahoamista,
kosteutta ja tuholaisia. Taman ansiosta se sailyt-
tdd ominaisuutensa hyvin (esimerkiksi olkikaton
kayttoika voi olla jopa sata vuotta). Ruoko soveltuu
erilaisiin rakennusalan kayttokohteisiin, kuten lam-
po- ja adnieristykseen (Brandhorst, Spritzendorfer
ja Gildhorn, 2012) seka seinarakenteisiin.

Ruo’on kestavan kehityksen mukaisuus ja va-
haiset ilmastovaikutukset edistavat merkittavasti
kasvihuonekaasupadstdjen vahentdamistd. Samoin
kuin korkkipohjaisten tuotteiden, ruo’on uudel-
leenkdyttd auttaa vahentdmaan mahdollisia vaiku-
tuksia ekosysteemeihin.

Vaikka ruokomateriaalien kierratysinfrastruk-
tuuri ei ole yhta kehittynyt kuin joidenkin muiden
materiaalien, kuten metallien, kestavien rakennus-
kdytantojen kasvava suosio johtaa todennakdisesti
kierratyslaitosten kehittymiseen ajan myota.

Viitteet:

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J. ja Gildhorn, K. 2012.
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen.
Gulzow-Prizen.

Karstens, S., Inacio, M. ja Schernewski, G. 2019.
Evaluation of Ecosystem Service Provision in Coastal
Reed Wetlands Under Different Management
Regimes. Frontiers in Environmental Science, Vol 7,
Article 63.
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Hamppu

Kuva 7.
Hamppukuituja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Hamppua pidetaan yleisesti kestavan kehityksen mukaise-
na raaka-aineena. Hamppukasvi (Cannabis sp.) on helposti
viljieltdva ja sitoo hiiltd nopeasti. Torjunta-aineita ja lan-
noitteita seka kuljetuksia ei yleensa tarvita tai ne voidaan
pitaa vahaisina (Bundesministerium fiir Wohnen, Stadten-
twicklung und Bauwesen 2023; Brandhorst, Spritzendorfer
ja Gildhorn, 2012). Yleensa rakennusmateriaaleina kayte-
taan hamppukasvien varsien lyhyet niinikuidut (Crini, Licht-
fouse, Chanet ja Morin-Crini 2020).

Haitallisuus

Hamppu on myrkyton rakennusmateriaali. Se ei sisalla tai
eritd mitdaan haitallisia aineita, joten se on turvallinen ma-
teriaali seka sisa- ettd ulkokdyttoon. Kasittelemattdmat
hamppupohjaiset materiaalit eivat aiheuta terveysriskeja
sisdymparistossd. Hamppupohjaisten materiaalien val-
mistuksesta ja asennuksesta ei yleensa aiheudu haitallisia
pdastdja ymparistoon. Kasittelemattdmat hamppupohjai-
set materiaalit ovat yleisesti ottaen turvallisia kasitelld, eika
asennuksesta aiheudu merkittavia terveysriskeja tyonteki-
joille.

Hamppua Vviljelldadgn mahdollisimman vahan torjun-
ta-aineita ja lannoitteita kdyttden, mika vahentaa haitallis-
ten aineiden tarvetta sen viljelyssd. Raaka-aineen talteen-
ottoprosessissa ei yleensd kaytetd haitallisia aineita eika
siitd aiheudu paastoja.

limasto

Hampun ilmastovaikutukset ovat pienia tuotantovaiheis-
sa A1-A3. Hamppukasvien kestava ja alueellinen kasvatus
auttaa sitomaan hiilidioksidia ilmakehasta. Hamppukasvi
voidaan hyodyntaa kokonaisuudessaan: kuidut, lehdet ja
siemenet. Useimpien rakennusmateriaalien tuotannossa
kaytettavat kuidut vaativat vain vahan kasittelya, mika va-
hentaa kasvihuonekaasupaastojd valmistuksen aikana.

Kiertotalous

Kasittelemattdmat hamppumateriaalit ovat ymparistoys-
tavallisia kayttoikansa lopussa. Ne voidaan kayttda uudel-
leen, hyddyntaa tai kierrattda (Reinhardt ym., 2019), mika
vahentda havittamisen ympadristdvaikutuksia. Huomiota
tulee kiinnittaa seka komposiitteihin, joihin hamppua on
yhdistetty, ettd mahdollisiin kemiallisiin kasittelyihin. Kom-
posiitit ja kemiallinen kasittely voivat vaikeuttaa hampun
kierratettavyytta.

Kierratettyjen hamppupohjaisten materiaalien saata-
vuus ja laatu voivat vaihdella paikallisen kysynnan ja kierra-
tysinfrastruktuurin mukaan (Reinhardt ym., 2019). Kierra-
tetyt materiaalit ovat yleensa hyvalaatuisia ja niitd voidaan
kayttaa uudelleen monissa eri rakennusalan kayttokohteis-
sa.

Hamppupohjaiset materiaalit ovat tunnetusti kesta-
vid ja mukautuvia. Vain vahan kasitellyt hamppupohjaiset
materiaalit kestdvat yleensa hyvin lahoamista, kosteutta
ja tuholaisia, mika varmistaa [dmmon- ja ddneneristyksen,

hengittdvyyden ja rakenteellisen vahvuuden kaltaisten
ominaisuuksien sailymisen ajan myota.

Kuten useimpien kasvipohjaisten ja luonnollisten raa-
ka-aineiden kohdalla, materiaalin uudelleenkayton, uu-
siokdyton tai kierratyksen osuuden kasvattaminen tietyn
rakennuselementin valmistuksessa lieventda viljelyn tai
luonnosta tapahtuvan keruun vaikutuksia ekosysteemeihin.
Mitd enemman materiaalia saadaan uudelleen hyédynnet-
tya, sitd vdhemman tarvitaan intensiivista viljelyd. Onko talla
vaikutusta kasvihuonekaasupaastojen vahenemiseen, riippuu
kuitenkin siitd milla tavalla ja mista jarjestelmasta (esim. vilje-
lymenetelmd, kasvupaikka) hamppu on alun perin korjattu,
mista muista materiaaleista kierratetty aines on erotettava
seka miten erotusprosessi kdytanndssa toteutetaan. Kokonais-
vaikutus ilmastoon siis riippuu suuresti materiaalin elinkaaresta
ja prosesseista, joita tarvitaan sen uudelleenkayttdon.

Hamppupohjaisten materiaalien kierratysinfrastruk-
tuuria voidaan parantaa ja hamppumateriaalien uudel-
leenkdytdssa on jonkin verran potentiaalia. Talla hetkelld
yleisin skenaario on energiana hyddyntaminen sementti-
tehtaissa uusiutuvana vaihtoehtona kivihiilelle (Reinhardt
ym., 2019).

Hamppua kaytetdan monilla eri teollisuudenaloilla,
kuten rakennusmateriaalien, elintarvikkeiden ja tekstiili-
en tuotannossa (Crini, Lichtfouse, Chanet ja Morin-Crini,
2020). Lisatietoja hampusta valmistetuista rakennusosista
on esitetty hamppubetonia ja-eristeita kasittelevissa kap-
paleissa.

Viitteet:

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen. 2023. WECOBIS. von Flachs/Hanf-Dammstof-
fe - Rohstoffe / Ausgangsstoffe: https://www.wecobis.de/
bauproduktgruppen/daemmstoffe/aus-nachwachsen-
den-rohstoffen/flachs-daemmstoffe.html

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J. ja Gildhorn, K. 2012. Damms-
toffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Gullzow-Prizen.

Crini, G., Lichtfouse, E., Chanet, G. ja Morin-Crini, N. 2020.
Applications of hemp in textiles, paper industry, insulation
and building materials, horticulture, animal nutrition, food
and beverages, nutraceuticals, cosmetics and hygiene, me-
dicine, agrochemistry, energy production and environment:
a review. Environmental Chemistry Letters, Vol 18, issue 1,
pages 1451-1476.
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Pellava

Kuva 8.
Pellavakuitupaneeleita
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Pellava (Linum usitatissimum) on ruohokasvi, jota on
kaytetty moniin eri tarkoituksiin jo tuhansia vuosia.
Se on itdisen Valimeren alueen ja Aasian lansiosien
alkuperaiskasvi, ja se suosii elinymparistoja, joissa on
paljon typpea.

Pellava on monikayttdinen materiaali, jota kayte-
taan eristykseen ja putkien tiivisteena. Luonnollinen
linoleumi sisaltaa pellavaoljyja, ja lakat voivat olla pel-
lavadljypohjaisia. Kestavyydestdan ja mukautuvuu-
destaan tunnetut pellavamateriaalit ovat joustavia ja
vetolujia. Niiden vedenimeytymiskyky takaa tasaiset
eristysominaisuudet. Lisdksi pellavakuidut sisaltdavat
luonnollisia hyonteisia ja jyrsijoita karkottavia aineita
(Brandhorst, Spritzendorfer ja Gildhorn, 2012). Pella-
vasta valmistettu rakennusmateriaali on yleensa hoy-
rya lapdisevaa ja huokosaktiivista, minka ansiosta se
estaa kosteuden muodostusta tehokkaasti.

Haitallisuus

Luonnolliset  kasittelemattomat pellavatpohjaiset
materiaalit ovat myrkyttémid, turvallisia sisa- ja ulko-
kayttdoon ja edistavat terveellistd ymparistda. Pellavan
tuotannossa syntyy vain vahan haitallisten aineiden
paadstdja, joten pellava on kestava valinta. Sitd on
helppo viljelld paikallisesti, ja se vaatii vain vahan tai
ei lainkaan torjunta-aineita ja lannoitteita (Bundesmi-
nisterium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe-
sen, 2023).

Pellavapohjaiset materiaalit ovat yleisesti ottaen
turvallisia kasitelld, eika asennuksesta aiheudu mer-
kittdvia terveysriskeja tyontekijoille. Pellavanviljelyn
ympadristovaikutukset ovat vahaisia ja kemiallisia ai-
neita kdytetdan vain vahan. Perinteistd talteenot-
toprosessia, johon kuuluu veteen upottaminen ja
pektiinia syovien mikro-organismien kayttaminen, on
kehitetty. Nykyaan halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi kdytetdaan loukutusmenetelmid, joihin liittyy
vettd, entsyymeja, tuhkaa tai pinta-aktiivisia aineita.

Kasittelematon pellavamateriaali voidaan kayt-
toikansa lopussa kompostoida, mika takaa mahdol-
lisimman pienet ymparistovaikutukset. Tiettyjen
pellavatuotteiden kestdavan kehityksen mukaisuuden
varmistaminen on tarkeaa, silla kasittelyaineet ja vii-
meistelyt lisatadan yleensa valmistusprosessin loppu-
vaiheessa tai sen jalkeen.

limasto

Pellavamateriaalien hiilijalanjalki on pieni tuotanto-
vaiheissa A1-A3. Pellavan kestava viljely ja tuotannon
ja tuotantopaikan laheisyys vahentavat kuljetuksesta
aiheutuvia pdastoja. Yhteyttdvanad organismina pel-
lava lisaksi sitoo itseensa hiilidioksidia ilmakehasta.
Useimpien rakennusmateriaalien tuotannossa kay-
tettdavat kuidut vaativat vain vahan kasittelya, mika
vahentdd entisestddn kasvihuonekaasupaastoja val-
mistuksen aikana.

Kiertotalous
Pellavapohjaiset materiaalit ovat luonnostaan kom-
postoituvia, ja ne voidaan kayttaa uudelleen, hyodyn-
taa tai kierrattda, kunhan ne eivat sisalla haitallisia
kasittely- tai viimeistelyaineita (Bundesministerium
fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).
Pellava tunnetaan kestdvyydestdan ja muuntu-
miskyvystaan. Materiaalina se on joustava ja omaa
korkean vetolujuuden, mika tekee siita sopivan erilai-
siin rakennuskayttoihin. Sen vedenimemiskyky auttaa
sdilyttdmaadn tasaiset |lammaoneristysominaisuudet
vaihtelevissa olosuhteissa. Lisdksi pellavakuidut sisal-
tavat luonnollisia yhdisteita, jotka torjuvat hyonteisia
ja jyrsijoita (Brandhorst, Spritzendorfer & Gildhorn,
2012). Vaikka kierratysinfrastruktuuri kaipaa vield ke-
hitysta, pellavan uudelleenkdytdssa ja uusiokdytdssa
rakennuselementeissa on merkittdvaa potentiaalia
— erityisesti silloin, kun materiaali on vapaa haitta-ai-
neista.

Pellava on monipuolinen luonnonmateriaali, jota kay-
tetdan muun muassa:
e |dmmoneristeena
e putkistojen tiivistemateriaalina
e |uonnonlinoleumissa (pellavadljyn osana)
e pellavadljypohijaisissa lakoissa ja
pintakasittelyissa

Pellavan luonnollisuus ja alhainen haitta-ainekuormi-
tus tekevat siita kiinnostavan vaihtoehdon kestavan
rakentamisen ratkaisuissa.

Viitteet:

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J. ja Gildhorn, K. 2012.
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen.
Gulzow-Prizen.

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen.2023. WECOBIS. Flachs/Hanf-Damms-
toffe- Rohstoffe / Ausgangsstoffe:
https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/
daemmstoffe/aus-nachwachsenden-rohstoffen/
flachs-daemmstoffe.html

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen. 2023. WECOBIS. Abgerufen am 1.
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https://www.wecobis.de/bauproduktgruppen/
daemmstoffe/aus-nachwachsenden-rohstoffen/
flachs-daemmstoffe.html
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Sisal

Kuva 9.
Sisalkuituja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Sisalkuituja saadaan Eteld-Meksikossa kasvavan
agaaven pitkista piikkisista lehdista. Kuitu uutetaan
kuivatuista ja harjatuista lehdistd. Nain saatava
tuote voidaan kutoa esimerkiksi matoiksi ja suo-
datinkankaiksi. Sisalista valmistetut matot ovat jo
pitkdan olleet sisustajien suosikkeja maanldheisen
ja rustiikkisen rakenteensa ansiosta. Koska sisal on
erittain kestdvaa, se on hyva kokolattiamattomate-
riaali kdytavien ja olohuoneiden kaltaisille alueille,
joiden kayttoaste on korkea. Sisalkuituja kdytetdan
my0ds polypropeenikomposiiteissa ja betonin kuitu-
vahvikkeena.

Haitallisuus
Sisal on myrkytontd, se ei sisalla haitallisia aineita
eikd aiheuta terveysriskeja.

limasto

Sisalmatot voivat olla ympaéristoystavallinen valin-
ta, koska sisal on luonnollinen ja biohajoava kuitu,
jonka viljely voi olla vahavaikutteista. Agaave kasvaa
kuitenkin vain tietyissa ilmasto-olosuhteissa, joten
sisalia joudutaan kuljettamaan pitkia matkoja.

Kiertotalous

Sisal muunnetaan yleensa energiaksi polttamalla
kayttoikdnsa lopussa. Sita voidaan kuitenkin kier-
rattda ja se on helposti biohajoavaa. Tehokkaita
kierratysjarjestelmia ei kuitenkaan viela ole kdytos-
sé. Sisalin kierratysastetta pidetdaan sen vuoksi talla
hetkelld heikkona, mutta sen uskotaan parantuvan
ajan myota.

Viitteet:

dos Santos, G. Z. B., Caldas, L. R., Melo Filho, J. de A,,
Monteiro, N. B. R., Rafael, S. |. M. ja da Silva, N. M.
M. 2022. Circular alternatives in the construction
industry: ~ An  environmental performance
assessment of sisal fiber-reinforced composites.
Journal of Building Engineering, 54, 104603.
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.104603.
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Kookos

Kuva 10.
Kookoskuituja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kookosmateriaalit valmistetaan vanhoista kookos-
palmuista, jotka eivat enda tee hedelmia. Vanhojen
kookospalmujen puuaines on tiivistd, joten se so-
veltuu hyvin esimerkiksi lattiapaallystemateriaalik-
si. Kookospalmut kasvavat nopeasti, ja niita voidaan
pitdad uusiutuvana luonnonvarana. Kookospalmuis-
ta valmistettuja tuotteita voidaan pitda kestavan
kehityksen mukaisina. Myods kookospahkindiden
kuoria voidaan kayttda materiaalina. Kookospahki-
nan kuorista saatavaa kuitua kutsutaan kookoskui-
duksi. Naista pitkista kuiduista voi valmistaa lankaa,
josta puolestaan voi kutoa mattoja. Kuidut kestavat
kovaakin kulutusta, ja ne ovat hyva lattiapaallyste-
materiaali. Kookoskuitulattiapdallyste on kestava
vaihtoehto perinteisille matoille. Ne ovat ymparis-
toystavallisia ja myrkyttomia ja sopivat hyvin aller-
gikoille. N&illa lattiapaallysteilld on myos merkitta-
via eristys- ja melunvaimennusominaisuuksia, jotka
ovat erityisen hyddyllisia suurissa tiloissa tai tilois-
sa, joissa liikkuu paljon ihmisia.

Haitallisuus

Kookospalmun puuaines ja kookospahkinoiden
kuoret ovat myrkyttomia eivatkd ne sisalla haital-
lisia aineita. Kuitujen uutto- ja jalostusprosessissa
kaytettavan liotusprosessin aikana orgaanisten ai-
neiden ja kemikaalien paastoilla laheisiin vesistoi-
hin voi kuitenkin olla haitallisia vaikutuksia paikalli-
seen ekosysteemiin (Abraham ym., 2013).

limasto

Kookoksen tuotannon ilmastovaikutukset aiheu-
tuvat paédasiassa torjunta-aineiden ja lannoittei-
den kaytostd tuotantovaiheissa A1-A3. Lisdksi
metsakadosta ja luonnon monimuotoisuuden va-
henemisestd voi aiheutua epasuoria kasvihuone-
kaasupadastoja, kun luontoon kohdistuva kuormitus
kasvaa kookoksen kasvavan kysynndn vuoksi. Koska
kookoskuitu on sivutuote, sen kokonaisymparisto-
vaikutusta ei voida katsoa materiaalin aiheuttamak-
si, mutta orgaanisten ja uusiutuvien materiaalien
maailmanlaajuisen kysynnan kasvaessa ymparis-
tovaikutukset tulee ottaa huomioon ja varmistaa
kestava arvoketju. Kookospalmut kasvavat vain
tietynlaisessa ilmastossa, joten myds materiaalin
kuljettaminen valmistajalta kdyttdpaikkaan aiheut-
taa kasvihuonekaasupaastoja. Kayttavissa olleista
tietoldhteistd ei loytynyt yleisia tietoja kookoksen
ympadristovaikutuksista.

Kiertotalous
Kookosta saadaan usein maataloustuotannon sivu-
tuotteena, ja sen hyodyntaminen rakennustarkoi-

tuksiin kulutustuotteiden, energiantuotannon tai
maaperan parantamisen sijaan on suositeltavaa.
Kookoskuidut voidaan joko kompostoida kasittele-
mattdmina tai kierrattda termisesti eli polttaa ener-
giantuotannossa. Laajoja jarjestelmida kookoskui-
tujen kierrattamiseen kayttoikdnsa lopussa ei ole
viela kaytossa.

Viitteet:

Abraham, E., Deepa, B., Pothen, L. A., Cintil, J,,
Thomas, S., John, M. J., Anandjiwala, R. ja Narine,
S. S. 2013. Environmental friendly method for the
extraction of coir fibre and isolation of nanofibre.
Carbohydrate Polymers, 92(2), s. 1477-1483.

Ali, B., Hawreen, A., Ben Kahla, N., Amir, M. T,
Azab, M. ja Raza, A. 2022. A critical review on the
utilization of coir (coconut fiber) in cementitious
materials. Construction and Building Materials,
351, 128957. https://doi.org/10.1016/].
conbuildmat.2022.128957

Reddy, N. 2019. Sustainable applications of coir
and other coconut by-products. Cham: Springer
International Publishing.
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o Luonnonkumia eli kautsua valmistetaan parakaut-
Lu O n n O n ku m I supuun (Hevea brasiliensis), joka tunnetaan myos
nimelld kumipuu, maitiaisnesteestd. Maitiaisneste
jalostetaan luonnonkumiksi, jota voidaan kayttaa
kaupallisiin tarkoituksiin. Luonnonkumista valmis-
tetut tuotteet ovat yleensd tukevampia ja kesta-
vampia kuin synteettisestd kumista valmistetut.

Haitallisuus

Luonnonkumi on myrkytonta eikd sisalla haitallisia
aineita. Haitallisten aineiden paastdja sisa- tai ulko-
ympadristoon ei synny luonnonkumista valmistettu-
jen tuotteiden kayton aikana.

limasto

Luonnonkumi on orgaaninen aine ja uusiutuva

luonnonvara. limastovaikutukset tuotantovaiheis-

sa A1-A3 (raaka-aineiden hankinta, valmistus ja

kuljetus) syntyvat pdaasiassa koneiden, torjunta-
Kuva 11. aineiden ja lannoitteiden kaytosta seka kasittelysta
ja kuljetuksesta. Epasuoria kasvihuonekaasupads-
toja syntyy metsdkadosta ja maankdyton muutok-
sesta johtuvasta luonnon monimuotoisuuden va-
henemisesta.

Luonnonkumimattoja
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

Kiertotalous

Luonnonkumi on biohajoavaa eli maatuvaa. Yleisin
loppukasittelytapa on energian talteenotto polt-
tamalla. Luonnonkumin kierratysinfrastruktuuri ei
yleisesti ottaen ole kovin kehittynytta.

Viitteet:

Ansari, A. H., Jakarni, F. M., Muniandy, R., Hassim, S.
ja Elahi, Z. 2021. Natural rubber as a renewable and
sustainable bio-modifier for pavement applications:
A review. Journal of Cleaner Production, 289,
125727.
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Lampaanvilla

Kuva 12.
Lampaanvillaisia eristelevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Lampaanvillapohjaisissa rakennusmateriaaleissa kay-
tetddn yleensa alueellisista lammaspopulaatioista pe-
raisin olevaa villaa. Ennen materiaalien kdyttdéa tulee
varmistaa, ettd lampaat on kasvatettu vastuullisesti.
Monissa maissa lammaslaumoja kaytetdgdan myos mai-
semanhoitoon.

Haitallisuus

Kasittelematon luonnollinen lampaanvillaeriste ei sisalla
mitdan haitallisia aineita, ja silld on ainutlaatuinen kyky
neutraloida formaldehydeja, mika edistaa terveellisem-
paa sisaymparistod (Sweredjuk, Wortmann ja Zwiener;
Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen, 2023). Lisaksi lampaanvilla on hoyrya lapaise-
va ja huokosaktiivinen aine, joka pystyy imemaéan itseen-
sa vetta jopa 30 % omasta painostaan menettamatta
ldmmoneristysominaisuuksiaan. Tastd syysta se saatelee
tehokkaasti sisdilman kosteutta ja estad homekasvusto-
jen syntymista.

Lampaanvillaa saatetaan kasitella pesu- ja variai-
neilla, mutta kasittelemattomat lampaanvillapohjaiset
rakennusmateriaalit ovat yleensa turvallisia eika niista
haihdu haitallisia aineita sisa- tai ulkoilmaan.

Kestavalld villantuotannolla voidaan tukea arvok-
kaita biomeja. Keritty villa pestdan, ja tiettyja kaytto-
tarkoituksia varten siitd voidaan poistaa lanoliini, lam-
paanvillarasva. Jos villa on tarkoitus kayttaa eristykseen,
lanoliinia ei poisteta, ja villaan sekoitetaan usein polyes-
terin tai maissipohjaisen polylaktidin kaltaisia stabiloivia
synteettisia kuituja, jotta materiaali voidaan muotoilla
kestaviksi levyiksi (Brandhorst, Spritzendorfer ja Gild-
horn, 2012).

Lampaanvillamateriaaleja voidaan kayttaa uudel-
leen, hyodyntaa ja kierrdttdd. Vanhemmat eristeend
kaytetyt materiaalit saattavat kuitenkin sisaltdaa bro-
mattuja palonestoaineita tai koinsuoja-aineita, jotka
sisaltdvat booraksin kaltaisia haitallisia aineita. Yksi
kierratysvaihtoehto on villan kasittely esimerkiksi auto-
teollisuudessa uudelleenkayttoon kelpaaviksi kuiduiksi.
Kasittelemattoman lampaanvillamateriaalin  kompos-
toiminen on mahdollista, mutta usein kaytetyt hyon-
teismyrkyt, joita kaytetaan villan keratiinia syovien tuho-
hyonteisten torjuntaan, saattavat estédd kompostoinnin.
Energian talteenotto polttamalla on myds mahdollinen
havittamisvaihtoehto (Bundesministerium fir Woh-
nen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).

limasto

Villan tuotannon ilmastovaikutukset vaihtelevat lam-
paiden kasvatusolosuhteiden ja alueen mukaan. Laa-
jamittainen ja kestdvasti hoidettu lammastalous voi
kuitenkin ylldpitaa ja uudistaa arvokkaita kulttuurimai-
semia ja puoliksi luonnollisia alueita, erityisesti niitty- ja

nummialueiden ekosysteemejd. Villan puhdistuksen ja
jatkokasittelyn voidaan katsoa kuluttavan suhteellisen
vahan energiaa synteettisiin tai mineraalisiin materiaa-
leihin verrattuna. Lisaksi tekstiiliteollisuuden hylkdaaman
huonolaatuisemman villan hyotykayttdminen voi johtaa
pienempiin kasvihuonekaasupaastoihin.

Kiertotalous

Kasittelematon lampaanvilla, joka on kayttokelpoista
rakentamisessa, kaytetaan usein uudelleen, hyddynne-
téan tai kierratetdan, joten villa on hyvin kierratettavaa
riippuen paikallisista kierratysjarjestelmista. Talla het-
kelld rakentamisessa kaytetdaan padasiassa heikkolaa-
tuisempaa villaa, joka ei sovellu tekstiiliteollisuuteen
(Bosia ym., 2015). Kierratetty villa voi tehokkaasti in-
tegroituna vahentaa lampaiden maaraa, mika lievittaa
ekosysteemeihin kohdistuvaa kuormitusta.

Rakennusmateriaaleissa kaytetyn villan laatu sailyy
yleensa hyvana kierratyksen jalkeen (Bosia ym., 2015).
Lampaanvillaa voidaan jalostaa joustaviksi materiaaleik-
si, jotka kestavat 20 000 taivutusta 180 Celsius-asteessa
(Brandhorst, Spritzendorfer ja Gildhorn, 2012) tai jaykiksi
levyiksi. Villassa voi kuitenkin olla haitallisia permetriinin
kaltaisia kemikaaleja villan keratiinia syovien hyonteisten
torjunnan vuoksi.

Lampaanvilla on luonnollisten [8mp6- ja danieristys-
ominaisuuksien ansiosta ihanteellinen materiaali raken-
nusten eristdmiseen. Sitd kdytetdan myos suodatinkan-
kaissa, huovutetuissa villalevyissa ja komposiiteissa, mika
laajentaa sen kayttomahdollisuuksia kestdvassa rakenta-
misessa.

Viitteet:

Bosia, D., Savio, L., Thiebat, F.,, Patrucco, A., Fantucci,
S., Piccablotto, G., & Marino, D. (2015). Sheep wool for
sustainable architecture. Energy Procedia, Vol 78 pages
315-320.

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J., & Gildhorn, K. (2012).
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Gilzow-
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Bundesministerium flr Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen. (2023). WECOBIS. Abgerufen
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Kasitellyt luonnonmateriaalit

Puukuidut

Kuva 13.
Puukuitueristeita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Puukuitu materiaalit valmistetaan luonnollisesta puus-
ta. Osa kuitumateriaaleista tuotetaan puujatteestd, sa-
hanpurusta tai hakkeesta. Hiukkaskoon mukaan niistd
voidaan valmistaa monenlaisia rakennuselementtejs,
kuten levyja ja eristeitd. Useimmat tuotteet sisaltavat
sideaineita tai liimoja, jotka voivat sisaltdaa haitallisia
aineita ja paastaa huoneilmaan VOC-yhdisteita, kuten
formaldehydia. Lisaksi tuotantoprosessit ja pintakasit-
telyt vaihtelevat, ja niissd kdytetdan erilaisia prosessi- ja
lisakemikaaleja, joilla voi olla vaikutuksia tuotteen tur-
vallisuuteen ja ymparistovaikutuksiin.

Haitallisuus

Puukuidusta jalostetut materiaalit eivat valttdmatta ole
haitallisia. Riippuen siitd, miten kuidut kiinnittyvat toi-
siinsa lopullisessa rakennusosassa, niista voi kuitenkin
vapautua haitallisia aineita, mm. VOC-yhdisteita (Rein-
hardt ym., 2019). VOC-yhdisteet voivat lisatd sisdilman
haitta-ainepitoisuuksia, mika voi aiheuttaa terveyson-
gelmia, kuten paansarkya, hengitysvaikeuksia seka sil-
mien, nendn ja kurkun arsytysta.

Kun VOC-yhdisteitd vapautuu ilmakehaan, ne voi-
vat edistaa alailmakehan otsonin (smogin) muodos-
tumista, mika heikentaa ilmanlaatua ja voi aiheuttaa
terveysongelmia seka ihmisille (Halios ym., 2022) etta
eldimille. Lisdksi jotkut VOC-yhdisteet voivat reagoida
muiden ilmakehdn yhdisteiden kanssa muodostaen
toissijaisia epapuhtauksia (Atkinson, 2000), jotka voi-
vat vaikuttaa ekosysteemeihin, vesien laatuun ja lisdta
kasvihuoneilmiota.

Puukuitumateriaalien asennus ei aiheuta lisater-
veysvaikutuksia — mahdolliset vaikutukset liittyvat itse
asennettuun tuotteeseen.

Valmistusprosessin aikana liimojen, viimeistely-
aineiden ja kasittelyaineiden kaltaisten kemikaalien
kayttd voi mahdollisesti aiheuttaa ympariston pilaan-
tumista ja vaikuttaa tuotantoprosessissa tyoskente-
levien ihmisten terveyteen. N&itd haitallisia aineita
on myds valmiissa tuotteissa, vaikkakin tuotannon
aikaisia pitoisuuksia véahemman. Haitallisia aineita si-
saltdvan jatteen epaasianmukainen havittaminen voi
saastuttaa ekosysteemeja.

Puukuitumateriaaleja, joissa ei ole liimojen, kasit-
telyjen tai muovivahvisteiden mukanaan tuomia hai-
tallisia aineita, voidaan kayttaa uudelleen, kierrattas,
kompostoida tai kayttaa biopolttoaineena kayttoikan-
Sa paassa.

limasto

Puukuitumateriaalien hiilijalanjélki on pieni elinkaa-
riarvioinnin tuotantovaiheissa A1-A3. Puukuitujen
hiilensidontapotentiaali edistda niiden ilmastoneut-
raaliutta. Vanhojen kasittelemattomien puukuitujen

kayttaminen vahentaa jatemaaria ja varastoi niihin
sitoutuneen hiilen pidemmaksi aikaa.

Kiertotalous

Puukuitumateriaaleja valmistetaan usein puuteolli-
suuden jatteista ja sivutuotteista, jolloin jdtteet eivat
paady kaatopaikalle ja uusiutuvaa luonnonvaraa kay-
tetddan materiaalien valmistukseen energiankayton
asemesta. Tallaisia materiaaleja voidaan usein kayttaa
uudelleen, hyodyntaa tai kierrattdd kayttoikansa lo-
pussa, mika edistaa niiden kiertotaloutta. Materiaali-
en saatavuus ja laatu sekd mahdollisuus kayttaa niita
samaan tarkoitukseen kayttdian padttyessa vaihtele-
vat paikallisen kysynnan ja kierrdtysmahdollisuuksien
mukaan. Liimalla yhdistettyja puukuituja ei voi kierrét-
taa kierrattamatta myods sideaineiden sisaltamia hai-
tallisia aineita.

Monet puukuitupohjaiset tuotteet valmistetaan
yleisesti jaannds- tai ylijdamapuukuidusta, mutta si-
deaineita ja liimoja ei voida hyodyntaa samalla tavoin
kierrdtysmateriaaleista.

Puukuitumateriaaleista voidaan valmistaa erilai-
sia tuotteita, joilla on monipuolisia kayttdtarkoituksia.
Niiden kestavyys ja muunneltavuus riippuvat vahvasti
siitd, miten eri materiaalit on yhdistetty tuotteen ra-
kenteessa.

Luonnolliset puukuitumateriaalit voivat osaltaan
vahentdd kasvihuonekaasupaastoja, kun ne otetaan
huomioon kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa.
Puukuitumateriaalien pienet kasvihuonekaasupaastot
valmistuksen aikana ja ilmastoneutraalius tekevat niista
yleensd ensisijaisen materiaalivaintoehdon.

Infrastruktuuri puun kierrattamiseksi puukuitu-
materiaaliksi on olemassa, mutta tuotteiden kierra-
tysta voidaan viela kehittaa.

Viitteet:
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Paperi-ja
selluloosamateriaali

Kuva 14.
Selluloosaeristevillaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Paperi ja selluloosa ovat ldheisesti toisiinsa liittyvia
materiaaleja, jotka ovat padasiassa kasviperaisid ja
olennaisia raaka-aineita monenlaisissa tuotteissa ja
kayttokohteissa. Selluloosa on orgaaninen polysak-
karidi, joka koostuu useista sadoista tai tuhansis-
ta toisiinsa sidoksissa olevista D-glukoosiyksikdista
koostuvasta lineaarisesta ketjusta. Se on viherkas-
vien ja levien soluseinien ensisijainen rakenneosa ja
maapallon yleisin orgaaninen polymeeri. Selluloosaa
saadaan pdaasiassa puusta ja puuvillasta, ja sitd kay-
tetdan paperin, kartongin ja muiden materiaalien val-
mistukseen.

Haitallisuus

Paperi ja selluloosamateriaalit eivat yleensa sisal-
& mitdan haitallisia aineita. Kasviperdisten raaka-
aineiden mukana materiaaliin voi kuitenkin paatya
vahaisia maaria torjunta-aineiden ja biosidien kaltai-
sia haitallisia aineita. Paperimateriaalien kierratykses-
sa tulee kiinnittdd huomiota musteisiin, variaineisiin
valkaisuaineisiin, painovarinpoistoaineisiin ja kiinnit-
teisiin, jotka saattavat sisaltaa haitallisia kemikaaleja.

Valkaisuaineiden ja musteiden kaltaisista pape-
rituotteiden jaannoskemikaaleista perdisin olevat
VOC-yhdisteet voivat vaikuttaa sisdilman laatuun
(Alam ja Sharma, 2023). Perinteinen klooripohjai-
nen valkaisu, jossa kaytetdadn haitallisia orgaanisia
klooripitoisia yhdisteitd, kuten dioksiineja, on nyky-
aikaisissa prosesseissa suurelta osin korvattu turval-
lisemmilla vaihtoehdoilla. Vanhemmat kloorivalkais-
tut paperimateriaalit saattavat kuitenkin edelleen
aiheuttaa terveysriskeja. Vesiohenteisten musteiden
ja liimojen kayttoa suositellaan, koska niista haihtuu
vahemman haitallisia aineita.

Suoraa ihokosketusta paperimateriaaleihin, jotka
sisaltdvat haitallisia aineita, kuten bromattuja palo-
nestoaineita eristeissd, tulisi valttaa. Vaikka paperin
kierratys on ympariston kannalta hyodyllista ja vahen-
taa uusien raaka-aineiden tarvetta, se voi tuoda mu-
kanaan epapuhtauksia, jos prosessia ei hallita asian-
mukaisesti. Vesipohjaisten musteiden ja liimojen
kayttéa suositellaan, silld ne vapauttavat vahemman
haitallisia aineita ja tukevat turvallisempaa kierratys-
ja kayttokokemusta.

Neitseellisestda materiaalista valmistettu paperi ja
selluloosamateriaalit voidaan kompostoida tai kayt-
tda biopolttoaineena kayttoikansa lopussa. Niiden
havittdminen ei yleensa vaikuta merkittavasti ympa-
ristoon. Jos materiaalit on kasitelty tai valmistettu
haitallisia aineita sisaltdvasta kierrdtyspaperista, on
niita kasiteltava huolellisesti kayttéian loppuvaihees-
sa. Kierrdtysprosesseissa on estettdva haitallisten ai-
neiden paatyminen ymparistdoon ja sisailmaan.

limasto

Paperin ja selluloosamateriaalien hiilijalanjalki on
suhteellisen pieni tuotantovaiheissa A1-A3 (OKO-
BAUDAT, 2023). Paperin ja selluloosamateriaalien
tuotantoon kuluu yleensa suhteellisen vahan energi-
aa, mika osaltaan vaikuttaa niiden alhaiseen ilmake-
han kokonaislammityspotentiaaliin. Toimitusketjussa
kaytettavien muiden kuin kestdavan kehityksen mu-
kaisten metsatalouskaytantojen aiheuttamia valillisia
ilmastovaikutuksia on kuitenkin vaikea arvioida maa-
rallisesti. PEFC- tai FSC-sertifioidun paperin valitsemi-
nen auttaa varmistamaan kestavan arvoketjun.

Kiertotalous

Neitseellisestd raaka-aineesta valmistettu kasitte-
lematon paperi ja selluloosamateriaalit soveltuvat
usein kierratykseen tai energian talteenottoon poltta-
malla. Kierratyspaperi, jossa on kdytetty kestavan ke-
hityksen mukaisia painovareja ja variaineita, parantaa
kiertotalousa ja kierratysmahdollisuuksia.

Tallaisten materiaalien kierratysinfrastruktuuri
on vakiintunut, mutta tuotteiden kierratetyn materi-
aalin pitoisuus vaihtelee ja toistuva kierratys voi vai-
kuttaa heikentdvasti paperin laatuun. Monipuolisia
materiaaleja kdytetdan mm. hoéyrynsulku- ja eristys-
tuotteissa, vaikka ne voivat olla herkkia kosteudelle
(Brandhorst, Spritzendorfer ja Gildhorn, 2012).

Paperin ja selluloosamateriaalien kiertotalous
voi pienentdd kasvihuonekaasupaastoja etenkin, jos
materiaalit hankitaan kestdvasti ja pidetaan kasittele-
mattémina. Paperin ja selluloosamateriaalien pienet
kasvihuonekaasupadastot valmistuksen aikana ja kier-
ratysmahdollisuudet tekevat niista kestavan kehityk-
sen mukaisia.

Viitteet:

Alam, I., & Sharma, C. (2023). Degradation of paper
products due to volatile organic compounds. Scientific
Reports , Vol 13 article number 6426 https://doi.
0rg/10.1038/s41598-022-23898-7.

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J., & Gildhorn, K. (2012).
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen.
GuUlzow-Prizen.

Okobaudat. (29. November 2023).
Prozessdatensatz Kraftpapier. Von https://
oekobaudat.de/OEKOBAUDAT/datasetdetail/
process.xhtml?uuid=03f8e9cdlbee-4ece-
93bc-b68441d34afe&version=20.23.05
0&stock=0BD 2023 |&lang=deabgerufen
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Kasitellyt luonnonmateriaalit

Kasitelty puu

Kuva 15.
Kyllastettya puuta.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Puunsuoja-aineet sisaltdvat kemiallisia aineita, jotka
suojaavat puuta sieniltd, homeelta tai tuholaisilta.
Puu voidaan kasitelld pintakasittelylld, pakottamalla
sdilontaaineita puun sisdan (painekyllastetty puu) tai
lampokasittelylla (lampoépuu). Turhaa kosteudelle al-
tistumista on mahdollista valttaa valitsemalla oikeat
rakenneratkaisut ja sijoituspaikat, mutta joissakin
sddolosuhteille alttiissa paikoissa painekyllastetty
puu voi olla ainoa soveltuva vaihtoehto.

Lampopuu on vahemman haitallinen vaihtoeh-
to kemiallisesti kasitellylle puulle, ja markkinoilla on
myds puunsuoja-aineita, joita ei ole luokiteltu hai-
tallisiksi. Limpdpuu kasitellddn ainoastaan lammon
avulla eika se sisalld mitaan haitallisia aineita.

Yleisia kasitellystda puusta valmistettuja raken-
teita ovat julkisivut ja terassit. Kasitelty puurunko
on yleinen omakoti- ja kerrostaloissa, koska silla
voidaan vahentda rakennuksen ilmastovaikutuksia
verrattuna betoni- tai tiilirakenteisiin.

Puu voidaan myos késitelld paloa hidastavaksi
(Fuym., 2017).

Haitallisuus
Puuta itsessdan pidetdan turvallisena materiaalina
seka sisa- ettd ulkokdytossa asennuksen ja valmis-
tuksen aikana ja myos purkamisen jalkeen. Kasitelty
puu on voitu kasitelld ainoastaan ldmmon avulla tai
se voi sisaltda ymparistolle haitallisia aineita. Ny-
kyaan puun kasittelyyn kaytetdan yleisesti erilaisia
kuparisuoloja (Westin, 2020). Ymparistoon huuh-
toutuessaan kupari on haitallista vesielidille, ja noin
10-20 % kuparista oletetaan huuhtoutuvan puus-
ta ensimmadisen vuoden aikana kasittelyn jalkeen
(Lihammar ym., 2021). Myos palonestoaineina kay-
tettyja haitallisia aineita voi pdatya seka luontoon
ettd sisdymparistodn materiaalin elinkaaren aikana.
Mahdollisuuksien mukaan on suositeltavaa
kayttdad lampopuuta, vaarattomilla suoja-aineilla
kasiteltya puuta tai kasitteleméatonta puuta, joka on
pintakasitelty esimerkiksi pellavadljylla.

limasto

Puun ilmastovaikutukset ovat suhteellisen pie-
nia muihin materiaaleihin verrattuna (Andersson,
2020). Ménty- tai kuusipuun yleinen kokonaislam-
mityspotentiaali on <0,4 kg CO,-ekv./kg tuotanto-
vaiheissa A1-A3 (Boverket, 2023). Puu varastoi eli
sitoo itseensd hiilta, mista syysta se soveltuu tuot-
teisiin, joiden kayttoika on pitkd. PEFC- tai FSC-ser-
tifioidusta puusta valmistettujen tuotteiden valitse-
minen auttaa varmistamaan kestdvan arvoketjun,
mika pienentdd maankdyton epasuoria kasvihuo-
nekaasupaastoja.

Kiertotalous

Puuta pidetaan uusiutuvana luonnonvarana, ja sita
voi uudelleen kayttaa ja kierrattaa. Puun kayttoikaa
voidaan pidentaa erilaisilla kasittelyilla, esim. lam-
pokasittelylla, kuparisuoloilla ja erilaisilla 6ljyilla.
Painekyllastetty puu poltetaan yleensa energian-
tuotannossa. Kasitelty puu tulee kayttaa uudelleen,
jos se vain on mahdollista. Painekyllastetyn puun
kayttoa rakenteissa tulee valttaa ja sisallyttaa sita
rakenteisiin vain silloin, kun se on valttamatonta
esim. sadolosuhteille erityisen alttiissa paikoissa.

Kaiken kaikkiaan kasitelty puu on kestavan kehityk-
sen mukainen materiaali, jota voidaan kayttaa ra-
kentamisessa esimerkiksi terasseissa ja julkisivuis-
sa. Sen ilmastovaikutukset ovat suhteellisen pienet,
se on uusiutuva materiaali, joka voidaan kayttaa
uudelleen, ja kasittelyn mukaan sen haitallisuutta
voidaan pitaa vahaisena. On suositeltavaa kayttaa
lampopuuta tai piidioksidilla painekyllastettya puu-
ta tai pintakasitella puu pellavacljylla.

Viitteet:

Andersson, J. 2020. A climate impact comparison
between four facade materials for an apartment
building (ruotsiksi). Kandidaatintutkielmas. 2 ja 18,
Uumajan yliopisto.

Boverket. 2023. Plywood. Climate database from
Boverket- Plywood

Fu, F., Lin, L.jaXu, E. 2017. Functional pretreatments
of natural raw materials. Teoksessa M. Fan ja F.
Fu (toim.), Advanced High Strength Natural Fibre
Composites in Construction (s. 87-114). Woodhead
Publishing.  https://doi.org/10.1016/B978-0-08-
100411-1.00004-2

Lihammar, R., Edlund, E. ja Nerentorp, M. 2020.
Prestudy — copper leaching from impregnated
wood compared with other copper flows in
Sweden. Report U 6481. IVL Swedish Environmental
Research Institute, https://organowood.com/
wp-content/uploads/2022/03/U6481-Forstudie-
kopparurlakning-fran-impregnerat-virke-jamfort-
med-ovriga-kopparfloden-i-Sverige vers2.pdf

Westin, F. 2020. Traskyddsaktuellt. Is pressure
treated wood bad for the health (ruotsiksi), https://
traskydd.com/2020/04/ar-tryckimpregnerat-tra-

en-halsobov/
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Luonnon linoleumi

Kuva 16.
Linoleumi lattiapaallyste rullia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Koostumukseltaan yksinkertainen luonnonlinoleu-
mi valmistetaan pellavadljystd, juutista ja korkki-
jauhosta. Siihen saatetaan lisatd myos kalkkikivea,
sahanpurua, luonnonhartseja ja pigmentteja.
Luonnonlinoleumi on myrkyton, kestava, pitka-
ikdinen ja mekaanisesti luja materiaali.
Se ei kuitenkaan ole tdysin vedenkestava, pitkaai-
kainen altistuminen kosteudelle voi aiheuttaa tur-
poamista, vaantymista ja rakenteellisia vaurioita.
Tastd syysta luonnonlinoleumia ei suositella kos-
teisiin tiloihin, kuten keittidihin tai kylpyhuoneisiin.
Huolellisesti hoidettuna ja sadnndllisesti uudel-
leentiivistettyna linoleumi kestda kuitenkin rajallis-
ta kosteutta.

Haitallisuus

Luonnonmateriaaleista valmistettu luonnonlinoleu-
mi on myrkytdn tuote. Siitd ei esimerkiksi haihdu
ihmisen terveydelle haitallisia VOC-yhdisteita.

limasto

Luonnonlinoleumin raaka-aineet ovat peraisin uu-
siutuvista luonnonvaroista. Luonnollisen linoleumin
tuotantovaiheiden A1-A3 kokonaislammityspoten-
tiaali on 3,7 kg CO,-ekv./m? (linoleumin paino 3 kg/
m?) tai 1,24 kg CO,-ekv./kg. (OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous

Luonnonlinoleumi on osittain kierratettava tuote,
ja seka asennuksessa ylijaava materiaali ettd kaytet-
ty linoleumi voidaan kierrattaa. Luonnonlinoleumin
ainesosat eivat myodskadn aiheuta terveysriskeja
ihmisille tai eldimille, mikd tekee kierratysproses-
sista yksinkertaisemman. Kaytetyn linoleumin kier-
ratysinfrastruktuuri ja-jarjestelmat voivat kuitenkin
vaihdella alueittain.

Viitteet:

Rosso, F, Pisello, A. L., Pigliautile, I., Cavalaglio, G.
ja Coccia, V. 2020. Natural, bio-based, coloured
linoleum: Design, preparation, characteristics
and preliminary life cycle assessment. Journal
of Cleaner Production, 267, 122202. https://doi.
org/10.1016/]j.jclepro.2020.122202

OKOBAUDAT. 2023. Linoleum. Okobaudat- Linoleum
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Kalkkikivi/kalkki

Kuva 17.
Murskattua kalkkikivea.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

54 RAKENNUSMATERIAALIT JA-TUOTTEET

Kalkkikivi eli kalsiumkarbonaatti on sedimenttikivi,
jota louhitaan laajasti eri puolilla maailmaa, myds
Itameren alueella. Kalkkia valmistetaan kuumenta-
malla kalkkikivea (CaCOs), jolloin syntyy hiilidioksi-
dia (CO,) ja poltettua kalkkia (CaO). Poltettu kalkki
reagoi veden kanssa muodostaen sammutettua
kalkkia (Ca(OH),), jota kutsutaan yleisesti kalkiksi.

Kalkkia on kaytetty rakennusmateriaalina jo
antiikin ajoista ldhtien laastien, rappausten ja muu-
rauslaastien paaraaka-aineena, ja se on yha yksi
tarkeimmista rakennusmateriaaleista. Kalkki on
myds merkittdva ainesosa betonissa. Rakennuksis-
sa kalkki sitoo ilmasta hiilidioksidia, jolloin sen lu-
juus kasvaa ajan myotd kalsiumkarbonaattikiteiden
muodostuessa (Van Balen, 2005).

Haitallisuus

Koska kalkki on emaksistd, se arsyttda ja syovyttda
ihoa, silmid ja hengitysteita. Kalkkipolyn hengitta-
mista tulee valttda, ja henkilésuojaimia on suositel-
tavaa kayttaa kasittelyn aikana.

limasto

Kalkin tuotannosta aiheutuu hiilidioksidipaastojs,
silla hiilidioksidia vapautuu kalkkikivea kuumennet-
taessa. Myos jalostukseen kaytetylld energialla voi
olla merkittava ilmastovaikutus. Rakennuksissa ole-
va kalkki sitoo kuitenkin osan tuotannossa vapautu-
vasta hiilidioksidista ajan myota.

Kiertotalous

Kalkki on periaatteessa “uudelleenkdytettavad”,
silla sita voidaan sellaisenaan polttaa ja kosteuttaa
toistuvasti. Kalkkia kuitenkin kdytetdan paaasiassa
muiden rakennustuotteissa kdytettavien materiaa-
lien osana eika sita voi erottaa tuotteen elinkaaren
loppuvaiheessa. Kalkkia sisaltdvia rakennusmate-
riaaleja, kuten betonia, voidaan kadyttda uudelleen
esim. asfaltoinnissa ja viherrakentamisessa tai tayt-
todmaana. Kalkin kiertotalousaste katsotaan ndin ol-
len alhaiseksi.

Viitteet:

Van Balen, K. 2005. Carbonation reaction of lime,
kinetics at ambient temperature. Cement and
concrete research, 35(4), 647—-657.

OKOBAUDAT. 2023. Lime. Okobaudat- Lime
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Savi

Kuva 18.
Auringossa kuivuneita savitiilia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Savi on luonnollinen sedimenttimateriaali, jota
esiintyy runsaasti maan pinnalla muodostaen osan
maaperasta. Savella on lukuisia kayttotarkoituk-
sia, ja sita kaytetaan laajalti myos rakentamisessa.
Savi ei ole yksittdinen mineraali, vaan se koostuu
savimineraaleista (alumiinisilikaateista) ja sisaltda
erilaisia metalli-ioneja, jotka vaikuttavat sen variin,
muovautuvuuteen ja muihin ominaisuuksiin. Sa-
ven laatu (puhtaus), vari, rakenne ja tydstettavyys
vaihtelevat esiintymispaikan mukaan, mutta useim-
pia savityyppeja voidaan kayttdd rakentamiseen.
Tiettyja savimineraaleja, esim. kaoliinia (valkoinen
savimineraali), voidaan kayttaa erityistarkoituksiin,
kuten valkoiseen seindrappauslaastiin.

Polttamatonta savea voidaan kayttda rakennus-
materiaalina saviseind-, olkipaali- ja savirappaus-
seindrakenteiden valmistuksessa tai muotoilla tii-
liksi, joista rakennetaan savitiiliseinia. Polttamaton
savi on kuitenkin altista kosteudelle. Savi on erittdin
suosittu rakennusmateriaali lampimassa ja kuivassa
ilmanalassa, mutta edelld mainitusta syysta vahem-
man suosittu kosteissa ilmastoissa.

Nykyaikaisessa rakentamisessa kaytetdan usein
poltettuja savimateriaaleja (tiilia ja laattoja). Savea
voidaan kayttdd myos sisdseinien rappaukseen, ja
myos savimaaleja on olemassa.

Haitallisuus
Savi on myrkytdn luonnonmateriaali, joka ei aiheu-
ta ymparisto- tai terveysriskeja.

limasto

Savea esiintyy runsaasti useimmilla alueilla, joten
paikallisesti hankitun saven kasvihuonekaasupads-
tot ovat vahaisia. Saven valmistelu kayttoa varten
ei vaadi paljon energiaa, ja kuljetuksesta aiheutuvia
paastoja pidetaan vahaisina.

Kiertotalous

Koska savi on luonnonmateriaali, se voidaan pa-
lauttaa luontoon kayttoikdnsa lopussa. Uudelleen-
kaytto- tai kierratysmahdollisuudet ovat kuitenkin
tapauskohtaisia ja vaihtelevat muun muassa tuot-
teen tyypin, kaytettyjen lisdaineiden ja liimojen
mukaan.

Poltetusta savesta valmistettuja rakennuso-
sia, kuten tiilid ja kattotiilia, voi kayttdaa uudelleen,
mutta kierratysmateriaalin paikallinen saatavuus ja
toiminnan taloudellinen kannattavuus voivat vaih-
della. Poltetusta savesta valmistettuja rakennusosia
uudelleen kaytetdan usein viherrakentamisessa ja
tayttdmaana. Kiertotalousastetta voidaan siis pitda
melko alhaisena, vaikka materiaalilla onkin suurta
potentiaalia hyvan kestavyytensa ansiosta.

Viitteet:

Shubbar, A. A., Sadique, M., Kot, P. ja Atherton, W.
2019. Future of clay-based construction materials —
A review. Construction and Building Materials, 210,
s. 172-187.
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Kevytsora

Kuva 19.
Kevytsorarakeita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kevytsora eli (Leca-sora) on savesta valmistet-
tu luonnollinen mineraalipohjainen tuote. Se
koostuu kevyista, huokoisista, soikeista tai pyo-
reistd savirakeista, jotka on valmistettu kasittele-
malléd raakasavea erittdin korkeissa lampotiloissa
(n. 1200 °C). Kevytsoran lampo- ja danieristysomi-
naisuudet ovat erinomaiset. Kevytsora on veden-
kestavaa. Se kestaa hyvin myos kuumuutta eika ole
altis sienille, homeille, tuhohyonteisille ja jyrsijoille.
Yksi kevytsoran tarkeimpia ominaisuuksia on sen
hyva puristuslujuus.

Kevytsoraa kaytetadn yleisesti esimerkiksi eris-
teissd, betoniharkoissa, betonilaatoissa ja kevytbe-
tonissa.

Haitallisuus

Kevytsora on reagoimatonta ja myrkytonta eikd se
sisalla haitallisia lisdaineita. Kevytsorasta ei tapah-
du vaarallista liukenemista, vaikka se olisi kosketuk-
sissa maan, veden tai sateen kanssa. Se ei myds-
kdan vapauta VOC-yhdisteitd tai muita vaarallisia
aineita.

limasto

Kiviaineksen paisuttamiseen tarvitaan energiaa. Ke-
vytsoran (raekoko 4/16) kokonaislammityspotenti-
aali materiaalikiloa kohti tuotantovaiheissa A1-A3
on 0,3771 kg CO,-ekv./kg (OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous

Kevytsora on kestavaa, sen kayttoikd on pitka ja se
on huoltovapaa materiaali. Kevytsora on satapro-
senttisesti kierratettavissa tai uudelleenkaytettavis-
sé useita kertoja. Kiviaineksen voi kayttaa uudelleen
sellaisenaan toisessa rakennushankkeessa, mikali
se ei ole fyysisesti vaurioitunutta tai sisalld haital-
lisia aineita. On helpompaa kdyttda uudelleen tai
kierrattda kevytsoraa, jota on kaytetty esimerkiksi
rakennuksen paalla lammoneristeend kuin silloin,
kun sitd on kdytetty maantdyttdbmateriaalina tai
rakennuksen pohjarakenteissa. Uudelleenkaytetta-
vaa kevytsoraa voidaan sisallyttaa uusiin kevytsora-
harkkoihin tai kdyttad uuden kevytsoran valmistuk-
sessa. Kun kevytsoraa kdytetdan betonin kanssa, se
kierratetaan betonina.

Viitteet:

Agrawal, Y., Gupta, T., Sharma, R., Panwar, N. L. ja
Siddique, S. 2021. A comprehensive review on the
performance of structural lightweight aggregate
concrete for sustainable construction. Construction
Materials, 1(1), s. 39-62.
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Kipsi

Kuva 20.
Kipsimurikoita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kipsi (kidevedellinen kalsiumsulfaattiCaSO4 - 2 H20)
on luonnossa laajalti esiintyva pehmea mineraali,
jolla on suuri kaupallinen merkitys. Sita kaytetdan
paaasiassa rakennusteollisuudessa kipsikartonkile-
vyjen valmistukseen. Kipsia kaytetddn myos se-
mentin ja erilaisten laastien valmistuksessa seka
sisatiloissa kaytettavien koristekipsielementtien va-
lamiseen.

Louhittu kipsi kuumennetaan tiettyyn lampoti-
laan, jotta siitd haihtuu vettd. Kuivattu kipsi jalos-
tetaan kipsilevyiksi tai lisatdan rappauslaastiin tai
muihin seoksiin. Kuivattu kipsi reagoi veden kanssa
luovuttaen |ampo6a ja jahmettyen kiintedan muo-
toon.

Haitallisuus

Kipsin ei katsota olevan ymparistolle tai terveydel-
le haitallista, mutta kipsipolyn hengittamista tulee
kuitenkin valttaa.

limasto

Kipsimineraalin kuumennus valmistusprosessissa
seka kipsilevyjen kuivatus aiheuttavat suurimman
ilmastovaikutuksen tuotteen elinkaaren aikana,
yhdesséa loppusijoituksen eli kaatopaikkakasittelyn
kanssa. Kaivostoiminnan, puhdistuksen ja kuumen-
nuksen lisdksi kipsiin ei liity juurikaan muita tyovai-
heita, joten sen kasvihuonekaasupaastojen maara
on melko alhainen. Kipsin tuotannon (A1-A3) koko-
naisilmastovaikutus (GWP) on noin 0,1-0,3 kg CO_-
ekv./kg (Okobaudat, 2024).

Kiertotalous

Kipsi on periaatteessa kierratettavissda, mutta se
tulee jauhaa ja lammittdad uudelleen. Kipsia ei kui-
tenkaan useimmiten kierrdtetd epdpuhtauksien,
kierratysinfrastruktuurin puutteen ja alhaisen talo-
udellisen arvon vuoksi. Yleisin kipsin havitystapa on
loppusijoitus kaatopaikalle.

Viitteet:

Lushnikova, N. ja Dvorkin, L. 2016. Sustainability
of gypsum products as a construction material.
Teoksessa Sustainability of Construction Materials
(s. 643—681). Woodhead Publishing.

Okobaudat. https://www.oekobaudat.de/no
cache/en/database/search.html
(accessed December 2024)
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Rappauslaasti

Kuva 21.
Rappauslaastia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Rappaus on laastiin perustuva pintakerros, jota kay-
tetdan padasiassa julkisivuissa ja seinissa. Rappaus-
laastia kdytetdan rakenteiden ja muiden rakennus-
materiaalien suojaamiseen, mikd pidentaad niiden
kayttoikaa. Yleisid rappaustyyppeja ovat kalkkirap-
paus, sementtirappaus, kalkkisementtirappaus,
savirappaus ja kipsirappaus. On myos laastityyppe-
ja, joihin on lisatty polymeerejd, kuten synteettista
akryylia, polyvinyyliasetaattia (PVA:ta) tai selluloo-
san kaltaisia luonnollisia polymeereja, jotka paran-
tavat laastin ominaisuuksia. Kalkkia ja hamppua
sekoittamalla voi valmistaa hamppulaastia (ECO-
rakennusopas, 2023).

Haitallisuus

Luonnollisiin, mineraalipohjaisiin rappauslaasteihin
ei yleensa lisata sailontdaineita eivatkd ne sisalla
haitallisia aineita, joten niitd voidaan pitda ympa-
ristolle ja terveydelle turvallisina materiaaleina.
Orgaanisiin tai synteettisia lisdaineita sisaltaviin
rappauslaasteihin, jotka valmistetaan nestemaisina
tai markind tuotteina, on toisinaan lisattava sailon-
tdaineita. Sailontdaineet voivat sisaltda lisdainei-
ta, joilla on haitallisia ominaisuuksia. Kalkkilaastin
pH-arvo on yleensa korkea, joten sita kdsiteltdessa
tulee kayttaa riittavia henkilésuojaimia. Pélyn hen-
gittdminen voi vahingoittaa hengitysteita.

limasto

Erilaisilla rappauslaasteilla on erilaiset ilmastovai-

kutukset tuotantovaiheissa A1-A3 riippuen tuo-

tantomenetelmadsta ja kaytettdvasta raaka-ainees-

ta. Savilaastin ilmastovaikutukset ovat pienimmat,

kipsilaastin keskisuuret ja kalkkilaastin suurimmat.

(OKOBAUDAT, 2023).

* Savirappauksen GWP on 98,2 kg CO_-ekv./kg
(A1-A3) (Okobaudat, 2023).

* Kipsirappauksen GWP on 112,3 kg CO_-ekv./kg
(A1-A3) (Okobaudat, 2023).

* Kipsikalkkirappauksen GWP on 129,1 kg
CO,-ekv./kg (A1-A3) (Okobaudat, 2023).

* Kalkkisementtirappauksen GWP on 348,4 kg
CO,-ekv./kg (A1-A3) (Okobaudat, 2023).

* Kalkkirappauksen GWP on 397,7 kg CO_-ekv./kg
(A1-A3) (Okobaudat, 2023).

Kiertotalous

Rappauksen kayttoikda on 40-60 vuotta (Berge,
2009). Sitd on vaikea kierrattad tai kayttaa uudel-
leen, koska se on kemiallisesti kovettuva tuote.
Rappausta voidaan kuitenkin hyodyntda olemassa
olevien rakennusosien, kuten seinien, kunnosta-
miseen, jolloin se pidentdd sisatilojen elinkaarta.

Yleisesti ottaen uusiutuvia raaka-aineita ei kayteta
perinteisen rappauksen valmistuksessa. Poikkeuk-
sena on esimerkiksi kalkin ja hampun yhdistelm3,
josta saadaan hamppurappaus (ECO Construction
Guide, 2023).

Mineraalipohjaiset rappaukset ovat yleen-
sé turvallisia terveydelle. Nestemadisina (markina)
myytdvat tuotteet voivat sisaltdd sailontdaineita.
Joissakin rappaustuotteissa voi olla myos muita li-
sdaineita, joten turvallisuus tulee arvioida tapaus-
kohtaisesti.

Rappauslaastin  kierratyksen infrastruktuuri
on kehittymatonta ja padsaantoisesti kayttoikansa
paassa oleva rappauslaasti loppusijoitetaan kaato-
paikalle.

Viitteet:
Berge, B. 2009. The Ecology of Building Materials,
s. 75—76. Elsevier.

ECO construction guide. Material knowledge
(ruotsiksi). 2023. https://www.ekobygguiden.se/
kopia-pa-v%C3%A4lja-r%C3%A4tt-material

Okobaudat. https://www.oekobaudat.de/no
cache/en/database/search.html November 2023)
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Kivi

Kuva 22.
Kivenmurikoita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kivi on luonnonmateriaali, jota on kaytetty raken-
tamisessa vuosituhansien ajan. Rakenteellisten
ominaisuuksiensa sekd kestdvyytensd ja esteetti-
syytensa ansiosta se soveltuu sekd kantaviin ettad
ei-kantaviin rakennusosiin. Kived voidaan kayttaa
kaikentyyppisessa rakentamisessa perustusten ja
seinien kaltaisista kantavista rakennusosista pin-
takasiteltyihin laattoihin sekd sisa- ettd ulkotilois-
sa ja jopa eristemateriaaleissa. Muita tyypillisia
kayttokohteita ovat harkot, levyt koristerakenteet
seka kivien kaytté murskattuna. Kivi voidaan jakaa
kolmeen paéluokkaan eli magma-, sedimentti- ja
metamorfisiin  kivilajeihin. Magmakivilajit, kuten
graniitti, ovat naista kovimpia. Sedimenttikivilajei-
hin, kuten kalkkikiveen, on yhdistynyt orgaanista ai-
nesta. Metamorfiset kivilajit, kuten kvartsiitti, ovat
sedimenttikivilajeja, joiden rakenne on muuttunut.
Materiaalin hankintaan on kaksi vaihtoehtoa, maa-
ja lohkokivi. (Berge, 2009)

Haitallisuus

Kivi on reagoimaton materiaali, eikd se aiheuta
kdyton aikana terveysriskia sisdymparistossa tai
luonnossa. Louhinnan, rakentamisen, korjausten
tai purkamisen aikana materiaalista irtoavat ki-
vipolyhiukkaset voivat kuitenkin arsyttda ihoa tai
hengitysteitd. Kiviaines saattaa sisaltdaa radioaktii-
vista toriumia ja radiumia, jolloin kiven louhinnan
aikana voi vapautua radonkaasua, mikd nostaa lou-
hinta-alueen sateilytasoa (Berge, 2009). Haitalli-
suuteen tulee kiinnittdd huomiota myos silloin, kun
kivimateriaalin sitomiseksi ja suojaamiseksi kayte-
tdan pinnoitteita, tiivisteitd, liimoja ja laasteja. Rea-
goimattomana materiaalina puhdas kivi ei aiheuta
ymparisto- tai terveysriskeja elinkaarensa lopussa.

limasto
Kiven ilmastovaikutuksia on vaikea maaritella, koska
sen kadyttotavat ja kivimateriaalin tyyppi vaihtelevat
paljon. Maakived kaytettdessa kasvihuonekaasu-
paastoja aiheutuu pdaasiassa kuljetuksesta, mutta
paastot vaihtelevat jalostusasteen mukaan. Jos kivi
louhitaan, siitd aiheutuvat lisdpadstot tulee ottaa
huomioon. Paikallista tai alueellista hankintaa tulee
suosia, jotta kuljettamisesta aiheutuvat paastot voi-
daan minimoida ja varmistaa kestava toimitusketju.
Esimerkkind ovat liuskekivilevyt, joita kayte-
tdan yleensa julkisivu- tai kattopinnoitteina. Sak-
sassa liuskekivilevyjen kokonaislammityspotentiaali
tuotantovaiheissa A1-A3 on 15,61 kg CO,-ekv./kg/
m2 eli 0,51 kg CO,-ekv./kg (OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous
Kivi on erittdin kestdva materiaali, jonka kayttoi-
ka yleensa ylittaa rakennuksen kayttoian (Berge,
2009). Kivirakenteisten kantavien rakennusosien
muokkaaminen on kuitenkin erittdin tyolasta, joten
materiaalin uudelleenkayttd tulee harkita tarkasti
ja pyrkia kayton optimointiin. Toisaalta kivi voidaan
kestavyytensa ansiosta kayttaa hyvin uudelleen.
Ainoa huomioon otettava tekija ovat mahdollisesti
kaytetyt laastit, liimat, pinnoitteet, jotka saattavat
vaikeuttaa tai rajoittaa purkamisprosessia.
Murskatun kiven kierratysinfrastruktuuri on
vakiintunut. Kivimurska voidaan kierrattaa ja kayt-
taa muissa tuotteissa. Kivimateriaalien kierratyksen
infrastruktuurin saatavuus ja toimivuus vaihtelee
maittain.

Viitteet:
Berge, B. 2009. The Ecology of Building Materials.
Elsevier / Architectural Press.

OKOBAUDAT. 2023. Roof slate. Okobaudat - Roof
slate.
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Maa-aines

Kuva 23.
Maa-ainesta.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Maa-aines on materiaali, joka on perdisin mine-
raalisista tai orgaanisista eldinten ja kasvien hajoa-
mistuotteista (Berge, 2009). Maa-ainesta voidaan
kayttaa hyvin laajalti rakennusprosesseissa: sellai-
senaan kasvualustana, meluvalleihin ja maisemoin-
tiin, massiivisavirakenteissa tai betonin raaka- ja
sideaineena. Maa-ainesta, pddasiassa savea, kayte-
tddn monien mineraalipohjaisten rakennustuottei-
den osana. Se on myos tiilien ja keraamisten laatto-
jen paaasiallinen ainesosa.

Haitallisuus

Maa-aines raaka-aineena ei yleensa sisalla haitalli-
sia aineita, mutta sen hankintapaikalla on merkitys-
t3. Jos maa-ainesta otetaan saastuneelta alueelta,
Voi se aiheuttaa ymparistd- ja terveysriskin seka
sisa- ettd ulkotiloissa. Maa-aineksen tydstamisen
aikana ensisijainen riski ovat polyhiukkaset, jotka
voivat arsyttdd ihoa tai hengitysteitd. Maa-aines
voidaan kayttoikdnsa lopussa palauttaa luontoon
ilman pilaantumisriskid, mikali rakentamisen aikana
maa-ainekseen ei ole paassyt haitallisia aineita.

limasto

Maa-aineksen otto on energiaintensiteetiltdan
vahaista, ja usein rakennusprosessista ylijaanytta
maa-ainesta voidaan hyodyntdad muissa kohteissa.
Maa-aineksen ilmastovaikutuksista ei voida esittaa
tarkkoja laskelmia. Ilmastovaikutukset arvioidaan
yleensa kohteen rakennusvaiheessa.

Kiertotalous

Maa-ainesta sinallddn voidaan kierrattda loput-
tomasti, mutta tilanne muuttuu, jos maa-ainesta
on kaytetty muiden rakennustuotteiden osana.
Maa-aineksen kestavyyttd ja mukautuvuutta on vai-
kea maaritelld, koska raaka-aine on paasaantoisesti
irtonaisessa muodossa. Rakennusvaiheessa alueel-
ta poistettu maa-aines tulee ensisijaisesti kayttda
uudelleen paikallisesti, jotta vdhennetdan kaivetun
maa-aineksen kuljetuksista aiheutuvia paastoja.
Maa-aineksen kierratys- ja uudelleenkayttoinfra-
struktuurin toimivuutta on vaikea madaritelld. Eu-
roopassa Oon muun muassa useita yrityksia, jotka
ostavat rakennusprosesseista poistettua maa-ai-
nesta, mutta palvelun saatavuus vaihtelee maittain
ja alueittain.

Viitteet:
Berge, B. 2009. The Ecology of Building Materials.
Elsevier / Architectural Press.
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Keramiikka

Kuva 24.
Keraamisia laattoja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Keraamiset laatat ovat monikdyttdisia. Ne kestavat
hyvin kosteutta ja likaa eivatka ime itseensa baktee-
reja tai hajuja. Keraamiset laatat valmistetaan luon-
nossa esiintyvistd epdorgaanisista materiaaleista,
kuten savesta polttamalla. Nain ollen keraamiset
laatat ovat ymparistolle ja terveydelle haitattomia,
ellei niihin ole lisata haitallisia pigmentteja tai mui-
ta lisdaineita.

Haitallisuus

Tyypilliset lasitetut keraamiset laatat valmistetaan
luonnossa esiintyvistad raaka-aineista, ja ne voidaan
tuottaa seka yllapitad ilman haitallisia kemikaaleja.
Lasitetut laatat ovat inertteja, eivatkd ne vapauta
myrkyllisia aineita sisailmaan tai ymparistoon. Sen
sijaan lasittamattomia materiaaleja valittaessa tu-
lee olla tarkkana, silla niitd voidaan kasitella kemi-
kaaleilla vedenkestavyyden parantamiseksi, mika
voi vaikuttaa tuotteen turvallisuuteen ja kierratet-
tavyyteen.

limasto

Keraamisten laattojen tuotantoon liittyy kasvihuo-
nekaasupadstdja, joita syntyy muun muassa: raa-
ka-aineiden kasittelystd, laattojen polttamisesta
uunissa, seka kuljetuksesta valmistusprosessin eri
vaiheissa. Tuotantovaiheiden (A1-A3) yhteenlas-
kettu ilmastovaikutus on 11,03 kg CO,-ekv/m? laat-
tapintaa, tai 0,52 kg CO,-ekv./kg materiaalia (Lah-
de: Okobaudat, 2024).

Kiertotalous

Elinkaarensa lopussa poistettuja tai hylattyja laat-
toja voidaan esimerkiksi kierrattad ja kayttaa be-
tonin lujitteena (murskattuna), tai uudelleen kayt-
taa, mikali laatat ovat ehjia, tosin ehjien laattojen
irrottaminen on kdytanndssa harvinaista. Tuotteen
uudelleenkayttd vahentdisi neitseellisten raaka-ai-
neiden tarvetta, mika puolestaan alentaa laattojen
ymparistovaikutuksia.

Viitteet:
Okobaudat. https://www.oekobaudat.de/
no_cache/en/database/search.html (accessed

December 2024)
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Mineraalivilla - kivivilla,

lasivilla

Kuva 25.
Mineraalivillaeristelevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Mineraalivilla on eristemateriaali, joka valmistetaan
mineraaleista, pdadasiassa basaltista tai kiviaineksesta.
Sita kaytetddn lampo- ja danieristysominaisuuksiensa
vuoksi usein lampoeristeena rakennuksissa, teolli-
suuden kayttokohteissa ja kodinkoneissa.

Haitallisuus

Mineraalivilla on palamatonta (rakennustuoteluok-
ka Al), joten sitd ei tarvitse erikseen kasitella usein
ymparistolle jaterveydelle haitallisilla palonestoaineil-
la. Mineraalivilla ei mydskaan sisalla orgaanista ain-
esta eika kemiallisia kasittelyja homeen torjumiseksi
tarvita. Mineraalivilla ei sisalla lainkaan tai vain vahan
haitallisia aineita, joten sen kayttd on turvallista tasta
nakokulmasta.

Tietyt vanhemmat mineraalivillatuotteet saatta-
vat kuitenkin sisdltda sideaineita, esimerkiksi feno-
liformaldehydihartseja tai isosyanaatteja sisaltdvia
polyuretaanihartseja seka lisdaineita, jotka voivat
aiheuttaa terveys- ja ymparistohaittoja. Uudemmis-
sa mineraalivillatuotteissa nama haitalliset aineet on
korvattu kasvipohjaisista materiaaleista (esim. soi-
jaoljysta tai tarkkelyksestd) valmistetuilla vaihtoeh-
doilla tai akryylia sisaltavilla vesiliukoisilla sideaineilla.
Vanhemmat Kkivivillaeristemateriaalit voivat sisaltaa
syopda aiheuttavia kuituja, jolloin ne luokitellaan
ongelmajatteeksi (Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).

Seka kivi- etta lasivillan tuotantoprosessissa raa-
ka-aineita sulatetaan ja hajotetaan kuiduiksi. Lasivil-
lan raaka-aine on usein kierratetty lasi ja kivivillan kiv-
iaines. Prosessissa voidaan kayttda sideaineita, joista
voi vapautua haitallisia VOC-yhdisteita.

Vanhemmat Kkivivillaeristeet voivat sisaltaa
syopavaarallisiksi luokiteltuja kuituja, minka vuoksi
ne luokitellaan ongelmajatteeksi (Bundesministeri-
um flir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen,
2023). Uudemmissa tuotteissa nama huolet ovat
merkittavdsti vahentyneet, ja ne tayttavat tiukem-
mat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Kivivilla on
palamaton materiaali, eikd sitd voida polttaa ener-
gian talteenoton tarkoituksessa, mika rajoittaa sen
loppukaytdn vaihtoehtoja.

Yksi mineraalivillamateriaalin haittapuoli on sen
mineraalikuituihin liittyva terveysriski. Kuidut voivat
hengityksen tai ihokosketuksen kautta aiheuttaa er-
ilaisia oireita mm. hengitysvaikeuksia, ihoarsytysta,
silmien kuivumista ja arsytysta. Ihmiset voivat altistua
kuiduille mineraalivillan asennuksen ja purkamisen
aikana tai ilmanvaihdon mukanaan tuomien kuitu-
jen valityksella. (Sattler, Pomberger, Schimek ja Voll-
precht, 2020)

limasto

Mineraalivillan valmistuksessa kaytetdan korkeaa
lampotilaa vaativia prosesseja, joten valmistuksen
energiankulutukseen ja pdastoihin liittyy merkittavia
ympadristonakdkohtia. Lisaksi mineraalivillan tuotan-
nossa kaytettdvien raaka-aineiden louhinta voi ai-
heuttaa paikallisia ymparistovaikutuksia, kuten minka
tahansa teollisen prosessin, joka hdiritsee ekosys-
teemeja ja aiheuttaa epasuoria ilmastovaikutuksia.

Kiertotalous
Kivivillaeristeita voidaan teoriassa uudelleenkayttas,
silla materiaali on kestavaa ja sadilyy pitkaan. Vuoden
2000 jalkeen valmistetuissa tuotteissa ei yleises-
ti esiinny syOpavaarallisia ominaisuuksia. Sen sijaan
vuonna 2000 tai sitd ennen valmistetuissa tuotteissa
(my0s varastoerissa, jotka on asennettu myohem-
min) voi esiintya syopdavaarallisia hengitettavia kuitu-
ja. Tallaiset tuotteet luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi
(Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen, 2023). Koska kivivilla on usein pit-
kaikaista, uudelleenkdytettavat eristeet ovat yleensa
perdisin juuri taltd vanhemmalta ajanjaksolta, jolloin
terveysriskit on otettava erityisen tarkasti huomioon.
Lisaksi kivivilla on palamatonta, eika sita voida hyo-
dyntda termisessa kierratyksessa energian talteenot-
toon, mika rajoittaa sen loppukaytdn vaihtoehtoja.
Mineraalivillan voi periaatteessa kierrattaa, mut-
ta se edellyttdaa materiaalin sulattamista energiainten-
siivisessa prosessissa. Lisaksi tuotteet voivat sisaltaa
sideaineita, jotka voivat sulatusvaiheessa aiheuttaa
vaaraa terveydelle ja ymparistolle. Kierrdtetyn mate-
riaalin saatavuus ja laatu voivat vaihdella.
Mineraalivillamateriaalien  kierratysinfrastruk-
tuuri vaihtelee alueittain. Seka kivivilla- etta lasivil-
laeristeet sisaltavat usein kierratysmateriaalia, kuten
kierratettya lasia. Kierratyssisallon maara ja laatu voi-
vat kuitenkin vaihdella saatavuuden ja tuotantopros-
essien mukaan.

Viitteet:

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen. 2023. WECOBIS. Mineralwolle-
Dammstoffe - Nachnutzung: https://www.
wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe/
aus-mineralischen-rohstoffen/mineralwolle-
daemmstoffe.html

Sattler, T., Pomberger, R., Schimek, J. ja Vollprecht,
D. 2020. Mineral wool waste in Austria, Associated
health aspects and recycling options (09, s. 174-180).
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Vaahtolasi

Kuva 26.
Vaahtolasia.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Vaahtolasi (huokoinen puhallettu lasi) valmistetaan
sulattamalla lasimurskaa kemiallisen vaahdotus-
aineen, usein hiilimustan tai kalkkikiven, kanssa.
Vaahtolasista valmistetaan erilaisia tuotteita: levy-
ja, rakeita tai profiileita. Sen etuja ovat keveys, lu-
juus, hyvat kantavuusominaisuudet, kemiallinen ja
biologinen kestavyys seka lampo- ja danieristysomi-
naisuudet (Adhikary ym., 2021, da Silva, 2021).

Haitallisuus
Vaahtolasi ei sisdlla eika siitd vapaudu kayton aika-
na terveydelle tai ympéristolle haitallisia aineita. Se
ei sisélla syopaa aiheuttavia hiukkasia tai kuituja.
Yksi vaahtolasin tarkeimmista eduista on palonkes-
tavyys, erillisia palonestoaineita ei tarvita.
Materiaalin leikkaamisen ja kasittelyn aikana
voi vapautua lasipolya ja pienid maaria rikkivety-
kaasua (Wilson 2016; Pittsburgh Corning Europe
NV, 2021).

limasto

Vaahtolasin tuotanto on energiaintensiivista. Paisu-
tettujen lasirakeiden kokonaislammityspotentiaali
materiaalikiloa kohti tuotantovaiheissa A1-A3 on
2,391 kg CO_-ekv./kg (OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous

Jos vaahtolasilevyjen ja -profiileiden asennukses-
sa ei ole kaytetty bitumia ja tuotteet on irrotettu
asianmukaisesti niitd vaurioittamatta, vaahtolasi
voidaan kadyttda uudelleen.

Vaahtolasi on erittdin kestava materiaali, mika
vahentad merkittavasti huollon ja vaihtamisen tar-
vetta. Vaahtolasia voidaan valmistaa myos kier-
ratetysta lasista. Vaahtolasia voi kierrattda useita
kertoja laadun heikkenematta, mika sadstéaa ener-
giaa ja pienentdaa tuotannossa syntyvia paastdja.
Tuotannossa syntyvaa jatettd, vaahtolasijauhetta ja
-murskaa, voi kayttad myos koristeellisen kevytbe-
tonin tayteaineena ja muihin tarkoituksiin (da Silva,
2021).
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Kipsilevy
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Kipsilevyja.
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Kipsilevy on valmistajien kdyttdma tekninen tuotenimi tie-

tynlaiselle levylle, jossa on kartongilla paallystetty kipsiydin.

Kipsilevyja on kahdenlaisia:

¢ Tavallinen kipsilevy, joka on luonnostaan palonkestava
ytimessa olevan kipsin ansiosta.

e X-tyypin kipsilevy, jonka ytimessa kaytetddn tiettyja
lisdaineita, jotka lisdavat tavallisen  kipsilevyn
luonnollista palonkestavyytta.

Haitallisuus

Kipsilevyjen valmistuksessa yhdistetdan erilaisia mate-
riaaleja ja lisdaineita, jotta saavutetaan kipsilevyn tie-
tyt ominaisuudet ja tietynlainen suorituskyky. Kipsile-
vyjen padainesosa on Kkipsi, joka voi olla luonnonkipsia
tai synteettista kipsia. Kipsi muodostaa levyn ytimen ja
lujuuden. Levyn ominaisuuksia, kuten palon- ja kosteu-
denkestavyyttd, voidaan muokata muuttamalla kipsin
kemiallista koostumusta tai lisadmalla tiettyja lisdaineita.
Kipsilevyjen etu- ja takapinnat on yleensa paallystetty
kartonkipinnoitteella, joka voidaan valmistaa kierratys-
paperista, voimapaperista tai selluloosakuidusta. Kar-
tonkipinta suojaa kipsiydinta ja tekee levystd entista
lujemman ja kestavamman. Erikoiskartonkipinnoitteita,
kuten homeen- tai palonkestavada kartonkia, kaytetdaan
parantamaan levyn suorituskykya. Selluloosakuidut ovat
yleisesti kaytetty lujitemateriaali, joka parantaa kipsi-
levyjen taivutus- ja iskulujuutta. Kuidut lisataan usein
kipsimassaan sekoitusprosessin aikana, ja ne voivat olla
peraisin erilaisista kasvipohjaisista materiaaleista, kuten
puumassasta tai kierratyspaperista.

Kipsimassaan luodaan vaahdotusaineilla ilmakup-
lia, jolloin kipsilevyn tiheys pienenee ja sen dani- ja lam-
moneristysominaisuudet paranevat. Nama aineet lisa-
tdan yleensa sekoitusprosessin aikana, ja ne voivat olla
peraisin luonnollisista tai synteettisistd lahteista Kipsile-
vyihin voidaan lisdtd palonkestdvyyden parantamiseksi
mm. lasikuituja tai paisutettua kipsia. Nama lisdaineet
auttavat hidastamaan liekkien leviamistd ja estamaan
rakenteellisia vaurioita tulipalon sattuessa. Sienituho-
aineita kdytetdan estamaan homeen ja hdrman kasvua
kipsilevyjen pinnalla sekd parantamaan levyjen kosteu-
denkestavyytta. Silikaatteja kaytetdan yleisesti katalyyt-
teing, jotka nopeuttavat kipsimassan kovettumista ja
tekevat tuotannosta tehokkaampaa. Vaikka jotkin edella
kuvastuista komponenteista voivat olla itsessadn haital-
lisia, kokonaisuudessaan kipsilevy ei yleensa ole haital-
linen terveydelle tai ymparistolle oikeassa kayttotarkoi-
tuksessaan. Tiettyjd terveysriskejd voi aiheutua levyjen
leikkaus- ja asennusvaiheessa, kun levyista ja paallyste-
materiaalista irtoavat pienhiukkaset ja poly voivat drsyt-
taa hengitysteita, silmia ja ihoa. Asianmukaisia henki-
|6dnsuojaimia tulee kayttaa aina kipsilevyja tyostettaessa
ja asennettaessa. VOC-yhdisteet, jotka ovat tyypillisesti
ongelmallisia joidenkin samantyyppisten materiaalien
(esim. liimattujen tai laminoitujen levyjen) kohdalla, ei-

vat aiheuta riskeja, silla kipsilevyjen VOC-paastot ovat
yleensa hyvin alhaisia.

limasto

lImastovaikutukset koostuvat padasiassa energian ja ve-
den kaytosta kipsilevyjen valmistuksen aikana. Kaytetty
vesimaara vaikuttaa suoraan levyn kovettumisaikaan,
lujuuteen ja kovuuteen. Naiden ominaisuuksien opti-
moimiseksi veden ja kipsin suhdetta valvotaan tarkasti
valmistusprosessin aikana. Itdmeren alueella kuljetus-
ten kasvihuonekaasupadstot ovat yleisesti ottaen vahai-
sia, koska kipsilevyjen tuotanto on paikallista. Tavallisten
kipsilevyjen ilmastonlammityspotentiaali on 0,284 kg
CO,-ekv/kg (Boverket, 2025) ja selluloosakuitua sisalta-
van palosuojakipsilevyn 0,495 kg CO,-ekv/kg. (Boverket,
2024).

Kiertotalous
Kaytosta poistettujen kipsilevyjen kerdys- ja kierratyspo-
tentiaali on suuri, mutta materiaalin kierratysinfrastruk-
tuuri ei ole vield kovin kehittynyttd. Uusissa rakennus-
hankkeissa syntyy huomattava maara kipsilevyjatetta.
Arviolta 10 % uuteen rakennukseen tarvittavasta kipsi-
levysta paatyy rakennusjatteeksi. Kipsilevyjate (poislei-
katut levyjen ylijadmapalat) voidaan erottaa tyomaalla
muista materiaaleista ja toimittaa kasittelylaitokseen,
jossa kartonkipinnoite poistetaan. Kipsilevyjen kipsin voi
kayttad uudelleen uusien levyjen valmistukseen paallys-
teen poistamisen jalkeen (ks. kappale 3.3 Epdorgaaniset
materiaali — Kipsi). My0s kipsilevyjen paallysteet voidaan
kierrattaa. Kipsilevyjen kartonkipinnoitteiden valmistuk-
seen on kaytetty kierratyspaperia jo yli 50 vuoden ajan.
Savukaasujen rikinpoiston kipsin (flue gas desulfu-
rization, FGD) kayttd kipsilevyjen tuotannossa on myos
yksi kestdva suuntaus, silla FGD-kipsi on vaaraton uusio-
raaka-aine ja luonnonkipsin korvike, vaikka prosessia ei
sindnsa voida pitda kestavana.

Viitteet:
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Kuitusementtilevy

Kuva 28.
Kuitusementtilevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kuitusementti on erittdin kestava rakennusmateri-
aali. Se on lujuudeltaan verrattavissa kiveen, mutta
yhtd monikayttoistd kuin puu. Kuitusementissa yh-
distyvat useiden eri levyvaihtoehtojen edut, joten
se on toimiva ratkaisu erilaisissa julkisivu-, katto- ja
terassirakenteissa. Sementtilastulevyjen lujitteena
kaytetaan kasiteltyja puuhiukkasia, kun taas kuitu-
sementtilevyjen lujitteena toimii kasveista peréisin
oleva selluloosakuitu. Molemmissa tapauksissa si-
deaineena kaytetddn sementtia. Sementtilastu- ja
kuitusementtilevyjen palonkestavyysominaisuudet
ovat verrattavissa toisiinsa.

Haitallisuus
Padosin kuitusementtilevyt valmistetaan portland-
sementtista (kalkkikived, savea ja rautaa), hiekasta
tai lentotuhkasta, vedesta ja selluloosakuiduista tai
puumassasta. Jotkut valmistajat lisddvat massaan
valmistusvaiheessa omia patentoituja ainesosiaan
sidonnan ja kestavyyden parantamiseksi.

Materiaali voi olla haurasta ja altis halkeilulle,
ja sitd leikattaessa syntyy hienojakoista piipdlya
(silikapolyd). Hengitettava poly on terveydelle hai-
tallista, joten asennustydssa on aina kdytettava
asianmukaista hengityssuojainta.

Paasaantoisesti kuitusementtilevyt eivat sisalla
terveydelle ja ymparistolle haitallisia aineita ja ne
ovat turvallisia kdyttaa niin sisa- kuin ulkotiloissa.

limasto

Portlandsementin tuotanto on energiaintensiivis-
td ja saa aikaan suoria hiilidioksidipdastoja, kun
kalkkia kuumennetaan. Myds sementin ainesosat
vaativat louhimista, mika lisdd tuotannon paasto-
ja. Kokonaisuudessaan sementin tuotanto aiheut-
taakin 8 % maailman kasvihuonekaasupéaastoista.
Ks. kappale Sementti. Sementtikuitulevyn ilmaston
lampenemispotentiaali on 0,849 kg CO,-ekv/kg ra-
kennuslevylld, jonka vesi-sementtisuhde (v/s) on
<0,60 (Boverket, 2024).

Kiertotalous

Kuitusementtilevyille ei ole kehitetty kierratys-
infrastruktuuria, mutta niitd voi kayttaa esim. tayt-
tdmaan seassa. Kuitusementtilevy on reagoimaton
ja myrkyton, kun se lopulta hajoaa. Se ei aiheuta
haittaa ymparistolle elinkaarensa lopussa.

Jotkut valmistajat ovat tehneet materiaalikor-
vauksia ymparistovaikutusten pienentamiseksi, esi-
merkiksi: korvaamalla piidioksidin (silika) lentotuh-
kalla, mika vahentad asennustydn terveysriskeja,
kayttamalld paikallisesti saatavia kierratysmateriaa-
leja, valmistamalla tuotteita vahan haihtuvia orgaa-

nisia yhdisteitd (VOC) sisaltdvista komponenteista,
sekda hyodyntamalla prosessiveden talteenottoa
tuotannon aikana.

Viitteet:

Bernard M. 2023. What Is Fiber Cement Siding?
Benefits, Disadvantages, and More. The spruce
home page. Saatavilla osoitteessa https://
www.thespruce.com/green-fiber-cement-
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MDF-levy (Medium-Density Fibreboard eli puoliko-
va kuitulevy) valmistetaan puujatteista erotetuista
puukuiduista, jotka liitetdan yhteen hartseilla ja va-
halla korkeassa lampédtilassa suuren paineen alaise-
na. MDF-levy keksittiin 1960-luvulla Yhdysvalloissa
ja sen kaytto yleistyi maailmanlaajuisesti 1990-lu-
vulla. Maailman suurin MDF-levyjen tuottaja on
Kiina, jonka jalkeen tulevat Saksa ja Yhdysvallat.
MDF-levyjen valmistajia on kaikilla mantereilla Af-
rikkaa lukuun ottamatta.

Haitallisuus

MDF-levyjen valmistuksessa kaytettavia hartseja,
kuten ureaformaldehydi- ja fenolihartsia, vapautuu
polyna tyostopaikalla. Ne sisaltavat formaldehydin
ja muiden VOC-yhdisteiden kaltaisia terveudelle
haitallisia aineita. Uusista MDF-levyista vapautuu il-
maan jonkin verran formaldehydid, joka on syopaa
aiheuttava kaasu. Pdastot ovat suurimmat ensim-
maisen vuoden aikana. Suositeltavimpia MDF-le-
vytyyppeja ovat EO (ei sisalld formaldehydid) ja
El, joiden péaastot sisdilmaan ovat alhaisia. For-
maldehydille tulee elokuussa 2026 voimaan uusi
Reach-rajoitus. Se asettaa sallitun raja-arvon hyvin
alhaiseksi, mikd saattaa tehdd E1- ja EO-luokista
tarpeettomia. MDF-levyja tyOstettdessa tulee kayt-
tda henkilonsuojaimia levyjen polydamisen vuoksi.
MDF-levyjen asemesta voidaan kayttaa haitattomi-
na pidettyjd materiaaleja, kuten bambupaneeleita,
bambunvarsia, puupohjaisia levyja.

limasto

MDF-levyjen tuotanto vaatii lastulevyjen, OSB-le-
vyjen ja vanerin tuotantoon verrattuna paljon
energiaa valmistusprosessissa tarvittavan korkean
paineen vuoksi. Valmistusprosessi on esim. puun
kuivausta energiaintensiivisempi. Kierratysmateri-
aalien, kuten puujatteen, kayttd vahentaa kuitenkin
tuotannon ilmastovaikutuksia.

Kestdvan kehityksen mukaisia kierratysma-
teriaalivaihtoehtoja ovat mm. kierratetty puu,
rakennustelineiden  puutavara, bambunvarret
ja rakennustydmaiden jatepuutavara. PEFC- tai
FSC-sertifioidusta puusta valmistetun kierratetta-
vaksi osoitetun puutavaran valitseminen MDF-le-
vyjen raaka-aineeksi auttaa varmistamaan kestavan
arvoketjun, mika pienentad maankayton epasuoria
kasvihuonekaasupadstoja.

MDF-levyn ilmaston lampenemispotentiaa-
li tuotantovaiheissa A1-A3 on -11,08 kg CO,-Ekv.
(OKOBAUDAT, 2024).

Kiertotalous

Kiertotalous potentiaaliin liittyy joitakin ristiriitai-
suuksia. Esimerkiksi MDF-levyjen ymparistovaiku-
tukset ovat vahaisia, silla levyt valmistetaan paa-
asiassa sahalaitosten sivutuotteista eli hakkeesta
ja sahanpurusta. Levyjen tuotanto on edullista, ja
MDF-levyt ovat panelointimateriaalina puuta ja
vaneria halvempia. Negatiivisia puolia ovat lyhyt
kayttoika puun ja vanerin kaltaisiin kestavampiin
materiaaleihin verrattuna. MDF-levyja ei voi kier-
rattaa, mutta ne voidaan kuitenkin polttaa energia-
na kayttoikansa lopussa. MDF-levyt eivat mydskaan
kesta kosteutta. Erilaisten pintakasittelymenetelmi-
en avulla MDF-levyt saadaan kosteutta kestaviksi,
mutta kasittely lisda tuotannon ymparistovaikutuk-
sia.

Viitteet:

Puettmann M., Oneil E. ja Wilson J. 2013. Cradle to
Gate Life Cycle Assesment of U.S. Medium Density
Fiberboard Production. Ecocost database of Delft
Technical University. Saatavilla osoitteesta Home -
Sustainability Impact Metrics (ecocostsvalue.com).

OKOBAUDAT. 2021. Laminated MDF-boards.
Okobaudat- Laminated MDF boards
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OSB-levyt (Oriented Strand Board eli suunnattu
lastulevy) ovat korkeassa lampotilassa suurista
puulastuista hartsien, vahan ja suurpaineen avulla
valmistettavia levyja. Niiden suosio on kasvanut ja
kasvaa koko ajan etenkin vanerin korvaajana raken-
nusteollisuudessa, koska ne ovat kestavia ja hinnal-
taan vanerilevyja edullisempia.

Haitallisuus

OSB-levyjen valmistukseen kaytettavat hartsit si-
séltavat vahemman formaldehydida kuin vanerin,
MDF-levyjen ja lastulevyjen valmistuksessa kay-
tettdvat materiaalit. Vaikka OSB-levyistd vapautuu
vahemman vapaata formaldehydida kuin esimer-
kiksi vanerista tai MDF-levyista, vapautuu niista
kuitenkin jonkin verran VOC-yhdisteita, joista on-
gelmallisimpia ovat aldehydit, kuten pentanaali,
heksanaali ja heptanaali yhdessa vastaavien tyydyt-
tymattomien aldehydien, kuten heptenaalin ja ok-
tenaalin kanssa. Aldehydeja esiintyy seka luonnos-
taan ettd puumateriaalin ja PMDI:n (polymeerinen
metyleenidifenyylidi-isosyanaatti) vélisen reaktion
tuloksena. PMDI on puulastuista valmistetuissa le-
vyissa yleisesti kaytetty sideaine.

OSB-levyjen paastot laskevat jyrkasti noin kuukau-
den kuluessa levyn valmistuksesta ja ne saavuttavat
tasapainon yleensa puolen vuoden kuluessa hyvin
ilmastoidussa tilassa. Markkinoilla on saatavilla
myds OSB-levyja, jotka eivat sisalla formaldehydia.

limasto

OSB-levyjen valmistukseen tarvitaan korkeaa lam-
pO4 ja suurta painetta aivan kuten vanerin, lastule-
vyn ja MDF-levyjen valmistukseenkin. OSB-levyista
voidaan valmistaa kooltaan suurempia levyja kuin
muut puulevytuotteet ovat, ja karkean ulkondkonsa
ansiosta ne vaativat vahemman kiillotusta. OSB-le-
vyista valmistettujen rakennustuotteiden kokonais-
lammityspotentiaali on 0,448 kg CO,-ekv./kg (Bo-
verket, 2023).

Kiertotalous

OSB-levyt voidaan valmistaa ohuemmista ja nopea-
kasvuisemmista puista kuin vaneri. Monet pitdvat
OSB-levyja ymparistoystavallisena rakennusmate-
riaalina, koska ne voidaan valmistaa halkaisijaltaan
pienemmista puista, kuten nopeasti kasvavasta
poppelista. OSB-levyt ovat vaneria halvempia eli
materiaali on edullinen. OSB-levyjen kayttoika on
yleensa lyhyt, koska ne eivat ole yhta kestavia kuin
puupaneelit. OSB-levyt ovat erittdin alttiita turpoa-
miselle tai laminoinnin aukeamiselle altistuessaan
korkeille I1ampotiloille tai kosteudelle, eika niitd voi

helposti kayttda uudelleen. OSB-levyjate voidaan
polttaa energiaksi tai jossain maarin kayttaa rouhit-
tuna uudelleen lastulevyjen valmistuksessa.

Viitteet:
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Sugahara, E., Dias, A., Botelho, E., Campos, C.,
& Dias, A. 2023). Life Cycle Assessment of OSB
Panels Produced with Alternative Raw Materials.
In International Conference on Bio-Based Building
Materials (pp. 959-972). Cham: Springer Nature
Switzerland. https://www.umweltbundesamt.
de/publikationen/emissionsverhalten-von-holz-
holzwerkstoffen

Wilke ym. Determination of the emissions of
volatile  organic compounds from oriented
strand boards and evaluation by the German
AgBB scheme. Volume 23, Issue 7. https://doi.
org/10.1177/1420326X13504121

International Association of Certified Home
Inspectors.  https://www.nachi.org/osb-plywood.
htm

Boverket. 2023. OSB. Climate database from
Boverket- OSB
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Levyt

Vaneri

Kuva 31.
Vanerilevya.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Vaneri on yhteen liimatuista ohuista puukerroksista
valmistettu tekninen puutuote. Vanerilevyistd saa-
daan vahvoja asettamalla puun syyt eri suuntaan
kussakin kerroksessa. Vanerin ymparistovaikutukset
riippuvat sen raaka-aineista eli kaytetysta puusta ja
liimasta. On kestdavampaa valita FSC-sertifioituja ja
paikallisia puulajeja. Saatavilla on myds ekologista
vaneria, jossa kaytetdan liimoja, joiden VOC-yhdis-
te- ja formaldehydipadstot ovat alhaisemmat. Jos
mahdollista, valitse ymparistomerkittyja tuotteita
(Joutsenmerkki, M1, Blue Angel), jotka takaavat
erittain alhaiset formaldehydipaastot.

Haitallisuus

Suurimmat vanerin terveys- ja ymparistoriskit ai-
heuttavat sen VOC- ja formaldehydipitoisuudet ja
-paastot. Kemikaalien vapautumista vanerituotteis-
ta voi véahentaa valitsemalla EO-tyypin vaneria, joka
ei sisalla formaldehydia. Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa E1-tyypin vaneria, joka on monissa maissa
lakisadteinen vahimmaisvaatimus.

OSB-levyissa ei kaytetd urea-formaldehydipoh-
jaisia hartseja, mutta vanerina valmistuksessa niita
voidaan kdyttad. Jos tarkastellaan vapaan formal-
dehydin paastoja, vanerin paastot ovat yleensa kor-
keammat kuin OSB-levyn.

Vanerin, OSB-levyjen ja muiden liimoja sisalta-
vien teknisten puutuotteiden varastointi ulkotilois-
sa ennen kdytt6d edesauttaa haitallisten VOC-yh-
disteiden haihtumista ulkoilmaan. Tama vahentaa
VOC-yhdisteiden sisatiloissa tapahtuvaa haihtu-
mista ja altistumista niille. Suunniteltaessa raken-
nuksia, joissa on suuret puusisapinnat, on tarkeaa
valita tuotteita, jotka on sertifioitu luotettavien ym-
paristomerkkien avulla vahapaastoisiksi.

limasto

Vanerin tuotanto on energiaintensiivista. Vanerin
valmistuksessa kaytetdan paljon energiaa, mutta
raaka-aineen hankinnasta aiheutuvat paastot ovat
alhaiset. On suositeltavaa valita FSC-sertifioitua va-
neria, jotta voidaan olla varmoja siita, ettei valittu
vaneri edistd metsdkatoa, mika voi johtaa epasuo-
riin ilmastopdastoihin. Vanerin (puupohjainen) ko-
konaislammityspotentiaali on 0,448 kg CO,-ekv/kg
ja fenolipinnoitetun 0,805 kg CO,-ekv/kg (Boverket,
2024).

Kiertotalous

Vaneri on tasalaatuista ja vahvaa ja sitd on helppo
tyostad. Se on pitkdikdinen ja kestdva materiaa-
li. Kestdvyytensd ansiosta vaneri voidaan helposti
kayttdad uudelleen. Materiaalin kierratysinfrastruk-

tuuri ei ole vield taysin valmis, ja paaasiallinen va-
nerin loppukdsittelytapa on polttaminen energiak-
Si.

Viitteet:

Wood Guide Organization. Online reports. Saatavilla
osoitteesta OSB_ECO_EN.indd (woodguide.org)

Boverket. 2025. Plywood. Climate database from
Boverket- Plywood

Boverket. 2025. Plywood, phenol coated. Climate
database from Boverket- Plywood, phenol coated
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Levyt

CLT-levy

Kuva 32.
CLT-levyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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CLT-levyt (Cross Laminated Timber, ristin liimattu
puulevy) koostuu nimensd mukaisesti ristiinliima-
tuista lautakerroksista. Kerroksia on useita, tavalli-
simmin kolme tai viisi, mutta niitd voi olla enem-
mankin. Nain muodostuu hyvin paloa kestéva,
erittain luja ja jaykka sekd ominaisuuksiinsa nahden
kevyt rakennuslevy. Levyista voidaan valmistaa suu-
ria paneeleita ja leikata niihin aukkoja esimerkiksi
oville ja ikkunoille jo tehtaalla, mikd helpottaa ja
nopeuttaa tydskentelya itse tydmaalla.

Haitallisuus

Suuret CLT-levyjen leikkausjatepalat sisaltavat jat-
teen painosta arviolta noin 2 % liimaa. Nykydan
CLT-levyjen valmistuksessa kaytetdadn péaaasiassa
urea-formaldehydiliima-aineita (UF) tai polymee-
risia isosyanaattiliima-aineita, kuten polyuretaania.
UF-hartseista syntyy terveydelle ja ymparistolle
haitallisia hoyryja, joten polyuretaanin kayttd voi
vahentdd CLT-levyjen haitallisia vaikutuksia. Lisak-
si polyuretaanin valmistuksessa kaytettdvat ras-
vahapot voidaan korvata uusiutuvalla rapsioljylls,
mika vahentaa itse polyuretaanin haitallisia ympa-
ristovaikutuksia.

limasto

CLT-levyjen valmistus ei vaadi yhtd paljon energiaa
kuin lastulevyjen valmistus, koska CLT-levyja ei tar-
vitse kuivata. Raaka-aineen hankinnasta aiheutuvat
paastot ovat kuitenkin korkeammat materiaalin
korkeamman laadun vuoksi. CLT-levyjen kokonais-
lammityspotentiaali on 0,12 kg CO,-ekv/kg (Bo-
verket, 2023). Kuljetuksen ilmastovaikutukset ovat
yleensa vahaisia paikallisen tuotannon ansiosta.

Kiertotalous

CLT-levyjate koostuu leikkauksesta ja sormiliitoksis-
ta syntyvastd sahanpurusta seka ristiin liimatuista
lankuista syntyvasta leikkausjatteestd. Kehittyneen
CLT-levyjen uudelleenkasittelytekniikan ansios-
ta noin 70 % syntyvasta leikkausjatteesta voidaan
kayttaa uudelleen uusien taysikokoisten levyjen val-
mistukseen. CLT-levyt voidaan myo6s polttaa ener-
giaksi tai kierrattda muiden levyjen, esim. lastu- ja
MDF-levyjen, valmistukseen.

Viitteet:

Vamza llze ym. 2021. Complete Circularity in Cross-
Laminated Timber Production. Environmental and
Climate Technologies. 2021, vol. 25, no. 1, s. 1101—
1113

Boverket. 2025. CLT. Climate database from
Boverket- CLT
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Levyt

Lastulevy

Kuva 33.
Pinottuja lastulevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Lastulevy on tekninen puutuote, joka valmistetaan
sitomalla yhteen puulastuja hartseilla korkeassa
lampotilassa ja suurpaineessa. Lastulevytuotteet
ovat tunnettuja ongelmallisista formaldehydi-
kaasupadastoistaan. Lastulevysta on kuitenkin tullut
paremmin kestavan kehityksen mukaista viimeisten
kahden vuosikymmenen aikana tiukemman saante-
lyn ansiosta. Viime aikoina saataville on tullut myds
lastulevyd, joka ei sisalld formaldehydia. Lastulevy
on nykyadn eniten huonekaluissa kadytetty puutuo-
te. Pintamateriaalina sisatiloissa kaytetaan yleensa
tavallista lastulevya.

MFC-levy (Melamine Faced Chipboard) on me-
lamiinipinnoitettu lastulevy. Melamiini on kova
muovipinnoite, joka antaa lastulevylle tasaisen ja
kestavan pinnan. MFC-levy, vyleisnimitykseltdan
melamiinilevy, soveltuu mm. huonekalujen, keittio-
kalusteiden, kiintokalusteiden valmistukseen. Se on
materiaali, jolla on usein edullinen hinta kustannus-
tehokkaan valmistusmenetelmansa ansiosta.

Haitallisuus

Koska lastulevy sisaltda hartseja, sen tydstamisesta
syntyva poly voi olla sydpaa aiheuttavaa tai arsyttda
hengitysteitd. Lastulevya turvallisempia vaihtoehto-
ja ovat ymparistomerkityt OSB-levyt, bambulevyt,
bambuvarret, kierratetty kasitteleméaton puutavara
ja uusiopuutavara. Tyostettdessa lastulevyd, joka ei
ole formaldehyditdonta tai vain vahan formaldehy-
diad sisaltavaa EO-tyyppid, muodostuu terveydelle
ja ymparistolle haitallista polya. Pélyn hengittami-
sen valttamiseksi tulee kayttda hengityssuojainta
tai polynpoistolaitteistoa. Formaldehyditon tai vain
vahan formaldehydia sisaltdva EO-tyypin lastulevy
on yleisesti ottaen turvallisempaa. El-laatu on la-
kisdateinen vahimmaisvaatimus EU:ssa ja monissa
muissa maissa. Formaldehydille tulee elokuussa
2026 voimaan uusi Reach-rajoitus. Se asettaa salli-
tun raja-arvon hyvin alhaiseksi, mika saattaa tehda
El- ja EO-luokista tarpeettomia.

limasto

Hartsien ja itse levyjen valmistus vaatii paljon ener-
giaa. Valmistuspaikan mukaan lastulevyjen tuo-
tantoon kuluu suunnilleen yhta paljon energiaa
kuin MDF-levyjen tai vanerin valmistukseen. Vaih-
toehtoja, joiden valmistukseen kuluu vahemman
energiaa, ovat kierratetty puu, rakennustyomai-
den kierrdtetty puutavara, kdytetyt kuormalavat,
bambunvarret, rakennustelineiden puutavara ja
kierratetty lastulevy. Koska lastulevya valmistetaan
sivutuotteesta (sahanpurusta) raaka-aineen han-
kinnasta aiheutuvat padstdt ovat yleensa vahaisia.

Lastulevyn kokonaislammityspotentiaali on 0,488
kg CO,-ekv/kg (Boverket, 2023). Kuljetuksen ilmas-
tovaikutukset ovat yleensa vahaisia paikallisen tuo-
tannon ansiosta.

Kiertotalous

Lastulevyn hiilijalanjalki on alhainen, koska se val-
mistetaan sahatavaran tuotannossa syntyvasta jat-
teestd. Myos sen tuotantokustannukset ovat alhai-
set. Lastulevy on suosittu materiaali, koska se on
halpa puulevymateriaali. Lastulevyt voidaan kier-
rattdd MDF-levyiksi, jos niiden valmistukseen kay-
tetty alkuperainen materiaali on ollut hyvalaatuista.

Viitteet:

International Association of Certified Home
Inspectors.  https://www.nachi.org/osb-plywood.
htm

Boverket. 2025. Particle board. Climate database
from Boverket- Particle board

The upstyle wood guide organization. Particle
board. https://www.woodguide.org/guide/
particle-board/
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Metallit / metalliseokset

Alumiini

Kuva 34.
Alumiinilevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Alumiinia kaytetaan laajalti rakennusteollisuudes-
sa, koska se on luja, kevyt ja korroosion kestava ma-
teriaali. Sitd kaytetdan monissa eri kdyttokohteissa,
kuten ikkunanpuitteissa, katteissa, verhouksissa ja
rakenneosissa. Alumiinin joustavuus ja muunnelta-
vuus tekevat siita ihanteellisen materiaalin moni-
mutkaisiin muotoihin, mikd on erittdin tarkea nyky-
aikaisessa arkkitehtuurissa.

Alumiinia valmistetaan paaasiassa bauksiitti-
malmista, jonka louhinnasta aiheutuu merkittavia
ympadristovaikutuksia, kuten maaperan pilaantu-
mista ja elinymparistdjen haviamista kaivosalueil-
ta. Suurin ymparistovaikutus aiheutuu kuitenkin
energiaintensiivisesta prosessista, jossa bauksiitti
muunnetaan alumiiniksi, erityisesti sulatusproses-
sista. Tama vaihe vaikuttaa merkittavasti rakenta-
misessa kaytettavan alumiinin hiilijalanjalkeen.

Haitallisuus

Alumiinia (metallia) ei pidetad haitallisena ihmisil-
le eikd ympadristolle. Materiaalin hankinnalla voi
kuitenkin olla haitallisia vaikutuksia. Alumiinia val-
mistetaan padasiassa bauksiittimalmista. Malmin
louhintaprosessi kuormittaa merkittavasti luonno-
nymparistda ja voi johtaa metsakatoon, maaperan
eroosioon ja luonnon monimuotoisuuden vahene-
miseen kaivosalueilla. Liséksi alumiinin louhinta ja
jalostus aiheuttavat vesistojen pilaantumista, vaik-
ka alumiini sindnsa ei yleensa ole myrkyllista vesie-
liille. Alumiiniyhdisteet voivat kuitenkin suurina
pitoisuuksina olla haitallisia kasveille ja eldimille.
Alumiinia kaytetaan laajalti elintarvikepakkauksissa,
ruoanlaittovalineissd ja vedenkasittelyprosesseissa,
ja sitd voi paatya ihmisten elimistoon. Pitoisuudet
ovat yleensa kuitenkin selvasti haitallisina pidetty-
jen tasojen alapuolella.

limasto

Alumiinin, erityisesti primaarialumiinin, tuotannos-
ta aiheutuu merkittavia kasvihuonekaasupéaastojs,
koska tuotantoon kaytetaan paljon energiaa. Ala on
kuitenkin siirtymassa kohti kestavampia kaytantoja,
kuten uusiutuvien energialdhteiden kayttd6a tuo-
tantoprosesseissa. Kierrdtetyn alumiinin kaytto ra-
kentamisessa vahentda materiaalin kokonaisilmas-
tovaikutusta merkittavasti.

Kiertotalous

Alumiinin kierratettavyys on keskeinen tekija sen
kaytossa rakentamisessa. Alumiinin kierrattdminen
vaatii vain noin 5 % primaarialumiinin tuottamiseen
tarvittavasta energiasta, mikd vahentaa huomatta-
vasti sen ymparistovaikutuksia. Kierratetty alumiini

sailyttda ominaisuutensa ja sita voidaan kayttaa uu-
delleen monissa eri kdyttokohteissa, mika vahentaa
uuden materiaalin louhinnan tarvetta. Alumiinin
hyva kierratettavyys tekee siité taloudellisesti kan-
nattavaa. Kun padosaosa kdytosta poistetusta alu-
miinista kierratetdan, primaarialumiinin kysynta va-
henee, mikd pienentda sen ymparistdvaikutuksia.
Pitkaikaisyys ja vahdiset huoltovaatimukset tekevat
alumiinista kustannustehokkaan materiaalin pitkal-
1a aikavalilla.

Rakentamisessa alumiini edistdd energiatehok-
kuutta erityisesti nykyaikaisissa rakennuksissa. Esi-
merkiksi ikkunoiden ja julkisivujen alumiinikehykset
mahdollistavat eristystd parantavien kehittyneiden
lasitustekniikoiden kayttamisen. Alumiinin kesta-
vyyden ansiosta alumiiniset rakenteet voivat kestda
vuosikymmenia vahaisella kunnossapidolla, mika
tekee materiaalista entistd paremmin kestavan ke-
hityksen mukaista.

Vaikka alumiinin valmistuksen alkuperaiset ym-
paristovaikutukset ovat huomattavat, sen edut ra-
kennusteollisuudessa, erityisesti materiaalikierron,
myrkyllisyyden ja energiatehokkuuden aiheutta-
mien ilmastovaikutusten osalta, tekevat siitda monin
tavoin hyvan materiaalin. Koska alumiinin kysynta
on kuitenkin nykyisin suurta ja kierratettya alumii-
nia on niukasti saatavilla, sen kaytt6a tulee harkita
huolellisesti, jotta voidaan varmistaa alumiinin op-
timaalinen kaytto jarjestelman kannalta. Jatkuvat
ponnistelut kierratetyn alumiinin ja uusiutuvan
energian kayton lisdamiseksi tuotantoprosesseissa
ovat olennaisen tarkeita alumiinin ymparistovaiku-
tusten minimoimiseksi.

Viitteet:

Norsk Hydro. 2024. Aluminium. Viitattu 5.8.2025.
https://www.hydro.com/en/global/aluminium/
about-aluminium/facts-about-aluminium/
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Anodisoitu alumiin

Kuva 35.
Anodisoituja alumiini naytteita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Anodisoitu alumiini on sahkdkemiallisessa proses-
sissa kasiteltya alumiinia. Prosessi tekee alumiinis-
ta korroosionkestdvda ja antaa sille esteettisesti
miellyttdvan pinnan, joka vaatii vain vahan huoltoa.
Anodisoitua alumiinia voidaan varjata useilla eri
vareilld, mika tekee siitd suositun valinnan koriste-
rakenteisiin. Anodisoitua alumiinia voidaan kayttaa
kuparin, sinkin ja muiden metallilevyjen asemesta
ulkotiloissa.

Haitallisuus
Anodisoitu alumiini ei sisallad tai paadstd ymparis-
toon mitdan haitallisia aineita.

limasto

Anodisoitu alumiini koostuu puhtaasta alumiinis-
ta tai alumiiniseoksesta, jonka pintaa on kasitelty
anodisoinnilla. Itse anodisointiprosessissa syntyy
jonkin verran epasuoria kasvinuonekaasupaastoja.
Tarkein epdsuora kasvihuonekaasu on rikkidioksi-
di (SO2), jota vapautuu anodisoinnissa ensisijaise-
na elektrolyyttind kaytettavan rikkihapon pelkis-
tyksen yhteydessd. Myos anodisointiprosessissa
kdytettava sahkoenergia on merkittdva ymparis-
totekija. Alumiinin anodisointiprosessin kokonais-
lammityspotentiaali m? suuruista metallilevya koh-
den tuotantovaiheissa A1-A3 on 6,119 kg COz—ekv/
kg (OKOBAUDAT 2023).

Kiertotalous

Anodisoitu alumiini voidaan kierrattda samalla ta-
valla kuin tavallinen alumiini. Talléin tulee kuitenkin
ottaa huomioon, ettd mahdolliset pintakasittelyt
voivat aiheuttaa epapuhtauksia ja vaikuttaa kierra-
tettavyyteen.

Viitteet:
Aluminum Anodizers Council. 2023. Aluminum
Anodizing and the Environment- AAC
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Kupari

Kuva 36.
Kuparilevyja.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kuparia louhitaan maailmanlaajuisesti. Kuparin paa-
tuottajamaat ovat Kongo, Zimbabwe, Kanada, Yhdys-
vallat ja Chile. Kupari kuormittaa luonnonymparistoa
voimakkaasti ja maapallon kuparivarannot ovat erit-
téin rajalliset. Kupari on myrkyllista vesielitille, ja vaikka
suuri osa kuparimateriaalista kierratetaan, kaytto lisaa
sen huuhtoutumista ymparistéon (Berge, 2009). Kupa-
ria kaytetaan esimerkiksi julkisivu- ja katemateriaalina,
kupariputkissa ja-kaapeleissa seka vesi- ja viemariasen-
nuksissa (usein osana messinkia).

Haitallisuus

Kupari on valttdmaton ravintoaine, mutta vapaassa io-
nimuodossaan se on myrkyllista vesielioille. Kun esim.
kattojen kuparipinnoite altistuu rankkasateille, sitd
huuhtoutuu ymparistoon etenkin, jos sade on hapan-
ta (Berge, 2009). Taman vuoksi kupari on huonommin
ulkokdyttoon soveltuva materiaali. Sisatiloista kuparia
ei huuhtoudu ympaéristoon, mutta kupariputkista voi
huuhtoutua kuparia juomaveteen tai vedenkasitte-
lylaitoksissa kdsiteltavaan lietteeseen.

limasto

Kuparin tuotannossa suurin osa energiasta kuluu su-
latusprosessissa sulattamossa. Kuparin tuotannon
osuus maailmanlaajuisista  hiilidioksidipaastoista
on 0,2-0,3 % (Mensell, 2023). Tarvittavan energian
tarkka maara vaihtelee malmin sisdltaman kupa-
rimadrdan mukaan. lImastovaikutukset vaihtelevat
myos kaytettdvan energialahteen mukaan. Primaari-
kuparin tuotannossa tarvitaan huomattavasti enem-
man energiaa kuin sekundaarikuparin tuotannossa,
ja kuparin kierrattdminen sadstaakin jopa 85 % pri-
maarituotannossa tarvittavasta energiasta (Jingjing
ym., 2019). Kestavan kehityksen mukaisesti on pa-
ras valita kuparia, jossa on paljon kierratettya kulu-
tusjatteestd peraisin olevaa materiaalia, ja hankkia
se valmistajalta, joka kayttdd padasiassa uusiutuvia
energialdhteita.

Kuparilevyjen kokonaislammityspotentiaali riippuu
kierratysmateriaalipitoisuudesta.  lImastovaikutusten
ero on suuri verrattaessa kuparia, jonka kierratysmate-
riaalipitoisuus on 50 %, kupariin, jonka kierratysmate-
riaalipitoisuus on 97 %. Boverketin ilmastotietokannan
mukaan kierratysmateriaalipitoisuudeltaan 51 % kupa-
rilevyjen kokonaislammityspotentiaali on 2,97 kg CO,-
ekv/kg, kun taas kierratysmateriaalipitoisuudeltaan
97 % levyjen kokonaislammityspotentiaali on 0,625 kg
CO,-ekv/kg (Boverket, 2025).

Kiertotalous
Kupari on erittdin kestavaa, ja sitd voidaan kierrattaa
ja sulattaa uudelleen lukemattomia kertoja. Lisdksi se

sdilyttaa jopa 95 % alkuperaisestd arvostaan (Copper
Alliance, 2023). Lansi-Euroopassa suurin osa kuparis-
ta (noin 60 %) kierratetdan, ja rakennus- ja infrastruk-
tuurialalla viela tatd suurempikin maara (Ciassi ym.,
2020). Maailmanlaajuisesti noin 40 % kuparista kier-
ratetdan (Copper Alliance, 2021). Kierratetyn kuparin
osuutta on kuitenkin mahdollista kasvattaa. Kierratyk-
sestd huolimatta kupari on aina rajallinen luonnon-
vara. Kuparin kayttoa tulee siksi harkita huolellisest;,
jotta voidaan varmistaa sen optimaalinen kaytto.

Suuresta  kierratyspotentiaalistaan huolimatta
kupari ei ole kestavan kehityksen mukainen rakennus-
materiaali, koska se on haitallista, sen ymparistovai-
kutukset ovat suuret ja sitd saattaa huuhtoutua ym-
paristddn materiaalin joutuessa kosketuksiin veden
kanssa.

Viitteet:
Berge, B., 2009. The Ecology of Building Materials. s.
75—76. Elsevier.

Boverket. 2025. 51 % recycled copper. Climate database
from Boverket- 51 % recycled copper

Boverket. 2025. 97 % recycled copper. Climate database
from Boverket- 97 % recycled copper

Ciassi, L., Fishman, T, Elshkaki, A., Graedel, TE.,
Vassura, |. ym., 2020. Exploring future copper demand,
recycling and associated greenhouse gas emissions
in the EU-28. Global Environmental Change 63.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0959378019313251

Copperalliance. 2021. Circular Copper: Building a Culture
of Sustainability. https://copperalliance.org/resource/
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Copper alliance. 2023. Copper - the World’s Most
Reusable Resource. https://www.copper.org/
environment/lifecycle/g recycl.html

Jingjing, C., Zhaohui, W., Yufeng, W.,, Liquan, L., Bin, B.,
yml., 2019. Environmental benefits of secondary copper
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Mansell, G., 2023. Understand your copper emissions.
https://www.carbonchain.com/blog/understand-
yourcopper-emissions
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Metallit / metalliseokset

Teras

Kuva 37.
Ruostuneita teraslevyja.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Terds on mineraaliperdinen materiaali, jota valmis-
tetaan rautamalmista. Terds on laajalti kaytetty ja
tunnetusti erittdin kestdva ja luja rakennusmate-
riaali. Se on metalliseos, joka koostuu raudasta ja
vaihtelevasta maarasta hiiltd. Terastyypin mukaan
seokseen voidaan lisdtd myds muita aineita.

Terdsta kaytetdan yleensa korkeissa rakennuk-
sissa, mutta sita loytyy myds muun tyyppisista ra-
kennuksista paaasiallisena kantavana rakenteena
tai hybridirakenteen osana. Sitd kaytetdan seka
pysty- ettd vaakasuorissa rakenteissa maan paalla
ja alla.

Haitallisuus

Terasta voidaan pitad turvallisena materiaalina, sil-
I3 siitd ei vapaudu haitallisia aineita rakennus- tai
kayttovaiheessa. Terdksen tuotannosta vapautuu
kuitenkin ilmaan ja vesistoihin aineita, jotka voivat
olla haitallisia ymparistolle tai ihmisille. Esimer-
kiksi teraksen tuotannossa kaytettdvassa koksaus-
prosessissa syntyy myrkyllista jatevettd, jossa on
syanidia, sulfideja, ammoniumia ja ammoniakkia,
ja ilmaan vapautuu naftaliinia (The World Counts,
2023). Kaikki em. aineet voivat aiheuttaa syopaa.
Sulatusprosessissa puolestaan vapautuu myrkyllis-
td arseenia (Berge, 2009). Koska terés on reagoima-
tonta, siitad ei liukene mitdan aineita ymparistoon,
jos se kayttoikansa lopussa sijoitetaan kaatopaikalle
(Berge, 2009).

limasto
Terdksen valmistuksessa kaytettavan rautamalmin
louhinta tapahtuu avolouhoksissa, mika vaikuttaa
pohjaveteen ja paikalliseen ekosysteemiin (Berge,
2009). Lisaksi raudan ja terdksen tuotanto on yksi
eniten energiaa kuluttavista teollisista toiminnois-
ta, josta aiheutuu suuria maaria kasvihuonekaasu-
paastsja (OECD, 2010).

lImastovaikutukset vaihtelevat materiaalin si-
séltaman kierratetyn raaka-aineen mukaan. Jos
kyseessda on 80-prosenttisesti primaarinen raa-
ka-aine, ja teras tuotetaan Ruotsissa, kokonais-
lammityspotentiaali tuotantovaiheissa A1-A3 on
3,15 kg CO,-ekv/kg (Boverket, 2025). Terasromun
(kulutusjatteestda perdisin olevan) ilmastopaastot
ovat noin 30-50 % pienemmat primaariin raaka-ai-
neeseen verrattuna seoksesta ja tuotantoalueesta
riippuen.

Kiertotalous

Terds on tdysin kierratettava materiaali eli se voi-
daan kierrattda sataprosenttisesti laadun heikkene-
matta. Pintakasittelyt saattavat kuitenkin hankaloit-

taa kierratysprosessia. Teraksella on suuri merkitys
kiertotalouden tavoitteiden saavuttamisen kannal-
ta rakennusalalla (Euroopan talous- ja sosiaalikomi-
tea, 2023). Lisdksi terdsromun saatavuus on melko
vakiintunutta, vaikka vaihteleekin terdstyypeittdin.
Terdksen kestavyys, standardoitujen mittojen kaytto
ja terdselementtien normaali kokoamistapa raken-
nuksissa saattavat myds mahdollistaa kierratyksen
lisaksi elementtien suoran uudelleenkdyton. Tama
menettelytapa vahentda paastoja eniten. Tata var-
ten on kuitenkin vield kehitettdva elementtien tur-
vallisuutta koskevaa lainsaadantda ja parannettava
rakennustuotteiden uudelleenkayttda koskevaa inf-
rastruktuuria.

Viitteet:
Berge, B., 2009. The Ecology of Building Materials.
s. 75—=76. Elsevier.

Boverket. 2023. Structural steel, primary material.
Climate database from Boverket- Structural steel,
primary material

Euroopan talous- ja sosiaalikomitea. 2023.
Sustainable recycling, use of secondary raw
materialsandJust Transitionin the European ferrous
and nonferrous metal industry. https://www.eesc.
europa.eu/en/our-work/opinions-information-
reports/opinions/sustainable-recycling-use-
secondary-raw-materials-and-just-transition-
european-ferrous-and-nonferrous-metal-industry

OECD. (2010). Eco-Innovation in Industry: Enabling
Green Growth. OECD Publishing. The World Counts.
(n.d.). Environmental Impact of Steel.

The World Counts. 2023. Environmental Impact
of Steel. The World Counts. https://www.
theworldcounts.com/challenges/planet-earth/
mining/environmental-impact-of-steel-production
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Metallit / metalliseokset

Sinkitty / galvanoitu teras

Kuva 38.
Galvanoituja teraslevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Sinkitys eli galvanointi tarkoittaa teraksen pinnoit-
tamista ohuella sinkkikerroksella, mikd pidentda
terdsrakenteiden kayttoikda estamalld korroosi-
ota (Berge, 2009). Yli 50 % maailmassa vuosittain
kulutetusta sinkistd kuluu teraksen galvanointiin
(American Galvanizers Association, 2023). Teras
galvanoidaan, kun se halutaan suojata hapelta ja
korroosiolta. Tasta syysta galvanoitua terasta kayte-
tdan paljon ulkotiloissa, kuten katoissa, viemariver-
koissa ja pylvaissa.

Haitallisuus

Sinkki on myrkyllista vesielidille. Galvanoiduista
terastuotteista voi niiden altistuessa ulkotiloissa
sateelle huuhtoutua sinkkia hulevesiin, jokiin ja jar-
viin (Berge, 2009). Taman vuoksi galvanoitu teras
on ymparistdn ja terveyden kannalta puhdasta te-
rastda huonompi vaihtoehto.

limasto

Metallien tuotanto on energiaintensiivista seka kai-
vostoiminta- ettd jalostusvaiheessa. Suuri osa ener-
giasta kuluu sulatusprosessissa sulattamossa. Gal-
vanoidussa terdaksessa on hyvin vahan sinkkid, joten
arvioitaessa galvanoidun terdksen ilmastovaikutuk-
sia on jarkevaa kayttad terdksen ilmastovaikutuksia
sinkin asemesta.

Boverketin ilmastotietokannan mukaan kuu-
masinkittyjen terdstuotteiden kokonaislammitys-
potentiaali tuotantovaiheissa A1-A3 on 3,33 kg
CO,-ekv/kg (Boverket, 2025).

OKOBAUDATIn mukaan galvanoitujen teras-
levyjen kokonaislammityspotentiaali on 2,744 kg
CO,-ekv/kg (OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous
Suuri osa teraksestd kierratetdan, koska sen arvo
uusioraaka-aineena on suuri. Tavanomaisissa il-
masto-olosuhteissa galvanoidun terdksen kayttoian
voidaan odottaa olevan jopa 70 vuotta. Galvanoi-
tua terastd voidaan pitda materiaalikierron kannal-
ta hyvana vaihtoehtona, koska pienempi korroosion
riski pidentda kayttoikda. Uudelleenkdyton tiheys
Voi riippua asennuksesta ja tuotetyypista.
Galvanoitu terds ei kuitenkaan ole kestavan
kehityksen mukainen julkisivumateriaali sinkin
myrkyllisyyden vuoksi. Sinkkid saattaa huuhtoutua
ympadristodn materiaalin joutuessa kosketuksiin
veden kanssa ja materiaalin tuotannon ymparisto-
vaikutukset ovat suuret. Toiminnallisuutensa vuoksi
sitd saatetaan kuitenkin joskus tarvita kosteissa olo-
suhteissa.

Viitteet:
Berge, B. 2009. The Ecology of Building Materials.
s. 75-76. Elsevier.

Boverket. 2023. Galvanized steel. Climate database
from Boverket- Galvanized steel.

American Galvanizers Association. 2023. Zinc: The
healthy metal, https://galvanizeit.org/galvanize-it-
online-seminar/structural-steel-reliable-resilient-
recyclable/zinc-healthy-metal

OKOBAUDAT. 2023. Steel sheet hot dip galvanized,
2-20 mm Okobaudat - Steel sheet, hot dip

galvanized.
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Metallit / metalliseokset

Ruostumaton teras

Kuva 39.
Ruostumattomia terasputkia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Ruostumaton terds on rautalejeerinki, joka sisal-
tda paaasiassa rautaa, yli 12 paino-% kromia ja yli
7 paino-% nikkelid. Ruostumaton teras on korroo-
siovapaata, koska kromi muodostaa hapen kanssa
terdksen pinnalle korroosiolta suojaavan kromiok-
sidikerroksen.

Haitallisuus

Ruostumatonta terastd materiaalina itsessdan pi-
detddn toksikologisesti turvallisena, mutta sen val-
mistuksessa kaytettavat kromi ja nikkeli ovat ympa-
ristolle ja terveydelle haitallisia aineita.

limasto

Metallien tuotanto on energiaintensiivista seka
kaivostoiminta- ettd jalostusvaiheessa. Suuri osa
energiasta kuluu sulatusprosessissa sulattamossa.
Kromin ja nikkelin hankinta aiheuttaa lisaksi terdsta
suuremmat ilmastovaikutukset.

Terdksen ilmastovaikutukset vaihtelevat kierrdtetyn
materiaalin osuuden mukaan.

e Boverketin ilmastotietokannan mukaan kevyiden
primaariterasprofiilien kokonaislammityspoten-
tiaali tuotantovaiheissa A1-A3 on 3,01 kg
CO,- ekv/kg (Boverket, 2025).

e Ruostumattomien terdslevyjen kokonaislammi-
tyspotentiaali on suunnilleen sama, 3,658 kg
CO,-ekv/kg, tuotantovaiheissa A1-A3 (OKOBAU
DAT, 2023).

Kiertotalous

Ruostumaton terds on erittdin kierratyskelpoinen
materiaali, ja suuri osa teraksesta kierratetaan, kos-
ka sen arvo uusioraaka-aineena on suuri. Lisatieto-
ja on esitetty kappaleessa Teras.

Viitteet:
Boverket. 2025. Light-weight steel profile, primary.
Climate database from Boverket- light-weight steel

profile.

OKOBAUDAT. 2023. Stainless steel sheet. Okobaudat
- Stainless steel sheet
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Metallit / metalliseokset

Sinkki

Kuva 40.
Sinkilla paallystettyja kattopeltilevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Suurimmat sinkin tuottajamaat ovat Kiina, Peru ja
Australia (Kanadan hallitus, 2023). Rakennus- ja inf-
rastruktuuriteollisuus ovat suurimpia sinkin kaytta-
jid. Sinkkilevyja voidaan kayttaa esimerkiksi kate- ja
julkisivumateriaaleina ja sinkkia pigmenttind seka
maaleissa ettd korroosiosuojausaineissa. Sinkki es-
tda korroosiota ja esimerkiksi teraksen pintakasit-
telyssa kaytettava sinkki voi pidentda materiaalin
kayttoikaa.

Haitallisuus

Sinkki on myrkyllista vesielidille. Ulkotiloissa tuot-
teista voi niiden altistuessa sateelle huuhtoutua
sinkkia hulevesiin, jokiin ja jarviin (Berge, 2009).
Tama tekee sinkista vahemman sopivan materiaa-
lin haitallisuuden ja ymparistonakdékulmien vuoksi.

limasto

Metallien tuotanto on energiaintensiivista seka
kaivostoiminta- ettd jalostusvaiheessa. Sulatus-
prosessissa sulattamossa kuluu energiaa, ja ilmas-
tovaikutukset ovat suuria erityisesti primaarista
raaka-ainetta kdytettdessa. lImastovaikutusten kan-
nalta tulee suosia sinkkimateriaaleja, joissa on kay-
tetty paljon uusioraaka-aineita.

Kiertotalous

Maapallon sinkkivarannot ovat rajalliset eli myos
sinkki on rajallinen luonnonvara (Berge, 2009).
Noin 25 % kaikesta sinkista kierratetaan, mika tar-
koittaa, ettd maailmanlaajuisesti tuotannossa vuo-
sittain kdytetysta 13 miljoonasta tonnista noin nelja
miljoonaa tonnia otetaan talteen ja kierrdtetaan
(Kanadan hallitus, 2023).

Kaiken kaikkiaan sinkki ei ole kestdavan kehi-
tyksen mukainen rakennusmateriaali, koska se on
myrkyllista, sitéd saattaa huuhtoutua ympéristoon
materiaalin joutuessa kosketuksiin veden kanssa ja
sen ymparistovaikutukset ovat suuret. Positiivisena
puolena on sinkin suuri kierratysaste.

Viitteet:
Berge, B., 2009. The Ecology of Building Materials,
s. 75—76. Elsevier.

Kanadan hallitus. 2023. Zinc facts, https://natural-
resources.canada.ca/our-natural-resources/
minerals-mining/minerals-metals-facts/zinc-
facts/20534#L6
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Muovit (synteettiset fossiiliset/polttoainepohjaiset polymeerit
Akryyli

Muovi on tarkea materiaali rakennusteollisuudessa, ja se on keskeisessa asemassa kestavaa kehitysta koskevissa
pyrkimyksissa. Nykyaan kiertotaloutta edistetaan EU:n, jasenvaltioiden ja yritysten aloitteilla. Kierratysmuovien
turvallisuuden varmistaminen on avainasemassa. Muovit aiheuttavat kaksinaisen haasteen: kierratysastetta tulee
lisata ja taata materiaalien haitattomuus. Muovit ovat erittadin kierratyskelpoisia, koska ne eivat hajoa helposti,
mutta muovityyppien moninaisuus vaikeuttaa tehokasta kierratysta. Myos edulliset neitseelliset muovit vaikeut-
tavat kierratysmuovin kayttoonottoa. Ongelmaa pahentavat muovien tuntemattomat kemialliset koostumukset
ja mahdollisesti haitalliset lisdaineet. Muovien kemiallisen koostumuksen arviointiprosessien parantaminen on
valttdmatonta muovien kestavan kiertotalouden edistamiseksi, jotta saavutetaan tasapaino kaytettavyyden ja
ymparistoturvallisuuden valilla.

Kuva 41.
Akryylindytteita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Akryyli viittaa polymeereihin, jotka ovat monomee-
rien yhdistelmia, yleensa akryylinitriilia yhdistettyna
metyylimetakrylaattiin (MMA) ja sen johdannaisiin.
Akryyleja kaytetddan monissa eri kdyttokohteissa ja
-tarkoituksissa rakennusalalla. Niitd voidaan myos
sekoittaa materiaaleihin, jotka vaikuttavat ensi sil-
maykselld luonnollisilta, kuten laastiin tai saveen.

Haitallisuus

Edelld mainitussa monomeerien yhdistamisessa
muodostuu sivutuotteina useita haitallisia aineita,
kuten akryylinitriilid ja erittdin myrkyllistéd vetysy-
anidia (HCN). Varsinaisen tuotteen puhtausastetta
ilmoitetaan harvoin, ja se voi sisaltda edella mainit-
tuja haitallisia aineita.

limasto

Akryylien valmistuksessa kaytettdvat monomeerit
valmistetaan raakadljysta, ja myds monomeerien
valmistusprosessi vaatii energiaa. lImastovaikutuk-
set tulee arvioida tapauskohtaisesti ja niita tulee
tarkastella suhteessa muihin ominaisuuksiltaan so-
piviin materiaalivaihtoehtoihin.

Kiertotalous

Talla hetkelld ei ole olemassa kierratystekniikkaa,
jolla akryylid voitaisiin kustannustehokkaasti kasi-
telld. Akryylistd valmistetun tuotteen purkaminen
“puhtaiksi” akryyliosiksi kuluttaa enemman energi-
aa kuin alkuperdinen tuotantoprosessi. Kyseessa ei
siis ole toteuttamiskelpoinen prosessi niin luonnon
kuin taloudenkaan kannalta. Taman vuoksi akryyli-
tuotteet poltetaan yleensa energiaksi, ellei tiettya
komponenttia voida kdyttda uudelleen.

Viitteet:

Irfan, M.H. 1998. Acrylics in the construction
industry. Teoksessa Chemistry and Technology
of Thermosetting Polymers in Construction
Applications. Springer, Dordrecht. https://doi.
org/10.1007/978-94-011-4954-9 5

Prozesstechnic online. Thermisches Recycling
von Polymethylmethacrylat (PMMA) im Extruder.
02/2021. https://prozesstechnik.industrie.
de/news-chemie/thermisches-recycling-von-
polymethylmethacrylat-pmma-im-extruder/

NHC MATERIAALIKATALOGI 103


https://doi.org/10.1007/978-94-011-4954-9_5
https://doi.org/10.1007/978-94-011-4954-9_5
https://prozesstechnik.industrie.de/news-chemie/thermisches-recycling-von-polymethylmethacrylat-pmma-im-extruder/
https://prozesstechnik.industrie.de/news-chemie/thermisches-recycling-von-polymethylmethacrylat-pmma-im-extruder/
https://prozesstechnik.industrie.de/news-chemie/thermisches-recycling-von-polymethylmethacrylat-pmma-im-extruder/

Muovit (synteettiset fossiiliset/polttoainepohjaiset polymeerit

Epoksi

Kuva 42.
Lattian epoksipinnoitetta.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Epoksi tarkoittaa epoksihartsien peruskomponentteja
tai kovetettuja lopputuotteita. Epoksihartseja kutsutaan
my0s polyepoksideiksi. Epoksihartsit ovat ryhma esipo-
lymeereja ja polymeereja, jotka muodostavat kovettajan
eli kovetinaineen kanssa reagoidessaan vahvan ja kesta-
van materiaalin, jota kdytetaan erilaisissa kaupallisissa ja
teollisissa kdyttokohteissa.

Epoksilla on monenlaisia kayttokohteita: silla pinnoite-
taan metalleja ja sitd kdytetdan komposiiteissa, elektroniik-
katuotteissa, sahkokomponenteissa (esim. piirikorttien
siruissa), LED-valonlahteissa, korkeajannitesahkoeristeissa,
maalisiveltimissa, lasikuituvahvisteisissa muoveissa seka
rakenteissa ja muissa tarkoituksissa kaytettavissa limoissa.
Rakennusalalla epoksihartsit voivat auttaa pidentdamadn
rakennusten kayttoikaa tekemadlld rakennusosissa sekd
teknisissa jarjestelmissa kaytettavista liimoista ja maaleista
kestavampia.

Haitallisuus

Epoksihartsiyhdisteille altistumiseen liittyvia terveysriskeja
ovat muun muassa kosketusihottuma ja allergiset reakti-
ot sekd huurujen ja hiomapolyn hengittamisesta johtuvat
hengitysvaikeudet erityisesti silloin, kun hartsi ei ole taysin
kovettunut.

Nestemadiset epoksihartsit (LER) ovat ennen kovettu-
mistaan enimmakseen silmia ja ihoa arsyttavia sekd myr-
kyllisia vesielidille. Kiintedt epoksihartsit ovat yleisesti tur-
vallisempia kuin nestemaiset, ja monet niista luokitellaan
ei-vaarallisiksi materiaaleiksi.

Erityinen riski epoksihartseihin liittyen on herkis-
tyminen. Tama riski on todettu korostuneeksi epok-
sihartseissa, jotka sisaltavat matalamolekyylisid epo-
ksiohenteita. Altistuminen epoksihartseille voi ajan
myota aiheuttaa allergisen reaktion. Herkistyminen
tapahtuu yleensa toistuvan altistuksen seurauksena
(esimerkiksi huonon tyohygienian tai suojavarustei-
den puutteen vuoksi) pitkan ajan kuluessa. Allergiset
reaktiot voivat joskus ilmetd useita pdivia altistuksen
jalkeen. Ne nakyvat usein ihottumana (dermatiittina)
erityisesti niilla ihoalueilla, jotka ovat eniten altistu-
neet (yleisesti kddet ja kasivarret). Epoksien kayttoé on
merkittdvd ammattiperdisen astman aiheuttaja muo-
veja kayttavien tyontekijoiden keskuudessa.

My®s turvallinen havittaminen on huomioitava,
ja se edellyttda tavallisesti tarkoituksellista kovetta-
mista nestemdisen jatteen muuttamiseksi kiinteaksi.
Epoksijarjestelmiad voidaan kasitelld turvallisesti nou-
dattamalla perusvarotoimia ja erityisia turvallisuus-
ohjeita. Epoksihartseja kdytetdan péadasiassa raken-
nus- ja rakennustuotesovelluksissa.

Tyontekijat voivat altistua kovettumattomille
epoksihartseille, jos suojautuminen on puutteellis-
ta tai hartseja kasitelldan vaarin. Altistumista voi ta-
pahtua esimerkiksi siirrettdessa epoksihartsisdilioita,
sekoitettaessa, levitettdessa, ruiskutettaessa tai telat-

taessa epoksikomponentteja seka havitettdessa tyhjia
astioita ja jatteitd. Henkilonsuojaimien (PPE) kaytto
epoksihartseja kasiteltdessa voi auttaa vahentamaan
altistumista ja siihen liittyvia terveysriskeja.

limasto

Epoksin tuotanto vaatii paljon energiaa.

e Epoksien kokonaislammityspotentiaali vaihtelee
vélilla 4,6-6,7 kg CO_-ekv/kg.

¢ Biopohjaisten epoksien kokonaislammitys-
potentiaali on hieman pienempi, 4,079 kg CO,-
ekv/kg. (Plymouthin yliopisto, 2023)

Kiertotalous

Vesiohenteiset epoksimaalit ovat olleet kaytdssa
1970-luvulta lahtien, ja niiden kierrdtysta tutkitaan
parhaillaan. Yleisin epoksin loppukasittelytapa on polt-
taminen. Kierratettyjen raaka-aineiden kayttémahdol-
lisuuksia on olemassa. Innovatiivisia ratkaisuja, kuten
graniittijatejauheen kayttamista epoksihartseissa ja sii-
hen perustuvien pinnoitteiden sideaineiden suunnitte-
lua, tutkitaan parhaillaan. Lisaksi kdynnissa on epoksi- ja
epoksipohjaisten pinnoitteiden valmistamista kierrate-
tyistd raaka-aineista, kuten PET-muovipulloista, koskevia
tutkimuksia.

Viitteet:

https://www.chemicalsafetyfacts.org/chemicals/epoxy-
resins/

https://www.epoxy-europe.eu/wp-content/
uploads/2016/09/EPOXY_SafetyBrochure 2017.pdf

May, C., 2018. Epoxy Resins: Chemistry and
Technology (2nd ed.): s. 65. CRC Press. ISBN 978-1-
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West system. 2023. Health Effects from Overexposure
to Epoxy.

Disposal of 2-part epoxy. 2013. https://www.lion.
com/lion-news/april-2013/how-to-dispose-of-2-part-
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Bal, K., Unli, K.C., Acar, |. ja Gucli, G. 1.5.2017.
Epoxy-based paints from glycolysis products of
postconsumer PET bottles: synthesis, wet paint
properties and film properties. Journal of Coatings
Technology and Research. 14 (3):s. 747-753.
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Muovit (synteettiset fossiiliset/polttoainepohjaiset polymeerit

Polystyreeni (ja
polystyreenivaahto)

Kuva 43.
EPS-eristelevyja.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Polystyreeni (PS) on polymeeri, joka valmistetaan sen mono-
meeristyreenistd, joka puolestaan valmistetaan raakaodljysta.
Polystyreenivaahtoa on kaupallisesti saatavilla kahta eri muo-
toa: paisutettua polystyreenia eli styroxia (expanded polystyre-
ne, EPS) ja suulakepuristettua polystyreenia (extruded polysty-
rene, XPS). EPS valmistetaan yleensa haihduttamalla pentaania
polystyreenihiukkasiin. Suulakepuristusprosessissa, jolla XPS
valmistetaan, polystyreenihiukkaset sulatetaan puristimessa ja
sekoitetaan tarkeiden lisdaineiden kanssa, minka jalkeen seos
laajenee jaahtyessaan. Vaikka XPS:n eristysominaisuudet ovat
samanlaiset kuin EPS:n, se imee itseensa vahemman kosteutta
ja sen ominaislampokapasiteetti on suurempi.

Seka EPS etta XPS ovat yleisesti kdytettyja eristemateriaa-
leja. Niiden koostumus on ainutlaatuinen, silla vain 2 % tuot-
teesta on polystyreenid ja loppuosa, 98 %, on iimaa. Polystyree-
ni on helposti syttyvaa.

Haitallisuus

Tuotannossa kaytettavalla styreenilld on useita haitallisia terveys-
vaikutuksia: se on esimerkiksi neurotoksista ja sen epadilladn olevan
karsinogeenistd. EPS:n tuotannossa kaytettava ponneaine pentaa-
ni aiheuttaa haitallista savusumua maanpinnan tasolla. Palavasta
polystyreenistd vapautuu suuria madria hakaa seka styreenia ja
muita myrkyllisia kemikaaleja.

Paloturvallisuusmaaraysten tayttamiseksi tuotteeseen lisa-
taan palonestoainetta. Yleisin palonestoaine 1980-luvulta lah-
tien oli heksabromisyklododekaani (HBCDD), mutta se luokitel-
tiin vuonna 2013 YK:n Tukholman yleissopimuksessa pysyvaksi
orgaaniseksi yhdisteeksi (POP-yhdisteeksi), ja se on mukana rajoi-
tettujen kemikaalien luettelossa. Nykyaan HBCDD:n sijaan kay-
tetddn muita palonestoaineita. Vaihtoehtoisesti vaahtomuovin
voi erottaa rakennuksen sisatiloista lampoesteelld, esimerkiksi
kipsilevylla (Babrauskas ym., 2014).

EPS on erittdin hauras materiaali. Pienet palaset levidvat
tuulen mukana ja saastuttavat ymparistoa. Polystyreeni on bioha-
joamaton vaahtomuovi. Se on kuitenkin herkkaa auringonvalolle
ja hajoaa fotolyysiksi kutsutussa prosessissa. Polystyreenivaahto
pirstoutuu pienemmiksi palasiksi hajoamatta, jolloin syntyy mikro-
muoveja, jotka aiheuttavat haittaa vesielidille, maaperan elidille ja
ekosysteemeille (Gupra ym., 2022).

limasto
Polystyreenin  valmistukseen tarvitaan paljon ener-
giaa  fossiilisia  raaka-aineita.  XPS:n  valmistukses-
sa  kdytetddn vyleensd fluorihiilivetyja  (HFC-134a),
joiden kokonaislammityspotentiaali on suuri. Yhden kuu-
tiometrin valmistuksen tuotantovaiheiden A1-A3 ilmas-
tovaikutukset ovat seuraavat (OKOBAUDAT, 2022-2023):
e EPS-vaahtoeriste (tiheys 15-30 kg/m3): 46,99—
87,74 kg CO,-ekv/kg
e EPS-vaahtoeriste (harmaa, tiheys 15-25 kg/m?3):
58,61-76,73 kg CO,-ekv/kg

* XPS, 30 kg/m?*: 94,03 kg CO,-ekv/kg

Koska polystyreeni on erinomainen eriste, se pienentaa
lammitys- ja jdahdytystarvetta, mika johtaa energiansaastoi-
hin. Silti vaitteisiin, joiden mukaan pienemmat kasvihuone-
kaasupdastot kayttovaiheessa kattavat polystyreenin tuotan-
nosta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot, tulee suhtautua
hyvin varovaisesti. llmastovaikutukset tulee arvioida tapaus-
kohtaisesti ja niita tulee tarkastella suhteessa muihin ominai-
suuksiltaan sopiviin materiaalivaihtoehtoihin.

Kiertotalous
EPS:n valmistuksessa ei yleensa synny kiinteda jatetta. Pro-
sessi- ja leikkuujatteet jne. kierratetdan takaisin tuotan-
toprosessiin. Teoriassa kaikki saastumaton polystyreeni
voidaan kierrdttaa, ja joissakin maissa on olemassa tdahan
tarvittavaa tekniikkaa. Kierratyksessa polystyreeni murska-
taan pelleteiksi ja palautetaan tuotantoprosessiin. Polysty-
reenijatteen keradaminen on kuitenkin ongelmallista. Polys-
tyreeni on erittdin kevyttd, mutta sen tilavuus on suuri eika
sen keraaminen ja kuljettaminen jatteena ole taloudellisesti
kannattavaa. Lisdksi eristyslevyt on yleensa kiinnitetty ra-
kenteeseen niin, ettei niita voi irrottaa ja kayttaa uudelleen.
Taman seurauksena suuri osa polystyreenivaahdosta polte-
taan tai se paatyy kaatopaikalle. Valolta suojattuna kaatopai-
kalla polystyreenivaahto ei kdytdanndssa hajoa lainkaan.
Lisdaineet hankaloittavat kierratysprosessia entises-
taan. Vaikka kierrdtysteknologioita on olemassa, polysty-
reenin kierratysjarjestelmia ei ole laajalti kaytdssa Itdmeren
alueella.

Viitteet:

Babrauskas V., Fuoco R. ja Blum A. 2014. Flame Retardant
Additives in Polymers: When do the Fire Safety Benefits
Outweigh the Toxicity Risks? Teoksessa Polymer Green Flame
Retardants: s. 87—118.

CEFIC (s.a.). PolyStyrenelLoop Cooperative Offers an Efficient
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Gupta C., Kaushik S., Himanshu, Jain S., Dhanwani I., Mansi,
GargS., Paul A., Pant P. ja Gupta N. 2022. Bioaccumulation and
toxicity of polystyrene nanoplastics on marine and terrestrial
organisms with possible remediation strategies: A review.
Environmental Advances 8, 100227.
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Polyeteeni ja polypropeeni
(PE (ja PEX, HDPE, LDPE)
ja PP (ja EPP)

Kuva 44.
PE-putkia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

108 RAKENNUSMATERIAALIT JA-TUOTTEET

Polyeteenia (PE) ja polypropeenia (PP) voi kumpaa-
kin kayttda vain rajoitetulla lampotila-alueella. Ne
haurastuvat altistuessaan jo hieman alle nolla Cel-
sius-asteen lampotiloille (tai muokattuina hieman al-
haisemmille lampétiloille) ja alkavat sulaa yli 100 Cel-
sius-asteessa, jotkut laadut yli 140 Celsius-asteessa.
Kutakin materiaalia valmistetaan eri tiheyksia, joilla
on erilaiset ominaisuudet ja jotka vaativat erilaisia ka-
talyytteja ja/tai lisdaineita seka kasittelymenetelmia.

Sekéa LDPE:ta (pientiheyspolyeteeni) ettd HDPE:ta
(suurtiheyspolyeteeni) kaytetddan sahkdkaapeleiden
eristamiseen ja eristeena tai suojauksena erilaisissa
kalvotyypeissa. Niitd voidaan myos vaahdottaa. LDPE
on pienitiheyksista, ja sitd kdytetaan putkistoissa, kun
taas HDPE on tihedmpaa ja soveltuu pakkausmateri-
aaleihin, kuten kuituihin, geokalvoihin ja-membraa-
neihin seka jopa pulloihin ja kemikaalisailidihin, koska
sen kemikaalien kestavyys on hyva. HDPE on happea
lapadisevaa, minka vuoksi sitd kdytetdan myos juoma-
vesiputkistoissa, silla juomavesi on jo valmiiksi hapen
kyllastdamad. HDPE:ta ei voi kdyttaa ilman lisdsuojaus-
ta jarjestelmissa, joissa se ei saa imea itseensa enem-
paa happea, kuten lattialammitysjarjestelmissa.

PEX (silloittuva polyeteeni) sisaltaa ylimaa-
raisen suojakerroksen, joka estda hapen kulkeu-
tumisen ja imeytymisen, ja sitda kdytetdan myos
lattialammitysjarjestelmissda. PEX kattaa useita
tarkeita PE:n ristisilloitettuja muotoja, joista yleisim-
mat  (https://www.chemie.de/lexikon/polyethylen.

html) ovat:

o Peroksidiristisilloitus (PE-Xa)

« Silaaniyhdisteristisilloitus (PE-Xb)

o Sateilytekniikalla tapahtuva ristisilloitus (PE-Xc),
jota kaytetaan harvoin rakentamisessa

e Atsosidoksia luova ristisilloitus  esim.  urean
avulla (PE-Xd)

Haitallisuus

Puhtaimmillaan seka PE- ettd PP-muoveja pidetdan
vain vdhan haitallisia aineita sisaltavind muovimate-
riaaleina, minka vuoksi niita kaytetaan elintarvikkei-
den kanssa kosketuksiin joutuvissa tuotteissa, kuten
muovipusseissa ja elintarvikkeiden sailytysastioissa.
Puhdistus edellyttaa kuitenkin katalyyttien ja/tai mui-
den lisdaineiden kayttoa. Yleisimmat katalyytit sisal-
tavat metalliyhdisteitd, kuten kromitrioksidia (CrO3),
piidioksidia ja titaanitetrakloridia (TiCl4). pH-arvon
mukaan kromiyhdisteet voivat helposti muuttua syo-
paa aiheuttaviksi muodoiksi. (Choudhury ym., 2021).
Klooripitoisten yhdisteiden kayttda ei yleensa voida
suositella niiden heikon hajoamisen, mahdollisen
pysyvyyden (ns. ikuisuuskemikaaliominaisuuksien) ja
hajoamistuotteiden kertymispotentiaalin vuoksi. Ti-
taanitetrakloridi on nestemaista ja hydrolysoituu hy-
vin nopeasti veden kanssa. Hydrolyysin lopputuote

voi olla pysyva ja jopa kertyva.

Vaikka em. kemikaalien valohajoaminen (foto-
lyysi) tai puhtaiden muotojen hajoaminen korkeassa
lampotilassa (pyrolyysi) ei yleensa aiheuta haitallis-
ten aineiden muodostusta, katalyyttinen kemiallinen
hajoaminen voi silti johtaa ei toivottujen bentseenin,
tolueenin, ksyleenien jne. muodostumiseen.

limasto

Seka PE- etta PP-muovit valmistetaan viime kadessa
raakadljysta, ja niiden valmistukseen kaytettava ener-
gia aiheuttaa hiilidioksidipaastoja. Jos kuitenkin on
valttdmatontad kdyttdd muovia ja muovituotteita, PE-
ja PP-muovit ovat parhaita vaihtoehtoja. Vaikka ne
eivdt ole yhtd energiatehokkaita kuin luonnonmateri-
aalit, niiden hiilijalanjalkea voi pienentaa kayttamalla
niitd niin, ettd materiaalit on mahdollista purkaa ja
kierrattaa puhtaasti kayttoikdansa lopussa.

Kiertotalous

PE- ja PP-muovit ovat kestomuoveja, jotka voidaan
kierrattdad murskaamalla ja muovaamalla ne uudel-
leen. Tama vaatii huomattavasti vdhemman energiaa
kuin kemiallinen kierratys. Haasteena on sellaisten
jarjestelmien kayttoonotto, joiden avulla erityyppiset
PE- ja PP-materiaalit voidaan kerata erikseen mahdol-
lisimman puhtaina.
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Polyuretaani (PUR)

Kuva 45.
PUR-eristelevyja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Polyuretaani (PUR) on polymeeri, jota muodostuu isosy-
anaatin ja polyolin reaktiossa. Nama kemikaalit ovat pe-
raisin raakaoljyn jalostuksesta. Kayttokohteen mukaan
kaytetdadan myos lisdaineita (esim. palonestoaineita) ja
katalyytteja. Polyuretaani voi olla jaykkaa tai pehmeaa,
ja se voidaan valmistaa tehtaalla tai ruiskuttaa/kaataa
halutun pinnan paalle asennuspaikalla. Se on kestavaa,
vedenkestavaa ja lampda eristavad. Se on kuitenkin hel-
posti syttyvada. (de Souza ym., 2021)

Polyuretaaneja kaytetdan eristeissd, vaahdoissa
(ovien ja ikkunoiden tiivistamiseksi seka tyhjien tilojen
tayttamiseksi), elastomeereissa, synteettisissa nahoissa,
pinnoitteissa, liimoissa jne.

Haitallisuus

Tdysin reagoinut polyuretaanipolymeeri on kemialli-
sesti reagoimatonta. Kemikaalialtistus on mahdollista
PU-vaahdon ruiskuttamisen aikana tai sen jalkeen, jolloin
haitallisia kemikaaleja saattaa vapautua hengitysilmaan.
Altistumista voi tapahtua myds tuotantoprosessin aikana.
Yleisimmin polyuretaanin valmistuksessa kaytetyt isosya-
naatit ovat tolueenidi-isosyanaatti (TDI) ja metyleenidife-
nyylidi-isosyanaatti (MDI). Isosyanaatit voivat hengitetty-
na aiheuttaa hengitystiesairauksia, erityisesti astmaa. Sen
liséksi, ettd MDI ja TDI ovat hengitysteita ja ihoa herkista-
via aineita ja niiden epaillaan aiheuttavan syopaa (Euroo-
pan kemikaalivirasto, 2023).

Helposti syttyvana materiaali tulee kasitella palones-
toaineilla, joista lahes kaikkia pidetdaan ymparistolle ja ter-
veydelle haitallisina. PU-levyt sisaltavat usein tris(1-kloo-
ri-2-propyyli)fosfaattia (TCPP). Vaikka sen myrkyllisyyttd
nisdkkdille ja pitkdaikaisen altistumisen vaikutuksia ei
tunneta, se on myrkyllistd vesiymparistoille (Babrauskas
ym., 2014). Polyuretaanista voi palaessaan erittya erilai-
sia lampohajoamistuotteita ja myrkyllisia kaasuja.
Polyuretaanin tuotannossa kaytetdadn ponneaineita, esi-
merkiksi pentaania, joka aiheuttaa haitallista savusumua
maanpinnan tasolla.

limasto
Polyuretaania valmistetaan raakadljyn jalostustuotteista.
Joitakin yrityksia korvata oljypohjaiset esimuodot uusiu-
tuvista luonnonvaroista peraisin olevilla biopohjaisten
isosyanaattien ja polyolien (Hai ym., 2021) ja hiilidioksi-
dipohjaisten polyolien kaltaisilla esimuodoilla on tehty.
Polyuretaanin ilmastovaikutukset tulee arvioida tapaus-
kohtaisesti ja niita tulee tarkastella suhteessa muihin
ominaisuuksiltaan sopiviin materiaalivaihtoehtoihin. Esi-
merkkeind on esitetty kahden erilaisen polyuretaanima-
teriaalien kokonaislammityspotentiaali tuotantovaiheissa
A1-A3 (OKOBAUDAT, 2023, 2018):
¢ Joustava liitosteippi, polyuretaani: 4,272
CO,-ekv/kg
e Jaykkda polyuretaanivaahto (putkieristys): 200,7 kg
CO,-ekv/kg

Kiertotalous
Rakennuksen purkamisen jalkeen jaykasta polyuretaani-
vaahdosta (RPUF) valmistetut eristeet voidaan kayttaa
uudelleen. Puhdasta RPUF-jatetta voidaan murskata
ja kayttaa puristettujen levyjen kaltaisten uusien ma-
teriaalien valmistuksessa, oljya sitovana materiaalina
tai yhdessa sementin kanssa eristyslaastissa. RPUF:n
kierratysratkaisut eivat kuitenkaan nykytilanteessa
pysty riittdvan hyvin vastaamaan kaytosta poistettujen
PU-tuotteiden havittamisesta syntyvien materiaalivir-
tojen aiheuttamia ongelmia. Lisdksi RPUF-jate, joka si-
saltad epapuhtauksia tai johon on kiinnittynyt muita
rakennusmateriaalijdgamia, voidaan havittaa vain kaa-
topaikalle tai polttamalla. My6s polyuretaanimateriaa-
lien rakenteellinen monimuotoisuus vaikeuttaa yleisen
kierratysprosessin kehittamista. EU onkin luokitellut po-
lyuretaanin ja siita valmistetut tuotteet erityisjatteeksi,
jonka kierratys on vaikeaa. (Fonseca ym., 2023).
Muiden polyuretaanituotteiden, kuten polyuretaa-
niliiman, kierratysta vaikeuttaa rajallinen sailyvyysaika

(enintaan yksi vuosi).
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PVC-muovi

Kuva 46.
PVC-putkia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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PVC (polyvinyylikloridi) on yleinen muovimateriaa-
li, jota kdytetdadan esimerkiksi julkisivujen muoviver-
hoiluissa, ikkunoissa ja lattiapdallysteissa. Sitd pi-
detddn vahan huoltoa vaativana materiaalina, jolla
on myos muita hyvia ominaisuuksia, mutta PVC:n
valmistuksessa kdytetdan fossiilisia polttoaineita
ja se sisaltaa usein haitallisia lisdaineita. PVC-muo-
via on kahta eri tyyppid: pehmea ja jaykka. Peh-
med PVC-muovi sisaltdd aina pehmenninta, joka
tekee siitd joustavaa ja pehmead, kun taas jaykka
PVC-muovi on kovempaa. Jaykkaa PVC-muovia kay-
tetdan esimerkiksi muoviputkissa.

Haitallisuus

PVC-muovin valmistuksessa kaytettdavda monomee-
ri vinyylikloridi on luokiteltu syopaa aiheuttavaksi
aineeksi. Vaikka PVC-polymeeri ei ole vaarallinen,
PVC-materiaaleissa voi havaintojen mukaan olla
jonkin verran monomeerijaamia (Huangym., 2022).
Lisdksi PVC-muovi sisdltaa lisdaineita, esimerkiksi
ftalaatteja, palonestoaineita ja raskasmetalleja, jot-
ka voivat olla haitallisia seka terveydelle ettd ympa-
ristolle. Monet naista lisdaineista voivat vaikuttaa
ihmisten hormonitoimintaan, lisddntymiseen ja ve-
sielidihin. PVC-muovia poltettaessa voi muodostua
myrkyllisia dioksiineja (Health Care Without Harm
Europe, 2021). Ftalaatit ja muut lisdaineet voivat
siirtyd materiaalista veteen ja polyyn, aiheuttaen
terveyshaittoja ihmisille ja ympériston pilaantumis-
ta, minka vuoksi PVC-materiaalien kdyttdd ei suo-
sitella rakentamisessa. Jos pehme&da PVC-muovia
kuitenkin tarvitaan, kannattaa valita vaihtoehto,
joka ei sisdlla ftalaatteja tai vaihtoehtoisia ymparis-
tolle ja terveydelle haitallisia muovinpehmentimia.

limasto

Vinyylikloridimonomeeri valmistetaan fossii-
lisista polttoaineista (eteeni) ja suoloista (kloridi),
mika edistad fossiilisten polttoaineiden loppu-
mista (Health Care Without Harm Europe, 2021).
PVC-tuotteiden ilmastovaikutus vaihtelee ylei-
sesti valilla 2-8 kg CO,-ekv/kg tuotantovaiheissa
A1-A3. Esimerkkeind on esitetty kolmen erilaisen
PVC-tuotteen tuotannon kokonaislammityspotenti-
aali tuotantovaiheissa A1-A3 (OKOBAUDAT, 2023):
* PVC-viemariputki 2,76 kg CO,-ekv/kg
e PVC-kattohuopa 6,213 kg CO,-ekv/kg
* PVC-lattiapdallyste 8,185 kg CO,-ekv/kg

Perinteisten PVC-materiaalien sijaan voidaan-
valita tuotteita, joiden tuotannossa kaytetaan paa-
osin biopohjaisia raaka-aineita ja vahemman fos-
siilista energiaa. Ilmastovaikutukset tulee arvioida
tapauskohtaisesti ja niita tulee tarkastella suhtees-

sa muihin ominaisuuksiltaan sopiviin materiaali-
vaihtoehtoihin.

Kiertotalous

PVC:td voidaan kierrattaa, esimerkiksi joillakin val-
mistajilla on esimerkkeja PVC-putkien tai ftalaatitto-
man muovimaton/lattiapaallysteen kierratyksesta,
kun ne on ensin puhdistettu liimasta ja tasoitteista.
Suurin osa PVC:sta kuitenkin poltetaan. Yksi kes-
keisistd haasteista kierratyksessa on lisdaineiden
aiheuttama kontaminaatio. Erityisesti vanhemmis-
sa PVC-materiaaleissa koostumusta on vaikea sel-
vittda. Suositeltavaa on kayttda PVC-tuotteita, jotka
valmistaja voi ottaa takaisin ja kierrattaa.

Yhteenvetona: PVC valmistetaan haitallisesta mo-
nomeeristad ja sisaltda usein haitallisia lisdaineita.
Sen ilmastovaikutus on kuitenkin suhteellisen pieni,
ja sitd voidaan kierrattaa vaikka suurin osa ei paa-
dykaan kierratykseen. Jos projektissa on kaytettava
PVC-materiaaleja, on suositeltavaa valita tuotteita,
jotka ovat kierratettavissa, ja pyytaa valmistajalta
tieto lisdaineiden sisallosta.

Viitteet:
OKOBAUDAT. 2023. Sewer pipe PVC. Okobaudat -
Sewer pipe PVC

OKOBAUDAT. 2023. PVC roofing membrane.
Okobaudat- PVC roofing membrane

OKOBAUDAT. 2023. PVC floor covering. Okobaudat
- PVC floor covering
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Styreenibutadieenikumi
(SBR)

Kuva 47.
SBR-kumirulla.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Styreenibutadieenikumi (SBR) on synteettinen
kumi, jota syntyy styreenin ja butadieenin polyme-
risaatiossa. SBR-kumi on monipuolinen materiaali,
jonka sopivuus tiettyihin kdyttokohteisiin paranee
entisestadn, kun siihen sekoitetaan lisdaineita tai
muita polymeereja.

Haitallisuus

SBR-kumi itsessaan ei sisalla mitaan ymparistolle
tai terveydelle haitallisia aineita, mutta kaytetyilla
lisdaineilla voi olla haitallisia ominaisuuksia. Esi-
merkkeja lisdaineista ovat pehmittimet, tdyteai-
neet ja hapettumisenestoaineet. Lisdaineet voivat
sisaltaa ftalaatteja, korkea-aromaattisia oljyja (HA),
sinkkioksidia, butyylihydroksitolueenia (BHT) ja bu-
tyylihydroksianisolia (BHA).

limasto

SBR-kumin tuotannosta aiheutuu kasvihuone-
kaasupaastoja, jotka johtuvat raakadljyn jalostuk-
sesta seka kaytettdvien monomeerien hankinnasta
ja niistéd seuraavien polymeerien kasittelysta. Jos
SBR-kumia ei kdytetd uudelleen tai kierrateta, se
tuottaa kasvihuonekaasuja myos silloin, kun se pol-
tetaan kayttoikdnsa paatyttya. SBR-muoviprofiilien
kokonaislammityspotentiaali materiaalikiloa kohti
tuotantovaiheissa A1-A3 on 4,363 kg CO,-ekv./kg
(OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous

SBR-kumi voidaan kierrattda ja kayttdaa uudelleen.
Materiaalien véliset erot ja lisdaineiden materiaa-
liin tuomat epapuhtaudet voivat kuitenkin vaikeut-
taa SBR-kumin kierratysta.

SBR:n kierratys, erityisesti vanhojen ajoneuvo-
jen renkaiden kierratys, on yleistd. Kumimurskaa
kdytetadn tienpinnoissa, urheilukentilld ja raken-
nusmateriaalina (meluvallit). (Pikon K. et al., 2024).

Edistyneiden kemiallisten kierratys-
tekniikoiden, kuten pyrolyysin ja depolymeroinnin,
tavoitteena on hajottaa SBR monomeereiksi tai
arvokkaiksi petrokemian raaka-aineiksi uudelleen-
kayttoa varten. Vaikka SBR:n taydellisen kierratyk-
sen saavuttamisessa on edelleen haasteita sen
sisdltamien lisdaineiden aiheuttaman ympariston
saastumisen, laadun sailyttdmisen ja taloudel-
lisuusnakokohtien vuoksi, jatkuva innovaatio ja
sdantely ohjaavat alaa kohti kestavampia, suljetun
kierron ratkaisuja (Pikon K. et al., 2024).

SBR:n kayttdd suunniteltaessa on tarkeaa huo-
mioida mahdolliset haitta-aineiden riskit, erityisesti
silloin kun materiaalin alkupera on kaytosta poiste-
tuissa renkaissa (ks. seuraava luku).

Viitteet:
OKOBAUDAT. 2023. Plastic profile SBR. Okobaudat-
Plastic profile SBR

Pikon K, Poranek N, Marczak M, tazniewska-Pie-
karczyk B, Scierski W. Raw and Pre-Treated Styrene
Butadiene Rubber (SBR) Dust as a Partial Replace-
ment for Natural Sand in Mortars. Materials (Basel).
2024 Jan 17;17(2):441. doi: 10.3390/ma17020441.
PMID: 38255609; PMCID: PMC10817672.
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Kierratetty SBR-kumi
renkaista

Kuva 48.
Kierratettyja SBR-rakeita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

116 RAKENNUSMATERIAALIT JA-TUOTTEET

Vanhojen renkaiden uudelleenkdytt6é materiaalin
polttamisen asemesta on ollut kiertotalouden mu-
kainen vaihtoehto. Esimerkiksi jalkapallokenttien
tai leikkikenttien pinnoitteena kaytetaan yleisesti
kierratetyista renkaista valmistettua rakeista mate-
riaalia (kumirouhetta).

Haitallisuus

Kierratetty SBR-kumi saattaa sisaltda terveydelle ja
ymparistolle mahdollisesti haitallisia aineita, kuten
polysyklisid aromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteita),
haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC-yhdisteita),
puolihaihtuvia orgaanisia yhdisteita (SVOC-yhdis-
teitd), ftalaatteja, vulkanointiaineita ja raskasme-
talleja. Kaytettyjen renkaiden alkuperan varmis-
taminen on haastavaa, mika johtaa huomattaviin
vaihteluihin kierratysrenkaista valmistetun kumi-
rouheen koostumuksessa. Jalkapallokentilla kay-
tettdvaan kierratetyistd renkaista perdisin olevaan
kumirouheeseen sovelletaan REACH-asetusta, jon-
ka mukaan kahdeksan PAH-yhdisteen raja-arvo saa
olla enintadn 20 pg/g. (Euroopan kemikaalivirasto,
2021)

limasto

Kierratetty SBR-kumi ei aiheuta kasvihuonekaasu-
paastoja, koska se on kierrdtysmateriaali, joka
voidaan kierrattda uudelleen. limastovaikutukset
muodostuvat energiasta, jota kaytetdan materiaa-
lin jalostuksessa kumirouheeksi, kuljetuksen aikana
ja materiaalin polttamiseen sen kayttéian lopussa.
Kierratetylle SBR-kumille ei ole saatavilla ilmasto-
tietoja. Kierratetyn SBR-kumin ilmastovaikutuksia
tulee arvioida suhteessa muihin ymparistovaiku-
tuksiin, jotka aiheutuvat esimerkiksi kumirouheen
paatymisesta ymparistoon.

Kiertotalous

Kestdvana ja monikdyttdisena materiaalina kierra-
tetty SBR-kumi voidaan kierrattda uudelleen. Hai-
tallisten aineiden esiintyminen rajoittaa kuitenkin
sen kdyttdmahdollisuuksia, silld materiaalin kaytt6a
ihmisten tai ympariston laheisyydessa tulee valttaa,
koska se saattaa aiheuttaa altistumista haitallisille
aineille.

Viitteet:
Atmacom. 2025. High quality SBR Rubber Granules.
Atmacom- SBR Rubber Granules

Euroopan kemikaalivirasto. 2021. REACH-asetus -
ECHA
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Termoelastit eli

termoplastiset elastomeerit
(TPE)

Termoelasti (TPE) on yhteisnimitys, joka kattaa kah-

denlaisia polymeereja:

1) Termoplastiset polymeerit eli kestomuovit,
joissa on joko haarautuvia tai haarautumatto-
mia pitkid muovipolymeeriketjuja, jotka pakkau-
tuvat tiiviisti yhteen, kun lampotila putoaa alle
lasittumislampotilan. Useimmiten ne sulavat
kuumennettaessa ja voidaan muotoilla uudel-
leen uusiksi esineiksi. Esimerkkeja kestomuo-
veista ovat polystyreeni, PVC ja PET.

2) Elastomeeriset polymeerit, jotka ovat polyure-
taanin ja styreenibutadieenikumin (SBR) kaltais-
ten materiaalien tapaan joustavia.

Termoelastit sisaltavat myos lisdaineita, kuten peh-

mentimid, tdyteaineita ja hapettumisenestoaineita.

Termoelasteja on lukuisia eri tyyppeja, jotka kaikki

tulee arvioida erikseen kaytetyn polymeeri- ja lisa-

aineyhdistelman perusteella. Termoelastityyppeja
ovat muun muassa TPS, TPE-O, TPE-PVC ja TPE-

PUR, jotka on esitelty omissa kappaleissaan (Whe-

Kuva 49. lan, 2017).
Profiloituja TPE-nauhoja.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0. Haitallisuus

Termoelastit sisaltavat yleensa vain vahan haitallisia
aineita polymeerisen rakenteensa ja elastomeerin
suuren osuuden ansiosta. Lisdaineilla voi kuitenkin
olla haitallisia ominaisuuksia, minka vuoksi kukin
termoelasti tulee arvioida erikseen.

limasto

TPE:n (termoplastisten elastomeerien) valmistus-
prosessi aiheuttaa kasvihuonekaasupéaastoja, silla
raakaoljyn jalostus ja monomeerien erottaminen
perusrakenteiksi seka itse polymeerien prosessoin-
ti tuottavat kaikki hiilidioksidipdastoja. Kaynnissa
olevassa tutkimuksessa keskitytddn kehittdmaan
biopohjaisia ja uusiutuvia termoelasteja, joiden il-
mastovaikutukset voivat olla vahdisempia. Mekaa-
nisten ominaisuuksien, kustannustehokkuuden ja
hajoavuuden kaltaisia rajoituksia on kuitenkin edel-
leen olemassa. (Jeon, Jung ja Choi, 2023)

Kiertotalous

Termoelastit voidaan kierrattad ja kdyttda uudel-
leen. Ne voidaan myos sulattaa ja kasata uudelleen
tiettya kadyttotarkoitusta varten. Sekamateriaaleista
koostuvat tuotteet ja niissa olevat lisdaineet voivat
kuitenkin tehda termoelastien kierratyksesta haas-
tavaa.
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Viitteet:

Whelan, D. 2017. Thermoplastic elastomers.
Teoksessa Brydson’s Plastics Materials, s. 653—703.
Butterworth-Heinemann.

Jeon, J. H., Jung, J. H. ja Choi, C. 2023. Toward a
greener future: Exploring sustainable thermoplastic
elastomers. Journal of Polymer Science.
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Muovit (synteettiset fossiiliset/polttoainepohjaiset polymeerit

Eteenipropeenikumi EPDM

Kuva 50.
EPDM-nauhoja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

120 RAKENNUSMATERIAALIT JA-TUOTTEET

Eteenipropeenikumi (Ethylene Propylene Diene
Monomer, EPDM) on vulkanoitua synteettistd ku-
mia. Vulkanointi on kumin jalostusprosessi, jossa
luonnonkumin synteettisen kumin polymeeriketju-
ja yhdistetadn kemiallisilla silloilla toisiinsa. Tama
tapahtuu lammon ja rikin avulla. Prosessin aikana
kumin rakenne muuttuu joustavasta ja tahmeasta
kiintedmmaksi ja mekaanisesti kestavammaksi. Li-
séksi pinnan tahmeus vahenee ja sen sileys para-
nee. Lopullisen polymeerin ominaisuudet maaray-
tyvat polymeeriketjun rakenteen, mm. ristisidosten
maaran, perusteella. Vulkanointi tekee kumista ta-
salaatuista, kestdvda ja monikayttoista ja mahdol-
listaa sen uudelleenkaytén samaan tarkoitukseen,
mutta tekee siitd kierrdtyskelvotonta, koska vulka-
noitua kumia ei voi sulattaa uudenlaisen rakenteen
luomiseksi.

Haitallisuus
EPDM ei yleensa sisalld haitallisia aineita. Materi-
aaliin jaa kuitenkin yleensa vulkanointiaineita tai
niiden jaamia.

limasto

EPDM:n tuotantoprosessissa syntyy kasvihuone-
kaasuja, hiilidioksidipaastoja, seka raakadljyn ja-
lostamisessa etta tuotannossa kaytettdvien mono-
meerien hankinnassa ja polymeerien kasittelyssa.
Jos EPDM:&3 ei kayteta uudelleen, siita syntyy kas-
vihuonekaasuja myos poltettaessa. EPDM-kalvon
kokonaislammityspotentiaali kiloa kohden tuotan-
tovaiheissa A1-A3 on 9,205 kg CO,-ekv./kg (OKO-
BAUDAT, 2023).

Kiertotalous

EPDM:aa voi kayttad uudelleen, mutta ei kierrat-
taa. Sitd ei voi sulattaa tai muokata uudelleen toista
kayttokohdetta varten. Tasta syysta yleisin loppuka-
sittelytapa on energian talteenotto polttamalla.

Viitteet:
Encyclopaedia Britannica, “Vulcanization” https://
www.britannica.com/technology/vulcanization

OKOBAUDAT. 2023. EPDM roof sheets. Okobaudat
- EPDM roof sheets
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Muovit (synteettiset fossiiliset/polttoainepohjaiset polymeerit

Nitriilikumi (NBR)

Kuva 51.
NBR-kumiputkia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Nitriilikumi (NBR, Nitrile-Butadiene Rubber) on
synteettistd vulkanoitua kumia, jota valmistetaan
akryylinitriilista ja butadieenistd. Se on monipuoli-
nen materiaali, jonka sopivuus tiettyihin kayttokoh-
teisiin paranee, kun siihen sekoitetaan lisdaineita
tai muita polymeereja. Nain sen suorituskykya voi-
daan raataloida erilaisiin kayttotarkoituksiin, esi-
merkiksi 6ljynkestavyyttd, mekaanista lujuutta tai
elastisuutta parantamalla.

Haitallisuus

Nitriilikumi itsessaan ei sisallda mitddan haitallisia
aineita, mutta siind kaytetyilld lisdaineilla voi olla
haitallisia ominaisuuksia. Esimerkkeja tallaisista li-
sdaineista ovat pehmittimet, tayteaineet, hapettu-
misenestoaineet, palonestoaineet ja vulkanoinnin
kiihdyttimet. Esimerkkeina nitriilikumin mahdolli-
sesti sisaltamista haitallisista kemikaaleista voidaan
mainita ftalaatit, klooratut parafiinit, bromatut pa-
lonestoaineet, tiuraamit ja ditiokarbamaatit.

limasto

Nitriilikumin (NBR) tuotanto aiheuttaa kasvihuo-
nekaasupadstoja, erityisesti hiilidioksidia. Paastoja
syntyy seka raakaoljyn jalostuksessa etta tuotan-
nossa kaytettdvien monomeerien, kuten akryyli-
nitriilin ja butadieenin, valmistuksessa ja jatkoka-
sittelyssd. Myods itse polymeerien prosessointi ja
vulkanointi lisdavat kokonaispaastoja. Jos nitriiliku-
mia ei kdytetd uudelleen tai kierratetd, siitd syntyy
kasvihuonekaasuja myos poltettaessa. Nitriilikumil-
le ei ole saatavilla ilmastotietoja.

Kiertotalous

Nitriilikumi on vaikeasti kierrdtettava materiaali.
Jos kierratysinfrastruktuuria ei ole olemassa, sen
loppukasittelytapa kadyttdéian paatyttyd on usein
polttaminen. Sekoitetuista materiaaleista koostu-
vat tuotteet, joissa olevat materiaalit tulee erotel-
la toisistaan ja jotka sisaltavat lisdaineita, saattavat
vaikeuttaa nitriilikumin kierrattamista. Koska mate-
riaali on vulkanoitua, se tulee vulkanoida uudelleen
ennen kuin sitd voi kayttda muissa kayttokohteissa.
(Ghowsi ja Jahmshidi, 2023)

Viitteet:

Ghowsi, M.A., Jamshidi, M. 2023. Recycling waste
nitrile rubber (NBR) and improving mechanical
properties of Re-vulcanized rubber by an efficient
chemo-mechanical devulcanization. https://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S$254250482300009X
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Muovit (synteettiset fossiiliset/polttoainepohjaiset polymeerit

Kumi (synteettinen,
fossiilipohjainen)

Kuva 52.
Profiloitua kumitiivistetta.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Synteettinen kumi on keinotekoinen polymeeri,
jota valmistetaan synteettisesti raakadljyn sivutuot-
teista. Sita voidaan valmistaa myos kierratysmate-
riaaleista, kuten renkaista, urheiluvélineistd ja jopa
kengista.

Haitallisuus

Synteettisistd materiaaleista valmistetuista kumi-
materiaaleista voi vapautua ilmaan haihtuvia orgaa-
nisia yhdisteita (VOC-yhdisteitd), jotka aiheuttavat
epamiellyttéavda hajua ja ovat erittain haitallisia ter-
veydelle. Synteettinen kumi voi sisaltdd materiaalin
valmistuksessa kaytettyjen syopaa aiheuttavien tai
hormonitoimintaa héiritsevien kemikaalien jaamia.

limasto

Synteettinen kumi valmistetaan raakaoljystd, joka
on merkittava ilmastovaikutuksia aiheuttava uusiu-
tumaton luonnonvara. Synteettisen kumin tuotan-
to saastuttaa ilmakehda. Myos kierratysprosessissa
keinotekoisesti valmistettua kumia kuumennettaes-
sa vapautuu ilmakehaan haitallisia yhdisteita.

Kiertotalous

Synteettistd kumia voi teoriassa kierrattdd muiden
kumituotteiden raaka-aineeksi, mika vahentaa kaa-
topaikoille vietdvan materiaalin maarda ja kumin
yleisid ymparistovaikutuksia. Synteettisen kumin
kierratysprosessin suurin este ovat materiaalin si-
saltamat ymparistolle ja terveydelle haitalliset ke-
mikaalit.
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Komposiittimateriaalit

Komposiittimateriaalit

Komposiittimateriaalit ovat teknisia materiaaleja, jotka muodostetaan yhdistamalla kaksi tai useampia eri
ainesosia tiettyjen suorituskykyominaisuuksien saavuttamiseksi. Ainesosat voivat olla luonnollisia raaka-
aineita, synteettisia materiaaleja tai molempien yhdistelmia.
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Komposiitit, joissa kaytetddan vain luonnollisia
raaka-aineita: tallaiset komposiitit valmistetaan
yksinomaan luonnollisista raaka-aineista, esimer-
kiksi erilaisten kuitujen, puun ja mineraalien yhdis-
telmista.

Haitallisuus

Yleisesti ottaen pelkdstdan luonnollisista raaka-ai-
neista valmistetut komposiitit sisaltavat vain vahan
haitallisia aineita ja niitd pidetddn ymparistoysta-
vallisind. Tietyt kdsittelyt tai pinnoitteet voivat kui-
tenkin tehda materiaalista haitallisen.

limasto

Pelkdstadn luonnollisista raaka-aineista valmistet-
tujen komposiittien ilmastovaikutukset vaihtelevat
hankintatavan seka energiatehokkaan valmistuksen
ja kuljetuksen mukaisesti. Jos ndma asiat toteute-
taan hyvin, komposiittien ymparistoévaikutukset
voivat olla vahaisia. Ne kuitenkin vaihtelevat kay-
tettyjen ainesosien mukaan.

Kiertotalous

Pelkdstaan luonnollisista raaka-aineista valmistetut
komposiitit ovat usein erityisen hyvia materiaali-
kierron kannalta, silld ne voivat olla biohajoavia ja
niitd voidaan valmistaa kierratysmateriaaleista tai
teollisuuden sivutuotteista, mika on kiertotalouden
periaatteiden mukaista.

Komposiitit, joissa kdytetddn vain synteettisia
raaka-aineita: tillaiset komposiitit, kuten muoveik-
si kutsutut polymeerikomposiitit, koostuvat koko-
naan synteettisistd materiaaleista.

Haitallisuus

Synteettisten komposiittien haitallisuus vaihtelee
sen mukaan, mitd synteettisia materiaaleja ja lisa-
aineita on kaytetty tiettyjen ominaisuuksien saavut-
tamiseksi. Joistakin synteettisistd materiaaleista voi
vapautua haitallisia aineita niiden elinkaaren aika-
na. Lisdksi on todennakoista, ettd polymerisaation
aikana osa monomeereista jaa matriisiin reagoima-
tomiksi. N&itd monomeerejd kutsutaan jaannos-
monomeereiksi, joista jotkin voivat olla haitallisia
ihmisen terveydelle ja ekosysteemeille.

limasto

Synteettisten komposiittien ilmastovaikutukset riip-
puvat suurelta osin kdytettyjen materiaalien tuo-
tannosta aiheutuvista kasvihuonekaasupaastoista
sekd valmistusprosessin energiatehokkuudesta.

Ymparistovaikutukset ovat yleensa suurempia kuin
luonnollisista raaka-aineista valmistettujen kompo-
siittien, silla materiaalit on usein valmistettu fossii-
lisista raaka-aineista.

Kiertotalous

Kiertotalouden periaatteita voi olla haastavaa so-
veltaa puhtaasti synteettisiin komposiitteihin, koska
ne eivat yleensa ole biohajoavia ja niiden tehokas
kierrattdminen voi olla hankalaa haitallisten lisdai-
neiden vuoksi.

Komposiitit, joissa kaytetadn sekd synteettisia
ettd luonnollisia raaka-aineita: tillaisissa kom-
posiiteissa kaytetddn synteettisten materiaalien
(esim. polymeerien tai hartsien) ja luonnollisten
raaka-aineiden (esim. kuitujen, puun tai luonnollis-
ten tayteaineiden) yhdistelmia.

Haitallisuus

Yhdistelmakomposiittien haitallisuus vaihtelee suu-
resti sen mukaan, mitd synteettisid ja luonnollisia
materiaaleja on kdytetty. Luonnolliset raaka-aineet
ovat yleensd puhtaita, mutta tietyt synteettiset ai-
nesosat saattavat tehdad komposiitista haitallisen
ihmisen terveydelle ja ymparistolle. Yhdistelma-
komposiittien turvallinen kaytté edellyttda huolel-
lista harkintaa.

limasto

Jos kaytetyt luonnonmateriaalit ovat kestavasti
hankittuja (kierratettyja tai sivutuotteita) ja valmis-
tusprosessi on energiatehokas, ilmastovaikutukset
vahenevat ja materiaalista tulee paremmin kesta-
van kehityksen mukaista. Synteettisten komponent-
tien ilmastovaikutukset voivat kuitenkin olla niiden
hankinta- ja tuotantotavan mukaan suuria.

Kiertotalous

Luonnollisten ainesosien uusiutuvuus ja biohajoa-
vuus saattavat hyodyttda molempia materiaalityyp-
peja yhdistavia komposiitteja, silld ne parantavat
kierratyspotentiaalia. Tallaisten komposiittien kier-
rattdminen tai uudelleenkayttd voi kuitenkin olla
hankalaa kaytetyn materiaaliyhdistelman vuoksi.

Viitteet:
Wikipedia. 2025. Composite material. Viitattu
5.8.2025. https://en.wikipedia.org/wiki/

Composite _material
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Komposiittimateriaalit

Rihmastokomposiitit

Kuva 53.
Rihmastokomposiittipalikoita.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Rihmastokomposiittieristysmateriaalin tuotan-
toprosessissa valkolahoa aiheuttavan sienen rih-
maston annetaan kasvaa maa- tai metsdtalouden
sivutuotteissa, kuten speltin kuorissa ja pyokkihak-
keessa. Saksassa toteutetussa monitieteellisessa
hankkeessa kasvatettiin Ganoderma lucidum-sienta
(lakkakaapaa) speltin kuorissa ja pyokkihakkeessa.
Kyseinen sieni sulattaa orgaanista materiaalia, ku-
ten ligniinia, monimutkaisen entsyymisekoituksen
avulla. Tata varten sen pitda ensin sitoa orgaaniset
ainesosat itseensd, jolloin syntyy komposiittima-
teriaali. Sienen ruokinta lopetetaan kuivattamalla
komposiitti.

Rihmastokomposiittimateriaalit voivat olla hy-
vin kestavia sopivissa olosuhteissa. Komposiitit ovat
jossain maarin vettd hylkivia. Ne tulee kuitenkin
suojata pitkdaikaiselta altistumiselta kosteudelle.
Kosteissa olosuhteissa niihin saattaa sitoutua suu-
ria maaria vettd, mika voi kdynnistda mikro-organis-
mien kasvun ja materiaalin hajottamisen uudelleen.

Haitallisuus

Rihmastokomposiittimateriaalien olennaisista ai-
nesosista ei yleensd vapaudu haitallisia aineita
sisdilmaan. Koska kaytetty kasvimateriaali on jo
kuollutta, mahdollisesti haitallisten kasvikemikaa-
lien tuotannon kaltaiset immuunivasteet eivat ole
mahdollisia.

Tallaisissa komposiiteissa kaytetyt raaka-aineet
ovat kaikki tdysin hajoavia luonnonolosuhteissa,
kuten ne ovat luonnollisissa ekosysteemeissakin.
Niista ei vapaudu haitallisia aineita luonnonympa-
ristoon, edellyttden ettd raaka-aineiden kasvatuk-
sessa ei ole kaytetty sellaisia. Mydskaan tallaisen
komposiittimateriaalin asentaminen ei aiheuta ter-
veysriskeja asennustyontekijoille.

Jos sienten ravinnoksi kaytettdvan kasvibio-
massan kasvatuksessa kdytetdan biosideja, tdma
Voi nopeuttaa sienten kasvua ja estdd mahdollisesti
haitallisten aineenvaihduntatuotteiden syntymi-
sen.

Sienten tiedetdan keradvan itseensa mahdolli-
sesti haitallisia aineita, kuten raskasmetalleja. Kon-
taminaatio tapahtuu kuitenkin aina saastunutta
materiaalia sydmalla. Nain ollen rihmastokompo-
siitti ei sisalla mitdan haitallisia aineita, jos kasvima-
teriaalissakaan ei ole niita.

Luonnollisesti kasvaneesta ja kasittelematto-
masta rihmastokomposiitista ei vapaudu mitaan
haitallisia aineita kayttoikansa lopussa.

limasto

Rihmastokomposiittimateriaalien kokonaislammi-
tyspotentiaali on hyvin pieni. Raaka-aineena kay-
tetdan kasvibiomassaa, joka sitoo hiiltd kasvun ai-
kana. Rihmasto kiinnittyy kasvibiomassaan sitoen
sen yhteen. Prosessin aikana sitoutuneesta hiilesta
vapautuu pieni osa soluhengityksen vuoksi. Koska
sienet eivat kuitenkaan sulata kasvimateriaalia ko-
konaan, suurin osa hiilesta jaa komposiitin sisaan.
Kasvibiomassan raaka-aineen ilmastovaikutukset
ovat vahaisia, koska se valmistetaan paasaantoises-
ti puuteollisuuden tai maatalouden sivutuotteista.
Materiaalia voidaan valmistaa paikallisesti, jolloin
kuljetuksesta syntyvat kasvihuonekaasupaastot
ovat pienet.

Kiertotalous

Rihmastokomposiiteille on useita elinkaaren lopun
kasittelyvaihtoehtoja, kuten uudelleenkaytto, hyo-
dyntdaminen uudessa kayttotarkoituksessa, kierra-
tys ja kompostointi. Talla hetkelld ei ole olemassa
toimivaa kierratysjarjestelmaa naille materiaaleil-
le. Tulevaisuudessa valmistajat tai uudet toimijat
voivat paikata tata puutetta, kun rihmastokompo-
siittien kaytto yleistyy. Talla valin kompostointi tai
energiana hyddyntaminen ovat todennakdisesti
yleisimmat kasittelytavat.

Rihmastokomposiitit voivat tukea kiertota-
loutta, erityisesti biologisessa kierrossa. Tekninen
kierratys, eli uuden vastaavan komposiitin valmis-
taminen kierratysmateriaalista, onnistuu vain, jos
materiaalissa on riittavasti kasvipohjaista ainesta,
jota sienirihmasto voi kayttaa ravintonaan. Tasta
syysta tekninen kierrdtyspotentiaali on rajallinen,
mutta biologisessa kierrossa rihmastokomposiitti
voi toimia ravinteikkaana kasvualustana ekosystee-
min hyodyksi.

Oikein kaytettyna rihmastokomposiitti voi olla
pitkdikdinen materiaali. Se hylkii jonkin verran vet-
ta, mutta pitkaaikainen kosteus altistaa sen mi-
krobien aiheuttamalle luonnolliselle hajoamiselle.
Tama ominaisuus tekee siita toisaalta haavoittuvan
kosteudelle, mutta toisaalta hyvin kompostoituvan.

Viitteet:

Berkau, A. J.,, Nuzum, A.-K., Schritt, H., Krause,
|., Lidemann, J.,, Senn, J ja Eger, Y. 2019. Die
Entwicklung, Nutzung und Verbreitung von pilzba-
sierten Materialien nach Cradle to Cradle Prinzipien
als  transdisziplindare  Forschung. Leuphana
University of Lineburg.

NHC MATERIAALIKATALOGI 129



Komposiittimateriaalit

Ulkopuolinen

komposiittilammoneristys

(ETICS)

External Thermal Insulation Composite Systems
(ETICS) ovat monikerroksisia verhousjarjestelmia,
joita kaytetdan rakennusten ulkopinnoissa paran-
tamaan ldmpotehokkuutta, vahentamaan energi-
ankulutusta ja parantamaan julkisivun kestavyytta.

ETICS-komposiitti koostuu neljasta paakerrok-
sesta varsinaisen seinan eli muurauksen tai beto-
nin lisdksi. Ensimmainen kerros on |ammaoneriste,
esim. kivivilla, paisutettu ja suulakepuristettu polys-
tyreeni, polyuretaani, lasimineraalivilla, korkki tai
kuitulevy, joka kiinnitetaan liimalla tai mekaanisilla
kiinnikkeilla (Landolfi, 2022). Sen paalle levitetdan
pohjustus, joka on yleensad sementtilaastia seka la-
sikuituverkko, lopullinen orgaaninen pintakerros,
esim. akrylaatti- tai silikonirappaus ja (valinnainen)
orgaaninen maali (Burkhardt, 2011). ETICS-jar-
jestelmien tulee tarjota minimildampovastus vyli
1m2K/W (Barreira & de Freitas, 2014).

Haitallisuus

ETICS:n haitta-aineldhteita voivat olla algisidit, fun-
gisidit ja biosidit, joita on lisatty viimeistelykerrok-
seen tai rappaukseen (esim. akrylaatti tai silikoni)
tai molempiin. Kaytettyjen sdildntaaineiden luku-
maarad rappauksissa ja maaleissa vaihtelee. Rap-
pauksissa ja maaleissa kaytetdan yleisesti 1-8 eri
sdilontdainetta, joiden kokonaispitoisuus on 0,5-1
%. (Burkhardt et al., 2011).

Paisutettu polystyreeni (EPS) ja ekstrudoitu,
suulakepuristettu polystyreeni (XPS) ovat ETICS:ssa
kaytettyja eristysvaihtoehtoja, jotka vapauttavat to-
lueenia, etyylibentseenia, ksyleenia ja styreenia si-
saymparistoon. Lisaksi ETICS:ssa eristemateriaalien
kiinnittamiseen kaytetyista liimoista voi vapautua
formaldehydia (Wiym., 2021)

limasto

ETICS-komposiittien kdyttaminen voi johtaa ener-
giansaastoihin rakennuksen kdyttdvaiheessa pa-
remman eristyksen ansiosta (Landolfi, Nicolella,
2022). Tuotantovaiheen kasvihuonekaasupaastot
vaihtelevat suuresti komposiitissa kaytettavan eris-
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temateriaalin mukaan. Esimerkiksi EPS-eristeestd
valmistettujen ETICS-komposiittien tuotannossa
EPS-eristeen valmistus on prosessin tarkein osuus,
joka vastaa 65,1 % tuotteen kokonaislammityspo-
tentiaalista. Vastaavasti kivivillan osuus ETICS-kom-
posiitin kokonaislammityspotentiaalista on 78,2 %,
kun taas puukuitujen kokonaislammityspotentiaali
on huomattavasti pienempi. Jos ETICS-komposiit-
tijarjestelmid tarkastellaan ilman eristystd ja ulko-
seinamateriaalia, tuotannon kokonaislammityspo-
tentiaali tuotantovaiheissa A1-A3 on 4,976-10,34
kg CO,-ekv./m?. Kayton loppuvaiheen (vaihe C4)
kokonaislammityspotentiaali on 0,2073-1,015 kg
CO,-ekv./m?. (OKOBAUDAT, 2023)

Kiertotalous

ETICS-komposiittien uudelleenkayttomahdol-
lisuudet ovat erittdin rajalliset niiden sisdltdman
orgaanisen aineksen vuoksi, mikd lisad mikrobi-
kasvun riskid. Mikrobikasvua suosii pinnan korkea
kosteuspitoisuus, joka johtuu yleensa ulkopintaan
tiivistyvan kosteuden, sateen ja kuivumisen yhteis-
vaikutuksesta (Bareira, de Freitas, 2014). Kierratys
on haastavaa ETICS-materiaalien monikomponent-
tisen ja sekalaisen luonteen vuoksi. Komposiittien
kierrdtys on niin ikdan hankalaa, koska ne koostuvat
monesta erilaisesta materiaalista. Talla hetkelld ei
ole vakiintunutta ETICS-komponenttien kierratys-
tapaa, ja vain energiaintensiivisia kierratystekno-
logioita tutkitaan. Esimerkiksi mekaanisen ja lam-
pokemiallisen kierrdtyksen yhdistelmaa on tutkittu
EPS-pohjaisessa ETICS:ssa (Netsch ym., 2022).
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Betonimuovi
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Betonimuovi (epoksigraniitti, polymeeribetoni) on
betonityyppi, jossa kdytetadn polymeerisideainetta
perinteisen sementin sijaan. Polymeerisideaineet
valmistetaan synteettisistd hartseista, kuten epo-
ksista, polyesteristd tai akryylista. Betonimuovissa
kaytetaan myos kiviainesta, kuten hiekkaa, soraa ja
murskattua kiviainesta.

Haitallisuus

ltse polymeerisideaine voi sisaltdad kovettumispro-
sessissa syntyneitd monomeerijaamia, kuten bis-
fenoli A:ta (epoksi). Tallaisia jadmia saattaa huuh-
toutua materiaalista ymparistdon sen elinkaaren
aikana.

limasto

Tuotantoprosessissa syntyy kasvihuonekaasuja, hii-
lidioksidipaastoja, sekd raakadljyn jalostamisessa
ettd tuotannossa kaytettdvien monomeerien han-
kinnassa ja polymeerien kasittelyssa. Synteettisten
orgaanisten polymeerien valmistusprosessissa syn-
tyy kasvihuonekaasuja raakaéljyn jalostamisen seka
tuotannossa kaytettdvien monomeerien hankinnan
ja sitd seuraava polymerisaatioprosessin seurauk-
sena.

Kiertotalous
Betonimuovia on tyypillisesti hankala kierrattaa joi-
takin erityiskayttokohteita lukuun ottamatta.
Rakennusalalla polymeeribetonia kaytetdan
usein olemassa olevien betonirakenteiden korjaa-
miseen. Materiaali kestda hyvin korroosiota, min-
ka vuoksi sita hyddynnetdan erityisesti rakenteissa,
jotka altistuvat kosteille olosuhteille kuten uima-
halleissa ja muissa tiloissa, joissa esiintyy jatkuvaa
kosteutta.
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Bitumipaperirulla.
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Tervapaperi tai nykydan useammin bitumipaperi tai
bitumipitoinen eristepaperi on kestdvaa paperia, joka
on kyllastetty bitumilla. Terva on korvattu bitumilla, ja
varsinaista tervapaperia kdytetdaan vain harvoin, esi-
merkiksi historiallisten rakennusten kunnostustoissa.

Bitumipaperia kaytetddn suojaamaan rakenteita
sateelta ja tuulelta. Se on vesihoyryad lapaisevaa, mut-
ta vedenpitdvaa. Lapdisevyytensa eli hengittavyyten-
sd ansiosta sitd kdytetdan seina- ja lattiarakenteissa
yleensa tuulensuojana lammadneristeen ulkopuolella
(Tectis, 2023) tai kosteuseristeend erityisesti puu-
seinissa seka yla- ja alapohjissa (Ymparistohallinto,
2022).

Bitumipaperi on verkkomainen materiaali, joka
toimitetaan yleensa rullalla. Paperin molemmat puo-
let ovat yleensd mineraalien, kuten hienon hiekan,
peitossa. Hiekkapinnoite estaa bitumin valumisen, jos
paperi altistuu kuumuudelle. Lisaksi se estaa rullalla
olevan paperin liimautumisen yhteen. (Tectis, 2023)

Haitallisuus

Bitumipaperi koostuu kestavasta paperista (kartongin pin-
tapaperista eli kraftlainerista), bitumista ja mineraaleista,
usein hienosta hiekasta. Bitumipaperin ja sen padkompo-
nentin bitumin kemiallista koostumusta valvotaan tarkas-
ti, eika siita vapaudu mitdan haitallisia aineita normaalin
kayton aikana. Bitumipaperi voi kuitenkin saastuttaa luon-
toa ja sisaymparistda, jos bitumikerros kuumennetaan
niin, etta se muuttuu nestemaiseksi. Bitumille altistumi-
nen on mahdollista, jos siitd vapautuvia hoyryja hengite-
taan tai aine imeytyy ihon lapi.

Bitumi on pohjimmiltaan reagoimaton materiaali,
jota kuumennetaan tai laimennetaan tydstettavaan muo-
toon, jotta siita voidaan valmistaa katupaallysteisiin, kat-
teisiin ja muihin kayttokohteisiin tarkoitettuja tuotteita.
Korkea ldampdtila vaikuttaa tydperdiseen altistumiseen
ja bitumipaastojen mahdolliseen biologiseen hyotyosuu-
teen eli sydpavaaraan/-riskiin. International Agency for
Research on Cancer (IARC) on luokitellut asfalttihdyryt
luokan 2B mahdollisesti syopda aiheuttavaksi aineeksi.
(IARC, 2013).

Myds tuotannon, rakennustdiden, korjausten tai
purkamisen aikana bitumipitoisesta vuorauspaperista
irtoavat polyhiukkaset voivat arsyttda ihoa tai hengitys-
teita (RoofKeen, 2022). Yhdysvalloissa National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH) on asettanut
suositelluksi altistusrajaksi 5 mg/m3 15 minuutin aikana
(NIOSH, 2015). Suomessa suositeltu altistusraja on 10
mg/m3 15 minuutin aikana tai 5 mg/m3 8 tunnin aikana
(HTP-ARVQT, 2020).

Bitumipaperia ei yleensa kayteta rakennuspaperina
rakennusten sisalla bitumin ominaishajun vuoksi (Tectis,
2023).

Vanhaa terva- tai bitumipaperia purettaessa on olta-
va huolellinen, silld se voi sisaltad haitallisia aineita, kuten

PAH-yhdisteita (polysyklisia aromaattisia hiilivetyja) tai as-
bestia (Tyoterveyslaitos, 2016). Haitallisia rakennusmate-
riaaleja tutkittaessa tai purettaessa on noudatettava kan-
sallista lainsaadantoa.

limasto

Bitumin valmistusprosessissa syntyy kasvihuonekaasuja,
silla siind jalostetaan raakadljya. Tietoja erityisesti bitumipa-
perin tuotannon kasvihuonekaasupaastdista on vain vahan.
Lisa tietoja on esitetty jaliempana kohdassa Bitumikalvot.

Kiertotalous

Bitumipaperia pidetdan kertakayttoisena ja kierratys-
kelvottomana materiaalina. Se voidaan polttaa ener-
gian talteen ottamiseksi (Ymparistohallinto, 2022).
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Bitumilla on pitka historia rakennusalalla: sitd on kaytet-
ty katemateriaalina tuhansia vuosia (BMI Group, 2023).
Nykyadan suurin osa bitumista (yli 70 %) kaytetaan tien-
rakennukseen, jossa sitd kaytetdan kiviainesta sitovana
liimana eli sideaineena asfalttibetonin valmistuksessa
(MPA, 2022). Muita tarkeitd kayttotarkoituksia ovat bi-
tumia sisdltavat vedeneristystuotteet ja tasakattojen tii-
vistaminen (Soérensen, Wichert, 2009).

Bitumi on monikayttoistd, kestdvaa, kustannusteho-
kasta ja ennen kaikkea erittdin hyvin vettad pitdavaa, joten
se on ihanteellinen materiaali seka uudisrakennusten etta
korjattavien rakennusten katteisiin. Bitumia on mahdollista
muokata useilla eri materiaaleilla mm. kalkkikivelld, hiekal-
la ja erilaisilla polymeereilld, jotta saadaan aikaan erilaisia
kermin ominaisuuksia. Polymeerimuokkauksessa kayte-
taan yleensa kahta eri polymeeria, styreeni-butadieni-sty-
reenid (SBS) ja ataktista polypropeenia (APP). (BMI Group,
2023)

Bitumikermi on sopiva rakennusmateriaali kosteuden-
eristykseen erityisesti puuseinissa seka yla- ja alapohjissa.
Bitumin ja bitumikermien kayttoika on pitkd, yli 35 vuotta,
mika tekee niistd parhaiten kestavan kehityksen mukaisen
katevaihtoehdon. Bitumi ja bitumikermi kestavat myos hy-
vin sadolosuhteita, ja niitd voidaan asentaa ongelmitta mis-
sa tahansa ilmasto-olosuhteissa. (IKO, 2020)

Haitallisuus

Bitumikermi koostuu bitumista ja eri materiaaleista, joil-
la saadaan aikaan erilaisia kermin ominaisuuksia. Bitu-
mikermin haitallisuus on verrattavissa bitumipaperiin.
Bitumikermin kemiallista koostumusta valvotaan tarkas-
ti, eika siitd vapaudu mitdan haitallisia aineita normaa-
lin kdyton aikana. Bitumikermi voi kuitenkin saastuttaa
luontoa ja sisdympadristda, jos bitumikerros kuumenne-
taan niin, ettd se muuttuu nestemaiseksi. Altistuminen
bitumille on mahdollista, jos hengittda siita vapautuvia
hoyryja tai ainetta imeytyy ihon lapi.

limasto

Bitumikermin kokonaislammityspotentiaali materiaaliki-

loa kohden tuotantovaiheissa A1-A3 vaihtelee kermin

tiheyden ja muiden ominaisuuksien mukaan (OKOBAU-

DAT, 2023):

Esimerkkeina on esitetty kolmen erilaisen PVC-tuotteen

tuotannon kokonaislammityspotentiaali tuotantovai-

heissa A1-A3 (OKOBAUDAT, 2023):

e Bitumikermi V 60, paino 5,0 kg/m?, kokonaislammi-
tyspotentiaali 2,907 kg CO,-ekv./kg

e Bitumikermi G 200 S4, paino 5,0 kg/m? kokonais-
lammityspotentiaali 3,334 kg CO,-ekv./kg

e Bitumikermi PYE PV 200 S5 (non-slated), paino
5,2 kg/m? kokonaislammityspotentiaali 5,796 kg
CO,-ekv./kg

e Bitumikermi PYE-PV 200 S5 ns (slated), paino
6,2 kg/m? kokonaislammityspotentiaali 5,798 kg
CO,-ekv./kg

Suurin osa bitumivesieristeen paastoista on perdisin

raaka-aineiden valmistuksesta. Myds bitumin lammit-
tdmiseen ja muihin tuotantoprosesseihin kaytetylla
sahkolla ja lammolla on merkittdva vaikutus tuotteen
padstoihin. Merkittdvia eroja aiheutuu pdaasiassa tuot-
teeissa kaytetyn bitumin ja SBS:n maarista. Koska SBS:n
osuus pdastdista on suuri, vaihtoehtoisten kopolymee-
rien kayttd bitumin muokkaamiseen muuttaisi myos
tuotteen hiilijalanjalked. Polyesterin ja lasikuidun ohella
bitumikermien runkorakenteena on kaytetty orgaanisia
kuituja. Orgaanisen aineksen kayttd vahentaisi raken-
teesta syntyvid padstoja. Vastaavasti vaihtoehtoiset si-
deainemateriaalit voisivat johtaa samankaltaisiin tulok-
siin. (Bionova Ltd, 2022)

Kiertotalous

Bitumikermien loppusijoitus kaatopaikalle on kielletty
EU-jasenmaissa. Talla hetkella asfalttiteollisuus on ainoa
bitumikermien kierratysmenetelma, joka toimii teolli-
sessa mittakaavassa. Bitumikermin kierratysprosessissa
tulee toistaa samat vaiheet kuin neitseellisen bitumin
valmistuksessa. Prosessi on energiaintensiivinen ja ai-
heuttaa siksi suuria kasvihuonekaasupdastoja. (Pelto-
niemi, 2022) Lisaksi kaytetty korkea lampétila vaikuttaa
tyOperdiseen altistumiseen ja bitumipdastdjen mahdol-
liseen syopavaaraan/-riskiin. (IARC, 2013)
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Lasikuitu

Kuva 57.
Lasikuitusaikeita.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Lasikuitu on lasikuiduilla vahvistettua muovia.
Siksi sitd kutsutaan toisinaan myos lasikuituluji-
temuoviksi (glass-fibre reinforced plastic tai glass
reinforced plastic). (Tencom Ltd., 2022)
Lasikuidussa voidaan kayttaa erityyppisia lase-
ja. Levyksi litistetty lasikuitu asetellaan satunnaises-
ti tai kudotaan kankaaksi. Lasikuitu on kevyttd, vah-
vaa ja vahemman haurasta kuin lasi. Yksi lasikuidun
houkuttelevimmista ominaisuuksista on se, etta
sitd voi muovata erilaisiin muotoihin.
Lasikuitutuotteet ovat erittdin kestavia: oikein
kaytettyind ne saattavat kestda vuosikymmenia. La-
sikuitua kaytetdan laajalti rakentamisessa, maa- ja
vesirakentamisessa, kaupallisissa ja asuinrakennuk-
siin tarkoitetuissa tuotteissa, lentokoneissa, katteis-
sa ja urheiluvalineissa. (Tencom Ltd., 2022)
Lasikuitua kaytetaan laajasti rakennusalalla esi-
merkiksi julkisivupaneeleissa, ikkunanpuitteissa,
ovissa ja markatilojen varusteissa (Saarela, O. ym.,
2019). Se ei ruostu tai syovy vaativissakaan olosuh-
teissa ja on samalla kevyt materiaali (Tencom Ltd.,
2022).
Lasikuitu kayttaytyy kuten tavallinen lasi
(Tencom Ltd., 2022):
* se ei ime itseensa kosteutta
* se ei homehdu
* se ei johda sahkoa
e se ei ruostu, kutistu, laajene tai pala

Haitallisuus

Lasikuidussa kaytettdvia kvartsikuituja ei yleensa pi-
detd haitallisina. Vahvistukseen kaytettavien kuitu-
jen ja useimpien tayteaineiden hiukkaskoko on yli 5
um, joten ne eivat paase kulkeutumaan keuhkorak-
kuloihin. Kuituja ja tayteaineita sisaltavien tuottei-
den mekaanisen kasittelyn, esimerkiksi hiomisen,
yhteydessa voi kuitenkin syntya tata pienempia
hiukkasia, joiden hengittamista tulee valttaa. Vaikka
itse kuitujen ei epdilld aiheuttavan terveyshaittaa
ihmisille, hengitysteiden arsytys sekd mekaaninen
ihon, silmien ja nielun arsytys kuitupolyn kasittelyn
ja jatkojalostuksen aikana on kuitenkin mahdol-
lista. Lasikuidun turvallisuus on asetettu joissakin
tutkimuksissa kyseenalaiseksi, koska tutkimukset
ovat osoittaneet, etta lasikuidun koostumus voi olla
samalla tavalla haitallista kuin asbesti (asbesti ja
lasikuitu sisadltdvat molemmat kvartsikuituja). (Ful-
ler, 2008; YU, 2010) Altistuessaan lammolle lasi-
kuidusta ei haihdu haitallista savua tai kemikaaleja
(Tencom Ltd., 2022).

limasto
Jatkuvakuituisesta lasikuidusta (Continuous

FilamentGlass Fibre, CFGF) valmistettujen tuot-
teiden ilmastovaikutukset aiheutuvat padasiassa
lasin sulattamisesta. Tuotannon kokonaislammi-
tyspotentiaali on keskimaarin 1,44 kg kg CO,-ekv./
kg. Tuotantovaiheissa A1-A3 suorista kasvihuone-
kaasupaastdistd noin 37 % johtuu maakaasun pol-
tosta (Glass Fibre Europe Rue Belliard, 2023).

Kiertotalous
Lasikuitua ei yleensa kierratetd, koska jauhaminen
ja murskaaminen tuhoaa suurimman osan lasista,
mika vaikuttaa kuitujen lujuuteen, kestavyyteen,
kokoon ja kayttokelpoisuuteen tulevissa kayttokoh-
teissa. Tasta syysta kierratyslasikuidun kysyntd on
hyvin vahaistd. Toinen ongelma lasikuidun kierra-
tyksessd ovat tarvittavat erittain kalliit laitteet, joita
ei ole kaytettavissa kaikissa kierratyslaitoksissa. Jos
lasikuitua halutaan kierrattad, sitd voidaan jauhaa,
polttaa tai kuivatislata. (Goncalves ym., 2022)
Vaikka lasikuitua on vaikea kayttda uudelleen,
lasikuitueristeiden valmistajat voivat kayttaa kierra-
tettya lasia. Kierratyslasikuitu voi sisaltaa jopa 40 %
kierratettya lasia. (NAIMA, 2005)

Viitteet:
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Komposiittimateriaalit

Puumuovikomposiitti
(kierratetty)

Kuva 58.
Puumuovikomposiittilautoja.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Puumuovikomposiitit (Wood-Plastic Composite,
WPC) valmistetaan puukuiduista ja muoveista, ku-
ten polyeteenistd, polypropeenista, polylaktidista
(maitohapon polymeeristd) tai polyvinyyliklori-
dista (PVC-muovista). Puumuovikomposiitit ovat
suhteellisen uusia materiaaleja, ja niita kaytetdan
vaihtoehtoina tavanomaisille puutuotteille. Kier-
ratysmuovikomponentti vahentdd materiaalin val-
mistuksen kasvihuonekaasupadstdja verrattuna
neitseellisen muovin kayttoon.

Haitallisuus

Puu itsessdan on kestava materiaali, joka ei sisalla
haitallisia kemikaaleja. Kunhan kierratysmuovikom-
ponenttikaan ei sisalla haitallisia lisdaineita, puu-
muovikomposiitti on turvallinen materiaalivalinta.
Jos puumuovikomposiitissa oleva puu on kasitte-
lematonta eikd muovi sisalla haitallisia lisdaineita,
materiaalista ei aiheudu kemikaalipdastoja ympa-
ristdon.

limasto

Tietoa puumuovikomposiittien valmistuksen kasvi-
huonekaasupéaastoistd on saatavilla vain rajallisesti.
Kaytetyistd tietokannoista ei |6ytynyt tietoa puu-
muovikomposiittien valmistuksen ilmastovaikutuk-
sista.

Kiertotalous

Puumuovikomposiiteista voidaan valmistaa uusia
komposiittituotteita. Puu- ja muovikomponenttia
ei kuitenkaan voi kierrattaa erikseen. Yleisin loppu-
kasittelytapa on energian talteenotto polttamalla.
Kaytetyista tietokannoista ei 16ytynyt yleisia tietoja
puumuovikomposiittien tuotannon ymparistovai-
kutuksista.

Viitteet:

Khan, M. M., H., Deviatkin, |., Havukainen, J. ja
Horttanainen, M. 2021. Environmental impacts
of wooden, plastic, and wood-polymer composite
pallet: a life cycle assessment approach. The
International Journal of Life Cycle Assessment, 26,
1607-1622.
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Aerogeeli

Kuva 59.
Aerogeelindyte.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Aerogeeli on poikkeuksellisen huokoinen nanora-
kenteinen kiinted aine. Se on erittdin kevyttd, tihey-
deltdan alhaista kiinteda materiaalia, josta poistet-
tu neste on korvattu kaasulla. Yli 80 % aerogeelista
on ilmaa. Joissakin lahteissa sen painoa verrataan
ilmaan: aerogeeli painaa noin 1,2 mg/cm? eli se on
vain kolme kertaa ilmaa painavampaa. Materiaalilla
olisi erittdin hyvan lammoneristyskykynsa ansiosta
potentiaalia rakennusalalla sekd rakennusten sisa-
puolisena eristeena ettd ulkopintojen rappausjar-
jestelmien lisdaineena. (Schiavoni ym., 2016)

Haitallisuus

Koska aerogeeli koostuu ainoastaan piidioksidis-
ta ja ilmasta, se ei ole ymparistolle tai terveydelle
haitallista. Lisdksi tuotantoprosessissa kaytetdan
esiasteena siloksaaneja, joiden ymparisto- ja ter-
veysriskit ovat suhteellisen vahaisia. Aerogeelie-
ristyslevyista syntyy kayttovaiheessa polya, joka
koostuu amorfisesta piidioksidista. Amorfista pii-
dioksidia ei kuitenkaan luokitella syopaa aiheut-
tavaksi aineeksi, eika ole |6ydetty nayttoa, etta se
aiheuttaisi kivipolykeuhkoa. (Baetens, 2011)

limasto

Koska aerogeeli on vettd hylkivda, se ei ole altis
kosteus- ja homevaurioille. Pitkdikdisyys merkitsee
my0ds alhaisia kasvihuonekaasupadstdjen tuotteen
elinkaaren aikana (Thermablok, 2023). Jos otetaan
huomioon vain tuotantovaiheet A1-A3, aerogeelin
kokonaislammityspotentiaali on 114 kg 0,11 aero-
geelilevykuutiometria kohden (AEROCOINs, 2016).

Kiertotalous

Koska aerogeeli ei hajoa luonnollisesti, tuotteiden
kayttoika on pitka, mikd pienentda syntyvan jatteen
maaraa ja kierratystarvetta. Aerogeelien tuottajien
mukaan materiaali on tdysin kierrdtettavissa, koska
se koostuu vain piidioksidista ja ilmasta eika siina ei
ole haitallisia aineita, jotka voisivat estda tai hidas-
taa kiertotalousa (Thermablok, 2023). Talla hetkelld
ei kuitenkaan ole kaytossa riittavan tehokkaita kier-
ratysjarjestelmia.

Erityiseristeet (Super Insulation Materials,
SIM), kuten tyhjioeristepaneelit (VIP), kaasulla tay-
tetyt paneelit (GFP) ja aerogeelipohjaiset tuotteet
(ABP), ovat tutkimuksen kohteena I|EA-EBC-oh-
jelman Annex-hankkeissa (IEA EBC, iea-ebc.org).
Tutkimustyd on yha kaynnissa, mutta vaikka nama
materiaalit tarjoavat erinomaisen lammoneristys-
kyvyn, niiden korkea hinta ja rajallinen tieto kesta-
vyydestd vaihtelevissa |ampo6- ja kosteusteknisissa

olosuhteissa ovat toistaiseksi rajoittaneet niiden
laajempaa kayttéonottoa.
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Tyhjioeristelevyt

Kuva 60.
TyhjiGeristelevyja.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Tyhjioeristelevyt, joita kutsutaan yleisesti VIP-le-
vyiksi, koostuvat tiheydeltdan alhaisesta ydinmate-
riaalista (esim. jaykasta pyrogeenisesta piidioksidis-
ta), joka on koteloitu ilmatiiviiseen suojakuoreen.
Innovatiivisen eristysratkaisun lammonlapaisyker-
roin on alle 0,0045 W/mK. (Bozicek, 2023)

Haitallisuus

Vaikka tyhjideristelevyissa kdytettdvaa pyrogeenista
piidioksidia pidetadn turvallisena, jotkin tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd pyrogeenisen piidioksidin
valmistuksessa muodostuu haitallisia kemikaaleja.
Eldinkokeet ovat kuitenkin osoittaneet, ettd pienil-
le kemikaalimaarille altistuminen ei ole terveydelle
vaarallista (Maynard, 2014). Pyrogeenista piidioksi-
dia valmistetaan piitetrakloridista, joka ei ole syo-
paa aiheuttava tai lisdantymiselle vaarallinen aine.
Sen on kuitenkin todettu olevan herkistavaa. (New
Jersey Department of Health, 2010)

limasto

Tyhjioeristelevyjen ilmastovaikutukset syntyvat
paadasiassa pyrogeenisestd piidioksidista: yli 90 %
kokonaislammityspotentiaalista syntyy sen tuotan-
nosta. Mielenkiintoista on, ettd tyhjideristelevyjen
taloudellinen ja kasvihuonekaasupaastdjen takai-
sinmaksuaika (3,7-8,6 vuotta) on lyhyempi kuin
aerogeelin (Bozicek, 2023). Tyhjideristelevyjen ko-
konaislammityspotentiaali tuotantovaiheissa Al—
A3 on joidenkin tavarantoimittajien mukaan noin
41 kg CO?*-ekv./kg (INNOVIP, 2020). Valmistuksen
kasvihuonekaasupadstot vaihtelevat kuitenkin kay-
tetyn raaka-aineen ja kierratysmateriaalien kayton
mukaan, ja vahemman energiaa vaativien tuotan-
tomenetelmien kehittdminen voi vihentaa paasto-
ja (Resalati ym., 2020). Tyhjideristelevyja voidaan
valmistaa myos kierrdtysmateriaaleista, mika va-
hentda raaka-aineiden hankinnasta aiheutuvia kas-
vihuonekaasupaastoja.

Kiertotalous

Vaurioitumattomat VIP-levyt voidaan helposti kayt-
tda uudelleen. Tutkijat ovat kehittédneet tyhjideriste-
levyjen kierratysmenetelmia (INNOVIP 2020). Tyh-
jideristelevyjen odotettu kayttoikd on yli 25 vuotta,
mika yleisesti vahentda kierratystarvetta. (Bozicek,
2023)

Erityiseristeet (Super Insulation Materials,
SIM), kuten tyhjioeristepaneelit (VIP), kaasulla tay-
tetyt paneelit (GFP) ja aerogeelipohjaiset tuotteet
(ABP), ovat tutkimuksen kohteena |EA-EBC-oh-
jelman Annex-hankkeissa (IEA EBC, iea-ebc.org).
Tutkimustyd on yha kaynnissa, mutta vaikka nama

materiaalit tarjoavat erinomaisen lammaoneristys-
kyvyn, niiden korkea hinta ja rajallinen tieto kesta-
vyydestd vaihtelevissa lampo- ja kosteusteknisissa
olosuhteissa ovat toistaiseksi rajoittaneet niiden
laajempaa kayttéonottoa.

Viitteet:
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Kaasutaytteiset eristelevyt

Kuva 61.
Kaasutdytteinen eristelevy.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kaasutaytteiset eristelevyt (GFP) koostuvat ilma-
tiiviistd kotelosta ja heijastavien kerrosten valissa
olevasta kaasusta, joka toimii jakolevyna. Kaasu voi
olla ilmaa tai jotakin ilmaa tihedmpéaa kaasua, ja
sen tarkoituksena on vahentda lammon kulkeutu-
mista ja johtumista. (Baetens, 2010).

Haitallisuus

Kaasutaytteiset eristelevyt ovat suhteellisen yk-
sinkertaisia rakennusmateriaaleja, jotka koostuvat
alumiinilevystd ja kaasusta. Kaasu voi olla rikki-
heksafluoridia, kylmdainetta tai inertteja kaasuja.
Tallaiset kaasut eivat yleensd ole haitallisia, mutta
joissakin tapauksissa ne tai niiden hajoamistuotteet
saattavat olla herkistavia. (Baetens, 2010)

limasto

Koska kaasutdytteisten eristelevyjen on todettu
olevan vahemman lupaavia eristemateriaaleja kuin
tyhjideristelevyjen, tietoa niiden ilmastovaikutuk-
sista ei ole saatavilla. Kaasutaytteisten eristelevy-
jen kokonaislammityspotentiaali saattaa kuitenkin
vaihdella merkittavasti, koska kaytetty kaasu voi
olla inerttia (reagoimatonta) tai esim. freonia, jon-
ka kokonaislammityspotentiaali on suuri. Freoneilla
taytettyjen eristelevyjen kokonaislammityspoten-
tiaali on merkittavan suuri tyhjideristelevyihin ver-
rattuna kaasun paastessa vuotamaan ymparistoon.
(Baetens, 2010)

Kiertotalous

Alumiinifolio palaa korkeissa lampotiloissa, min-
kd vuoksi alumiinikotelon kierratys on hankalaa.
Myoskdan eri kaasujen kerddminen ja uudelleen-
kaytto ei toistaiseksi ole kustannustehokasta. (Bae-
tens, 2010)

Viitteet:

Baetens, R., Jelle, B. P, Gustavsen, A. ja Grynning,
S. 2010. Gas-filled panels for building applications:
A state-of-the-art review. Energy and Buildings,
42(11): s. 1969-1975.
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Luonnollisiin raaka-aineisiin perustuvat tuotteet

—_ ot Rakennusalalla oljyja kaytetddn péaaasiassa puun Wikipedia. 2025. Tung oil. Viitattu 5.8.2025.
Ol t tai rappauksen koristeellisina pinnoitteina tai be- Tung oil- Wikipedia
tonipintojen tiivistdmiseen. Pellavadljya, tung-oljya
eli kiinanpuudljya, Danish Oil -puudljya tai tiikkiol-
jya kaytetadan yleisesti naihin tarkoituksiin, koska
polymerisoivat 06ljyt muodostavat kovan kalvon
levityksen jalkeen. Myos muita luonnondljyja voi-
daan kayttda puunsuoja-aineina (esim. oliividljya,
puhdistettua hamppudljya tai jopa pahkinaoljya).
Joskus kaytetdan myos raakadljypohjaista mineraa-
lidljya.
Pellavadljy on yksi suosituimmista lakkojen val-
mistukseen kaytettavistd raaka-aineista, ja sita kay-
tetdan myos linoleumin valmistukseen. Pellavadljy
voidaan keittda kaksi kertaa sen ominaisuuksien ja
kuivumisnopeuden parantamiseksi. Levityksen jal-
keen pellavadljy polymerisoituu jonkin aikaa, kun-
nes se kovettuu taysin ja kuivuu.

Haitallisuus

Luonnonoljyt ovat yleensd vaarattomia. Lisdainei-
siin, kuten liuottimiin, pigmentteihin, kuivausainei-
siin jne. voi liittyd ymparistd- tai terveyshaittoja.
Jalostetut 6ljyt, kuten kaksinkertaisesti keitetty pel-
lavaoljy tai mineraali6ljy, ovat terveydelle haitallisia
paatyessaan ruoansulatuskanavaan tai hengitystei-
hin.

Kuva 62.
Oljyttya puupintaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.

limasto

Biopohjaisilla 6ljyilla on usein huomattavan vahai-
nen vaikutus ilmastonmuutokseen. Vaikutus vaih-
telee kuitenkin tuotantoalueen, oljyn tyypin seka
maataloudessa kaytettdvien synteettisten lannoit-
teiden ja energian kdyton mukaan tuotannon ja
jalostuksen aikana. Epédsuoria ilmastonmuutosvai-
kutuksia voi aiheutua myds maan- ja vedenkayton
muutoksista, jotka vaikuttavat paikallisiin ekosys-
teemeihin.

Kiertotalous

Oljypinnoite lisda tuotteiden kestdvyytti ja piden-
taa niiden kayttoikad. Pitkdikdinen pinnoite voidaan
tarvittaessa uusia. Koska 6ljy kuluu kdyton aikana,
sen kierratys tai uudelleenkaytto ei ole merkityksel-
lista.

Viitteet:
Wikipedia. 2025. Linseed oil. Viitattu 5.8.2025.
Linseed oil- Wikipedia

Wikipedia. 2025 Danish oil. Viitattu 5.8.2025.
Danish oil- Wikipedia
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Orgaaniset luonnonmateriaalit

Vahat

Kuva 62
Vahattua puulattiaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Luonnonvahoista, kuten soija-, karnauba- (brasilia-
lainen palmuvaha) tai mehildisvahasta, voidaan val-
mistaa puulle tai muille materiaaleille kaytettavia
lakkoja. Vahat ovat yleensa pitkdketjuisia alifaattisia
kemiallisia yhdisteita, jotka ovat huoneenlammos-
sé kiinteitd ja joiden sulamispiste on suhteellisen
alhainen, 40-50 °C.

Vahat voivat olla myos fossiilista alkuperaa,
kuten raakadljyn tislauksesta saatava parafiiniva-
ha. Vahoja syntetisoidaan myds kemiallisesti teol-
lisessa mittakaavassa, esimerkiksi polymerisoimalla
eteenid polyeteenivahaksi. Tallaisia synteettisia tai
fossiilisista polttoaineista peraisin olevia vahoja voi-
daan kayttaa erilaisissa pinnoitetuotteissa.

Haitallisuus

Luonnonvahat eivat tiettdvasti ole ymparistolle tai
terveydelle haitallisia. Myds polyeteenivahaa pide-
taan myrkyttomana. Oljyperdinen parafiinivaha voi
sisaltéda haitallisia jaamid, kuten polyaromaattisia
hiilivetyja (PAH-yhdisteitd).

limasto

Synteettisid ja raakadljypohjaisia vahoja valmiste-
taan lukuisten kasittelyvaiheiden avulla, joten nii-
den kasvihuonekaasupaastot ovat merkittavia. Kas-
vihuonekaasupaastot voivat vaihdella vahatyypin ja
tuotannossa kdytetyn energian ja raaka-aineiden
mukaan.

Kiertotalous

Vahapinnoite pidentdd tuotteiden kayttoikad, ja
pitkdikdinen pinnoite voidaan tarvittaessa uusia.
Koska vaha kuluu kaytén aikana, sen kierratys tai
uudelleenkaytto ei ole merkityksellista.

Viitteet:

Shubik, P., Saffiotti, U., Lijinsky, W., Pietra, G.,
Rappaport, H., Toth, B., ... ja Ramahi, H., 1962.
Studies on the toxicity of petroleum waxes.
Toxicology and applied pharmacology, 4: s. 1-62.
https://doi.org/10.1016/0041-008X(62)90112-6
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Kemialliset tuotteet

Sementti

Kuva 64.
Sementtijauhetta.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Sementtikoostumuksia on monia erilaisia kaytto-
kohteen mukaan. Eniten kaytetty on ”Portlandin
sementti”. Sementin padainesosia ovat kalkki, pii-
dioksidi (hiekka), alumiinioksidi, magnesiumoksi-
di, rautaoksidi, kipsi, rikki ja pienet maarat muita
ainesosia. Tama on yksinkertaistettu kuvaus, silla
sementin valmistukseen kaytetddn usein moni-
mutkaisempia mineraaliperaisid ainesosia tai teol-
lisuuden sivutuotteita monivaiheisessa valmistus-
prosessissa. Yleisimmin kaytetty sementtityyppi on
portlandsementt.

Sementti on térked rakennusmateriaali ja be-
tonin raaka-aine. Sementista, hiekasta ja vedesta
valmistetaan laastia, jota voidaan kdyttdd muurauk-
seen. Sementti on myds monien muiden rakennus-
alalla kaytettavien rappausten ja laastien ainesosa.
Sementti toimii ndissa tuotteissa tarkeimpana si-
deaineena. Sementista valmistetaan myos kattotii-
lid ja erityyppisia ulkoseindverhouksia, kuten kuitu-
sementtia, kevytbetonilevyja tai rakennusharkkoja.

Haitallisuus

Sementtid sisaltavat seokset, kuten betoni, rap-
paukset, laastit ja muurauslaastit, ovat emaksisia ja
markina ihoa ja silmia arsyttavia tai jopa syovytta-
via, ja niiden kasittelysséd on noudatettava varovai-
suutta. Kuivuttuaan ne ovat melko reagoimattomia
ja vaarattomia. Kuivan sementtipdlyn hengittami-
nen voi vahingoittaa hengitysteita.

limasto

Sementin tuotanto aiheuttaa merkittdvan osan
ihmisen toimintojen aiheuttamista hiilidioksidi-
paastoistd, mutta sementti on myds yksi eniten
kaytetyista rakennusmateriaaleista maailmassa.
Sementin hiilijalanjalki on verrattavissa poltettujen
savitiilien hiilijalanjalkeen.

Sementin tuotannon kasvihuonekaasupaastot
aiheutuvat pdaasiassa kalkin energiaintensiivisesta
kasittelystd, josta vapautuu hiilidioksidia. Sementti
sisaltaa kalkkia, joka sitoo hiilidioksidia ilmakehas-
t3 kalkin muuttuessa hitaasti kalsiumkarbonaatiksi,
mika ajan myota vahentda sementin kokonaispads-
toj4.

Sementin (portlandsementti) kokonaislammi-
tyspotentiaali tuotantovaiheissa A1-A3 on 0,665 kg
CO,-ekv./kg. (OKOBAUDAT, 2022).

Kiertotalous

Sementtipohjaiset tuotteet, kuten sementtilaastit,
-rappaukset, -laatat, -verhoukset ja -levyt, voidaan
murskata ja kayttda uudelleen tayttdmaana, jalka-

kdytavien ja teiden rakentamisessa, viherrakenta-
misessa tai kierratysbetonin kiviaineksena.

Viitteet:

Rodriguez, Juan. 2019. Ways to Recycle and Reuse
Concrete. LiveAbout. https://www.liveabout.com/
recycling-concrete-how-and-where-to-reuse-old-
concrete-844944

Wikipedia. 2025. Cement. Viitattu 5.8.2025
Cement- Wikipedia

OKOBAUDAT. 2022. Portland cement CEM I.
OKOBAUDAT- Portland cement
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Kemialliset tuotteet

Sementtipohjainen betoni

Kuva 65.
Betoniseinaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Betoni on yksi ihmiskunnan eniten kayttamista ma-
teriaaleista. Betoni koostuu sementistd, vedesta ja
kiviaineksista, yleensa hiekasta ja sorasta. Betonista
voidaan valaa jalkakaytavia, rakennusten pohjalaatto-
ja ja kattoja tai muottien avulla rakennusosia, seinia
ja pilareita. Siita voidaan valmistaa myos harkkoja ja
kattotiilia. Kevytbetoniharkot voidaan valmistaa solu-
betonista tai lisaamalla betoniin kevytta kiviainesta,
kuten kivihiilikuonaa, hohkakives tai perliittia.

Haitallisuus

Kuivuttuaan betoni on melko reagoimatonta ja
vaaratonta. Marka betoni voi drsyttaa tai syovyttaa
ihoa, koska se on emaksista. Alkyylifenoleja, jotka
ovat haitallisia ihmisen terveydelle niiden hormo-
nitoimintaa hairitsevien ominaisuuksiensa vuoksi,
saatetaan kayttda lisdaineina tietyissa betonilaa-
duissa.

limasto
Betonin kasvihuonekaasupaastot aiheutuvat paa-
asiassa sementin tuotannosta. Betonin runsas kayt-
to rakentamisessa johtaa nain ollen suuriin kokonais-
padstoihin. Paastojen minimoimiseksi betoniseokset
tulisi optimoida hankkeen olosuhteet huomioon ot-
taen, jotta varmistetaan sementin tehokas kayttami-
nen. Muita vahdpaastdisempia materiaaleja, kuten
puuta tai kived, voidaan kayttaa korvaamaan betonia
mahdollisuuksien mukaan. Sementti sisaltaa kalkkia,
joka sitoo hiilidioksidia ilmakehdstd muuttuessaan
hitaasti kalsiumkarbonaatiksi, mika vahentaa koko-
naispdastoja elinkaarindkokulmasta.

Betonin (C20/25) kokonaislammityspotentiaali
(GWP) tuotantovaiheissa A1-A3 on 0,122 kg CO,-
ekv./kg. (Boverket, 2024)

Kiertotalous

Sementtipohjainen betoni voidaan murskata ja kayt-
tda uudelleen esim. tayttdmaana, jalkakaytavien ja
teiden rakentamisessa, viherrakentamisessa tai kier-
ratysbetonin kiviaineksena. (Collins, 2010)

Viitteet:

Lamprea, K., Bressy, A., Mirande-Bret, C., E, C. ja
Gromaire, M.-C., 2018. Alkylphenol and bisphenol
A contamination of urban runoff: an evaluation
of the emission potentials of various construction
materials and automotive supplies. Environmental
Science and Pollution Research, 25: s. 21887—
21900. https://doi.org/10.1007/s11356-018-
2272-7

Collins, F., 2010. Inclusion of carbonation during the
life cycle of built and recycled concrete: influence
on their carbon footprint. The International Journal
of Life Cycle Assessment, 15: s. 549-556. https://
doi.org/10.1007/s11367-010-0191-4

OKOBAUDAT. 2023. Concrete C20/25. Okobaudat-
Concrete C20/25
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Kemialliset tuotteet

Kalkkipohjainen betoni

Kuva 66.
Kalkkipohjaista betoniseinaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Kalkkipohjaista betonia on kaytetty jo antiikin ajois-
ta lahtien, ja se oli tarked rakennusmateriaali en-
nen portlandsementin keksimista. Kalkkibetoni val-
mistetaan sekoittamalla kalkkia hiekkaan tai muihin
kiviaineksiin tietyssa suhteessa. Kalkin ja hiekan
seosta voidaan kayttda laastina tiiliseinissa. Tietyis-
ta kalkkiseoksista voidaan valmistaa hydraulista se-
menttia, joka kovettuu jopa veden alla.

Haitallisuus

Kalkkibetoni on myrkytontd. Kalkkibetonin ja veden
liuos on arsyttavaa tai syovyttdvad, joten sen kasit-
telyssa on noudatettava asianmukaista varovaisuut-
ta. Lisaksi kalkkipoly voi vaurioittaa hengitysteita.

limasto
Betonissa kaytettavan kalkin tuotanto on yleensa
vahemman energiaintensiivista kuin portlandse-
mentin tuotanto. Materiaali vaatii kuitenkin pidem-
man kovettumisajan.

Kalkkibetoni sisaltad 1 osan kalkkia ja véhintdan
2 osaa hiekkaa seka vetta. Koska hiekka on luonnol-
linen materiaali, jota ei yleensa kasitelld, sen hii-
lijalanjalki on erittdin pieni. Siksi voidaan olettaa,
ettd kalkkibetonin kokonaislammityspotentiaali
pienempi kuin sammutetun kalkilla. Sammutetun
kalkin (Ca(OH)2) kokonaislammityspotentiaali tuo-
tantovaiheissa A1-A3 on 1,1 kg CO,-ekv./kg (OKO-
BAUDAT, 2024)

Kiertotalous

Kalkkipohjainen betoni voidaan murskata ja kayttaa
uudelleen esim. tdyttomaana, jalkakaytavien ja tei-
den rakentamisessa, viherrakentamisessa tai kier-
ratysbetonin kiviaineksena.

Viitteet:

The Constructor. Building ideas. 2021. Lime
Concrete- Mix Proportions, Uses and Properties.
Lime Concrete — Mix Proportions, Uses and
Properties — theconstructor.org

OKOBAUDAT. 2023. Calcium hydroxide (Ca(OH)2;
dry; slaked lime), solid, density 2,24 g/cm?
(20 °C), molar mass: 74,10 g/mol. Okobaudat -
Calcium hydroxide, (Ca(OH)2; dry; slaked lime
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Kemialliset tuotteet

Kierratysbetoni
betonimurske

Kuva 67.
Murskattua tiilta ja betonia.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Betonimurske (purkujate) voidaan kerata, murska-
ta, jauhaa ja kayttda kiviaineksena uutta betonia
valmistettaessa, mika auttaa sdastamaan luonnon-
varoja. On kuitenkin varmistettava, ettei raaka-ai-
neena kaytettava betoni ole saastunut elinkaarensa
aikana (esim. erilaisissa kemianteollisuuden raken-
nuksissa, autokorjaamojen lattioissa oOljyvuoto-
jen vuoksi tai kemikaalien tai haitallisten jatteiden
varastorakennuksissa). Betonimursketta voidaan
kayttad myos asfaltin raaka-aineena. (Nixon, 1978;
Oikonomou, 2005)

Haitallisuus

Kierratysbetoni voi saastuttaa ymparistoa tai ai-
heuttaa terveyshaittoja, jos siind kdytetty betoni
sisaltda haitallisia aineita.

limasto

[lImastonmuutosvaikutukset ovat yleensa vahai-
semmat kuin silloin, kun kdytetdan murskattua ki-
viainesta, koska kasittelyyn ja kuljetukseen kuluu
vahemman energiaa. Lisaksi ilmakehddn paasee
huomattavasti vahemman hiilidioksidia toissijaisen
kayttoian aikana.

Kiertotalous
Kierratysbetoni parantaa kiertotalousastetta raken-
nusalalla ja edistda betonijatteen kierratysta.

Viitteet:

Collins, F., 2010. Inclusion of carbonation during the
life cycle of built and recycled concrete: influence
on their carbon footprint. The International Journal
of Life Cycle Assessment, 15: s. 549-556. https://
doi.org/10.1007/s11367-010-0191-4

Nixon, P.J., 1978. Recycled concrete as an aggregate
for concrete—a review. Matériaux et Construction,
11: s.  371-378. https://doi.org/10.1007/
BF02473878

Oikonomou, N. D., 2005. Recycled concrete aggregates.
Cement and concrete composites, 27(2): s. 315-318.
https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2004.02.020
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Kemialliset tuotteet

Maalit

Kuva 68.
Maalattua seindpintaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Maaleja kdytetdan rakentamisessa erilaisten pinto-
jen, kuten rapattujen seinien tai sisékattojen, puu-
pintojen, julkisivujen ja muiden pintojen, pinnoitta-
miseen. Maalit ovat joko vesi- tai liuotinohenteisia.

Liuotinohenteiset maalit, kuten o6ljy- ja alkydi-
maalit, soveltuvat yleensa ulkokdyttoon kohteisiin,
joissa tarvitaan hyvaa suorituskykya pintojen suo-
jaamiseksi rapautumiselta ja veden aiheuttamilta
vaurioilta, korroosiolta, auringon ultraviolettisatei-
lyltd seka muilta ympaériston aiheuttamilta tai bio-
logisilta vaikutuksilta. Niiden haittapuoli on, etta
niistd vapautuu levitettdessa paljon VOC-yhdisteita.

Vesiohenteisia maaleja kdytetddan vahemman
vaativissa ymparistoissd, ja niiden koostumus on
yleensa véihemmaén haitallinen. On kuitenkin kehi-
tetty myos monia laadukkaita vesiohenteisia maa-
leja, jotka vastaavat kestavyydeltdan ja muilta omi-
naisuuksiltaan liuotinohenteisia maaleja.

Molempien maalityyppien koostumukset vaih-
televat, mutta tarkeimmat ainesosat ovat sideai-
neet (yleensa synteettiset polymeerit, kuten akryy-
li, vinyyliakryyli ja polyvinyyliasetaatti), variaineet,
liuottimet, vesi ja vahaiset maardt muita orgaani-
sia liuottimia, tayteaineet (kalsiumkarbonaatti tai
muut aineet) seka lisdaineet, kuten vaahdonesto-,
sakeuttamis-, stabilointi- ja sdildntaaineet.

Vesiohenteiset maalit myydaan yleensa nes-
temaising, ja niihin lisdtaan sailontdaineita, jotta
mikro-organismit eivat paase hajottamaan maalia.
Hajotessaan mikro-organismit voivat pilata pin-
noitetuotteen tai tuottaa haitallisia sienimyrkkyja.
Maaleissa voi olla myds muita lisd- ja apuaineita,
joilla on haitallisia ominaisuuksia. Nama tulee tar-
kistaa tapauskohtaisesti. (Hirsch, 2023)

On olemassa myds ymparistolle ja terveydelle
turvallisempia haitta-aineettomia luonnonmateri-
aalipohjaisia vaihtoehtoja, kuten savimaalit ja kalk-
kimaali.

Oljypohjaiset maalit. Nam3a pinnoitetuotteet si-
séltavat luonnondljyja, kuten pellava-, tung- eli kii-
nanpuudljya tai muita 6ljyja, jotka on liuotettu raa-
kaoljyyn tai muihin liuottimiin. Muita ainesosia ovat
vari-, kuivaus- ja tayteaineet sekda muut lisdaineet.
Levittdmisen aikana maaleista vapautuu suuria
maarid VOC-yhdisteitd. Oljyja, kuten pellavadljya,
on mahdollista kdyttaa ilman liuottimia (ks. kappale
Lakat).

Alkydimaalit ovat parannettu versio 6ljypohjaisista
maaleista. Ne valmistetaan alkydihartsista, liuotti-
mista ja muista lisdaineista. Alkydimaalit ovat tun-

netusti erittdin kestavid ja monipuolisia. Myds ne
sisaltavat paljon VOC-yhdisteita.

Epoksihartsipohjaiset maalit ovat yleensa kaksi-
komponenttituotteita, jotka koostuvat hartsista ja
sen kovetteesta. Epoksimaalit ovat hyvin ymparis-
ton ja kemikaalien vaikutuksia kestavia ja pitkaikai-
sid. Ne ovat liuotinohenteisia ja levitettdessa niis-
td vapautuu suuria maaria VOC-yhdisteita. Lisaksi
bisfenoli A:n jdamia (pienia maaria hartsin valmis-
tuksessa kaytettya reagoimatonta monomeeria)
saattaa huuhtoutua ymparistoon tai saastuttaa si-
saymparistdd. Bisfenoli A:n tiedetaan olevan lisdan-
tymiselle vaarallinen ja hormonitoimintaa hairitse-
va aine. (Euroopan kemikaalivirasto, 2023)

Polyuretaanimaalit (PU-maalit). Polyuretaanimaa-
lit voivat olla kaksi- tai yksikomponenttisia, ja ne
voidaan koostumuksen mukaan kovettaa eri tavoin
eri olosuhteissa. PU-maalien keskeinen kompo-
nentti polyuretaani on polymeeri, joka muodostuu
isosyanaattien ja polyolin reaktiossa. Isosyanaatit
voivat vahingoittaa hengitysteitd ja niiden epail-
|dan aiheuttavan sydopaa. PU-maalit sisaltavat myos
VOC-yhdisteitd ja mahdollisesti muita haitallisia
komponentteja. (SpecialChem, 2023)

Puunsuojapinnoitteilla suojataan puupintoja ulko-
tiloissa lahoamiselta seka muilta ympéariston ja mi-
kro-organismien aiheuttamilta vaikutuksilta. Niissa
on yleensa suuria pitoisuuksia biosideja, jotka voi-
vat huuhtoutua ymparistdon. Jotkin puunsuojapin-
noitekemikaaleista voivat olla pysyvia ymparistos-
sa. (Paijens, 2020)

Vesiohenteiset maalit, jotka sisdltdvat vahan
VOC-yhdisteitd. Vesiohenteisia maaleja on useita
eri tyyppeja, kuten akryyli-, lateksi-, vesiohenteinen
emali- ja vesiohenteinen emulsiomaali. Vesiohen-
teiset maalit saattavat sisdltdd joitakin haitallisia
kemikaaleja eli pienia maaria orgaanisia VOC-yh-
disteitd, mutta suurin osa VOC-yhdisteista haihtuu
suhteellisen nopeasti levityksen jalkeen. (Chang,
2011)

Zero-VOC-maalit eivat sisalla lainkaan VOC-yhdis-
teitd. Sailontdaineet, kuten isotiatsolinonit, joita
yleisesti kdytetdan maaleissa, eivat kuitenkaan ole
yhtd herkasti haihtuvia, mika tarkoittaa, ettd ne
haihtuvat pidemman ajan kuluessa ja niista voi tul-
la merkittdva sisdilmaston paastolahde. (Lundov,
2014)
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Savipohjaiset maalit. Savipohjaiset maalit eivat
valttdamattd sisalla lainkaan VOC-yhdisteitd, syn-
teettisia sideaineita ja sdildontdaineita, mika tekee
niistd yhden parhaista kolme pilarin mukaisista pin-
noitusratkaisuista. Savipohjaisia maaleja myydaéan
nestemaisinad tai jauhemaisina. Savimaaleja ei ole
laajalti kaupallisesti saatavilla, mutta ne ovat herét-
tdneet kiinnostusta kestavan rakentamisen alalla ja
niiden markkinaosuus on kasvussa.

Kalkkimaali on yksinkertainen sisa- ja ulkoseinien
pinnoitusratkaisu. Se soveltuu myos tee-se-itse-
kayttoon, silla se sisaltda vain kalkkia ja vettd. Omi-
naisuuksien parantamiseksi siihen saatetaan lisata
my6s muita ainesosia. Kalkkimaalaus on ymparis-
toystavallinen ratkaisu, mutta maalia valmisteltaes-
sa ja levitettdessa tulee kayttad henkildnsuojaimia,
silla kalkki ja kalkkiliuos ovat syovyttavia ja saattavat
polttaa ihoa tai silmia.

Luonnonpigmentit ovat kasveista, eldimistd tai
maasta saatuja maavareja. Kaupallisesti saatavilla
olevia vareja voi kayttda tee-se-itse-kaytossd, ja ne
ovat yleensa turvallisesti tyostettavia materiaaleja.
Niista lahtevan polyn hengittamistd tulee kuiten-
kin valttaad ja varmistaa, etteivat pigmentit sisalla
raskasmetalliyhdisteitd. Padsaantoisesti haitallisia
raskasmetallipohjaisia vériaineita ei enda nykyaan
kayteta maaleissa. Niitd voi kuitenkin olla vanhoissa
maaleissa, joiden kayttoa tulee valttaa ja jotka tu-
lee havittda asianmukaisesti.

Haitallisuus

Vesiohenteiset maalit saattavat sisdltdaa pienia
maaria VOC-yhdisteitd, mutta liuotinohenteiset
maalit sisaltavat suuria maaria VOC-yhdisteita. Osa
VOC-yhdisteistd voi aiheuttaa syopaa, hengitystei-
den arsytysta tai muuta arsytysta, paansarkya tai
muita terveyshaittoja.

Lahes kaikki vesiohenteiset maalit sisaltavat
saildntaaineita, kuten isotiatsolinoneita, sekd mah-
dollisesti myos muita aineita. Aineet voivat huuh-
toutua ymparistdon tai saastuttaa sisaymparistoa.
Puun kasittelyssa kdytettavat pinnoitteet sisaltavat
suuria maaria biosideja, jotka ovat ymparistoriski.
(Paijiens, 2020)

Maalit voivat sisaltdd myos muita lisdaineita,
kuten hartseja, dispergointi-, sdilénta- ja vaahdon-
poistoaineita, pinta-aktivisia aineita ja pehmitti-
mia, joista joillakin voi olla haitallisia ominaisuuksia.
(Healthy Building Network, 2023; IARC, 2012).
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limasto

Maalien kasvihuonekaasupdastot vaihtelevat suu-
resti maalityypin seka raaka-aineiden ja valmistuk-
seen kaytetyn energian mukaan. Yleinen suuntaus
on, etta vesiohenteisilla maaleilla on pienempi hiili-
jalanjalki kuin liuotinpohjaisilla maaleilla. Erilaisten
maalien ilmastovaikutuksesta ei ole tietoja laajalti
saatavilla. Vesiohenteisten sisamaalien kokonais-
lammityspotentiaali on tyypillisesti 2-3 kg CO_-
ekv./kg (OKOBAUDAT, 2023).

Kiertotalous

Maaleissa kaytettdvien synteettisten sideaineiden
hajoaminen kestaa hyvin kauan, ja kayttoian lo-
pussa ne ovat mahdollinen mikromuovien lahde
(Gaylarde, 2021). Laadukas maali voi lisata tuottei-
den kestavyytta ja pidentaa niiden kayttoikaa.
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Kemialliset tuotteet

Lakat

Kuva 69.
Lakattua puupintaa.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Lakkoja levitetaan erilaisille pinnoille, kuten puulle,
kipsille tai muille materiaaleille, antamaan kiiltoa,
tiivistamaan ja suojaamaan pintaa vedeltd ja lial-
ta, parantamaan kestdvyytta ja pidentdamain ma-
teriaalin kayttoikaa. Ekologiset lakat valmistetaan
kasvioljyista, vahoista ja/tai hartseista (esimerkiksi
havupuiden pihkasta). (Segura, 2021)

Vaha tai hartsi liuotetaan liuottimella, kuten
tarpatilld tai 6ljypohjaisella liuottimella, mutta ol-
jya voidaan kayttda yhtena lakan ainesosana tai
yksinkertaisena seoksena. Myos lakat valmistetaan
usein synteettisistd ainesosista (polymeereista). Li-
sdéksi on olemassa vesipohjaisia lakkoja, joissa o6ljy
tai synteettinen polymeeri emulgoidaan veteen.
(Segura, 2021)

Kasvioljypohjaiset lakat. Luonnondljyja, kuten
pellava- ja tung- eli kiinanpuudljyd, puhdistettua
hamppudljya tai pahkinadoljya, voidaan kayttda yh-
den ainesosan lakkoina. Yhden ainesosan kasvi-
Oljylakat ilman liuottimia, kuten pellavadljy, ovat
ympadriston ja terveyden kannalta turvallisimpia
vaihtoehtoja.

Kasvi- tai mehildisvahapohjaiset lakat. Joissakin
lakoissa kaytetdaan luonnonvahaa, kuten soija-, kar-
nauba- tai mehildisvahaa. Tallaiset tuotteet saat-
tavat sisaltda kasvioljyja, liuottimia (tarpattia tai
muita liuottimia) ja muita lisdaineita (variaineita,
UV-stabilisaattoreita, kuivausaineita jne.).

Vesipohjaiset polymeerilakat. Vesipohjaiset lakat,
jotka sisaltavat synteettisia polymeerejd, toimivat
kalvopinnoitteina. Akryyli on yksi turvallisimmista
vaihtoehdoista, mutta esimerkiksi polyuretaania si-
séltdvien tuotteiden kayttod tulee harkita, silla ne
saattavat olla haitallisia ymparistolle ja terveydelle.
Akryylilakat sisdltavat yleensa vain vahan VOC-yh-
disteitd, mutta niissa voi olla muita mahdollisesti
haitallisia kemiallisia lisdaineita.

"Tanskalainen saippuapinnoite” on ymparistoys-
tavallinen puun viimeistelytekniikka, joka tekee
puupinnasta pehmedn, vaalean ja mattapintaisen.
Viimeistelyyn tarvitaan vain vetta ja saippuaa.

Haitallisuus

Liuotinpohjaiset lakkatuotteet sisdltavat paljon

VOC-yhdisteitd. Osa VOC-yhdisteista voi aiheuttaa

syopaa, hengitysteiden arsytysta, iho-oireita, paan-

sarkya tai muita terveyshaittoja (IARC, 2012).
Jotkut lakkatuotteet saattavat sisaltaa sailonta-

aineita, kuten isotiatsolinoneita, sekd mahdollisesti

muita aineita. Aineet voivat huuhtoutua ymparis-
toon tai saastuttaa sisaymparistda.

limasto

Biopohjaisilla lakoilla on usein vdhadinen vaikutus
ilmastonmuutokseen. Vaikutus vaihtelee kuitenkin
tuotantoalueen, lakkatyypin sekd maataloudessa
kdytettavien synteettisten lannoitteiden ja energi-
an kdyton mukaan hankinnan ja jalostuksen aikana.
Epasuoria ilmastonmuutosvaikutuksia voi aiheutua
myds maan- ja vedenkaytdn muutoksista, jotka vai-
kuttavat paikallisiin ekosysteemeihin.

Kiertotalous

Lakkapinnoite lisda tuotteiden kestavyytta ja piden-
tda niiden kayttoikaa. Pitkdikdinen lakkapinnoite
voidaan tarvittaessa uusia. Koska lakka kuluu kay-
ton aikana, kierratys tai uudelleenkaytto ei ole mer-
kityksellistd. Joissakin lakoissa kdytettavien synteet-
tisten polymeerisideaineiden hajoaminen kestda
hyvin kauan, ja ne ovat mahdollinen mikromuovien
lahde (Gaylarde, 2021).
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Kemialliset tuotteet
Liimat

Markkinoilla on valtava valikoima liimoja. Liimat
voidaan jakaa synteettisiin ja luonnosta perdisin
oleviin seka reaktiivisiin ja ei-reaktiivisiin liimoi-
hin. Liimat sisaltavat yleensa VOC-yhdisteitd, joita
saattaa vapautua levityksen ja kovettumisen aikana
seka jonkin aikaa levityksen jalkeenkin.

Synteettiset liimat voivat sisaltdaa liuottimia,
lisdaineita, kuten pehmittimid, stabilointiaineita,
sdilontdaineita, tayteaineita, vettd, vaahdonestoai-
neita. Eniten kaytettyja synteettisia liimoja ovat po-
lyvinyyliasetaatti-, kontakti-, epoksi-, polyuretaani-,
akryyli-, lateksi- ja silikoniliima.

Polyvinyyliasetaattiliima, PVA-liima on nykyaan
eniten kaytetty liima rakentamisessa. Liima on ve-
sipohjainen ja sen VOC-paastdt ovat suhteellisen
alhaiset, mutta PVA-liima voi saastuttaa jatevet-
td. Suurin osa synteettisistd liimoista on lievasti
haitallisia ihokosketuksessa, joutuessaan silmiin,
nieltdessa tai hengitettyna. Terveysriskit ovat suu-
remmat epoksi- ja PU-liimoilla, jotka on tarkoitettu
padasiassa ammattikayttoon.

Yleisesti liimojen tarkeimmat ymparistovaiku-
tukset ovat tuotanto- ja kovettamisprosessista ai-
heutuvat liuotin- ja kaasupdastot, havitetyn tuot-
teen biologinen hajoavuus ja liiman raaka-aineen
uusiutuvuus. Liuottimia sisaltamattomien liimojen
on osoitettu aiheuttavan 75 % vahemman hiilidiok-
sidipdastoja ja kuluttavan 80 % vahemman energi-
aa kuin liuotinpohjaiset liimat.

On olemassa myos luonnollisia liimoja, joita
voi tehda itse, kuten kaseiini-, eldin- ja soijaliimaa.
Ne ovat formaldehydittomia, eivat sisalla liuottimia
eika niistd aiheudu VOC-paastoja, joten ne vaikut-
tavat sisdilman laatuun vahemman kuin synteetti-
set liimat. Osa niista saattaa kuitenkin sisaltaa ke-
mikaaleja, jotka voivat olla terveydelle haitallisia ja
arsyttaa ihoa. Luonnonliimoja ei yleensa luokitella
vaaralliseksi jatteeksi, ja ne voidaan kierrattaa polt-
tamalla energiantuotannossa.

Yleisia suosituksia liimojen kaytosta:

* Al4 kaada liimaa viemariin ja yritd vdhentaa sen
huuhtelua tyokaluista pesualtaaseen.

e Kdyta asianmukaisia henkilokohtaisia suojava-
rusteita ja huolla suojavarusteet saannollisesti.

e Kayta liimoja hyvin ilmastoidussa tilassa.
Kayta tarvittaessa kohdepoistoa.

e Pese aina kddet kayton jalkeen.
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Al sy, tupakoi tai juo liimatuotetta kasi-
tellessasi.

Lue aina turvallisuusohjeet ennen tuotteen
kayttos!

Jos mahdollista, valitse liima, jossa on

vahan VOC-yhdisteita, joka on vesiohenteinen
liima tai luonnonliima.

Valta epoksi- ja polyuretaaniliimoja.

Suosi tuotteita, joiden sisaltd on tdysin kerrottu
kayttoturvallisuustiedotteessa tai ymparistotie-
dotteessa.
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Kemialliset tuotteet

Polyuretaaniliima

Kuva 70.
Paisutettua PU-liimaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Polyuretaaniliima (PU-liima) on usein keltaista lii-
maa, joka vaahtoaa kovettuessaan. Se muodostaa
erittdin vahvan, vedenkestavan sidoksen. Silla voi
tayttaa reikia ja halkeamia, silld se kuivuessaan ja
kovettuessaan laajenee jonkin verran. Polyuretaa-
ni tarttuu puun liséksi monenlaisiin materiaalei-
hin (esim. paperiin, tekstiileihin, metalliin, lasiin ja
muoviin). PU-liiman haittana on sotkuisuus: tahrat
on vaikea poistaa. PU-liima on nopeaa levittda ja se
kovettuu nopeasti. Se on myos erittdin kestavaa ja
vedenkestdvaa ja soveltuu hyvin tyostoon ulkoti-
loissa.

Haitallisuus

Polyuretaanit muodostetaan yhdistamalla eri ke-
mikaaleja (ks. kappale Polyuretaani). Polyuretaani
sisaltaa liuottimia ja muita haitallisia ainesosia, ku-
ten isosyanaatteja, joista vapautuu VOC-yhdisteita
levityksen aikana. Laaja altistuminen polyuretaa-
nilla ja isosyanaateille voi aiheuttaa ihoarsytysta tai
allergiaa.

REACH-asetuksen mukaiset uudet rajoitukset
koskien isosyanaatteja astuivat voimaan 24.8.2023.
Rajoitusten mukaan kaikkien di-isosyanaatteja yli
0,1 % pitoisuuksina sisaltdvien tuotteiden valmis-
tajien (ndihin tuotteisiin lukeutuu myos PU-liima)
tulee antaa loppukayttajille ohjeet ja koulutus tuot-
teiden turvallisesta kaytosta. Kdytdanndssa tama tar-
koittaa, ettd vain ammattimaiset teolliset kayttdjat,
joilla on asianmukainen koulutus ja jotka ovat teh-
neet riskinarvioinnin, voivat laillisesti kayttaa PU-lii-
matuotteita.

limasto
PU-liiman paastot valmistuksen aikana ovat nelja
kertaa suurempia kuin puuliiman. Suurin osa kas-
vihuonekaasupaastoista aiheutuu PU-liimassa kay-
tettdvien kemikaalien energiaintensiivisesta tuo-
tannosta.

Kiertotalous

Polyuretaani tuottaa poltettaessa myrkyllisia kaasu-
ja, ja se luokitellaan EU:ssa erityisjatteeksi. Siksi sita
on hankalaa kierrattdaa. Myos PU-liiman lyhyt sdi-
lyvyysaika voi aiheuttaa liiallista liimajatteen muo-
dostumista.

Viitteet:
The upstyle woodguide.org. Polyurethane glue.
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glue/
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Kemialliset tuotteet

Silikoniliima

Kuva 71.
Silikonitiivistys.
Kuva luotu tekodlysovelluksella Midjourney 6.0.
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Silikoniliima on monipuolinen vedenkestava poly-
meeri, jonka paaasiallinen ainesosa on piidioksidi
eli kvartsissa esiintyva yleinen hiekan muoto. ”Si-
likoni” viittaa ryhmaan polymeereja, joilla on silok-
saanisidos orgaanisten yhdisteiden kanssa. Niiden
valmistus alkaa piin erottamisella piidioksidista eli
silikasta. Silikoniliimoja kaytetdan haitattomana
vaihtoehtona ymparistolle ja terveydelle haitallisil-
le liimoille.

Haitallisuus

Silikoniliimat ja-tiivisteet valmistetaan polymerisoi-
dusta silikonista. Kovettumaton silikoni on erittdin
hyvin tarttuvaa geelid tai nestettd. Se on kemialli-
sesti reagoimaton aine, jota on turvallista kayttda
eri kayttokohteissa, ja joka ei ole ymparistolle ja
terveydelle haitallista. Silikoniliiman valmistuspro-
sessin lopputulos on joustava lammonkestava lii-
ma, jota voidaan kayttda elektroniikassa, autoteol-
lisuudessa ja rakentamisessa.

Silikoniliima on voidetta muistuttava materiaa-
li, joka kovettuu sitkedksi kumimaiseksi kiintedksi
aineeksi, kun se joutuu kosketuksiin ilmassa ole-
van kosteuden kanssa. Sideaineen oikean koostu-
muksen saavuttamiseksi seokseen lisataan erilaisia
liuottimia. Liuottimien vuoksi silikoniliimat ovat si-
sdilman VOC-yhdisteiden padasiallinen lahde erityi-
sesti uusissa rakennuksissa.

Tutkimustulokset osoittavat, etta silikoniliimo-
ja kaytettdessd ilmaan vapautuu monia erilaisia
VOC-yhdisteitd. Todetut yhdisteet sisalsivat keto-
neja, alkoholeja, bentseeneja, estereita ja typpipi-
toisia orgaanisia yhdisteita. Tutkimuksissa tunnis-
tettuja yhdisteitd olivat butanonioksiimi, butanoni
ja etanoli, joita kaikkia todettiin usein korkeina pi-
toisuuksina.

Koska silikoniliimojen ainesosat ovat peraisin
luonnollisista aineista, niilla on hyvin vdhan vai-
kutusta ymparistoon. Silikoniliimat kestavat hyvin
useimpia kemikaaleja eivatka ole kemiallisesti reak-
tiivisia, mika korostaa niiden turvallisuutta.

limasto

Silikonin tuotanto vaatii korkeita lampdtiloja, mika
vapauttaa kasvihuonekaasuja ilmakehaan. Tietoja
silikoniliimojen ilmastovaikutuksista ei ollut saata-
villa, mutta silikonitiivisteiden kokonaislammitys-
potentiaali tuotantovaiheissa A1-A3 on 5,305 CO_-
ekv./kg. (OKOBAUDAT, 2022)

Kiertotalous
Silikonituotteet voidaan sulattaa ja kayttaa uudel-
leen useita kertoja, mutta tdma vaatii kasittelyyn

erikoistuneen kierratyslaitoksen. Kaytetty silikoni
voidaan myds muuttaa teollisuuden kayttoon voi-
teluaineeksi. Silikonin kierratys on kuitenkin har-
vinaista ja yleisin loppukdyttdtapa on polttaminen
energiaksi.
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Compositions, Odor Contributions and Health
Risks. Molecules. 8;27(3). https://www.ncbi.nim.
nih.gov/pmc/articles/PMC8839774/

Institut Bauen und Umwelt eV. (IBU). 2022.
Environmental Product Declaration. Silicone-based
products, group 1. https://www.klebstoffe.com/
wp-content/uploads/2022/09/Silicone-based-
products-group-1.pdf

The Roundup.org. 2025. Is Silicone Eco-Friendly,
Biodegradable or Recyclable? https://theroundup.
org/is-silicone-eco-friendly/

OKOBAUDAT. 2022. Silicone-based products, group
1 (sealants). Okobaudat - Silicone-based products,
group 1, sealants
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Kemialliset tuotteet

Epoksiliima

Kuva 72.
Epoksiliimaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Epoksiliima on erittadin lujaa liimaa, jota kaytetdan
esimerkiksi lentokoneiden, autojen, polkupyorien,
veneiden, lumilautojen ja muiden lujia sidoksia
vaativien tuotteiden valmistuksessa. Rautakaupois-
ta on yleisesti saatavilla viidessa minuutissa kuivu-
vaa epoksiliimaa, kaksiosaisessa putkilossa myyta-
vaa kaksikomponenttista liimaa. Putkilon toisessa
osassa on hartsi ja toisessa kovetinaine. Kun nama
kaksi ainetta sekoitetaan, ne muuttuvat vahvaksi
muovimateriaaliksi.

Haitallisuus

Kovettunut epoksi aiheuttaa vain vahan terveysris-
keja. Epoksiliimat ovat kuitenkin erittdin haitallisia
tuotannon aikana. Nestemdisen liiman hartseista
ja liuottimista syntyy hoyryja, jotka voivat vaikut-
taa ihoon ja keuhkoihin. My6s osittain kovettuneen
epoksin hiomisesta aiheutuva hienojakoinen poly
Voi aiheuttaa terveyshaittoja.

Kun epoksia kaytetaan ulkotiloissa suurina maarina
ja suurilla pinnoilla, se saattaa joutua kosketuksiin
veden (hydrolyysi) ja suoran auringonvalon (fotolyy-
si) kanssa. Talléin voi tapahtua kovettimien ja mui-
den haitallisten kemiallisten yhdisteiden depolyme-
risaatiota eli polymeerin hajoamista pienemmiksi
molekyyleiksi tai monomeereiksi. Kovettuneesta
epoksista voi myds huuhtoutua pienid maaria ko-
vettimia ja muita haitallisia yhdisteita hydrolyysin ja
fotolyysin vuoksi. Sideaineena kaytettdvaa hartsia
on yleensa vain vahan eika se altistu hydrolyysille ja
fotolyysille varsinkaan sisatiloissa.

Nestemadinen ja osittain kovettunut epoksi voi-
vat aiheuttaa lukuisia terveysriskeja. Riskeja voi-
daan hallita asianmukaisella ilmanvaihdolla hoyry-
jen poistamiseksi seka kayttamalla henkilokohtaisia
suojaimia (kdsineet ja suodattimilla varustettu hen-
gityssuojain). Altistumisriski aiheutuu myos (osit-
tain) kovettuneen epoksin hiomisesta syntyvasta
hienojakoisesta polystd. Epoksi voi olla riittavan ko-
vaa hiottavaksi jo parin tunnin kuluttua levitykses-
td, mutta taydelliseen kovettumiseen saattaa kulua
aikaa jopa kaksi viikkoa. Poly lisaa altistumisriskia
ihokosketuksen, hengittdmisen tai nielemisen kaut-
ta. Toistuvasti hengitettyna epoksipoly voi aiheut-
taa haittaa keuhkoille ja pitkalla aikavalilla johtaa
herkistymiseen ja astmaan. Vaihtoehtona ovat bio-
pohjaiset epoksihartsit, jotka ovat terveydelle hai-
tattomampia.

limasto

Kaksikomponenttisen epoksin pdastot valmistuk-
sen aikana ovat liimoista suurimmat, noin viisi ker-
taa suuremmat kuin puuliiman. Epoksiliman mo-

lempien komponenttien, epoksi ja amiinikovetin,
valmistus sisaltdaa ymparistolle haitallisia kemiallisia
prosesseja.

Liimattuja puurakenteita ei voi purkaa, joten ne
vievat enemman tilaa, mika lisdd energian kayttoa
kuljetuksessa. Epoksin korkean hinnan vuoksi sita
kdytetdadn paaasiassa vain pieniin kohteisiin, jotka
vaativat suurta lujuutta, kuten veneet, lumilaudat
jne.

Kiertotalous

Epoksimateriaalit eivat ole kierratettavissa. Epok-
sikomponentit on luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi,
minka lisdksi epoksista vapautuu ymparistolle ja
terveydelle haitallisia kaasuja poltettaessa.

Viitteet:
The upstyle woodguide.org. 2025. Epoxy glue.
https://www.woodguide.org/guide/epoxy-glue/

Sentry air systems Inc. 2010. Hazards of Epoxy
Fumes. Hazards of Epoxy Fumes - Sentry Air

Systems, Inc.

NHC MATERIAALIKATALOGI 173


https://www.woodguide.org/guide/epoxy-glue/
https://www.sentryair.com/blog/industry-applications/chemical-solvents/hazards-of-epoxy-fumes/
https://www.sentryair.com/blog/industry-applications/chemical-solvents/hazards-of-epoxy-fumes/

Kemialliset tuotteet

PVA-lima

Kuva 73.
PVA-/puuliimaa.
Kuva luotu tekoalysovelluksella Midjourney 6.0.
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Polyvinyyliasetaattiliima (PVA-liima, PVAc-liima tai
valkoinen liima) on puurakentamisessa nykydan
eniten kaytetty liima. PVA-liiman elinkaari on pitka.
Se muodostaa vahvan ja kestavan liitoksen, vah-
vemman kuin itse puu. PVA-liima on petrokemian
teollisuuden tuote. Se koostuu mikroskooppisen
pienistd muovihiukkasista, jotka on laimennettu ve-
della. Vaikka PVA-liima on synteettinen kestomuovi,
se hajoaa oikeissa olosuhteissa biologisesti. PVA-lii-
maa pidetdan turvallisena tuotteena kayttaa. Sita
kaytetaan myods kirjansidonnassa ja paperinvalmis-
tuksessa sekd juustojen suojapinnoitteena. PVA-lii-
man VOC-paastot ovat suhteellisen alhaisia, mutta
sitd pidetdan kuitenkin mahdollisena jatevesien
saastuttaja. PVA-liimat eivat sisalla formaldehydia.

Haitallisuus

Useimmat synteettiset liimat, mukaan lukien
PVA-liima, ovat lievasti haitallisia ihokosketuksessa,
silmiin joutuessaan, nieltdessd tai hengitettdessa.
Synteettiset liimat sisaltavat yleensd myos liuotti-
mia sekd pehmentimien, stabiloimis-, sailonta-, tay-
te- ja vaahdonpoistoaineiden kaltaisia lisdaineita ja
vettad.

Viemariin vedelld pestyt puuliimahiukkaset eivat
hajoa luonnollisesti. Ne voidaan hajottaa biologi-
sesti tietyissd olosuhteissa. Siksi puuliimaa ei pida
kaataa viemariin, ja sen pesemista pois tyokaluista
lavuaarissa tulisi valttaa.

limasto

Puuliiman ja muiden synteettisten liimojen valmis-
tuksessa syntyy kasvihuonekaasupaastoja. Koska
liimoja kuitenkin kaytetdan pienia maaria, niiden
kokonaisilmastovaikutusta voidaan pitda vahaise-
na. Ympadristovaikutukset, kuten haitallisuus ihmi-
selle ja ymparistolle seka kemialliset tai mekaaniset
ominaisuudet, tulee asettaa etusijalle materiaaliva-
lintaa arvioitaessa.

Liuotinvapaat liimat tuottavat tutkimusten mu-
kaan jopa 75 % vahemman hiilidioksidipaastoja ja
kuluttavat 80 % vahemman energiaa kuin perintei-
set liuotinliimat.

Kiertotalous
Luonnonliimoja ei yleensa luokitella vaarallisek-
si jatteeksi ja ne voidaan polttaa energiakdyttoon.
Vaikka PVA-liima on synteettinen kestomuovi, se oi-
keissa olosuhteissa biohajoaa. Tama ei kuitenkaan
tapahdu viemariin kaadettuna, joten tyokalujen
puhdistukseen on kiinnitettdva huomiota.
PVA-liima muodostaa vahvan, kestavan liitok-
sen (voimakkaamman kuin itse puu), joten puuo-

sien uudelleenkdytt6é on hankalaa. Poltettaessa
PVA-liimasta vapautuu ymparistolle ja terveydelle
haitallisia kaasuja.

Viitteet:

The sustainable graphic design blog. 2011. Glue -
the sustainable designers quick guide. Sustainable
graphic design: Glue - the sustainable designers

quick guide

The upstyle woodguide.org. 2025. Wood glue (PVA
based). https://www.woodguide.org/guide/wood-
glue-pva-based/
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4 Rakennusosien
ymparistoarviointi

Tama katalogi on tarkoitettu avuksi rakennusten
suunnitteluun ja toteutukseen siten, etta

ne tukevat seka ihmisten etta ympariston
hyvinvointia ja edistavat kestavaa rakennettua
ymparistdad. Tarjoamme kokonaiskuvan kestavista
materiaaleista ja rakennusosista, mutta emme
sisalla yksittdisten tuotemerkkien teknisia tietoja
tai valmistusprosesseja. Keskitymme tietoon
saatavilla olevista kestdvista materiaaleista

ja rakennusosista, ja kehotamme lukijoita
tutustumaan niihin ja sisallyttamaan ne
suunnittelu- ja rakennushankkeisiinsa.

Luvussa 3. kerrotaan erilaisista materiaaleista,
joita rakennushankkeissa ja rakennuksissa

voidaan kadyttad. Naitd materiaaleja kdytetdan eri
rakennusosissa. Luku 4. on jaettu eri rakennusosiin
keskittyviin osioihin, jotta voidaan osoittaa, mita
materiaaleja ymparistokestavyyden kannalta tulisi
suosia kunkin rakennusosan kohdalla.

Muista tuotteita valitessasi seuraavat asiat:

* Haitallisia aineita esiintyy rakenneosissa usein
toiminnallisuuden ja muovien kaytén myota,
mutta myos haitattomat tuotteet voivat olla
toimivia.

* Materiaalien kierto liittyy vahvasti suunnitteluun.
Kiertotalouden mukaisiksi suunnitellut tuotteet
ovat usein haitattomia, mutta eivat aina.

* Tuotteen ilmastovaikutus vaihtelee merkittavasti
materiaalin ja koko toimitusketjun prosessien
mukaan aina raaka-aineesta viimeistelyyn. Tutustu
tuotteiden ymparistdselosteisiin ja toimittajiin.
Modulaarisuutta ja purkamista helpottava rakenne
on olennaisen tarked, jotta rakennusmateriaalit
voidaan kierrattaa purkamisen jalkeen. Koko
suunnitteluvaiheen ajan tulee keskittya
mahdollisuuteen purkaa rakennusosat esimerkiksi
kayttamalla mekaanisia kiinnikkeita liimojen sijaan,
vahentamalla pinnoitteita ja niin edelleen.
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Kestdvassa rakentamisessa rakennuksen kaikki
kerrokset ja osat pyritddn suunnittelemaan
helposti nahtaviksi ja saavutettaviksi, jotta huolto,
korjaaminen, muunneltavuus ja purkaminen olisi
vaivatonta. Tama tukee merkittavasti rakentamisen
kiertotaloutta, mutta herattaa samalla huolta
materiaalien myrkyllisyydesta. Huolia syntyy
erityisesti kahdesta syysta:

* Rakenteellisten osien tavanomaisista kemiallisista
kasittelyista.

* Uudelleenkayton tilanteissa, joissa alun perin
piiloon asennetut tai ulko- tai sisdilmalta suojassa
olleet osat voivat paatya uudessa kaytdssdan
suoraan kosketuksiin ilman, kosteuden tai
sddolosuhteiden kanssa.




4 Kantavat rakennusosat

Seinat ja laatat
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Kantavat rakennusosat ovat rakennuksen paaraken-
teita, jotka tekevat rakennuksesta rakenteellisesti
vakaan. Rakennuksen perustuksissa, pylvaissa/pila-
reissa ja palkeissa sekd seinissa kaytetadn kantavia
materiaaleja. Ne voivat olla kevyita, kuten puura-
kenteet, tai raskaita, kuten betonirakenteet. Ne
voivat kuitenkin olla myds hybridirakenteita, joissa
kevyita ja raskaita rakenteita sekoitetaan kyseisen
rakenteen tehokkuuden parantamiseksi. Kaiken
kaikkiaan voidaan erottaa nelja yleisintd kantavaa
materiaaliryhmda: puu, terds, betoni ja muuratut
rakenteet. Materiaaleja on kuitenkin paljon enem-
man, erityisesti kun on kyse vastuullisista ja innova-
tiivisista rakennusmenetelmista.

Seinat ja laatat

Tyypillisessa rakenteessa seinien ja laattojen kanta-
vat osat ovat piilossa sisdpintojen, eristyksen, hoy-
rynsulkujen ja muiden kerrosten valissa. Siksi ne
eivat vaikuta suoraan sisdilman laatuun, ja niiden
ulkopinta on suojassa saan vaikutuksilta. Tallaiset
rakennusosat on yleensa suojakasitelty tulipaloa,
kosteutta, hometta vastaan. Kestava rakentaminen
edellyttaa kuitenkin yksinkertaisempia ja aidompia
rakentamismenetelmia, jotka vdahentavat ymparis-
toon kohdistuvia kokonaisvaikutuksia ja parantavat
samalla rakennetun ympadriston laatua yhteiskun-
nan hyvdksi EU:n New European Bauhaus-periaat-
teen mukaisesti eli kauniisti, vastuullisesti ja yhdes-

sa. New European Bauhaus: beautiful, sustainable,
together.- European Union

Puurakenteet. Kestdvasti hoidetuista metsistd han-
kittu puu on kiertotalouden mukaista, silla se on
sekd uusiutuva luonnonvara ettd helposti puretta-
vissa uudelleenkayttéa tai kierratysta varten. Sita
kdytetdadn seinissd, laatoissa ja kattorakenteissa.
Raakapuuna tai muokatussa muodossa, esimerkik-
si CLT-levyna tai liimapuuna, puun muunneltavuus
mahdollistaa jatteen maaran vahentdmisen ja ra-
kenteellisten ominaisuuksien parantamisen. Vaikka
puuta pidetdan yleisesti ottaen turvallisena, huo-
miota tulee kiinnittda terveysriskien vahentamiseen
liimatuissa puutuotteissa esiintyvan formaldehydin
vuoksi. Taman vuoksi puuta yleensa pinnoitetaan
tai kasitellddan. Puun kiertotalouden mukaisuus
ulottuu myos sen ilmastoneutraaliuteen, silla kor-
jatut puut sitovat hiilidioksidia ja puumateriaalit
toimivat hiilinieluina, jos niita kaytetaan rakennuk-
sen koko elinkaaren ajan. Kasittelyjen ja kokoonpa-
nomenetelmien huolellinen harkinta on kuitenkin
erityisen tarkeda, jotta voidaan varmistaa kestavan
kehityksen mukaisuus useiden kayttosyklien ajan.

Muuratut rakenteet. Muuraus, joka kasittaa kivi- ja
tiilimateriaalit, jotka on usein sidottu laastilla, on
kestdvd rakennustapa, joka kasvattaa rakennuksen
termistda massaa, mika puolestaan edistad miellyt-
tavaa sisailmastoa. Muurattuja rakenteita kayte-
taan useimmiten perustuksissa ja seinissda. Muu-
rausmateriaalit ovat luonnostaan reagoimattomia
ja niiden haitallisuusriski on yleensa alhainen. Pin-
noitteiden, tiivisteiden, liimojen ja laastien valmis-
tuksessa ja asennuksessa asiaan on kuitenkin kiin-
nitettdva huomiota. Muurausmateriaaleja pidetaan
uudelleenkaytettavina ja kierratettavina, mutta ra-
kennusmenetelmistda aiheutuu haasteita. Etenkin
kova sementtipohjainen laasti rajoittaa rakenteen
purkamismahdollisuuksia, mikd johtaa usein raken-
teen kayttoon vahemman arvokkaaseen tarkoituk-
seen (downcycling).

Muurausmateriaalien pdastot ilmastoon vaih-
telee. Tiilien tuotanto on energiaintensiivistd ja siitd
aiheutuu merkittavia hiilidioksidipadstoja erityisesti
tiilien polton ja jaahdytyksen aikana. Toisaalta kivi-
materiaalien tuotanto on vdhemman energiainten-
siivistd. Kun ndama materiaalit ovat kosketuksissa
sisdympadriston kanssa, ne pystyvat varastoimaan
ldmpda, mika vahentda rakennuksen lammitys- tai
jaahdytystarvetta. Erityisesti vanhat menetelmat,
kuten auringossa kuivatut tiilet, ovat matalaenergi-
nen vaihtoehto. Jos halutaan edistaa kiertotaloutta,
kannattaa valita purettavissa oleva muurauslaas-
ti tai tutkia vaihtoehtoisia kuivia liitosmenetelmia
sekd valttaa tarpeettomien pinnoitteiden kayttoa.

Teras. Kestavyydestdan ja lujuudestaan tunnettu
teras on laajalti kaytetty rakennusmateriaali, jota
kaytetadn erilaisissa rakenteissa, kuten korkeissa
rakennuksissa ja hybridirakenteissa. Sita kaytetaan
perustuksissa, pylvdissad ja palkeissa. Vaikka se on
rakentamisen ja kaytdn aikana reagoimatonta ja
turvallista, terdksen tuotannon ymparistovaikutuk-
set tulee ottaa huomioon. Terdksen ilmastovaiku-
tukset aiheutuvat rautamalmin louhinnasta, joka
vaikuttaa pohjaveteen ja ekosysteemeihin, seka sen
energiaintensiivisesta tuotannosta, josta aiheutuu
merkittdvia hiilidioksidipadstoja. Teraksen poten-
tiaali ilmenee siind, ettd se on sataprosenttisesti
kierratettavissa ilman laadun heikkenemistd, mika
edistada merkittavasti kestdavaa rakentamista. Sen
tayden potentiaalin hyddyntaminen edellyttaa kui-
tenkin lainsaddantdkehysten kehittamistd uudel-
leenkadytettyjen terdsosien turvallisuuden varmis-
tamiseksi. Haitallisten vaikutusten lieventamisen
kannalta vastuullinen hankinta ja mahdollisimman
paljon kierratettyd materiaalia sisaltdvien tuottei-
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. Kantavat rakennusosat

den hankinta on tarkeaa, ja rakennuskaytantdjen
tulisi mahdollistaa helppo purkaminen uudelleen-
kayttoa varten. Lisaksi pintakasittelya tulisi valttaa
kierratettavyyden parantamiseksi.

Betoni. Betoni on yleinen rakennusmateriaali, jota
arvostetaan sen kestdvyyden ja lujuuden vuok-
si. Se sisaltda kiviainesta, sementtid ja vettd. Sita
kaytetaan laajalti erilaisissa rakennusosissa, ja se
sisdltda usein terdsvahvistuksia vetolujuuden pa-
rantamiseksi. Se on yleensa reagoimatonta ja hait-
ta-aineetonta. Kiertotalouden kannalta betonin
uudelleenkaytto tai kierrdtys on monimutkaista, ja
rakenneosien ehjanad purkamiseen liittyvat haas-
teet ja testausvaatimukset johtavat usein betonin
kayttoon vahemman arvokkaaseen tarkoitukseen
betonimurskeena (downcycling). Vaikka betoni voi
toimia rakennusten sisatilojen energiatehokkuutta
parantavana termisenad massana, sen tuotanto vai-
kuttaa merkittdvasti maailmanlaajuisiin hiilidioksi-
dipaastoihin, silla pelkdstdan sementin osuus paas-
toistd on noin 8 %. Valmistuksen aikaisia paastoja
pyritddan vahentdmaan korvaamalla sementti lento-
tuhkalla tai kuonalla, mutta tdma vaikuttaa valmis-
tuskustannuksiin.

Vaihtoehtoiset rakenteet. Kantavien rakennusma-
teriaalien osalta tulee ottaa huomioon myos pai-
kalliset perinteiset vaihtoehdot. Eurooppalaisessa
kontekstissa massiivisavitekniikka on yksi tarked
vaihtoehto saaltd suojatuissa rakenteissa. Massiivi-
savea kaytetdan seinien rakentamisessa. Se koostuu
kerroksittain paalutetusta maa-aineksesta, ja sitéa
pidetdan haitta-aineettomana, kunhan hankinnas-
sa kiinnitetddn huomiota puhtaan, saastumatto-
man maa-aineksen hankintaan. Massiivisavitekniik-
ka on kiertotalouden mukaista, silla massiivisavesta
voidaan valmistaa rakennusosia paikan paalla tai
tehdasvalmisteisina, ja rakennusosat voidaan kayt-
taa uudelleen uusissa rakennuksissa tai niiden voi-
daan antaa palautua luonnollisesti ymparistoon
rakennuksen kayttoian paatyttyd. Pienten valmis-
tuksen aikaisten paastdjensa ja energiatehokkuu-
tensa (erityisesti sisdilman kosteuden tasaamisessa
ja termisend massana toimimisessa) ansiosta mas-
siivisavitekniikkaa pidetddan hyvdna vaihtoehtona
kaikista kolmeen pilarin nakdkulmasta katsottuna.
Toisessa vanhassa menetelméassa olkia ja/
tai pellavaa sekoitetaan saveen ja tastd seoksesta
muotoillaan kantavia seinia. Tatd menetelmaa, joka
on samankaltainen kuin massiivisavitekniikka, voi-
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daan pitaa kiertotalouden mukaisena, ja valmistuk-
sen paastot ovat vahaisia. Menetelmalla valmistet-
tujen rakennusosien haitallisuus on ongelma vain,
jos oljet ovat perdisin pelloilta, joita on késitelty
kemikaaleilla.

Viimeisena esitelldan vahemman tunnettu ma-
teriaali eli korkki, jota voi kayttda kevyissa kantavis-
sa rakenteissa. Koska korkkia kerdtaan korkkitam-
mista uusiutuvassa prosessissa, joka sadstda puut,
kyseessa on kestdava rakennusmateriaali. Korkki
on haitta-aineetonta, joten se on turvallista seka
kayton ettd havittamisen aikana, ja se parantaa si-
sdilman laatua. Korkkia voidaan kayttaa uudelleen,
hyodyntaa tai kierrattaa kayttoikansa lopussa. Vaik-
ka kuljetusmatka saattaa vaikuttaa hiilijalanjalkeen,
korkin suhteellisen pieni hiilijalanjalki johtuu sen
vahdisestd energiantarpeesta tuotannon aikana.
Korkki on luonnostaan kestdvda, muunneltavaa
ja lahoamista, kosteutta ja tuhoeldimia kestavaa,
joten se on kestava kantavien rakennusosien raa-
ka-aine.

Kantavissa rakenteissa kdytettdvan materiaalin
valinta riippuu kayttotarkoituksesta ja painotetuista
ympadristonakokohdista. Mikali uudelleen kaytet-
tavyys ja tai kierratettavyys mahdollistetaan, myos
energiaintensiivisia materiaaleja, kuten terasta
ja betonia, voidaan kayttda perustellusti tarpeen
mukaan. Jos rakennuksen ymparistovaikutukset
halutaan pitdd mahdollisimman pienind, puun ja
muiden perinteisten materiaalien kayttdminen on
turvallisin vaihtoehto. Ne vaativat kuitenkin usein
enemman huoltoa ja kunnossapitoa, mika tulee ot-
taa huomioon jo suunnitteluvaiheessa.
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4 Ulkopuoliset ei-kantavat rakennusosat

Katot
Ikkunat
Julkisivut
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Ulkopuolisilla ei-kantavilla rakennusosilla tarkoite-
taan rakennuksen ulkopinnalle asennettavia raken-
nusmateriaaleja, jotka eivdt tue rakennusta raken-
teellisesti. Tallaisia rakennusosia ovat esimerkiksi
katot, julkisivut ja ikkunat, joilla on tarkea rooli ra-
kennuksen suojaamisessa sateelta ja tuulelta.

Katot

Valittavana on lukuisia erilaisia katemateriaaleja.
Tassa kaupunki- ja asuinalueiden, myos pientalo-
jen, valilla on eroja. Usein kdytetdan peltikattoa,
kattotiilia tai kumibitumikermia (PVC, EPDM, TPE ja
SBR). Luonnonmukaisten materiaalien kayttoé edus-
taa perinteisempaa lahestymistapaa katemateriaa-
leihin, ja se onkin yleistynyt myos kaupunkialueilla.
Esimerkkeja luonnonmukaisista materiaaleista ovat
viherkatot tai oljesta, ruo’oista tai merilevasta ra-
kennetut katot.

On tarkeaa muistaa, etta katemateriaali ei saisi
sisaltda mitdan haitallisia aineita, silla niita voi paa-
tyd ymparistoon sadeveden mukana. Katolta tuleva
vesi ohjataan kattokourujen ja syoksyputkien kautta
sadevesijarjestelmadan, josta vesi lopulta purkautuu
ymparistdon tai vaihtoehtoisesti virtaa sadevesikai-
vojen ja-putkien kautta kunnalliseen vedenkasitte-
lylaitokseen. Kumpikaan ndistd vaihtoehdoista ei
ole ihanteellinen. Vesistoihin pdatyessdan tallaisil-
la aineilla on haitallinen vaikutus vesiymparistoon.
Vedenkasittelylaitoksessa haitalliset aineet voivat
hairitd puhdistusprosessia tai kulkeutua ymparis-
toon kasitellyn veden tai lietteen mukana. Lietettd
saatetaan kayttad uudelleen maataloudessa, jolloin
haitta-aineet pdatyvat ravintoketjuun.

Viherkatoilla on useita etuja. Ne auttavat il-
mastonmuutokseen sopeutumisessa vahentamalla
huleveden maaraa kaupunkiymparistdissa, minka
lisdksi ne voivat lisata luonnon monimuotoisuutta.
Viherkattoihin liittyy kuitenkin myos haittapuolia.
Jotta rakennus olisi suojassa kosteudelta, niiden yh-
teydessa tulee kayttda suojakalvoa tai-pinnoitetta.
Kuivina kausina viherkatot vaativat kastelua. Myos
lannoitteiden tai rikkakasvien torjunta-aineiden
kayttaminen voi olla tarpeen etenkin haitallisten
vieraslajien torjunnassa.

Metallin ja metalliseosten kadyttdikd on usein
pitkd, mutta niiden tuotannosta aiheutuu merkitta-
via kasvihuonekaasupaastoja. Tietyista metalleista
ja metalliseoksista saattaa lisaksi vapautua hapet-
tuneita ioneja, jotka joutuessaan huleveteen voivat
saastuttaa ymparistoa.

Katemateriaaleina kaytetdadn yleisesti useita
erilaisia muoveja (PVC, TPE, EPDM, SBR) ja bitumi-
kattohuopaa. Vaikka materiaaleilla on toiminnallisia
etuja, niilla voi olla merkittavia ymparistovaikutuk-

sia. Muovimateriaaleista voi huuhtoutua ymparis-
toon haitallisia aineita, ne ovat pdaosin peraisin
fossiilisista raaka-aineista ja niiden kierratys nykyi-
silld jarjestelmilla on haastavaa.

Kattotiililla ja betonisilla kattolaatoilla on usei-
ta etuja: ne sisaltdvat yleensd vain vahan haitalli-
sia aineita ja ovat helposti uudelleenkaytettavissa.
Ympadristovaikutusten osalta on kuitenkin syytd
huomata, ettd niiden tuotannossa syntyy kasvihuo-
nekaasupaastoja. Lisaksi kattotiiliin ja betonisiin
kattolaattoihin voidaan lisata pintakerros paranta-
maan niiden ominaisuuksia. Pintakerroksen koos-
tumus, mukaan luettuna sen mahdollisesti sisalta-
mat haitalliset aineet, voivat vaikuttaa kattotiilien
tai laattojen ominaisuuksiin ymparistdon kannalta
heikentavasti.

Oljen, merilevan tai ruo’on kaltaisilla luonnon-
mubkaisilla katemateriaaleilla on useita ymparis-
toetuja. Ne ovat uusiutuvia ja ymparistovaikutuk-
siltaan vahaisia, niiden valmistuksessa ei tarvita
energiaintensiivisia prosesseja eikd niistd aiheudu
padstojd. Luonnonmukaiset materiaalit ovat bioha-
joavia, mikd vahentda jatteen maaraa ja tukee hiilen
sitomista. Niiden paikallinen hankinta edistaa luon-
non monimuotoisuutta ja tukee paikallistaloutta.
Ne vaativat kuitenkin asianmukaista kunnossapitoa
eivatka valttamatta sovellu kaikkiin kayttokohteisiin
ilmaston tai rakennukseen liittyvien vaatimusten
vuoksi.

Katemateriaalin valinnan tulisi perustua hank-
keen prioriteetteihin ja tarkeiksi maaritettyihin ym-
paristonakdkohtiin.

Viherkatot  edistavat  ilmastonmuutokseen
sopeutumista ja luonnon monimuotoisuutta,
mutta ne vaativat jatkuvaa yllapitoa sekd muovi-
kalvojen kdyttamista ja mahdollisesti kastelua.
Metallit ja metalliseokset ovat kestdvid, mutta
niiden hiilijalanjalki on merkittava ja niihin liittyy
riski hapettuneiden ionien vapautumisesta.
Muovikatteet ja bitumikattohuopa ovat toimin-
nalliselta kannalta hyvia vaihtoehtoja, mutta niis-
td aiheutuu ymparistdhaasteita mahdollisten
haitallisten aineiden huuhtoutumisen ja fossiilis-
ten raaka-aineiden kdyton vuoksi.

Kattotiilet ja betoniset kattolaatat sisaltavat mel-
ko vahan haitallisia aineita, mutta niiden tuotan-
nosta syntyy hiilidioksidipadstoja.
Luonnonmukaiset materiaalit, kuten olki, meri-
leva tai ruoko, ovat ymparistdystavallisia, uusiu-
tuvia ja luonnon monimuotoisuutta tukevia,
mutta ne vaativat asianmukaista huoltoa ja voi-
vat olla ilmasto-olosuhteista riippuvaisia.
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Viime kddessa valinnan tulee perustua hankkeen
ympdristoprioriteetteihin  ja kdyttdolosuhteisiin.

Ikkunat

Ikkunoilla on ratkaiseva merkitys rakennusten ener-
giatehokkuuden, ilmanvaihdon ja estetiikan kannal-
ta Keski-Euroopassa ja Pohjoismaissa. kkunatyypin,
-materiaalin ja-lasin valintaa ohjaavat muun muassa
ilmasto, saddokset ja henkilokohtaiset mieltymyk-
set. Kestdvien materiaalien ja energiatehokkaiden
ikkunoiden kayttd on Euroopassa ja Pohjoismaissa
kasvava trendi. Alykk&at ikkunat, joita voidaan kau-
ko-ohjata tai ohjelmoida, ovat yleistymassa.

Ikkunat ovat olennainen osa minkd tahansa
rakennuksen suunnittelua ja toimivuutta, silla va-
laistuksen ja ilmanvaihdon lisdksi ne vaikuttavat
merkittdvasti myos rakennuksen energiatehokkuu-
teen ja esteettisyyteen. Saatavilla on erityyppisia
ikkunoita, kuten saranaikkunoita, kaksiruutuisia
liukuikkunoita, kallistuvia ja kadntyvia ikkunoita,
kaksoisriippuvia/liukuikkunoita, kiinteita ikkunoita,
ulokeikkunoita ja ulokekaari-ikkunoita. Saatavilla
on myos eri lasitusvaihtoehtoja: yksin-, kaksin- tai
kolminkertainen lasi.

Energiatehokkuus on erityisen tarkeda Kes-
ki-Euroopassa ja Pohjoismaissa kylman talvi-ilmas-
ton ja korkeiden energiakustannusten vuoksi. Sama
koskee Eteld-Eurooppaa, jossa kesaisin vallitsevien
korkeiden lampotilojen vuoksi ikkunoiden tulee
pystyd tasapainottamaan sisdlampotilaa. |kkunan
energiatehokkuutta mitataan sen l[ammonlapaisy-
kertoimella eli U-arvolla, joka ilmaisee lammone-
ristyskykya: alhaisempi U-arvo tarkoittaa parempaa
eristystd. Pohjoismaissa ikkunoiden vaadittu U-arvo
on usein 1,0 W/m2K tai pienempi.

Rakennuksen tehokas tiivistaminen sdadstaa
lampoa, mutta se voi myos estad tarvittavan ilma-
virtauksen. Siksi asianmukainen ilmanvaihto on
tarkeaa kosteuden tiivistymisen ja homeen kasvun
estamiseksi. Pohjoismaissa, jossa rakennukset ovat
usein erittdin tiviita, tuuletusominaisuuksin eli kor-
vausilmaventtiilein varustetut ikkunat ovat yleisia.

Ikkunoita valittaessa on tarkeda olla tietoinen
kansallisista maarayksistd. Euroopassa ja Pohjois-
maissa on tiukat ikkunoiden energiatehokkuutta,
turvallisuutta ja asentamista koskevat maaraykset.
Esimerkiksi joissakin maissa ikkunoita saa asentaa
vain FENSAN rekisterdima tai paikallisen rakennus-
valvontaviranomaisen hyvaksyma asentaja.

Ikkunoiden ulkonakd on myos tarkeda erityi-
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sesti historiallisissa rakennuksissa tai suojelluilla
alueilla. Euroopassa tiukat maardykset maaradvat
usein, minka tyyppiset ikkunat ovat sallittuja tallai-
silla alueilla. Ikkunoiden suunnittelulla voi voidaan
vaikuttaa uudelleenkayttoon ja kierratettavyyteen;
helposti purettaviksi ja kierratettaviksi suunniteltu-
ja ikkunoita pidetdan kiertotalouden mukaisina.

Ikkunanpuitteet

Puu on perinteinen ja laajalti Keski-Euroopassa ja
Pohjoismaissa kaytetty ikkunapuitteiden materi-
aali, jota arvostetaan luonnollisen ulkonakénsa ja
eristysominaisuuksiensa vuoksi. Puu vaatii kuiten-
kin sdannollista kunnossapitoa lahoamisen ja ma-
tdnemisen estamiseksi. Puiset ikkunapuitteet ovat
kierratettavia ja biohajoavia, mutta niiden pinnoit-
teet voivat sisdltaa haitallisia VOC-yhdisteita.

UPVC on kestdava ja energiatehokas muovi,
joka on suosittu ikkunapuitemateriaali Euroopassa.
PVC-muovin valmistuksen ilmastovaikutukset ja li-
sdaineiden haitallisuus ymparistolle ja terveydelle
ovat kuitenkin merkittavia haittatekijoita. UPVC-ik-
kunat ovat kestavia ja vaativat vain vahan huoltoa,
mutta niiden kierratettavyyteen liittyy haasteita.

Alumiini on kevyttd ja kestavaa, ja sita kdytetaan
usein moderneissa rakennuksissa. Alumiinia kayte-
tdan harvemmin Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa
heikompien eristysominaisuuksiensa vuoksi. Ylei-
nen yhdistelma ovat puualumiini-ikkunat. Alumii-
ni-ikkunat ovat hyvin kierratettavia, mutta niiden
valmistuksella voi olla suuret ymparistovaikutukset.

Komposiittimateriaaleissa yhdistetdan eri ma-
teriaalit, kuten puu ja alumiini tai puu ja PVC-muo-
vi, jolloin on mahdollista hyodyntda kummankin
materiaalin parhaat ominaisuudet. Kaytetyt liimat
ja tiivisteet voivat vaikuttaa haitallisuuteen. Kierra-
tettdvyys ja ymparistovaikutukset vaihtelevat kay-
tettyjen suunnitteluelementtien mukaan.

Arvioitaessa ikkunoiden ilmastovaikutuksia tu-
lee ottaa huomioon koko elinkaari tuotannosta ha-
vittdmiseen. Kullakin materiaalilla on omat etunsa
ja haasteensa, ja ongelmia pyritdan ratkaisemaan
parantamalla materiaaleja, suunnittelua ja tuotan-
toprosesseja.

Huomioon otettavia ndkokohtia ovat muun
muassa alumiinissa kaytetyt kierrdtysraaka-aineet,
PVC-ikkunoissa mahdollisesti kdytetyt haitalliset li-
sdaineet ja puuikkunoiden sdanndllinen kunnossa-
pito haitta-aineettomin pinnoittein. Lisdksi ikkunat
tulisi suunnitella niin, ettd ne voidaan purkaa eli

niissa tulisi suosia mekaanisia kiinnikkeita liimojen
asemesta.

Julkisivut

Mahdollisia julkisivumateriaaleja on lukemattomia,
mutta yleisimmin kdytettyja ovat rappaus, ftiilet,
puu, PVC-muovi, sinkitty teras seka kupari- tai sink-
kilevyt.

Julkisivuissa kaytettdvien materiaalien koko-
naisarvioinnissa kasitelty puu on yksi kestavimmis-
ta vaihtoehdoista, varsinkin jos sita ei ole kasitelty
haitallisilla aineilla. Puuta voi kasitella esimerkiksi
[ammon avulla tai piidioksidilla. Puu on uusiutuva
materiaali, jonka ilmastovaikutukset ovat vahaisia.
Mahdollisuuksien mukaan on suositeltavaa kayttaa
[ammon tai piidioksidin avulla kasiteltya puuta, vaa-
rattomalla sdildntadaineella kasiteltya puuta tai esi-
merkiksi pellavadljylla maalattua puuta.

Tiilia pidetdan haitta-aineiden kannalta vylei-
sesti ottaen turvallisina. Niiden kayttoikd on pitk3,
mutta kalkkihiekkatiilten ymparistdvaikutukset ovat
suuria. Vertailun vuoksi: tiilen hiilidioksidipaastot
nelidmetria kohti ovat 3—8 kertaa suuremmat kuin
rappauksen, kuitusementin tai lampokasitellyn
puun (mannyn). Tiilet voidaan kayttad uudelleen ja
mahdollisuuksien mukaan kannattaakin aina kayt-
tda vanhoista rakennuksista perdisin olevia tiilia.

Rappausta ei voi kierrattda, mutta sita voidaan
kayttdd muiden rakennusmateriaalien kunnostami-
seen. Rappausta pidetdan haitta-aineiden kannalta
turvallisena. Kalkkilaastin ilmastovaikutukset ovat
suhteellisen suuret savi- tai kipsilaastiin verrattuna.
Kaiken kaikkiaan savi- tai kipsirappaus on yksi par-
haista julkisivumateriaalivaihtoehdoista.

Kupari- tai sinkkilevyt tai sinkitty teras eivat ole
vastuullisia julkisivumateriaaleja, koska ne ovat hai-
tallisia ymparistolle ja terveydelle. Kuparia tai sink-
kia saattaa huuhtoutua ymparistoon rakenteen jou-
tuessa kosketuksiin veden kanssa ja materiaalien
ympadristovaikutukset ovat suuret. Jos hankkeessa
on ehdottomasti kdytettava kupari- tai sinkkilevyja,
tulee valita tuote, jossa on kdytetty paljon uusio-
raaka-ainetta. Lisdksi metallilevyjen pintakasittely
saattaa vahentda metallin huuhtoutumista ympa-
ristéon.

PVC-muovilla on monia hyvid ominaisuuksia,
mutta sita valmistetaan haitallisesta monomeerista
ja se sisaltaa usein haitallisia lisdaineita. PVC-muo-
vin kierrdttdminen on mahdollista, mutta useim-
miten se poltetaan. Jos hankkeessa on kaytettava
PVC-muovia, tulee valita ftalaatiton tuote yrityksel-

ta, joka pystyy kierrattdmaan materiaalin.

Puumuovikomposiittia on yksi mahdollinen jul-
kisivumateriaali, mutta puun kaltaiset homogeeni-
set materiaalit ovat parempia kierratettavyytensa
ansioista. Lisaksi muovi saattaa sisaltaa haitallisia
aineita.

Vastuullisin julkisivumateriaali on puu ilman
haitallisia kyllastys- tai kasittelyaineita. Myos savi-
tai kipsirappaus on hyva vaihtoehto, mutta sen kier-
ratys on vaikeaa. PVC-muovi saattaa sisaltaa haital-
lisia lisdaineita ja metallilevyt puolestaan eivat ole
uusiutuvia, ja ne seka sisaltdvat haitallisia aineita
etta vaikuttavat merkittavasti ilmastoon. Tiililla on
suuri ilmastovaikutus, mutta niitd pidetdan haitalli-
suuden kannalta turvallisina.
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4 Eristeet

Kellarikerrokset

Eristys muissa tiloissa kuin
kellarikerroksessa
Kondenssieristeet
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Eristeilld pyritddn estdmaadn energian tai materiaa-
lin liikkeita. Rakennuksissa ldmmaonsiirron vahenta-
minen on yleisin eristeen kayttdsyy, mutta ei ainoa.
Muita syitd ovat esimerkiksi kosteus- ja adnieristys.
Eristysominaisuuksien perusteella voidaan valita
useita eri materiaaleja, mutta materiaalin muut
ominaisuudet rajoittavat usein sen kayttda tietyilla
alueilla, kuten kellarikerroksissa. Eristemateriaalit
voidaan ryhmitelld eri kriteerien mukaan, esimer-
kiksi orgaaniset ja epaorgaaniset tai luonnonmate-
riaalit ja synteettiset materiaalit. Eristemateriaali
voi olla vaahtomuovilevyd tai jaykkia paneeleita,
rullattua eristehuopaa, irtonaista materiaalia tai
nestettd (ruiskutettavaa vaahtoa).

Kellarikerrokset

Valittaessa kellarikerroksen eristemateriaaleja tu-
lee valita materiaali, joka pystyy estamadan lammon
siirtymisen, ei keraa kosteutta ja estda homeen kas-
vun rakenteissa.

Polystyreenin eristysominaisuudet ovat erin-
omaiset, mutta siihen liittyy merkittavia ympa-
ristd- ja terveysongelmia seka kierratys- ja havit-
tamishaasteita. Suurin fossiilisista polttoaineista
valmistettavien eristemateriaalien haittapuoli liit-
tyy niiden alkuperaan: ne valmistetaan 6ljysta, joka
on rajallinen luonnonvara.

Polyuretaani on monipuolinen materiaali, jol-
la on sekd energiatehokkuuden parantamiseen
liittyvid etuja ettd ei toivottuja ominaisuuksia. Jal-
kimmaiset liittyvat raaka-aineiden haitallisuuteen,
rajallisiin kierratysmahdollisuuksiin ja siihen, etta
polyuretaani on peradisin fossiilisista polttoaineista.

Vaahtolasin tekniset ominaisuudet ovat erin-
omaiset, mutta sen ldmmaodneristysominaisuudet
ovat hieman huonommat kuin suulakepuristetun
polystyreenin (XPS) kaltaisten fossiilipohjaisten
materiaalien. Vaahtolasi on ymparistoystavallinen
materiaali: se on haitta-aineetonta ja sen kierratys-
mahdollisuudet ovat hyvat. Vaahtolasin tuotanto
on kuitenkin energiaintensiivista.

Kevytsoraa voidaan pitdd vastuullisena ratkai-
suna, koska se ei ole sisalld haitallisia aineita, se
soveltuu uudelleenkadytettavaksi ja kierratettavaksi
ja se vahentaa osaltaan hiilijalanjalked. Vaikka ke-
vytsoran tuotanto kuluttaakin energiaa, kayttovai-
heessa voidaan saavuttaa huomattavia energian-
saastoja.

Rakennuksen ulkopuolinen komposiittilammo-
neristys (ETICS) on loistava tapa sdastad energiaa
rakennuksissa, joiden hiilitase on positiivinen otet-
taessa huomioon tuotanto- ja hyddyntamisvaiheet.
ETICS ei kuitenkaan ole kiertotalouden mukaista,

koska se koostuu useista eri komponenteista ja
mahdollinen mikrobikasvu eristerakenteissa hait-
taa sen uudelleenkayttéd. ETICS-komponentit voi-
vat sisaltaa erilaisia haitallisia aineita kadytettyjen
ainesosien mukaan.

Eristys muissa tiloissa kuin

kellarikerroksessa

Muihin tiloihin kuin kellarikerroksiin tarkoitettuja
ldmmodneristemateriaaleja on monenlaisia, kuten
jaykkia levyja ja mattoja, joissa kdytetdan synteet-
tisid, mineraalisia tai uusiutuvia raaka-aineita, joilla
kaikilla on erilaiset ominaisuudet ja ymparistovai-
kutukset. Muiden kuin kellaritilojen eristamiseen
voi kayttdad monenlaisia eristemateriaaleja, kuten
puukuituja, villaa, hamppua, kivivillaa, lasivillaa,
merilevda, lampaanvillaa, pellavaa, olkea, hamppu-
betonia, rihmastokomposiittia, korkkia ja ruokoa.
Muiden kuin kellaritilojen eristemateriaalien vas-
tuullisuuden kokonaisarvioinnin  mukaan hyvia
vaihtoehtoja ovat hamppu, merileva, lampaanvilla,
hamppubetoni, rihmastokomposiitti, korkki, ruoko
ja puukuidut. Puukuitutuotteet eivat kuitenkaan
saa sisaltda synteettisia lisa- ja sideaineita ja niiden
tulee olla irtonaisia.

Haita-aineiden osalta hamppubetoni, rihmas-
tokomposiitti, korkki ja ruoko katsotaan turvallisiksi
materiaaleiksi. Vaikka puukuidut voivat olla hyva va-
linta, on tarkeda valita tuotteita, joissa ei ole kaytet-
ty synteettisia lisa- ja sideaineita, silla ne kasitellaan
usein paloa hidastavilla lisdaineilla. Toinen mahdol-
linen vaihtoehto on merileva, joka voidaan kasitella
biosideilla ja mahdollisesti palonestoaineilla. Myos
olki on yleensa hyva valinta, mutta se saattaa joskus
vaatia palonestokdsittelyd. On siis erittdin tarkeaa
varmistaa, ettd muissa kuin kellaritiloissa kaytetta-
vat eristemateriaalit eivat sisdlla mitaan haitallisia
aineita.

Muissa tiloissa kuin kellarikerroksessa kaytetyt
eristemateriaalit ovat yleensa kiertotalouden kan-
nalta hyvia vaihtoehtoja, mutta tietyt asiat on otet-
tava huomioon. Puukuitueriste on parasta, kun se
on irtonaista eli sita ei ole kiinnitetty viereisiin ma-
teriaaleihin. Puu ja paperivilla voivat olla haastavia
materiaaleja, koska niiden kasittely saattaa estaa
kompostoimisen ja jaljelle jad polttaminen. Pellava-
eristeen kierrattamiseen liittyy haasteita booraksin
vuoksi, silla se estaa eristelevyjen kompostoinnin.
Haitallisia aineita sisaltavat kasitellyt levyt tulee ha-
vittda vaarallisena jatteena, mutta uudelleenkayt-
td samaan tarkoitukseen on mahdollista. Olki on
kiertotalouden kannalta hyva valinta, kunhan se on
myrkytdnta eika sita ole kasitelty palonestoaineilla..
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lImastonakodkohtien kannalta kaikkiin muihin ti-
loihin kuin kellarikerrokseen soveltuvia eristemate-
riaaleja kivi- ja lasivillaa lukuun ottamatta pidetdan
ympadristoystavallisinad. Kivi- ja lasivillan ymparis-
toystavallisyyttd vahentad niiden energiaintensiivi-
nen tuotanto.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd muiden kuin
kellarikerroksen eristykseen suositellaan kaytetta-
vaksi hamppua, merilevad, lampaanvillaa, hamp-
pubetonia, rihmastokomposiittia, korkkia, kaislaa ja
kasittelemattémia puukuituja. Naihinkin materiaa-
leihin liittyy erilaisia haitallisuusnékokohtia ja kier-
ratyshaasteita. Ympadriston kannalta ne ovat kuiten-
kin kivi- ja lasivillaa parempia vaihtoehtoja, koska
niiden valmistukseen kuluu vahemman energiaa.

Kondenssieristeet

Kondenssieristemateriaalit on suunniteltu esta-
maan tiivistyvan kosteuden eli kondenssin haitalli-
sia vaikutuksia, joita syntyy, kun kostea ilma joutuu
kosketuksiin vesiputkien ja ilmanvaihtojarjestelmi-
en kaltaisten viileampien pintojen kanssa. Kosteu-
den kerdantyminen putkiston pintaan voi johtaa
mikrobikasvuun, korroosioon ja rakennusmateri-
aalien heikkenemiseen. Lisdksi kondenssieristeilla,
kuten putkieristeilld, on ratkaiseva merkitys put-
kien epatoivottujen lampotilanvaihteluiden estami-
sessa, mika sadstad energiaa.

Kondenssieristeina kdytetdan monenlaisia ma-
teriaaleja, joista merkittdvimmat ovat mineraalivil-
la, elastomeerivaahto, polyeteenivaahto ja luon-
nonkuitupohjaiset eristeet (esim. korkki, pellava,
hamppuvilla ja kookospahkindn kuoret).

Kivi- ja lasivillan kaltaiset mineraalipohjaiset
eristeet ovat luonnonmateriaalipohjaisia. Koska ne
ovat palamattomia eivdtka hajoa biologisesti, niihin
ei valttamatta tarvitse lisata mitaan haitallisia kemi-
kaaleja. Erityisesti vanhemmissa tuotteissa kaytetyt
tietyntyyppiset side- ja lisdaineet voivat kuitenkin
sisaltaa kemikaaleja, joilla on terveydelle ja ympa-
ristolle haitallisia ominaisuuksia. Koska mineraali-
villa on hydrofobista eli kosteudenkestdvaa, se va-
hentda kondensaatioon liittyvien ongelmien, kuten
mikrobikasvun, riskia. Ndiden materiaalien tuotan-
to vaatii energiaa, mutta ne ovat pitkdikdisia ja ne
voidaan myds kayttdd uudelleen, kunhan ne ovat
ehjia ja saastumattomia. Kierratys voi kuitenkin olla
vaikeampaa, silld materiaalit ovat usein moniker-
roksisia (esim. sisaltdvat heijastavan kalvon).
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Synteettisid elastomeereja, erityisesti soluku-
mieristeita, kaytetddn vyleisesti LVI-jarjestelmissa.
Synteettisten elastomeerien ldmmadnjohtokyky on
heikko, mikd auttaa yllapitdmaan lampdtilaeroja
ja estda kosteuden kertymistad pinnoille. Lisaksi ne
muodostavat kosteudenkestdvan esteen, joka aut-
taa estdamaan kondensaatiota. Ne ovat myds kesta-
vid, joustavia ja helppoja asentaa, mika takaa, ettd
ne istuvat tiukasti putkien ja kanavien ymparilla.
Tallaisten materiaalien, joita valmistetaan erilaisis-
ta synteettisista kumityypeistd, kuten styreenibu-
tadieenikumista (SBR), polyisopreenista, neopree-
nista, nitriilista ja eteenipropeenikumista (EPDM),
valmistuksessa kaytetddn yleensa raakaoljysta
peraisin olevia kemikaaleja, ja niiden hiilijalanjalki
on suuri. Synteettiset elastomeeriset vaahtomuo-
vieristemateriaalit eivat valttamattd ole itsessaan
haitallisia, mutta niiden valmistukseen voi liittya
suuria ymparisto- ja tyoterveysriskeja. Lisaksi elas-
tomeeriset vaahdot ovat helposti syttyvia ja saat-
tavat sisaltad haitallisia lisdainekemikaaleja, kuten
haitallisia palonestoaineita tai kemikaalijaamia (esi-
merkiksi EPDM-vaahdossa voi olla PAH-yhdisteiden
jaamia). Tama riippuu kuitenkin polymeerin tyypis-
td ja koostumuksesta, silla eri kayttotarkoituksiin
valmistetaan erilaisia seoksia.

Polyeteenivaahto taas on yksi yleisimmista
putkieristetyypeistd. Se on suhteellisen haitatonta
ja kestavaa, kunhan sita ei ole kdsitelty palonesto-
aineilla syttyvyyden vahentamiseksi. Polyeteeni on
helposti kierratettdvissd, jos PE-putkieriste ei ole
monikerroksista. Sen hiilijalanjalki on samankaltai-
nen kuin kivivillan, ja silld on samanlaiset lammone-
ristysominaisuudet. Kuten moniin muoveihin, myds
naihin synteettisiin materiaaleihin liittyy kiertota-
lous haasteita, kuten mikromuovien syntymisen ris-
ki jatevaiheessa ja vaarallisten lisdainekemikaalien
aiheuttamat kierrdtyshaasteet. Liimattuja moniker-
rosmateriaaleja tulee kiertotalousmielessa valttaa
ja niiden sijasta tulisi valita kestdvampia vaihtoeh-
toja, kuten pelkastdan polyeteenista valmistettu
eriste.

Toinen vaihtoehto ovat luonnonmukaisiin or-
gaanisiin materiaaleihin perustuvat kondenssieris-
teet, kuten korkki, pellava, hamppuvilla, kookospah-
kindn kuoret tai selluloosa. Naissa materiaaleissa
yhdistyvat lammoneristys- ja kosteudensaatelyomi-
naisuudet. Ne ovat luonnostaan hengittavia, joten
ne pystyvat imemaan itseensa kosteutta ymparis-
tosta ja luovuttamaan sita, mika vahentaad konden-

saatioriskid. Materiaalit ovat haitta-aineettomia
edellyttden, ettd niitd ei ole kasitelty palonestoai-
neilla, niiden valmistuksen paastdt ovat vahaisia
ja ne ovat kasvipohjaisina materiaaleina hiilineut-
raaleja. Ne ovat myos esimerkillisia kiertotalouden
mukaisia materiaaleja, silla ne ovat uusiutuvia ja
biohajoavia. Jos materiaaleja ei kdytetd uudelleen,
ne voidaan kompostoida tai kdyttaad polttoaineena
kayttoikansa lopussa. Tallaisia putkieristeitd on kui-
tenkin heikommin saatavilla markkinoilla.

On olemassa my06s harvinaisia, eksoottisempia
materiaaleja, kuten tyhjideristelevyja (VIP), kaasu-
taytteisia eristelevyja (GFP) ja aerogeelipohjaisia
tuotteita (ABP), joita voidaan kadyttda kondenssie-
risteind. Niita koskevaa tutkimustoimintaa on kayn-
nissa, mutta lammaoneristyskyvyltddn erinomaiset
materiaalit ovat verrattain kalliita ja niiden kesta-
vyydestd erilaisissa 1ampo- ja kosteusolosuhteissa
ei toistaiseksi ole riittavasti tietoa.

Kondenssieristeiden  haitallisuus  vaihtelee
paljon sen mukaan, onko tuotteessa kaytetty lisa-
aineita vai ei. Mineraalivilla, polyeteenivaahto tai
luonnonmateriaaleista valmistetut kondenssieris-
teet ovat turvallisimpia vaihtoehtoja, kunhan ne
eivat sisalla haitallisia lisdaineita. Vain yhtd mate-
riaalia sisaltavat vaihtoehdot ovat kiertotalouden
kannalta parhaita, silla monikerroksiset materiaalit
vaikeuttavat kierratystd. Muovit ovat mahdollinen
mikromuovien lahde kayttdikdnsa lopussa, mikali
niitd ei kierrateta. Polyeteeni yleensa kierratetaan,
mutta harvinaisempia muovityyppeja, kuten elas-
tomeeristen vaahtojen valmistukseen kaytettavia
muovityyppeja, ei yleensa kierratetd. Hiilijalanjal-
jen kannalta luonnonmateriaaleihin perustuvat
kondenssieristeet paras vaihtoehto. Mineraalivillan
ja polyeteenin tuotannon hiilijalanjalki on huomat-
tava ja muiden elastomeerityyppien jalanjalki on
suurin. Kaiken kaikkiaan kestavimmat vaihtoehdot
kondenssieristeiksi ovat mineraalivillaeriste ja luon-
nonmateriaaleista valmistetut eristeet.
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Lattiapaallysteet
Maalit ja variaineet
Lakat
Rappaukset ja
laastit

Levyt
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Lattiapaallysteet

Lattiapdallysteissa voidaan kayttaa erilaisia materi-
aaleja, kuten puuta, betonia, massiivisavea, epok-
sihartsia, kumia, kookospahkinaa, korkkia ja sisalia.
Kaikilla nailla materiaaleilla on erilaisia ominaisuuk-
sia. Lattiapaallystemateriaalin valinta voi riippua
useista tekijoista, kuten kestavyydesta, ulkonadsta,
liukkaudesta ja kovuudesta, mutta huomioon tulisi
ottaa myos vastuullisuusnakokulma. Kun lattiapaal-
lysteen vastuullisuutta tarkastellaan, on tarkeaa ot-
taa huomioon materiaalien koostumus. Haitallisia
kemikaaleja kaytetaan yleisesti erilaisissa lattiapaal-
lystetuotteissa. Tuotteista voi vapautua kemikaale-
ja, jolloin niille altistuvat seka asentajat etta tilojen
kayttajat. Mita enemman synteettisia materiaaleja
ja haitallisia kemikaaleja on kaytetty, sita hankalam-
paa tuotteen kierrattdminen on.

Kun tarkastellaan kaikista kolmesta nakokul-
masta (haitallisuus, ilmasto ja kiertotalous), vas-
tuullisimmat lattiat ja lattiapaallysteet valmiste-
taan luonnollisista, uusiutuvista ja biohajoavista
raaka-aineista, jotka ovat perdisin kasveista, kuten
puusta, korkista, sisalista, kookospahkindsta, luon-
nonkumista tai luonnollisesta linoleumista. Luon-
nollinen linoleumi sisaltaa pellavadljya, jota saa-
daan pellavansiemenista ja puiden pihkasta, seka
erilaisia luonnonmateriaaleja, kuten juuttia ja kork-
kia. Kaikki nama materiaalit toimivat luonnollisina
hiilivarastoina.

Keraamiset laatat valmistetaan Iuonnossa
esiintyvista epdorgaanisista materiaaleista, padosin
savesta. Keraamiset laatat ovat haitta-aineettomia
edellyttaen, etta niihin ei lisata ymparistolle ja ter-
veydelle haitallisia pigmentteja. Massiivisavi on
vastuullisin materiaali kaikista hankkeen kolmesta
nakdkulmasta. Padhuomio tulee kiinnittdaa maa-ai-
neksen hankintaan: onko mahdollista kayttaa lahei-
siltd rakennustyomailta peraisin olevaa maa-aines-
ta ja onko maapera pilaantunutta?

Synteettisista materiaaleista valmistetut matot
voivat sisdltad PFAS-yhdisteitd (per- ja polyfluorat-
tuja alkyyliyhdisteitd). Naita kemikaaleja kaytetaan
materiaalien tahraantumisen, likaantumisen ja ve-
denkestavyyden parantamiseksi. PFAS-yhdisteet
ovat ymparistossa pysyvia ja voivat aiheuttaa vaka-
via terveyshaittoja ihmisille.

Epoksilattiapaallysteet aiheuttavat erilaisia
terveysongelmia, koska niista vapautuu haihtuvia
orgaanisia yhdisteitda (VOC-yhdisteitd). Ennen ko-
vettumistaan nestemaiset epoksihartsit arsyttavat
useimmiten silmia ja ihoa, mutta kiintedassa muo-
dossa ne ovat yleensa haitattomampia. Epoksilat-
tiapaallyste on turvallisempi materiaali, jos se on

valmistettu laadukkaista, vain vahan VOC-yhdisteita
sisaltdvistd tuotteista ja asianmukaisesti asennettu
ja huollettu.

Puulattia tulee pintakasitelld suojauksen ja
pitkan kdyttdidn varmistamiseksi. Vesiohenteisissa
pintakdsittelyaineissa on vahemman VOC-yhdistei-
ta kuin liuotinohenteisissa. On turvallisempaa valita
lattiapaallyste, joka voidaan asentaa ilman liimaa.
Tekniset puulattiapaallysteet (ohut viilu, vaneri)
ovat vastuullisia ja kestdvia materiaaleja. Tekninen
lattiapaallyste koostuu useista puukerroksista: pdal-
limmainen kerros on aitoa jalopuuviilua ja ydin on
valmistettu nopeasti kasvavista ja uusiutuvista ma-
teriaaleista. Vanerilevyjen varjdaminen ja viimeis-
tely luonnonvahoilla haitallisten kemikaalien ase-
mesta vastuullinen toimintatapa.

Laminaattilattiatuotteista voi emittoitua haih-
tuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) ja formaldehydia.
Monet valmistajat tarjoavat kuitenkin nyt vaha-
padstoisa vaihtoehtoja, jotka tayttavat tai ylittavat
eurooppalaiset standardit, mika vahentaa terveys-
riskeja. Kierratettavyyden kannalta laminaattilattia
on haastava sen komposiittirakenteen vuoksi. Me-
lamiinihartsi- ja muovikerrokset vaikeuttavat lami-
naatin tehokasta kierratysta. Laminaatti ei myds-
kaan ole biohajoavaa. Vastuulliset laminaattilattiat
valmistetaan uusiutuvista luonnonvaroista, kuten
puukuiduista ja sellusta, ja tuotannossa kaytetaan
usein puujdtetta ja sivutuotteita, osittain kierratys-
materiaaleja. Laminaatin kestavyys ja pitkaikdisyys
ovat houkuttelevia ominaisuuksia, jotka vahentavat
lattiapinnoitteen vaihtokertoja. Laminaattia ei luo-
kitella perinteiseksi puulattiaksi aidon puukerrok-
sen puuttumisen vuoksi.

Luonnollisista, uusiutuvista ja biohajoavista
raaka-aineista, kuten puusta, korkista, sisalista,
kookospahkinasta, massiivisavesta tai luonnollises-
ta linoleumista valmistetut lattiapinnoitteet, joissa
ei ole kdytetty likaa tai vetta hylkivaa kasittelya ja
joissa on vain vahan VOC-yhdisteita sisaltdvia liimo-
ja, ovat hyvia vaihtoehtoja. PVC-muovia sisaltavien
vinyylilattiapaallysteiden kayttéad ei suositella. Jos
tdma kuitenkin on valttamatontd, tulee valita fta-
laatittomasta PVC:std tehty tuote. Lattiapaallyste-
materiaaleissa tulee valttdd myods PFAS-pohjaisia
likaa tai vetta hylkivia kemikaaleja.

Maalit ja variaineet

Koska olemassa on valtava maara erilaisia maali-
koostumuksia, maalin valitseminen ei ole yksin-
kertaista etenkdan silloin, kun tarkoituksena on
suunnitella tai rakentaa vastuullinen rakennus. En-
simmaisena on tekninen puoli: tayttdaakd harkittu
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maali vaaditut suorituskykyominaisuudet? Toise-
na on esteettinen nakdkohta: mikd maali saa ai-
kaan halutun ulkonaén? Lopuksi tulevat varsinaiset
haasteet: mitkd tuotteet ovat haitta-aineettomia,
kestavasti tuotettuja ja ymparistolle haitattomia ja
milld maalituotteella on pienin hiilijalanjalki?

Pahamaineisimpia pidettyja maalivaihtoehtoja
ovat niin sanotut “6ljymaalit”, jotka valmistetaan
orgaanisilla liuottimilla laimennetuista 6ljyistd ja
joista levitettdessa ja kuivumisen aikana haihtuu
usein voimakkaasti haisevia VOC-yhdisteitd. Oljy-
maaleja kaytettiin aiemmin laajalti, mutta nykyaan
maalitekniikan jatkuvasti kehittyessa ne voidaan
usein korvata tehokkailla vesiohenteisilla vaihtoeh-
doilla. Liuotinohenteiset maalit ovat ihmisen ter-
veydelle haitallisia. Liséksi liuotinohenteisissa maa-
leissa kaytettavat liuottimet ovat todennakodisesti
peraisin fossiilisista polttoaineista, joten niiden ym-
paristovaikutukset ovat merkittdvia ja hiilijalanjalki
suhteellisen suuri. Myos alkydimaalit ovat liuotino-
henteisia.

Toinen ymparistod ja ihmisen terveytta uhkaa-
va pinnoitusvaihtoehto ovat puunsuojamaalit, joita
pidetdan usein valttdmattomina rakennusten pui-
sien ulkoelementtien suojaamiseksi. Ne eivat kui-
tenkaan ole ainoa rakennuksen puisen ulkovaipan
suojaamisvaihtoehto. Saatavilla on my6s luonnon-
materiaaleihin perustuvia pinnoitteita, kuten kalk-
kimaali, savipohjaiset maalit ja luonnon variaineet,
joilla on merkittavia vastuullisuus etuja, mutta myds
tiettyja suorituskykyrajoituksia.

Liuotinohenteisten maalien kayttda sisatiloissa
tulee valttaa, jotta kayttdjat eivat altistu VOC-yh-
disteille ja muille maalien mahdollisesti sisaltamille
haitta-aineille. My0ds sisatiloissa kaytettavat puun-
suoja-aineet aiheuttavat merkittavia terveysriske-
ja. Puunsuoja-aineiden kayttod sisatiloissa on myds
epdatarkoituksenmukaista ja sita tulisi valttaa.

Usein ajatellaan, ettd “vesiohenteinen” tarkoit-
taa samaa kuin ymparistoystavallinen. Kaikki vesio-
henteiset maalit eivat suinkaan ole taysin haitta-ai-
neettomia. Siksi jokaisen tuotteen koostumuksen
tarkistaminen on tarkeaa. Vesiohenteisissa maaleis-
sa on vain pieni maara tai jopa ei lainkaan VOC-yh-
disteitd. Vesiohenteiset maalit ovat kuitenkin alttiita
mikrobien aiheuttamalle hajoamiselle, minka vuok-
si niissa kaytetaan sailontdaineita. Vesiohenteisissa
maaleissa kaytettavista sailontdaineista lahes kaikki
ovat haitallisia ymparistolle ja monet ovat haitalli-
sia myos ihmisen terveydelle aiheuttaen mm. aller-
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gisia reaktioita. Vesiohenteiset maalit valmistetaan
yleensa synteettisistd polymeereista, joiden valmis-
tuksen hiilijalanjalki on huomattava. On kuitenkin
olemassa turvallisempia vaihtoehtoja. Esimerkiksi
savi- ja kalkkipohjaiset maalit sekd luonnon variai-
neet ovat paaosin haitattomia.

Kiertotalouden nakoékulmasta maalit ovat vai-
keasti kierratettavissa, silla maalia levitetdan pin-
noille vain ohut kerros, joka tarttuu tai imeytyy
pintaan. Maalien tapauksessa jarkevia kiertotalous-
vaatimuksia voisivat olla esimerkiksi, ettei maaleis-
ta saa vapautua mitadn haitallisia aineita, niista ei
saa kayttoikdnsa lopussa syntya mikromuoveja ei-
vatkd ne saa saastuttaa viereisid rakennusmateriaa-
leja tai tehdd niiden uudelleenkayttod/kierratysta
mahdottomaksi muusta syysta. Tasta nakdkulmas-
ta kestavimmat vaihtoehdot ovat polymeerittémat
maalit, kuten savipohjaiset maalit, kalkkimaali ja
luonnolliset variaineet, silld ne eivat ole mikromuo-
vien lahteitd eikd niistd jaa haitallisia jaamia ma-
teriaaleihin, joilla ne kasitelldan. Vesi- ja liuotino-
henteisista maaleista ja alkydimaaleista voi syntya
mikromuoveja, ja puunsuoja-aineet tekevat puusta
periaatteessa vaarallista jatettd, joka on havitettava
asianmukaisesti.

Kiertotalouden mukaisuus voi kuitenkin viita-
ta myos siihen, voidaanko vanhentuneet tai van-
hat maalit elvyttaa tai kierrattda? Kysymykseen on
vaikea tai jopa mahdotonta vastata, koska tilanne
vaihtelee yksittaisten maalien koostumuksen mu-
kaan. Alkeellisten pinnoitemateriaalien, kuten sa-
vipohjaisten maalien, kalkkimaalin ja variaineiden
kohdalla vastaus on kuitenkin kyllg, silld niihin lisa-
tdan vain vetta.

Alkeellisimmat maalivaihtoehdot eli savipoh-
jaiset maalit, kalkkimaali ja luonnolliset variaineet
ovat yleensa vastuullisia vaihtoehtoja. Niiden kay-
tolle on kuitenkin rajoituksia, esimerkiksi julki-
sivuissa kaytettdessa savipohjaiset maalit ovat alt-
tiita kosteudelle. Vesiohenteiset maalit ovat usein
kaytannollisin vaihtoehto monissa kohteissa. Niita
on kuitenkin saatavilla monissa eri koostumuksissa,
ja joukosta tulee etsia turvallisimpia vaihtoehtoja,
jotka eivat sisalla VOC-yhdisteita tai haitallisia sai-
|ontdaineita. Kohteessa, joissa maalilta tarvitaan
erityisen hyvaa suorituskykya, kannattaa verrata
laadukkaita vesiohenteisia maaleja ja harkita 6ljy-
tai alkydimaaleja vasta toisena vaihtoehtona. Ym-
paristomerkittyjen tuotteiden valitseminen on suo-
siteltava vaihtoehto.

Maalien liséksi on olemassa myo6s lukuisia
muita pinnoitetyyppeja. Niitd kdytetdadn paaasias-
sa vain tietyissa kdyttdkohteissa, joille on erityisia
suorituskykyvaatimuksia. Tarkeimmat vaihtoehdot
ovat polyuretaanipinnoitteet, epoksipohjaiset pin-
noitteet seka erityiset akryyli- ja emalipinnoitteet.

Lakat

Kuten maaleja, myos lakkoja on olemassa lukuisia
erilaisia. Ne ovat laadultaan hieman erilaisia ja pe-
rustuvat eri materiaaleihin. Lakan perusaine voi olla
kasvioljya, hartsia, vahaa tai jotakin tietyista syn-
teettisistd polymeereistd. Lakkaa kdytetdaan yleen-
sd Suojaamaan puuta, muurausta tai muita pintoja
vanhenemiselta, esteettisend pintakasittelyna tai
tiivistamaan pintoja vetts, likaa tai jopa mekaanisia
vaurioita vastaan.

Oljyja (esim. pellava-, tung- eli kiinanpuu-,
hamppu- tai pahkinadljyd) kaytetadn sellaisenaan
tai yhdessa muiden 6ljyjen kanssa tai liuottimilla
laimennettuina. Vahasta tai hartsista tulee kayt-
tokelpoista vasta, kun se on liuotettu oljyyn ja/tai
liuottimeen. Polymeeripohjaiset lakat ovat vesio-
henteinen, helposti levitettdva ja nopeasti kuivuva
vaihtoehto. Tanskalainen saippuapinnoite on kemi-
allisesti yksi turvallisimmista lakoista, silla se sisal-
taa vain saippuaa ja vetta.

Kemikaaliturvallisuuden kannalta liuottimet-
tomat kasvioljylakat ovat enimmakseen turvallisia,
mutta joitakin tuotteita (esim. Danish Oil -puudljy
tai tiikkioljy) on “laimennettu” liuottimilla, mika te-
kee lakasta helpommin levitettdvan, imeytyvan ja
kuivuvan. Liuottimista haihtuu VOC-yhdisteitd, jot-
ka ovat useimmiten haitallisia ihmisille padasiassa
levityksen aikana. VOC-yhdisteita sisdltavat myos
vahat (soija-, karnauba- tai mehildisvaha) ja hart-
sipohjaiset lakat. Liuottimia sisaltavia lakkoja tulee
kayttaa ulkotiloissa tai hyvin tuuletetuissa tiloissa,
ja VOC-yhdisteille tulee antaa aikaa haihtua ennen
rakennuksen kayttoonottoa.

Vesipohjainen akryylilakka ei sisalld liuottimia,
mutta se saattaa sisdltdd muita kemiallisia lisdainei-
ta, minka vuoksi kayttoturvallisuustiedot tulee tar-
kistaa tuotekohtaisesti.

On olemassa myos vesipohjaisia polyuretaa-
nilakkoja, jotka vaitetysta ovat turvallisempia ym-
paristolle ja ihmisen terveydelle kuin perinteiset
polyuretaaniin perustuvat vaihtoehdot. Vesipoh-
jaisia polyuretaanilakkoja valitessa tulee kiinnittaa
erityistd huomiota tuotteen kemialliseen turvalli-

suuteen, silld niissd usein kaytettavien isosyanaat-
tien tai isosyanaattivalituotteiden tiedetdan olevan
terveydelle haitallisia.

Kiertotalouden kannalta hyvilla lakoilla tulee
olla pitka kayttoika ja hyvat suoritusominaisuudet.
Niista ei saa syntya mikromuovia eivatkd ne saa
sisaltad haitallisia kemikaaleja, jotka saastuttavat
pohjamateriaalin tai estavat sen uudelleenkayton.
Synteettisistd polymeeripohjaisista lakoista (akryyli,
polyuretaani) saattaa syntya mikromuoveja kayttoi-
kdnsd lopussa. Korkealaatuisilla polymeeripohjai-
silla tuotteilla kuitenkin saadaan aikaan luotettava
pinnoite, jonka kayttoikad on pitkd. Luonnondljypoh-
jaisella lakalla kasitelty pinta pitda sen sijaan lakata
uudelleen muutaman vuoden vélein.

Hiilidioksidipdastojen kannalta synteettisilla tai
raakaoljypohijaisilla tuotteilla (esimerkiksi runsaas-
ti liuottimia tai synteettisia polymeereja sisaltavilla
tuotteilla) on suurin hiilijalanjélki. Luonnonmateri-
aalien, esimerkiksi luonnollisten 6ljyjen, hiilijalan-
jalki on lahes neutraali tai jopa negatiivinen eli ne
varastoivat hiilta.

Vaikka luonnolliset oljyt (esim. pellava-, hamp-
pu-, tung- eli kiinanpuu- ja pahkinddljy) ovat turval-
lisin ja ilmastoneutraalein vaihtoehto, niiden hait-
tapuoli on se, ettd pinnoitus joudutaan uusimaan
saanndllisin valiajoin. Myos tanskalainen saippua-
pinnoite on uusittava ajoittain.

Liuotinohenteisilla vaihtoehdoilla on levitetta-
vyyteen ja kuivumiseen liittyvia etuja, mutta niiden
haittapuolia ovat terveysriskit ja hiilidioksidipaas-
tot. Vesipohjaiset akryylilakat ovat kestdvid, mutta
tuotteiden koostumus tulee varmistaa haitallisten
kemikaalien osalta. N&in varmistetaan kayttoial-
tdan pidempien, korkealaatuisten tuotteiden valit-
seminen. Kuten maalien, myos lakkojen kohdalla
ympaéristomerkittyjen tuotteiden valitseminen on
suositeltava vaihtoehto.

Rappaukset ja laastit
Rappaus on mineraalipohjainen seindpinnoite, jota
kdytetdadn padasiassa rakennusten ulkoseinissa. Se
suojaa seinan rakenneosia, kuten eristeitd, tai sita
voidaan kdyttda vain koristetarkoituksessa esimer-
kiksi tiiliseinan pinnoittamiseen. Kuivuessaan rap-
paus muodostaa vakaan ulkokerroksen, joka kestaa
saan vaikutuksia ja voi tehdd rakennuksesta esteet-
tisesti miellyttdvamman nakoisen.

Sisatiloissa rappausta levitetdan seiniin ensim-
maisena karkeana kerroksena seinan alusrakenteen
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(esim. eristyksen) peittdmiseksi tai seinien tasoitta-
miseksi, ja sen paalle levitetdadn hienojakoisempi ja
siledmpi rappauslaasti. Myos rappauslaastit ovat
mineraalipohjaisia, ja niiden koostumus vaihtelee
sisatilan halutun ulkonddn mukaan.

Muurauslaastia taas kdytetdan muuratuissa
seinissa ja se on ainoastaan toiminnallinen tuote.
Muurauslaasti valmistetaan yleensd sementistg,
hiekasta ja vedestd. Toinen vaihtoehto on kalkki-
laasti, jossa hiekkaan ja veteen sekoitetaan kalkkia.

Rappaukset ja laastit ovat jauheena myytavia
mineraalipohjaisia materiaaleja, jotka eivat yleen-
sa sisalla haitallisia kemiallisia lisdaineita. Ainoat
terveysriskit liittyvat tydperaiseen altistumiseen eli
polyn hengittamisen aiheuttamaan hengitysteiden
arsytykseen tai emaksisen kalkin tai sementin ai-
heuttamaan ihoarsytykseen tai ihon sydpymiseen.
Nama riskit on kuitenkin helppo estda asianmukai-
sia henkildnsuojaimia kayttamallad ja tyokdytantoja
noudattamalla.

Haitallisiin kemikaaleihin liittyva haaste koskee
polymeerikomposiittimuurausta/-laasteja, joihin li-
satdan polymeereja laastin suorituskyvyn paranta-
miseksi. Polymeerien mukana tuotteeseen voidaan
lisdta epdtoivottuja kemiallisia lisdaineita, minka
vuoksi ko. muurausten/laastien koostumus tulee
varmistaa ennen kayttoa.

Kaikki laastityypit voidaan kayttoikdnsa lopus-
sa hyodyntda. Puhtaan savilaastin/-muurauksen
voi “palauttaa maahan” tai jopa kayttaa uudelleen,
kalkkia ja kipsia voidaan kayttda maatalouden li-
sdaineina tai viherrakentamisessa tai murskata ja
kayttdaa uudelleen, ja sementtipohjaisia laasteja/
muurausta voidaan kayttdd viherrakentamisessa
tai murskata ja kayttda betonin kiviaineksena. Mi-
neraalikomposiittilaastien kierratystapa tulee arvi-
oida kayttoian paattyessa tuotteen koostumuksen
perusteella. Niitd voidaan kayttda ainakin viherra-
kentamisessa ja maataloudessa. Kaikki laastimate-
riaalit ovat siis kierrdtyksen kannalta suurin piirtein
samalla tasolla polymeerikomposiitteja lukuun ot-
tamatta.

Polymeerikomposiittilaastit  sisaltdvat poly-
meerilisdaineita, kuten akryylia, polyvinyyliase-
taattia (PVAc) tai kasviperdistd selluloosaa. Ak-
ryylipolymeerilisdaineet voivat synnyttda laastin
jatevaiheessa mikromuovia. PVAc ja kasviperainen
selluloosa sen sijaan ovat kiertotalousperiaatteen
mukaisesti hyvaksyttavia lisdaineita, koska ne ha-
joavat helposti ymparistossa. Ne voivat kuitenkin
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haitata materiaalien uudelleenkayttoa, koska ma-
teriaalien murskaaminen ja uudelleen kdyttaminen
vaikeutuvat. Tama koskee etenkin PVAc:a.

Varsinainen rappausten/laastien kierrdtys on
vaikeampaa kuin uudelleenkadyttdminen. Savilaasti
on helposti kierratettavissa: siihen pitaa vain lisa-
ta vettd. Kalkilla on ominaisuus sitoa hiilidioksidia
ilmakehastd, joten todellinen kierratys edellyttaisi
kalkin polttamista ja ndin sen muuntamista jalleen
sammutetuksi kalkiksi. Kipsi imee itseensd vetts,
joten sen voi kierrattda vain uudelleen lammitta-
malla. Komposiittimuurauksen/-laastin kierratys on
vield tatakin haastavampaa.

Kalkkipohjaisella muurauslaastilla on sementti-
pohjaiseen muurauslaastiin verrattuna se etu, ettd
kalkkipohjainen muurauslaasti on helppo irrottaa
muuratusta materiaalista kayttoian paatteeksi, mika
mahdollistaa tiilien tai muiden muurausmateriaa-
lien uudelleenkayton. Kalkkilaastijatetta voidaan
kdyttdd maanparannusaineena maataloudessa tai
viherrakentamisessa, tai jopa kierrattda. Myos sa-
vea voidaan kadyttda muurauslaastin raaka-aineena.
Kylmemmissa ilmastoissa saven kayttéa muuraus-
laastina estda kosteuden aiheuttamien vaurioiden
riski.

Arvioitaessa rappauksen seka rappaus-/muu-
rauslaastien uudelleenkayttoa kayttoian lopussa on
tarkeda varmistaa, ettd materiaalit eivat ole konta-
minoituneita. Kontaminaatio voi johtua esimerkiksi
pohjamaaleista, maaleista tai lakoista. Jos maalit tai
lakat on valmistettu synteettisistd materiaaleista
(esim. polymeeripohjaiset maalit), voi ilmeta mikro-
muoveihin liittyvia haasteita. Jos pyrkimyksend on
kiertotalous, pinnoitteiden tulisi olla yhteensopivia
niiden alla olevan rappauksen/laastin kanssa, jotta
uudelleenkaytto/kierratys on mahdollista: esimer-
kiksi kalkkimaalia kalkkilaastin paalle ja luonnosta
peraisin olevia variaineita savipohjaiselle laastille.

Pienimman hiilijalanjaljen aiheuttavia rappauk-
sia ja laasteja ovat savi- ja kalkkirappaus/-laasti.
Vaikka kalkin tuotanto on energiaintensiivista, kalk-
ki sitoo kovettuessaan jalleen hiilidioksidia, mika
vahentdd sen kokonaishiilijalanjalked. Kipsin ja
betonin hiilijalanjaljet ovat savi- ja kalkkipohjaisia
materiaaleja suurempia, koska niiden valmistus-
prosessit ovat energiaintensiivisia. Mineraali- ja
polymeerikomposiittilaastien/-rappausten hiilija-
lanjalki taas tulee arvioida tapauskohtaisesti. Se-
mentin/betonin uudelleenkayton ymparistohyodyt
tulee myos ottaa huomioon. Sementtipohjaisten

rappausten/laastien murskaaminen uudelleenkayt-
toa varten altistaa sementin pinnan jalleen ilmal-
le, jolloin materiaalin imeytyy hiilidioksidia, mika
vahentad sementin valmistuksen hiilijalanjalked ja
vahentaa luonnonvarojen kayttotarvetta.

Kiertotalous ja hiilijalanjalki tulee ottaa huo-
mioon rappaus- ja laastimateriaaleja valittaessa.
Hyva lahestymistapa on valita paikallisia materiaa-
leja, joiden valmistukseen kuluu vahan energiaa.
Polymeerikomposiittilaastien suorituskyky voi olla
parempi verrattuna perinteisiin laasteihin, mutta
niihin liittyy kierratettavyyshaasteita.

Parhaita vastuullisia materiaaleja ovat savi ja
kalkki, kunhan ne on paikallisesti hankittu. Savea
ja kalkkia on runsaasti lahes kaikkialla maailmassa,
ne ovat haitta-aineettomia, niitd voidaan kayttaa
uudelleen ja joissakin tapauksissa jopa kierrattaa.
Lisaksi saven ja kalkin hiilijalanjaljet ovat pienia.

Levyt
Puupohjaiset levyt ovat luokka erilaisia rakennus- ja
kunnostusmateriaaleja, jotka valmistetaan sitomalla
erikokoisia puuhiukkasia yhteen kemiallisesti, yleen-
sa hartsin ja ldmmon avulla. Kuluttajamarkkinoilla
yleisimmin kaytettyja ovat OSB-levy (Oriented Strand
Board eli suunnattu suurlastulevy), MDF-levy (Me-
dium-Density Fibreboard eli puolikova kuitulevy),
vaneri ja CLT-levy (Cross-Laminated Timber eli ristiin-
limattu massiivipuu tai monikerroslevy). Kullakin le-
vytyypilld on oma ulkondkdnsa ja omat fysikaalisme-
kaaniset ominaisuutensa, joten niilld on myos erilaiset
kayttoalueet. OSB- ja CLT-levyja seka tiettyja vaneri-
tyyppeja kaytetdan yleensad rakennusmateriaaleina
kantavissa rakenteissa esimerkiksi kattojen, lattioiden
ja seinien alla, kun taas MDF-levyja ja tiettyja vaneri-
tyyppeja kaytetaan useammin sisatiloissa, joissa niihin
ei ole tarkoitus kohdistaa suurta kuormaa.
Puupohjaisten levyjen terveysvaikutuksista va-
kavimpia ovat aina olleet formaldehydipaastot sisdil-
maan asennuksen jdlkeen. Formaldehydi on erittdin
helposti haihtuva, sydpaa aiheuttava kaasu, jota esiin-
tyy sekd luonnostaan puussa ettad puupohjaisten levy-
jen valmistuksessa yleensa kaytettdvissa hartseissa.
Rakennusmateriaalien formaldehydipaastoille on ase-
tettu tiukat rajoitukset ja sallitut enimmaisrajat ovat
nykydan erittain matalia. Tastd huolimatta monilla val-
mistajilla on vaikeuksia valmistaa edes alempien paas-
toraja-arvojen mukaisia tuotteita. Hankintoja harkit-
taessa tulee siis valita tuotteita, joiden paadstoluokan
ilmoitetaan olevan vahintdan E1 ja mieluiten EO. Huo-

mionarvoista on, etta formaldehydille tulee elokuussa
2026 voimaan uusi Reach-rajoitus. Se asettaa sallitun
raja-arvon hyvin alhaiseksi, mikd saattaa tehda E1- ja
EO-luokista tarpeettomia.

Myds muut puulevyjen sisdltdmat haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet) voivat aiheuttaa
terveyshaittoja, jos niitd hengitetddn. On olemassa
useita riippumattomien tahojen todennettuja serti-
fiointijarjestelmia sisdilman laatuun vaikuttavien tuot-
teiden tunnistamiseksi. Esimerkkeja tallaisista jarjes-
telmistd ovat A+, M1 ja Eurofins Indoor Air Gold.

Puupohjaisten levyjen tuotanto on hyvin ener-
giaintensiivista. Joidenkin levytyyppien tuotantopro-
sessissa voidaan kuitenkin kayttdd kierratettya puuta,
ja useimmat levytyypit voidaan kayttoikdnsa paat-
teeksi kierrattaa uusien puulevyjen raaka-aineeksi.

Tavallinen kipsilevy on ympariston ja terveyden kan-
nalta turvallinen valinta, koska se ei sisalla ylimaaraisia
lisdaineita. Tuote ei ole terveydelle haitallinen, mut-
ta terveysriskeja voi aiheutua kipsilevyjen leikkaus- ja
asennusvaiheessa, jolloin levyistd syntyvaa hienoja-
koista pdlya voi joutua hengitysteihin. Poly voi myos
arsyttda ihoa ja silmid. Asianmukaisia henkilosuojai-
mia (esim. hengityssuojaimia) tulee aina kayttaa kasi-
teltdessa kipsilevyja.

VOC-yhdisteet, jotka ovat esimerkiksi tyypillisia
liimattujen tai laminoitujen levyjen ongelmia, eivat
aiheuta merkittavaa ongelmaa kipsilevyjen kohdalla,
silla niiden VOC-yhdistepaastot ovat yleensa hyvin al-
haisia.

Kipsilevyjen tuotantoon tarvitaan runsaasti luon-
nonvaroja, energiaa ja vetta. Kipsilevyissa kaytetdaan
kierratettyja raaka-aineita ja itse kipsi voidaan kayttaa
uudelleen uusien levyjen valmistukseen, jos karton-
kipinnat poistetaan. Kipsilevyjen hyva kierratettavyys
alentaa niiden kokonaishiilijalanjalkea merkittavasti.

Kuitusementti on erittdin kestava rakennusmateriaali,
joten se on hyva materiaaliratkaisu julkisivuihin, katoil-
le tai terasseille kaytettaviin levyihin. Kuitusementti-
lastulevyjen lujitteena kaytetdan kasiteltyja puuhiuk-
kasia, kun taas kuitusementtilevyjen lujitteena toimii
kasveista peraisin oleva selluloosakuitu. Molemmissa
tapauksissa sideaineena kaytetddn sementtia. Kuitu-
sementti sisaltaa piidioksidia, joka on haitallista hen-
gitettyna. Levyjen tyostdn ja asennuksen aikana tulee
kayttaa asianmukaista hengityssuojainta ja muita suo-
javarusteita.

Kuitusementti ei ole taysin vastuullinen rakennus-
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materiaali, koska se sisaltda suuren maaran sement-
tid. Sementin tuotanto puolestaan on energiainten-
siivistd seka kuluttaa paljon vetta. Sementin ainesosat
louhitaan, mika my6s vaatii energiaa. Sementin tuo-
tanto aiheuttaakin 8 % maailman kasvihuonekaasu-
paastoista.

Kuitusementti ei ole kierratettdvissa, mutta kun
se lopulta hajoaa, se on reagoimatonta ja eika aiheuta
ymparisto- tai terveyshaittoja.

Kuitusementille on kehitetty ymparistoystaval-
lisempia vaihtoehtoja esimerkiksi korvaamalla pii-
dioksidi lentotuhkalla, miké vahentda terveyshaittoja.
Muita ainesosia on korvattu mm. paikallisesti hanki-
tuilla, kierratetyilla materiaaleilla ja hitaasti haihtuvil-
la orgaanisilla yhdisteilld. Myds prosessoinnin aikana
kaytetty vesi voidaan kierrattaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd valintaan puu-
pohjaisten levyjen, kipsilevyjen ja kuitusementin
valilla vaikuttavat hankkeen erityistarpeet ja ym-
paristonakokohdat. Puupohjaisten levyjen etuja
ovat uusiutuvat raaka-aineet, kierrdtettavyys ja
hallitut paastot, jolloin ne soveltuvat moniin eri-
laisiin kayttokohteisiin. Vaikka kipsilevyt soveltuvat
haitta-aineettomina sisakayttéon, niiden tuotanto
on luonnonvaroja kuluttavaa ja kierratettavyys ra-
jallista. Kestavyydestdadan tunnettu kuitusementti
on kyseenalainen vaihtoehto energiaintensiivisen
sementin tuotannon ja kierratyskelvottomuuten-
sa vuoksi. Paatoksenteossa tulee ottaa huomioon
hankkeen vaatimukset ja oikean tasapainon |oyta-
minen toiminnallisuuden ja vastuullisuuden valilla.
Lisaksi tulee ottaa huomioon valmistajan kaytannot
ja toimet ymparistdonsuojelun osalta.
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estelmat

Paloeristeet

Palosuojaus on yksi rakennushankkeiden tarkeim-
mista vaatimuksista. Vaatimukset ovat sita tiukem-
pia, mitd suuremmasta rakennuksesta on kyse ja
mitd suurempi maara ihmisia sielld oleskelee.

Rakentamismaarayksissa maaritelldaan raken-
nusluokat ja niiden mukaiset suojausvaatimukset,
esimerkiksi kuinka kauan seinan tai katon tulee py-
sya vahingoittumattomana tulipalon sattuessa. On
tarkeaa, etta tulipalo rajoittuu pieneen osaan ra-
kennusta eika padse leviamaan esteetta.

Esimerkiksi kahta palo-osastoa (kuten kahta asun-
toa) toisistaan erottavat rakennusosat tulee suunni-
tella ja toteuttaa erityisen huolellisesti. Niissa ei saa
olla mitaan heikkoja kohtia, joiden kautta tuli tai savu
voisi paasta viereiseen osastoon. Tasta syysta erilaiset
lapiviennit tulee tiivistaa palokatkoin.

Palonkestavat tiivistysaineet testataan ja sertifioi-
daan yleensa tiukasti, jotta voidaan varmistaa, etta
ne tayttavat paloturvallisuusnormit. Normeissa ote-
taan huomioon seka tiivistysaineiden haitallisuus etta
savunmuodostus. Palokatkotiivisteiksi ja -massoiksi
tulee valita tuotteita, jotka ovat tunnustettujen orga-
nisaatioiden, kuten UL:n (Underwriters Laboratories),
testaamia ja sertifioimia. Sertifikaatit sisaltavat usein
tietoja tuotteen palonkestavyydestd, savunmuodos-
tuksesta ja haitallisuudesta. Suomessa palonsuoja-
tuotteiden palonkestavyytta valvoo Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto (Tukes).

Valmistajan teknisiin tietoihin ja tuoteasiakirjoihin
tulee aina tutustua, silld ne sisdltavat paloteknisten
ominaisuuksien ja turvallisuusnakdkohtien kaltaisia yk-
sityiskohtaisia tietoja kyseisesta tiivistysaineesta. Lisaksi
paikallisissa rakennusmaarayksissa ja saadoksissa saat-
taa olla palokatkomateriaaleja koskevia vaatimuksia,
joita tulee noudattaa.

Eristekalvon muodostavat yhdisteet laajenevat
altistuessaan lammolle ja muodostavat eristavan hii-
lipohjaisen kalvon, joka tiivistaa aukon tai lapiviennin.
Eristekalvoja kaytetaan usein palonkestavissa pinnoit-
teissa ja tiivisteissa. Ammoniumpolyfosfaatti (APP) on
yleisesti kaytetty eristekalvon muodostava yhdiste,
josta vapautuu suojaavan kalvon muodostavia pala-
mattomia kaasuja. Pentaerytritoli on orgaaninen yh-
diste, joka edistaa kalvon muodostumista ja laajene-
mista.

Eristekalvon muodostavat yhdisteet itsessaan ovat
yleensa haitattomia. Palamisen aikana syntyvat hajoa-
mistuotteet (esim. ammoniumpolyfosfaatista syntyva
ammoniakki) voivat kuitenkin suurina pitoisuuksina ar-
syttaa hengityselimia.

Silikonipohjaiset tiivistysaineet tunnetaan hyvas-
ta lammonkestavyydestdadn ja joustavuudestaan, ja

niita kaytetaan yleisesti palokatkoissa. Silikonitiivisteet
sisaltavat tunnetusti vain vahan haitallisia aineita. Kor-
keille lampotiloille altistuessaan ne synnyttavat yleen-
sa vain vahan savua ja ymparistolle ja ihmisten terve-
ydelle haitattomia hajoamistuotteita.

Laajentuvaa grafiittia (expanded graphite) kay-
tetdan usein palokatkotuotteissa, koska laajetessaan
korkeissa lampdtiloissa se muodostaa palo- ja savues-
teen.

Grafiittia pidetdan yleensa haitattomana ympa-
ristdlle ja ihmisten terveydelle. Tulipalon sattuessa
grafiittipohjaisista materiaaleista voi kuitenkin syntya
hiilipitoista savua, joka voi drsyttaa hengitysteita ja sil-
mia.

Palonkestdvat tdyteaineet ovat ryhma erilaisia
tayteaineita, jotka parantavat tiivisteiden palonkes-
tavyytta. Esimerkkeja téllaisista aineista ovat vermi-
kuliitti ja perliitti. My6s savitdytteitd voidaan kayttaa.
Mineraalitdyteaineet, kuten vermikuliitti ja perliitti,
ovat luonnossa esiintyvia mineraaleja, jotka eivat ole
haitallisia ymparistolle tai ihmisten terveydelle. Myds
savitdyteaineet ovat haitattomia.

Palokatkotiivisteiden valmistajat pyrkivat suun-
nittelemaan tuotteensa niin, etta niista syntyy tulelle
altistuessaan vain vahan savua ja haitallisia kaasuja.
Savunmuodostuksen ja savukaasujen haitallisuuden
vdahentamiseen kdytetddn epdorgaanisia yhdisteitd
esimerkiksi antimonitrioksidia.

Adheesionedisteet ovat kemikaaleja, jotka paranta-
vat palokatkotiivisteen tarttuvuutta erilaisiin pintoihin ja
varmistavat nain turvallisen tiivistyksen. Silaaniyhdistei-
ta kdytetddn usein parantamaan kiinnittymista erilaisiin
pintoihin. Aminosilaanit ovat tarttuvuutta parantava si-
laaniyhdisteiden alaryhma. Silaanipohjaiset adheesion-
edisteet sisaltavat yleensa vain vahan haitallisia aineita.

Polymeerit ja sideaineet varmistavat tiivisteen ra-
kenteellisen eheyden. Polyuretaania kdytetaan joissa-
kin palokatkotiivisteissa joustavuutensa ja hyvan tart-
tuvuutensa vuoksi. Akryylipolymeerit voivat parantaa
rakenteellista eheyttd. Palokatkotiivisteissa kaytetta-
vat polymeerit, kuten polyuretaani ja akryylit, sisalta-
vat yleensa vain vahan haitallisia aineita. Ne saattavat
kuitenkin palaessaan synnyttaa hiilipitoista savua.

Lattialammitysjarjestelmat ja
-komponentit

Lattialdmmitys on sisdtilojen lammitysmenetelms,
jossa lattiapinnan alle asennetaan lammitysjarjestel-
ma. Jarjestelma tuottaa lampda, joka nousee lattiasta
ja lammittdd huonetta, jolloin lampd jakautuu miellyt-
tavan tasaisesti. Lattialammitysjdrjestelmia on kahta
paatyyppia: sahkoiset (esim. kuparipohjaiset sahko-
kaapelit) ja vesikiertoiset lattialammitysjarjestelmat.
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Kuparipohjaisia sdahkokaapeleita kaytetdan lat-
tialdmmitysjarjestelmissa laajalti, koska ne johtavat hy-
vin [dmpoa ja sahkda. Kupari on ympdristoon paatyes-
saan kuitenkin myrkyllista vesieliille. Kuparin tuotanto
on erittdin energiaintensiivistd, mutta kuparipohjaiset
sahkokaapelit ovat helposti kierratettadvissa.

Vesikiertoinen lattialammitys koostuu lattian alle
asennetuista putkista, joissa kiertda lamminta vetta. Ve-
sikiertoista lattialammitystd kdytetddn usein ensisijaise-
na lammitysjarjestelmand uusissa energiatehokkaissa
rakennuksissa tai jdlkiasennusratkaisuna vanhemmissa
rakennuksissa. Vesikiertoisen lattialdmmitysjarjestel-
man voi asentaa erityyppisten lattioiden, kuten laatan,
puun tai maton, alle. Putket on yleensa valmistettu
polyeteenista tai metallivahvisteisesta muovista. Me-
tallivahvisteiset muoviputket koostuvat useista kerrok-
sista: sisapuolella on silloittuvaa polyeteenia, sen paalla
metallinen (alumiini)folio ja ulkopuolella polymeeripin-
noite, joka suojaa putkea mekaanisilta vaurioilta. Me-
tallifolio myos parantaa lammitysjarjestelman kaytto-
parametreja seka nopeuttaa ja tehostaa huonetilojen
lammitystd. Ehjdssa ja oikein asennetussa vesikiertoi-
sessa lattialammitysjarjestelmassa korroosiota ei synny
ja putkisto kestaa useita vuosikymmenia.

Polyeteeniputket (PE-putket, erityisesti suurti-
heyspolyeteeni- eli HDPE-putket), jotka ovat silloit-
tuvaa polyeteenia) ovat vahvoja, erittdin joustavia,
kestavia seka kemiallisille ja biologisille vaikutuksille
reagoimattomia ja niilld on erittdin hyvat eristyso-
minaisuudet, mikd auttaa vahentdmdaan energia-
havidita vesikiertoisen lattialammitysjarjestelman
kayton aikana. Polyeteeniad pidetdan haitta-aineet-
tomana materiaalina. Polyeteeni on kestdvaa ja
vettd lapdisematontd, joten se kestda kosteille olo-
suhteille altistusta muita polymeereja pidempaan.
Polyeteeni on kierrdtettdvad, mutta sen tuotanto
kuluttaa erittdin paljon energiaa.

Metallivahvisteiset muoviputket kestavat korroo-
siota ja ovat kemiallisesti neutraaleja. Ne ovat erittdin
kestavia, lujia sekd lampdtilan- ja kemikaalinkestavia.
Lisatty metallikerros (yleensa alumiinia), joka voidaan
sijoittaa esimerkiksi putken seindman keskelle, tekee
putkesta kestdvamman ja toimii diffuusiokerroksena,
joka suojaa putkea hapen tunkeutumiselta ja estda si-
ten korroosiota. Samoin kuin polyeteenipinnoite, alu-
miini on hyvin kierratettavissa. Alumiinin louhinta on
kuitenkin erittdin energiaintensiivista.
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llmanvaihtojarjestelmat
lImanvaihdon tavoitteena on varmistaa jatkuva raik-
kaan ilman saanti ja poistaa hiilidioksidia (CO,) seka
epapuhtauksia sisdilmasta. lImanvaihto auttaa poista-
maan sisatiloista liiallisen kosteuden, joka voi aiheut-
taa mikrobikasvustoja, seka luomaan terveellisen ja
viihtyisan asuin- ja tydympariston.
lImanvaihtoa tulee kompensoida rakennuksissa,
joissa luonnollinen ilmanvaihto ikkunanpuitteiden
ja ikkunoiden valisten rakojen kautta tai ikkunoita tai
tuuletusikkunoita avaamalla ei ole mahdollista, seka
energiatehokkaissa rakennuksissa, joissa luonnollinen
ilman virtaus on tarpeeseen nahden merkittavasti
pienempi. Talldin apuun tarvitaan koneellisia ilman-
vaihtojarjestelmia: tulo- ja poistoilmanvaihto, koneel-
linen tulo- ja poistoilmanvaihto, tarpeenmukainen
ilmanvaihto, energian talteenotto.
lImanvaihtojarjestelmat koostuvat yleensa puhal-
timista, ilmanvaihtokanavista, ilmansuodattimista ja
ilmanottoaukoista. lImanottoaukot ovat ilmanvaihto-
jarjestelman tarkein osa, silla niiden kautta ilma leviaa
koko rakennukseen, ja ne varmistavat asianmukaisen
ilmanlaadun ja lampotilan jokaisessa huoneessa. Ka-
navistossa kaytettavat materiaalit voivat vaikuttaa
ilmanvaihtojarjestelman suorituskykyyn. lImanvaihto-
kanavat ovat useimmiten peltia, lasikuitua ja muovia.
Peltiset ilmanvaihtokanavat valmistetaan sinki-
tysta teraksesta tai alumiinista. Tallaiset kanavat ovat
kevyita ja kestavia. Sinkitysprosessissa terakseen teh-
daan ruostumisen estava pinnoite. Pinnoite sisaltda
sinkkia, joka on terveydelle vaarallista vain nautittuna.
Valmiit sinkityt terastuotteet eivat siten aiheuta ym-
paristd- tai terveysriskejd. Sinkitty teras voidaan hel-
posti kierrattad muun terdsromun kanssa. Sinkityn te-
raksen sulatusprosessin alkuvaiheessa sinkki haihtuu
ja se kerataan talteen polyna, joka kierratetaan sinkki-
polyn kasittelyyn erikoistuneissa laitoksissa. Sinkkipoly
palautetaan usein jalostetun sinkin tuotantoon.
Alumiini on kevyt metalli. Altistuminen alumii-
nille ei yleensa ole haitallista, mutta suurille maarille
altistumisella voi olla negatiivisia terveysvaikutuksia.
Alumiini soveltuu hyvin kierratettavaksi, silla kierra-
tysprosessissa se voidaan ottaa 100-prosenttisesti
talteen. Kaytetyn alumiinin uudelleen sulattaminen
sdastaa jopa 95 % primadrituotteen valmistamiseen
tarvittavasta energiasta ja vahentaa bauksiitin louhin-
nan ymparistovaikutuksia. Bauksiitti on syvakivilajien
rapautumistuote, joka koostuu suureksi osaksi alumii-
nioksidista (ALO,), ja on tarked alumiinin raaka-aine.

Alumiinin tuotanto on erittdin energiaintensii-
vistd. Se vaatii kahdeksan kertaa enemman ener-
giaa kiloa kohden kuin teraksen tuotanto, koska
alumiinin tuotantoprosessi on terdksen tuotantoa
monimutkaisempi sisaltden useita vaiheita. Alumii-
nisten ilmanvaihtokanavien hiilijalanjalkea voi pie-
nentaa suosimalla kierratetystd alumiinista valmis-
tettuja tuotteita.

Lasikuitukanavia on helppo tyostas, ne voidaan
asentaa ahtaisiin tiloihin ja niitd on hyvin saatavilla.
Lasikuitukanavissa on sisépinnoite, joka estaa kana-
vien lapi kulkevaa ilmaa joutumasta suoraan koske-
tukseen lasikuitujen kanssa. Kuiduta voivat irrotes-
saan aiheuttaa sisdilmaongelmia ja terveysriskeja.
Lasikuitu kestda hyvin mikrobeja ja hometta, joten
se on ihanteellinen vaihtoehto ldmpimammassa
ilmastossa sijaitseviin rakennuksiin, joissa kosteus
voi aiheuttaa ongelmia. Sisdpintansa vuoksi lasikui-
tukanavat tulee puhdistaa sdanndllisesti.

Lasikuitu on synteettinen kuitu, joka valmis-
tetaan ohuista sulatetusta lasista valmistetuista
kuiduista. Lasikuitu on ihoa, silmid ja hengitysteita
arsyttdva materiaali. Hengitettyna se voi arsyttaa
keuhkoja ja pahentaa astmaa. Pitkdaikainen altistu-
minen lasikuiduille voi olla yhteydessa keuhkosai-
rauksiin. Lasikuitutuotteet ovat kestavid ja niiden
kayttoika on erittdin pitka. Lasikuitua ei voi kierrat-
tada, koska jauhaminen ja murskaaminen tuhoaa
suurimman osan lasikuiduista, jolloin materiaalin
lujuus, kestavyys, koko ja kayttokelpoisuus tuleviin
kayttokohteisiin heikkenee huomattavasti. Sita voi-
daan kuitenkin kayttda komposiittipuun, sementin
tai asfaltin tdyteaineena. Lasikuidun lampo- ja aa-
neneristysominaisuudet ovat hyvat, mutta sen tuo-
tanto kuluttaa paljon energiaa.

Muovista (polyvinyylikloridista eli PVC:stad ja
paisutetusta polypropeenista eli EPP:std) valmistet-
tuja ilmanvaihtokanavia kaytetddan myos yleisesti.
Muovisten ilmanvaihtokanavien energiatehokkuus
on hyva, ne on helppo asentaa, ne ovat ilma- ja
vuototiiviitd, kevyitd eivatkd mikrobit kasva niissa
helposti. PVC-muovi itsessdan ei ole ymparistolle
tai terveydelle vaarallista, mutta se sisaltda ftalaat-
tien, lyijyn ja kadmiumin kaltaisia kemiallisia lisdai-
neita, jotka ovat ymparistolle ja ihmisten terveydel-
le haitallisia. Haitallisia lisdaineita voi ajan mittaan
vapautua tai haihtua sisdilmaan seka ymparistoon.
EPP-muovi on suhteellisen vakaata ja sitd pidetdan
yleisesti turvallisena materiaalina. Sekd PVC- ettd
EPP-muovi ovat tdysin kierrdtettdvissa. Kierratys
pienentda merkittavasti hiilijalanjalked materiaalin

neitseelliseen tuotantoon verrattuna. Suurin osa
PVC-muovista voidaan kierrattda jopa kuusi tai seit-
seman kertaa. Kierrattdminen ei kuitenkaan poista
PVC-muovissa olevien haitallisten lisdaineiden ai-
heuttamaa ongelmaa, mikéd vaikeuttaa myos mui-
den muovilaatujen kierratysta. PVC-muovin ener-
giankulutus ja hiilidioksidipaastdt ovat suurempia
kuin muiden muovien, mika vaikuttaa merkittavasti
ilmaston lampenemiseen.

Sahkojarjestelmat

Rakennusten sahkojarjestelmat koostuvat eri osista,
kuten johdoista, valoista ja sahkolaitteista. Valaistus
on yksi rakennusten eniten energiaa kuluttavista sah-
kojarjestelmistd. Energiatehokkaiden tekniikoiden ke-
hittdminen mahdollistaa energian sddstamisen ja va-
hentdd energiankulutuksen vaikutusta ympaéristoon.
Alykkdiden kayttojarjestelmien el dlykkdsn ohjauksen
ja antureiden seka tehokkaiden valonldhteiden kaytta-
minen mahdollistaa energiankulutuksen merkittéavan
vahentamisen. Kolme vyleisinta saatavilla olevaa ener-
giatehokasta valaistusvaihtoehtoa ovat energiansaas-
t6- eli pienloistelamput, halogeenilamput ja valodiodit
eli LED-lamput.

Energiansaastolamput sisdltavat pienen maaran,
4-5 milligrammaa, elohopeaa. Jos lamppu rikkoutuu,
siitd voi vapautua kaasuna pieni maara elohopeaa, joka
saastuttaa lahiymparistéa. Energiansaastolamput voi-
daan kierrattaa erityiskoneiden avulla. Koneet poistavat
elohopean ja hajottavat alumiini- ja lasikotelot. Eloho-
pea voidaan kdyttdd uudelleen uusissa lampuissa tai
muissa tuotteissa, kuten termostaateissa.

Halogeenilamput eivat sisalla mitaan haitallisia ai-
neita ja ne voidaan kierrattad. Ne kuluttavat kuitenkin
enemman energiaa kuin energiansaasto- ja LED-lam-
put, mikd johtaa kokonaisuudessaan suurempiin kasvi-
huonekaasupdastoihin. Lisaksi niiden kayttoika on lyhy-
empi, minkd vuoksi ne on vaihdettava useammin.

LED-lamput eivat sisalla ymparistolle tai terve-
ydelle haitallisia kemikaalgja. LED-lamput ovat te-
hokkaita ja kestavig, ja vaativat véhan huoltoa. Pitkan
kayttoikansa ansiosta niitd taytyy vaihtaa ja havittda
harvemmin ja myos itse valaisimia taytyy valmistaa
vahemman. LED-lamput sisdltdvat monia arvokkaita
alkuaineita, kuten galliumia. LED-lamput voidaan kier-
rattda, mutta samoin kuin muidenkin pitkalle integroi-
tujen elektroniikkatuotteiden, niiden kierrattaminen
ei ole yksinkertaista. Energiatehokkuutensa ansiosta
LED-lamppujen kasvihuonekaasupaastot ovat huomat-
tavasti (noin 80 %) pienemmat kuin perinteisten heh-
ku- tai energiansaastdlamppujen.
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4 Kalvot ja kermit

Ilman- ja hoyrynsulut

202 RAKENNUSOSIEN YMPARISTOARVIOINTI

Kalvoja kdytetddn estamdan tai rajoittamaan kos-
teuden, kaasujen tai hiukkasten kulkeutumista
pinnan tai rakenteen lapi muun muassa seinissa,
katteissa ja salaojajarjestelmissa. Hoyrynsulkukalvo
voi olla ratkaisevan tarkea rakennuksen kestavyy-
den ja turvallisuuden varmistamisessa.

Hoyrynsulkuina kaytetdan erilaisia materiaaleja
kayttotarkoituksen ja-alueen mukaan. Hoyrynsulku
asennetaan usein eristeen lampimalle puolelle,
jotta kosteus ei pdase siirtymaan itse eristeeseen
ja heikentdmadn sen tehokkuutta. Tiiviisti raken-
netuissa rakennuksissa, joissa on hyvin eristetyt ja
ilmatiiviit rakenteet, hoyrynsulku varmistaa, etta si-
sdilman kosteus ei jaa rakenteisiin ja aiheuta niille
kosteusongelmia.

Riittava ilmanvaihto voi joskus vahentaa hoy-
rysulkujen tarvetta, koska kosteus paadsee ilman-
vaihdon avulla poistumaan rakennuksen vaipasta.
Asianmukaisia ilmanvaihtojarjestelmida voidaan
kayttad yhdessa hoyrynsulkujen kanssa tai niiden
asemesta. Lampimassa ja kosteassa ilmastossa, jos-
sa ensisijainen tarkoitus on estaa kosteuden pdasy
rakennukseen ulkopuolelta, materiaali, joka pdas-
taa jonkun verran kosteutta lavitseen saattaa olla
toimivampi ratkaisu kuin perinteinen hoyrynsulku-
kalvo.

Muovikalvo on ohutta polymeerimateriaalia. Pak-
sumpaa muovimateriaalia kutsutaan usein levyksi.
Muovikalvot tai-levyt, kuten polyeteeni ja polyp-
ropeeni, ovat yleisesti kaytettyja kosteussulkuma-
teriaaleja betonilaattojen alla tai hoyrynsulkuina
seinissa ja katoissa. Niita kdytetdan myos suojakaa-
reena rakennusmateriaalien, eristeiden ja muiden
rakennusosien ymparilla rakennusprosessin aikana.
Muovikalvojen ja -levyjen kayttd kosteus- tai hoy-
rynsulkuina vahentda rakennuksen lammittami-
seen ja jadhdyttamiseen kuluvaa energiaa, mika
tuo rakennuksen omistajalle kustannussaastoja.

Muovikalvojen ja -kermien tuotanto on ener-
giatehokasta, mutta aiheuttaa suuria kasvihuo-
nekaasupaastoja. Lisaksi muovikalvot ja -kermit
sisaltdvat kemikaaleja, jotka voivat olla haitallisia
ymparistolle ja ihmisten terveydelle. Muovikalvot
ja -kermit ovat myos mikromuovin lahteitd. Muo-
vikalvojen ja -levyjen kierrattdminen on vaikeaa,
koska muovityyppeja on niin paljon erilaisia. Kierra-
tysmuovilla voidaan korvata neitseellisida muoviraa-
ka-aineita, jotka valmistetaan oljysta. Kierratykseen
kelpaamattomat muovit ohjataan energiantuotan-
toon.

Bitumikermi on toimiva rakennusmateriaali kos-

teudeneristykseen erityisesti puuseinissa seka yla-
ja alapohjissa. Bitumin ja bitumikermien kayttoika
on pitkd, mika tekee niista vastuullisen katevaihto-
ehdon. Bitumi ja bitumikermi kestdavat myds hyvin
sadolosuhteita, ja niitd voidaan asentaa ongelmitta
missa tahansa ilmasto-olosuhteissa.

Bitumikermeistd ei vapaudu haitallisia aineita
normaalin kayton aikana. Bitumikermi voi kuiten-
kin saastuttaa luontoa ja sisdymparistda, jos sita
kuumennetaan niin, ettd bitumi muuttuu neste-
maiseksi. Bitumikermi jalostetaan raakadljysta, ja
valmistusprosessissa syntyy kasvihuonekaasuja.
Bitumikermin kierratysprosessissa tulee toistaa
samat vaiheet kuin neitseellisen bitumin valmis-
tuksessa eli murskattu kermi tulee kuumentaa tai
laimentaa ennen kuin sita voi tyostda. Talla hetkella
asfalttiteollisuus on ainoa bitumikermien kierratys-
menetelmd, joka toimii teollisessa mittakaavassa.

Bitumia voidaan kayttdd myds vedenpitdvana
ja kosteutta kestavdna kalvona kattorakenteissa ja
perustusten kosteussuojana.

limansulkupaperia kdytetdan estdmadn kostean
hoyryn tunkeutuminen eristeisiin tai rakenteisiin.
Sita kaytetdan usein katto- ja seindrakenteissa. IlI-
mansulkupaperit valmistetaan vahvasta voimapa-
perista ja sopivasta pinnoitteesta. Pinnoite voi olla
muovi-, metalli- tai bitumipohjainen.

lImansulkupapereista ei vapaudu haitallisia ai-
neita normaalin kayton aikana. Luonnon tai sisdym-
paristdn saastumista voi tapahtua vain, jos bitumia
tai muovipinnoitettua paperia kuumennetaan niin,
ettd bitumi tai muovi muuttuu nestemaiseksi tai
palaa. llmansulkupaperien tuotanto on energia-
tehokasta, mutta siita syntyy kasvihuonekaasuja.
llImansulkupaperien kierrdtystavat vaihtelevat suu-
resti kdytetyn paallysteen mukaan. Muovipdallys-
teiset ilmansulkupaperit voidaan kierrattad paperin
tai kartongin raaka-aineeksi. Metalli- ja bitumipaal-
lysteiset ilmansulkupaperit eivat ole kierrdtettavia,
ja niitd kdytetdan yleensa energiantuotannossa.

Kumikalvoja kadytetdadn vedenpitdvind kerroksina
erityisesti markatiloissa, kuten kylpyhuoneissa ja
kellaritiloissa. Synteettistd kumia kaytetdaan laajalti
myo6s kattohuovissa. Luonnonkumi on haitta-ainee-
tonta, mutta synteettinen kumi on 6ljysta ja maa-
kaasusta perdisin olevien ainesosien seos ja voi
sisaltda ymparistolle ja terveydelle haitallisia kemi-
kaaleja.

Luonnonkumin ilmastovaikutukset syntyvat
padasiassa koneiden kadytostd, kuljetuksesta, jalos-
tuksesta seka tuholais- ja kasvimyrkkyjen kaytosta.
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B Kalvot ja kermit

Synteettisen kumin jalostaminen vaatii paljon ener-
giaa ja tuottaa kasvihuonekaasuja. Luonnonkumi
on biohajoavaa. Yleisin luonnonkumin loppukasit-
telytapa on kuitenkin energian talteenotto polt-
tamalla. Synteettiset kumijatemateriaalit voidaan
muuntaa vaharikkiseksi raa’aksi kivioljyksi ja hiili-
pohjaisiksi materiaaleiksi, joita kdytetddn polttoai-
neen ja hiilienergian tuotannossa. Toinen synteet-
tisten kumikalvojen uudelleenkayttévaihtoehto on
niiden jauhaminen jauhemaiseksi ja kayttdminen
kierratyskumin tuotannossa.

Kosteudelle altistuvilla pinnoilla, kuten kellarien
seinissa ja kylpyhuoneissa, voidaan kayttaa erityi-
sia kosteudenkestavia maaleja. Kosteiden tilojen
maaleja on monenlaisia maalin alle levitettavista
pohjamaaleista emulsiomaaleihin, joihin on lisat-
ty kosteudelta suojaavia ainesosia. Kosteiden tilo-
jen maalien ei tule sisaltdad kemiallisia aineita, jot-
ka voisivat olla haitallisia ymparistolle tai ihmisten
terveydelle. Kosteiden tilojen maalien tuotanto ei
vaadi suurta maaraa energiaa. Maalijatteiden kier-
ratykseen tuoreena, nestemaisessd muodossa ei
ole jarjestaytyneitd menetelmia ja ne tulee havittaa
vaarallisena jatteena.
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5 Rakennusmateriaalien
sisaltamat haitalliset
alneet

Tassa luvussa kasitellddan rakennusmateriaaleissa
yleisesti esiintyvida haitallisia aineita ja niihin
liittyvid terveys- ja ymparistonakokohtia painottaen
erityisesti terveysvaikutuksia.

Uudis- ja korjausrakentamisessa kaytetyt
materiaalit  voivat  vaikuttaa merkittavasti
rakennusten kayttdjien terveyteen ja hyvinvointiin.
Rakennusmateriaaleista voi vapautua haitallisia
aineita ilmaan, kerdantya polyyn tai huuhtoutua
veteen, mikd voi altistaa ihmiset niille. Tama on
erityisen haitallista herkille ryhmille, kuten raskaana
oleville naisille, pienille lapsille, vauvoille tai
vastasyntyneille seka henkildille, joilla on ennestdan
heikentynyt vastustuskyky. Nama ryhmat viettavat
myds usein enemman aikaa sisatiloissa, mika voi
johtaa pitkdaikaiseen altistumiseen haitallisille
yhdisteille.
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. Yleista haitallisista aineista

Haitalliset rakennusmateriaalit ja terveysriskit
Jokaisen rakennuksen tarina on kirjoitettu sen materiaaleihin. Mita sinun tarinasi kertoo?

Kuvittele astuvasi uuteen kotiin — kiiltavat lattiat, vastamaalatut seinat ja pehmeat matot jalkojen
alla. Se vaikuttaa taydelliseltd paikalta perheen perustamiseen tai muistojen luomiseen. Mutta kau-
niin tilan pinnan alla piilee nakymaton uhka: haitallisia aineita vapautuu ilmaan, laskeutuu polyksi
ja ne vaikuttavat vahitellen terveyteen. Seuraavassa on esitelty muutamia esimerkkeja yleisista ma-
teriaaleista, joilla voi olla enemman vaikutusta terveyteemme kuin arvaammekaan.

Puristettu puu

Puristettu puu on puumateriaalia, joka on valmistettu puuhakkeista, sahanpurusta tai puukuiduista,
jotka on koottu yhteen liiman ja paineen avulla. Se on erdaanlainen tekninen puu, jota kaytetaan
yleisesti rakentamisessa ja huonekalujen valmistuksessa. Otetaan esimerkiksi keittion kaapit, jotka
on valmistettu puristetusta puusta. Ne ovat tukevia ja edullisia, mutta niiden nakymaton haittapuoli
on formaldehydi. Formaldehydia kdytetdaan puuta yhdessa pitavissa liimoissa, se haihtuu hitaas-
ti ilmaan arsyttaen silmia, nenaa ja kurkkua. Ajan myota jatkuva altistuminen voi johtaa astmaan
ja jopa syopaan. Formaledehydi aiheuttaa riskeja, joita kukaan ei voi nahda tai haistaa. (Mendell,
2007)

Vinyylilattiat

Olohuoneessa vinyylilattia kiiltda matkien aitoa puuparkettia. Sen sisalla on kuitenkin piilossa fta-
laatteja, pehmittimia, jotka antavat vinyylille joustavuutta, mutta jotka voivat hdirita ihmiskehon
hormoneja. Kun lapset ryomivat lattialla ja leikkivat leluilla, he joutuvat tietdamattaan kosketuksiin
naiden kemikaalien kanssa. Samoin altistuvat koirasi, kissasi, kanisi. Nama haitalliset kemikaalit, joil-
la on hormonaalisia hairiditd, hengitetaan, niellaan ja tai imeytyvat elimistdoon ihon kautta. Jatkuva
altistuminen on yhdistetty kehitysviiveisiin ja hengitystieongelmiin, erityisesti kehitysvaiheessa ole-
villa kehoilla. (Hammel, Levasseur ym., 2019)

Eristysmateriaalit

Lasikuitueristyksen ansiosta seinat pitavat kodin lampimana. Asennuksen tai korjausten aikana pie-
nia kuituja paasee kuitenkin ilmaan. Kuidut voivat arsyttaa keuhkoja ja ihoa ja ne vaikuttavat kaik-
kiin, jotka kuituja hengittavat. Vaihtoehtoisesti ruiskutettava vaahtoeriste vapauttaa VOC-yhdisteita
levityksen aikana, jolloin ilma tayttyy kemikaaleilla, jotka voivat aiheuttaa paansarkya, huimausta ja
pitkaaikaisia hengitysvaikeuksia. (Fyfe, Barnard ym., 2022)

Maalit ja pinnoitteet

Vastamaalatuista seinista leijuu heikko haju — liuotinpohjaisten maalien ja lakkojen sekoitus. Haju
tulee ilmaan vapautuvista VOC-yhdisteista eli haihtuvista orgaanisista yhdisteista. Nama kemikaalit
voivat aiheuttaa lyhyella aikavalilla paansarkya ja pahoinvointia ja pitkdaikaisessa altistuksessa neu-
rologisia vaurioita, jopa syopaa. (Sabbioni ja Pugh, 2022)

Matot

Pehmeat matot tuntuvat mukavalta jalkojen alla, mutta ne on kasitelty tahranpoistoaineilla ja palo-
nestoaineilla, jotka vapauttavat kemikaaleja ilmaan. Ajan myota nama aineet keraantyvat kotitalo-
uspolyyn, jolle lapset ja lemmikit altistuvat eniten. Ne voivat myos pahentaa astmaa ja allergioita.
(Kramer, Fillmore ym., 2024)

Katot

Kesapdivana bitumipaanut paahtuvat auringossa vapauttaen polysyklisia aromaattisia hiilivetyja
(PAH-yhdisteitd) ilmaan. Nama kemikaalit, joiden tiedetdan aiheuttavan syopaa, kulkeutuvat naky-
mattomasti ymparistoon ja hengitysilmaan.
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Toinen mahdollisuus

Jokainen tdssa kuvatussa kodissa kaytetty materiaali, joka on valittu materiaalin hinnan, kes-
tavyyden tai ulkonadn perusteella, sisaltdaad piilevia riskeja. Arkkitehdeilld, suunnittelijoilla
ja rakennuttajilla on valta kirjoittaa tdma tarina uudelleen. Valitsemalla materiaaleja, kuten
formaldehydivapaata prassattya puuta, luonnonkuitumattoja ja vahapaastoisia maaleja, he
voivat luoda kodin, joka hoivaa vahingoittamisen sijaan. Kodin, joka on rakennettu terveytta
ajatellen seka nykyisille etta tuleville sukupolville.

Rakennusmateriaaleista vapautuvien haitallisten aineiden
terveysvaikutukset

Ftalaatit

Ftalaatit ovat ryhma kemikaaleja, joita kdytetdan yleisesti muovien pehmentimina. Niita lisa-
tdan polymeeriseoksiin (muoveihin) ja muihin kemiallisiin seoksiin joustavuuden, elastisuu-
den ja kestavyyden kaltaisten ominaisuuksien aikaansaamiseksi. Em. ominaisuuksien vuoksi
niita kaytetaan laajalti myos rakennusmateriaaleissa. Ftalaatteja esiintyy yleisesti esim. vinyy-
lilattioissa, kate- ja pinnoitemateriaaleissa, kaapeleissa, tapeteissa, liimoissa ja tiivisteissa.
Toiminnallisista hyodyistaan huolimatta ftalaatteja pidetdadn yha enemman hormonitoimintaa
hairitsevina kemikaaleina (EDC), jotka lisaavat terveysriskeja rakennusten kayttdjille ja raken-
nusalan ammattilaisille.

Ftalaatit eivat sitoudu materiaaleihin, joihin niitd lisdtdan. Ne kuitenkin hajoavat helposti. Ha-
joamisesta huolimatta niita esiintyy ymparistossa runsaasti aiheuttaen haitallisia vaikutuksia.
Esimerkiksi bentsyylibutyyliftalaatti BBP, di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti DEHP ja dibutyyliftalaatti
DBP ovat myrkyllisia kaloille ja muille vedessa elaville selkdrangattomille.

Monia ftalaatteja on kdytetty aiemmin laajalti, mutta niita ollaan korvaamassa muilla aineil-
la, vaihtoehtoisilla muovinpehmentimilla. Jo yleisesti kdytettyja vaihtoehtoja ovat DINCH eli
di-isononyylisykloheksaani-1,2-dikarboksylaatti ja ATBC eli asetyylitributyylisitraatti.

Ftalaattien terveysriskit

Ftalaatteja voi vapautua sisdymparistoon rakennusmateriaaleista, matoista ja huonekaluista.
Ne ovat osittain haihtuvia orgaanisia yhdisteita (SVOC), mika tarkoittaa, ettd molekyylit jaa-
vat ilmaan ja laskeutuessaan pinnoille altistuminen on mahdollista hengityksen, nielemisen
(poly) ja ihokosketuksen kautta (Yang, Wang ym., 2020).

Useimpien yleisesti kaytettyjen ftalaattiyhdisteiden tiedetdan tai epailladn olevan lisdantymi-
selle vaarallisia tai hormonitoimintaa hairitsevia. Niilld voi olla myds muita haitallisia vaikutuk-
sia. Esimerkiksi Euroopan kemikaaliviraston yhdenmukaistetun luokituksen mukaan DEHP on
lisddntymiselle vaarallinen aine (luokka 1B). Ne ovat immunotoksisia, hermostolle myrkyllisia,
DNA:ta vaurioittavia sekd hormonitoimintaa, aineenvaihduntaa ja kehitysta hairitsevia ainei-
ta.

1. Hormonaaliset vaikutukset

Ftalaatit voivat hairitd hormonijarjestelmaa matkimalla tai estamalla luonnollisia hormoneja.

Tallainen jatkuva altistuminen liittyy:

e Lisdantymisongelmiin: hedelmallisyyden heikkenemiseen, muuttuneisiin hormonitasoi-
hin ja kehitysongelmiin syntyméattémilla lapsilla (Zhan, Yang ym., 2022).

e Lapsen kehitykseen liittyviin ongelmiin: kognitiivisen kehityksen heikkenemiseen ja alhai-
sempaan alykkyysosamaaraan lapsilla, jotka altistuvat ftalaateille raskauden aikana (Qian,
Shao ym., 2020, Hammel, Levasseur ym., 2019).
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e Aineenvaihduntahairidihin: Lisdantynyt lihavuuden ja diabeteksen riski metabo-
listen hormonien hairiintymisen vuoksi (Wu, Li ym., 2023).

2. Hormonaaliset vaikutukset

Polyn ja ilman sisaltdmat ftalaatit voivat laukaista tai pahentaa:

e Astmaa ja allergioita: erityisesti lapsilla ftalaatit liittyvat lisddntyneeseen hengi-
tysteiden herkkyyteen (Li, Chen ym., 2017).

e Kroonisia hengityselinsairauksia: pitkdaikainen altistuminen voi johtaa tulehduk-
seen ja heikentyneeseen keuhkojen toimintaan (Shen, Wang ym., 2023).

3. Karsinogeenisuuden mahdollisuus

Tietyt ftalaatit, kuten DEHP (di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti), ovat osoittaneet karsino-

geenisia, syopaa aiheuttavia, ominaisuuksia eldinkokeissa, ja viranomaiset luokitte-

levat ne mahdollisiksi ihmiskarsinogeeneiksi (Caldwell, 2012).

Ftalaattien terveysvaikutusten kannalta herkdt ryhmaéat (Gaston, Birnbaum ym.,

2020):

e lapset ja raskaana olevat naiset: kriittisten kehitysvaiheiden vuoksi he ovat herk-
kia jopa pienille altistustasoille.

o |3kkaat ja immuunipuutteiset henkilot: krooninen altistuminen pahentaa ter-
veysriskeja heikentyneen fysiologisen puolustuskyvyn vuoksi.

PFAS (per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet)

Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet eli PFAS-yhdisteet ovat polymeerisia ja ei-poly-
meerisia kemikaaleja, jotka koostuvat yli 10 000:sta eri yhdisteesta. PFAS-yhdisteet
kestavat hyvin lampoa, sateilya ja saan vaihteluita, ja ne ovat kemiallisesti reagoi-
mattomia ja hylkivat likaa ja tahroja. PFAS-yhdisteitd kdytetadn laajalti myos raken-
nusmateriaaleissa niiden vedenkestavyyden, likaa ja tahroja hylkivien ja tarttumatto-
mien ominaisuuksien vuoksi. Erittdin vahvan hiilifluorisiteen ansiosta PFAS-yhdisteet
ovat darimmaisen vastustuskykyisid hajoamiselle. Siksi ne tunnetaan myos nimelld
"ikuisuuskemikaalit”.

Pysyvyytensa vuoksi PFAS-yhdisteiden pitoisuudet ymparistossa kasvavat koko ajan.
PFAS-yhdisteet ovat myos herkasti levidvia aineita. Ne kulkeutuvat ja levidvat ympa-
ri maailmaa, myos pohjaveteen. Jotkin PFAS-yhdisteet ovat biologisesti kertyvia eli
niiden pitoisuudet kasvavat elidissa ajan myotd ja saastuttavat siten ravintoketjuja.
Monet PFAS-yhdisteet ovat lisdksi haitallisia ympéristolle ja ihmisen terveydelle.

PFOS:n (perfluorioktaanisulfonaatti), PFOA:n (perfluorioktaanihappo) ja PFHxS:n
(perfluoroheksaanisulfonihappo) tuotanto ja kayttd on kielletty maailmanlaajuisesti
Tukholman yleissopimuksen nojalla. Parhaillaan keskustellaan ehdotuksesta kieltda
kaikki PFAS-yhdisteet EU:ssa: https://OECD- Fact Cards of Major Groups of Per- and
Polyfluoroalkyl Substances (PFASs).

PFAS-yhdisteiden terveysriskit

Joitakin PFAS-yhdisteita (perfluorikarboksyylihapot ja perfluorialkyylisulfonihapot)
on tutkittu tarkemmin, ja niilla on osoitettu olevan yksi tai useampia seuraavista vai-
kutuksista: hormonitoimintaa hairitsevat, lisddntymiselle vaaralliset, syopaa aiheut-
tavat ja muut krooniset vaikutukset. Monien muiden PFAS-yhdisteiden toksikologis-
ta profiilia ei ole toistaiseksi tutkittu yhta tarkasti, mutta monilla epdilladn olevan
samankaltaisia haittavaikutuksia. PFAS-yhdisteiden pysyvyys koskee kuitenkin koko
PFAS-ryhmaa.
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. Biokertyvyys
PFAS-yhdisteiden pitkdn biologisen puoliintumisajan vuoksi ne voivat ajan myo-
ta kertya kudoksiin, mikd johtaa krooniseen altistumiseen (Panieri, Baralic ym.,
2022).
e PFAS-yhdisteita on loydetty niitad sisadltdavien materiaalien kanssa tyoskennellei-
den sekd ihmisten, jotka ovat altistuneet PFAS-yhdisteille asunnoissaan, veren-
kierrossa (Lucas, Gaines ym. 2023).

°« R

. Hormonaaliset vaikutukset
PFAS-yhdisteet voivat hairitd hormonisignalointia, erityisesti kilpirauhashormo-
neja ja sukupuolihormoneja.

e Todisteet yhdistdvat altistumisen lisdantymisterveyden muutoksiin, viivastynee-
seen murrosikdan ja heikentyneeseen hedelmallisyyteen. (Ding, Harlow ym.,
2020)

. Karsinogeenisuus
Kansainvalinen syovantutkimuskeskus (IARC) on luokitellut PFAS-yhdisteet mah-
dollisesti karsinogeenisiksi.

e Pitkdaikaisaltistustutkimuksissa PFAS-yhdisteet on yhdistetty munuais-, kives- ja

rintasyovan lisdantyneeseen riskiin (Seyyedsalehi ja Boffetta, Chang, Rhee ym.,

2023).

e N

e W

4. Aineenvaihduntahairiot
Yhteydet lihavuuteen, muuttuneeseen rasva-aineenvaihduntaan ja lisddntynee-
seen diabeteksen riskiin (Geiger, Yao ym., 2021, Roth ja Petriello, 2022).

(92}

. Immuunijarjestelman heikkeneminen
Altistuminen PFAS-yhdisteille voi liittyd rokotteen tehon heikkenemiseen ja in-
fektioalttiuden lisdantymiseen (Eze, Okeke ym., 2024).

()]

. Kehitysvaikutukset
Raskauden aikaista ja varhaislapsuuden altistumista PFAS-yhdisteille on yhdistet-
ty alhaiseen syntymapainoon, kehitysviiveisiin ja kognitiivisiin hairidihin (Szilagyi,
Avula ym., 2020).

Bromatut palonestoaineet (BFR)

Bromatut palonestoaineet (BFR) ovat ryhma orgaanisia yhdisteitd, joissa on véahin-
tdan yksi bromiatomi. Niitd kaytetdan vahentamadn materiaalien ja tuotteiden syt-
tyvyytta ja hidastamaan palon levidamistd. Monet bromatut palonestoaineet ovat
biologisesti kertyvia ja haitallisia ymparistolle ja terveydelle, mika on johtanut vaa-
rallisimpien yhdisteiden kieltdmiseen ja rajoittamiseen.

Maailmassa eniten kaytettyja bromattuja palonestoaineita ovat tetrabromibisfenoli
A (TBBPA) ja sen johdannaiset, heksabromisyklododekaani (HBCD) ja polybromatut
difenyylieetterit (PBDE). HBCD:n ja PBDE:n kayttd on kielletty EU:n pysyvia orgaani-
sia yhdisteitd koskevassa asetuksessa. Myds polybromattujen bifenyyliyhdisteiden
(PBB) kayttd on ollut laajaa. Vaikka kielletyt bromatut palonestoaineet on suurelta
osin korvattu orgaanisia fosforiyhdisteita sisaltavilla palonestoaineilla (OPFR), mark-
kinoilla on edelleen muita bromattuja palonestoaineita, joiden kdyttda ei ole rajoi-
tettu. Talla hetkelld kdytossa olevia bromattuja palonestoaineita ovat esimerkiksi
tetrabromibisfenoli A (TBBPA), bromatut ftalaatit ja bromatut alkoholit.
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Ihminen voi altistua bromatuille palonestoaineille ja niiden hajoamistuotteille monin
tavoin. Altistuminen voi tapahtua palonestoaineilla suojattujen tuotteiden tuotan-
nossa, kdytossa, jatteenkdsittelyssa ja kuljetuksessa. Todennakdisimmat altistusreitit
ovat hengitys, ihokosketus ja altistuminen ravinnon kautta (WHO IPCS, 1997). Yhdis-
teiden pysyvyyden ja suurten kayttomaarien vuoksi niiden pitoisuudet ymparistossa
ovat maailmanlaajuisesti korkeita, vaikka niiden tuotantoa ja kdytt6a on rajoitettu.
Esim. PBDE-hiukkaset voivat kulkeutua ilmakehéssa pitkidkin matkoja, ja niitd on ha-
vaittu myos arktisilla napaseuduilla ja muilla syrjaisilla alueilla (WHO IPCS, 1994).

Bromattujen palonestoaineiden terveysriskit

PBDE ja heksabromisyklododekaani (HBCDD) ovat hitaasti hajoavia, helposti levia-
vid ja ymparistolle ja terveydelle haitallisia kemikaaleja, joilla on myos biokertyvia
ominaisuuksia. Lisdksi monilla muilla talla hetkelld saatavilla olevilla bromatuilla pa-
lonestoaineilla tiedetdan tai epéilldan olevan sydpéaa aiheuttavia, perimaéa vaurioit-
tavia ja/tai hormonitoimintaa hairitsevia vaikutuksia (. Aromaattiset bromatut palo-
nestoaineet, kuten TBBPA ja bromatut ftalaatit, on sisallytetty EU:n erityistd huolta
aiheuttavien aineiden ehdokasluetteloon niiden epailtyjen terveyshaittojen vuoksi.

[Y

. Biokertyvyys
Osa bromatuista palonestoaineista on biokertyvia, hyvin pysyvia ja ravintoket-
jussa rikastuvia yhdisteitd. Bromattuja palonestoaineita on |6ydetty muun muas-
sa kaloista, valaista ja muista nisdkkaistd sekd petolinnuista ja niiden munista.
(WHO IPCS, 1994).

N

. Hormonaaliset vaikutukset
Tietyt bromatut palonestoaineet voivat aiheuttaa hermostollisia kehityshairioita
ja hairitd hormonitoimintaa (ATSDR, 2017)

w

. Karsinogeenisuus
Monilla bromatuilla palonestoaineilla, mukaan lukien TBBPA ja HBCD, tiedetdan
tai epailldan olevan syopaa aiheuttavia vaikutuksia. HBCD:n epailléan aiheutta-
van myos maksavaurioita. (Beard ym., 2021)

H

. Toksisuus
HBCD on nisdkkailld ihoa herkistava aine. Yhdiste on myos todettu akuutisti myr-
kylliseksi vesielidille (SYKE, 2001). PBB-yhdisteiden akuutti toksisuus on suhteel-
lisen vahainen, mutta ne ovat kroonisesti myrkyllisia (WHO IPCS, 1994).

Organofosfaattiset palonestoaineet

Organofosfaattiset palonestoaineet (OPFR) ovat synteettisia kemikaaleja, joita lisa-
tdan tuotteisiin hidastamaan tai estamaan palon leviamista. Niita kdytetddan myds
pehmentimind lattiavahoissa, pinnoitteissa, teknisissa kestomuoveissa ja epoksi-
hartseissa. OPFR-aineita esiintyy mm. eristeissa, huonekaluvaahdoissa, pinnoitteis-
sa ja lattiamateriaaleissa. OPFR-aineet ovat pdaosin korvanneet aiemmin kaytetyt
ymparistolle ja terveydelle haitalliset bromatut palonestoaineet. Vaikka OPFR-ainei-
ta on esitelty “turvallisempina” vaihtoehtoina bromatuille palonestoaineille, ne yh-
distetdaan nykyaan useisiin terveysongelmiin.

Toisin kuin vanhemmat palonestoaineet, OPFR-aineita markkinoidaan vahemman
pysyvina ympadristossa. Ominaisuus tarkoittaa myos sitd, ettd ne voivat siirtya hel-
pommin ilmaan ja polyyn, mika lisda ihmisten altistumista. OPFR-aineiden paaty-
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mista ymparistoon edesauttaa myos se, etteivat ne muodosta kemiallista sidosta
materiaalien kanssa, joihin ne lisdtdan. OPFR-aineita on todettu ilmakehassa, pin-
tavesissa, sisdilmassa, polyssa, sedimenteissd, maaperassa ja erilaisissa biologisissa
matriiseissa.

OPFR-yhdisteiden terveysriskit

Ihmiset altistuvat organofosforoiduille palonestoaineille laajalti esimerkiksi ihokos-
ketuksen, nielemisen ja hengittdmisen kautta. Joitakin organofosforoituja palones-
toaineita on havaittu myds ihmisten virtsassa. Polyhiukkasten tahaton nieleminen
ja imeytyminen ihon |api on osoitettu merkittaviksi ihmisen altistumisreiteiksi. Or-
ganofosforoiduilla palonestoaineilla on todettu seuraavia haitallisia vaikutuksia: hor-
monitoiminnan hairitseminen, neurotoksisuus, karsinogeenisuus, kehitystoksisuus
ihmisilla ja eldimilld, lisdantymistoimintojen hairitseminen seka biokertyvyys ja py-
SyVvyys ymparistossa.

1. Hormonaaliset vaikutukset

OPFR-yhdisteet voivat matkia tai hairita luonnollisia hormoneja, mika voi vaikut-
taa kilpirauhasen toimintaan ja liséantymisterveyteen (Chen, Jin ym., 2015).

N

. Neurologiset vaikutukset
Raskauden ja lapsuuden aikaista altistumista on yhdistetty kehitysviiveisiin, alen-
tuneeseen alykkyysosamaaraan ja kayttaytymisongelmiin (Patisaul, Behl ym.,
2021).

w

. Karsinogeenisuus
Jotkut OPFR-yhdisteet, kuten TDCIPP (tris(1,3-dikloori-2-propyyli)fosfaatti) luoki-
tellaan mahdollisiksi ihmiskarsinogeeneiksi (Chen, Dang ym., 2019).

H

. Hengitysteiden arsytys
Lyhytaikainen altistuminen OPFR-yhdisteille voi aiheuttaa hengitysteiden arsy-
tysta, erityisesti herkilla vaestoryhmilla (Chen, Li ym., 2022).

Bisfenolit

Bisfenolit ovat synteettisia kemikaaleja, joita kdytetdan padasiassa polykarbonaatti-
muoveissa ja epoksihartseissa. Bisfenoli A:ta (BPA) ja sen analogeja, korvaajia (esim.
bisfenoli S BPS, ja bisfenoli F BPF) kdytetaan laajalti rakennusmateriaaleissa niiden
kestavyyden ja monipuolisuuden vuoksi. Vaikka bisfenoleja kdytetdan paaasiassa
reagensseina, lopputuotteeseen jaad reagoimattomia molekyyleja, jotka voivat huuh-
toutua ymparistoon ja saastuttaa ilmaa, polya ja vettd aiheuttaen merkittavia ympa-
ristd- ja terveysriskeja.

Bisfenoli A hajoaa helposti ymparistdssd, mutta koska sitd kdytetddn ja paastetdan
ymparistoon niin suuria maarid, sitd esiintyy monissa biologisissa matriiseissa. Bis-
fenoli A:ta esiintyy yleisesti kotitalouspolyssa ja jopa ihmisten veressa ja kudoksissa.
Vaikka monia bisfenoleja on tutkittu vain vahan, on oletettavaa, etta nykyisin kayte-
tyilla vaihtoehtoisilla bisfenoleilla (bisfenolit S, F ja B jne.) on samanlainen toksiko-
loginen profiili kuin bisfenoli A:lla, eika niita siksi voida pitaa turvallisempina vaihto-
ehtoina.

Vuonna 2017 Ruotsin kemikaalivirasto Kemikalinspektionen tunnisti 37 bisfenoliyh-
distettd, joilla epailladn olevan hormonitoimintaa hairitsevid ominaisuuksia. Vuonna
2021 Euroopan kemikaalivirasto tunnisti 148 bisfenolia ja bisfenolijohdannaista, joil-
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la saattaa olla hormonitoimintaa hairitsevia ominaisuuksia.

Bisfenolien terveysriskit

Bisfenoli A on todistetusti hormonitoimintaa hairitseva aine. Se on lisdantymiselle
myrkyllista ja aiheuttaa ihmisilla haitallisia kehitykseen liittyvia ja neurologisia vai-
kutuksia. Vastaavasti monien ryhmaan kuuluvien bisfenolien aiheuttamia terveys-
ongelmia ovat hormonitoiminnan hairiot, vaarallisuus lisdantymiselle ja ihon her-
kistyminen, ymparistdn hormonitoimintaa hairitsevat vaikutukset sekd pysyvyys,
biokertyvyys ja myrkyllisyys tai erittdin hidas hajoavuus ja erittain hyva biokertyvyys.
Bisfenoli A on myrkyllista myds vesielioille.

1. Lisadantymishairiot

Bisfenolit voivat jaljitelld estrogeenia (tallaisia aineita kutsutaan ksenoestrogee-
neiksi), mikéd voi johtaa hedelmattomyyteen, hormonaaliseen epéatasapainoon
ja kehityshairidihin (Guida, Troisi ym., 2015, Rutkowska ja Diamanti-Kandarakis,
2016, Pivonello, Muscogiuri ym., 2020).

N

. Aineenvaihduntahairiot
Altistuminen bisfenoleille on yhdistetty lihavuuteen, tyypin 2 diabetekseen ja sy-
dan- ja verisuonitauteihin (Rutkowska ja Diamanti-Kandarakis, 2016, Wu, Li ym.,
2020, Farrugia, Aquilina ym., 2021, Chen, Yang ym., 2023).

w

. Neurologiset vaikutukset
Synnytysta edeltava altistuminen bisfenoleille voi johtaa lasten kayttaytymis- ja
kognitiivisiin hairidihin (Xia, Lv ym., 2023).

4. Lisddntynyt syopariski
Bisfenolit liittyvat hormonaalisiin syopiin, kuten rinta- ja eturauhassyopaan (Rut-
kowska, Szybiak ym., 2016).

Metallit

Metallit ovat luonnossa esiintyvia alkuaineita, joita kdytetdan laajalti erilaisissa ra-
kennusmateriaaleissa ja -tuotteissa, kuten ulko- ja sisépinnoitteissa ja tukiraken-
teissa. Metallit ovat kestdvia, muokattavissa olevia ja kierratettavia. Joitakin metal-
lisuoloja tai muita metalliyhdisteitd kaytetaan lisdaineina pinnoitteiden kaltaisissa
kemiallisissa tuotteissa.

Tyypilliset metallit, joita esiintyy rakennusmateriaaleissa ja-tuotteissa ovat: alumiini
(Al), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), nikkeli (Ni), rauta (Fe), ja sink-
ki (Zn). Rakennusmateriaaleissa kdytetyt metallit ovat usein seoksia, kuten teras ja
messinki. Nama seokset voivat sisaltaa lyijyn ja kadmiumin kaltaisia metalleja lis3ai-
neina tai epapuhtauksina.

Metalleilla voi olla merkittavia seka ymparisto- etta terveysvaikutuksia. Metallit ei-
vat hajoa, joten ne voivat kertya ymparistdon ja elinymparistdihin. Metallit voivat
paastd vesistdihin muun muassa kaivostoiminnan, teollisuuden ja metsdojitusten
seurauksena. Metallien kasittely ja etenkin kaivostoiminta voivat saastuttaa maape-
raa metalleilla, mikd vaikuttaa kasvien kasvuun ja maaperan ekosysteemiin. Lisdk-
si maaperan saastuminen voi vaikuttaa pohjavesiin. Metallien tuotanto ja kasittely
voivat aiheuttaa ilmansaasteita, kuten metallipdlya ja paastdja. Nama paastot voi-
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vat vaikuttaa ilmanlaatuun ja aiheuttaa hengitysongelmia. Erityisesti raskasmetallit,
kuten kupari, lyijy, kadmium ja elohopea, voivat kertya ravintoketjuihin ja aiheuttaa
haittaa vesielidille sekd ihmisille, jotka syovat saastuneita kaloja. Rakennusten ja ra-
kennusmateriaalien sisadltamiin raskasmetalleihin liittyvat suurimmat huolenaiheet
ovat huuhtoutuminen ymparistdon ja haitallisuus erityisesti vesielidille.

Metallien terveysriskit

Ihmiset voivat altistua rakennusmateriaalien sisaltdmille metalleille pdaasiassa polyn
ja hoyryjen kautta. Tyontekijat ovat erityisen alttiita haitalliselle altistumiselle metal-
leille polyn hengittdmisen ja saastuneen ilman kautta. Metalleja voi myos huuhtou-
tua ymparistoon, esimerkiksi metallikatoilta rankkasateiden aikana, jolloin metallit
paatyvat maaperaan ja vesiymparistoon ja sita kautta ravintoketjuihin.

Muilla kuin organismeille valttamattomilla metalleilla, kuten lyijylla, elohopealla ja
kadmiumilla, voi olla haitallisia ymparistd- ja terveysvaikutuksia jo pienina maari-
na ja pitoisuuksina. Myos organismeille valttamattomat metallit, kuten sinkki, ovat
haitallisia suurina pitoisuuksina. Metallien yleisia terveysvaikutuksia ovat esimerkiksi
keuhkojen, maksan, munuaisten ja muiden sisdelinten vaurioituminen, karsinogee-
nisuus, lisadntymisongelmat ja valiton myrkyllisyys. Metallit voivat myds kertya eli-
mist6on rasvakudoksiin, ja ne voivat kulkeutua didilta lapselle raskauden ja imetyk-
sen aikana.

Alumiini

Alumiinin terveysvaikutukset eivat ole yksiselitteiset, ja niistd on esitetty erilaisia na-
kemyksia. Vaikka alumiini on yleisesti ottaen melko hyvin siedetty aine, ja sitd kdyte-
tdan elintarvikkeissa ja laakkeissa, on joitain huolenaiheita, jotka liittyvat erityisesti
alumiinin pitkdaikaiseen altistumiseen. Alumiinin on esitetty olevan neurotoksine-
neli haitallinen hermostolle, ja ettd alumiinin pitkaaikainen altistuminen voi liittya
suurentuneeseen Alzheimerin taudin riskiin, vaikka kaikki tutkimukset eivat tue tata
vhteytta.

Kadmium

Kadmiumille altistuminen voi johtaa moniin haitallisiin terveysvaikutuksiin, jotka vai-
kuttavat mm. munuaisiin, luihin ja keuhkoihin. Se luokitellaan myos ihmisille syopaa
aiheuttavaksi aineeksi. Altistuksen tasosta ja kestosta riippuen vaikutukset voivat
vaihdella ruoansulatuskanavan ongelmista vakaviin elinvaurioihin ja lisddntyneeseen
syopariskiin. Kansainvalinen syovantutkimuskeskus IARC on luokitellut kadmiumin
ihmiselle sy6paa aiheuttavaksi aineeksi.

Kromi

Kromi on elimistolle valttdmatdn hivenaine, joka auttaa yllapitéméaan normaalia ve-
rensokeria ja edistda aineenvaihduntaa. Kromilla on rooli myos insuliinin toiminnas-
sa. Liian vahdinen kromin saanti voi heikentad glukoosin sietokykya ja lisata riskia
sairastua aikuistyypin diabetekseen. Suurina maarina kromi voi kuitenkin olla myr-
kyllistd ja aiheuttaa haittavaikutuksia.

Liiallinen kromin saanti voi aiheuttaa ripulia, verenvuotoa suolistossa ja maksatuleh-

dusta. Kromitrioksidin tiedetdan olevan syopaa aiheuttava aine, ja sen hengittami-
nen voi olla terveydelle haitallista.

NHC MATERIAALIKATALOGI

215



. Yleista haitallisista aineista

Kupari

Kromin tavoin myos kupari on elimistolle valttamaton hivenaine, jolla on monia
tarkeita tehtavia. Se edistdd muun muassa sidekudosten ja hermoston toimintaa,
normaalia energia-aineenvaihduntaa, hiusten ja ihon pigmentoitumista sekd im-
muunijarjestelman normaalia toimintaa. Kupari on myds antioksidantti, joka suojaa
soluja hapettumisstressilta. Kuparilla on merkittdva rooli yleisen hygienian kannalta,
silla kuparilla on bakteereita tappavia ominaisuuksia. Kupariputket estavat joidenkin
bakteerien ja virusten kasvua, ja kuparipitoiset pinnat voivat vahentad sairaalainfek-
tioiden riskia.

Kuparin puute voi johtaa anemiaan, luuston muutoksiin, hermoston toimintahairioi-
hin ja heikentyneeseen immuunipuolustukseen. Liiallinen kuparin saanti voi aiheut-
taa vatsakipuja, vasymysta ja hengenahdistusta seka vaurioittaa maksaa ja munuai-
sia.

Lyijy

Lyijylle altistuminen voi aiheuttaa monenlaisia terveysongelmia, erityisesti lapsille
ja sikioille. Nama voivat vaihdella lyhytaikaisista, kuten ruoansulatuskanavan arsy-
tyksestd, pitkdaikaisiin, kuten neurologisiin kehityshairidihin ja kohonneeseen ve-
renpaineeseen. Lyijy voi kerdantya elimistéon, jolloin sen vaikutukset voivat ilmeta
viiveelld. Lyijyn kayttoa on rajoitettu monissa maissa lainsdaadannolla, ja REACH-ase-
tuksella pyritadn vahentamaan lyijyn aiheuttamia riskeja ihmisten terveydelle ja ym-
paristolle.

Lyijyn nieleminen voi aiheuttaa &killisia ruoansulatuskanavan oireita: mahasuolitu-
lehdusta, pahoinvointia, oksentelua ja ripulia. Vakavissa tapauksissa voi ilmeta nes-
te- ja elektrolyyttitasapainon hairioita seka sokki. Hengitysteihin joutunut lyijy voi
aiheuttaa ihoédrsytysta ja silmavaurioita.

Pitkdaikainen altistuminen lyijylle voi vaikuttaa keskushermoston toimintaan, aiheut-
taen oppimisvaikeuksia, muistiongelmia ja kayttaytymishairiditd. Raskaana oleville
naisille altistuminen voi aiheuttaa sikion neurologisen kehityksen hairioita. Lyijyn on
todettu olevan yhteydessa myods kohonneeseen verenpaineeseen ja sydan- ja ve-
risuonitauteihin. Pitkdaikainen lyijylle altistuminen voi aiheuttaa munuaisvaurioita,
lyijy voi vaikuttaa veren punasolujen toimintaan ja aiheuttaa anemiaa. Lyijy voi hei-
kentda hedelmallisyytta ja aiheuttaa lisdantymiseen liittyvia ongelmia. Raskauden
aikana tapahtuva altistuminen voi johtaa lapsen alhaiseen syntymapainoon. Lapset
ovat erityisen herkkia lyijyn vaikutuksille, ja altistuminen voi aiheuttaa pysyvia vau-
rioita hermostossa. Lyijylle altistuneilla lapsilla on muita lapsia suurempi riski op-
pimisvaikeuksille ja keskittymisongelmille. Lyijy on yhdistetty myds joihinkin syopa-
tyyppeihin.

Nikkeli
Nikkeli voi aiheuttaa erilaisia terveysvaikutuksia altistumisreitista ja altistumisen kes-
tosta riippuen.

Nikkeliallergia on yleinen allergisen kosketusihottuman syy, joka johtaa kutisevaan
ihottumaan, kun iho joutuu kosketuksiin nikkelia sisaltavien esineiden, kuten koru-
jen, kanssa. Nikkelin nieleminen voi aiheuttaa pahoinvointia, oksentelua, ripulia ja
vatsakipua. Nikkelikarbonyylin, erittdin vaarallisen yhdisteen, hengittdminen voi ai-
heuttaa valitdonta hengitysteiden arsytystd, huimausta ja paansarkya, joita seuraavat
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vakavammat oireet, kuten rintakipu ja hengenahdistus.

Pitkdaikainen nikkelin hengittdminen voi johtaa krooniseen nuhaan, poskiontelotu-
lehdukseen, nenan véliseindn puhkeamiseen, astmaan ja lisata keuhko- ja nendsyo-
pien riskid. Pitkdaikaisessa altistuksessa nikkeli voi vaurioittaa munuaisia, maksaa ja
immuunijarjestelman toimintaa. Sikidaikainen altistuminen nikkelille voi aiheuttaa
lapsen kehityksen viivastymista. Jotkut tutkimukset viittaavat myos yhteyteen nikke-
lialtistuksen ja sydan- ja verisuonitautien valilla.

Rauta

Rauta on elimist6lle valttamaton kivenndisaine, jolla on monia tarkeitd terveysvaiku-
tuksia. Rauta osallistuu elimiston hapen kuljetukseen hemoglobiinin kautta, edistaa
normaalia energia-aineenvaihduntaa, tukee immuunijarjestelmén toimintaa ja on
tarked aivojen toiminnalle. Riittdva raudan saanti on olennaista vasymyksen ja uu-
pumuksen ehkaisyssa.

Raudanpuutos voi johtaa anemiaan, joka voi aiheuttaa vasymysta, kalpeutta, pdan-
sarkya ja muita oireita. Suuret rautapitoisuudet vedessa voivat aiheuttaa maku- ja
hajuhaittoja, ja suurina pitoisuuksina rauta voi arsyttda vatsaa. Hemokromatoosi
(raudankertymasairaus) on perinnéllinen sairaus, jossa elimistoon kertyy liikaa rau-
taa. Elimistoon kertyva rauta voi vahingoittaa eri elimid, esimerkiksi maksaa tai sy-
danta.

Sinkki

Sinkilld on monia tarkeitd terveysvaikutuksia. Se on valttamaton immuunijarjestel-
man toiminnalle, edistda solujen kasvua ja jakautumista seka tukee ihon, hiusten ja
kynsien terveytta. Lisaksi sinkki vaikuttaa nakokykyyn, hedelmallisyyteen ja hormo-
nitoimintaan. Sinkin puute voi heikentaa vastustuskykyd, hidastaa haavojen para-
nemista, aiheuttaa iho-ongelmia ja heikentad haju- ja makuaistia. Sinkilla on myos
antioksidanttisia ominaisuuksia, jotka suojaavat soluja hapettumisstressilta.

Liiallinen sinkin saanti voi aiheuttaa terveysongelmia. Akuutin yliannostuksen oireita
voivat olla pahoinvointi, oksentelu ja vatsakivut. Pitkdaikainen liiallinen saanti voi
puolestaan heikentda kuparin imeytymistd, mika voi johtaa anemiaan seka heiken-
taa vastustuskykya.

Sinkkipoly voi aiheuttaa yskda ja hengenahdistusta seka arsyttaa silmia ja ihoa. Se on
erittdin myrkyllista vesielidille (pitkaaikainen haittavaikutus). Jotkut sinkkiyhdisteet,
kuten sinkkisyanidi ja sinkkiarseeni, ovat terveydelle erittdin haitallisia.

Klooratut parafiinit

Klooratut parafiinit (Chlorinated paraffins, CP) ovat ryhma kemikaaleja, joita kdyte-
tdan laajalti lisdaineina erilaisissa teollisuus- ja kuluttajatuotteissa. Ne ovat kloorat-
tujen alkaanien seoksia, jotka luokitellaan ketjun pituuden mukaan lyhytketjuisiksi
(SCCP), keskipitkaketjuisiksi (MCCP) ja pitkaketjuisiksi (LCCP). Kloorattuja parafiineja
kaytetdadan pehmentimina, palonestoaineina ja lisdaineina monissa erilaisissa kemial-
lisissa tuotteissa, kuten maaleissa, tiivisteissa ja liimoissa.

Pysyvyytensd, biokertyvyytensa ja kaukokulkeutumispotentiaalinsa vuoksi SCCP:t
luokitellaan pysyviksi orgaanisiksi yhdisteiksi (POP-yhdisteiksi) ja niitd saannelldan
Tukholman yleissopimuksella. SCCP:t ovat myrkyllisia vesieliille, ja niihin on yhdis-
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tetty mahdollisia terveysvaikutuksia ihmisilla, mukaan lukien maksa- ja munuaistok-
sisuus, kehitys- ja lisdantymistoksisuus sekd hormonaaliset hairiot. Niiden epailldan
olevan myo6s karsinogeeneja ja ne voivat vaikuttaa immuunijarjestelmaéan. Vaikka
SCCP-yhdisteiden kadyttd on rajattua, on kuitenkin syytd huomata, etta niiden jagamat
ovat EU-asetuksen mukaan sallittuja MCCP- ja LCCP-parafiiniseoksissa eli niitd voi
esiintya yha myos uusissa rakennusmateriaaleissa ja-tuotteissa.

Paaaltistumisreitit SCCP-yhdisteille ovat hengitys ja altistuminen ravinnon kautta.
SCCP-yhdisteita voi esiintya sisdilmassa ja polyssa, erityisesti alueilla, joilla niita kay-
tetddn esimerkiksi tekstiileissa, muoveissa ja tiivisteissa. Niitd voi esiintyd useissa
elintarvikkeissa, kuten kalassa, lihassa, munissa ja vihanneksissa, ympariston saas-
tumisen vuoksi. Myos ihokosketus SCCP-yhdisteita sisaltdvien tuotteiden kanssa on
mahdollinen altistumisreitti.

Tukholman yleissopimuksen mukaisten SCCP-yhdisteiden rajoitusten ja lopulta kiel-
lon myota MCCP-yhdisteistad on tullut usein kadytetty SCCP-yhdisteiden korvike, mika
on johtanut tuotannon lisdantymiseen ja mahdollisiin ymparistdongelmiin. Vaikka
MCCP-yhdisteitd on tutkittu vdhemman kuin SCCP-yhdisteita, niiden biokertyvyys,
pysyvyys ymparistdssa, haitallisuus vesielidille ja mahdolliset haitalliset vaikutukset
ihmisten terveyteen herattavat huolta. Kdynnissa on tutkimuksia MCCP-yhdisteiden
ympadristovaikutusten, levinneisyyden ja mahdollisen haitallisuuden arvioimiseksi,
erityisesti ilmassa, vedessa ja elintarvikkeissa. MCCP-yhdisteita |6ytyy ilmasta, polys-
td, vedestd, maaperasta ja sedimentistd. MCCP:t voivat paastd elimistdoon nieltyna
(esim. saastuneesta ruoasta), hengitettyna polyn kautta ja ihokosketuksen kautta.

Vaikka LCCP-yhdisteitd pidetddn vahemman pysyvina ja biokertyvina kuin SCCP-yh-
disteitd, ovat nekin huolenaihe laajamittaisen kayttonsa ja ympariston saastuttamis-
potentiaalinsa vuoksi. Kuten MCCP-yhdisteitd, myos LCCP-yhdisteita 16ytyy ilmasta,
polystd, vedestd, maaperastd ja sedimentista. Myos mahdolliset altistumisreitit ovat
samat: nieleminen, hengitys ja ihokosketus.

Kloorattujen parafiinien terveysriskit

Vaestopohjaiset ja laboratoriotutkimukset viittaavat siihen, etta klooratut parafiinit
voivat aiheuttaa maksa- ja munuaistoksisuutta, kehitystoksisuutta, neurotoksisuutta,
hormonaalisia hairidita, immuunijarjestelman toimintahairidita ja lisdantymistoksi-
suutta.

[Y

. Karsinogeenisuus
Kansainvalinen syévantutkimuskeskus (IARC) on luokitellut SCCP:t mahdollisiksi
ihmiskarsinogeeniksi.
Jyrsijoilld tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, etta LCCP:t voivat aiheuttaa mak-
sa-, munuais- ja kilpirauhaskasvaimia.

N

. Biokertyvyys
Seka SCCP:t ettd LCCP:t ovat biokertyvia ja ne voivat sailya pitkia aikoja hajoamis-
kestavyytensa vuoksi.

w

. Maksa- ja munuaistoksisuus
Jyrsijoilld tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, ettd SCCP:t voivat aiheuttaa mak-
sa- ja munuaisvaurioita, mukaan lukien kasvainten kehittymista.
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Myos LCCP:t voivat vahingoittaa maksaa ja munuaisia, erityisesti pitkaaikaisessa
altistuksessa suurille annoksille.

H

. Kehitystoksisuus
Altistuminen SCCP:ille ja LCPP:ille voi johtaa kehitysongelmiin eldaimilla.

(92}

. Neurotoksisuus
Tutkimukset viittaavat siihen, ettd SCCP:t ja LCPP:t voivat vaikuttaa hermostoon,
milla voi olla vaikutuksia aivojen kehitykseen ja toimintaan.

()]

. Umpierityshairiot
SCCP:t voivat hairita umpieritysjarjestelmaa, mika voi vaikuttaa hormonien tuo-
tantoon ja saatelyyn.

~N

. Immuunijarjestelman vaikutukset
SCCP:illd ja LCPP:illd voi olla haitallisia vaikutuksia immuunijarjestelmaan.

o]

. Sydanlihassolujen vaikutukset
Tutkimukset viittaavat siihen, ettd LCCP:t voivat aiheuttaa solujen vanhenemista
ja tulehdusta sydanlihassoluissa, mika voi vaikuttaa sydamen terveyteen.

(=}

. Lisdantymishairiot
LCCP:t voivat vaikuttaa hedelmattomyyteen, hormonaaliseen epdtasapainoon ja
kehityshairicihin.

Biosidit

EU:n biosidivalmisteasetuksessa (EU) N:0 528/2012 biosidivalmiste maaritellaan ke-
mialliseksi aineeksi tai seokseksi, “jonka tarkoituksena on tuhota, torjua tai tehda
haitattomaksi haitallisia eliditd, estdd niiden vaikutusta tai rajoittaa muulla tavoin
niiden esiintymista milld tahansa muulla tavalla kuin ainoastaan fysikaalisesti tai me-
kaanisesti”.

Mikrobiologista hajoamista estdvid biosideja kutsutaan yleensa sailytysaineiksi.
Niita lisataan rakennustuotteisiin tai niissa kaytettaviin materiaaleihin lahoamisen/
hajoamisen estamiseksi tai mikro-organismien (sammalet, sienet, bakteerit, levat
ja jakalat) kasvun estamiseksi erilaisilla pinnoilla. EU:n biosidivalmisteasetuksessa
maaritellyista 22 biosidivalmistetyypista viitta kdytetdan talla hetkelld rakennusma-
teriaaleissa: tuotteiden varastoinnissa kaytettavat sdilytysaineet (tyyppi 6), kalvojen
sdilytysaineet (tyyppi 7), puunsuoja-aineet (tyyppi 8), kuitujen, nahan ja polymee-
risten materiaalien séilytysaineet (tyyppi 9) sekd muuraustuotteiden sailytysaineet
(tyyppi 10).

Useimmat biosidit ovat haitallisia ymparistolle ja ihmisten terveydelle, koska ne on

suunniteltu vaikuttamaan elidstoon. Se, altistuvatko ihmiset tai ymparistd niille to-
dellisuudessa, riippuu tuotteen tyypista ja kdyttopaikasta.
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Biosidien terveysriskit

[Y

. Allergiset reaktiot
Maaleissa olevat biosidit, kuten isotiatsolinonit, voivat laukaista iho- ja hengitys-
tieallergioita erityisesti herkilla henkilgilla (Herman, Aerts ym., 2019).

N

. Hormonaaliset vaikutukset
Tietyt biosidit, kuten triklosaani, voivat hairitd hormonijarjestelmaa ja vaikuttaa
kilpirauhasen toimintaan seka lisddntymisterveyteen (Lagadic, Katsiadaki ym.,
2018, Chrz, Dvorakova ym., 2023).

w

. Neurologiset vaikutukset
Pitkdaikainen altistuminen biosideille, kuten klooripyrifosille, on yhdistetty kehi-
tys- ja kognitiivisiin hairidihin (Burke, Todd ym., 2017).

H

. Mikrobilaakeresistenssi
Biosidien liikakdyttd voi edistaa resistenttien mikrobikantojen kehittymista, mika
vahentad biosidien tehoa ajan myota (Maillard, 2018).

Formaldehydi

Formaldehydi on haihtuva orgaaninen yhdiste (VOC-yhdiste), jolla on selvasti erot-
tuva ominaishaju. Formaldehydilld on paljon kdyttokohteita teollisuudessa: sita kay-
tetddn esimerkiksi kuitulevyjen valmistuksessa tarvittavan hartsin valmistamiseen.
Formaldehydia vapautuu myos maalien kaltaisista kemiallisista tuotteista, joissa on
formaldehydia vapauttavia sailontdaineita. Formaldehydi on yksi yleisimmista sisail-
man epapuhtauksista, ja sen uskotaan olevan yksi “sairaan rakennuksen oireyhty-
man” aiheuttajista.

Formaldehydin terveysriskit

Formaldehydi on luokiteltu syopaa aiheuttavaksi ja ihoa herkistavaksi aineeksi, ja sen
epdilldan olevan perimaa vaurioittavaa. Tydperaisen altistumisen lisdksi ihmiset al-
tistuvat sille pdaasiassa hengittdessaan sisdilmaa. Altistumisoireita ovat esimerkiksi
silmien, nenan ja hengitysteiden &rsytys.

. Hengitysteiden arsytys
Akuutit vaikutukset: lyhytaikainen altistuminen formaldehydille arsyttaa silmia,
nendaa ja kurkkua, mika johtaa polttavaan tunteeseen hengitysteissa, yskaan ja
silmien vuotamiseen.
e Krooninen altistuminen: pitkdaikainen altistuminen formaldehydille hengityksen
kautta voi aiheuttaa jatkuvia hengitysvaikeuksia ja lisata alttiutta hengitystiein-
fektioille.

o

N

. Karsinogeeniset riskit
Kansainvalinen sydvantutkimuskeskus (IARC) luokittelee formaldehydin ryhman
1 karsinogeeniksi, mika tarkoittaa, etta sen tiedetdan aiheuttavan syopaa ihmisil-
le (Khoshakhlagh, Mohammadzadeh et al. 2023).
Pitkdaikainen altistuminen, erityisesti tydymparistdssa, liittyy vahvasti nenan ja
kurkun syopiin (Thompson, Gentry et al. 2020).
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3. Allergiset reaktiot

e |hon herkistyminen: formaldehydi voi aiheuttaa allergista kosketusihottumaa,
jolle on ominaista ihon punoitus, kutina ja arsytys (Latorre, Borrego ym., 2011).

e Astma ja allergiat: formaldehydialtistus pahentaa astman oireita ja laukaisee al-
lergisia reaktioita erityisesti henkil6illd, joilla on ennestdan hengitystiesairauksia
tai kemikaaliyliherkkyyksia (Yao, Liang ym., 2015).

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt, PAH-yhdisteet, ovat suuri ryhma orgaanisia yh-
disteitd, jotka koostuvat useista yhteen liittyneista aromaattisista renkaista. PAH-yh-
disteitd ei tuoteta tarkoituksellisesti, vaan ne liittyvat yleensa hiilen ja raakadljyn
kaltaisiin fossiilisiin [luonnonvaroihin seka niista valmistettuihin tuotteisiin, kuten bi-
tumiin. PAH-yhdisteita muodostuu myos orgaanisen aineen palaessa eli esimerkiksi
hiiltd, 6ljytuotteita sekd puu-, puutarha- ja talousjatettd poltettaessa ja metsapalo-
jen yhteydessa.

PAH-yhdisteitd esiintyy luonnossa maaperassa, vedessa ja ilmassa. Saastuttaessaan
maaperaa ne vaikuttavat kasvien kasvuun ja paasevat mahdollisesti ravintoketjuun.
Pinta- ja pohjavesissé ja ne aiheuttavat riskeja vesiekosysteemeille. PAH-yhdisteet
voivat saastuttaa juomavesildhteita ja vaikuttaa vesielidihin, erityisesti kaloihin, suo-
ran altistumisen tai sedimenttiin kertymisen kautta. PAH-yhdisteita esiintyy ilmassa
ajoneuvojen paastojen, teollisten prosessien ja muiden palamislahteiden vuoksi.
PAH-yhdisteet ovat pysyvia epapuhtauksia eli ne voivat pysya ymparistossa pitkia
aikoja.

PAH-yhdisteille altistuminen voi tapahtua hengityksen, ihokontaktin tai ruoan kaut-
ta. PAH-yhdisteet voivat aiheuttaa syopaa, synnynnaisid epamuodostumia, kehitys-
ja lisddntymisongelmia sekd muita terveysongelmia ihmisille ja eldimille. Ne voivat
my0s vaikuttaa eri lajien kayttaytymiseen ja fysiologiaan.

PAH-yhdisteiden terveysriskit
1. Karsinogeeniset riskit

Kansainvalinen syovantutkimuskeskus (IARC) luokittelee PAH-yhdisteet syopaa
aiheuttaviksi yhdisteiksi, ja altistuminen niille voi lisata syopariskia.

N

. Lisdantymishdiriot
PAH-yhdisteet voivat aiheuttaa synnynnaisia epamuodostumia, kehitys- ja li-
sdantymisongelmia.

. Allergiset reaktiot

PAH-yhdisteet voivat drsyttaa silmia.
e Toistuva ihokosketus naftaleenin (yksi yleisimmista PAH-yhdisteistd) kanssa voi
aiheuttaa ihon punoitusta ja tulehdusta. Suurten naftaleeniméaarien hengittami-
nen tai nieleminen voi aiheuttaa punasolujen hajoamista.

e W

H

. Biokertyvyys
Osa PAH-yhdisteistd on pysyvia ja biokertyvia. Niiden tiedetdan olevan rasvaha-
kuisia, minka vuoksi ne kertyvat eliostéon.
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Biokertyvyyden lisdksi PAH-yhdisteilla on taipumus adsorboitua orgaanisiin hiuk-
kasiin (esim. polyyn).

(94}

. Akuutit terveysriskit
PAH-yhdisteille nielemisen kautta altistuminen voi aiheuttaa pahoinvointia ja ok-
sentelua, ripulia ja sekavuutta.

6. Krooniset terveysriskit
PAH-yhdisteille altistumisen pitkaaikaisia terveysvaikutuksia voivat olla kaihi,
munuais- ja maksavauriot seka keltatauti.

Polyklooratut bifenyylit (PCB-yhdisteet)

Polyklooratut bifenyylit, PCB-yhdisteet, ovat suuri ryhma erittdin haitallisia orgaa-
nisia klooriyhdisteitd, joita kdytettiin ennen laajalti sdhkolaitteissa ja muissa teolli-
suuden laitteissa. PCB-yhdisteitd on kaytetty myods rakennusmateriaaleissa, kuten
saumausaineissa, tiivisteissa ja loisteputkivalaisimissa, niiden stabiilisuuden ja eris-
tavien ominaisuuksien vuoksi.

Vaikka PCB-yhdisteiden kdyttd ja tuotanto on ollut Euroopassa kiellettya vuodesta
2001 lahtien Tukholman yleissopimuksen nojalla, niitd esiintyy edelleen mm. van-
hemmissa sahko- ja elektroniikkalaitteissa ja rakennuksissa ja ne voivat aiheuttaa
merkittdvia ymparisto- ja terveysriskeja. PCB-yhdisteitd voi vapautua ajan myota
vanhoista tai uudelleenkaytetyista rakennusmateriaaleista ilmaan, polyyn tai maa-
peraan, jolloin altistuminen PCB-yhdisteille on mahdollista hengityksen, ihokoske-
tuksen ja nielemisen kautta. PCB-yhdisteet ovat pysyvia ymparistossa eli kestavat
hyvin hajoamista (termista, kemiallista ja biologista), ja niitd esiintyy monissa biolo-
gisissa matriiseissa.

PCB-yhdisteiden terveysriskit

PCB-yhdisteilla on taipumus kertyd elidstoon ja rikastua ravintoketjuihin. Jotkin
PCB-kongeneerit hairitsevat eldinten hormonitoimintaa ja lisdantymistda. Muita
havaittuja vaikutuksia ovat kehitystoksisuus, neurologiset vauriot, immuunijarjes-
telméan hairiot ja maksasairaudet. Dioksiinin kaltaiset PCB-yhdisteet ovat tai niiden
epdillddn olevan syopaa aiheuttavia.

PCB-yhdisteiden padasiallinen altistumisreitti on PCB-pitoisen ruoan, erityisesti ka-
lan, nauttiminen. Toinen tarkea altistumisreitti on pdlyn hengittdminen vanhoissa
PCB-yhdisteité sisaltavissa rakennuksissa.

1. Karsinogeeniset vaikutukset

e Kansainvalinen syovantutkimuskeskus (IARC) luokittelee PCB-yhdisteet todenna-
koisiksi ihmiskarsinogeeneiksi (ryhma 1) (Assaggaf, Yoo ym., 2022).

e Yhdistetyt syovat: pitkdaikainen altistuminen PCB-yhdisteille on yhdistetty li-
sdantyneeseen maksa-, sappitie- ja ihosyodvan riskiin sekd mahdollisiin yhteyksiin
rinta- ja keuhkosydpdan (Recio-Vega, Mendez-Henandez ym., 2013, Niehoff, Za-
bor ym., 2020).

e Biokertyvyys: PCB-yhdisteet kertyvat rasvakudoksiin, mika voi johtaa krooniseen
altistumiseen jo pienilla pitoisuuksilla (Ellsworth, Mamula ym., 2015, Abella, Pe-
rez ym. 2016).
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2. Hormonaaliset vaikutukset

e PCB-yhdisteet voivat hairitd kilpirauhashormonijarjestelmaa, joka on ratkaise-
van tarkea aineenvaihdunnan, kasvun ja kehityksen sadatelylle (Mohammadpa-
rast-Tabas, Arab-Zozani ym., 2024).

e Lisdantymisterveys: PCB-yhdisteet voivat hairitd estrogeeni- ja androgeenireit-
teja, mika voi johtaa hedelmallisyysongelmiin ja kehityshairidihin (Montano, Pi-
ronti ym., 2022). PCB-yhdisteet voivat myos lapdista istukan ja vaikuttaa sikion
kehitykseen, minkd vuoksi ne ovat riski raskaana oleville naisille (Kofoed, Deen
ym., 2021).

3. Neurologiset vaikutukset
e (Odotusajan ja varhaislapsuuden PCB-yhdisteille altistuminen on yhteydessa
neurologisen kehityksen viivastymiseen, mukaan lukien:

o Kognitiivisten toimintojen heikkeneminen ja muistin heikkeneminen.

o Tarkkaavaisuus- ja kayttaytymisongelmat (Panesar, Kennedy ym., 2020).
Aikuisilla PCB-altistus liittyy lisddntyneeseen hermostoa rappeuttavien sairauk-
sien, kuten Parkinsonin ja Alzheimerin taudin, riskiin (Hatcher-Martin, Gearing
ym., 2012).

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC-yhdisteet, eivat ole ryhma laheisesti toisiinsa
liittyvia kemikaaleja, mutta niiden fysikaaliset ominaisuudet ovat samankaltaisia eli
ne ovat helposti haihtuvia jo huoneenlammdssa. VOC-yhdisteet ovat merkittdva
huolenaihe rakennusalalla, koska niitd esiintyy yleisesti rakennustuotteissa (esim.
liuottimina tai muina apuaineina) ja-materiaaleissa. VOC-yhdisteet voivat olla tuot-
teista ja materiaaleista haihtuvia liuotinjaamia, puukuitulevyistd haihtuvaa formal-
dehydia tai elektroniikkalaitteista, muovituotteista, tekstiileista jne. haihtuvia kemi-
allisia yhdisteita. Osion 5 lopussa on esitetty taulukko yksittdisten VOC-yhdisteiden
esiintymisestd rakennusmateriaaleissa.

VOC-yhdisteita vapautuu vahitellen kaasuina erilaisista rakennusmateriaaleista, ku-
ten maaleista, liimoista, lattiapaallysteista ja huonekaluista. Ne voivat aiheuttaa sekd
lyhyt- ettd pitkdaikaisia terveysvaikutuksia rakennusten kayttajille, asukkaille tai niis-
sa vieraileville henkil6ille. VOC-yhdisteiden niin sanotut |dhdeaineet ehtyvéat vasta
pitkdn ajan kuluttua. Ehtymiseen voi kulua useita kuukausia tai jopa vuosia, minka
jalkeen ne eivat enda aiheuta sisdilmahaittoja.

Rakennuksen ilmanvaihto vaikuttaa VOC-yhdisteiden pitoisuuteen. Mita tehotto-
mampi rakennuksen ilmanvaihto on, sitd korkeampia VOC-yhdisteiden pitoisuudet
ja altistumisriski ovat.

VOC-yhdisteiden terveysriskit

Eurooppalaisissa asunnoissa esiintyvia VOC-yhdisteitda koskevassa tutkimuksessa
tunnistettiin 65 huolta aiheuttavaa VOC-yhdistettd. Rakennustuotteista vapautuvis-
ta ja asuntojen sisdilmassa todetuista 13:sta merkityksellisimma&sta ja yleisimmasta
VOC-yhdisteestd lahes kaikki vaikuttavat haitallisesti hengityselimiin ja aiheuttavat
myos herkistymista. Jotkin VOC-yhdisteet voivat vahingoittaa sydan- ja verenkier-
toelimistoa ja hermostoa, ja ne ovat myos syopda aiheuttavia. Osion 5 lopussa on
esitetty taulukko yksittdisten VOC-yhdisteiden terveysvaikutuksista.
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1. Hengitysteiden arsytys

e VOC-yhdisteiden, kuten bentseenin, tolueenin ja ksyleenin, tiedetdéan arsytta-
van hengityselimia. Altistuminen voi aiheuttaa yskad, hengityksen vinkumista ja
kurkun arsytysta erityisesti herkilla henkil6illd, kuten lapsilla ja astmaatikoilla tai
allergikoilla.

e Jatkuva altistuminen VOC-yhdisteille voi pahentaa kroonisia hengityselinsairauk-
sia, kuten keuhkoputkentulehdusta ja astmaa. (Sekhar, Govindarajan Venguides-
varane ym. 2024)

2. Neurologiset vaikutukset

Pitkdaikainen altistuminen VOC-yhdisteille, kuten tolueenille, etyylibentseenille

ja styreenille, on yhdistetty haitallisiin neurologisiin vaikutuksiin.

e Qireita ovat paansarky, huimaus, sekavuus ja muistin heikkeneminen, joita usein
kutsutaan “sairaan rakennuksen oireyhtymaksi”.

e Suurille VOC-pitoisuuksille altistuminen voi aiheuttaa koordinaatiokyvyn mene-
tyksen tai jopa keskushermostovaurioita. (Rentschler ja Kodavanti 2024)

3. Karsinogeeniset riskit
e Kansainvdlinen syovantutkimuskeskus (IARC) luokittelee tietyt VOC-yhdisteet,
kuten bentseenin ja formaldehydin, ryhman 1 ihmisille sy6pda aiheuttaviksi ai-

neiksi.
e Bentseenille altistuminen on vahvasti yhteydessa leukemiaan ja muihin vereen
liittyviin syopiin.

e Formaldehydi, jota esiintyy yleisesti puristetuissa puutuotteissa ja liimoissa, on
yhdistetty nendnielun syopaan ja muihin hengitysteiden pahanlaatuisiin kasvai-
miin. (Pan, Liu ym., 2023)

Alkyylifenolit ja alkyylifenolietoksylaatit (AP/APEO)

Alkyylifenolit ovat synteettisten kemikaalien ryhma, joita kdytetaan yleisesti lisaai-
neina rakennusmateriaaleissa. Ne ovat kestavia, stabiileja ja pinta-aktiivisia. Alkyy-
lifenoleja kaytetdan usein prosessointikemikaaleina, mutta niiden jaadmia voi jaada
lopputuotteisiin, joista ne voivat vapautua ja aiheuttaa terveysriskeja erityisesti sisa-
tiloissa. Alkyylifenoleja kdytetdan yleisesti maaleissa, liimoissa, tiivisteissa ja eristys-
vaahdoissa. Alkyylifenolit, mukaan lukien nonyylifenoli ja oktyylifenoli, voivat kuiten-
kin aiheuttaa merkittavia terveys- ja ymparistoriskeja.

Luonnossa alkyylifenolietoksylaatit hajoavat alkyylifenoleiksi, jotka ovat kohtalaisen
pysyviad (pysyvampia sedimentissa kuin vesipatsaassa) ja biokertyvia. Alkyylifenoleja
on loydetty vedesta jatevedenpuhdistamoissa, ja niitd on havaittu myos pintavesis-
sé eri puolilla maailmaa. Rakennusten pinnoilta valuva hulevesi on myds tunnetusti
merkittava alkyylifenolien ldhde.

Alkyylifenolien terveysriskit

Alkyylifenolit ovat erityistd huolta aiheuttavia aineita, koska ne hairitsevat hormo-
nitoimintaa, ovat lisddntymiselle vaarallisia nisékkaille, kaloille ja muille lajeille ja
vahingoittavat mahdollisesti hermo- ja immuunijarjestelmaa. Alkyylifenoleilla on
useita isomeerejs, joilla voi olla erilaisia naissukupuolihormoniin liittyvia vaikutuksia,
mika voi aiheuttaa ekosysteemien heikkenemisriskin.
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Ihmiset altistuvat alkyylifenoleille pdaasiassa hengittamalla alkyylifenolipitoista si-
sdilmaa ja polyd, joka on peraisin erilaisista kulutustavaroista ja muovituotteista tai
rakennusmateriaaleista.

1. Hormonaaliset vaikutukset

Alkyylifenolit voivat matkia estrogeenia, hairitd hormonijarjestelmaa ja mahdol-
lisesti johtaa lisaantymisterveyteen liittyviin ongelmiin, kehityshairidihin ja kilpi-
rauhasen toimintahairidihin (Noorimotlagh, Haghighi ym., 2017).

2. Lisdantymishairiot

Pitkdaikainen altistuminen alkyylifenoleille on yhdistetty hedelmallisyyden heik-
kenemiseen ja lisdantymiselinten kehityksen muutoksiin (Harrison, Holmes ym.,
1997).

3. Pysyvyys

Alkyylifenolit sdilyvat ymparistossa pitkdan muuttumattomina ja biokertyvat ve-
sielidihin paatyen ravintoketjuun, mika vaikuttaa epasuorasti myos ihmisten ter-
veyteen (Metcalfe, Bayen ym., 2022).

Klooratut fluorihiilivedyt (CFC-yhdisteet) seka osittain
halogenoidut kloorifluorihiilivedyt (HCFC-yhdisteet)

Klooratut fluorihiilivedyt, CFC-yhdisteet, ja osittain halogenoidut kloorifluorihiilive-
dyt, HFCF-yhdisteet ovat ryhma voimakkaasti otsonikerrosta heikentdvid reagoimat-
tomia kemiallisia yhdisteitd, joita on kaytetty jddhdytys- ja ilmastointilaitteissa seka
muissa teollisuuden kayttokohteissa. Lisdksi tiettyjen CFC-yhdisteiden kokonaislam-
mityspotentiaali on suuri.

Rakennusalalla CFC- ja HCFC-yhdisteita on kaytetty mm. paisuvien eristysvaahtojen
ponneaineina sekd kodinkoneiden (pakastimet ja jaakaapit) ja teollisuuslaitteiden
kylméaaineina. On arvioitu, ettd rakennus- ja purkujatteessd seka rakennuksissa on
edelleen suuria maaria CFC-yhdisteita. Vaikka tehokkaimpien otsonikerrosta heiken-
tavien CFC-yhdisteiden kdytt6d on huomattavasti vahennetty maailmanlaajuisesti
Montrealin poytakirjan hyvdksymisen (1987) jalkeen, niitd on edelleen merkittavia
maaria mm. eristysvaahdoissa.

CFC-yhdisteitd vapautuu materiaaleista ilmakeh&an hitaasti. Talla hetkella CFC-yh-
disteiden korvikkeena kdytetdan padasiassa fluorihiilivetyja, HFC-yhdisteita. Ne eivat
vaikuta otsonikerrokseen yhta voimakkaasti kuin CFC- ja HCFC-yhdisteet. HFC-yh-
disteiden, joiden kokonaislammityspotentiaali on suuri (yli 150), kdytt6a esimerkiksi
vaahtotuotteissa, kuten XPS- tai EPS-levyissa sekd kylmaaineina on kuitenkin rajoi-
tettu.

CFC- ja HCFC-yhdisteiden merkittavimmat terveys- ja ymparistovaikutukset liitty-
vat niiden vaikutukseen otsonikerrokseen ja ilmastonmuutokseen. Otsonikerroksen
ohentuessa lisdantynyt UV-sateily voi aiheuttaa terveysongelmia, kuten ihosydpaa
ja silmasairauksia. Lisaksi CFC-yhdisteet ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja, jotka
edistavat ilmaston lampenemista ja sen mukanaan tuomia haittoja.
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CFC-yhdisteiden ymparisto- ja terveysriskit 6. Hormonaaliset vaikutukset
e Erdiden HCFC-yhdisteiden uskotaan vaikuttavan haitallisesti hedelmallisyyteen
1. Lisddntynyt UV-siteily ja syntymattémaan lapseen.
e CFC-yhdisteiden ohentaessa otsonikerrosta, maapallolle padasee enemman hai-
tallista UV-sateilya. Myds HCFC-yhdisteiden korvaajina on siirrytty kdyttamaan yha enemman kylmaainei-
ta, jotka eivat heikenna otsonikerrosta ja joilla on alhaisempi lammityspotentiaali, kuten
2. Ihosy6pi ja silmésairaudet HFC- ja HFO-yhdisteita (fluorihiilivety- ja hydrofluoro-olefiiniyhdisteet).
e Lisaantynyt UV-altistus lisaa riskia sairastua ihosyopaan ja kaihiin seka muihin
silmdongelmiin. Kaytetyt ladketieteelliset ja tieteelliset termit
3. Kasvihuoneilmio Aineenvaihduntahiiriét: Tilat, jotka vaikuttavat kehon kykyyn kasitella energiaa, ku-
* CFC-yhdisteet ovat tehokkaita kasvihuonekaasuja, jotka edistavat ilmaston lam- ten lihavuus ja diabetes. Liittyy altistumiseen hormonaalisille haitta-aineille, kuten
penemista ja sen mukanaan tuomia ongelmia, kuten darimmaisia saailmioita ja PFAS-yhdisteille, ftalaateille ja bisfenoleille.

merenpinnan nousua.
Allergeenit: aineet, kuten VOC-yhdisteet tai biosidit, jotka voivat aiheuttaa allergisia

4. Hengitysvaikutukset reaktioita, kuten ihottumaa, hengitysteiden arsytysta tai astmaa.
e Lyhytaikainen altistuminen CFC-yhdisteille voi aiheuttaa hengitysongelmia.

Biokertyvyys: Haitallisten aineiden, kuten PFAS-yhdisteiden tai PCB-yhdisteiden, as-
5. Sydan- ja verisuonivaikutukset teittainen kertyminen eldvien organismien kudoksiin ajan myotd, mika johtaa kroo-
e Joissakin tapauksissa CFC-yhdisteet voivat vaikuttaa sydan- ja verisuonijarjestel- nisiin terveysvaikutuksiin.

maan.

Genotoksisuus: Kemikaalien kyky vahingoittaa geneettistd materiaalia (DNA:ta),
6. Keskushermostovaikutukset mika johtaa mutaatioihin, jotka voivat aiheuttaa syopaa tai perinnollisia sairauksia.
e CFC-yhdisteet voivat aiheuttaa keskushermoston toimintahairioita. Esimerkkejd ovat PAH-yhdisteet ja tietyt palonestoaineet.
CFC-yhdisteiden haitalliset vaikutukset ovat syyna siihen, etta niiden kaytto on kiel- Hedelmattémyys: Kyvyttomyys saada biologisia jalkelaisia.
letty useissa maissa ja korvattu vahemman haitallisilla aineilla. Altistuminen hormonaalisille haitta-aineille, kuten ftalaateille, bisfenoleille ja alkyyli-

fenoleille, voi edistda hedelmattomyyttd seka miehilla etta naisilla.

HCFC-yhdisteiden ymparisto- ja terveysriskit
Hengitysteiden arsytys: Hengitysteiden arsytys tai tulehdus, jonka aiheuttaa altistu-

1. Lisddntynyt UV-siteily minen VOC-yhdisteille, hiukkasille tai formaldehydille ja joka johtaa yskaan, hengi-
¢ Vaikka HCFC-yhdisteet ovat vahemman haitallisia kuin CFC-yhdisteet, ne voivat tyksen vinkumiseen ja hengenahdistukseen.
silti ohentaa stratosfadrin otsonikerrosta, joka suojaa maapalloa haitalliselta
UV-sateilylta. Herkat vaestoryhmat: ryhmat, joilla on suurempi riski altistua kemikaaleille, kuten
raskaana olevat naiset, vauvat, lapset, vanhukset ja henkil6t, joilla on ennestdan
2. lhosyopa ja silmasairaudet alentunut vastustuskyky.
e Lisaantynyt UV-altistus lisaa riskia sairastua ihosyopaan ja kaihiin seka muihin
silmaongelmiin. Hiukkaset (PM): IImassa leijuvat pienet hiukkaset, jotka voivat joutua hengitysteihin
ja aiheuttaa hengitysvaikeuksia. Hiukkasia vapautuu usein rakentamisen aikana tai
3. Kasvihuoneilmio hajonneista rakennusmateriaaleista.
e HCFC-yhdisteet ovat kasvihuonekaasuja, jotka edistavat ilmaston lampenemista. Ilhon kautta altistuminen: Prosessi, jossa kemikaalit kulkeutuvat ihon lapi verenkier-
Niiden l&mmitysvaikutus on kuitenkin pienempi kuin CFC-yhdisteilla. toon. Rakennusmateriaalien kemikaalit, kuten ftalaatit ja bisfenolit, paatya elimis-

toon talla tavalla.
4. Hengitysvaikutukset

 Lyhytaikainen altistuminen HCFC-yhdisteille voi aiheuttaa hengitysongelmia. Immuunisuppressio: Immuunijdrjestelman heikkeneminen, mika tekee kehosta alt-
tiimman infektioille. PFAS-yhdisteet ja jotkut palonestoaineet on yhdistetty immuu-
5. Arsytysvaikutukset nijarjestelman hairiintymiseen.

Jotkut HCFC-yhdisteet voivat arsyttaa ihoa ja silmia.
Karsinogeenit: Syopaa aiheuttavat aineet. Monet rakennusmateriaaleissa esiintyvat

kemikaalit, kuten formaldehydi, bentseeni ja PCB-yhdisteet, luokitellaan karsinogee-
neiksi.
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Kehityshairiot: fyysiseen, emotionaaliseen tai kognitiiviseen kasvuun vaikuttavat ti-
lat, jotka usein liittyvat synnytystd edeltdavaan altistumiseen kemikaaleille, kuten per-
ja polyfluoratuille alkyyliyhdisteille (PFAS), ftalaateille tai bisfenoleille.

Kilpirauhasen toimintahadirio: kemikaalien, kuten PFAS-yhdisteiden tai alkyylifeno-
lien, aiheuttama kilpirauhashormonitasojen epéatasapaino, joka johtaa oireisiin, ku-
ten vasymykseen, painonnousuun tai kehitysviiveisiin lapsilla.

Kognitiiviset hairiot: Muisti-, keskittymis- tai ongelmanratkaisuvaikeudet, jotka voi-
vat liittya altistumiseen hormonaalisille haitta-aineille ja neurotoksisille aineille, ku-
ten ftalaateille ja palonestoaineille.

Krooninen altistuminen: Pitkittynyt tai toistuva altistuminen haitalliselle aineelle
pitkdn ajanjakson kuluessa, usein pienina pitoisuuksina. Tallainen altistuminen voi
kerdta haitallisia aineita elimist6on ja johtaa pitkaaikaisiin terveysvaikutuksiin.

Lisadntymistoksisuus/-myrkyllisyys: Kemikaalien, kuten ftalaattien ja bisfenolien,
aiheuttama haitta lisddntymiselimille tai-toiminnoille. Vaikutuksina voi olla hormo-
naalinen epatasapaino, hedelmattomyys tai kehitysongelmia jalkelaisilla.

Myrkyllisyys/haitallisuus: Missd maarin aine voi vahingoittaa elavid organismeja.
Rakennusmateriaalit voivat sisdltda haitallisia kemikaaleja, kuten raskasmetalleja,
VOC-yhdisteita tai pysyvia epapuhtauksia.

Neurologiset kehityshairiot: lasten aivojen kehitykseen vaikuttavat ongelmat, ku-
ten alentunut alykkyysosamaara ja kayttaytymisongelmat, jotka liittyvat usein syn-
nynndiseen altistumiseen neurotoksisille kemikaaleille, kuten OPFR-yhdisteille ja
PCB-yhdisteille.

Neurotoksisuus: Hermoston vauriot, jotka johtuvat altistumisesta haitallisille kemi-
kaaleille, kuten palonestoaineille, VOC-yhdisteille tai PCB-yhdisteille. Qireita voivat
olla pdansarky, muistihdiriot tai kehitysviiveet.

Puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet (SVOC): Kemikaalit, jotka haihtuvat hitaammin
kuin VOC-yhdisteet, mutta voivat sdilya sisdilmassa tai polyssa ja aiheuttaa pitkaai-
kaisia altistumisriskeja. Esimerkkeina ftalaatit ja palonestoaineet.

Rasvakudos: Kehon rasvan varastointijarjestelma. Tietyt kemikaalit, kuten pysyvat
orgaaniset yhdisteet (POP-yhdisteet), voivat kertya rasvakudokseen, mika johtaa pit-
kaaikaiseen altistumiseen ja terveysriskeihin.

Syntymadaikainen altistuminen: altistuminen haitallisille kemikaaleille raskauden
aikana, mika voi vaikuttaa sikion kehitykseen ja lisata synnynnaisten epamuodostu-
mien, alhaisen syntymapainon ja pitkdaikaisten terveysongelmien riskia.

Umpierityshairiot: Tiettyjen kemikaalien, hormonaalisten haitta-aineiden, aiheutta-
ma luonnollisten hormonijarjestelmien hairiintyminen. Nama kemikaalit voivat mat-
kia, estda tai muuttaa hormonien tuotantoa, vapautumista, kuljetusta tai toimintaa
kehossa, mika voi johtaa erilaisiin terveysongelmiin.
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Umpieritysjarjestelma: Kehon hormonitoimintaa saateleva jarjestelma, joka kont-
rolloi kasvua, lisddntymista ja aineenvaihduntaa. Kemikaalit, kuten hormonaaliset
haitta-aineet, voivat hairita tatd jarjestelmaa, mika voi johtaa erilaisiin terveysongel-
miin.
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Tietojen poimiminen arviointijarjestelmasta

Ruotsissa on pitkadan valvottu rakennusalalla kdytettavia kemikaaleja luokittelun
ja merkintdjen kaltaisilla saadoksilld, arviointijarjestelmilld ja hankintoihin liittyvil-
|a kemikaalivaatimuksilla. Tiedot siitd, mitkd tuoteryhmat rakennusalalla saattavat
sisdltaa haitallisia aineita, saatiin Ruotsin Byggvarubeddmningen-arviointijarjestel-
masta (BVB). BVB koostuu eri tyokaluista sekd rakennustuotteiden tietokannasta,
jossa olevien tuotteiden kemikaalipitoisuus ja elinkaarinakdkohdat on arvioitu. Ke-
mikaalipitoisuuden arviointi perustuu materiaali- ja tuotetoimittajien ja-valmistaji-
en ilmoittamiin tietoihin. Tiedot poimittiin kesdkuussa 2023, ja niista kay ilmi, mita
aineita ja tuotteita tietokannassa oli tuolloin. Tietojen poiminnan tavoitteena oli an-
taa esimerkkeja tuotteiden sisallosta keskittyen aiemmin tassa luvussa esitettyihin
kemikaaliryhmiin.

Byggvarubeddémningenin tietokannasta haettiin tietoja 370 valitusta haitallisesta ai-
neesta. Niistd yli 200 oli perdisin rakennusalalla esiintyvista erityista huolta aiheut-
tavia kemikaaleja (SVHC-aineet) koskevasta tutkimuksesta (Huang ym. 2022). Loput
haitalliset aineet valittiin mm. niiden yleisyyden ja ilmastovaikutusten perusteella.
Haku koski siis rajattua haitallisten aineiden ryhmaa ja sen tulokset ovat esimerkki
siitd, minkalaisissa tuoteryhmissa naita aineita voi esiintya.

Tuotteiden arviointi BVB:n toimesta on materiaali- ja tuotetoimittajille vapaaeh-
toista. Tietokannassa on yli 30 000 rakennustuotetta (tilanne elokuussa 2025) seka
ruotsalaisilta ettd kansainvalisilta yrityksiltd. Byggvarubedomningen arvioi tuotteet
materiaali- ja tuotetoimittajien toimittamien asiakirjojen perusteella. Vaikka tieto-
kannassa on merkittdva maara arvioituja tuotteita, eivat ne kuitenkaan kata kaikkia
Ruotsin tai Euroopan markkinoilla saatavilla olevia tuotteita.

Hakutulokset

BVB:n jarjestelmasta l6ydettiin 230 valituista 370 haitallisesta aineesta. Naistd noin 70
on erityista huolta aiheuttavien aineiden (SVHC) ehdokasluettelossa tai REACH-asetuk-
sen liitteen XVII rajoitettujen aineiden luettelossa.

Ftalaatit

Haulla I6ydettiin 10 ftalaatteihin kuuluvaa haitallista ainetta. Yleisimmat ftalaatteja si-
saltdvat tuoteryhmat olivat valaistus-, ilmanvaihto- ja tiivistystuotteet. Yleisin ftalaa-
teista oli DINP, jota kdytetdan usein rajoitetun DEHP-ftalaatin korvikkeena. DINP:t&
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l6ytyi noin 400 tuotteesta, esimerkiksi valaistustuotteista, saniteettituotteista, tiivis-
tysaineista, liimoista, aurinkosuojatuotteista ja joistakin muovisista lattiapaallystetuot-
teista. Useimpien tuotteiden ftalaattipitoisuus oli < 0,1 %, mutta joidenkin kemiallisten
tuotteiden pitoisuus oli yli 20 %.

PFAS-yhdisteet

Noin 1 000 tuotteesta loytyi 11 PFAS-yhdistettd. Yleisin niista oli teflon (jota oli noin
700 tuotteessa), jonka jalkeen tulivat fluorattu eteenipropeeni ja fluorikumi eli Viton.
PFAS-yhdisteita sisaltavia tuotteita ovat esimerkiksi lammitys-, saniteetti-, iimanvaihto-
ja valaistustuotteet sekd muut sahkotuotteet. Kaikkien PFAS-yhdisteiden pitoisuudet
tuotteissa olivat yleensa alhaisia, < 1 %.

Bromatut palonestoaineet

Kaikkien elektroniikkatuotteiden, myds FR4-piirilevyjen, oletetaan sisaltdvan bromat-
tuja palonestoaineita. BVB:n tietokannassa elektroniikkatuotteita on noin 3 000. Haun
yleisin bromattu palonestoaine oli tetrabromibisfenoli A (TBBPA). Haun perusteella
bromattuja palonestoaineita kdytetdadn usein valaistus- ja ilmanvaihtotuotteissa. Usei-
ta haettuihin aineisiin kuuluvia palonestoaineita ei |6ytynyt yhdestakaadn tietokannas-
sa olevasta tuotteesta.

Orgaanisia fosforiyhdisteita sisaltdvit palonestoaineet (OPFR)

BVB:n tietokannasta ldydettiin kahdeksan eri orgaanisia fosforiyhdisteitd sisadltavaa pa-
lonestoainetta, mutta vain enintdan 50 tuotetta kutakin. Niiden joukossa oli valaistus-,
eristys-, paloturvallisuus- ja kemiallisia tuotteita. Joissakin eristystuotteissa palonesto-
aineita oli suuria maaria, toisissa vain pienia.

Bisfenolit

Kahta haitallista ainetta, bisfenoli A:ta ja bisfenoli-A-diglysidyylieetteria, [0ytyi noin 100
tuotteesta. Suurin osa niistd oli kemiallisia tuotteita, ja pitoisuudet vaihtelivat valilla
0,01-70 %. yhdestakaan tuotteesta ei |dytynyt seuraavia bisfenoleja: bisfenoli S, bisfe-
noli F ja bisfenoli AF.

Raskasmetallit

Metalliseoksissa esiintyy usein lyijya, kromia, nikkelid, sinkkia ja kadmiumia. Haus-
sa niita loytyi lahinnad sdhkotuotteista, saniteettijarjestelmistd, ilmanvaihtotuotteista
ja putkiliittimistd. Kadmiumia esiintyi usein seosaineena hyvin pienina pitoisuuksina
(< 0,001 %). Rajahdysaineissa esiintyi muutamia lyijy-yhdisteitd. Kuparia oli jopa 10
000 tuotteessa. Kyse olivat padasiassa messinkiseoksia sisaltavista tuotteista, joita
kaytetaan valaistustuotteissa (50 % tuotteista oli valaistustuotteita) seka saniteetti-,
ilmanvaihto- ja lattialammitystuotteissa. Haulla 16ytyi lisaksi kupariyhdisteitd noin 150
kasitellystd puutuotteesta. Kuparia kdytetdan biosidind puunsuoja-aineissa. Puutuot-
teiden kuparipitoisuudet olivat padasiassa alle 0,5 %.

Klooratut parafiinit

Keskipitka- ja pitkdketjuisia kloorattuja parafiineja l16ytyi noin sadasta tuotteesta. Ne
olivat Idhinna valaistustuotteita, tiivistysaineita, kemiallisia tuotteita ja paloturvallisuu-
teen liittyvia tuotteita. Lyhytketjuisia kloorattuja parafiineja ei ilmoitettu olevan yhdes-
sakaan tuotteessa.

Biosidit
Haulla loydettiin 23 biosideja sisaltdvaa tuotetta. Isotiatsolinonien lisaksi yleisin biosidi
oli jodipropynyylibutyylikarbamaatti, jota 16ytyi noin 400 tuotteesta. Tuotteet, joista
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biosideja l6ytyi, olivat [ahinnd maalituotteita, levymateriaaleja, ulkokalusteita ja leikki-
kenttdtuotteita. Eniten biosideja |6ytyi kemiallisista tuotteista, kuten maaleista ja puu-
tuotteista, pdaasiassa kuitenkin pienina pitoisuuksina (< 0,1 %).

Isotiatsolinonit

Sailéntdaineryhma isotiatsolinonit oli yleinen maalituotteissa, koska vesiohenteisiin
maaleihin on lisattava sailontdaineita niiden sailyvyyden parantamiseksi. Isotiatsolino-
neita l6ytyi myds esimerkiksi tiivisteista ja liimoista. Yleisimpia aineita olivat BIT (bent-
sisotiatsolinoni) ja MIT (metyyli-isotiatsolinoni), joita kumpaakin 16ytyi jopa 2 000 tuot-
teesta. Sekd BIT:lle ettd MIT:lle on CLP-asetuksessa maaritetty erityiset pitoisuusrajat.
Pitoisuudet tuotteissa olivat padsaantoisesti raja-arvojen alapuolella.

Triatsolit

Triatsoleja, kuten propikonatsolia ja tebukonatsolia, kdytetdan usein puutuotteiden
sailéntaaineina. Molempia loytyi yhteensa noin 200 tuotteesta, propikonatsolia kui-
tenkin yleisemmin. Molempien pitoisuudet olivat alle 0,01 %. Syprokonatsolin kdytto
on Ruotsissa kielletty, ja sitd [0ytyi vain muutamasta tuotteesta.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet)

Haussa loydettiin 45 VOC-yhdistettd. Yleisimmat VOC-yhdisteet olivat etyleeniglyko-
li ja ksyleeni, joita l0ytyi noin 400 tuotteesta. Suurin osa etyleeniglykolia sisaltdvista
tuotteista oli valaistustuotteita ja suurin osa ksyleenia sisaltavista kemiallisia tuotteita,
kuten liimoja, pohjamaaleja ja maaleja. VOC-yhdisteita |0ytyi kuitenkin myos eristeists,
kyllastetysta puusta ja levymateriaaleista.

Formaldehydi on yksi yleisimmistd VOC-yhdisteista. Sita |0ytyi noin 150 tuotteesta,
usein alle 0,01 % pitoisuuksina. Formaldehydia oli odotetusti levymateriaalien, ovien
ja liimojen kaltaisissa tuotteissa.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) ja kreosootti

PAH-yhdisteita |oytyi noin 400 tuotteesta, |dhinnad vedeneristystuotteista ja tiivistys-
kerroksista. Joitakin PAH-yhdisteitd, joiden kayttod on rajoitettu, ei loytynyt yhdesta-
kaan tietokannan tuotteesta. Kreosootti on koostumukseltaan ldheista sukua PAH-yh-
disteille, mutta koska se on hyvin tiukasti sdanneltya, hakutoiminto ei [0ytanyt yhtaan
sitd sisdltavaa tuotetta.

Polyklooratut bifenyylit (PCB-yhdisteet)
PCB-yhdisteiden kayttda on rajoitettu Ruotsissa yli 40 vuoden ajan, joten hakutoiminto
ei loytanyt yhtdan niitd sisaltavaa tuotetta.

Alkyylifenolit
Haulla l6ydettiin yksi nonyylifenoli, jota esiintyi alle 10 kemiallisessa tuotteessa.

Fluoratut kasvihuonekaasut (F-kaasut)
Kahta eri F-kaasutyyppia l0ytyi yhteensa alle 20 tuotteesta. Suurin osa niista oli tiivis-
tys- ja kylmaaineita sekd lammitys- ja saniteettituotteita.

Isosyanaatit

Isosyanaatteja kdytetdan padasiassa polyuretaanimuovin (PUR) valmistuksessa. Niita
kaytetddn myds muissa muovimateriaaleissa ja esimerkiksi lakoissa, maaleissa, vaah-
tomuoveissa ja liimoissa. Isosyanaattien kdyttd on sdanneltyd, koska altistuminen pie-
nillekin maarille voi aiheuttaa terveyshaittoja. Isosyanaatteja 16ytyi haussa noin 150
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tuotteesta, enimmadakseen vedeneristystuotteista, liimoista tai muista kemiallisista
tuotteista. Yleisin isosyanaatti oli metyleenidifenyylidi-isosyanaatti (MDI).

Muut aineet
Haulla loydettiin 67 ainetta, joita ei voitu luokitella mihinkdan edelld mainituista luo-
kista. Naita olivat esimerkiksi silaanit, vaihtoehtoiset pehmentimet ja erilaiset amiinit.

Viitteet:
Byggvarubedomningen (2023). https://byggvarubedomningen.com/

Huang, L., Fantke, P, Ritscher, A. ja Jolliet, O. (2022). Journal of Hazardous Materials
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VOC-yhdisteet rakennusmateriaaleissa

Kemiallinen yhdiste

Asetaldehydi

Rakennusmateriaali

PVC-pinnoitettu ja pinnoittamaton betoni/tasoite, puulattiapdallysteet
ja-listat, komposiittilevyt (MDF, lastulevy), vaneri, jalkalistat, saumavaahto,
laasti, kattolaatat, kipsi, vinyyli- ja kuitutapetti, polyuretaanikitti (mastic),
tapettiliisteri, lateksi- ja kaksikomponenttimaalit, matot (nailonmatot, joissa
on PVC-tausta).

Asetoni

Massiivipuu (manty, tammi, py6kki), vaneri, komposiittilevy (MDF, lastulevy,
OSB), tapettiliima, laasti, linoleumi, silikoni, saumavaahto, kattolaatat,
kipsilevy, viilutettu lastulevy (UV-kovettuva lakka), pintasuihkeet, limat.

Hengityselimet

VOC-yhdisteiden terveysvaikutukset

Sydan-ja
verenkiertoelimistd

Neurotoksiset
vaikutukset

Karsinogeeniset
vaikutukset

Bentseeni

Kipsilevyt, kaupallisesti saatavilla olevat lattiapaallysteet (PVC-muovista
tai polypropeeni- tai polyamidikuiduista valmistetut), pientiheyspolyeteeni,
polyuretaanivaahto, mattoliima, matot, liuotinpohjaiset puhdistus- ja
maalaustuotteet (akryylimaalit ja vesiohenteiset maalit, mattaemulsiot).

Etyylibentseeni

Lattiapaallystemateriaalit (PVC, linoleumi, kumi, polyolefiini), kipsilevy, matot,
vaneri, polyuretaanivaahto ja -kitti (mastic), liuotinpohjaiset puhdistus- ja
maalaustuotteet, liuotin- ja vesipohjaiset sisépinnoitteet, mattoliima.

Formaldehydi

Komposiittelevyt (MDF- ja lastulevyt), vaneri, kipsilevyt, kattolaatat,
aanieristeet, polyuretaanikitti (mastic), vinyyli- ja kuitutapetit,
saumavaahto, tapettiliima, tiivistyslaasti, laasti, tapettiliisteri, lateksi-
ja kaksikomponenttimaalit, konepesunesteet/pesuaineet, maalit ja
pinnoitteet, limat, huonekalut ja matot. Kaytetaan liimoissa ja tiivisteissa,
pinnoitetuotteissa, tdyteaineissa, kiteissa ja laasteissa.

Limoneeni (mukaan lukien d-limoneeni)

MDF-levyt, lastulevyt (viilutetut ja paallystaméattomat), lattiapaallysteliima,
maalit, monikayttodiset pinnoitetuotteet, liuottimet ja vesipohjaiset
sisépinnoitteet (kiillotusaineet ja vahat).

m- ja p-ksyleeni

Puulattiat, furfuryylialkoholia sisaltavat liuotinpohjaiset puhdistus- ja
maalaustuotteet (liuotin- ja vesipohjaiset sisapinnoitteet), polyuretaanivaahto,
MDF-levy, kaupallisesti saatavilla olevat kynttilét, konepesunesteet/
pesuaineet, maalit ja pinnoitteet, limat. Kéytetdan voiteluaineissa ja rasvoissa,
kiillotusaineissa ja vahoissa, limoissa ja tiivisteissa.

Naftaleeni

Lattiapaallystemateriaalit (PVC, linoleumi, kumi, polyolefiini),
polyuretaanivaahto.

o-ksyleeni

Puulattiat, furfuryylialkoholia sisaltavat liuotinpohjaiset puhdistus- ja
maalaustuotteet (liuotin- ja vesipohjaiset sisépinnoitteet).

Styreeni

Puulattiat, lattiapaallystemateriaalit (PVC- linoleumi, kumi, polyolefiini),
polyuretaanivaahto ja-kitti (mastic), kumi- ja epoksiliimat, MDF-levyt, matot
(nailon ja polypropeeni SBR-liimalla), polystyreenivaahto, liuotinpohjaiset
puhdistus- ja maalaustuotteet, liuottimet ja vesipohjaiset sisépinnoitteet.

Tolueeni

Lattiapaallystemateriaalit (PVC, linoleumi, kumi, polyolefiini), mattojen
taustat, polyuretaanivaahto, vinyylilattiapaallysteet, kipsilevyt,
MDF-levyt, maalit, limat, tiivistysaineet, muut kuin metallipohjaiset
pintakasittelytuotteet, matot, huonekalut yleensa.

Mesityleeni (1,2,4- ja 1,3,5-trimetyylibentseeni)

Lattiapaallystemateriaalit (PVC, linoleumi, kumi, polyolefiini)

a-pineeni

MDF-levyt, lastulevyt (viilutetut ja paallystamattomat), lattiapaallysteliimat,
nailonmatot PVC-pohjalla, liuotinpohjaiset sisépinnoitteet.

RAKENNUSMATERIAALIEN SISALTAMAT HAITALLISET AINEET

Asetaldehydi E K K
Asetoni K E K
Bentseeni K K K
Etyylibentseeni E K K
Formaldehydi E K K
Limoneeni (mukaan lukien

E E K
d-limoneeni)
m- ja p-ksyleeni K E K
Naftaleeni E K E
o-ksyleeni K E K
Styreeni Ei havaittu K K
Toluneeni K E K
Mesityleeni (1,2,4-ja 1,2,5-

E Ei havaittu K
trimetyylibentseeni)
a-pineeni E E K
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. Kemikaaleja ja rakentamista koskeva lainsaadanto Itameren alueella

Johdanto kemikaaleja ja rakentamista koskevaan lainsaadantoon

Seka kuluttajat etta rakennusalan ammattilaiset odottavat voivansa huoletta kayttaa
kaikkia markkinoilla saatavilla olevia kemikaaleja ja rakennusmateriaaleja. Niiden ei
pitdisi sisaltda mitadn haitallisia aineita eli aiheuttaa riskeja ihmisten terveydelle ja
ymparistolle. Onko tama odotus realistinen? Asia ei ole aina selked, erityisesti kun on
kyse kemikaalien sekoituksesta monimutkaisessa rakenteessa eli rakennuksesta, joka
koostuu useista eri materiaaleista, paallysteista, verhouksista.

Jotta voidaan arvioida, suojaako voimassa oleva lainsadadanto kuluttajia ja rakennus-
alan ammattilaisia tehokkaasti haitallisilta aineilta, tassa luvussa on esitetty yleiskat-
saus EU:n ja Itdmeren alueen valtioiden ymparistda, rakentamista, kemikaaleja seka
turvallisuutta ja terveytta koskeviin saadoksiin.

Kuluttajat saavat tietoa materiaalien ja tuotteiden ilmastovaikutuksista viimeistaan,
kun ne ovat lapaisseet virallisen lupaprosessin. llmastovaikutusten arviointi ja oikeu-
dellinen kehys on paaosin jarjestetty ja vakiintunut EU:n tasolta kansalliselle tasolle
(ks. rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, Energy Performance of Buildings Direc-
tive EPBD). limastonsuojeluvaatimuksia koskeva lainsaadanto on siksi jatetty timan
luvun ulkopuolelle.

Kiertotalous on jarkevaa vain silloin, kun haitalliset aineet eivat levia yksittaisista tuot-
teista koko prosessiin, koska kierratysmateriaaleista valmistetuissa tuotteissa olevia
epapuhtauksia on kdytanndssa mahdoton jaljittaa. Haitallisten aineiden kayton teho-
kas estaminen lainsaddannon keinoin on ndin ollen avainasemassa kiertotaloudessa.

Euroopassa on yksi maailman edistyneimmista kemikaalilainsadadanndista. Sen pe-
rustana ovat REACH (Regulation on the Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction on Chemicals eli asetus kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupame-
nettelyista ja rajoituksista) ja CLP (Classification, Labelling and Packaging of substances
and mixtures eli asetus aineiden ja seosten luokituksesta, merkinndista ja pakkaami-
sesta), joiden tarkoituksena on suojella ihmisten terveytta ja ymparistoa.

CLP-asetuksessa maaritetaan, miten tunnistetaan, onko kemikaalilla haitallisia ominai-
suuksia (luokitus) ja miten luokitellut aineet on merkittava ja pakattava.

REACH-asetuksen mukaan kemikaalien valmistajien ja maahantuojien on rekisteroita-
va kemikaalit. Tahan sisaltyy tietojen toimittaminen aineiden aiheuttamista vaaroista
seka arvio luokiteltujen aineiden mahdollisista riskeista.

Euroopan kemikaalivirasto ECHA on tarkein REACH-asetuksen taytantoonpanon hallin-
noinnista vastaava toimielin. Euroopan kemikaalivirasto muun muassa hallinnoi ainei-
den rekisterdintia ja yllapitaa rekisteroityjen kemiallisten aineiden tietokantaa, arvioi
tietyn osan rekisterodintiasiakirjoista, koordinoi jasenvaltioiden suorittamaa aineiden
arviointia ja hoitaa REACH-asetuksen mukaista lupamenettelya. ECHA:n tietokantaa
voi kdyttaa apuna kemiallisia aineita koskevien tietojen hankinnassa. Suomenkielinen
verkkosivu: Euroopan kemikaaliviraston kotisivu - ECHA. ECHA:n lisaksi kullakin jasen-
valtiolla on vastuulliset toimielimet, joiden tehtdvdana on panna taytantoon (ja valvoa)
EU:n kemikaalipolitiikkaa kansallisella tasolla.
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Vaikka REACH-asetusta pidetdaankin yhtena maailman edistyksellisimmista kemikaali-
saadoksista, se ei kuitenkaan pysty estamaan sita, etteikod kemikaaleista (ja kemikaali-
en sekoituksista) voisi aiheutua riskeja ihmisten terveydelle ja ymparistolle tai ettd ne
voivat vaikuttaa heikentavasti sisdilman laatuun.

Kansallisia lakeja ja asetuksia, jotka liittyvat haitallisiin aineisiin ja niiden aiheuttamien
riskien valttamiseksi rakennustoiminnassa, rakennusten kayton aikana tai rakennusten
purkamisen jalkeen, on useassa eri luokassa.

Kuva 74.
Rakentamista ja kemikaaleja koskevan lainsaadannon eri alat.

Ymparistoon Rakentamiseen Kemikaaleihin Turvallisuuteen ja Jitelaki Muita ndkékohtia
liittyva liittyva liittyva terveyteen liittyva koskeva

lainsaadanto lainsaadantod lainsaadanto lainsaadantd B lainsaadantd

Rakentamiseen ja haitallisiin aineisiin liittyva kansallinen lainsdadanto voi liittya ym-
paristoon, rakentamiseen yleisesti, kemikaaleihin, terveyteen ja turvallisuuteen seka
muihin nakokohtiin, kuten jate- ja vesihuoltoon.

Rakentamiseen yleisesti liittyviin sdanndksiin, kuten rakennusmaarayksiin, voi sisaltya
enemman tai vahemman tiukkoja rakentamisessa kaytettavia kemikaaleja koskevia
maarayksia. Alun perin rakennusmaaraykset palvelivat rakennusten palontorjunnan ja
vakauden varmistamisen kaltaista tyypillista vaarojen torjuntaa. Rakennuskemikaaleja
koskevat saannokset ovat kuitenkin usein yleisluontoisia ja puutteellisia.

Rakentamisen nakokulmasta tyoterveys- ja turvallisuusmaaraykset ovat usein ke-
mikaaleja koskevia saannoksia merkittavampia. Myos ymparistonsuojelua koskevat
maaraykset (mukaan lukien ilman-, maaperan ja vesiensuojelu) voivat olla tehokkaita,
jos ne asettavat haitallisille aineille normeja, joita myos rakennusalan on noudatetta-
va.
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Kuvassa 75. on esimerkkeja eri luokkiin kuuluvista kansallisista laeista ja asetuksista
Itdmeren alueen maissa. Esimerkiksi haitallisten aineiden kasittelya rakennustyomailla
koskevia teknisia maaradyksia on lukemattomia. Sen vuoksi kuvassa on esitetty vain
esimerkinomainen yleiskatsaus, joka selkeyttaa nykyisen lainsaadannon paalinjat ja
valitettavasti myos sen puutteet. Laajempi katsaus Itameren alueen maiden haitallisia
aineita ja rakentamista koskevista saannoksista seuraa myéhemmin.

Kuva 75.
Yhteenveto kemikaaleja ja rakentamista koskevasta lainsaadannosta ltameren alueella.

Kansallinen lainsaadanto

Viro Ruotsi Saksa Tanska

Ymp.ar|ston.- s Ympariston- Ympadristolaki Ympariston- Ympariston-
L] =L suojelulaki (1988;808) suojelulait suojelulaki
527/2014 ! g : !
Rakentamislaki Rakennusmaarays- . . Rakennus- ) Byggeloven-
751/2023 kokoelma il il EmIEE maardykset il EIIEEN rakennuslaki
L Laki kemiallisista Kemikalie-
Kemikaalilaki L L . ) . T
Kemikaalilaki aineista ja inspektionenin Kemikaalilaki
599/2013 o e
valmisteista maaraykset
Ter\(eydenj Tyoterveys- ja . Laki o Arbetsmilljo- Tyoturvallisuus- Tyoterveys- ja
Sl turvallisuuslaki (RS HEACET lait turvallisuuslaki
763/1994 -turvallisuudesta maardykset
Laki . Laki ainei
Jatelaki Laki tuoteyhteen- :II\(/IetIi"/:rrwotISS\gfﬁ— Peruspaloturvalli- Jateasetus suﬁgj:;':ﬁgn
646/2011 sopivuudesta P ! suusvaatimukset (202;614) )

suudesta hallinnasta

Yksinkertaistettu esitys sadddsesimerkeista antaa lilan vahan tietoa siitd, mitka saa-
dokset tai sddadosten yhdistelmat tayttavat kuluttajien odotukset haitta-aineettomista
rakennusmateriaaleista. Lainsdaadanto ei myoskaan tdysin esta haitallisten aineiden
kayttoa rakennusmateriaaleissa. Kuluttajien odotusten ja rakennusmateriaaleissa
esiintyvien haitallisten aineiden valisen kuilun kurominen umpeen on edelleen tar-
keaa.

Ymparistolaki

Rakennuslaki

Vesilaki /
elvyttamislaki
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Itameren alueen maiden kemikaaleja ja rakentamista
koskevia saadoksia

Euroopan Unionin asetukset

REACH-asetus (EY) nro 1907/2006

Biosidiasetus (EU) N:o 528/2012

Asetus pysyvisté orgaanisista yhdisteista (POP-yhdisteet) (EG) nro 850/2004

Asetus (EU) N:o 305/2011 CE-merkinnasta
Sadntelee rakennusmateriaalien ja -tuotteiden CE-merkinnasta rakennustuoteasetuk-
sen mukaisesti.

Direktiivi EPNDir 2004/42/EY

Direktiivi orgaanisten liuottimien kaytosta tietyissa maaleissa ja lakoissa seka ajo-
neuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastojen rajoittamisesta ja direktiivin 1999/13/EY muuttamisesta.

Latvia

Rakennuslaki

Latvian rakennuslaki maarittelee rakennushankkeeseen osallistuvien valiset suhteet
seka heidan oikeutensa ja velvollisuutensa rakennushankkeessa seka valtionhallinnon
ja paikallisten viranomaisten toimivallan rakennusalalla. Rakennuslaki edellyttaa, etta
syntyva rakennus tayttaa tehtavansa, maaritellyn taloudellisen hyédyn, suunnitellun
kdyttoidn ja asiaankuuluvat sadadokset. Lakia sovelletaan kaikenlaisiin rakennuksiin.

Rakentamista saannelldan Latviassa rakennuslailla, siviililailla, muilla laeilla ja asetuk-
silla seka Latviaa sitovilla kansainvalisilla sopimuksilla. Ministerineuvosto on antanut
taman lain tdytantédnpanoa varten yleiset rakennusmaaraykset nro 500, rakennus-

normit ja muut normatiiviset saadokset.

Yleiset rakennusmaaraykset, valtioneuvoston asetus nro 500
Yleiset rakennusmaadraykset maarittelevat yleiset vaatimukset rakennusprosessin paa-
vaiheille, mukaan lukien suunnittelu, rakennustdiden toteutus ja valvonta jne.

Rakennusmaaraykset, valtioneuvoston asetus nro 529

Asetus asettaa vaatimukset rakentamisen aloitus- ja aloitusvaiheen dokumentoinnille
seka rakennusprosessin jarjestamismenettelyille, mukaan lukien ymparistdolosuhteet,
rakennusprosessin laadunvalvonta jne.

Rakennustuotteiden markkinavalvonta, valtioneuvoston asetus nro 156

Asetus asettaa erilaisia velvoitteita rakennustuotteiden valmistajalle, maahantuojalle,
jakelijalle tai valmistajan valtuutetulle edustajalle seka maarittelee rakennustuot-
teiden ndytteenottomenettelyn. Asetuksessa saddetdan tuotteiden ja materiaalien
testauksesta (menettely rakennustuotteiden vaatimustenmukaisuutta koskevien
vaatimusten asettamiseksi, rakennustuotenaytteiden pyytamiseksi ja vastaanottami-
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seksi, laboratorio- tai muun asiantuntijatutkimuksen suorittamiseksi seka siita, milloin
asiantuntijatutkimuksen kustannuksista vastaa rakennustuotteen valmistaja, maahan-
tuoja tai jakelija).

Kemikaalilaki

Kemikaalilaki sadntelee yritysten toimintaa kemikaalien ja seosten seka biosidien
osalta. Laki sisaltaa viittaukset REACH-, CLP-, POP-asetuksiin seka muihin asiaankuulu-
viin EU-saadoksiin, jotka saantelevat kemikaaleja. Laki maarittaa vaatimuksen yllapitaa
vaarallisten kemikaalien luetteloa seka Latviassa kaytettyjen ja maahantuotujen ainei-
den luetteloa. Laki myds maarittelee eri instituutioiden vastuualueet.

limansuojelulaki

llImansuojelulaki asettaa tavoitteet ilmansaasteiden paastojen vahentamiselle yleisesti
sekd menettelyn paastojen vahentamistad koskevan toimintaohjelman laatimiseksi ja
ilmansaasteiden paastojen kirjaamiseksi. lmansuojelulaki keskittyy teollisuuden ja
muun saastuttavan toiminnan hiilidioksidipaastojen rajoittamiseen.

Ymparistonsuojelulaki
Latvian ymparistonsuojelun ja -hallintajarjestelméan padanakokohtia saanteleva puitela-
ki

Madraykset tiettyjen tuotteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-yhdisteet)
padstojen rajoittamisesta, valtioneuvoston asetus nro 231

Madraykset maarittavat useiden rakennusmateriaalien VOC-pitoisuuksien raja-arvot,
esimerkiksi maalien ja lakkojen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuuk-
sien enimmaisraja-arvot seka ajoneuvojen viimeistelymateriaalien haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden pitoisuuksien raja-arvot. Muita materiaaliryhmia tama asetus ei
kata.

Tyosuojelulaki

Tyosuojelulaki maarittaa tyosuojelun yleiset periaatteet, tydnantajien ja tyontekijoi-
den velvollisuudet ja oikeudet, valtion laitosten toimivallan seka tyosuojelun valvontaa
ja tarkastusta koskevat sdannokset.

Rakennustoéiden tyosuojeluvaatimukset, valtioneuvoston asetus nro 92
Asetus asettaa yleiset vaatimukset tyosuojelulle, mutta ei sisalla erityisia tai yksityis-
kohtaisia vaatimuksia kemikaaleille.

Latvian rakennusstandardia LBN 231-15 Asuin- ja julkisten rakennusten lammitys ja
ilmanvaihto koskevat maaraykset, valtioneuvoston asetus nro 310

Asetus maarittaa sisdilman laadun indikaattorit CO2-pitoisuuden osalta. Ei aseta rajoi-
tuksia kemikaalipitoisuuksiin liittyen.

Tyosuojeluvaatimukset tyopaikoilla, valtioneuvoston asetus nro 359

Ei erityisvaatimuksia asuinrakennuksille. Asetus sisaltaa useita vaatimuksia myos
suljettujen tyotilojen ilmanvaihdosta ja rajoitukset sisdilman kemikaalipitoisuuksille
tilojen kayttdjien turvallisuuden varmistamiseksi.

Tyosuojeluvaatimukset koskien tyoperadista altistumista kemiallisille aineille, valtio-
neuvoston asetus nro 325
Asetus maarittaa tydympariston ilmassa olevien kemiallisten aineiden tyoperaisen

o48 KEMIKAALEJA JA RAKENTAMISTA KOSKEVA LAINSAADANTO ITAMEREN ALUEELLA

altistumisen raja-arvot (Occupational Exposure Value, OEV) ja menettelyn kemiallisen
aineen pitoisuuden maarittamiseksi tydympariston ilmassa (kemikaaliluettelo/sallittu
enimmaispitoisuus).

Tyosuojeluvaatimukset koskien tyoperdista altistumista sy6paa aiheuttaville aineil-
le, valtioneuvoston asetus nro 803

Asetus sisaltaa tyoperaisen altistumisen raja-arvot (OEV) karsinogeeneille (luettelo
karsinogeeneista / suurin sallittu pitoisuus ilmassa).

Tavaroiden ja palveluiden turvallisuutta koskeva laki
Laki asettaa yleiset vaatimukset tavaroiden ja palveluiden turvallisuudelle. Ei mainin-
taa rakentamisesta tai kemikaaleista.

Liettua

Laki kemiallisista aineista ja kemiallisista seoksista, nro VIII-1641, 2000

Laki maarittaa yleiset vaatimukset kemiallisten seosten tuotannolle, viennille, kaytolle,
markkinoille toimittamiselle ja muulle kemiallisten aineiden kasittelylle. Laki koskee
seka yksittaisia kemikaaleja etta kemiallisia seoksia ja tuotteiden sisaltamia kemikaa-
leja. Lakia sovelletaan yhdessa muun tassa laissa mainitun Euroopan unionin lainsaa-
dannon kanssa.

Rakennuslaki, nro 1-124, 1996

Rakennuslaki maarittaa kaikki Liettuan tasavallan alueella rakennettaville, uudelleen-
rakennettaville ja korjattaville rakennuskohteille asetettavat olennaiset vaatimukset,
mm. rakennusten energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset.

Asetus paloturvallisuuden perusvaatimusten hyvaksymisestd, nro 1-338, 2010
Asetus maarittelee rakenteiden paloturvallisuussuunnitteluvaatimukset (standardit),
rakennusmateriaalien ja rakennusten paloturvallisuusluokituksen seka rakennusten
paloturvallisuusvaatimukset. Asetus liittyy standardeihin, joissa asetetaan vaatimuksia
alennetulle syttyvyydelle (palonsuojaus).

Hygieniastandardi HN 35:2007 “Kemiallisten aineiden (epapuhtauksien) suurin sal-
littu pitoisuus sisdilmassa“, 2007

Hygieniastandardi HN 35:2007 sisaltaa raja-arvot sisdilman monille VOC-yhdisteille,
mutta myos muille yhdisteille, kuten muutamille ftalaatteille ja muille kemikaaleille.

Hygieniastandardi HN 105:2004 ”Polymeeriset rakennusmateriaalit ja polymeeriset
huonekalumateriaalit”, 2004

Hygieniastandardi Nro V-895 koskee polymeerirakennustuotteita, joita kaytetadn
asuin-, julkisten, tuotanto- ja teollisuusrakennusten rakentamisessa seka sisustus- ja
polymeerihuonekalumateriaaleissa. Hygieniastandardi HN 105:2004 maarittaa Liettu-
an tasavallan markkinoille toimitettavien polymeerirakennustuotteiden ja polymeeri-
huonekalumateriaalien turvallisuus- ja terveysvaatimukset.

Asetus STR 2.01.01(2):1999 ”"Rakentamista koskevat oleelliset vaatimukset - palotur-
vallisuus”, 1999

Asetus STR 2.01.01(2):1999 maarittaa rakennusten paloturvallisuusvaatimukset, mut-
ta ei koske esim. palonsuoja-aineita ja niiden kemiallista koostumusta.
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Tekniset rakennusmaaradykset STR 2.02.01:2004 - asuinrakennukset, 2004
Madrayksissa STR 2.01.01(2):1999 ei ole erityisia vaatimuksia liittyen rakentamisen tai
rakennusmateriaalien kemikaaleihin.

Tekniset madrdykset STR 2.02.02:2004 "Julkiseen kdyttoon tarkoitetut rakennukset”,
2004

Madrayksissa STR 2.02.02.2004 ei ole erityisia vaatimuksia liittyen rakentamisen tai
rakennusmateriaalien kemikaaleihin. Kemikaalipdastoja tulisi kuitenkin estaa.

Asetus STR 2.01.01(3):1999 “Rakentamista koskevat oleelliset vaatimukset - hygie-
nia, terveys ja ymparistonsuojelu”, 1999

Asetuksen STR 2.01.01(3):1999 mukaisesti kemikaalipaastoja tulee estaa ja hyvaa
sisailman laatua tulee yllapitaa. Asetus listaa myos rakennusmateriaalit mahdollisi-
na paastolahteina. Asetuksessa mainitaan, ettd rakennusmateriaalien paastoja tulisi
rajoittaa, mutta raja-arvoja paastoille ei ole maaritelty.

Rakentamisen tekniset maardykset STR 1.06.01:2016 “Rakennukset. Rakennusval-
vonta”, 2016

Artiklan 36.12 mukaan rakennusvalvonnan tarkoitus on: “Varmistaa tyontekijoiden
turvallisuus ja terveys, paloturvallisuus], ymparistonsuojelu, asianmukaiset tyohygie-
niaolosuhteet rakennustydmaalla ja rakenteilla olevassa rakenteessa seka lahiympa-
riston ja luonnon- ja kiintedn kulttuuriperintéarvon suojelu, rakennustydomaan lahella
asuvien, tyoskentelevien, lepaavien ja liikkuvien ihmisten suojelu rakennustéiden
aiheuttamilta vaaroilta ja liséksi olla hairitsematta kolmansien osapuolten elin- ja
tyooloja”.

Ympadristonsuojelulaki, 1-2223, 1992

Ymparistolaki sdantelee ymparistonsuojelun alan julkisia suhteita, maarittaa oikeus-
henkiléiden ja luonnollisten henkildiden paaasialliset oikeudet ja velvollisuudet Liet-
tuan tasavallan luonnon monimuotoisuuden, ekologisten jarjestelmien ja maiseman
sdilyttamisessa.

Liettuan tasavallan ymparistoministerin maardys Nro D1-230 ” Kemiallisilla aineilla
saastuneiden alueiden hallintaa koskevat ymparistonsuojeluvaatimukset”, 2008

Laki tyoturvallisuudesta ja tyoterveydesta Nro IX-1672, 2003
Tyolaki Nro 2016-23709, 2016

Hygieniastandardi HN 23:2011 "Kemiallisten aineiden tyoperdisen altistumisen
raja-arvot. Yleiset vaatimukset mittauksille ja altistumisen arvioinnille”, 2011

Tyontekijoiden suojelua kemiallisilta tekijoiltd seka sy6pada aiheuttaville ja mutagee-
nisille aineille altistumista koskevat saanndkset Nro 97/406, 2001

Liettuan tasavallan terveysministerin 24.12.2003 maardys Nro V-769 luettelon ”Vaa-
rallisten kemiallisten aineiden ja valmisteiden seka biologisten aineiden aiheutta-

mien akuuttien terveyshdirididen erityiset ensiaputoimenpiteet” hyvaksymisesta

Liettuan tasavallan sosiaaliturva- ja tyoministerin maarays Nro A1-199 kuvauksen
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"Asbestin purkamista, rakenteissa olevien rakennusten, rakenteiden tai asbestin
poistotoita suorittavien yritysten patevyysvaatimukset” hyvaksymisesta, 2005

Liettuan tasavallan sosiaaliturva- ja tyoministerin ja Liettuan tasavallan terveysmi-
nisterin paatds Nro A1-251/V-693 ”Ty6terveytta ja turvallisuutta koskeva toiminta-
suunnitelma 2022-2027“, 2022

Liettuan tasavallan ymparistoministerin ja Liettuan tasavallan sosiaaliturva- ja
ty6ministerin maardys Nro D1-1/A1-5 "Rakennusalan turvallisuus- ja terveyskoordi-
naattoreiden koulutus- ja tiedontarkastusmenettelyn” hyviksymisestd, 2004

Rakennustekniset maaraykset
Statybos techniniai reglamentai - Valstybiné teritorijy planavimo ir statybos inspekcija
prie Aplinkos ministerijos, viitattu 4.8.2025

Puola

Siviililaki
Saatelee osapuolten valisia sopimuksia

Rakennuslaki

Laki saatelee rakentamiseen liittyvia kysymyksia. Puolan rakennuslain mukaan raken-
nus ja siihen liittyvat tilat on suunniteltava ja rakennettava ottaen huomioon odotettu
kayttoika asiaankuuluvissa saadoksissa maaritellylla tavalla. Mukaan luetaan tekniset
maaraykset ja rakennusmaaraykset seka teknisen tietdmyksen periaatteet. Rakennus-
kohdetta on kaytettava sen suunnitellun kayttotavan ja ymparistonsuojeluvaatimusten
mukaisesti, ja sen asianmukainen tekninen kunto ja ulkonako on sailytettava suojellen
rakennusta sen kunnon ja teknisen tehokkuuden liialliselta heikkenemiselta.

Kaavoitus- ja maankayttolaki
Laki saatelee kaavoitusta ja maankayttoa.

Ympadristolaki
Ymparistolaki sadntelee rakentamisprosessin ymparistovaikutuksia koskevia kysy-
myksia.

Ympadristonsuojelulaki, 2001
Vesilaki
Jatelaki

Ennallistamislaki

Ennallistamislaki keskittyy pilaantuneiden alueiden puhdistamiseen ja ekosysteemien
ennallistamiseen, kestavien kdytantojen edistamiseen ja ympariston tilan heikkene-
misen torjumiseen.

Tyoturvallisuus

Useat lait koskevat turvallisia tyokoneita ja -laitteita, suojavaatteita ja -varusteita,
tyoturvallisuuskoulutusta, turvallisen tydympariston yllapitoa ja valvontaa, vaarallis-
ten aineiden valvontaa, suuronnettomuusvaarojen torjuntaa ja paloturvallisuutta.
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Lakisaateiset velvollisuudet muodostavat rikosoikeudellisen vastuun, mika tarkoittaa,
etta rikoksentekija voidaan asettaa syytteeseen ja saattaa tuomioistuimen eteen vas-
taamaan vaitetyista rikoksista siviilioikeudellisen vastuun lisaksi.

Ruotsi

Ruotsin rakennusmaaraykset

Ruotsin rakennusmaaraysten tarkoituksena on edistaa yhteiskunnallista kehitysta
tarjoamalla yhtélaiset ja asianmukaiset elinolosuhteet seka puhdas ja kestava elinym-
paristo seka nyky-yhteiskunnan ihmisille etta tuleville sukupolville.

Kaavoitus- ja rakennuslaki, PBL, 2010:900
Kaavoitus- ja rakennusasetus, PBF, 2011:338

Boverketin rakennusmadraykset, BBR, 2011: 6, luku 6.1

BBR koostuu pakollisista maarayksista, jotka tulee tayttaa, seka yleisista suosituksista,
jotka kertovat, kuinka pakolliset maaraykset voidaan tayttdaa. Myos muita ratkaisuja
kuin yleisissa suosituksissa mainitut voidaan kayttad, mutta se edellyttaa laajempaa
tarkastusta ja varmistusta, etta pakolliset maaraykset tayttyvat.

Rakennukset ja niiden asennukset on suunniteltava siten, etta ilman ja veden laatu
seka valo-, kosteus-, lampotila- ja hygieniaolosuhteet ovat tyydyttavat rakennuksen
kayttoian ajan ja siten valtetdaan ihmisten terveydelle aiheutuvat haitat. Maarayksen
6:11 mukaan rakennuksessa kaytettavat materiaalit ja rakennustuotteet eivat saa
itsessaan tai kasittelynsa kautta vaikuttaa haitallisesti sissymparistdon tai rakennuksen
valittdmaan ymparistoon, kun niiden toiminnalliset vaatimukset tayttyvat.

Ruotsin ympdristolaki, 1998:808

Vuonna 1999 voimaan tulleeseen kattavaan ja perustavanlaatuiseen Ruotsin ympa-
ristolakiin yhdistettiin 15 vanhan lain ymparistoa koskevat maaraykset. Ymparistolaki
on jaettu seitsemdaan osioon, joista jokainen on jaettu lukuihin (yhteensa 33) ja luvut
lahes 500 kappaleeseen. Luku 2 maarittelee yleiset ymparistovelvoitteet ja -vaatimuk-
set. Luku 9 kasittelee ymparistolle vaarallisia toimintoja ja terveydensuojelua. Luku 10
kasittelee maa- ja vesialueita, rakennuksia ja rakenteita, jotka ovat niin pilaantuneita,
ettd ne voivat aiheuttaa haittaa ihmisten terveydelle tai ymparistolle. Luvussa 10 saa-
detdan erityisesti pilaantumisen tutkimus- ja jalkikasittelyvastuusta.

Varotoimenpiteet

Luku 2, kappale 2. Jokaisen, joka harjoittaa tai aikoo harjoittaa tata lakia koskevaa
toimenpidettd, on osoitettava, ettd tasta luvusta johtuvia velvoitteita on noudatettu.
Tama koskee myos henkil6ita, jotka ovat harjoittaneet toimintaa, joka on saattanut ai-
heuttaa vahinkoa tai haittaa ymparistolle. Velvoitteita ovat maaratyt suojelutoimenpi-
teet, rajoitusten noudattaminen ja ryhtyminen varotoimenpiteisiin, jotka ovat tarpeen
estadkseen tai torjuakseen sen, ettd toiminta tai toimenpide aiheuttaa vahinkoa tai
haittaa ihmisten terveydelle tai ymparistolle. Samasta syysta ammatillisessa toimin-
nassa on kaytettava parasta mahdollista tekniikkaa. Naihin varotoimenpiteisiin on ryh-
dyttava heti, kun on syyta olettaa, etta toiminta tai toimenpide voi aiheuttaa vahinkoa
tai haittaa ihmisten terveydelle tai ymparistolle. Tassa luvussa toimenpiteilla tarkoite-
taan toimenpiteita, jotka eivat ole yksittdistapauksissa merkitykseltddn vahaisia.
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Korvaavat tuotteet

Luku 2, kappale 6. Jokaisen, joka harjoittaa tai aikoo harjoittaa tata lakia koskevaa
toimenpidetta, on valtettava sellaisten kemiallisten tuotteiden tai bioteknologisten
organismien kayttoa tai myyntia, jotka voivat aiheuttaa riskeja ihmisten terveydelle
tai ymparistolle, jos ne voidaan korvata sellaisilla tuotteilla tai organismeilla, joiden
voidaan olettaa olevan vahemman vaarallisia.

Vastaavat vaatimukset koskevat materiaaleja ja tuotteita, jotka sisaltavat kemiallista
ainetta tai bioteknologista organismia tai joita on kasitelty niilla (Laki ymparistolain
muuttamisesta 2006:1014).

Tiedonhankintavelvollisuus

Luku 2, kappale. Jokaisen, joka harjoittaa tai aikoo harjoittaa tata lakia koskevaa
toimenpidettd, on hankittava tarvittavat tiedot toiminnan tai toimenpiteen luonne ja
laajuus huomioon ottaen suojellakseen ihmisten terveytta ja ymparistoa vahingoilta
tai haitoilta.

Tyoymparistolaki, SFS 1977:1160

Tyoymparistolaki maarittelee tydnantajien ja muiden tyoturvallisuudesta vastaavien
velvollisuuksista ehkaista tyotapaturmia ja sairauksia. Lisaksi laissa on maarayksia
tyonantajan ja tyontekijan valisesta yhteistyosta, esimerkiksi tydsuojeluvaltuutetun
toimintaa koskevista saannaista.

Tyoaikalaki, SFS 1982:673

Tyoaikalaki saatelee tyoaikoja ja se koskee kaikkea Ruotsissa tehtavaa tyota. Alle
18-vuotiaita koskevat erityissaannot.

Kemialliset tyoympadriston riskit, maaraykset AFS 2011:19

Maaraykset maarittelevat tydympariston vaatimukset tyopaikoilla, joilla on kemiallisia
riskeja. Vaatimuksiin kuuluvat esimerkiksi riskien selvittdminen ja arviointi, toimen-

piteiden toteuttaminen seka kemikaalisdilididen ja putkistojen merkitseminen. Maa-
raykset sisdltavat 18 erillissaannosta.

Saksa

Kemikaalilaki

Kemikaalien kieltoasetus

Kemikaalien kieltoasetus sisaltaa ainerajoitukset silta osin kuin ne ylittdvat eurooppa-
laiset sdannokset.

Korvaavia rakennusmateriaaleja koskeva asetus

Puujateasetus

Aineiden suljetun kierron hallintalaki

Vaarallisia aineita koskevat tekniset sdannot

Rakennustekniset maaraykset
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HBauO (Hampurin rakennusmaaraykset)
Jokaisella liittovaltiolla on omat liittovaltiotasoiset rakennusmaaraykset.

Tyontekijoiden suojelulait

Yleinen yhdenvertaisen kohtelun laki (AGG) kieltaa tyontekijoiden syrjinnan rodun, et-
nisen alkuperan, sukupuolen, uskonnon, vammaisuuden, ian tai seksuaalisen suuntau-
tumisen perusteella. Irtisanomissuojalaki tarjoaa vahvan suojan perusteetonta irtisa-
nomista vastaan ja edellyttaa irtisanomiselle patevia syita. Lisaksi tyoaikalaki saatelee
tyOaikaa, ja Saksan laki maaraa palkalliset lomapadivat ja vanhempainloman.

Vaarallisia aineita koskeva asetus

Rakennustuotteissa kaytettaviin teollisuuskemikaaleihin ja biosiditehoaineisiin sovel-
letaan EU:n kemikaaliasetuksen REACH ja EU:n biosidiasetuksen yleisid saannoksia.
Lisaksi on noudatettava POP-asetusta ja Decopaint-direktiivia.

REACH-kemikaaliasetuksen mukaan kemikaalien valmistajien ja maahantuojien on
rekisteroitava ne Euroopan kemikaaliviraston tietokantaan tietyn maaraajan kuluessa.
Rekisterdinti edellyttaa yleensa kemikaalien kdyton riskien ja turvallisten kayttéolo-
suhteiden analysointia. Useimpien rakennustuotteisiin lisattavien kemikaalien osalta
ei siksi ole mahdollista antaa yleista lausuntoja siita, voidaanko niita kayttaa ja missa
maarin, vaan se on arvioitava tapauskohtaisesti.

Rakennustuotteisiin sovellettavat epapuhtauksien pitoisuuksia koskevat rajoitukset
loytyvat paasaantoisesti yleisesta kemikaalilainsaddannosta: eurooppalaisen kemikaa-
liasetuksen REACH (EY) N:o 1907/2006 liitteen XVII ainerajoitukset, eurooppalaisen
pysyvia orgaanisia yhdisteita koskevan asetuksen (POP-asetus) (EY) N:o 850/2004
ainerajoitukset ja Saksan kemikaalien kieltoasetuksen maaraykset.

Suomi

Rakentamismaarayskokoelma

Rakentamislaissa 751/2023 maaritelldan rakentamista koskevat yleiset edellytykset,
olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja viranomaisval-
vonta. Rakentamislain luvusta 4 |6ytyvat olennaiset tekniset vaatimukset koskevat
rakenteiden lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, kayttoturvallisuut-
ta, esteettomyytta, meluntorjuntaa ja daniolosuhteita seka energiatehokkuutta.

Tarkemmat rakentamista koskevat sdanndkset ja ohjeet on koottu Suomen ymparis-
toministerion yllapitamaan rakentamismaardyskokoelmaan. Rakentamismaarayskoko-
elmaan kootaan rakentamislain nojalla annetut rakentamista koskevat sdannokset ja
maaraykset seka ministerion ohjeet. Suomen rakentamismadardyskokoelmaan voidaan
koota my6s muita ymparistoministerion hallinnon alaan kuuluvia seka valtion muiden
viranomaisten antamia rakentamista koskevia saannoksia ja maarayksia.

Rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat perinteisesti koskeneet uuden raken-
nuksen rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa maarayksia on sovel-
lettu vain silta osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan
mahdollisesti muutettava kayttotapa ovat edellyttaneet (ellei maarayksissa ole nimen-
omaisesti maaratty toisin). Rakentamismaaraykset - Ymparistoministerio
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Seuraavassa on lyhyesti esitelty seka rakentamismaarayskokoelmasta l6ytyvia saan-
noksia ettd muita korjaus- ja uudisrakentamista ja kemikaaleja koskevia lakeja ja
asetuksia.

Rakentamislaki 751/2023

Rakentamislain tarkoitus on uudistaa ja selkeyttaa rakentamista koskevaa lainsaadan-
toa. Laki astui voimaan 1.1.2025, ja se korvaa vanhan maankaytto- ja rakennuslain
133/1999. Uudistuksen tavoitteena on muun muassa parantaa rakentamisen laatua,
tehostaa rakennusvalvontaa, edistda rakentamisen digitalisaatiota seka tukea vahahii-
lista ja kiertotaloutta edistavaa rakentamista. Rakentamislaki koskee rakennusten ja
rakennuskohteiden suunnittelua, rakentamista ja kayttoa.

Kemikaalilaki 599/2013

Kemikaalilain tarkoitus on suojella terveytta ja ymparistoa kemikaalien aiheuttamilta
vaaroilta ja haitoilta. Lakiin sisaltyvat myos kansalliset sdannokset, jotka taydentavat
EU:n kemikaaleja koskevia asetuksia.

Ympdristonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulain tarkoitus on ehkaista ja vahentda ympariston pilaantumista
ja sen vaaraa seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistova-
hinkoja. Laki pyrkii myos edistamaan kestavaa kehitysta ja luonnonvarojen kestavaa
kayttoa.

Ympdristonsuojeluasetus 713/2014

Ymparistonsuojeluasetuksen tarkoitus on tarkentaa ja taydentaa ymparistonsuojelu-
lain sdannoksia koskien ympariston pilaantumista ja siihen liittyvia velvoitteita. Asetus
on erityisesti suunnattu selventdamaan ja tasmentamaan ilmoitusmenettelya, joka
koskee toimintoja, jotka voivat aiheuttaa ympariston pilaantumista.

Ymparistonsuojeluasetus on siis osaltaan mahdollistamassa, etta ymparistonsuoje-
lulain mukaiset velvoitteet ja maaraykset voidaan toteuttaa tehokkaasti ja selkeasti.
Asetus maarittelee tarkemmin, mitka toiminnot vaativat ymparistéluvan ja mitka
voidaan hoitaa ilmoitusmenettelylla.

Jatelaki 646/2011

Jatelain tarkoitus on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa ter-
veydelle ja ymparistolle. Lisdksi se pyrkii vihentamaan jatteen maaraa ja haitallisuutta,
edistdamaan luonnonvarojen kestavaa kayttod, varmistamaan toimiva jatehuolto ja eh-
kdisemaan roskaantumista. Jatelain uudistuksen tavoitteena on edistaa kiertotaloutta

ja kierratysta. Uusi laki velvoittaa jatealan toimijoita erilliskeradmaan ja kierrattamaan

aiempaa tehokkaammin.

Valtioneuvoston asetus jatteistd 978/2021

Valtioneuvoston asetus jatteista, eli jateasetus, tahtaa jatteista ja jatehuollosta aiheu-
tuvan vaaran ja haitan ehkdisemiseen terveydelle ja ymparistolle seka luonnonvarojen
kestavan kayton edistamiseen. Asetus pyrkii myos vahentamaan jatteen maaraa ja
haitallisuutta, varmistamaan toimivan jatehuollon ja ehkaisemaan roskaantumista.

Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) tarkentaa jatelain (646/2011) saannoksia
ja maarittelee tarkemmin muun muassa jatteen pakkaamisen, merkitsemisen, kera-
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yksen, kuljetuksen ja hyodyntamisen. Asetus asettaa myos vaatimuksia jatehuollon
jarjestamiselle seka kirjanpito- ja tiedonantovelvollisuuksille.

Terveydensuojelulaki 763/1994

Terveydensuojelulain tarkoitus on ylldpitaa ja edistaa vaeston ja yksilon terveytta seka
ehkaista, vahentaa ja poistaa elinymparistossa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheut-
taa terveyshaittaa.

Ympadristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta
1009/2017

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
maadrittelee uuden rakennuksen sisailmaston ja ilmanvaihdon suunnittelun ja raken-
tamisen vaatimukset. Asetus koskee myos rakennuksen laajennuksia ja kerrosalaan
laskettavan tilan lisaamista. Sen tavoitteena on varmistaa, ettad uudisrakennuksissa on
terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisdilma.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muiden asuintilojen terveellisista
olosuhteista ja ulkopuolisten asiantuntijoiden kelpoisuusvaatimuksista 545/2015
Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muiden asuintilojen terveellisista
olosuhteista ja ulkopuolisten asiantuntijoiden kelpoisuusvaatimuksista eli asumister-
veysasetus maarittelee asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveydelliset vaatimukset
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimukset. Asetuksen tarkoitus on
turvata asumisterveys ja ehkaista terveysongelmia, jotka voivat aiheutua huonoista
sisailmaolosuhteista tai muista asumiseen liittyvista tekijoista.

Asetus koskee asuntojen lisdksi myos muita oleskelutiloja, kuten paivakoti- ja koulu-
tiloja, oppilaitoksia, lastenkoteja, vanhainkoteja ja muita vastaavia julkisia tiloja. Se
madrittelee muun muassa lampatilan, kosteuden, ilmanvaihdon ja melun raja-arvot
seka kemiallisten ja biologisten tekijoiden, kuten mikrobikasvustojen, raja-arvot. Ase-
tus ei kuitenkaan koske tiloja, jotka on tarkoitettu pelkastaan tyontekijoiden oleske-
luun.

Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteistd 1029/2021

Valtioneuvoston asetuksen pakkauksista ja pakkausjatteista tarkoitus on saadella kay-
tettyjen pakkausten erilliskeraystd, uudelleenkayttod, kierratystd ja muuta jatehuol-
toa sekd Suomen markkinoille saatettavien pakkausten ominaisuuksia ja merkintoja
koskevia vaatimuksia. Asetus pyrkii vihentamaan pakkausjatteestd aiheutuvaa haittaa
ympdristolle ja edistamaan luonnonvarojen kestavaa kayttoa. Asetus velvoittaa tuotta-
jia (pakkaajia ja pakattujen tuotteiden maahantuojia) saavuttamaan tietyt kierratysta-
voitteet pakkausjatteelle.

Valtioneuvoston asetus orgaanisten liuottimien kaytosta erdissa maaleissa ja lakois-
sa seka ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten
vhdisteiden paastojen rajoittamisesta 189/2022

Asetus pyrkii vahentdamaan ilmansaasteita rajoittamalla orgaanisten liuottimien
kayttoa tietyissa tuotteissa. Asetus koskee erityisesti maalien, lakkojen ja korjausmaa-
laustuotteiden valmistajia ja kayttdjia. Asetuksen tarkoitus on rajoittaa haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden (VOC) paastoja ja ohjata maalien ja lakkojen valmistusta ja
kayttoa ymparistoystavallisempaan suuntaan. Asetus on osa EU:n laajempaa strategi-
aa vahentaa orgaanisten liuottimien paastoja ja parantaa ilmanlaatua. Vahentamalla
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haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoja pyritaan parantamaan ilmanlaatua ja
ehkaisemaan niiden haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen ja ymparistoon.

Tasavallan presidentin asetus pysyvia orgaanisia yhdisteita koskevan Tukholman
yleissopimuksen voimaansaattamisesta 34/2004

Tukholman yleissopimus (The Stockholm Convention) on vuonna 2001 solmittu ja
vuonna 2004 voimaan tullut maailmanlaajuinen keskeinen kansainvalinen sopimus,
jonka tavoitteena on vahentaa ja lopulta poistaa tiettyjen haitallisten, hitaasti hajoa-
vien tai kokonaan pysyvien orgaanisten yhdisteiden (POP-yhdisteiden) tuotantoa,
kayttoa ja paastoja. Asetus 34/2004 saataa sen, ettd yleissopimuksen maaraykset ovat
asetuksena sellaisinaan voimassa myos Suomessa.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus CLP-asetuksen liitteessa VI tarkoitetuista kemi-
kaaleista 5/2010

CLP-asetuksen (EU 1272/2008 koskien kemikaalien luokitusta, merkintoja ja pakkaa-
mista) liitteen VI luettelo vaarallisista aineista, joiden luokitus ja merkinnat on yhden-
mukaistettu Euroopan yhteisossad. CLP-asetuksen liitteessa VI mainittujen aineiden
nimet on CLP-asetuksessa annettu ainoastaan englanniksi. Suomessa markkinoilla

ja kaytossa olevan kemikaalin varoitusetiketissa aineen nimen on oltava suomeksi ja
ruotsiksi. Tama asetus on annettu naiden suomen- ja ruotsinkielisten nimien hakua
varten.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaali-ilmoituksen ja maaratietojen toimit-
tamisesta 1118/2020

Asetus maarittaa, kenen on tehtava kemikaalilain edellyttama kemikaali-ilmoitus ja
mita tietoja ilmoituksen tulee sisaltaa.

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
1022/2006

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista pyrkii suo-
jelemaan pinta-, pohja- ja merivesia ehkdisemalla vaarallisten ja haitallisten aineiden
aiheuttamaa pilaantumista. Tama tehdaan asettamalla paastorajoja, paastokiellot ja
ymparistonlaatunormit. Asetus kattaa EU:n prioriteettiaineet, muita haitallisia ainei-
ta seka kansallisesti valittuja haitallisia aineita. Asetus koskee vesilaissa (587/2011)
tarkoitettuja vesist6jd, noroja, ojia ja pohjavetta seka Suomen aluevesia ja talousvyo-
hyketta. Asetus on tarked tyokalu Suomen vesien suojelussa ja kestavassa kaytossa.

Laki erdista asbestipurkutyota koskevista vaatimuksista 684/2015

Laki erdista asbestipurkutyota koskevista vaatimuksista saatelee asbestipurkutyonte-
kijoiden patevyytta, asbestipurkutyolupaa ja niihin liittyvia rekistereita. Lain tarkoitus
on varmistaa, etta asbestipurkutyot tehdaan turvallisesti ja ammattitaitoisesti, jotta
tyontekijat ja muut henkilot eivat altistuisi vaaralliselle asbestipolylle.

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015

Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta on annettu asbestityon tur-
vallisuuden parantamiseksi ja asbestille altistumisesta aiheutuvien terveysvaarojen
vahentamiseksi. Asetus maarittelee asbestipurkutyon edellytykset, menetelmat ja
tyoturvallisuusvaatimukset.
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. Kemikaaleja ja rakentamista koskeva lainsaadanto Itameren alueella

Tanska
Rakentamislaki — Byggeloven

Rakennusmaaraykset — Bygningsreglementet
Paikallisviranomaiset paattavat rakentamisen edellyttamaan infrastruktuuriin liittyvista
jarjestelyista.

Ymparistonsuojelulaki
Saatelee ymparistOasioita ja kestavaa kehitysta rakentamisessa. Laki asettaa ehdot
yritysten tietoisuudelle ymparistosta tuottaessaan, rakentaessaan jne.

Tyoterveys- ja tyoturvallisuuslaki

Saantelee rakennustydmaan tyoterveytta ja -turvallisuutta. Tyoterveys- ja tyéturvalli-
suuslain lisaksi on muita tyépaikan terveyteen ja turvallisuuteen liittyvia lakisaateisia
maarayksia.

Viro

Viron rakennusmaaraykset yleisesti

Viron rakennusmaaraykset koskevat rakennuskohteita, niiden suunnittelua, rakenta-
mista, kdyttoa ja kunnossapitoa. Rakennustuotteita koskevat vaatimukset on maaritet-
ty rakennustuoteasetuksessa ja tuoteturvallisuuslaissa seka niiden nojalla annetussa
lainsdadannossa. Rakennusten ja tilojen rakentamiseen tarvittavan rakennusluvan
myontaa yleensa paikallinen kunta.

Tuotteen vaatimustenmukaisuuslaki

Rakennusmateriaalien EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaatimustenmukaisuusva-
kuutuksella valmistaja vahvistaa, etta tuotetta koskevat asiaankuuluvan lainsaadannon
vaatimukset on taytetty. Laki maarittaa rakennusmateriaalien ja -tuotteiden pakollis-
ten ilmoitettujen ominaisuuksien luettelon ja vaatimustenmukaisuuden arviointime-
nettelyn vaatimukset. Rakennustuotteen mukana on oltava tiedot sen ominaisuuk-
sista, kdyttotarkoituksesta ja kayttotarkoituksesta, esim. kdytto- ja asennusohjeet.
Kemikaalivaatimukset eivat sisally tuotteen vaatimustenmukaisuuslakiin.

Tyoterveys- ja tyoturvallisuusvaatimukset rakentamisessa
Luettelo vaarallisista toista, joissa terveydelle haitalliset kemikaalit uhkaavat tyonteki-
joiden terveytta

Kemikaalilaki
Viittaus REACH- ja CLP-asetuksiin. Velvollisuus pitda luetteloa yrityksessa kaytettavista
terveydelle ja ymparistolle ja haitallisista kemikaaleista.

Tyoterveys- ja tyoturvallisuuslaki
Kemiallisia riskitekijoita ovat yrityksessa kasiteltavat haitalliset kemikaalit ja niita sisal-
tavat materiaalit.

Tyoterveys- ja tyoturvallisuusvaatimukset vaarallisten kemikaalien ja niita sisaltavi-
en materiaalien kaytolle seka kemikaalien raja-arvot tydymparistossa

958 KEMIKAALEJA JA RAKENTAMISTA KOSKEVA LAINSAADANTO ITAMEREN ALUEELLA

Tyoterveys- ja tyoturvallisuusvaatimukset karsinogeenisten ja perimaa vaurioittavi-
en kemikaalien kasittelyssa

Viron ymparistolaki

Ympdristolain tavoitteena on vahentaa ymparistohairioita mahdollisimman paljon
suojelemalla ymparist6a, ihmisten terveyttd, hyvinvointia, omaisuutta ja kulttuuripe-
rintda. Lisaksi pyritdan edistamaan kestavaa kehitysta, sailyttamaan ja suojelemaan
luonnon monimuotoisuutta ja ympariston hyvaa tilaa. Lain tarkoituksena on varmistaa
ymparistovahinkojen ehkaisy ja ymparistolle aiheutuneiden vahinkojen korjaaminen.

Ympadristovastuulaki

Ymparistovastuulaki sadtelee ymparistovahinkojen ehkaisemista ja korjaamista saas-
tuttaja maksaa -periaatteella.
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7 Tietokannat, alustat,
tietosivustot

Tassa luvussa tutustutaan erilaisiin tietoldhteisiin, tietokantoihin ja alustoihin,
joiden tarkoituksena on avustaa rakennusalan sidosryhmia. Keskitymme
kestaviin rakennuskaytantoihin, kestavan julkisen rakentamisen mukaisten
rakennusmateriaalien valintaan ja ymparistonormien noudattamiseen kolmesta
eri nakoékulmasta:

1. Haluatko vain I6ytaa tiettyyn tarkoitukseen sopivia kestdvan kehityksen
mukaisia rakennustuotteita? Tahan soveltuu tuotetietokantoja tai-alustoja
koskeva osio, jossa on yksinkertaista, koottua tietoa aiheesta. Resurssit on
suunniteltu ohjaamaan ostopaatoksia ja varmistavat sen, etta
ymparistoystavalliset valinnat ovat kaikkien saatavilla.

Oletko alan ammattilainen ja sinun on noudatettava kestavan julkisen
rakentamisen vaatimuksia, mutta sinulla ei ole laajaa taustatietoa aiheesta?
Kaytossasi on johdanto tietokantoihin, jossa kasitellddn interaktiivisten
rakennustuoteluetteloiden (hankelokikirjojen), hanketietokantojen ja
verkostoitumisalustojen kaltaisia tyokaluja. Na&ilta alustoilta on saatavilla
yksiselitteistd tietoa, ja ne auttavat noudattamaan rakennusten laatua koskevia
dokumentointivaatimuksia.

Haluatko syvallisemmin ymmartaa ja toteuttaa kestavaa julkista
rakentamista? Tutustu tieteellisia tietokantoja koskevaan osioon, jossa
kerrotaan tietokantojen kaytdsta ja niissa olevien tietoaineistojen
hyodyntamisesta (esim. ymparistoselostetietokanta). Naiden resurssien tulkinta
edellyttaa tiettya asiantuntemuksen tasoa, ja niista saa syvallista tietoa
kestavasta rakentamisesta.
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M@ Johdanto

Tassa katalogissa kuvatut tietolahteet on valittu sen perusteella, ettd vahintaan yksi

seuraavista kriteereista toteutui:

* Hankekumppanikunnat kayttavat kyseisia tietolahteita.
* Niitd pidetdan yleisina kestavaa rakentamista koskevina tiedonlahteina.

Kaupalliset, voittoa tavoittelevien yhteisojen tietoldhteet otettiin mukaan, jos:

* Hankekumppanikuntien tai yhteistydkumppaneiden katsottiin yleisesti kayttavan niita.
* Tietoldhteet ovat ainoa resurssi laatuaan kyseisessa maassa.

Taulukossa 7.1. on esitetty, mista osiosta tarvitsemasi tieto todennakdisimmin 10ytyy.
Tietokannat, alustat ja muut tietoldhteet on jaoteltu kohderyhmittdin osioihin, ja kunkin
osion alussa olevissa taulukoissa on eritelty, mihin NonHAzCity 3 -hankkeen kolmesta
pilarista kyseinen resurssi keskittyy ja mika kohderyhma todenndkdisesti siita hyotyy.

Taulukko 7.1

Tietolahteet, tiedonhaun tavoitteet ja kohderyhmat.

(1) Tuotetietokannat tai-alustat

Tiettyyn tarkoitukseen sopivien
kestavan rakentamisen
mukaisten rakennustuotteiden
|6ytdminen.

Kaikki kestavasta
rakentamisesta kiinnostuneet
taustotiedoista riippumatta.

Taulukko 7.2
Helppokayttoiset tietolahteet ja niiden sisalto.

Tuotetietokannat ja alustat

Tuotetietokannat ja alustat

Tassa osiossa kasitelldan ltdmeren alueella kdytossa olevia materiaalitietokantoja. Kyseessa
ovat helppokayttoiset tietokannat, joissa olevat tuotteet on arvioitu tai merkitty. Tietokan-
tojen kayttaminen edellyttaa vain vahan taustatietoa rakennusmateriaaleista tai NonHaz-
City 3-hankkeen kolmen pilarin ldhestymistavasta (kemikaalit, ilmasto, kiertotalous). Nama
tietokannat on suunniteltu ohjaamaan hankintapaatoksia ja varmistamaan sen, etta ympa-
ristdystavalliset valinnat ovat kaikkien saatavilla.

Taulukon avulla voit nopeasti valita kulloiseenkin tilanteeseen sopivimman tyékalun. Kun
olet loytanyt oikean resurssin, voit syventya siihen ymmartaaksesi paremmin, miten se toi-
mii ja miten se voi parhaiten palvella tarpeitasi.

(2) Tietokannat ja alustat, jotka
sisdltavat hallinnointitoimintoja
(lokikirjoja, hankkeita,
tuotearviointia,
verkostoitumista)

Kestavan rakentamisen
vaatimusten noudattaminen
ilman laajaa taustatietoa
aiheesta.

Rakennusalan ammattilaiset,
jotka taustatiedoista
riippumatta, tarvitsevat
kemikaaleihin,
materiaalikiertoon,
ilmastovaikutuksiin tai
kestavaan kehitykseen liittyvaa
tietoa.

(3) Tietokannat ja muut
tietoldhteet, joissa kaytetdan
tietoja/tietoaineistoja, jotka
edellyttavat lukijalta vertailua ja
tulkintaa

Kestavan rakentamisen
syvallinen ymmartaminen ja
toteuttaminen.

Alan ammattilaiset

ja tutkijat, joilla on
taustatietoa kemikaaleista,
materiaalikierrosta,
ilmastovaikutuksista tai
kestavasta rakentamisesta
yleensa.
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Tietokanta/alusta/
tietolahde
Klenotal?u§ yhdistettyna hitos//ccbuild.se/en/
. ilmastonakokulmaan
Kiertotalousalustat (hiildioksidipasstoien marketplace/products
CCBuild ja Loopfront 1(1,2) . .. P !
. vahentaminen
(Ruotsi) . . https://www.loopfront.com/
kiertotalouden mukaisten
L about
hankintojen avulla)
DGNB Navigator 1(1,2) Kestava rakentaminen https://www.dgnb-navigator.
(Saksa) ’ yleisesti de/produktdatenbank
Ympar!stohallmto 1(1) Kemikaalit ja kiertotalous https://www.ymparisto.fi
(Suomi)
Rakennusmateriaalien
Kemikaalit (VOC-yhdisteet
M1-tietokanta (Suomi) 1(1) , em|. a2 I, ( yndistee paastoluokitus- Etsi M1-
ja hajuhaitat) e : . :
paastoluokiteltuja tuotteita
Sentinel Haus (Saksa) 1(1) Kemikaalit ja terveys zztps://Www.sent'lnel-haus.de/
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Kiertotalousalustat (Ruotsi)

Osio (kohderyhmd):
1(1,2)

Tarve: kiertotalousnakokulma yhdistettyna ilmastonakokulmaan (CO2-sadstot
kiertotaloushankinnoissa)

Loopfrontin englanninkieliset verkkosivut: https://www.loopfront.com/about

CCBuildin englanninkieliset verkkosivut: https://ccbuild.se/en/marketplace/products

Ruotsissa on joitakin digitaalisia alustoja, jotka keskittyvat kiertotalouteen (materiaalien
uudelleenkaytt6on) rakennusalalla. Loopfront ja CCBuild-markkinapaikka ovat kaksi niista.

Rekisteroitydkseen ja etsiakseen tuotteita Loopfrontissa yritykset tarvitsevat maksullisen
kayttajatilin. Jarjestelmassa yritykset voivat rekisterdida ja hakea tuotteita seka tarkastella
taloudellisia saastoja ja ymparistovaikutuksia, kuten hiilidioksidipaastoja ja jatteen maaraa.

CCBuild-markkina-alustalla myyjat tarvitsevat kayttajatilin rekisterdidakseen tuotteita,
mutta kuka tahansa voi etsia tuotteita. Alustalta I0ytyy kaytettyja rakennusmateriaaleja,
kuten ikkunoita, tiilia, keittiokalusteita, lattiapaallysteita ja valaisimia. Tarkkaa tietoa uudel-
leenkaytettyjen tuotteiden haitallisista aineista voi olla vaikea saada. Myos materiaaleja
koskevat saatavilla olevat yleistiedot voivat vaihdella.

DGNB Navigator (Saksa)
Osio (kohderyhmd):
1(1,2)
Tarve:
ymparistollinen kestavyys kokonaisuudessaan

DGNB Navigatorin tuotetietokannan verkkosivut: https://www.dgnb-navigator.de/pro-
duktdatenbank.

DGNB Navigator on Saksan kestavan rakentamisen neuvoston (Deutsche Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen) tarjoama verkkoalusta. Se pyrkii edistamaan kestavia rakennuskay-
tantoja esimerkiksi tarjoamalla kattavan tuotetietokannan ja arvioimalla rakennustuot-
teita. Lisatietoja alustasta ja sen kayttotavoista on esitetty kappaleessa 7.3.

evaluate

Kuva 76
DGNB Navigator:n toimintaperiaate.
—
o] Public 2 Certification
5 o area op area
w3 S
(]
t | = < plan > All product g Evaluation <
..q_.‘! % sustainability oD of pollutants
< o information = and hazardous
E (O) substances
< @)

264 TIETOKANNAT, ALUSTAT, TIETOSIVUSTOT

\

DGNB
Auditors

Jos materiaali- tai tuotevalmistaja haluaa antaa tuotteensa arvioitavaksi, tdman tulee toi-
mittaa tuotetiedot ja yllapitaa niitd. DGNB vastaanottaa tiedot standardoidun jarjestel-
man kautta, tarkistaa arvioinnin aikana annettujen tietojen luotettavuuden ja todenpe-
raisyyden seka lisaa tietokantaan materiaalien ja tuotteiden kestavyysvertailun. Tarkeita
tietoja ovat epapuhtauksien ja haitallisten aineiden pitoisuudet, valmistuksen aikaiset
hiilidioksidipaastot ja kierratysmahdollisuudet.

DGNB Navigatorissa julkaistavien tuotteiden kohdalla ei naytetd ensimmaisen tai toisen
tason sertifiointeja, koska niissa ei oteta huomioon asennustilannetta. Lapindkyvyyden
edistamiseksi DGNB korostaa tuotteita, joihin on sovellettu erityisen tiukkoja avoimuutta
ja tietojen laatua koskevia vaatimuksia. Tallaisten tuotteiden osalta kaikki tiedot ovat jul-
kisia ja saatavilla on myos tuotteen ymparistoseloste (EPD).

DGNB Navigatorissa tuotteita voi hakea materiaalin, kustannusryhman tai valmistajan
perusteella sekd yleiselld haulla. Koska valmistaja paattaa, mita tietoja tuotesivulla on
saatavilla, tiedot vaihtelevat tuotteittain. Yhteys DGNB:n rakennussertifiointikriteereihin
esitetddn selkeasti tuotekuvauksen alla. Myos kemikaalipitoisuustiedot I16ytyvat, jos val-
mistajat ovat tiedot antaneet.

Ymparistohallinto (Suomi)
Osio (kohderyhma):

1(1)
Tarve:

kemikaalit ja kiertotalous

Vanhojen rakennusmateriaalien tietopankin verkkosivut: https://www.ymparisto.fi/fi/raken-
nettu-ymparisto/rakentaminen/kiinteistojen-yllapito-ja-korjaaminen/rakennusmateriaali-

en-tietopankki.

Verkkosivusto www.ymparisto.fi on ymparistéhallinnon verkkosivusto. Padteemoja ovat tur-
vallinen elinymparistd, luonnon monimuotoisuuden sailyttdminen ja ymparistovahinkojen eh-
kdiseminen. Sivustoa tuottavat ja yllapitavat yhdessa Suomen ymparistohallinnon muodostavat
viranomaiset eli ympdristoministerid, Suomen ymparistdkeskus, Elinkeino-, likenne- ja ymparis-
tokeskukset ja aluehallintovirastot.

Ymparistohallinto julkaisi vuonna 2017 vanhojen rakennusmateriaalien tietopankin. Tietopank-
ki sisaltaa tietoja vanhojen rakennusmateriaalien ominaisuuksista, kaytosta ja haitallisuudesta.
Tietoja voi hakea materiaalin tai tuotteen nimen, kayttoaikakauden tai kdyttdkohteen mukaan.

Materiaaleja voi etsid tietokannasta materiaalin (esim. puu, betoni) tai tuotenimen (Halltex,
Siporex jne.), kayttoaikakauden (esimerkiksi rakennuksen valmistumisvuosi) tai kayttokohteen
(ulkoseing, vesikatto jne.) perusteella.

Tuotenimi-kohdassa listataan yleisimpia kaytossa olleita tuotenimia kyseisestd materiaalista.
Tietyt tuotenimet ovat olleet vuosikymmenia kaytossa, mutta tuotteiden sisdltdméat aineosat
ovat saattaneet muuttua: esimerkiksi haitalliset aineet on korvattu turvallisemmilla vaihtoeh-
doilla.

Kayttoaikakausi tarkoittaa ajanjaksoa, jona materiaali tai tuote on ollut Suomessa markkinoilla
tai yleisesti kaytossa rakentamisessa.
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Kayttokohde-kohdassa kerrotaan, mihin eri kayttotarkoituksiin tai missa rakennuksen osissa (ul-
koseind, yldpohja, pintakasittely jne.) materiaalia tai tuotetta on tyypillisesti kaytetty.

Materiaalin padominaisuudet -kohdassa kerrotaan tiivistetysti tuotteen tai materiaalin valmis-
tuksesta, sen sisaltamista aineista ja muista ominaisuuksista.

Haitallisuus purettuna/paikalleen jitettyna -kohdassa kerrotaan materiaalin haitallisuudesta.

Uudelleenkaytt6- ja/tai hyddyntiminen-kohdassa kerrotaan kaytosta poistuneen materiaalin
hyodyntamismahdollisuuksista tai toimittamisesta jateasemalle. Uudelleenkaytolla tarkoitetaan
tuotteen tai sen osan kayttamistd uudelleen samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun perin
suunniteltu (myynti, toimitus kierratyskeskukseen jne.). Tyypillisia uudelleen kaytettavia osia ja
materiaaleja ovat mm. ovet, ikkunat, tulisijat, helat, hirret, tiilet ja puutavara. Hyddyntdminen
tarkoittaa materiaalin kayttamistd uudessa kayttotarkoituksessa (esimerkiksi kivijate maantay-
t0Ossd), uusiotuotteen raaka-aineena (lasi lasivillan raaka-aineena) tai hyddyntdmista energian-
tuotannossa (purkupuu polttoaineena).

Jatehuolto-kohdassa kerrotaan kuinka toimia, jos tuotetta tai materiaalia ei voi kayttda uudel-
leen tai hyodyntaa.

M1-tietokanta (Suomi)
Osio (kohderyhmd):
1(1)
Tarve:
kemikaalit (VOC-yhdisteet) ja haju

M1-tuotehaun verkkosivut: Rakennusmateriaalien paastoluokitus- Etsi M1-paastoluokiteltu-
ja tuotteita.

Rakennustietosadtio RTS on yleishyodyllinen, puolueeton ja riippumaton suomalaisen kiin-
teisto- ja rakentamisalan vaikuttaja. Saation tarkoituksena on edistaa seka hyvaa kaavoitus-
ja rakentamistapaa ettd hyvaa kiinteiston yllapitotapaa. Rakennustietosdatio RTS on osa
RTS-konsernia, johon kuuluvat lisaksi saation omistamat Rakennustieto Oy, Rakennustieto-
malli Oy seka ET infokeskuse AS.

Rakennustieto Oy:n ylldpitdma M1-tietokanta sisaltaa rakennusmateriaaleja, joille on myon-
netty M1-paastoluokitus, jolla pyritaan edistamaan vahadpaastoisten rakennusmateriaalien
kehittamista ja jonka kemiallisena painopisteena ovat VOC-yhdisteet. M1-tietokanta sisaltaa
kaikki M1-paastoluokitellut materiaalit ja tuotteet. Jos materiaalia tai tuotetta ei 0ydy tieto-
kannasta, se ei ole saanut M1-luokitusta.

Jos yritys haluaa rekisterdida tuotteensa tietokantaan, ensimmainen vaihe on sahkoisen ha-
kemuksen tayttaminen verkkosivustolla. Taman jalkeen toteutetaan tietyn prosessin mukai-
set laboratoriokokeet, joita voivat tehda vain hyvaksytyt laboratoriot seka monialaisen tyo-
ryhman arviointi. M1-paastoluokiteltujen materiaalien ja tuotteiden vaatimukset on esitetty
Rakennustiedon verkkosivuilla.

266 TIETOKANNAT, ALUSTAT, TIETOSIVUSTOT

Maksuttomasta M1-tietokannasta voi tehda hakuja materiaali- tai tuotetyypin, kauppanimen
tai valmistajan mukaan. Tietokanta ei sisalla M1-luokitustietojen lisaksi mitdaan kiertotalous-
tai ilmastoneutraaliustietoja. Tuotteista ei mydskaan saa lisatietoja, vaan kyseessa on pelkka
luettelo. Taten tuotteen tarkkaa kemiallista sisaltoa koskevat tiedot ovat rajalliset.

Joistakin M1-tietokannassa olevista tuotteista saattaa loytya tietoja myods Rakennustiedon
EPD-ymparistoselostetietokannasta.

Sentinel Haus (Saksa)
Osio (kohderyhmd):

1(1)
Tarve:

kemikaalit ja terveys

Sentinel Hausin verkkosivut: https://www.sentinel-haus.de/de.

Sentinel Haus on Saksan liittovaltion ymparistoviraston (Deutsche Bundesstiftung Umwelt,
DBU) tutkimushankkeesta syntynyt instituutti, joka tunnetaan terveellisiin rakennuksiin liitty-
vasta tyostaan. Sen ydin, Sentinel Portal, on yksi Euroopan suurimmista terveys- ja kestavyys-
testattujen tuotteiden tietokannoista.

Tietokanta on maksutta kaytettavissa, ja sita voivat kayttaa niin rakennusalan ammattilaiset
kuin kuluttajatkin. Alustalla on myos pieni tee-se-itse-osio, jossa on esimerkkeja tyypillisista
tee-se-itse-projekteista (esimerkiksi maalaaminen ja laatoitus) ja niitd koskevia ohjeita.

Arviointikriteerit kehitettiin yli kymmenen vuotta sitten yhdessa eco-INSTITUTin ja natu-
replus-ympadristomerkin arviointitydryhman asiantuntijoiden kanssa, ja niitd on siitd |dhtien
jatkuvasti kehitetty uusien tieteellisten tutkimustulosten ja saantelyvaatimusten mukaisesti.
Painopiste on sisdilman laadussa eli siing, ettd kdytetyt materiaalit eivat saastuta sisdilmaa
haitallisilla aineilla (esim. sydpaa aiheuttavilla, periméaa vaurioittavilla ja lisaantymiselle vaaral-
lisilla aineilla) terveydelle haitallisessa maarin. Saksan liittovaltion ympadristéviraston sisdilman
ohjearvot ovat ratkaisevia arvioinnin kannalta. Erityisen haitalliset aineet otetaan huomioon
0,01 % kynnysarvosta alkaen.

Tuotemerkintd “Testattu haitallisten aineiden osalta” vahvistaa, ettd tuote tayttaa tietyt hai-
tallisia aineita koskevat arviointikriteerit. Yrityksille tai rakennuksille voidaan myontaa lisa-
merkintdja. Kaikkien Sentinel Portal-tietokantaan lisattyjen ymparistomerkintdjen sisalto ja
vaatimukset tarkistetaan. Esimerkiksi “QNG-valmis”-merkinta tayttda DGNB:n kestavien ra-
kennusten laatumerkinnan (QNG) kriteerit ja KFW:n rahoitusvaatimukset.
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M@ Tuotetietokannat ja alustat

Tietokannat ja alustat, jotka sisaltavat hallinnointitoimintoja -
rakennustuoteluetteloita, hankkeita, tuotearviointia, verkostoitumista

Tassa osiossa tutustutaan tietokantoihin ja alustoihin, joissa on interaktiivisten rakennustuoteluetteloiden, hanketieto-
kantojen, verkostoitumisalustojen ja sertifiointimahdollisuuksien kaltaisia tyokaluja. Na&ilta alustoilta saa yksiselitteista

tietoa, ja ne auttavat dokumentointivaatimusten noudattamisessa.

Taulukon avulla voit nopeasti valita kulloiseenkin tilanteeseen sopivimman tydkalun. Kun olet |6ytanyt oikean resurssin,

voit syventya siihen ymmartaaksesi paremmin, miten se toimii ja miten se voi parhaiten palvella tarpeitasi.

Taulukko 7.3

Interaktiiviset tietolahteet ja niiden sisalto.

Tietokanta/alusta/

tietolahde

Painopisteena kemikaalit,
kiertotalous- ja

Basta (Ruotsi) 1(1,2) . o https://www.bastaonline.se
ilmastonakokulma
(vapaaehtoinen)
Painopisteena kemikaalit
ja elinkaarildhestymistapa,
sosiaaliset ja ilmastolliset
Byggvarubedomningen 2(2) nakokohdat otetaan usein https://byggvarubedomningen.
(Ruotsi) huomioon, interaktiivinen com
rakennustuoteluettelotyd-
kalu dokumentointipro-
sesseja varten
Concular (Saksa) 2(2,3) P§|nop|steena https://concular.de/
kiertotalous
Tanskan rakennustut-
kimuslaitoksen (SBi) 2(2,3) Kestava kehitys yleisesti https://build.dk/
BYG-ERFA-tietokanta
https://www.dgnb.de/de
DGNB Navigator ja
DGNB:n jarjestelma 2(2) Kestava kehitys yleisesti https://www.dgnb.de/en/
(Saksa, kansainvalinen) dgnb/network/cooperations-
and-partners
Painopisteend kemikaalit,
Sunda Hus (Ruotsi) 2(2) ilmasto ja kiertotalous https://www.sundahus.se
elinkaariarvioinnin kautta
Viron rakennusrekisteri - : wuwenree
et re Mita on rakennettu ja
(Eesti Riiklik 2(2) o . .
. missa https://livekluster.ehr.ee/ui/
Ehitisregister)

ehrjvl
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BASTA (Ruotsi)
Osio (kohderyhmdi):
1(1,2)
Tarve:
kemikaalit (paapainopiste), kiertotalous ja ilmastonakdkulma (vapaaehtoinen)

BASTA:n englanninkieliset verkkosivut: https://www.bastaonline.se/en

BASTA-jarjestelma on suunnattu kaikille, jotka haluavat tehda (tutkittuun) tietoon perustu-
via tuotevalintapaatoksia, jotta rakentamisen haitallisista aineista voitaisiin asteittain luopua.
Kohderyhmia ovat kiinteistonomistajat, urakoitsijat, arkkitehdit, yksityishenkilot. BASTA on
voittoa tavoittelematon yritys, jonka omistavat Ruotsin ymparistdtutkimuslaitos (IVL Svenska
Miljoinstitutet) ja Ruotsin rakennusliitto (Byggforetagen).

BASTA:ssa on kuusi arviointitasoa, joista yleisimmat ovat BASTA ja BETA. BASTA-arviointita-
so on kemikaalipitoisuuksien kriteerien osalta suunnilleen sama kuin Byggvarubeddmninge-
nin (BVB) “Hyvaksyttava”-taso, kun taas BETA:n ja muiden arviointitasojen vaatimukset ovat
BVB:n hyvaksyttavaa tasoa alhaisempia.

Valmistajat / toimittajat ilmoittavat tuotteet itse, mika tarkoittaa, etta he paattavat, tayttaako
tuote kriteerit, ja kun tuote tayttaa tietyn kriteerin, se listataan Basta-jarjestelmaan. Valmista-
jat / toimittajat liittyvat BASTA:an allekirjoittamalla sopimuksen, ja BASTA:n kautta tapahtuvan
kayttoonoton jalkeen he voivat rekisterdida tuotteensa. Valmistajien / toimittajien tulee itse
pitdd jarjestelmassa olevat tiedot ajan tasalla. Apua on saatavilla tukipalvelusta ja ohjeasia-
kirjoista. BASTA auditoi valmistajia / toimittajia varmistaakseen, etta heilld on asianmukainen
patevyys tuotteiden ilmoittamiseen ja ajan tasalla olevat tiedot. BASTA tarjoaa myos maksut-
tomia rakennustuoteluetteloita, arviointeja ja arviointikriteereitd koskevia koulutuksia seka
maksullisen puolen paivan arviointikriteerikoulutuksen.

BASTAlla on tieteellinen neuvosto, joka laatii kriteerit. Neuvostossa ovat edustettuina asiak-
kaat, rakennusurakoitsijat, arkkitehdit ja tavarantoimittajat. Pakolliset kriteerit koskevat paa-
asiassa materiaalien ja tuotteiden kemiallista sisaltéa, mutta niiden lisaksi on joitakin valinnai-
sia elinkaarinakdkohtia koskevia kriteereitd.

Kuka tahansa voi hakea tuotteita, mutta rakennustuoteluettelo luominen edellyttaa kaytta-
jatilin avaamista. Tietosivulla esitetdan yleisia tietoja materiaalista tai tuotteesta ja kerrotaan,
miten se tayttaa kriteerit. Dokumentaation nayttaminen on valmistajille / toimittajille vapaa-
ehtoista ja se puuttuukin useimpien materiaalien ja tuotteiden osalta.

BASTA ottaa huomioon joitakin kolmen pilarin mukaisia nakékohtia:

e Haitallisuus kuuluu osittain  kemikaalipitoisuuskriteerien piiriin, mutta useimpien
tuotteiden kemikaalipitoisuutta ei ilmoiteta.

* Kiertotalouskriteerit ovat vapaaehtoisia. Materiaalivalmistaja /-toimittaja voi iimoittaa,
onko tuote kierratysmateriaaleja ja uusiutuvia materiaaleja koskevien kriteerien
mukainen, onko kyseessa uudelleen kaytetty tai kierratetty tuote ja kayttaako yritys kysei-
sen tuotteen kohdalla kiertotalouden mukaista liiketoimintamallia.

e BASTA:lla on materiaalin / tuotteen kemiallista sisaltoa koskeva kriteeri liittyen ilmastoon
vaikuttaviin kasvihuonekaasuihin. llmastotietojen esittdminen kolmannen osapuolen laati-
man ymparistoselosteen (EPD) avulla on kuitenkin vapaaehtoista.
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M@ Tuotetietokannat ja alustat

Byggvarubedomningen (Ruotsi)

Osio (kohderyhmd):
1(1,2)

Tarve:
kemikaalit ja elinkaari sosiaaliset ja ilmastolliset nakékohdat usein huomioon ottaen,
interaktiivinen rakennustuoteluettelotytkalu dokumentointiprosesseihin

Byggvarubedomningen:n verkkosivusto: https://byggvarubedomningen.com/

Byggvarubedomningen (BVB) on voittoa tavoittelematon, jdsenomisteinen organisaatio. Sil-
|a on yli 70 jasenta: kiinteistdjen omistajia, kuntia, maakuntaneuvostoja, arkkitehtitoimistoja
sekd rakennusliikkeitd ja niiden kokonaan omistamia tytaryhtioita. Jasenet toimivat aktiivisesti
hallituksessa ja eri foorumeilla, jotka edistavat organisaation kehitysta.

BVB perustettiin vuoden 2000 alussa, koska rakennusalalla kohdattiin asbestin ja PCB-yhdis-
teiden kaltaisten aineiden kaytdsta johtuvia suuria haasteita liittyen terveysriskeihin ja kalliisiin
puhdistustdihin. Ala tarvitsi apua rakenteissa olevien materiaalien dokumentointiin ja kesta-
vien tuotevalintojen tekemiseen. Tall6in suunniteltiin perusta rakennustuoteluettelotydkalul-
le, jonka avulla hankkeisiin voitaisiin valita haluttuja materiaaleja ja tuotteita arvioitujen jou-
kosta ja dokumentoida ne rakennustuoteluetteloon. Rakennustuoteluettelon tarkoituksena
on pysya tietoisena siitd, mitd materiaaleja ja tuotteita rakennus sisdltaa tulevia remontointe-
ja ja purkamista silmalla pitdaen.

Arviointitasoja on kolme, ja niiden vérit ovat likennevalojen mukaiset: vihrea on “Suositel-
tava”, keltainen “Hyvaksytty” ja punainen “Valtettava”. Rakennusmateriaalia tai-tuotetta ar-
vioidaan sisaltoa koskevien arvostelukriteerien perusteella, elinkaarikriteerien perusteella ja
nama yhdistavan kokonaisarvioinnin perusteella. BVB kayttda myos YK:n yrityksia ja ihmisoi-
keuksia ohjaavien periaatteiden mukaisiin kestaviin toimitusketjuihin perustuvia valinnaisia
kriteereita.

Rakennusmateriaaleja ja-tuotteita arvioidaan eri kriteerien perusteella. Kemiallista sisaltoa
koskevat kriteerit perustuvat EU-lainsdadantoon, kuten REACH- ja CLP-asetuksiin, seka Ruot-
sin kemikaaliviraston (Kemikaleinspektionen) kemikaalien korvaamista koskevaan PRIO-op-
paaseen. Elinkaarikriteerit perustuvat lainsaadantoon, kansallisiin kaytantoihin, tutkimus-
tuloksiin ja virallisiin linjauksiin. Nama kaksi kriteerialuetta ovat pakollisia ja niita paivitetdan
saanndllisesti lakien ja asetusten noudattamisen varmistamiseksi. Kriteereitd paivittaa jasen-
jarjestojen edustajista koostuva kriteeritydryhma.

Ohjeita jarjestelman kayttajille:

* Materiaali- ja tuotevalmistajien ja-toimittajien tulee avata kayttajatili, jotta ne voivat hakea
arviointia.

* BVB jarjestada maksuttomia arviointiprosessia koskevia webinaareja, kuten johdanto BVB:-
hen ja rakennustuoteluettelotydkaluun, seka avustaa materiaali- ja tuotevalmistajia ja
-toimittajia sahkopostitse ja puhelimitse.

» Rakennushankkeeseen osallistuvien tulee luoda kayttajatili voidakseen hakea tuotteita ja
luoda rakennustuoteluettelo.

e Kun hanke ja rakennustuoteluettelo ovat valmiita, rakennustuoteluettelo tallennetaan
BVB:n jdrjestelmaan.

¢ Hakutyokalu on monipuolinen: tuotteita voi hakea tuotenimen tai valmistajan nimen
perusteella, arviointitasoja on mahdollista suodattaa, valtettavan kemikaalin voi valita jne.

270 TIETOKANNAT, ALUSTAT, TIETOSIVUSTOT

» Tuotekortissa kerrotaan muun muassa tuotteen kaupallinen nimi, valmista / toimittaja,
tuotteen eri kriteerien mukaiset arvosanat, tuotteen sisaltd, dokumentaatio ja tieto siitd,
miten tuote vastaa eri sertifiointijarjestelmia.

BVB kattaa NonHazCityn kolmen pilarin mukaiset periaatteet eri tavoin. Haitallisuus kuuluu
padasiassa kemiallista sisaltoa koskevien kriteerien piiriin. Sisaltokriteerit koskevat tuotteiden
sisaltémia aineita, ja ne sisaltdvat erilaisia vaaraluokituksia ja pitoisuusrajoja, jotka tuotteen on
Saavutettava, jotta se tayttaa kaikki kolme arviointitasoa. Kriteerit kattavat seka terveys- etta
ymparistonakokohtia, kuten allergeenisuuden, akuutin myrkyllisyyden, ymparistolle vaaralli-
suuden ja hormonaaliset hairict.

Elinkaarikriteerit kattavat myos haitallisuusnakokohdan: vaatimukset haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) paastoille sissaymparistoon, kriteerit vaaralliselle jatteelle ja kriteerit haital-
listen aineiden huuhtoutumiselle ymparistoon.

Kiertotalousnakokohta sisaltyy useisiin elinkaarikriteereihin, kuten:

» Materiaalit ja tuotteet, jotka sisaltavat > 50 % uusiutuvaa raaka-ainetta tai > 50 % kierratys-
materiaalia, asetetaan etusijalle.

» FSC/PEFC-sertifioidut puutuotteet asetetaan etusijalle, ja uhanalaisia puulajeja sisaltavat
tuotteet saavat ”Valtettava”-arvosanan.

» Materiaali tai tuote asetetaan etusijalle, jos uusiutuvien luonnonvarojen osuus valmistus-
vaiheen primaarienergiasta on > 50 %.

e Uudelleen kaytettavat ja kierratettavat materiaalit tai tuotteet asetetaan etusijalle.

» Kaatopaikalle loppusijoitettavat materiaalit tai tuotteet saavat “Valtettdva”-arvosanan.

Yksi elinkaarikriteeri, joka kattaa seka kiertotalous- etta ilmastonakoékohdan, on uusiutuvan
primaarienergian kayton asettaminen etusijalle valmistusvaiheessa. Se on myos kriteeri, jo-
hon liittyy kasvihuonekaasupitoisuusrajoja. BVB poimii iimastotiedot tuotteiden ymparisto-
selosteista (EPD), jotka on liitetty tuotekorteihin. Hankkeet voivat kayttaa naita tietoja ilmas-
toselvityksien laatimiseen.

BVB on aloittanut myos yhteistydn Plant-yrityksen kanssa. Plant tarjoaa rakennusten BIM-tie-
tomalliin (Building Information Model) perustuvan ilmastovaikutusten laskentatyokalun.
Kahden integroidun jarjestelman avulla kayttdjat voivat tehda BIM-tietomalliin perustuvia
rakennusten ilmastovaikutuslaskelmia ja nahda tuotteiden ilmastotiedot rakennustuoteluet-
teloissaan.

Concular (Saksa)
Osio (kohderyhmd):
2(2,3)
Tarve:
kiertotalous

Concular:n verkkosivusto: https://concularde/

Concular-yritys noudattaa hieman erilaista lahestymistapaa kuin edelld kuvatut BASTA- ja
BVB-organisaatiot. Concular syntyi ensimmaisesta suuremmasta rakennusmateriaalien uu-
delleenkayttoon keskittyvasta markkinapaikasta (restado) Saksassa vuonna 2020 ja se kasit-
telee uudelleenkaytettavia rakennusmateriaaleja. Yritys tarjoaa kohteessa paikan paalld teh-
tavia materiaalitarkastuksia rakennusten purkamisen ja uudelleenkdytettdvien materiaalien
kasittelyn yhteydessa seka alustan, jolla materiaalit voidaan myyda.
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Concular tarjoaa useita eri aihealueita kattavia neuvontapalveluja: kiertotalous, elinkaariar-
viointi, skenaariot ja variantit, materiaalivalinnat, raportointimaaraysten noudattaminen ja
arvon laskeminen. Concular:n alustalla myytavat materiaalit testataan seka toimivuuden etta
haitallisten aineiden osalta. Myos myyjan toimittamat asiakirjat otetaan huomioon. Vastuu
kierratysmateriaalien kaytdsta ja niiden mydhemmin mahdollisesti aiheuttamista ongelmista
on kayttokohteen omistajalla.

Concular tyoskentelee myds digitaalisten rakennusprofiilien ja-passien parissa, joita voidaan
kayttaa hallintatyokaluna rakennuksen (ja tuotteen) elinkaaren kaikissa vaiheissa. Joissakin
niista kaytetaan DGNB:n [dhestymistapaa ja elinkaariarviointia, joka kattaa koko rakennuksen
ja kaikki sen osat. Tama palvelu on kuitenkin viela testausvaiheessa.

Rakennustutkimuslaitoksen (SBi) BYG-ERFA-tietokanta (Tanska)
Osio (kohderyhmd):

2(2,3)
Tarve:

kestava rakentaminen

Rakennustutkimuslaitoksen verkkosivusto: https://build.dk

Aalborgin yliopiston yhteydessa toimiva riippumaton tutkimus- ja neuvontaorganisaatio SBi
keskittyy kestdavaan rakentamiseen ja julkaisee ilmastoneutraaliutta ja rakennusmateriaalien
kiertoa koskevia raportteja ja linkkeja. Tutkimus- ja konsultointipalvelujen lisdksi SBi kehittaa
rakentamiseen liittyvia ohjeita ja tarjoaa kestavia rakennuskaytantoja tukevia tyokaluja.

Yksi téllainen tydkalu on BYG-ERFA-tietokanta, joka tarjoaa tietoa rakennusten arvioinneista,
kokemuksista ja parhaista kaytannoista Tanskassa. Sen tavoitteena on helpottaa tiedon ja-
kamista ja vastavuoroista oppimista sekd parantaa jatkuvasti kestavia rakentamiskaytantoja
Tanskassa kaynnissa olevissa hankkeissa.

Alan ammattilaisille tarkoitettuun tietokantaa paasee kayttdmaan luomalla maksuttoman
kayttajatilin. Tietokannassa nakyvat myos BYGGE RATING-tyokalun tulokset niille kayttdjille,
jotka ovat tilanneet kyseisen organisaation palvelun.

Tietokanta sekd SBi:n kattavat raportit ja julkaisut ovat rakennusalan ammattilaisille arvokas
resurssi, jonka avulla he voivat oppia aiemmista kokemuksista ja tehda tietoon perustuvia
tulevia hankkeita koskevia paatoksia.

DGNB Navigator (Saksa)
Osio (kohderyhmd):

2(2)
Tarve:

kestava rakentaminen

DGNB Navigator:n verkkosivusto: https://www.dgnb.de/en/

DGNB Navigator on Saksan kestdvan rakentamisen neuvoston (Deutsche Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen) tarjoama verkkoalusta. Se pyrkii edistdmaan kestavia rakennuskaytan-
toja tarjoamalla kattavan tuotetietokannan ja arvioimalla rakennustuotteita.
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Alustan kirjautumisosio on tarkoitettu materiaali- ja tuotevalmistajille, arkkitehdeille ja suun-
nittelijoille seka DGNB:n auditaijille. Se toimii myos siltana DGNB:n sertifiointiin.

Jos materiaali- tai tuotevalmistaja haluaa
antaa tuotteensa arvioitavaksi, taman tulee
toimittaa tuotetiedot ja ylldpitaa niitd. DGNB
vastaanottaa tiedot standardoidun jarjes-
telman kautta, tarkistaa arvioinnin aikana
annettujen tietojen luotettavuuden ja to-
denperdisyyden seka lisdd tietokantaan ma-
teriaalien ja tuotteiden kestavyysvertailun.
Tarkeita tietoja ovat epdpuhtauksien ja hai-
tallisten aineiden pitoisuudet, valmistuksen
aikaiset hiilidioksidipaastot ja kierratysmah-
dollisuudet.

DGNB Navigator lyhyesti: pyrkii
edistémdadn kestdvid rakentamis-
kéytdntojd ja tarjoaa ammattilai-
sille kattavaa tietoa, opastusta ja
DGNB:n rakennussertifiointijdirjes-
telmddin liittyvéin hallintajérjestel-
mdén. Kyseessd on tuotetietokan-
ta. DGNB arvioi kaikki julkaistut
tuotteet.

DGNB Navigator:ssa julkaistavien materiaalien ja tuotteiden kohdalla ei nayteta ensimmaisen
tai toisen tason sertifiointeja, koska niissa ei oteta huomioon asennustilannetta. Lapinakyvyy-
den edistdmiseksi DGNB korostaa materiaaleja ja tuotteita, joihin on sovellettu erityisen tiuk-
koja avoimuutta ja tietojen laatua koskevia vaatimuksia. Tallaisten materiaalien ja tuotteiden
osalta kaikki tiedot ovat julkisia ja saatavilla on my6s ymparistoseloste (EPD).

DGNB Navigator:ssa tuotteita voi hakea materiaalin, kustannusryhman tai valmistajan perus-
teella seka yleisella haulla. Koska valmistaja paattaa, mita tietoja tuotesivulla on saatavilla,
tiedot vaihtelevat tuotteittain. Yhteys DGNB:n rakennussertifiointikriteereihin esitetdan sel-
keasti tuotekuvauksen alla. Myos kemikaalipitoisuustiedot |6ytyvat, jos valmistajat ovat tiedot
antaneet.

Kun rakennukselle (hankkeelle) haetaan sertifiointia, DGNB:n auditoija voi lisata hankkee-
seen DGNB Navigator:ssa julkaistuja ja arvioituja materiaaleja ja tuotteita. Jos ko. materiaalia
tai tuotetta ei ole DGNB Navigator:ssa, auditoija on vastuussa sertifiointialueen vaadittujen
tietojen lisaamisesta ja lataamisesta palveluun seka arvioinnista. Yhteydenotto valmistajiin
on mahdollista kirjautumisalueen kautta. Sertifiointialue toimii myos DGNB:n rakennusserti-
fioinnin dokumentointiprosessina, ja se on vain DGNB:n auditoijien kaytettavissa.

Rekisterditymisen ja kirjautumisen jalkeen hankkeet (ja hankkeisiin sisdltyvat materiaalit ja
tuotteet) ovat helposti vertailtavissa, koska tuotteiden rekisterdintia ja arviointia koskeva |-
hestymistapa on systemaattinen (ja yhtenadinen) ja tuotteita koskevat tiedot ovat kattavasti
jasenneltyja.

Lisaksi alusta tarjoaa selkeasti jasenneltya ja kattavaa tietoa arviointi- ja sertifiointiprosessista,
tuotehausta ja ammattilaisille suunnatusta tiedosta. Myos rakennusten omistajat voivat kayt-
taa tuotetietokantaa tehokkaasti materiaalien ja tuotteiden alustavaan tuotehakuun, jota
voidaan myohemmin taydentaa kyseisten materiaalien ja tuotteiden ymparistoselosteilla.
Taydelliset tietoaineistot ja sertifikaatit ovat saatavilla vasta kirjautumisen jalkeen (tarkoitettu
vain alan ammattilaisille).

DGNB:n kansainvalinen jarjestelma on yli 2 000 jdsenen verkosto, johon kuuluu yksityis-

henkiloita, arkkitehteja ja rakennusalan ammattilaisia. Siihen sisaltyy DGNB Navigator:n liséksi
kestavien rakennuskaytantdjen koulutusalusta DGNB Academy. Se, miten ja millaista tietoa
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DGNB:n jarjestelman jasenet esittavat ja mitd tydkaluja he tarjoavat, saattaa vaihdella mait-
tain ja ajan myota.

Tanskan Green Building Council (DGNB Denmark)

https://www.dgnb-system.de/en/system/international/denmark/index.php

https://www.dgnb.de/en/certification/important-facts-about-dgnb-certification/certify-
projects-internationally.

Tanskan Green Building Council on voittoa tavoittelematon jarjesto, joka on vuodesta 2011
lahtien ollut osa DGNB-jarjestelmaa. Se on myos yhteydessa DGNB:n rakennusten sertifioin-
tijarjestelmaan. Tanskan Green Building Council itsessaan on 315 jasenen verkosto, johon
kuuluu rakennetun ympariston kestavan kehityksen puolesta toimivia yrityksia ja organisaati-
oita seka yksityishenkil6ita.

Vuonna 2020 julkaistiin DGNB:n kansainvalinen versio. Kyseinen versio sisaltda kaikki vuoden
2018 saksankielisen version kriteerit seka paivitetyt paloturvallisuussaannot. Tanskan kan-
sainvalinen versio on mukautettu Tanskan vaatimuksiin ja saadoksiin.

Sunda Hus (Ruotsi)
Osio (kohderyhmd):
2(2)
Tarve:
paapainopisteenad kemikaalit, ilmasto ja kiertotalous elinkaariarvioinnin avulla

Sunda Hus:n verkkosivusto: https://www.sundahus.se

Sunda Hus on yksityinen yritys, joka perustettiin vuonna 1990 auttamaan parantamaan si-
saympariston laatua. Nykyaan sen tavoitteena on ohjata ja mahdollistaa rakennushankkeita
tekemaan kestavia tuotevalintoja ja dokumentoimaan tuotteet rakennustuoteluetteloon.

Sunda Hus:lla on konsulttipalvelu, joka avustaa organisaatioita rakennusprosessissa keskit-
tyen erityisesti tuotevalintoihin ja dokumentointiin. Sen asiakkaita ovat esimerkiksi kunnat ja
rakennusyritykset, jotka kayttavat Sunda Husi:a arviointijarjestelmanaan.

Tuotteiden hakuun ja rakennustuoteluettelon tekemiseen tarvitaan kayttajatili. Tuotetiedois-
sa on yleisia tietoja, kuten tuotteen nimi, toimittaja, kuinkan tuote tayttaa arviointikriteerit,
arvioinnin taso, tuotteen sisalto ja dokumentaatio.

Sunda Hus jarjestaa useita kertoja vuodessa maksullisen kurssin, jossa kasitellaan sen jarjes-
telmad, arviointikriteerejd, arviointiprosessia ja sitd, miten sertifiointi nakyy jarjestelmassa.
Myos raataldityja kursseja maksua vastaan on saatavilla. Verkkosivuilla on tukisivu, jossa on
yleisia kysymyksid ja vastauksia.

Arviointikriteerit jakautuvat tasoihin A, B, C+, C- ja D, joista A on korkein. Kemikaalipitoisuut-
ta koskevat kriteerit perustuvat EU:n CLP-asetukseen ja Ruotsin kemikaaliviraston (Kemika-
leinspektionen) kemikaalien korvaamista koskevaan PRIO-oppaaseen. Sunda Hus kayttaa
my0s kriteerejd, jotka kattavat tiettyja elinkaarindkdkohtia, kuten kierratyksen.
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Sunda Hus kayttaa osia kolmen pilarin ldhestymistavasta. Haitallisuusnakékulma sisaltyy kemi-
kaalipitoisuutta koskeviin arviointikriteereihin. Kriteerit sisaltavat luokituksia ja pitoisuusrajoja,
joita kaytetaan kaikkien kemiallisten tuotteiden arvioinnissa. Kriteerit kattavat seka terveys-
ettd ymparistoriskit. Sunda Hus kayttdaa myos haitallisuuteen liittyvia kriteereja, jotka sisalta-
vat vaatimukset formaldehydipaastaille, tuotantovaiheen vaarallisille aineilla, vaarallisille jat-
teille ja VOC-yhdisteita sisaltavien tuotteiden savusumupotentiaalia koskeville vaatimuksille.

Korkeimman arviointitason A saavuttaminen edellyttaa tiettyjen kiertotalouteen liittyvien
vaatimusten tayttymista: tuotteesta tulee olla saatavilla jatetiedot, tuotetta ei saa loppusijoit-
taa kaatopaikalle ja joidenkin tuotetyyppien kayttdian tulee olla yli 25 vuotta.

lImaston osalta Sunda Hus:lla on tyokalu, joka auttaa hankkeita ilmastoselvitysten laatimises-
sa. My6s kasvihuonekaasupitoisuusrajoja koskeva kriteeri vaikuttaa ilmastondkokohtiin.

Viron rakennusrekisteri (Eesti Riiklik Ehitisregister)
Osio (kohderyhmd):

2(2)
Tarve:

mahdollisuus seurata, mitd on rakennettu ja missa

Viron rakennusrekisterin verkkosivusto: www.ehr.ee, https://liveklusterehr.ee/ui/ehr/v1

Viron rakennusrekisteri on tietokanta, jonka tarkoituksena on tallentaa, tarjota ja luovuttaa
tietoja suunnitelluista, rakenteilla olevista ja jo olemassa olevista rakennuksista seka niihin liit-
tyvista menettelyistd. Rakennusrekisteri on vapaasti kenen tahansa kaytettavissa. Se toimii
my0s paikallishallinnon tydymparistona rakentamiseen liittyvid asiakirjoja kdsiteltdessa.

Rekisteriin tallennetaan rakennusten tekniset tiedot ja dokumentaatio, esim. rakennus- ja si-
jaintiedot, rakennustarkastustiedot, rakennuksen huoltokirja, tiedot rakennukseen tai raken-
tamiseen liittyvista hakemuksista ja suunnitteluehdoista, ilmoituksista, luvista ja maarayksista,
valtion valvontatiedot ja energiamerkintadtiedot.

Tietokannat ja muut tietoldhteet, joissa kdytetaan tietoja/
tietoaineistoja, jotka edellyttavat lukijalta vertailua ja tulkintaa

Tassa osiossa kuvataan resursseja, jotka vaativat rakennusalan tarkempaa tuntemusta. Ha-
luatko palavasti ymmartaa ja toteuttaa kestavaa rakentamista? Silloin olet todennakdisesti
kiinnostunut tasta osiosta, silla ndma resurssit tarjoavat syvallista tietoa aiheesta.

Taulukon avulla voit nopeasti valita kulloiseenkin tilanteeseen sopivimman tydkalun. Kun

olet 16ytanyt oikean resurssin, voit syventya siihen ymmartadksesi paremmin, kuinka se
toimii ja kuinka se voi parhaiten palvella tarpeitasi.
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Taulukko 7.4
Vertailua ja tulkintaa vaativat tietolahteet ja niiden sisalto.

Tietokanta/alusta/

tietolahde

limastotietokannat ja

M@ Tuotetietokannat ja alustat

Painopisteenad ilmasto

Linkki

https://www.boverket.se/
en/start/building-in-sweden/
developer/rfg-documentation/
climate-declaration/climate-
database/about-climate-

database/

3(3

-tyokalut (Ruotsi) () elinkaariarvioinnin avulla https://en.plant.se/
https://www.oneclicklca.com/
https://www.ivl.se/
projektwebbar/byggsektorns-
miljoberakningsverktyg.html

Rakennustietosaatio Selaa julkaistuja

RTS ja Rakennustieto . L Rakennustiedon EPD-

. Elinkaariarviointitiedot, . ;

Oy:n ympadristoseloste- 3(2,3) _ , ymparistoselosteita

] ) ) tekniset tiedot

tietokanta ja tuotetie-

tokanta (Suomi) https://haku.tuotetieto.fi/

IBU (Saksa) 3(3) Elinkaariarviointitiedot https://ibu-epd.com/

. https: .0ek t.d

OKOBAUDAT (Saksa) 3(3) Elinkaariarviointitiedot st b st e
en.html

Tieteelliset tiedot, myo .
WECOBIS (Saksa) 3(3) ISR ISRl WO https://www.wecobis.de/

elinkaariarviointitiedot
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Boverket:n ilmastotietokanta ja -tyokalut (Ruotsi)
Osio (kohderyhmd):

3(3)
Tarve:

painopisteena ilmastonakokulma elinkaariarvioinnin avulla

Boverket:n iimastotietokannan englanninkielinen verkkosivusto: https://www.boverket.se/
en/start/building-in-sweden/developer/rfg-documentation/climate-declaration/climate-da-
tabase/about-climate-database/

Boverket:n ilmastotietojen verkkosivusto: https://www.boverket.se/sv/om-boverket/pub-
licerat-av-boverket/oppna-data/boverkets-klimatdatabas/

Plant:n englanninkielinen verkkosivusto: https://en.plant.se/

One Click LCA:n englanninkielinen verkkosivusto: https://www.oneclicklca.com/

BM:n verkkosivusto: https://www.ivl.se/projektwebbar/byggsektorns-miljoberakningsverk-
tyg.html

Myos Ruotsissa on kaytettavissa useita ilmastotietokantoja ja-tyokaluja, koska rakennushank-
keiden ilmastovaikutusten laskeminen on ollut pakollista EU:ssa vuodesta 2022 lahtien. Yhta
niistd hallinnoi Ruotsin asunto-, rakennus- ja kaavoitusvirasto Boverket. Se tarjoaa tietokan-
nan, jossa on eri rakennusmateriaalien konservatiivisesti maaritettyja yleisia ilmastotietoja,
joita voidaan kayttaa rakennushankkeen ilmastoselvitysta laadittaessa. Boverket kuitenkin
suosittelee, ettd hankkeissa kdytetdan ymparistdselosteasiakirjoista saatavia tuotekohtaisia
tietoja, jotta ilmastolaskelmat olisivat tarkempia. Tietokanta tarjoaa tietoa materiaalien ilmas-
tovaikutuksista, mutta se ei ole tydkalu ilmastovaikutusten laskentaan.

Hankkeiden ilmastoselvitysten laatimisessa auttavia tyokaluja on Ruotsissa kolme: Plant, One
Click LCA ja BM (rakennusalan ilmastolaskentatyokalu). Tydkalujen kayttaminen edellyttaa
kayttajatilia. Plant- ja One Click LCA-kayttajatilit ovat maksullisia. BM:sta on ilmainen versio,
jossa hankkeen ilmastotiedot voi sy6ttda manuaalisesti, mutta palvelu muuttuu maksulli-
seksi, jos halutaan kayttdaa muita toimintoja, kuten tietojen digitaalista lataamista. Plant:ssa
ilmastolaskelmia voi tehda rakennusten BIM-tietomallien perusteella ja se toimii yhteistydssa
Byggvarubeddmningenin kanssa.

Rakennustietosdatio RTS ja Rakennustieto Oy:n ymparistoselos-
tetietokanta ja tuotetietokanta

Osio (kohderyhmd):
3(3)
Tarve:
elinkaariarviointitiedot, tekniset tiedot

Rakennustieto Oy:n ympadristoselostetietokannan verkkosivut: Selaa julkaistuja Rakennustie-
don EPD-ymparistoselosteita

Rakennustieto Oy:n tuotetietokannan verkkosivut: https://haku.tuotetieto.fi/
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Rakennustieto Oy (Rakennustieto) yllapitaa M1-tietokannan (ks. osio
7.2 Tuotetietokannat ja alustat) lisaksi EPD-ymparistoselostetietokan-
taa seka rakennusmateriaalien ja-tuotteiden tuotetietokantaa.

Rakennustiedon EPD on ymparistoseloste, jossa esitetdan tuotteen
ympadristovaikutukset. Niiden laskenta tehdaan elinkaarianalyysilla
(LCA) tuotteen koko elinkaaren ajalta. Tuotteen ympadristovaikutukset
on koottu ja laskettu raaka-ainehankinnasta aina loppusijoitukseen
saakka.

Rakennustiedon EPD:n hakeminen edellyttaa kayttajatilin luomista jar-
jestelmaan. EPD:ta haetaan sahkoiselld hakemuslomakkeella tarvittavi-
ne liitteineen. Rakennustiedon EPD:t hyvaksytddn Rakennustietosaatio
RTS:n paatoimikunnan asettamassa selostetyoryhmassa. Tyoryhma
varmistaa, etta kaikki oleellinen tieto on esitetty niin selosteessa, ve-
rifiointitodistuksessa kuin hakemuksessa. Rakennustieto ilmoittaa yri-
tykselle hyvaksynnasta, jonka jalkeen yrityksella on oikeus liittdaa RTS
EPD -logo selosteen yhteyteen. Seloste voidaan julkaista myos EU:n
ECOplatformissa  https://www.eco-platform.org/home.html. Raken-
nustiedon EPD -hyvaksynnasta veloitetaan julkaisumaksu. Seloste on
voimassa viisi vuotta verifioinnista.

Rakennustietosdicitio RTS
yhyesti: Rakennustietosddtic RTS
on yleishyéadyllinen, puolueeton ja
riippumaton suomalaisen kiinteis-
t6- ja rakentamisalan vaikuttaja.
Sddtion tarkoituksena on edistdd
sekd hyvdd kaavoitus- ja rakenta-
mistapaa ettd hyvdd kiinteiston
ylldpitotapaa. Rakennustieto-
SActié RTS on osa RTS-konsernia,
Jjohon kuuluvat lisdksi sdcitién
omistamat Rakennustieto Oy,
Rakennustietomalli Oy sekd ET
infokeskuse AS.

Ymparistoselosteen hakemiseen on laadittu malliseloste seka EPD:n laadintaan menetelma-
ohje. Menetelmaohjeen lisaksi yrityksen tulee hankkia EN 15804:2019 standardi, jota mene-

telmédohje taydentaa.

Rakennustiedon EPD-ymparistoselostetietokannasta 10ytyy noin 850 rakennustuotteen ym-
paristoseloste (tilanne heindkuussa 2025). Ymparistoselosteita voi hakea joko sanahaulla tuo-
tenimen tai valmistajan tai Talo 2000-luokituksen mukaisen tuotenimikkeiston perusteella.

Rakennustiedon Tuotetiedon haku palvelee kayttdjid rakennustuotteiden haussa, vertai-
lussa ja valinnassa. Hausta loytyvat kaikkien Rakennustiedon Tuotetieto-palvelussa mukana
olevien noin 450:n tuotetoimittajan tuotteet. Tuotetoimittajat ovat tuoneet palveluun lahes
300 000 markkinoilla olevaa tuotetta. Tuotteista |6ytyy yhteensa yli 6 miljoonaa tietokenttas,
jotka sisaltavat rakenteellisen tuotetiedon lisdksi erilaiset tuotteisiin liittyvat dokumentit (ti-

lanne heinakuussa 2025).

Tuotetietoina palvelussa on esimerkiksi tuotteiden teknisia ominaisuuksia, hiilijalanjalkitietoja
ja muita ymparistotietoja. Dokumentteina palvelusta loytyy esimerkiksi DoP-suoritustasoil-
moitus, tyyppihyvaksyntapaatds, varmennustodistus, kayttoturvallisuustiedote, tekninen do-
kumentaatio, asennusohje, huolto-ohje, kayttdohje, EPD-ymparistseloste ja BIM-objektit.
Tuotteita voi etsia sanahaulla tai Talo 2000 luokituksen mukaisen tuotenimikkeiston perus-

teella.

Tuotetiedon hakupalvelu on kaikille kayttgjille avoin ja ilmainen. Tuotetoimittajilta veloitetaan
avausmaksu seka kuukausimaksu, jonka suuruus riippuu tietokantaan liitettavien tuotteiden

lukumaarasta.
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IBU (Saksa)

Osio (kohderyhma):
3(3)

Tarve:
elinkaariarviointitiedot

IBU:n verkkosivut: https://ibu-epd.com/

Rakennus- ja ymparistoinstituutti (Institut Bauen und Umwelt, IBU) on saksalainen voittoa
tavoittelematon jarjestd, joka on erikoistunut rakennustuotteiden ymparistdselosteiden luo-
miseen ja toimittamiseen. Sen edeltdjd Arbeitsgemeinschaft Umweltvertragliches Baupro-
dukt eV, AUB perustettiin vuonna 1982
kestavdmman rakentamisen edistamisesta
kiinnostuneiden rakennustuotteiden ja-kom-
ponenttien valmistajien aloitteesta. Vuonna
2008 AUB nimettiin uudelleen IBU:ksi.

IBU lyhyesti: rakennus- ja ympdi-
ristéalan instituutti, joka hallinnoi
rakennusalan ympdristoseloste-
ohjelmaa. Ensisijaisesti avustaa
tavarantoimittajia ympdristo-
selosteasiakirjojen laatimisessa
tarjoamalla tyékaluja ja todenta-
misprosesseja sekd julkaisemalla
Jja jakamalla ympdiristoseloste-
asiakirjoja. Tarjoaa lisdksi tausta-
tietoja sekd neuvoo eri tyokalujen
kéiytossai.

IBU on yksi maailman johtavista rakennus-
alan ymparistétuoteselosteiden ohjelma-
toimijoista ja Euroopan johtava organisaa-
tio eurooppalaisen standardin EN 15804
mukaisten rakennustuoteselosteiden alalla.
IBU:un kuuluu yli 300 jasents, jotka valitse-
vat viisitoistajasenisen hallituksen ja presi-
dentin. Presidentti on IBU:n julkinen edus-
taja ja antaa ohjaa strategista suunnittelua.
Ylimman tason asiantuntijaelin on pro bono
-neuvoa-antava toimikunta, joka vastaa riip-
pumattomien kolmannen osapuolen tarkas-
tajien nimittamisesta.

IBU yllapitaa monialaista, riippumatonta IBU.data-ymparistoselostetietokantaa, josta ympa-
ristoselosteita voi hakea joko hakutoiminnolla (tuotteen nimi, IBU-luokitus, luokituksen voi-
massaoloaika, tietoaineiston tyyppi, valmistaja, kieli, alue) tai ladata XML- tai PDF-tiedostoina.
IBU varmistaa, etta ekologiset nakdkohdat sisallytetdan rakennusten kestavan kehityksen ar-
viointiin. Tama ei sisalla tuotearviointia.

IBU tarjoaa myos verkossa ja ilman verkkoyhteytta toimivan ymparistoselosteiden muok-
kausohjelman kayttoohjeineen. Nain tavarantoimittajat voivat luoda tuotteilleen tuotekoh-
taisia tuoteryhmasaantojen (PCR) mukaisia ymparistoselosteita. PCR-asiakirjat ovat kutakin
tuoteryhmaa ohjaavia asiakirjoja. Ymparistoseloste on voimassa viisi vuotta IBU:n suoritta-
man tarkastuksen ja julkaisun jdlkeen. Julkaisemisen jalkeen ymparistoselosteet ovat julkisesti
ladattavissa IBU:n verkkosivuston, OKOBAUDATIN ja IBU.datan kautta.

Lisaksi IBU tarjoaa kayttdjille kattavasti tietoa ymparistoselosteista ja niiden laatimisesta. Ym-
paristoselosteessa esitetddn objektiivinen yhteenveto tuotteen tieteellisesti maaritellyista
elinkaariarvioinnin lahtdarvoista, toiminnallisista ja teknisista ominaisuuksista seka kiertota-
louteen liittyvista nakokohdista. Ennen julkaisemista riippumaton kolmas osapuoli todentaa
ymparistoselosteen. Todennusprosessissa otetaan huomioon muun muassa tietojen taydel-
lisyys ja uskottavuus seka standardien noudattaminen.

SuPIM (Sustainable Products Information Module) on IBU:n tarjoama tietojdrjestelma, johon
materiaali- ja tuotetoimittajat voivat koota DGNB:n, BNB:n, LEED:n ja BREEAM:n kaltaisten
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sertifiointijarjestelmien kriteereihin liittyvad materiaali- ja tuotekohtaista tietoa. Se toimii
tuotekohtaisia kestavaa kehitysta koskevia tietoja sisaltavana jarjestelmana, jota myos serti-
fiointijarjestelmien auditoijat voivat hyddyntaa. Arkkitehdit, suunnittelijat, rakennuttajat ja
muut sidosryhmét voivat kdyttaa hakutoiminnolla varustettua SuPIM-tietokantaa esimerkik-
si materiaalien valintavaiheessa. Myos hankkeiden ja sertifikaattien hallinta on mahdollista
SuPIM:n kautta. Materiaali- tai tuotetoimittaja syottda tuotetiedot tietokantaan ja yllapitaa
niitd. IBU voi pyynnostd maksullisena palveluna vahvistaa ne. Materiaalin tai tuotteen sisallon
voi iimoittaa jarjestelmassa, mutta se ei ole pakollista. Tietokanta on julkisesti saatavilla rekis-
teroitymalla osoitteessa www.epd-online.com. Kayttdé on maksutonta: kustannuksia aiheu-
tuu ainoastaan IBU:n suorittamasta materiaali- ja tuotetietojen arvioinnin vahvistamisesta.

CM.,, (https://ibu-epd.com/cm-epd/) on lyhenne sanoista Circularity Module EPD. Se kuvaa
kiertotaloutta koskevien tietojen lisaamista jo kaytossa oleviin rakennusmateriaalitietoaineis-
toihin. CMEPD:n tavoitteena on poistaa epavarmuus siitd, mita tai miten rakennustuotteita
kasitelldan purkamisen aikana tai sen jalkeen. Tarkoituksena on edistda rakennusmateriaalien

uudelleenkayton ja kierrdtyksen suunnittelua ja toteutusta. Lisaksi CMEPD:n tietoja voidaan

torin ja graafisen kayttoliittyman avulla. Laskettuja ymparistovaikutuksia taydennetaan raken-
nusta koskevilla oleellisilla tiedoilla ja verrataan sen jdlkeen BNB-jarjestelman kriteereihin.

Arvioinnit voi vieda eBNB-jarjestelmaan (Elektronisches Bewertungssytem Nachhaltiges
Bauen), joka toimii BNB-jarjestelman kriteerien mukaisen rakennustoiminnan toteuttamisen
tyokaluna. eBNB-jarjestelma on kuitenkin vain Saksan liittovaltion rakentamislaitosten tyon-
tekijoiden saatavilla, sillé se on kehitetty nimenomaan BNB-jarjestelman toteuttamiseksi liit-
tovaltion omissa rakennushankkeissa.

Toinen suoraan OKOBAUDAT-tietokantaan yhteydessa oleva tydkalu on hakutoiminnon sisal-
tava luettelo rakennusmateriaalien tietoaineistoista, jotka mahdollistavat tuotehaun. OKO-
BAUDAT:n tietoja hyvaksi kayttavan tyokalun tarkoituksena on antaa tietoja kestavan kehi-
tyksen mukaisista rakennusmateriaaleista ja-tuotteista ja niiden ekotehokkuudesta. Kayttajat
voivat hakea tietoa rakennusmateriaaleista ja-tuotteista, perehtya ymparistoselosteisiin ja
tehdé tietoon perustuvia paatoksid. Tydkalu on osa OKOBAUDAT-alustaa ja avoin kaikille kayt-
tajille.

kayttaa uudelleen kaytettyjen raaka-aineiden elinkaariarviointitietoina.

OKOBAUDAT:n avulla kdyttajat voivat saada tietoa tuotteiden kemiallisesta koostumuksesta ja
pitoisuuksista ja tehda tietoon perustuvia paatoksia koskien niiden valintaa ja kdyttoa raken-
nusprojekteissa. Ymparistoselosteen sisaltamat tiedot vaativat kuitenkin tulkintaa, mika voi

OI_«)BAU DAT“(Sa ksa) aiheuttaa hankaluuksia maallikoille. Ohjeistus siitd, mita tuotetta (tai tuoteryhmaa) kannattaa

Osio (kohderyhmd): suosia mistakin nakokulmasta, puuttuu. Yksinkertaista visuaalista esitysta tai arviointia, kuten

. 3(3) BVB:n suositeltu / hyvaksyttava / valtettava, ei ole. Nama tiedot on kayttajan itse hankittava
arve:

vertailemalla tarkasteltavia tuotteita.
elinkaariarviointitiedot

Lisitietoja OKOBAUDAT:sta on esitetty OKOBAUDAT-ksikirjassa: https://www.oekobaudat.
de/fileadmin/downloads/0068G_en_BF 200106m:s.pdf.

OKOBAUDAT:n verkkosivut: https://www.oekobaudat.de/en.html

OKOBAUDAT lyhyesti: OKOBAU-

OKOBAUDAT on alusta, joka toimii standardoituna verkkotietokantana. DAT-alusta keskittyy rakennusma-
Se hyddyntaa elinkaariarviointitietoaineistoja. Maksuttoman tietokan- teriaalien arviointiin elinkaariar-
nan tarjoaa Saksan liittovaltion asunto-, kaupunkikehitys- ja rakennusmi- viointien ja ympdristoselosteiden Esimerkki: tuotteen x ympéristdselosteessa mainitaan PVC-muovikerros, jossa on 29 % pehmennint
nisterio (Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe- perusteella. Vaikka elinkaariar- DINP (di-isononyyliftalaatti). Kayttsjin tulee paittis, onko timé hyviksyttivia vai ei. Ainakin seuraa-
sen). viointitiedot antavat yleiskuvan vat asiat tulee ottaa huomioon:
tuotteen ympdiristo- ja kiertotalo-
OKOBAUDAT on pakollinen BNB-jarjestelmén  (Bewertungssystem usnékdkohdista koko sen elinkaa- « Tuote/esine tai ainakin yksi sen komponentti sisiltid SVHC-ehdokasluettelossa
Nachhaltiges Bauen) mukaisesti sertifioiduille tuotteille. Se sisaltda seka ren ajalta, yksittdisen tuotteen (REACH-asetuksen mukainen erityistd huolta aiheuttavien aineiden luettelo)
yleisia ettd materiaali- ja tuotekohtaisia elinkaariarviointitietoja ja tuot- tarkka kemikaalipitoisuus saattaa olevia aineita yli 0,1 painoprosenttia: ei
teiden ymparistoselosteita. Tiedot paivitetaan saanndllisesti ja viimeisin l6ytya ymparistéselosteesta. Lop- « Tuote/esine tai ainakin yksi sen komponentti sisiltaa yli 0,1 painoprosenttia
paivitys on vuodelta 2023. OKOBAUDAT:n tietokanta on yhteydessa Ga- pukdyttdjdn on kuitenkin verratta- muita kategoriaan 1A tai 1B kuuluvia sydpa aiheuttavia, perimaa vaurioittavia ja
Bi-taustatietokantaan ja sita tdydennetddn ecoinvent-taustatietokannan va ja tulkittava saamiaan tietoja lisaéntymiselle vaarallisia aineita (CMR-aineita), jotka eivit ole SVHC-ehdokas-
tiedoilla. Sekd GaBi ettd ecoinvent tarjoavat tietoa tuotteiden ja proses- tehddkseen jarkevid pdactoksid luettelossa: ei
sien elinkaariarviointia varten. siitd, mitd rakennusmateriaalia e Kyseiseen rakennustuotteeseen on lisitty biosidituotteita tai se on kisitelty bio-
) rakennuksessa tulisi KGyttdd. sidituotteilla, jolloin se luokitellaan biosidivalmisteita koskevan EU-asetuksen N:o
OKOBAUDAT on maksuton ja kaytettavissa ilman kirjautumista, silla sen 528/2012 mukaisesti: kyll (tuote sisaltaa dikloorioktyyli-isotiatsolinonia, DCOIT)
tavoitteena on tarjota kattavaa ja avointa tietoa rakennusmateriaaleista e DCOIT:n kyttd3 ei ole kielletty EU:ssa, mutta se on muun muassa haitallista

Ja-tuotteista kestdvan kehityksen ndkékulmasta. vesielidille. Kayttdjan paatos jattaa tuote kdyttdmatts on oikea.
Alustalta voi ladata tietoaineistoja, ja se on myos yhteydessa useisiin tyokaluihin, jotka paran-
tavat sen kdytettavyytta. Yksi suoraan OKOBAUDAT-tietokantaan yhteydessa oleva tydkalu on
el CA, jonka avulla valmistajat voivat laatia tuotteidensa elinkaariarviointeja. Se mahdollistaa
yksittaisten rakennusosien ja jopa kokonaisten rakennusten mallintamisen komponenttiedi-
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M@ Tuotetietokannat ja alustat

WECOBIS (Saksa)
Osio (kohderyhmd):

WECOBIS (Saksa)
Osio (kohderyhmd):
3(3)
Tarve:
elinkaariarviointitiedot

WECOBIS:N verkkosivut: https://www.wecobis.de/

WECOBIS on lyhenne sanoista “Web-based Ecological Building Informati-
on System” (verkkopohjainen ekologinen rakennustietojarjestelma). Se on
verkkoalusta, jossa on saatavilla tietoa ekologisista ja kestavan kehityksen
mukaisista rakennusmateriaaleista, tuotteista ja teknologioista. Sitd ylla-
pitaa Saksan liittovaltion asunto-, kaupunkikehitys- ja rakennusministerio
(Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen).

Alustan tavoitteena on tukea eri kohderyhmia (arkkitehteja, insindoreja,
suunnittelijoita, hankintayksikéitd, rakennuttajia, BNB-koordinaattoreita,
opettajia, tutkijoita, opiskelijoita ja oppilaita, kuntia, eri organisaatioita ja
suurta yleis6a) rakennusmateriaalien,-teknologioiden ja-prosessien parissa
tyoskentelyssa. Alustalla on paljon linkkeja artikkeleihin, muille alustoille,
tieto- ja sertifiointijarjestelmiin seka muihin kestavaan rakentamiseen liit-
tyviin sivustoihin.

Lisaksi WECOBIS:ssa on tuoteneutraalia jasenneltya tietoa rakennustuote-
ryhmista (levyt, lattiat, eristysmateriaalit, tiivisteet ja vedenpitdvat tuotteet,
puurakennusmateriaalit, limat).

Kustakin tuoteryhmastd on esitetty yleiskuvaus seka taulukko ryhmaan
kuuluvista tuotteista ja niiden padraaka-aineista (esim. yleistietoa rakennus-
levyistd ja sen jdlkeen niiden jaottelu kipsi-, sementti- ja muovilevyihin jne.).

WECOBIS Iyhyesti: \WECO-
BlS-alustalla on kattavaa tietoa
erilaisista rakennusmateriaaleista,
niiden ominaisuuksista, toimin-
nasta ja vaikutuksista seka linkkejd
erilaisiin artikkeleihin, verkkosivus-
toille ja muihin julkaisuihin, kuten
tarjouspyyntémallipohjiin. Se on
tarkoitettu eri alojen ammatti-
laisille sekd suurelle yleisélle ja
tutkijoille. Tiedot ovat tuoteneut-
raaleja, mutta ne sisdltévdt tietoja
materiaalikoostumuksesta, kemi-
kaalipitoisuudesta, prosesseista,
ympdiristoévaikutuksista ja kéyt-
toidn jdlkeisestd materiaalikierros-
ta. MyGs tietoa sertifioinneista on
saatavilla.

Mita jarjestelmaa kannattaa kayttaa missakin maassa?

Vastaus kysymykseen: ”Mita rakennusmateriaalien ja-tuotteiden tietoaineistoa ja-jdrjestel-
maa kannattaa kayttdd missakin maassa.” ei ole yksiselitteinen. Valintaan vaikuttavat millai-
nen kayttaja olet ja millaista tietoa haluat saada jarjestelmasta. Monet jarjestelmat toimi-
vat useissa eri maissa. Halutessasi lisdtietoa jostakin tietysta jarjestelmastd, voit kdyda sen
verkkosivustolla ja ottaa yhteytta yllapitajaan, joka pystyy antamaan tarpeisiisi ragtaloitya
lisatietoa. Ehka innostut jopa levittamaan jarjestelmaa omaan maahasi ja liityt seuraamme
tekemaan rakennusalasta todella kestavan kehityksen mukaisen.

Liettuan tilanne

Liettuassa ei toistaiseksi ole kehitetty kestavaan rakentamiseen keskittyvia kansallisia tuote-
tietokantoja tai ymparistoystavallisten rakennustuotteiden sertifiointijarjestelmia, koska kes-
tava rakentaminen on vasta hiljattain esiin tullut aihe maassa. Liettuan ymparistoystavallisen
rakentamisen neuvosto (Lietuvos Zaliyjy pastaty taryba, LZPT) on kuitenkin perustanut kan-
sallisen rakennusten sertifiointijarjestelman (Lietuvos Pastatu Tvarumo Vertinimo Sistema,
LPTVS), joka levittaa tietoa kestavasta rakentamisesta. Vastuullisia julkisia hankintoja koskevia
saantoja paivitettiin vuonna 2022 sisallyttdmalla niihin pakolliset rakennusmateriaalien ja ra-
kennussuunnittelupalveluiden ekologisuuskriteerit. Tama on talld hetkella yksi tarkeimmista
ymparistoystavallisempien rakennusmateriaalien valintaan vaikuttavista tekijoista Liettuassa.

Liettuan kestdvéin rakentamisen arviointijéirjestelmd (LPTVS)

Liettuan kestdvan rakentamisen arviointijdrjestelma on suunniteltu arvioimaan Liettuan
alueiden ja rakennusten kestdvan kehityksen mukaisuutta puolueettomasti, avoimesti ja
ammattimaisesti. Jarjestelma perustuu maailmanlaajuisesti tunnustettuihin kansainvalisiin
arviointimenetelmiin (BREEAM, LEED, DGNB jne.). Arviointimenetelmia on mukautettu ja
sovellettu paikallisiin olosuhteisiin, ja jarjestelma kattaa kahdeksan osa-aluetta: energia, kul-
jetus, veden ja jateveden kasittely, rakennusmateriaalit /-tuotteet (paikallisten materiaalien
suosiminen ja haitallisten kemikaalien valttaminen), jatehuolto ja saastuminen, projektinhal-
linta, maa-alueiden kaytto ja ekologia, terveys ja hyvinvointi. Arviointijarjestelma kannustaa
suunnittelemaan ja rakentamaan terveellisia, viihtyisid, pitkdikaisia, kustannustehokkaita ja
energiatehokkaita rakennuksia, joissa luonnonvaroja kaytetaan jarkevasti rakennuksen elin-
kaaren kaikissa vaiheissa.

Esimerkiksi kipsilevyista loytyy maaritelma, tarkeimmat raaka-aineet, ominaisuudet (kuten
luontaisesti palonkestava) seka tietoa ympariston ja terveyden kannalta tarkeimmista omi-
naisuuksista, toimitustilanteesta ja (erityis)kdyttokohteista. Tiedot esitetdan tekstimuodossa
ja niissa on viittauksia muihin aiheeseen liittyviin tietolahteisiin.

Jarjestelmassa otetaan huomioon luonnonolosuhteet, oikeudellinen ymparistd ja paikallisten
markkinoiden tarpeet. Vuoteen 2023 mennessa seitseman rakennusta oli LPTVS-sertifioitu.
Jarjestelmaa voidaan soveltaa seka suunnittelu- ja rakennusvaiheessa oleviin ettd jo valmiisiin

Yleiskatsaus-vililehdell3 olevien tietojen lisiksi muilla vélilehdilld on esitetty tietoja suunnitte- rakennuksiin.
lusta, ympdristoselosteista ja BNB:n kriteereista seka valitun tuotteen/tuoteryhman teknisia
tietoja.

Tarvittaessa on taulukoita, joissa esitetddn muita tuoteryhman materiaaleja (esim. erityyp-
pisid levyja), jotta kayttaja voi vertailla tuotteita. Lisdksi on tietoa materiaalikierrosta ja myos
tuotteen erilaisista asennustavoista: limattava, ruuvattava jne.

Tietoja tuotteen terveys- ja ymparistovaikutuksista ja kierratettdvyydestd on esitetty useissa
paikoista. Siksi kayttdjan kannattaa katsoa lapi kaikki vertailemansa tuotteen valilehdet.
Joillekin tuotteille on myos ylimaardinen (vihred) valilehti, jonka otsikko on “Elinkaari”. Osiossa
on toisinaan esitetty paljonkin tietoa materiaalin koostumuksesta (myos kemikaalipitoisuu-
desta), ymparistovaikutuksista ja kiertotalousprosesseista.

WECOBIS:ssa saatavilla olevan tiedon maara ja yksityiskohtaisuus vaihtelee tuotteen mukaan.
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8 Ymparistomerkinta- ja

sertifiointijarjestelmat

Rakennukset kayttavat elinkaarensa kaikissa
vaiheissa, rakentamisesta purkamiseen, energi-
aa, vetta ja raaka-aineita. Samalla ne tuottavat
jatettd ja aiheuttavat (haitallisia) paastoja. Naiden
vaikutusten hillitsemiseksi on kehitetty erilaisia
ymparistomerkintojd, standardeja ja sertifiointeja,
jotka ohjaavat kohti kestavampaa rakentamista

ja suunnittelua. Rakennusalalla kaytdssa olevien
merkinta- ja sertifiointijarjestelmien maara on
maailmanlaajuisesti valtava.
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18] Johdanto

Rakennustuotteiden ymparisto- ja terveysndkokohtia voidaan tuoda esiin erilaisten vait-

tdmien, symboleiden tai muiden merkintdjen avulla. Naita kutsutaan ymparistévaittamik-

si. Niiden tarkoituksena on viestig, ettd kyseinen tuote tai palvelu on ymparistén kannalta

parempi. Kaikki ymparistovaittamat ja tuotemerkinnat voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin:

* Riippumattoman kolmannen osapuolen vahvistamat ymparistomerkit seka
-merkinnat (tyyppi |, 1ISO 14024)

* Vahvistamattomat ja itse julkaistut ymparistovaittamat (tyyppi Il, ISO 14021)

* Riippumattoman kolmannen osapuolen vahvistamat ymparistotuoteselosteet
(tyyppi I, ISO 14025)

Paras tapa varmistaa, ettd tuotteiden ympadristdvaikutukset ovat pienempia, on valita
tuotteita, joille on myonnetty riippumattoman kolmannen osapuolen varmentama ym-
paristomerkki. Elinkaarinakdkohtiin perustuvat ymparistomerkit osoittavat tuotteen ylei-
sen ymparistoystavallisyyden tietyssa tuoteryhmassa. Ympdristémerkinté (environmental
label) tarkoittaa periaatteessa samaa kuin ymparistomerkki (ecolabel), mutta siina keski-
tytdan yksittdiseen nakokohtaan tai tiettyihin nakékohtiin, kuten tuotteen koostumukseen
tai valmistuksen ja kayton aikaisiin paastoihin ja luonnonvarojen kulutukseen.

Vahvistamattomat ja itse julkaistut ympdristévdittdmdt ovat valmistajan tai palveluntuot-
tajan itse laatimia eika mikaan kolmas osapuoli ole sertifioinut niitd, mutta niiden odote-
taan olevan todennettavissa ja paikkansapitavia. Valitettavasti ndin ei aina ole: jotkut niista
ovat harhaanjohtavia, miké voi johtaa niin kutsuttuun viherpesuun.

Ympdiristétuoteselosteissa (Environmental Product Declaration, EPD) annetaan tuotteen
maaralliset ymparistotiedot, jotka perustuvat elinkaariarvioinnin mukaisiin parametrei-
hin ja jotka riippumaton kolmas osapuoli on varmentanut. Ymparistotuoteseloste ei ker-
ro tuotteen eduista, vaan tarjoaa todennettavissa olevaa tietoa. Ymparistotuoteseloste
on eraanlainen kyseisen tuotteen “tietosivu”. Monet rakennusten sertifiointijarjestelmat
(esim. BREEAM ja LEED), elinkaariarvioinnissa kdytettavat rakennusten tietomallit (Buil-
ding Information Modeling, BIM) ja ymparistda saastavat julkiset hankinnat hyvaksyvat
ymparistoselosteet.

Rakennusten ymparistosertifiointijarjestelmia kaytetddn arvioimaan ja tunnistamaan
rakennuksia, jotka tayttavat tietyt kestdvan kehityksen vaatimukset tai standardit. Niissa
tarkastellaan koko rakennusta eikd vain sen osia. Sertifiointien ldhestymistapa vaihtelee,
ja niita voidaan soveltaa rakennuksen suunnittelu-, rakennus-, kaytto-, yllapito-, peruskor-
jaus- ja purkuvaiheisiin.

Useat sertifiointijarjestelmat kayttavat luokituksia rakennuksille. Esimerkiksi BREEAM-jar-
jestelmassa rakennukset luokitellaan ja sertifioidaan asteikolla luokittelematon (Unclassi-
fied), hyvaksytty (Pass), hyva (Good), erittdin hyva (Very Good), erinomainen (Excellent) ja
loistava (Outstanding). Joillakin [tdmeren alueella kdytdssa olevilla suosituilla tietokannoil-
la/rakennusmateriaalien arviointivalineillda on omat arviointikriteerinsd, joiden perusteel-
la rakennustuotteet luokitellaan tiettyihin luokkiin, tasoihin jne. Tasojen maarittdminen
perustuu rakennustuotteiden sisaltamiin haitallisiin kemikaaleihin (esim. BVB:n tietokan-
nassa, BASTA-tietokannassa BASTA ja BETA-tuotteiden “suositeltava”, “hyvaksytty” ja “val-
tettava” tasot).

Tassa luvussa esitelladn ympaéristomerkkeja ja-merkintdja sekd rakennusten ymparisto-
sertifiointijarjestelmia, jotka ovat perdisin ja/tai yleisessa kaytossa Itameren alueen mais-
sa.
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Taulukko 8.1
Rakennustuotteiden merkinta- ja sertifiointijarjestelmien yhteenveto.

Mitka ovat tarpeesi?

Haluan hankkia tuotteita,
joiden ymparisto- ja
terveysvaikutukset ovat
vahadisemmat

Muutamat niista (Blauer Engel, Joutsenmerkki, M1 ja Dansk Indeklima Maerkning)
on kehitetty Itdmeren alueella ja niitd kdytetaan alueella laajalti. Nykydan maailman-
laajuisesti kaytettavat ymparistétuoteselosteet on alun perin kehitetty Ruotsissa.
Useilla Itameren alueen mailla on omat kansalliset ekologisen rakentamisen neu-
vostonsa, jotka ovat kehittaneet paikallisiin olosuhteisiin sopivia sertifiointiohjelmia.
Myo6s maailmanlaajuiset ymparistosertifiointijarjestelmat BREEAM ja LEED ovat suo-
sittuja [tdmeren alueen maissa.

Alla olevasta taulukosta |6ydat tarvitsemasi merkinta- ja ymparistosertifiointijarjes-

telmat, etsitpa sitten:

e rakennustuotteita, joiden ymparisto- ja terveysvaikutukset ovat pienempia,

e haluat valita tuotteet yksityiskohtaisia tuotetietoja tarkastelemalla tai valmiin
tuoteluokituksen mukaan tai

e haluat sertifioida rakennuksen tai  hankkia sille  ympaéristomerkin
(jalkimmaisen mahdollisuuden tarjoaa Joutsenmerkki).

Merkki/tuoteseloste/ | Painopisteena tuotteet/

: e Painotetut nakokohdat
luokitus/sertifiointi rakennukset

Kolme Useita nakokohtia,

EU-ymparistomerkki . -
ymp rakennustuoteryhmaa elinkaariajattelu

. Yhdeksan Useita nakokohtia,
Joutsenmerkki . .
rakennustuoteryhmaa elinkaariajattelu
Blauer Engel Useita ndkokohtia,

17 rakennustuoteryhmaa

(Sininen enkeli) elinkaariajattelu

Asuin- ja tyotiloissa
kaytettavat rakennus-
ja sisustusmateriaalit,
kalusteet ja huonekalut

M1 Yksi nakokohta: paastot

Tanskan
sisdilmastomerkki
Dansk Indeklima
Maerkning

Rakennusmateriaalit,

sl e o B
huonekalut ja kalusteet S RO (2D

Haluan saada tietoja
tuotteista

Saannot noin 64 Useita nakokohtia,

Ymparistotuoteseloste ) . o
rakennustuoteryhmalle elinkaariarviointi

Haluan saada
rakennukselle
ymparistomerkin

Useita nakokohtia,
elinkaariajattelu

Uudet rakennukset;

Jout kki .
outsenmerk Peruskorjaukset
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18] Johdanto

Mitka ovat tarpeesi?

Merkki/tuoteseloste/
luokitus/sertifiointi

Painopisteena tuotteet/
rakennukset

Painotetut nakokohdat

Mitka ovat tarpeesi?

Merkki/tuoteseloste/
luokitus/sertifiointi

Painopisteena tuotteet/
rakennukset

Painotetut nakokohdat

Haluan sertifioida
rakennuksen

BREEAM (Building
Research
Establishment
Environmental
Assessment Method)

Uudisrakentaminen,

jo kaytdssa olevat
rakennukset, korjaukset,
alueet, infrastruktuuri

Arvioitavat alueet: energia,
terveys ja hyvinvointi,
liikenne, vesi, materiaalit, jdte,
maankaytto ja ekologia

LEED (Leadership
in Energy and
Environmental Design)

Uudet rakennukset,

jo kaytdssa olevat
rakennukset, sisatilat,
alueiden kehittaminen,
kaupungit ja yhteisot

Arvioitavat alueet: sijainti,
vedenkdyton tehokkuus,
energia ja ilmakeha,
materiaalit ja resurssit,
sisdympariston laatu,
suunnitteluinnovaatiot,
sijainti ja liilkenne, alueellinen
lahestymistapa

DGNB (Deutsche
Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen)

Uudet rakennukset,
liiketilat, peruskorjaukset,
jo kaytossa olevat
rakennukset,
kaupunkialueet

Arvioitavat alueet: ekologinen
laatu, taloudellinen laatu,
sosiokulttuurinen ja
toiminnallinen laatu, tekninen
laatu ja prosessin laatu,
erityispainopisteena
elinkaarilahestymistapa

Miljobyggnad

Uudet rakennukset,
peruskorjaukset,

jo kaytossa olevat
rakennukset

Arvioitavat alueet:
energiankaytto ja
ilmastonakokohdat,
sisdympadristo, materiaalit
(haitalliset aineet),
ilmastoriskit, luonnon
monimuotoisuus ja
kiertotalous

Haluan sertifioida
rakennuksen

Citylab

Kokonaiset alueet:

1) suunnitteluprosessi tai
2) jo toiminnassa olevat
alueet

1) Sosiaaliset arvot,
ilmastovaikutukset, vesihuolto,
energiajdrjestelmat, lilkenne,
ilmanlaatu ja vaaralliset
aineet,

2) Luottamus, sisdymparisto,
matkustustavat,

rakennusten energiankaytto,
ilmastovaikutukset, luonnon
monimuotoisuus ja
sadevesien kasittely

LPTVS (Liettuan
ympadristoystavallisen
rakentamisen
neuvosto)

Uudet rakennukset

Arvioitavat alueet: terveys,
energia, likenne, maankaytto
ja ekologia, materiaalit,
jatehuolto ja saastuminen,
projektinhallinta, vesihuolto

Zielony dom

Uudet rakennukset
(asuinrakennukset)

Arvioitavat alueet:
energiankulutus, materiaalit,
sadeveden hallinta,
vesijohtoveden laatu,
sisailman laatu, vanhusten
ja vammaisten ftilat, palvelut
lahella

Level(s)

Kaikenlainen
rakentaminen koko EU:n
alueella

Arvioitavat alueet:
kasvihuonekaasu- ja
ilmansaasteet, resurssitehokas
ja kiertotalouden mukainen
materiaalikierto, vesivarojen
tehokas kaytto, terveelliset ja
mukavat tilat, sopeutuminen
ilmastonmuutokseen,
optimoidut
elinkaarikustannukset ja arvo

Noll Co,

Eri rakennukset

Rakennuksen ilmastovaikutus
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. Ymparistomerkita- ja sertifiointijarjestelmat

Taulukko 8.2
Ymparistomerkit

Ymparistomerkit

ISO 14024 -standardin mukaiset tyypin | ymparistomerkit

EU-ymparistomerkki, jonka symboli on kukka, on Euroopan komission vuonna
1992 kayatt6on ottama ympadristdmerkintdohjelma. Se kattaa 24 tuote- ja
palveluryhmaa 11 luokassa, joista kolme liittyy rakennusalaan:

e Sisa- ja ulkomaalit

e Puu-, korkki- ja bambupohjaiset lattiapaallysteet

e Kovat pinnoitetuotteet

EU-ymparistomerkki on myonnetty yli 40 000 rakennustuotteelle, joista suurin
osa (yli 36 000) on sisa- ja ulkomaaleja.

Joutsenmerkki on Pohjoismaiden ministerineuvoston vuonna 1989
perustama Pohjoismaiden (Islanti, Norja, Ruotsi, Suomi ja Tanska) virallinen
ymparistomerkki. Joutsenmerkki kattaa 56 tuoteryhmaa, joihin kuuluu yli 200
tuotetyyppia. Rakennusalan sisalla on seitseman luokkaa materiaaleille ja kaksi
rakennuksille:

e Uudet rakennukset

e Peruskorjaukset

e Kemialliset rakennustuotteet

e Rakennus- ja julkisivupaneelit ja-listat

e |attiapaallysteet

¢ Sisdmaalit ja-lakat

e |kkunat ja ulko-ovet

o Ulkokayttoon tarkoitettu kestava puu

¢ Ulkokalusteet, leikkikentta- ja puistolaitteet

Joutsenmerkki on myonnetty yhteensa yli 25 000 eri tuotteelle.

Pohjoismaisen Joutsenmerkin rakennusmerkinnassa kriteerit tiivistyvat
seuraavasti:

Uudisrakennukset

* Kemikaalit:

Rakennusmateriaalien ja kemiallisten tuotteiden osalta on asetettu rajoituksia
haitallisten ymparisto- ja terveysominaisuuksien suhteen.

Materiaalien VOC-, formaldehydi- ja ammoniakkipaastoille on vaatimuksia.

¢ [Imastovaikutukset:

Energiatehokkuuden on oltava vahintaan 10 % parempi kuin lahes
nollaenergiarakennuksilla (NZEB).

lImastovaikutuksia koskevat vaatimukset koskevat mm. betonia, terasta ja
alumiinia.

* Kiertotalous:

Rakennusosien jaljitettavyyden varmistamiseksi vaaditaan materiaalikirjanpito/
seloste (loghook).

Rakentamisen aikaiselle jatteen maaralle on asetettu vaatimuksia.

Tuotteiden ja materiaalien uudelleenkayttod koskevat vapaaehtoiset
vaatimukset.
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ISO 14024 -standardin mukaiset tyypin | ymparistomerkit

Peruskorjaukset

* Kemikaalit:

Hyva sisdilma ja alhaiset haitallisten kemikaalien paastot.
Rakennusmateriaalien ja kemiallisten tuotteiden tulee tayttaa korkeat
ymparisto- ja terveysvaatimukset.

e |Imastovaikutukset:

Alhainen energiankulutus korjauksen jalkeen.

* Kiertotalous:

Rakennustuotteiden ja materiaalien uudelleenkadyttoa edistetaan.

Saksan hallitus perusti Blauer Engel (Sininen enkeli)-ymparistdmerkin vuonna
1978. Saksan ymparistéviranomainen Umweltbundesamt (UBA) méarittelee
tietyt kriteerit, jotka tuotteiden ja palvelujen on taytettdava saadakseen
sertifioinnin. Blauer Engel voidaan myontaa noin 96 tuote- ja palveluryhmalle,
joista 17 on rakennusalalla. Se kattaa esimerkiksi seuraavat:

¢ Sisdmaalit ja-lakat

* Tapetit, paneelit, laastit

Lattiapaallysteet (matot, tekstiilit, puu)

Katemateriaalit

e Eristysmateriaalit

Tiivisteet, kiinnikkeet

¢ Betonituotteet

Blauer Engel on myonnetty yhteensa yli 20 000 tuotteelle ja palvelulle.

On tarkeaa huomata, etta eri ymparistomerkkijarjestelmissa ei valttdmatta sovelleta samoja kriteereja edes samoi-
hin tuoteryhmiin, ja vaikka arviointikriteerien maaritelmat olisivatkin samat, numeroarvot voivat vaihdella. Raken-

nustuoteryhman mukaan kriteerit kattavat muun muassa seuraavat vaatimukset:

e Kemikaalit:

* Rajoituksia aineille, jotka kuuluvat tiettyihin vaaraluokkiin ja-kategorioihin

» Rajoituksia erityista huolta aiheuttaville aineille (SVHC, Substances of Very High Concern)
* Rajoituksia tietyille vaarallisiksi luokitelluille aineille

 Haihtuvien ja puolihaihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC ja SVOC) pitoisuudet
 Paastoille ja purkauksille asetetut raja-arvot

e |Imastovaikutukset:

¢ Elinkaaren aikaiselle ilmastonldmpenemisvaikutukselle asetettu raja-arvo
e Uusiutuvan sahkon kaytto tuotannossa
* Hiilidioksidipaastojen kompensointi

e Kiertotalous:

» Suorituskykyvaatimukset, jotka voivat pidentaa kayttoikaa
* Kierratettyjen materiaalien kayttd
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Taulukko 8.3
Ympadristomerkinnat

Ymparistsmerkiongt |

Rakennusmateriaalien paastdluokitus, joka on vuodesta 1996 lahtien
kannustanut vahapaastoisten rakennusmateriaalien, sisustustuotteiden
ja huonekalujen kehittdmiseen ja kayttoon. Luokitusprosessia valvoo
Rakennustieto oy. Jarjestelma on suunniteltu seka asuin- etta tyotiloissa
kaytettdvien materiaalien, kalusteiden ja huonekalujen luokitteluun.

M1-paastoluokituksessa madaritetaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC-
yhdisteiden), formaldehydin ja ammoniakin padadstorajat ja arvioidaan myds
tuotteesta syntyvan hajun hyvaksyttavyys. M1-paastoluokiteltuja tuotteita on
yli 6 800.

Danish Indoor Climate Labelling (DICL) Dansk Indeklima Maerkning on
sertifiointiohjelma, jossa seurataan jarjestelmallisesti kemiallisten yhdisteiden
paastoja sisailmaan. Se perustettiin vuonna 1993 Tanskan asuntoministerin
aloitteesta, ja sita on koko ajan hallinnoinut Tanskan Teknologinen instituutti.
Dansk Indeklima Maerkning-merkinnan saaneet tuotteet ovat lapikdyneet
kattavan testausprosessin, jonka tuloksena saadaan yksityiskohtaiset

tiedot tuotteesta vapautuvista kemiallisista yhdisteista sekd arvio tuotteen
aistinvaraisista ominaisuuksista. Nain varmistetaan, etta tuote on raja-arvojen
mukainen.

Testaus kattaa useita tuoteryhmia, kuten rakennusmateriaalit, huonekalut ja
sisatilojen kalusteet. Yleiset merkintaperusteet kattavat haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC-yhdisteiden), syopaa aiheuttavien aineiden ja formaldehydin
kaltaiset tekijat, joita sovelletaan kaikkiin tuoteryhmiin. Lisaksi testataan
sisdkattotuotteiden hiukkaspaastot. Dansk Indeklima Maerkning-merkinnalla
varustetuista tuotteista ei saa syntya mitaan karsinogeenisia paastoja. Itse

Ympadristotuoteselosteet | ISO 14025 -standardin mukaiset tyypin lll selosteet

Joissakin maissa on omat ympadristotuoteselosteorganisaationsa, ltdmeren
alueella IBU EPD (Saksa) ja EPD Danmark (Tanska). Ne toimivat itsendisesti,
mutta noudattavat EPD Internationalin laatimia ohjeita ja standardeja. EPD
Internationalilla on vastavuoroista tunnustamista koskevat sopimukset IBU
EPD:n ja EPD Danmarkin kanssa.

EPD International on laatinut tai on parhaillaan laatimassa noin 64
tuoteryhmasdantoa (Product Catehory Rules PCR) rakennustuotteille.
Tuoteryhmasaanndissa on tiettyjen tuoteryhmien elinkaariarviointien ja
ymparistotuoteselosteiden laatimista koskevia ohjeita. Ne maarittelevat
soveltamisalan, toiminnallisen yksikon ja ymparistovaikutusluokat.
Rakennustuotteiden osalta ymparistétuoteselosteohjelma

noudattaa eurooppalaista EN 15804-standardia (tuotekategorioiden
ymparistotuoteselosteiden laadinnan saannét rakennusalalla). The Institut
Bauen und Umwelt e.V. (IBU) on julkaissut tietokantajarjestelmdssaan
joyli 1 800 ymparistotuoteselostetta. EPD Danmarkin
ympadristotuoteselostetietokannassa on yli 450 selostetta.

Rakennustiedon ymparistotuoteselosteessa esitetdaan tuotteen
ymparistovaikutukset. Sen laskelmat perustuvat elinkaariarviointiin tuotteen
koko elinkaaren ajalta.

Kaikki Rakennustiedon ymparistotuoteselosteet on laadittu EN
15804-standardin ja tuoteryhmakohtaisten standardien mukaisesti.
Siksi niita voidaan kayttaa koko EU:n alueella. Rakennustiedon

ymparistotuoteselostetietokannassa on yli 450 selostetta.

Taulukko 8.5
Kestavan rakentamisen sertifikaatit

Kestdvan rakentamisen

merkinta on jaettu kolmeen paastdluokkaan.

Taulukko 8.4
Ymparistotuoteselosteet

Ympadristotuoteselosteet | ISO 14025 -standardin mukaiset tyypin lll selosteet

Ymparistotuoteselosteilla on sitova, yleisesti pateva perusta: ne ovat
asiantuntijoiden laatimia ja riippumattomasti varmistettuja, mutta tasta
huolimatta valmistaja on vastuussa selosteesta.

Kansainvalinen ymparistotuoteselostejarjestelma on maailman ensimmainen
ja pisimpaan toiminnassa ollut ymparistotuoteselosteohjelma, joka perustettiin
alun perin vuonna 1998 Ruotsissa. Yleinen maailmanlaajuinen jarjestd on EPD
International. Sillda on maailmanlaajuinen palveluverkosto (riippumattomat
lisenssinhaltijat) ja yksinoikeudella toimivat edustajat muutamissa maissa ja
muutamilla alueilla. Kaikkia muita maita hallinnoi EPD International AB, jonka
paakonttori on Ruotsissa.

sertifikaatit
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BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) on yksi laajimmin hyvaksytyista ja tunnustetuista
ymparistdarviointimenetelmistd, joka kattaa sekd rakennukset etta
infrastruktuurihankkeet. Se kehitettiin Yhdistyneessa kuningaskunnassa
vuonna 1990. BREEAM on kattava rakennusten kestavan kehityksen
mukaisuuden arviointikehys ja standardoitu lahestymistapa rakennusten
ymparistdvaikutusten seka sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten
arvioimiseen koko niiden elinkaaren ajalta. Riippumaton kolmas osapuoli
validoi BREEAM-standardien noudattamisen.

BREEAM-sertifiointijarjestelma kattaa energiatehokkuuden, terveyden

ja viihtyvyyden, esteettoman liikkumisen, vedenkayton ja vesitalouden,
materiaalien ymparistdvaikutusten, jatteiden vahentamisen ja ymparoivaan
ymparistoon kohdistuvien vaikutusten kaltaiset tarkeat kriteerit. Tulokset
jaetaan viiteen luokkaan uusien rakennusten osalta ja kuuteen luokkaan jo
kaytossa olevien rakennusten osalta. Kukin luokka edustaa eri osaamisen tasoa.
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Kestavan rakentamisen
sertifikaatit

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on toinen laajalti
kaytetty ja tunnustettu ymparistoystavallisen rakentamisen sertifiointiohjelma,
jonka perusti Yhdysvaltojen U.S. Green Building Council (USGBC) vuonna
2000. LEED kayttaa pistepohijaista luokitusjadrjestelmaa, jossa rakennukset
saavat pisteitd tayttamalla tietyt kestavyyskriteerit. Luokitusjarjestelma

kattaa rakennuksen suunnittelun, rakentamisen, kayton ja yllapidon eri
nakokohdat. Sertifiointitaso (Certified, Silver, Gold tai Platinum) méaaritetdan
rakennuksen saamien pisteiden perusteella. LEED-sertifiointijarjestelma
perustuu useisiin tarkeisiin kriteereihin, kuten kestavan kehityksen mukaiset
kohteet, vedenkayton tehokkuus, energia ja ilmakeha, materiaalit ja resurssit,
sisdympariston laatu ja suunnittelun innovatiivisuus.

Kestdvan rakentamisen
sertifikaatit

Noll CO, tarkoittaa hiilidioksidipadstotonta. Kyseessa on rakennusten
ilmastovaikutuksiin keskittyva sertifiointijarjestelma, joka perustettiin
Ruotsissa vuonna 2020. Rakennukselle tehdaan sen koko elinkaaren kattava
ilmastolaskelma (tuotannosta loppukayttoon), ja se tasapainotetaan
ilmastotoimilla, jotta saavutetaan ilmastoneutraalius. Arvioinnissa
kaytetdan yhdeksaa indikaattoria, jotka koskevat lakisdateisia vaatimuksia,
ilmastovaikutuksia rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa ja ilmastotoimia.

Saksan kestdvan rakentamisen neuvosto (Deutsche Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen, DGNB) on itsenainen, voittoa tavoittelematon yhdistys,
joka perustettiin vuonna 2007 ja josta on kehittynyt Euroopan suurin kestavan
rakentamisen verkosto.

DGNB:n sertifiointijarjestelmaan kuuluu kattava, hankkeen kestavan kehityksen
mukaisuuden arviointi, jossa otetaan huomioon ekologinen, taloudellinen,
sosiokulttuurinen ja toiminnallinen ulottuvuus. Siind painotetaan voimakkaasti
elinkaarinakokulmaa eli otetaan huomioon rakennuksen koko elinkaari
rakentamisesta purkamiseen ja kierratykseen.

DGNB myontaa laatumerkkeja eri tasoilla: pronssi (ei koske uusia rakennuksia),
hopea, kulta ja platina. Kulta- tai platinatason rakennukset voivat myos saada
timanttilaatumerkin poikkeuksellisen arkkitehtonisen huippuosaamisen
perusteella. Myos kokonaisia asuinalueita voidaan sertifioida. DGNB:n arviointi
kattaa monia eri aloja, kuten ekologian, talouden ja sosiaaliset nakékohdat.
Edellytysten on taytyttava ja valinnaiset kriteerit tarjoavat mahdollisuuden
saada lisapisteita.

Citylab on kokonaisten kaupunginosien sertifiointijarjestelma, jonka
ensimmainen opas julkaistiin vuonna 2019. Se kattaa kaksi sertifikaattia,
joista toisessa arvioidaan kaupunkialueiden suunnitteluprosessin kestavan
kehityksen mukaisuutta ja toisessa sellaisten alueiden kestavan kehityksen
mukaisuutta, joihin asukkaat ovat jo muuttaneet ja joissa yritykset ovat
aloittaneet toimintansa.

Alueiden suunnittelun arvioinnissa kaytetaan 17 indikaattoria, jotka kattavat
sosiaalisten arvojen, ilmastovaikutusten, vesihuollon, energiajarjestelmien,
liikenteen, ilmanlaadun ja haitallisten aineiden kaltaisia aihealueita.

Citylab-sertifiointi jo kaytossa oleville alueille sisaltda 15 indikaattoria, mm.
luottamus, sisdymparistd, matkustustavat rakennusten energiankaytto,
ilmastovaikutukset, luonnon monimuotoisuus ja hulevesien kasittely.
Sertifioinnin edellytyksena on, ettd vahintaan 80 % rakennuksista on saanut
esimerkiksi Miljobyggnad-, BREEAM-, LEED- tai Joutsenmerkki-sertifikaatin.
Niiden vaatimuksia koskevat esimerkiksi ilmanlaatua, sita, etta jokaiselle
rakennuksella on oltava rakennustuoteluettelo, jossa on dokumentoitu
rakennuksessa kaytetyt haitalliset aineet ja haitallisten aineiden kdyton
minimoimista.

Miljobyggnad on Ruotsin kaytetyin rakennusten
ympadristosertifiointijarjestelma. Kolmas osapuoli arvioi rakennuksen
ymparistbominaisuudet. Nama ominaisuudet maaraavat, saako rakennus
pronssisen, hopeisen vai kultaisen luokituksen. Arviointiin sisaltyy viisitoista
indikaattoria, jotka koskevat energiankayttda ja ilmastoa, sisdymparistoa (esim.
materiaalit ja haitalliset aineet), ulkoymparistoa ja kiertotaloutta.
Miljobyggnadilla on kemikaaleja ja materiaaleja koskevia vaatimuksia: haitallisia
aineita tulee valttaa ja hankkeelle on oltava rakennustuoteluettelo, johon
kirjataan sisalto ja tiedot rakennuksessa olevista materiaaleista ja tuotteista.
Indikaattoreihin sisaltyy myos rakennuksen ilmastovaikutuksia (ilmastolaskenta)
ja ilmastoon sopeutumista koskevia vaatimuksia. Kiertotalouden osalta
vaaditaan, etta suunnittelu on resurssitehokkaampaa, mukautuvaa, joustavaa
ja purettavaa, materiaalivirrat ovat kiertotalouden mukaisia ja rakennusjatteet

kierratetadn. Miljobyggnad on EU:n taksonomian mukainen jarjestelma.
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Rakennustiedon ymparistoluokitus (entinen RTS-luokitus) on Rakennustieto
Oy:n kehittama ymparistoluokitus. Tama ymparistéluokitus soveltuu
uudisrakentamiseen, laajoihin korjaushankkeisiin seka kayttotarkoituksen
muutoksiin. Rakennustiedon ymparistoluokitus perustuu eurooppalaisiin
standardeihin (CEN TC 350), mutta se on kehitetty Suomen olosuhteisiin,
joten se huomioi suomalaisen ilmaston, lainsaadannon ja rakennuskannan
monimuotoisuuden.

Rakennustiedon ymparistoluokituksen paatavoitteita ovat:
¢ Sisailmaston laatu

¢ Energiatehokkuus

¢ Kosteusteknisten riskien hallinta

Rakennustiedon ymparistoluokituksen kriteeristo ja siihen liittyvat
todentamisdokumentit soveltuvat erikokoisten ja-tyyppisten hankkeiden
ohjaamiseen, kuten koulu-, paivakoti-, asuin-, toimisto-, liiketila- ja

majoitusrakennuksiin.
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Kestdvan rakentamisen

sertifikaatit

Liettuan ymparistoystavallisen rakentamisen neuvosto on ottanut kayttoon

Liettuan markkinoille raataloidyn alueellisen rakennusten kestavan kehityksen
mukaisuuden arviointistandardin ja sertifiointijarjestelman. Jarjestelman avulla

on mahdollista saada Liettuassa sijaitsevalle rakennukselle objektiivinen arviointi,
jossa otetaan huomioon paikalliset luonnonolosuhteet, lakisadteiset vaatimukset ja
markkinoiden vaatimukset. Jarjestelmaa sovelletaan erilaisiin rakennustyyppeihin,
ja sen luokitusasteikko on hyva, erittdin hyva, erinomainen ja loistava. LPTVS-
arviointijarjestelmassa on kahdeksan luokkaa: terveys, energia, liikenne, maankayttod
ja ekologia, materiaalit, jatehuolto ja saastuminen, projektinhallinta ja vesihuolto.
Arviointiluokissa on 29 erityista arviointikriteeria.

Puolan Green Building Council (PLGBC) on lanseerannut Zielony Dom (Ekologinen
rakennus)-sertifiointijarjestelman, jossa arvioidaan asuinrakennusten energia-

ja ekotehokkuutta. Jarjestelmaa sovelletaan seka omakoti- etta paritaloihin,

ja siind arvioidaan kestdvyyttd kaikissa vaiheissa suunnittelusta rakennuksen
kautta kayttoon. Kriteerit kattavat kuusi aluetta: investointien hallinta, sijainti

ja tontti, materiaalit ja resurssit, asukkaiden terveys ja mukavuus, vesihuolto ja
energiankulutuksen optimointi.

Level(s) on maksuton eurooppalainen viitekehys rakennusalan kestavan kehityksen
mittaamiseen. Siind painotetaan voimakkaasti kiertotalouden periaatteita ja
arvioidaan kuutta niin sanottua makrotavoitetta: kasvihuonekaasupaastot

ja epapuhtaudet, kiertotalous, vedenkaytto, sisatilojen miellyttavyys,
ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja kustannusoptimointi. Viitekehyksen nimi
"Level(s)” perustuu rakennuksen erilaisiin arvioitaviin tasoihin.

Viitekehyksessa maaritelldan kolme eritasoista yksityiskohtaista arviointia:

taso 1 sisaltaa indikaattorin perusperiaatteet ja ymmarryksen indikaattorista ja
taso 2 lahinna tarkistuslistoja ja arviointeja. Tasolla 3 arvioidaan rakentamisvaiheen
parametrit.

Viitekehys tarjoaa verkko-opiskelu valineita, laskentalomakkeita ja ohjeita arvioinnin
suorittamiseen. Lisaksi se on sovitettu yhteen eurooppalaisen kestdvaa rakentamista
koskevan lainsaadannon ja tavoitteiden kanssa. Sita voidaan kayttaa kaikenlaisessa
rakentamisessa koko EU:n alueella. Lisaksi se kannustaa kayttamaan rakennusten
tietomalleja (Building Information Modelling, BIM), joiden avulla voidaan keréata,
tallentaa ja valittaa erilaisia rakennustietoja sidosryhmien valilla.

QNG Ready-sertifikaatti on Saksan hallituksen tukema virallinen hyvaksynta,

jossa rakennusta ja sen ymparistod arvioidaan kokonaisvaltaisesti toisiinsa

liittyvina jarjestelmina. Sertifioinnissa ei keskityta pelkastaan kaytonaikaiseen
energiankulutukseen, vaan siind arvioidaan rakennuksen koko elinkaari,

muun muassa tuotantoon, materiaalien kierratykseen ja terveyteen liittyvat
nakokohdat. QNG Ready-merkki on ollut pakollinen edellytys BEG-edistamislainan
(Bundesférderung fir effiziente Gebaude) saamiselle osana BEG-tukea. Se,
pystytadanko tukijarjestelmaa nykyisten poliittisten haasteiden vuoksi yllapitamaan
taloudellisesti, padtetdan lahitulevaisuudessa. QNG-kasikirjassa esitetyilla kriteereilla
varmistetaan, etta rakennus on ilmastonsuojeluun, luonnonvarojen sdilyttamiseen,
terveyden suojeluun ja suunnitteluprosessin laatuun liittyvien standardien

mukainen.
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Yhteenveto

Merkkien ja sertifikaattien kirjo on laaja ja monipuolinen. Esitellyt merkit, erityisesti ymparistomerkit, kes-
kittyvat padasiassa rakennusmateriaaleihin. Poikkeuksena tasta on kuitenkin pohjoismainen Joutsenmerkki,
jossa sertifiointi laajennetaan itse rakennuksiin.

Rakennusten sertifiointijarjestelmat vaihtelevat suuresti riippuen lahestymistavasta, soveltamisalueesta
ja kaytetysta arviointikriteereista. Tama tarkoittaa, ettd myos se, missa maarin ne kattavat haitalliset kemikaa-
lit, vaihtelee huomattavasti. Esimerkkeja:

e Joutsenmerkki erottuu edukseen kiinnittamalla eniten huomiota kemikaaleihin. Seuraavaksi eniten

huomiota kemikaaleihin kiinnittda Miljobyggnad-sertifiointijarjestelma.

* DGNB ottaa myos haitalliset kemikaalit huomioon, mutta vahemmassa maarin.

e LEED- ja BREEAM-arvioinneissa otetaan huomioon terveyteen ja ymparistoon liittyvia nakokohtia.

Niissa ei kuitenkaan erityisesti keskityta haitallisiin aineisiin.

M1- ja DICL-sertifioinnit keskittyvat erityisesti sisdilman paastoihin. Ne keskittyvat kuitenkin ensisijaisesti
haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin (VOC-yhdisteisiin) eika niissa oteta huomioon materiaalien mahdollisesti
sisaltamia muita haitallisia aineita. Tama tarkoittaa, ettd haihtumattomia tai puolihaihtuvia haitallisia ainei-
ta, kuten ftalaatteja, orgaanisia fosforiyhdisteita sisaltavia palonestoaineita ja bromattuja palonestoaineita,
saattaa esiintya M1- tai DICL-sertifioiduissa materiaaleissa ja tuotteissa, koska nadita aineita ei yleensa mitata
tai analysoida sertifiointimenettelyssa.

Joissakin sertifiointijarjestelmissa, kuten Noll CO_-jarjestelmassa, terveys- ja ympdristonakokohdat joko
puuttuvat tai niita ei ole selkedasti maaritetty.

Muistettavaa:

* Jos tarkoituksena on sertifioida koko rakennus, asia tulee ottaa huomioon jo hankkeen suunnittelu-

vaiheessa.

* Jos tavoitteena on kayttaa mahdollisimman paljon ymparistomerkittyja materiaaleja, vaihtaminen

ymparistomerkittyihin tuotteisiin on mahdollista myds myohemmissa vaiheissa, mutta se saattaa
aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia tai aikatauluviiveita.
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9 Rakennusprosessi

Rakennusprosessit vaihtelevat paitsi alueittain
my0s erityisesti maittain erilaisten kansallisten
saadosten seka toiminnassa mukana olevien
organisaatioiden asettamien standardien vuoksi.
On kuitenkin olemassa yleisia nakokohtia, jotka
on tarkeaa ottaa huomioon, jos rakennuksen

ja sen rakentamisprosessin on tarkoitus olla
NonHazCity:n kolmen pilarin mukainen eli
haitta-aineeton, kiertotalouden mukainen ja
ilmastoneutraali.
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B8] Vieista rakennusprosessista

Tarkeimmat tavoitteet (NonHazCity:n kolme pilaria), jotka rakennusprosessissa tulee

ottaa huomioon, ovat:

* Haitta-aineeton — vaarallisten aineiden taydellinen valttdminen tai ainakin niiden pi-

toisuuksien minimointi.

* Kiertotalouden mukainen — tavoitteena on hyva kierratettavyys-/uudelleenkaytetta-
vyysprosentti ja helposti korjattavissa oleva rakenne.

* limastoneutraali — kasvihuonekaasupéaastojen vahentaminen esimerkiksi asettamal-
la etusijalle materiaalit, joiden paastot valmistuksen aikana ovat vahaisia, ja joiden
lampotekninen tehokkuus on hyva sekd ottamalla huomioon kuljetusndkokohdat, uu-
siutuvat energialahteet ja passiiviset lammitys- tai jaahdytysjarjestelmat.

Vaikka rakennuttamis- ja rakennusvaiheet ja viranomaisilta tai sidosryhmilta tarvitta-
vien lupien hakuprosessien nimet, pituudet ja ajoitukset voivat vaihdella eri maissa,
tarkeinta on ottaa edelld mainitut kolme pilaria huomioon mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa. Kuvassa 9.1 on esitetty vaiheet, jotka jokainen rakennushanke lopul-
ta kay lapi: hankkeen ja tarpeiden maarittely, rakennussuunnittelu, yksityiskohtainen
suunnittelu, rakennusvaihe ja todentaminen (vastanotto ja takuuaika). Pdatos siit3,
halutaanko rakennus sertifioida, on tehtava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa,
mutta varsinaiset materiaalivalinnat voidaan tehda myohemmassakin vaiheessa.

Seuraavassa esitelladn esimerkki hankinta-, tarjouskilpailu- ja rakentamisprosessis-
ta, jossa kaytetadn apuna Ruotsissa kdytossa olevaa BVB-jarjestelmad (Byggvarube-

démningen).

Kuva 77.

Rakennushankkeen vaiheet.

® Decision on

: using a certain
: certification/
* audit system/
: using BVB

Concepfual need

Design

® Example for

: a tendering

: specification

: document of

: Stockholm City

Deatil p:lanning Construction

®Example
- for auditing
: system from

: Stockholm City

Verification

Decision on framework of
the project and the building
standards

Design of the building
according to standards;

Cost estimation;

Building permission according
to local requirements
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Detail planning;
Tendering specification;
Tendering process

Site management;
Site supervision;
Quiality control

Commisioning / acceptance

\

Hankinta-, tarjouskilpailu- ja rakennusprosessi BVB:n avulla .

Rakennusmateriaalien osuus kuntien julkisten hankintojen volyymistd on merkitta-
va. Rakennusalalla kdytetadn tuhansia eri kemiallisia aineita, mutta kemikaalipitoi-
suuksien raportointia koskevia viranomaismaarayksia on vain vahan. Rakentamises-
sa kdytettavien haitallisten kemikaalien valvominen ja rajoittaminen on mahdollista
vain, jos sallitut kemikaalit maaritetdan jo hankintavaiheessa. Lisaksi tulee maarittaa
digitaalista rakennustuoteluetteloa koskevat vaatimukset, jotta kdytetyt materiaalit
ja niiden kemialliset koostumukset voidaan dokumentoida. Rakennustuoteluettelo
helpottaa haitallisten materiaalien, tuotteiden ja aineiden korvaamista. Lisaksi siita
saadaan tarvittavaa tarkeaa tietoa, jos haitallisten kemikaalien maaritelma tulevai-
suudessa muuttuu.

Tassa luvussa kuvataan Tukholman kaupungin rakennusprosesseja koskevia vaa-
timuksia. Kaupungin alueella toimiville konsulteille ja urakoitsijoille on maaritetty
ehdot, joiden mukaan kaikki tuotteet, materiaalit ja tavarat tulee toimittaa BVB:n
arvioitaviksi ja rakentamisessa kaytettavat tuotteet tulee rekisteroida digitaaliseen
rakennustuoteluetteloon.

Rakennusprosessi

Jotta ymmarrettaisiin paremmin, miten vaarattomien rakennusmateriaalien valin-
taan voidaan vaikuttaa, on ymmarrettava rakennusprosessi, jossa materiaalit vali-
taan ja milloin materiaalien hankinta ja osto tapahtuvat. Rakennushankkeessa on
useita tarkeitd vastuualueita, joille on maaritettdva vastuuhenkilot:

* Rakennushankkeen projektipaallikko on vastuussa tietojen toimittamisesta BVB-paal-
likolle. Lisaksi projektipaallikdn tulee varmistaa, etta suunnittelijat ja urakoitsijat to-
teuttavat BVB:hen liittyvat tehtdvansa.

* Suunnittelija vastaa siita, ettd valitut tuotteet ja tavarat tayttavat vaatimukset ja etté
ne kirjataan hankekohtaiseen BVB-rakennustuoteluetteloon yksityiskohtaisen suunnit-
telun aikana.

* Urakoitsija vastaa siitd, ettd kaikki rakennuksessa kaytettavat kemialliset tuotteet, ma-
teriaalit ja muut tuotteet tayttavat vaatimukset ja ettd ne kirjataan hankekohtaiseen
BVB-rakennustuoteluetteloon.

* BVB-paallikkod hallinnoi tyota BVB:ssa ja kasittelee poikkeamat. Tahan kuuluu raken-
nustuoteluetteloiden laatiminen, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kutsuminen ra-
kennustuoteluetteloiden kayttajiksi seka koulutus ja osallistuminen rakentamisen ai-
kaisiin kokouksiin tarpeen mukaan.

* Ymparistoyksikon paallikko (asiakkaan puolella) hyvaksyy tai hylkda suunnittelun ja
tuotannon poikkeamat. Ymparistoyksikon paallikkd omistaa kaikki hankekohtaiset
BVB-rakennustuoteluettelot.

Suunnittelun ohjaus

Rakennuttajan tulee jo varhaisessa vaiheessa paattaa tavoitetasoista ja kaytettavista
todentamisvalineistd, jotta voidaan varmistaa, etta kayttavat materiaalit eivat sisalla
haitallisia aineita. Jo hankesuunnitteluvaiheessa on tehtava paatokset tavoitetasois-
ta ja todentamisesta, dokumentointivalineistd (rakennustuoteluettelo) ja kemikaali-
pitoisuuden todentamisesta seka suositeltavista tuoteryhmista. Nama vaatimukset
tulee sisallyttda urakoitsijoille ja suunnittelijoille toimitettaviin hankintaa koskeviin
ohjeistuksiin.
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. Hankinta-, tarjouskilpailu- ja rakennusprosessi BVB:n avulla

Suunnittelu (arkkitehtisuunnittelu ja tekninen suunnittelu)

Rakennuttajan ja konsultin valisessa sopimuksessa tulee mainita, ettd konsultti si-
toutuu noudattamaan rakennuttajan asettamia rakennusmateriaaleja koskevia vaa-
timuksia ja tavoitteita. Suunnitteluvaineessa voidaan valita rakennuksen rakenne ja
toiminnot, mutta liséksi on tarkeda varmistaa, ettd valitut rakennusmateriaalit tayt-
tavat haitattomuusvaatimukset.

Suunnitteluvaiheessa BVB-paallikkd luo hankekohtaisen BVB-rakennustuote-
luettelon, kutsuu tarvittavat toimijat luettelon kayttajiksi, avustaa koulutuksessa, luo
tarvittavat lisenssit ja jakaa tietoa. BVB-paallikkd on kaytettavissa kaikissa materi-
aalivalintoihin liittyvissa kysymyksissa yksityiskohtaisen suunnittelun aikana. Raken-
nushankkeen projektipaallikko ilmoittaa BVB-paallikdlle rekisterditavien tuotteiden
maarat, ja BVB-paallikko tarkastaa hankekohtaisen BVB-rakennustuoteluettelon en-
nen rakentamisen aloittamista.

Rakentaminen

Rakentamisen aikana urakoitsijan hankintaorganisaatiolla on tarkea rooli haitatto-
mien rakennusmateriaalien valinnassa ja rakennuttajan kanssa tehdyn sopimuksen
mukaisten vaatimusten noudattamisessa. BVB-paallikkd tarkastaa hankekohtaisen
rakennustuoteluettelon lopputarkastuksen yhteydessa ja raportoi tarkastuksesta ra-
kennushankkeen projektipaallikolle.

Kiinteisténhallinta

Haitallisiin aineisiin keskittyva kiinteistonhallinta ei ole kovin yleista. Kemiallisten na-
kokohtien huomioon ottaminen kiinteistdonhallintaprosessissa on kuitenkin tarkeaa,
koska kayttovaiheessa kunnossapitoon voidaan kdyttda suuria maaria kemiallisia
tuotteita. Kunnissa kunnossapidosta vastaavat usein alihankkijat.
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Materiaalien ja tuotteiden arviointi

Materiaalien ja tuotteiden arviointiin on olemassa lukuisia kansallisia ja kansainva-
lisia tietokantoja ja jarjestelmia. Seuraavassa on esitetty BVB-jarjestelman arviointi-
prosessin periaatteet.

Materiaalivaatimukset

Urakoitsijan kanssa tehtavassa sopimuksessa on tarkea maarittaa, ettd rakentami-
seen tulee kayttaa valittuja kemiallisia tuotteita ja rakennustuotteita, jotka on re-
kisteroity BVB:n jarjestelman hankekohtaiseen rakennustuoteluetteloon. Konsulteil-
la ja urakoitsijoilla tulee olla tarvittavat taidot ja rutiinit sen varmistamiseksi, etta
tuotteet, kemikaalit ja materiaalit arvioidaan ja etta arvioinnin tulokset ovat BVB:n
yleisesti hyvaksymalla tasolla. Kaikki kemialliset tuotteet ja tavarat, jotka eivat tayta
rakennuttajan vaatimuksia, kasitelldan poikkeamina jaljempana kuvatulla tavalla.

BVB:n rakennustuotteiden arviointi

Osapuoli, joka maarittelee tuotteen tai aikoo kayttaa sitd, on velvollinen varmista-
maan, ettd se on arvioitu BVB:n kriteerien mukaisesti ja tayttda seuraavat arviointi-
tasot:

* Tuotteet, jotka ovat saaneet yleisarvion “suositeltava” tai “hyvaksytty”, on hyvaksytty
kaytettdvaksi. Korkeamman arvosanan (“suositeltava”) saaneet tuotteet taytyy asettaa
etusijalle ennen ”hyvaksytty”-arvosanan saaneita tuotteita.

* Tuotteita, joille on annettu arvosana “valtettdva”, saa kayttaa vain asiakkaan ennen
kayttdd antaman erillisen hyviaksynnan jalkeen. Taman arvosanan saaneita tuotteita
tulee kasitelld poikkeamina (ks. Poikkeamien hallinta jaljempana).

Jotta varmistetaan, ettd tuotteet ja tavarat ovat vaatimusten mukaisia, ne tulee tar-
kastaa BVB:n arviointikriteerien mukaisesti jo suunnitteluvaiheessa sekd ennen han-
kintaa ja kdytt6a. BVB:n kriteereita paivitetdan saannollisesti. Tama tarkoittaa, etta
vaikka tuote olisi aiemmin tayttdnyt arviointitason vaatimuksen, arviointi saattaa
mydhemmin muuttua. Siksi tuotteen voimassa oleva arviointi tulee aina varmistaa
ennen kayttoa.

Palkattu konsultti tai urakoitsija on vastuussa kaytettyjen materiaalien ja tuot-
teiden dokumentoinnista BVB:n hankekohtaiseen rakennustuoteluetteloon verkko-
portaalin kautta ennen niiden hankintaa ja kayttéa. Rakennuttaja korvaa yhden kayt-
tdjan todennetut BVB:n lisenssikustannukset jokaiselle hankkeeseen osallistuvalle
konsulttiyritykselle tai urakoitsijalle. Ennen loppuraportointia konsultin tai urakoit-
sijan tulee ilmoittaa rakennuttajalle, kun kaikki kdytetyt materiaalit ja tuotteet on
rekisterdity BVB:n hankekohtaiseen rakennustuoteluetteloon.

Arvioimatta jdtettyjen materiaalien ja tuotteiden kdsittely

Ensisijaisesti tulee kayttda BVB:n arvioimia rakennusmateriaaleja ja -tuotteita. Jos
BVB ei ole arvioinut haluttua tuotetta, konsultin tai urakoitsijan on etsittava vaihto-
ehtoinen tuote. Tuotteen kokonaisarvosanan tulisi olla “suositeltava” tai “hyvaksyt-
ty”. Jos “suositeltavaa” tai “hyvaksyttyd” vaihtoehtoa ei ole saatavilla, konsultin tai
urakoitsijan tulee ottaa yhteytta alkuperdisen tuotteen toimittajaan ja pyytaa tuot-
teen arviointia. Tuotetoimittaja vastaa arvioinnista aiheutuvista kustannuksista.
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. Materiaalien ja tuotteiden arviointi

Seuraavassa on esitetty toimintajarjestys tilanteessa, jossa BVB ei ole arvioinut tuo-
tetta.

* Konsultti tai urakoitsija ottaa yhteytta halutun tuotteen toimittajaan ja pyytaa tata
toimittamaan tuotteen BVB:n arvioitavaksi.

* Tuotteen arviointijakson aikana konsultti tai urakoitsija voi syottda tuotteen BVB:n
hankekohtaiseen rakennustuoteluetteloon kayttamalld merkintaa “oma tuote”.

* Konsultti tai urakoitsija pyytaa tavarantoimittajaa ilmoittamaan BVB:n tunnistenume-
ron (BVB ID), kun BVB on arvioinut tuotteen.

* Kun tuote on arvioitu, rakennustuoteluettelon “oma tuote”-merkinta tulee korvata
arvioidulla tuotteella (BVB:n tunnistenumero on pakollinen).

Tuotetta ei saa kdyttda ennen kuin kaikki edelld mainitut vaiheet on suoritettu ja
tuotteen arviointi on julkaistu BVB:n jarjestelmdassa.

Jos tuotetoimittaja ei pysty toimittamaan tuotetta arvioitavaksi eika asetettuja
vaatimuksia tayttavia vaihtoehtoisia tuotteita ole olemassa, tuote tulee kirjata BVB:n
hankekohtaiseen rakennustuoteluetteloon “omana tuotteena” ja kasitelld poikkea-
mana. Poikkeaman kasittely voidaan aloittaa vasta, kun konsultti tai tavarantoimitta-
ja on vahvistanut, ettd tavarantoimittajaan on oltu yhteydessa.

Poikkeamien hallinta

Kaikki tuotteet ja materiaalit tulee kirjata hankekohtaiseen rakennustuoteluetteloon
ennen niiden kayttoa tai asentamista. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tulee do-
kumentoida ja perustella poikkeamat materiaalivaatimuksista BVB:n poikkeamara-
portilla. Poikkeamien hallinnasta vastaa urakoitsijan BVB-paallikko.

Poikkeamat tulee raportoida myos rakennuttajalle. Ennen materiaalin tai tuot-
teen kayttoa tydmaalla hankkeesta vastaavan henkilon tulee paattaa, kaytetadanko
poikkeavaa tuotetta vai ei. Niiden tuotteiden kohdalla, jotka ovat saaneet arvosanan
"valtettava” tai joita ei ole lainkaan arvioitu (“omat tuotteet”), maara ja sijaintipaikka
tulee ilmoittaa poikkeamina BVB:n hankekohtaisessa rakennustuoteluettelossa. Jos
poikkeaman kasittelytapaa ei noudateta, voidaan BVB:n toimesta antaa tarkastus-
huomautus.

Kun BVB rekisteroi poikkeaman, sen yhteydessa tulee toimittaa tieto siitd, miten
vaihtoehtoista tuotetta yritettiin |0ytda seka yhteenveto tavarantoimittajan kanssa
kaydyistd keskusteluista.

Jos materiaalille tai tuotteelle on annettu arvosanaksi “valtettava” puuttuvien
asiakirjojen vuoksi, tuotetta ehdottaneen henkilon tulee ottaa yhteyttad tuotetoimit-
tajaan ja pyytda tatd paivittamaan dokumentaatio, jotta tuote voidaan arvioida uu-
delleen.

Materiaalien ja tuotteiden, joilta puuttuvat taydelliset tai oikeat arviointiasiakir-
jat, kadytto ei ole sallittua. Myos materiaalien ja tuotteiden kirjaaminen rakennustuo-
teluetteloon sen jalkeen, kun ne on asennettu tai kdytetty on kiellettya.
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Seurantaprosessit 8

Hankinta-asiakirjoissa asetettujen vaatimusten toteutumisen seurantaan voidaan
kayttaa erilaisia seurantaprosesseja:

* Seurantakokoukset urakoitsijan ja/tai materiaalien ja tuotteiden toimittajien kanssa.
* Laadun mittaaminen indikaattoreiden tai tunnuslukujen avulla.

* Laskujen satunnaistarkastus.

* Toimittajille, rakennuttajalle, asiakkaille tai kolmansille osapuolille (esim. rakennuk-
sen kayttdjille) tehtavat kyselyt.

* Tuotetoimittajien itseraportoinnin seuranta.

* Ymparisto- ja laadunhallintajarjestelmien seuranta.

* lImoitetut tai ennalta ilmoittamattomat valvontakaynnit tuotetoimittajien tiloihin.

* Tuotetoimittajan suunnitellut tai satunnaistetut kolmannen osapuolen tekemat au-
ditoinnit.
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10 Materiaali- ja
tuotetoimittajia ja
toimitusketjuja koskevat
tiedot Itameren alueella

Kestavan kehityksen mukaisten materiaali-

ja tuotetoimittajaketjujen kdyttaminen
rakennusprosesseissa tukee kuntien ymparisto- ja
sosiaalivastuuta, sdanndsten noudattamista, pitkan
aikavalin kannattavuutta, kustannussaastoja,
sidosryhmien odotusten tayttamista, innovaatioita
ja tehokasta riskienhallintaa.
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. Rakennusala ja kestavat toimitusketjut

Rakennusala ja kestavat toimitusketjut

Rakennusalalla kestavien toimintaketjujen avulla pyritaan varmistamaan, etta raken-
nusmateriaalien ja-prosessien koko elinkaari on ymparistdystavallinen, sosiaalisesti
vastuullinen ja taloudellisesti kannattava. Seuraavassa on esitetty yleiskatsaus kes-
keisista nakdkohdista.

* Materiaalien hankinta: Valitaan raaka-aineita, jotka on tuotettu ja jalostettu
kestavan kehityksen mukaisesti. Hankinta sisaltaa kriteerit kierratettyjen mate-
riaalien, uusiutuvien luonnonvarojen ja ymparistda vahemman kuormittavien
materiaalien kayttoon liittyen.
* Tuotannon energiatehokkuus: Keskitytaan materiaalien tuotantotapaan, mu-
kaan lukien valmistusprosessien energiankulutus ja hiilijalanjalki. Kestavien toi-
mitusketjujen tavoitteena on vahentaa kasvinuonekaasupaastoja ja energianku-
lutusta tuotantovaiheessa.
* Kuljetus ja logistiikka: Hallitaan kuljetusten ymparistovaikutuksia. Tama sisaltaa
kuljetusreittien optimoinnin tehokkuuden parantamiseksi, vahapaastdisempien
ajoneuvojen kayton ja paikallisten hankintojen harkitseminen kuljetusmatkojen
lyhentamiseksi.
* Materiaali- ja tuotetoimittajien valinta ja hallinta: Valitaan kestavia kaytantoja,
kuten oikeudenmukaisia tyovoimakadytantoja, ymparistdoystavallista toimintaa ja
eettista liiketoimintatapaa, noudattavia toimittajia. Saannolliset auditoinnit ja
arvioinnit ovat osa kestavien toimittajasuhteiden yllapitoa.
* Jatteen madran vahentaminen ja jatehuolto: Maaritetdaan rakennusaikaiset
strategiat, jotka kattavat myos materiaalien kierratyksen ja uudelleenkayton,
materiaalien tehokkaan kayton ja jatteiden havittamisen ympariston kannalta
vastuullisella tavalla.
* Elinkaarianalyysi ja kayttoian lopun hallinta: Arvioidaan materiaalien ja raken-
nusmenetelmien ymparistovaikutukset koko niiden elinkaaren ajalta tuotannos-
ta havittdmiseen. Tahan sisaltyy myds materiaalien kayttéidan paattymisen suun-
nittelu, kuten kierratys tai turvallinen havittaminen.
* Sertifiointi ja vaatimustenmukaisuus: Noudatetaan kestavan kehityksen mu-
kaisia kaytantoja vahvistavia alan standardeja ja sertifiointijarjestelmia, kuten
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) tai BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method).
* Avoimuus ja raportointi: Annetaan selkeita ja tarkkoja toimitusketjun kaytanto-
jen kestavyytta (myos hankintaa), tydvoimakaytantoja ja ymparistovaikutuksia,
koskevia tietoja ja vaatimuksia. Tama voi sisdltaa kestavyysraportteja ja kolman-
nen osapuolen toteuttamia auditointeja.
* Vaikutukset yhteis6on ja sosiaaliset vaikutukset: otetaan huomioon toimitus-
ketjun sosiaaliset vaikutukset myos paikallisyhteisoihin ja alkuperaiskansoihin
seka yleiseen sosiaaliseen hyvinvointiin.
* Innovaatiot ja jatkuva parantaminen: Etsitdaan jatkuvasti uusia toimitusketjun
kestavyytta parantavia menetelmia, materiaaleja ja teknologioita. Tama sisaltaa
kestavan rakentamisen trendien seurannan ja tutkimus- ja kehitystoimintaan
panostamisen.
Kestava toimitusketjun hallinta rakennusalalla ei tarkoita vain ymparistdhaittojen
vahentamista, vaan myds myonteisten sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten saa-
vuttamista, mika edistdaa rakennusalan yleista kestavyytta.
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Materiaali- ja tuotetoimittajan antamat tiedot: sisaltd ja kayttdtapa .

Julkisen hankkijan on erittdin tarkeaa olla tietoinen kaytettyjen rakennusmateriaa-
lien ja-tuotteiden mahdollisesti sisaltamista haitallisista aineista sekd mahdollisista
vaihtoehtoisista materiaaleista ja tuotteista. Tama edellyttad avoimuutta ja tietojen
jakamista kaikkien tuotantoketjun osapuolten kesken. On olemassa tiettyja lakisaa-
teisia vaatimuksia, jotka koskevat padasiassa teknisid ominaisuuksia, mutta on myos
haitallisia aineita koskevia vaatimuksia. Vaatimukset voivat olla EU-tasoisia tai kan-
sallisia.

Koska toimitusketju on pitkd ja monimutkainen ja siihen kuuluu usein useita mate-
riaali- ja tuotetoimittajia, toimitusketjun alkupdan toimijoiden (valmistaja, jakelija,
kokoonpanija) on REACH-asetuksen 33 artiklan mukaisesti tiedotettava jatkokayt-
tajille, sisaltdako materiaali tai tuote SVHC-aineiden ehdokasluettelossa mainittuja
haitallisia aineita. Jatkokayttdja on puolestaan velvollinen jakamaan nama tiedot
eteenpain. Kyseisen lainsdddannon mukaan tuottajien tulee ilmoittaa SVHC-aineita
sisaltavat materiaalit ja tuotteet EU:n SCIP-tietokantaan. SCIP on lyhenne sanoista
“Substances of Concern In articles, as such or in complex objects (Products)” eli
huolta aiheuttavat aineet esineissa sellaisenaan tai monimutkaisissa esineissa (tuot-
teissa). SCIP-tietokanta on otettu kayttoon EU:n jatepuitedirektiivin nojalla.

REACH-lainsdadanto ei kuitenkaan kata tietoja kaikista tuotteen sisaltamista aineis-
ta, mika on ratkaisevan tarkeaa jaljitettavyyden, tulevien tutkimusten, materiaalien
ja tuotteiden vaihtamisen ja kierratyksen kannalta. EU:n asetus 2024/1781 kesta-
vien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetetuista vaatimuksista (ESPR-asetus)
sisdltdada mm. digitaalisia tuotepasseja koskevan vaatimuksen ja huolta aiheuttaviin
aineisiin liittyvat vaatimukset. ESPR-asetuksen vaatimukset tulevat voimaan vaiheit-
tain. Ennen sitd julkisista hankinnoista vastaavien henkildiden tulee maaritella, mita
materiaaleja tulee kdyttaa ja vaatia taydellinen rakennustuoteluettelo.

Ndama tiedot saadaan pyytamalla tiedot kaikista tuotteen sisaltdmista aineista (esim.
ymparistotuoteseloste), mika edellyttdda myos tehokasta tiedonvaihtoa kaikilla ta-
soilla. Byggvarubedomningen (BVB, Ruotsissa kdytossa oleva rakennusmateriaalien
ja-tuotteiden arviointijarjestelma) vaatii, ettd materiaali- ja tuotetoimittajien tulee
tayttda rakennustuoteilmoitus. limoituksen tulee sisaltda aineiden ja materiaali-
en maara prosentteina ilmoitettuna. Rakennustuoteilmoituksen tiedot siirretdan
BVB-tietokantaan ja niitad kdytetdadn myos hankekohtaisessa rakennustuoteluettelos-
sa. Rakennustuoteluettelosta tiedot ovat haettavissa tulevia kartoituksia, kdytosta
poistamista, kierratystd, uudelleenkayttod jne. varten. Rakennustuoteluettelon ja
BVB:n tietokannan avulla hankkija saa kasityksen siitd, mitd materiaaleihin ja tuot-
teisiin sisaltyy ja missa maarin. Tama on ratkaisevan tarkeaa kestavan kehityksen eri
nakokulmista seka seurantamenettelyjen ja hankinnan vaikutusten arvioinnin kan-
nalta.

BVB ja BVB:n rakennustuoteluettelo auttavat hankkijoita myos tietyn tuoteryhman
tuotteiden valmistajien ja toimittajien sekd kiinnostavien aineiden/materiaalien
sisallon kartoittamisessa. Hankkijalla voi myds olla syy tarkastella néita tietoja tar-
kemmin esimerkiksi harvinaisten maametallien alkuperan jaljittamisen tai muun
kestavan tuotannon kannalta merkityksellisen materiaalin selvittamisen yhteydessa.
Tassa voidaan kdyttda apuna BVB:n sosiaalisen kestavyyden kriteereita.

BVB rakennusmateriaali- ja tuotetoimittajia ja tuotteita koskevien

tietojen hankkimisessa

BVB-jarjestelméassa on useita eri tyokaluja, kuten tuotehaku, tietokanta ja rakennus-
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tuoteluettelo. Tuotehaun avulla kayttdja pystyy suodattamaan tarvitsemiaan tietoja.
Tietoja voi suodattaa esimerkiksi niin, ettd tiettyja aineita tai luokituksia, asteittain
kaytosta poistettavia aineita tai SVHC-ehdokasaineita valtetdan. Lisdksi hakuja voi
tehda tuoteryhmittain tai etsid tuotteita, jotka on sertifioitu esim. Joutsenmerkin,
BREEAM:n tai Miljobyggnad:n luokitusjarjestelmien mukaisesti.

Seka sahkopostitse ettd puhelimitse tavoitettavissa olevat BVB:n arvioijat auttavat
tuotteitaan arvioitavaksi haluavia materiaali- ja tuotetoimittajia. Alihankkijat voivat
tarvittaessa toimittaa tietonsa ja dokumentaationsa luottamuksellisina kolmannen
osapuolen tietoina.

BVB noudattaa neljdgan perusndkokohtaan (ihmisoikeudet, tydolot, ymparistd ja
korruption torjunta) perustuvia vapaaehtoisia sosiaalisia kriteereja. Materiaali- ja
tuotetoimittajat voivat pyytaa arviointia sosiaalisten kriteerien noudattamisesta toi-
minnassaan ja tuotteen toimitusketjussa. Kriteerit noudattavat YK:n ihmisoikeuksien
ja lapsen oikeuksien kaltaisia kansainvalisid yleissopimuksia ja ohjeita. Lisétietoa on
saatavilla BVB:n verkkosivuilta: https://byggvarubedomningen.com/assessments/
sustainable-supply-chains/.

Rakennusmateriaali- ja tuotetoimittajat Itdmeren alueella

Osana NonHazCity-hanketta rakennusmateriaali- ja tuotetoimittajia kannustettiin
rekisterdimaan tuotteensa arvioitaviksi BVB:n jarjestelmassa (aktiviteetti 1.3). Sa-
manaikaisesti BVB kerasi tietoja toimittajien lukumadrastd maittain. Alla olevasta
taulukosta nahdaan, ettad rakennusmateriaali- ja tuotetoimittajat Ruotsissa kayttavat
BVB:n arviointijarjestelmaa laajasti, mutta se ei ole viela laajalti tunnettu ja vakiintu-
nut jarjestelma muissa ltdmeren alueen maissa.

Taulukko 10.1
BVB:n arvioimien tavarantoimittajien maara
maittain.

Materiaali- ja

tuotetoimittajien

lukumaara

Ruotsi ldhes 2000
Suomi noin 100
Viro noin 60
Tanska noin 130
Saksa noin 150
Latvia noin 50
Liettua noin 50
Puola noin 70
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Kestavan toimitusketjun tietojen ennakointi .

Digitaalinen tuotepassi (DPP)

Euroopan unioni on ottanut kayttéon heinakuussa 2024 asetuksen (EU) 2024/1781
kestavien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetetuista vaatimuksista (ESPR-ase-
tus), joka siséltdaa mm. digitaalisia tuotepasseja (DPP) koskevan vaatimuksen. Asetus
pyrkii lisdamaan lapinakyvyyttd tuotteiden arvoketjuissa tarjoamalla kattavaa tietoa
kunkin tuotteen alkuperdstd, materiaaleista, ymparistovaikutuksista ja havittamis-
suosituksista. DPP:n tarkoituksena on kuroa umpeen kuilua kuluttajien tuotantoket-
jujen lapindkyvyysvaatimusten ja nykyisen luotettavan tuotetiedon puutteen valilla.

Digitaalinen tuotepassi (DPP) sisaltaa olennaisia tietoja, kuten yksilollisen tuotetun-
nisteen, vaatimustenmukaisuusasiakirjat ja tiedot SVHC-aineista. Se tarjoaa myos
kayttooppaita, turvallisuusohjeita ja ohjeita tuotteen havittdmiseen. Tarjoamalla
vksityiskohtaisen digitaalisen tallenteen tuotteen elinkaaresta DPP parantaa toimi-
tusketjun hallintaa, varmistaa maaraysten noudattamisen ja auttaa yrityksia tunnis-
tamaan ja lieventamaan aitouteen ja ymparistovaikutuksiin liittyvia riskeja. Digitaali-
silla tuotepasseilla on ratkaiseva rooli kestavien toimitusketjujen edistamisessa, silla
ne lisdavat lapinakyvyyttd, edistavat vastuullisia hankintoja ja tuotantoa sekd helpot-
tavat tietoon perustuvaa paatdksentekoa. Ne ovat linjassa kasvavan maailmanlaa-
juisen kestavan kehityksen ja vastuullisten liiketoimintakaytantdjen painottamisen
kanssa.

Lisdtietoja DPP:sta on saatavilla esimerkiksi Elinkeinoelaman keskusliiton
verkkosivuilta Digitaalinen tuotepassi tulee — mitd se tarkoittaa yritykselle? -
Elinkeinoelaman keskusliitto ja blogeista EU:n digitaalinen tuotepassi tulee, oletko
valmis? seka Digital product passports (DPP): what, how, and why?.
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https://byggvarubedomningen.com/assessments/sustainable-supply-chains/
https://byggvarubedomningen.com/assessments/sustainable-supply-chains/
https://ek.fi/ajankohtaista/uutiset/digitaalinen-tuotepassi-tulee-mita-se-tarkoittaa-yritykselle/
https://ek.fi/ajankohtaista/uutiset/digitaalinen-tuotepassi-tulee-mita-se-tarkoittaa-yritykselle/
https://www.crasman.fi/blogi/eun-digitaalinen-tuotepassi-tulee-oletko-valmis
https://www.crasman.fi/blogi/eun-digitaalinen-tuotepassi-tulee-oletko-valmis
https://www.circularise.com/blogs/digital-product-passports-dpp-what-how-and-why

. EU:n taksonomia-asetuksen soveltaminen rakentamisen haitallisiin aineisiin

EU:n taksonomia-asetuksen mukaiset sdadokset tarjoavat mahdollisuuden vaatia
rakennustuotteita, jotka tayttavat kunnianhimoiset kriteerit haitallisten kemikaalien
pitoisuuksille. SVHC-aineiden lisdksi taksonomiasaadokset mahdollistavat 0,1 % pi-
toisuusrajoituksen laajentamisen kaikkiin haitallisiin aineisiin, jotka tayttavat luokit-
telukriteerit. Pyytamalla kolmannen osapuolen sertifiointia siitd, ettd taksonomian
mukaiset kemialliset kriteerit tayttyvat, on mahdollista vahvistaa haitta-aineetto-
mien rakennusmateriaalien kysyntaa kestavissa investoinneissa.

Lisatietoja:

e Asetus (EU) 2023/2486 koskien teknisia arviointikriteereitd, joilla maaritetaan,
milla edellytyksilla taloudellisen toiminnan katsotaan edistdvan merkittavasti
vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestdvaa kayttd6a ja suojelua, siirtymista
kiertotalouteen, ympaériston pilaantumisen ehkaisemistd ja vahentamistd tai
biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelua ja ennallistamista
ja aiheuttaako kyseinen taloudellinen toiminta merkittdvaa haittaa millekdan
muulle asiaankuuluvalle ymparistotavoitteelle, seka asetuksen (EU) 2021/2178
muuttamisesta kyseisia taloudellisia toimintoja koskevien erityisten tietojen
antamisen osalta Komission delegoitu asetus (EU) 2023/2486.

e Asetus (EU) 2021/2139 koskien teknisia arviointikriteereitd, joilla maaritetaan,
milla edellytyksilla taloudellista toimintaa pidetadn ilmastonmuutoksen hillintaa tai
ilmastonmuutokseen sopeutumista merkittavasti edistdvdna ja aiheuttaako
kyseinen taloudellinen toiminta merkittdvaa haittaa millekddan muulle
ymparistotavoitteelle Komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139. Katso
kemialliset kriteerit lisdyksessa C “Kemikaalien kayttoon ja esiintymiseen liittyvat
ympariston pilaantumisen ehkaisemistd ja vahentamista koskevat ‘ei merkittavaa
haittaa’-periaatteen mukaiset yleiset kriteerit”.

e Lisitietoja EU:n taksonomiasta on saatavilla osoitteessa: EU taxonomy for
sustainable activities- European Commission.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302486
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32021R2139
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
https://finance.ec.europa.eu/sustainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
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