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Opinndytety6 on osana Tampereen ammattikorkeakoulun ja Suomen Ymparistokeskuk-
sen johtamaa hanketta, jonka tavoitteena on laatia ohjeistus HBCD:a siséltavien eristei-
den tunnistukseen seka késittelyyn. Tdman kartoituksen tavoitteena on selvittdd, kuinka
paljon Suomen rakennuskannassa on kaytetty HBCD:a siséltavid eristemateriaaleja ja
missa rakenneosissa ja rakennustyypeissa ko. eristeteitd on eniten kéytetty.

Heksabromisyklododekaani (HBCD) on bromi-pohjainen palonestoaine, jota on
kaytetty laajalti polystyreenisissé tuotteissa aina rakennusmateriaaleista sékkituo-
lien taytteisiin. HBCD on ympéristolle sekd ihmisille haitallinen aine, joka liséttiin
Tukholman sopimukseen 2013.

EPS- ja XPS-eristeitd on kéytetty ja kdytetadn edelleen varsin runsaasti kaikkien raken-
nustyyppien alapohjissa. Kaytetyista alapohja eristeistd vain tuulettuvissa alapohjissa on
kaytetty HBCD:a. Ulkoseinissa ja ylapohjissa polystyreenisia eristeita on kdytetty melko
vahan, mutta kdytetyista eristeista kaikki on S-laatuista.

Asiasanat: HBCD, palonsuoja-aine, polystyreeni,
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The thesis is part of the project led by Tampere University of Applied Sciences and the
Finnish Environmental Administration which aims to provide guidance on the identifica-
tion and processing of HBCD-containing insulations. The purpose of this survey is to find
out how much the HBCD-containing insulations have been used in the building stock in
Finland and what are the structural parts and construction types, where insulators are the
most widely used.

Hexabromocyclododecane (HBCD) is a bromine-based flame retardant that has been
widely used in polystyrene products from building materials to beanbag fillings. HBCD
is an environmentally harmful substance that was added to the Stockholm Agreement in
2013.

EPS and XPS insulators have been used and are still being used plenty in the base floors
of all types of building. The all of insulators of the base floors only in the ventilated base
floors has been used HBCD-containing insulations. In exterior walls and roofs, polysty-
rene insulation has been used quite a bit, but all the insulations that are used are S-quality.

Key words: HBCD, flame retardant, polystyrene
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LYHENTEET JA TERMIT
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HBCD

EPS

XPS

S-laatu tai F-laatu
Bromattu yhdiste
POP-yhdiste

BEWi
Redusoitu tilavuus

Redusoitu maara

opintopiste

Heksabromisyklododekaani,

Expanded polystyrene, paisutettu polystyreeni

Extruded polystyrene, suulakepuristettu polystyreeni
Paloluokiteltu eriste

Kemiallinen palonsuoja-aine

Persistent Organic Pollutant, pysyva orgaaninen yhdiste, ym-
paristomyrkky

Bewi Styrochem Oy. EPS valmistaja

Kanta-aineistoa laajentamalla saatu eristeiden tilavuus

Kanta-aineistoa laajentamalla saatu eristeiden méaara



1 JOHDANTO

1.1. Tausta

HBCD (Heksabromisyklododekaani) on terveydelle ja ymparistélle vaarallinen bromattu
yhdiste, jota on kaytetty laajasti Suomessa sekd muualla Euroopassa, EPS- ja XPS-eris-
teiden seka pakkausmateriaalien palonsuoja-aineena. HBCD tuotiin markkinoille 1960-
luvun loppupuolella, Suomessa tuotetta aloitettiin tiettavasti kayttdmaan 1980-luvulla ja
kaytto jatkui vuosiin 2015-2016 asti. (Kunnas 2017; Ympdristohallinto 2017 a.) Kaytto-
maarét kasvoivat vuosittain. Ennen HBCD:n k&yton kieltamistda BEWi Group toimitti
Suomeen 500-1000 tonnia/vuosi S-laatuisia eristeitd (Johansson 2017). Yhdiste oli 2000-
luvun alussa maailman kolmanneksi yleisin bromattu palonsuoja-aine (Ympaéristohallinto
2017 b).

POP-yhdisteeksi luokiteltu HBCD lis&ttiin maailmanlaajuiseen Tukholman sopimukseen
vuonna 2013, jolloin rakennustuotannolle annettiin mahdollisuus hakea poikkeuslupaa
tuotteen kaytolle 5-10 vuoden ajaksi. Poikkeusluvan voimassaoloaikana on tarkoitus
tuoda HBCD:n korvaavat tuotteet markkinoille. Sopimuksella rajoitetaan tai kielletaén
POP-yhdisteiden tuotantoa, kauppaa, kayttod ja paastdja (Ympdaristoministerio 2013;
Ymparistohallinto 2017 a.) POP-yhdisteiden kayttoa rajoittavalla Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetuksella 850/2004 pyritaan suojelemaan ihmisten terveytta ja ymparistoa
kieltaméll& tai lakkauttamalla Tukholman yleissopimukseen lisattyjen yhdisteiden kaytto.
(Asetus 850/2004/EU.) POP-yhdisteet ovat kaikkein haitallisimpia ymparistomyrkkyjé,
koska ne kulkeutuvat kauas paastolahteista ja voivat olla haitallisia pieninakin pitoisuuk-
sina. Yhdisteet séilyvat ymparistossa pitkaan ja rikastuvat rasvaliukoisuuden vuoksi eri-

tyisesti ravintoketjun huipulla. (Ympéristohallinto 2017 a.)

EPS- ja XPS ovat polystyreenista eritavoin valmistettuja eristysmateriaaleja, joilla on
hyvé lammaoneristyskyky ja puristuslujuus. EPS tunnetaan paremmin nimelld Styrox, joka

oli er&an valmistajan tuotemerkki EPS-levyille.



1.2. Tavoite

Opinnaytety® on osana isompaa hanketta, jonka tavoitteena on luoda puuttuvaa ohjeis-
tusta HBCD:n kasittelylle tulevaisuuden purkukohteissa, seka kehittdd helppokayttdinen
ja luotettava mittausmenetelma HBCD-pitoisuuksien mittaamiseen. Hankkeessa on mu-
kana Tampereen Ammattikorkeakoulu sekd Suomen Ymparistokeskus, hankkeen tii-
moilta tehd&an useampi opinnéytetyd. Taméan opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa
HBCD:lla kasiteltyjen EPS ja XPS-eristeiden maara Suomen rakennuskannassa. Tavoit-
teena oli myos kartoittaa yleisimmat rakenne- ja rakennustyypit, joissa HBCD:lla késitel-
tyja eristeitd on mahdollisesti kaytetty. Kartoituksesta syntyi lopputuloksena taulukoita ja
kuvioita, joista ilmenee joka toinen vuosi kdytetyn polystyreenin maaré eri rakenneosissa.

1.3. Menetelmat

Opinnaytetytssa analysoidaan tilastotietoa polystyreenisten eristeiden kdyttomaarista ja
-kohteista eri vuosikymmenilla. Saaduista tiedoista eritelladn mahdollinen HBCD:n
maaré ja rakennetyypit. Tyodssa myos vertaillaan haastatteluista saatuja tietoja tilastoista
saatuihin tietoihin. Tyota varten haastateltiin rakennustuoteteollisuuden ja eristevalmis-
tajien edustajia seka rakennusalan ammattilaisia. Kaikki tyosséa kédytetyt kaaviot ovat laa-
dittu lahteina olleista VTT:n ja tilastokeskuksen tilastoista. Osa tydssa kaytetyista tilas-

toissa on luottamuksellisia, eik& niita julkaista opinndytetyon yhteydessa.

1.4. Rajaukset

Tyossa kaytettiin jo valmiiksi tutkittua tilastoaineistoa, eiké uutta aineistoa kerétty kuin
haastattelujen kautta. Raportissa olevat kuviot on saatu yhdistelemalla eri l&hteistd saatuja
aineistoja. Ajallisesti HBCD:n tarkastelu rajattiin 1980-2010 luvuille, koska ennen 1980-
lukua Suomessa ei kéaytetty polystyreenid. Liikenteen rakennuksia lukuun ottamatta kaik-
kia muita talotyyppeja tutkittiin tyon aikana. Raporttiin koottiin erikseen asuinrakennuk-
set sekd toimisto- ja hallintorakennukset, koska ndissa talotyypeissé on kéytetty eniten
polystyreenid. Tavoitteena oli saada kerattyd yhteensa n. 100 naytekappaletta eri talotyy-
peistd, mutta resurssien vahyydestd ndytteenottoa ei saatu suoritettua. Naytteitd olisi

otettu jokaisesta talotyypisté kaikilta tutkituilta vuosikymmenilta.



2 Rakennuskanta 2017

2.1. Talotyypit

Suomen rakennuskannasta pientaloja on ylivoimaisesti suurin osa, niin lukumaaréllisesti
kuin kerrosalan mukaan mitattuna. 1970-luvulta alkaen suomessa on rakennetuista raken-
nuksista 70 % on pientaloja (Kuvio 1). Verrattaessa rakennuksia kerrosalan mukaan, kat-
tavat asuinrakennukset tastékin osa-alueesta yli 60% koko Suomen rakennuskannasta
vuosina 1970-2016 (Kuvio 2), (Suomen virallinen tilasto 2016).

= Erilliset pientalot

= Rivi- ja ketjutalot

= Asuinkerrostalot

= Liikerakennukset

= Toimistorakennukset

= Liikenteen rakennukset

= Hoitoalan rakennukset

= Kokoontumisrakennukset
= Opetusrakennukset

m Teollisuusrakennukset

= Varastorakennukset

KUVIO 1. Eri talotyyppien osuudet valmistuneiden rakennusten kappalemaarasta vuo-
sina 1970-2016.



= Erilliset pientalot

3% = Rivi- ja ketjutalot

2% = Asuinkerrostalot
\ m Liikerakennukset
\ = Toimistorakennukset

= Liikenteen rakennukset

= Hoitoalan rakennukset

= Kokoontumisrakennukset

m Opetusrakennukset

m Teollisuusrakennukset

20 %

m Varastorakennukset

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

3.1. Tulosten virnemahdollisuus

Laskettujen eristeiden kéyttomaarien lahteend kéytettiin useita eri tilastoja eri vuosikym-
menilta ja jokainen tilasto oli laadittu hieman eri tavalla. Tilastoissa ei ilmoitettu virhe-
marginaaleja, joten taysin paikkaansa pitavina niit4 ei voida pitéa. Tilastojen kattavuus
oli myds melko suppea, koska vuoden 1984 ja 1988 tilastot késittivat n. 100 kohteen tie-
dot jokaisesta rakennustyypista, jotka oli laajennettu koko maan rakennuskannan katta-

vaksi.

Otos kattaa vuosittain rakennettavista omakotitaloista alle 1%, kun 80-luvulla rakennet-
tiin vuosittain n. 18 400 ok-taloa. Omasta mielesténi otos olisi pitanyt suhteuttaa raken-
nettujen rakennusten lukumé&aréan ja valita kohteiksi ainakin 10% rakennetuista raken-
nuksista. Otannalla tehtdvan tutkimuksen luotettavuus edellyttaa riittdvan suurta otosta ja
nain pientd otoskokoa suositellaan ainoastaan pienille kohderyhmille (Heikkila 2014).
Muiden vuosien tutkittujen rakennusten tilastomaaria ei ilmoitettu aineistossa, mutta to-

denndkaisesti nekin olivat n. 100 rakennusta/rakennustyyppi.

Haastatteluissa saaduista tiedoista kaikki eivat valttamatta pida taysin paikkaansa, koska
tietojen saaminen ylipaataan oli todella véahdista ja lopulta saadut tulokset perustuivat ai-
nakin osittain arvioihin. Haastateltavien huono suhtautuminen johtui p&&osin asian véha-

patdisyydelld ja HBCD:n véhéisella kayttomaaralla.

Eristemaéarien laskennassa jouduttiin osittain turvautumaan keskiarvoihin, koska 2000-
luvulta ei ollut saatavilla minkaanlaisia tilastoja eristeiden suhteista tai paksuuksista.
Mutta pidan tulosta néistad huolimatta melko hyvin suuntaa antavana, koska polystyree-
nisten eristeiden kayttd on ollut hyvin tasaista 1990-luvulla, eikd uusimmassa vuoden
2011 tilastoissa ole kovin suurta eroa 1990-luvun tilastoihin. LAmmaoneristys vaatimukset
kasvoivat vuosina 2003 ja 2007, jolloin myos eristepaksuudet luonnollisesti kasvoivat.
Kaikki lasketut keskiarvot asettuivat 1990-luvun ja vuoden 2011 tilastoissa annettujen

eristepaksuuksien véliin.
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Opinnaytetyon tiedonkeruuta rajasi suuresti eristevalmistajien liikesalaisuudet S-laatuis-
ten eristeiden valmistusmaaristd, seké tahojen yleinen vaheksyva mielipide hanketta koh-
taan, koska S-laatuisen polystyreenin kdyttdminen ei ole yleistd. Naytteiden kerdamista
rajoitti resurssien puute tarvittavien naytteen ottopaikkojen paikantamiseen. Tampereen
rakennusvalvonta, jonka kautta etsimme purettavia rakennuksia, myontéé vuosittain tu-
hansia purkulupia ja luvan voimassaolo aika on viisi vuotta. Kahden henkilon voimin ei
olisi ollut mitenk&&n mahdollista k&yda kaikki lupia lapi, ettd olisimme Ioytaneet riitta-
vasti sopivia kohteita. Tahén tyéhoén suunniteltua naytteiden ja tilastotietojen vertailua ei
pystytty tekeméén, koska ndytteiden analysointia ei ennatetty saada valmiiksi ennen opin-

naytetyon valmistumista.
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4 Yhteenveto

4.1. Tulosyhteenveto

Opinnaytety6 tehtiin osana TAMKIin ja Suomen ymparistokeskuksen hanketta, jonka ta-
voitteena on laatia ohjeistus palonsuoja-aine HBCD:n tunnistamiselle ja kasittelylle.
HBCD on ympéristolle erittain haitallinen POP-yhdiste, jonka kayttd kiellettiin maail-
manlaajuisessa Tukholman sopimuksessa vuonna 2013. HBCD:a on kéytetty EPS- ja
XPS-eristeiden palonsuojauksessa. Tassé tyodssa kartoitettiin HBCD mééraa Suomen ra-
kennuskannassa, sekd missa rakennetyypeissé ja rakenneosissa HBCD:lla ké&siteltyja po-
lystyreenieristeitd on tyypillisesti kdytetty.

EPS- ja XPS-eristeitd on kaytetty hyvin paljon rakennusten alapohjien eristeena niiden
hyvan puristuslujuuden ja vettyméattdmyyden takia. Ulkoseinissé ja ylapohjissa polysty-
reenieristeiden kayttoé on ollut huomattavasti vahaisempaé. 1980-2016 valisena aikana
ulkoseinissé ja ylapohjissa kaytettiin yhteensa n. 1,8 milj. m3 polystyreenid, kun vastaa-

valla ajalla alapohjissa kéytettiin 14,2 milj. m3 polystyreenieristeita.

Alapohjaeristeistd vain rossipohjaisten rakennusten eristeet ovat todennakoisimmin suo-
jattu HBCD:lla. Rossipohjien suosio romahti 1960-luvulla, jolloin maanvaraisetlaatat
aloitettiin rakentamaan. 1960-luvulla puutalojen alapohjista vain 10% oli rossipohjaisia.
(Vanttaja 1984.) Yleisena linjauksen voidaan pitéé, ettd kaikkia maanpinnan ylapuolella
olevia polystyreenieristeitd voidaan epdilla HBCD:lla tai muulla palonsuoja-aineella k&-
sitellyiksi. Naita kohteita ei kuitenkaan Suomessa kovin paljoa ole suhteutettuna koko

rakennuskantaan.

Laskennasta saadut tulokset ovat hyvin paljon samassa linjassa haastatteluista saatuihin
tietoihin. Tuuli Kunnas (2017) mainitsi haastattelussa arvion, jonka pydrsi myéhemmin,
ettd n. 10% kaikesta polystyreenistd olisi palosuojattuja. Laskennan tuloksena oli, etta
vahintdan 10% kaytetyista polystyreeneista pitéisi olla paloluokiteltua ja sisaltaa palon-

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

Jatkotutkimuksena voisi selvittéé tuulettuvien alapohjien yleisyyden, jolloin palosuojatun
polystyreenin maaraa saadaan tarkennettua. Hankkeen tavoitteena olevan mittausmene-
telman kehitys Suomen markkinoille ei luultavasti tule olemaan menestys, mutta Keski-
Euroopan maissa se voisi menestyd, jos rakennusala ottaa ymparistonsuojelun tarkeaksi

tavoitteeksi, ja mittausmenetelméasta saadaan edullinen, nopea ja helppokayttdinen.

Seuraava kehitysvaihe hankkeessa tulisi olla sellaisen purkutavan kehittdminen, jolla saa-
daan eriteltyé polystyreenieristeet ehjdna muusta rakennusjatteesta ja toimitettua kustan-
nustehokkaasti oikeanlaiseen jatteen kasittelyyn. Tulevaisuuden purkukohteissa kaikki
maanpinnan ylapuolelta 16ytyvat polystyreeni eristeet on késiteltdva POP-jatteena ja ha-

vitettava asianmukaisesti.
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