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Ohjelma klo 9.00-11.30:
Tilaisuuden avaus ja hankkeen esittely, projektipaallikko Salla Pulliainen, Xamk
Purku-urakoiden ympadéristomonitorointi, projektipaallikko Salla Pulliainen, Xamk
Droonin hyodyntaminen purku-urakoissa, projektitutkija Henri Kettunen, Xamk
Purkumateriaalien kiertotalouskokeilut, projektitutkija Leena Pekurinen, Xamk

Kokemuksia kiertotaloushankinnoista ja purkuosien uudelleenkaytosta Mikkelissa,

projektipaallikkd Jenina Luotolampi, Mikkelin kehitysyhtio Miksei Oy
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Kuva: Manu Eloaho

Toteuttajat: Mikkelin kehitysyhtio Miksei Oy ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

Toteutusaika: 1.5.2023-30.4.2025

Rahoittaja: Euroopan Unionin osarahoittama, rahoituksen on myontanyt Etela-Savon ELY-keskus

Kokonaisbudjetti: 440 719 euroa
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Vakiinnuttaa Etela-Savon julkisten toimijoiden yksikoissa

kiertotaloutta edistavia hankintakaytantoja

Tuottaa kaytannon esimerkkeja rakentamisen

kiertotalousratkaisuista

Kaynnistaa ja kehittaa uusia rakentamisen kiertotalouden

palveluja Etela-Savon alueella
Selvittaa purkutyomaan ymparistovaikutuksia

Kokeilla uusia digitaalisia menetelmia materiaalivirtojen

seurannassa ja tunnistuksessa

 XAMK -
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TP 1: Hankintamenettelyt
TP 2: Uudelleenkayton ja

purkupalvelujen ratkaisut ja
liiketoiminnan edistaminen

TP 3: Demonstraatiokohteen ja
purkutyomaan aikaisten
ymparistovaikutusten monitorointia
TP 4: Uusiomateriaalien valmistus

purkumateriaaleista

TP 5: Viestinta

« Kiertotalouskriteerien sisallyttaminen

hankintakaytantoihin

« Kaytannon esimerkkeja rakentamisen

kiertotalousratkaisuista

* Tietoa rakennetun ympariston
Kiertotaloustoimenpiteiden paastoista ja
kustannuksista, purkutyomaan
ymparistovaikutuksista ja uusista
tekniikoista materiaalivirtojen

seurannassa
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Tyomaavesien vaikutus lahivesistoihin
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Tyomaavedet

Tyomaavedet Haitta-aineet
Tyomaalla muodostuvia Vapautuu mm. materiaalien
sade- ja sulamisvesia hajottamisessa,
Tyémenete|missé tyé')koneiden kéytéssé ja
muodostuvia vesia (mm. maanmuokkauksessa
kasteluvedet) Haitta-aineita mm.
Tydmaan ulkopuolelta kiintoaine, ravinteet,
tydmaalle kulkeutuvaa metallit, kloridi, Oljyt ja
vetta rasvat, PAH-yhdisteet

TyOmaavesien laadulle ei ole Suomessa erityisia, kansallisia
raja-arvoja.

Vesien suojelua ohjaavat kansalliset ja kansainvaliset lait ja
saadokset.

Useilla kaupungeilla ja kunnilla on omat tydomaavesiohjeensa.
Hulevesien laadun arvioinnissa kaytetaan usein Tukholman
laanin ohjearvoehdotuksia haitta-aineille.

 XAMK -

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Lahteet: Paakaupunkiseudun tydmaavesiohje 2023, Suomen Kuntaliitto 2012.



Tyomaavesien laadun seuranta

Rakennusten purkamisen vaikutusta ymparoiviin vesistoihin

Purkukohteet syksyn 2024 aikana:

seurattiin Mikkelin keskustan alueella sijaitsevassa, ns. ESE- Rakennus A: rakennettu 1970-
korttelin purkukohteessa. luvulla,  terasrunkoinen  toimisto-
/korjaamorakennus

Rakennus B:

rakennettu 1950-

luvulla, puurunkoinen asuinkerrostalo
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TyOmaita

= yhtaaikaisesti myos
S korttelin sisall4 ja

: Joos. Sajaniemen
kadulla.
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Kartta pohjautuu OpenStreetMapin 2025 dataan. Saatavissa ODbL-lisenssilla. Muokkaukset: Salla Pulliainen.

Kortteli paaasiassa pinnoittamatonta

} - TyOmaavesien oletettiin suurelta osin

' : imeytyvan maaperaan.

- Kohteessa ei toteutettu purun aikaista,
erillista tydomaavesien hallintaa.

 XAMK -
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https://www.openstreetmap.org/copyright

Seurantamenetelmat

2 naytepistetta tyomaakorttelin ymparilla
1 naytepiste (referenssi) n. 500 m:n paassa

Esiseuranta n. 3 kk ajan

 Hulevesien laatu ns. normaaleissa
olosuhteissa ennen purkamista.

Raskaspurun aikainen seuranta n. 3 vkon ajan

« Jalkiseuranta n. 2 kk ajan
« Paastot purkamisen jalkeen.

» Vertaus referenssipisteeseen
» Ns. taustapitoisuus, tydomaan vaikutus ei ylla

* Veden laatua verrattiin tydbmaan ympariston
naytepisteiden vesien laatuun.

Kartta pohjautuu OpenStreetMapin 2025 dataan. Saatavissa
ODbL-lisenssilla. Muokkaukset: Salla Pulliainen.

NP 3: Referenssipiste
noin 500 m:n péaassé
%) purkukohteista.
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https://www.openstreetmap.org/copyright

Seurantamenetelmat

Kenttamittaukset Naytteenotot/analyysit
Hulevesista mitattiin Kiintoaine (16
kentalla lampatila, naytetta/naytepiste)
happipitoisuus, pH,
Sameus Jja Ravinteet, TOC,DOC, = fF=__o oy 0
sahkonjohtokyky kloridi, sulfaatti, COD,
fluoridi, raskasmetallit,
Yhteensa 16 kertaa, PAH-yhdisteet ja
sateiden mukaan oljyhiilivedyt (3
naytetta/naytepiste)

Huom! Naytteenottoihin ja tuloksiin vaikuttivat sateiden
ajankohdat ja intensiteetit.

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Kuva:-Henri _Kett.unén}"; S



Tulokset, sameus

Sameus (FNU)
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Veden sameuden vaihtelu oli
vahaista purkamisen
alkamiseen saakka.
Purkamisen aikana ja sen
jalkeen naytepisteissa mitattiin
kohonneita
sameuspitoisuuksia.
Referenssipisteen (NP 3)
huleveden laatu poikkesi
tyomaan ympariston hulevesien
laadusta.
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Tulokset, kiintoaine

Raskaspurku
23.9.-10.10.2024
1200 NP 1:n ja NP 2:n hulevesien
1000 Kiintoainepitoisuudet nousivat
- voimakkaasti raskaspurun
E’ 800 jalkeen.
§ 600 0 :
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= kuluttua purkamisen paatyttya.
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Kiintoaineen mukana voi vesistoihin kulkeutua tyomaalta haitta-aineita. Hetkellinenkin PRTEN S —

kuormitus voi aiheuttaa haittaa vesistolle ja sen eliostolle ja mm. hulevesiverkoston ja ojien ammattikorkeakoulu
tukkeutumista.




Tulokset, metallit
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Naytteet: 13.6.2024: ennen purkua, 26.9.2024: raskaspurku meneillaan, 13.11.2024: purku paattynyt

Raskaspurku: 23.9.-10.10.2024

o &)
[
[]
]

13.11.2024

1 |
ﬂ-
AN
(@)
N
(o]
e
N
Ca mNa mK

T 26.9.2024 1

N

13.11.2024 IEENEGEGN

26.9.2024 |

NP 3
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Joidenkin metallien,
kuten kalsiumin,
natriumin ja kaliumin
pitoisuudet olivat
kohonneet etenkin
purkamisen jalkeen
otetuissa naytteissa.
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Tulokset, TOC ja DOC
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NP 1
TOC mDOC

Naytteet: 13.6.2024: ennen purkua, 26.9.2024: raskaspurku meneillaan, 13.11.2024: purku paattynyt

Raskaspurku: 23.9.-10.10.2024
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3 (referenssi)

TOC (orgaanisen hiilen
kokonaispitoisuus)
nousi raskaspurun
jalkeen.

DOC (liuenneet
orgaanisen hiilen
maara, max. 0,45 ym
hiukkaset) —
pitoisuudessa ei
muutosta.
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Tulokset, kloridi

35
Kloridin pitoisuus nousi
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ammattikorkeakoulu

Raskaspurku: 23.9.-10.10.2024



Tulokset, ljyhiilivedyt

5000
4500 Oljyhiilivetyjen (C10-
4000 C40).p_|.t0|suuk3|ssa
havaittiin
33500 huomattavaa kasvua
23000 purkamisen jalkeen
%’ 2500 NP 1:std ja NP 2:sta
S 2000 otetuissa naytteissa.
O 1500 Tukholman laanin
ohjearvo 1M, 400
1000 ug/l, ylittyi.
500
0
13.6. 26.9. 13.11. 13.6. 26.9. 13.11. 26.9. 13.11.
NP 1 NP 2 NP 3
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Kuva: Salla Pulliainen

Yhteenveto huleveden laadun
muutoksista

TyOmaan viereisissa seurantapisteissa suurimmat
huleveden laadun muutokset havaittiin veden
kiintoainepitoisuudessa, sameudessa ja
sahkonjohtavuudessa.

Myos joidenkin metallien ja oljyhiilivetyjen, seka kloridin
pitoisuudet kohosivat etenkin purkamisen jalkeen.

Pitoisuuksien nousut vaikuttavat ajallisesti johtuvan
purkamisesta ja sen paastoista.

Jokainen mittaus ja nayte ilmaisevat kuitenkin vain
tietyn hetken tilanteen.

Myos muut paastolahteet vaikuttivat huleveden
laatuun.

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Paastolahteiden todennus

Huleveden laadun muutoksiin ja haitta-aineiden
pitoisuuksiin ~ vaikuttaa  kaikki  valuma-alueella
tapahtuva toiminta ja  seurannan  aikaiset
saaolosuhteet, mm:

likenne

purun aikaiset muut alueen tyomaat

sateiden ajankohdat ja intensiteetti.

TyOomaan viereisten naytepisteiden vertaus
referenssipisteeseen, seurantapisteiden erilaiset
valuma-alueet ja olosuhteet:
NP 1:n ja NP 2:n valuma-alueilla oli enemman
pinnoitettua aluetta kuin NP 3:n alueella
NP 1 ja NP 2 sijaitsivat esim. runsaammin
likennoityjen  katujen vaikutusalueella kuin
referenssipiste (NP 3).

- Haitta-aineiden paastolahteita ei naissa olosuhteissa
voitu taysin luotettavasti todentaa.

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Tyomaavesien seurannasta

Paastolahteen varmentamiseksi samassa
naytepisteessa tulisi tehda pidempiaikaisia ja
tiheampia mittauksia normaalin pitoisuusvaihtelun
todentamiseksi.

Esim. raskaspurun aikana sadetapahtuman osuessa
purkukohteen valuma-alueelle olisi tarkeaa pystya
monitoroimaan hulevesia jo sadetapahtuman alussa,
jolloin  mahdolliset kiintoaineet ja niiden mukana
kulkeutuvat haitta-aineet on mahdollista saada
talteen.

Muiden paastolahteiden vaikutus tulisi pystya
sulkemaan pois.

/
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S=Kuva: Leena Pekurinen

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu




Purkutyomaalta ymparistoon leviava poly —
KIELO-hankkeen case-tutkimukset

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

South-Eastern Finland University of Applied Sciences ’ XA M K \

X Kaakkois-Suomen
www.xamk.fi ammattikorkeakoulu




liman hiukkaset: Kaikki ilmassa leijaileva aines, joka ei ole
kaasua

PM,, = korkeintaan 10 pm:n kokoiset hiukkaset (hengittyvat
hiukkaset)
PM, ; = korkeintaan 2,5 ym:n kokoiset hiukkaset
(pienhiukkaset)

Kulkeutuvat hengityselimistoon

Sisaltavat monenlaisia kemiallisia yhdisteita

PurkutyOmaalta voi erityisesti levita ilmaan mm.
raskasmetalleja, home- ja sienikasvustoa ym.
epapuhtauksia.
Ekologisia vaikutuksia:
Maaperan ja vesiston happamuuden muutokset.
Seuraamuksia alueen kasvillisuudelle ja elaimistolle.
Vaativat yleensa kuitenkin pitkakestoisia
polytapahtumia/paastoja.

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
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Polyn leviamista ja koostumusta seurattiin kolmessa
purkukohteessa.

Laskeuman monitorointi
Bergerhoff-keraimet tydmaa-aidoissa
Vesi-etanoliliuos estamaan jaatyminen/levakasvu
Naytteenkeraysaika = raskaspurun kesto
Maaritetty kokonais-, orgaaninen- ja
epaorgaaninen laskeuma seka raskasmetallit
Vertailu: referenssikerain etaalla tydmaasta

Hiukkaspitoisuuden mittaus
TSI DustTrak-laitteisto
PM,, PM, 5, PM,, PM,,, PM;;
Vertailu: pitoisuus tydomaan lahella .
vs. referenssi kaukana tydomaasta | XAMK )

A
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« Purkutyon polypaastoille ei ole erillisia ohje- tai raja-arvoja.
* llmanlaadun hiukkaspitoisuuksien raja-arvot (VNa 79/2017).

PM, 5 Vuosi 25 -

PM. Vuorokausi 50 35
Vuosi 40 -

Lyijy (Pb) Vuosi 0,5 -

llImanlaadun tavoitearvot (VNa 113/2017)

Arseeni (As) Vuosi 0,006

Kadmium (Cd) Vuosi 0,005 v
Nikkeli (Ni) Vuosi 0,020 > XA!‘IK <

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu




IAQM (Institution of Air Quality Management, Iso-Britannia) on antanut rakennus- ja
purkutyomaiden polypaastoinin liittyen ilman hiukkaspitoisuuksille ohjearvoja.
PM,,: 190 pug/m3/h
Aiemmin kaytetty 250 ug/m3/15 min.
Lyhyen aikavalin pitoisuus verrattuna Suomen lainsaadantoon.
Soveltuu purkutyon kaltaisen toiminnan paastojen arviointiin paremmin, kuin
Suomessa voimassa olevat ilmanlaadun raja-arvot.

Polylaskeuma: tietylle pinta-alalle tietyssa ajassa painovoimaisesti laskeutuva aines.
Suomessa ei voimassa olevaa raja-arvoa, aiemmin kaytetty viihtyvyyshaitan raja-
arvona kokonaislaskeumalle 10 g/m?/kk (vastaa 330 mg/m?/d).

IAQM: 200 mg/m?/d (vastaa 6 g/m?/kk)

 XAMK -
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Kuva: Henri Kettunen

Puurakenne
Polynhallinta: ei kastelua purun aikana

Laskeuman monitorointi
Kuvan mittauspisteet A, B, C
Keraysaika 21 vrk (purun alusta loppuun)
Referenssikerain noin 500 metrin
etaisyydella

Hiukkaspitoisuusmittaukset
3 krt/vko koko purun ajan
30 min/piste + referenssipiste

e
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Purkutydmaan lahella moninkertaisia laskeumamaaria referenssiin verrattuna.
Kokonaislaskeuma ei saavuttanut viihntyvyyshaitan tai IAQM:n ohjearvoja.

Raskasmetalleista alumiinia, kalsiumia ja rautaa havaittiin referenssipisteellakin.
Pitoisuudet moninkertaisia purkutyomaan lahella.

Laskeuma (mg/m2/d)
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MHK-D Al Ca Fe
MHK-A MHK-B MHK-C
(ref) A , , ,
Kokonaislaskeuma 187 198 198 < 33 mB 2,2 1,2 1,3
m Epaorgaaninen laskeuma 20 33 59 <10 uC 2,1 1,0 0,9

® Orgaaninen laskeuma 167 165 139 < 24 m Ref 0,2 0,1 0,1



30 min ka. pitoisuudet maltillisia, vaikka selvia pollahdyksia nahtiin ajoittain (vas. kuvaaja).
Pollahdystapahtumat ilmenevat hetkellisina pitoisuuspiikkeina.

Suurimmat pitoisuudet urakan lopulla purkubetonin murskauksen aikana (oik. kuvaaja).

Raskasmetalleista havaittiin ilmassa pienia maaria lyijya ja nikkelia.
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Betonirakenne
Polynhallinta: tyomaakastelu kaytossa

Laskeuman monitorointi
Kuvan mittauspisteet A, B, C
Keraysaika 21 vrk (vain raskaspurun ajan)
Referenssikerain noin 150 metrin
etaisyydella
(rakennuksia valissa)

Hiukkaspitoisuusmittaukset
3 krt/vko koko purun ajan
30 min/piste + referenssipiste
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Purkutyomaan lahella moninkertaisia laskeumamaaria referenssiin verrattuna (vas. kuvaaja).
Viihtyvyyshaitan raja-arvo 330 mg/m?/d ylittyi kaikilla pisteilla.

Raskasmetalleista havaittiin referenssipisteella kalsiumia ja rautaa (oik. kuvaaja).
Purkutyomaan lahella suurempia pitoisuuksia kuin Mantyharjun purkukohteella.
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0 - ’ Al Ca Fe
A B C Ref VIH-A 9,1 5,2 6,2
Kokonaislaskeuma 392 359 538 53 mVVIH-B 7.0 2.7 4.9
m Epdorgaaninen laskeuma 299 239 437 < 16 mVIH-C 15,1 14,3 10,4

® Orgaaninen laskeuma 93 120 101 < 37 u VIH-D (ref) <03 1,3 0,43
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30 min ka. pitoisuudet (vas. kuvaaja) eivat ylittaneet sovellettavia raja-arvoja, mutta olivat

suurempia, kuin Mantyharjulla.

Sisapurku ei nostata hiukkaspitoisuuksia, raskaspurun aikana (oik. kuvaaja) selva ero referenssiin.
Raskasmetalleista havaittiin ilmassa lyijya ja nikkelia pienia maaria.
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Kartta: OpenStreetMap 2025. Saatavissa ODbL-lisenssilla. Muokkaukset: Henri Kettunen.

Varasto: terasrunkoinen varastohalli
Veturi: puurunkoinen pienkerrostalo

Polynhallinta: Ei kastelua kaytossa *

k.,
Hiukkaspitoisuusmittaukset

Mittaukset raskaspurkujen ajan qn *
2 h/piste + 30 min/referenssi

Mittauspisteet vaihtelivat paivittain

riippuen tuulen suunnasta

Varsinainen mittaus tuulen Varasto
alapuolelta suhteessa kohteeseen et
(vihrea) ok
Referenssi tuulen ylapuolelta ; * @*

(keltainen)



Pitoisuus [ug/m3]

Hiukkaspitoisuudet korkeita puurakenteisen kerrostalon purussa.

IAQM:n suositus 190 pg/m3/h ei ylittynyt.

Vanha IAQM:n suositus 250 ug/m3/15 min ylittyi yhtena paivana (seinien ja katon purkua

kaivinkoneella).

Raskasmetalleista havaittiin ilmassa vain lyijya hyvin pieni pitoisuus

PM10-pitoisuudet, 1h keskiarvot
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PM10-pitoisuudet, 15 min keskiarvot
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—Piste PM10

Aika (s)

Tausta PM10

Hiukkasmittaus
puurakenteisen
kerrostalon
raskaspurun aikana.

Purku max. piikki:
3910 pug/m3

Tausta max. piikki:
102 pg/m3
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Laskeuman monitorointi herkka indikaattori polyn
leviamiselle.

Vaikka hiukkaspitoisuudet eivat paaasiassa olleet

erityisen korkeita, laskeumamaarat olivat lahella

|IAQM:n ohjearvoja.
Laskeuman koostumus vaihtelee purettavasta
rakennuksesta riippuen.

Vuodenajan ja saaolosuhteiden vaikutus: ajoneuvojen

nostattama polyn maara maasta ei ole talvella yhta

suurta kuin kesalla.
llman aktiivista polyntorjuntaa (mm. kastelua)
hiukkaspitoisuudet kohoavat purkutyomaan
lahiymparistossa.

Etenkin tuulisella ja kuivalla saalla polynhallinta tarkeaa
Purkutyomaiden polypaastojen monitorointia tulisi jatkaa
erilaisilla kohteilla.

Tarve soveltuville ohjearvoille?

 XAMK -

_ Kaakkois-Suomen
e ammattikorkeakoulu




 XAMK -

Tunne huominen.




Kuva: Manu Eloaho

Kiitos!

Lisatiedot: www.xamk.fi/kielo

- XAMK -

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
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