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MIKKELI

1. TIVISTELMA

Mikkelin kaupungin tavoitteena on olla edellakavijoiden joukossa kierotalouden kehittamisessa ja ma-
teriaalivirtojen hyodyntamisessa. MIKKI-hankkeella pyritdan rakennetun ympariston vahahiilisem-
paan hallintaan ja innovoimaan uusia kaytanteita. Kaupunki on asettanut strategiseksi tavoitteeksi hii-
lineutraalisuuden vuoteen 2035 mennessa. Tama vaatii konkreettisia toimia, joilla vahennetaan kas-
vihuonekaasupadstoja mm. kiinteistojen jaddessa pois kdytostd. Purkuhankkeiden kiertotalous perus-
tuu nykyiselladn Metsasairilan lajittelu- ja kierratyskeskuksen toimintaan. Metsasairila ei ole sijainnil-
taan optimaalisella etdisyydelld kaikkiin hankkeisiin ndahden, jolloin materiaalien kuljettaminen tuot-
taa tarpeettomia kasvihuonekaasupaastoja. Purkujatteiden uudelleen kaytto ja kierrattaminen lahella
muodostumispaikkaa vaatii viela tehostamista, jotta hiilineutraaliustavoite voidaan saavuttaa.

Hankkeessa luodaan toimintamalli, jolla mahdollistetaan materiaalihallinta ml. infrarakentaminen ja
asemakaavan ohjausvaikuttavuus kestdvan kehityksen ratkaisut huomioiden. Prosessia pilotoidaan
Mikkelin kaupungin keskustan tuntumassa sijaitsevalla Karjaportin alueella. Pilotissa valmistellaan tu-
kitoiminta-alueella tapahtuva purkumateriaalien kasittely ja kierrattaminen. Materiaalien kierrattami-
nen tapahtuu ensisijaisesti kiinteiston sisalla ja toissijaisesti kaupungin infrahankkeissa. Digitaalinen
massojenhallintajarjestelma tehostaa kierratysta ja vahentdaa massojen siirto- ja kasittelytarvetta.

Abstract

The City of Mikkeli aims to be among the forerunners in developing the circular economy and utilizing
materials. The MIKKI project seeks to enable low-carbon management of the built environment and
to innovate new practices. The city has set a strategic goal to achieve carbon neutrality by 2035. Reach-
ing this goal requires concrete measures to reduce greenhouse gas emissions, particularly when prop-
erties are taken out of use. Currently, the circular economy of demolition projects relies on the oper-
ations of the Metsasairila sorting and recycling center. However, Metsasairila is not optimally located
to all projects, resulting in unnecessary transportation-related greenhouse gas emissions. Enhancing
the reuse and recycling of demolition waste near the place of origin is still necessary to meet the
carbon neutrality target.

The project develops an operational model that enables comprehensive material management, in-
cluding infrastructure construction and the influence of zoning on sustainable development solutions.
This process is being piloted in the Karjaportti area, located near the center of Mikkeli. The pilot in-
cludes the preparation of a support operations area for handling and recycling demolition materials.
Recycling is prioritized on-site, and secondarily within the city’s infrastructure projects. A digital man-
agement supports recycling efforts by reducing the need for transporting and handling materials.

2. HANKKEEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Mikkelin kaupungin strategia on rohkeasti uudistaa palveluita, hyédyntaa digitaalisuuden mahdolli-
suudet taysimaardisena kaupungin palvelujen kehittamisessa seka kehittya kestdvasti. Strategiassa
korostuu ennakointi ja elinympariston parantaminen. Talla hankkeella tuetaan Mikkelin kaupungin
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strategiaa ja edesautetaan strategian tavoitteiden tayttymista kestavan rakennetun ympariston kehit-
tamiseksi.

Mikkeli on asettanut ilmasto-ohjelmassaan hiilineutraalius tavoitteen olla hiilineutraali vuoteen 2035
mennessa. Aktiivisella riittdvan ennakoivalla kestavan kehityksen mukaisella kiertotaloussuunnitte-
lulla voidaan saavuttaa merkittavia CO2-padstévahennyksia rakentamisessa. Taman hankkeen tavoit-
teena on syntyvien kaivumaiden, kiviainesten ja purkumateriaalien suunnitelmallinen hyédyntaminen
rakennuskohteissa, maa- ja kiviaineskuljetusten ja kasittelyvaiheiden vahentaminen seka luonnonva-
rojen korvaaminen uusiomateriaaleilla. Rakentamisesta aiheutuvia melu-, tarina- poly- ja liikennehait-
toja pyritaan vahentamaan toimintojen sijoittelulla ja parhaalla kaytossa olevalla tekniikalla ja kaytan-
noilla.

Hankkeen tavoitteena on kehittad toimintamalleja, jotta sivuvirrat saadaan tehokkaammin ja nope-
ammin hyotykayttoon. Keskeinen tavoite on kdynnistaa tavoitteellinen yhteistyd aluekehityksen eri
vaiheista vastaavien tahojen valilla. Erilaisten massojen kestdva kaytté huomioidaan jo kaavoitusvai-
heessa, jossa mahdollistetaan alueen rakentuminen mahdollisimman ilmastokestavalla ja kokonaista-
loudellisesti edullisella tavalla jo aluerakentamisen yhteydessa.

Hankkeessa luodaan toimintamalli, jolla mahdollistetaan materiaalihallinta ml. infrarakentaminen ja
asemakaavan ohjausvaikuttavuus kestavan kehityksen ratkaisut huomioiden alutta kaavoittaessa.
Prosessia pilotoidaan Mikkelin kaupungin keskustan tuntumassa sijaitsevalla Karjaportin alueella. Pi-
lotissa valmistellaan tukitoiminta-alueella tapahtuva purkumateriaalien kasittely ja kierrattaminen.
Materiaalien kierrattaminen tapahtuu ensisijaisesti kiinteiston sisalla ja toissijaisesti kaupungin infra-
hankkeissa. Digitaalinen massojenhallintajarjestelma tehostaa kierratysta ja vahentdaa massojen siirto-
ja kasittelytarvetta.

HANKKEEN OSAPUOLET JA MENETELMAT

Hankkeen toteuttamisen paadvetajat:

Saija Himanen, rakennuttajapaallikko, talonrakennuspalvelut
Kalle Rdina, asemakaavapaallikkd, maankaytto- ja kaupunkirakenne
Sari Hdmaldinen, kehitysinsindori, infra- ja viheraluepalvelut

Ohjausryhma:

Pekka Kammonen, kaupungininsindori, infra- ja viheraluepalvelut
Jarkko Hyttinen, kiinteistojohtaja, talonrakennuspalvelut

Jussi Torronen, rakennustarkastaja, rakennusvalvonta

Topiantti Aikds, maankayttdjohtaja, maankayttd- ja kaupunkirakenne
Ilkka Tarkkanen, kaupunginarkkitehti, maankaytto- ja kaupunkirakenne
Henna Koivusalo, ympadristotarkastaja, ymparistopalvelut

Marita Savo, ymparistotarkastaja, ymparistopalvelut

Ilkka Liljander, hankinta-asiantuntija, MIKSEI Mikkeli Oy

Ohjausryhma kokoontui viisi kertaa (3.4.2024, 28.8.2024, 16.10.2024, 21.2.2025 ja 20.5.2025).
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Hankkeessa selvitetdan purkukartoituksella Karjaportin pilottikohteella muodostuvat purkumateriaa-
lit ja luodaan inventointimalli, jolla pystytdadn laskemaan syntyvien kierratysmateriaalien maara ja
laatu ennen purkutoimien aloittamista. Luotu malli voidaan tuoda osaksi massanhallintajarjestelmaa,
jolloin purkamistoimet voidaan aikatauluttaa rakentamisen kanssa seka kohtauttaa tarjonta ja tarve.
Kartoituksessa huomioidaan myos rakenteiden kokonaisena purkaminen ja uusiokadytto, seka asbestin
esiintymisen mahdollisuus seka alueen maaperan hyodyntamiskelpoisuus selvitetdaan. Paikallisen ma-
teriaalin jalostukseen aloitetaan tukitoiminta-aluepilotti luvittaminen. Tukitoiminta-alueen perusta-
misella vahennetdan materiaalilogistiikan tarvetta edellisesta kaytannosta merkittavasti seka paran-
netaan yleista turvallisuutta vahentamalla raskasta liikennetta asuinalueilla.

Ensimmaisen vaiheen toimenpiteet:

Markkinavuoropuhelu yrittdjien kanssa

Asemakaavan ohjausvaikuttavuuden kehitys ja kaavamerkintaselvitys.

Materiaalien digitaalisen hallinta-alustan kehittdminen ja testaus

Laaditaan pilottina toimivan purkuhankkeen tarjouspyyntdasiakirjat ja kiertotalouden pro-
sessiohje

PwnNPE

Toisen vaiheen toimenpiteet:

Alueen vanhojen rakennusten purkukartoitus, sisaltden AHA-tutkimukset
Inventointimallinnus

Materiaalien ja massojen hyédyntamisen suunnittelu Karjaportin alueella
Tukitoimintoalueen ja eri materiaalien hyddyntamiseen tarvittava lupaselvitys ja hakemus-
ten laadinnat

9. Innovatiivinen urakkahankinnan valmistelu Karjaportin alueen purku-urakointiin ja maara-

kentamiseen liittyen

10. Alueellinen materiaalikoordinointi

0 N w»

4., HANKKEEN TULOKSET
4.1. Vaihe |

1. Markkinavuoropuhelu yrittdjien kanssa

Markkinavuoropuhelun tavoitteena oli saada kohteen kiertotaloussuunnittelun valmiste-
lussa potentiaalisten tarjoajien nakemyksia ja vaihtoehtoisia ratkaisuja sekd onnistutaan
niista tekemaan kaikkien osapuolten tarpeita mahdollisimman hyvin palvelevia. Markkina-
vuoropuhelu jarjestettiin kaksiosaisena. 23.11.2023 jarjestettiin tutustumiskaynti koh-
teessa ja yhteistilaisuus, jossa esiteltiin seka alueen etta rakennuksien rakentumisen histo-
riaa ja erityispiirteita. Toisessa vaiheessa jarjestettiin 30.11.-4.12.2023 yrityskohtaisia kes-
kusteluja.

2.  Asemakaavan ohjausvaikuttavuuden kehitys
Karjaportin alueen suunnittelussa hyodynnetdan hankkeen aikana laadittua kaavamerkin-
taselvitysta. Selvityksen perusteella voidaan osoittaa soveltuvia kierotaloutta ja vahahiili-
syytta tukevia asemakaavamaarayksia ja merkintgja.
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Asemakaavoitus ja kaavamaaraykset

Ramboll on laatinut Karjaportin alueen kaavoituksen pohjaksi kaavamerkintaselvityksen
vuonna 2024. Kaavamerkinnat laaditaan siten, ettd ne mahdollistavat alueen tukitoiminto-
jen sijoittamisen valiaikaisesti ennen varsinaista rakentamista. Asemakaavamaarayksissa
voidaan osoittaa seka valiaikainen etta lopullinen kayttotarkoitus samanaikaisesti. Lisaksi
maardyksissa voidaan sallia esimerkiksi ylijadmamaiden hyédyntaminen korttelialueilla ja
yleisilla alueilla.

Kaavoitusprosessin aikana arvioidaan, mitka alueet eivat sovellu tukitoiminnoille. Arviointi
perustuu alueiden aiempaan ja suunniteltuun kayttoon. Tukitoimintojen valiaikaiskdyttod
osoitetaan vain niille alueille, jotka on tarkoitus rakentaa tulevaisuudessa. Luonnontilaiset
alueet, jotka halutaan sdilyttda rakentamattomina, sekd alueet, joihin suunnitellaan esi-
merkiksi leikkipaikkoja tai kasvillisuuden peittdmia piha-alueita, rajataan tukitoimintojen
ulkopuolelle.

Tukitoimintojen sijoittamista suunniteltaessa arvioidaan niiden vaatima tila seka alueen so-
veltuvuus kyseiseen kayttotarkoitukseen. Tama varmistaa, ettd toiminnot voidaan toteut-
taa tarkoituksenmukaisesti ja ymparistdo huomioiden.

Alueidenkayttolain muutokset voivat vaikuttaa kaavamerkintdjen sisaltoon. KATJA-asetuk-
sen mukainen uusi kdytanto yhteensopivien, koneluettavien kaavojen laatimisessa voi aset-
taa rajoituksia merkintdjen osalle.

Esimerkkeja ja suosituksia kiertotalouden
mahdollistavista kaavamerkinndista ja -maarayksista (3)

o esim. 5 Vaihtoehtoiset kayttotarkoitus- tai osa-aluemerkinnat
;— et-1 ! Esirakentamiseen varattu alueen osa, jolla ennen alueen « Kun asemakaavassa halutaan osoittaa seké lopullinen ettd
""""" lopullisen kédyttétarkoituksen toteutumista voidaan PATITII = = Sl : = P

sallia kiertotaloustoiminta ja muut rakentamista tukevat Val'a'k,a'nen ka_ytto sama_ssa,, merkm_nafsa’ voidaan kayttad
tukitoiminnét, kuten uusiomateriaalien, kaivumassojen ja ns. vaihtoehtoisen merkinnén merkintédtapaa.
kiviainesten vilivarastointi ja jalostaminen. Vaihtoehtoinen merkinté osoitetaan kauttaviivalla /

Alueen maanpinnan korkoa voidaan muuttaa osana

| e ) « Tukitoiminta-alueiden kaavamerkintd tulee maéritelld
asemakaavan mukaisen loppukdytén edellyttamaa

esirakentamista. Alueen rakentamisessa voidaan hyddynt&a taupau5k'<')htaisest”i Otta'en huomiqon all:'e.en ominaisuudet.
rakentamiseen soveltuvia ylijazdmamaita tai betonimursketta Téarkeata on, ettd sallittava toiminta kirjataan

MARA-asetuksen mukaisesti, sekd hyédynt&a esirakenta- kaavamééréykseen mahdollisimman selkeasti.

misen menetelménd painopenkereessé pilaantumattomia .

maa-aineksia. o esim. 6

[Tarvittaessa tahan tarkentavat lisatekstit kuten Asuinkerrostalojen korttelialue, jolla ennen paakaytts-
kayttotarkoitustason ja yleismerkintdjen esimerkeissd tarkoituksen toteutumista ja tarvittavilta osin rakentamisen
edelld.] aikana voidaan harjoittaa kiertotaloustoimintaa

ja muita rakentamista tukevia tukitoimintoja, kuten
uusiomateriaalien, kaivumassojen ja kiviainesten
vélivarastointia ja jalostamista.

[Tarvittaessa téhén tarkentavat lisatekstit kuten
esimerkeissa edelld.]

Kuva 1: Esimerkki Ramboll laatimasta selvityksesté Karjaportin alueen kaavoituksen poh-
jaksi kaavamerkintéjen osalta.
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3. Materiaalien digitaalisen hallinta-alustan kehittdminen ja testaus
Kehitysyhtic MIKSEI Mikkelin ja Mikkelin Toimintakeskuksen kanssa kaytyjen selvittelyjen
kanssa, on suositeltavampaa hyddyntaa olemassa olevia, vakiintuneita digitaalisia markki-
napaikkoja, kuin ryhtya oman, erillisen alustan perustamiseen.

MIKSEI Mikkelin CityLoos -hankkeen digitaalinen kauppapaikka (Kiertonet) on ollut Metsa-
sairilan Lajittelu- ja Kierratyskeskuksen ja Mikkelin Toimintakeskuksen kdytossa hankkeen
paattymisen jalkeen. Mikkelin Toimintakeskuksen toiminta paattyi helmikuun 2025 lo-
pussa, joten kauppapaikka ei ole ollut kovinkaan aktiivinen.

Yksittdisen alustan I6ydettdvyys on usein haasteellista ja uuden verkkopalvelun kehittami-
nen arvokasta seka alustan yllapito edellyttda merkittavia ajallisia ja taloudellisia resurs-
seja. Digitaalisia markkinapaikkoja vertailtaessa tulee huomioida mm. alustan tarjoama
analytiikka materiaalien uudelleenkaytén ymparistollisista vaikutuksista seka kuinka myy-
tdvien materiaalien tiedostomuodot tai tietokannat ja markkinapaikan véalinen integraatio.

Vakiintuneen ja ns. valtakunnallisen toimijaan sidosryhmat suhtautuvat luottavaisemmin
kuin yksittdiseen myyntialustaan. Markkinapaikan tulisi tarjota vakiosopimus myyjan ja os-
tajan valille, joka maarittelee oikeudellisen vastuun materiaalien mahdollisista toimintahai-
ridistd ja noudattaa yleisia saantelyperusteita. Nain riskienhallinta, vakuutusturva ja juridi-
set kysymykset tulee huomioitua paremmin.

Kohde on edelleen kadytdssa, joten hankeaikataulu ei sallinut kokeellistakaan rakennusma-
teriaalien purkua ja markkinointia, mutta ohjeellisesti ja laskennallisesti uudelleenkayttoa
on huomioitu.

Yhteistyo kiertotalousoperaattoreiden kanssa nahdaan potentiaalisempana kanavana, sa-
moin hankekohtaisesti purkuyrityksien omat myyntikanavat.

4. Laaditaan pilottina toimivan purkuhankkeen tarjouspyyntoasiakirjat ja kiertotalouden
prosessiohje

Purkuhankkeen tarjouspyyntoasiakirjat

Kevaalla 2024 jarjestettiin Markkinakartoitus kiertotalouden edistamiseksi Mikkelin kau-
pungin purku- ja infrahankkeissa. Kartoituksessa kerattiin kiertotalousyrityksilta seka kier-
totalouden edistdamisestd kiinnostuneilta yrityksiltad ja toimijoilta (kiertotalousoperaatto-
reilta) kommentteja, ehdotuksia ja ideoita oman toimintansa kehittamiseksi seka kierratyk-
sen/kiertotalouden, uudelleenkayton seka ekologisen vastuun huomioimiseksi hankinnois-
saan nykyista laajemmin. Tavoitteena on liittdd mahdollinen kiertotalousoperaattori mu-
kaan jo purkuhankkeeseen tarjouspyyntovaiheessa.

Tietopyynnon aihealueita oli kolme:

e Kiertotalousoperaattori ja sen roolit: Kiertotalousoperaattorin valinnassa molemmat
mallit — yksi tai useampi operaattori — ovat mahdollisia, mutta monitoimijamalli vaatii
selkeda koordinointia ja viestintaa. Tarpeen mukaan joustava yhdistelmamalli voisi olla
paras ratkaisu.

e Idea- ja suunnittelukilpailu Karjaportin alueelle: Idea- ja suunnittelukilpailussa suosi-
tellaan useita kilpailusarjoja ja realistista aikataulua. Palkitsemis- ja
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jatkokehitysmahdollisuudet ovat keskeisia osallistumisen kannalta. Katselmointi nah-
tiin tarkedana molemmissa vastauksissa.

Kiertotalousoperaattorien puitesopimus: Puitesopimusmalli tarjoaa ennakoitavuutta
ja valmiita resursseja, mutta se tulisi toteuttaa niin, ettd uudet toimijat voivat tulla mu-
kaan esim. maaraaikaisin lisdhaussa. Toimittajien maara kannattaa pitaa hallittuna, ja
valintakriteerien tulee painottaa osaamista ja referensseja, mutta myos kustannuste-
hokkuus ja kyky vastata erilaisiin projekteihin tulee huomioida.

Purkuhankkeen suunnittelun valmiusaste ei mahdollistanut viela tarjouspyynnén sisallon
suunnittelua eika tontinluovutusta koskevaa markkinavuoropuhelua.

Kiertotalouden prosessiohje (Mikkelin kaupungin kestava rakentaminen — prosessiohje)

Prosessin aikajdanne

Toivottu aikataulu hankkeen lapimenosta nykykaytosta luopumisesta ja purkamisesta
maanluovutukseen olisi alle 2 vuotta. Realistinen arvio hankkeen kokonaiskestosta tar-
kastelun, kohteelle tehtyjen tutkimuksien ja tulevien toimenpiteiden suunnittelun
pohjalta todettiin todellisen aikataulun olevan jopa 5-8 vuotta. Suurimmat epavar-
muustekijat aikataulun suunnittelussa ovat ymparistélupa- ja kaavakasittelyt.

Mikkelin kaupungin kestava rakentaminen - aikajdnne

Kiinteistd
poistuu
nykykdytostad

Rakentaminen Alustavat

arvioinnit
m tkimukset
tutkimukset

PIMA- ja
massa- -
koordinointi Pddtokset

Jjatkotoimen-
Purkamisvaihe
Luvat,
kaavakdsittelyt

piteistd
Kuva 2: Vaiheittaisen prosessiohjeen tueksi laadittu kuvaus hankkeen aikatauluun vai-
kuttavista vaiheista ja niiden tarvitsemasta aikavarauksista.
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Prosessiohje

Hankkeen lahtdékohtana oli kaupungin eri yksikdiden hyva hankeosaaminen ja yhdeksi
tavoitteeksi MIKKE-hankkeelle asetettiin prosessiohjeen kokoaminen, jolla tuetaan
seka organisaation sisdista yhteistyota etta kiertotalouden ja kestavan kehityksen pe-
riaatteiden toteutumista.

Resurssitehokas, vahabhiilinen elinkaari

Maankéytté  Rakentaminen / purkaminen Infrarakentaminen  =eesssssp Vahahiilinen resurssitehokas

Kuva 3: Ldhtékohtana moniyksikkéisen organisaation projektien hallinnan ohjauk-
sen yhtendistdminen resurssitehokkaaksi.

Mikkelin kaupungin kestava rakentaminen - Prosessikaavio

Kaavoitus

Purkuhanke

Massakoordinointi

PIMA (pilaantuneet maat)

Infran suunnittelu ja rakentaminen

Kuva 4: Vaiheittainen toimintamalli, joka havainnollistaa ja yhdistéd yksikéiden pro-
sessit kdytdstd poistuvan rakennuksen purkuhankkeen jatkokdytén suunnittelun eri
vaiheissa.
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4.2. Vaihe ll

5. Alueen vanhojen rakennusten purkukartoitus, sisdltden AHA-tutkimukset
e Purkukartoitus sisdltaa asbesti- ja haitta-ainekartoituksen ja purkumateriaaliselvityk-
sen.

¢ Asbesti- ja haitta-ainekartoituksen dokumentoinnissa hyédynnettiin hankkeeseen raa-
taloitya ArcGIS Field Maps’in all-in-one-mobiilisovelluksen lomaketta, johon kartoittaja
kirjasi naytetiedot ja valokuvasi matkapuhelimella/tabletilla sijainnit ja ndytteet, seka
merkitsi ndytepisteet pohjakartalle. Naytteisiin merkittiin tutkitut haitta-aineet. Nay-
tepisteet muuttuvat punaiseksi (+) tai vihreiksi (-) analyysitulosten myo6ta: esiintyi
haitta-aineita merkittavissa pitoisuuksissa (+) tai ei esiintynyt merkittavissa pitoisuuk-
sissa (-). Tiloista otetut yleiskuvat liitettiin my6s pohjakartoille. Tutkimuspisteen tai ka-
meran symbolia painamalla havainnot ja valokuvat avautuvat.

Menetelma helpotti naytteiden dokumentointia merkittavasti ja siita oli myds huomat-
tavaa apua purkumateriaalikartoituksen seka inventointimallin tekemisessa. Jarjestel-
maan tallennetut tiedot ovat ajantasaisesti koko organisaation kdytettadvissa. Ohjel-
maan voi antaa katselu- ja lukuvaltuuksia projektin eri vaiheiden ja tarpeiden mukaan
esim. tarjouslaskennan yhteydessa.

Kuva 5: Asbesti- ja haitta-ainekartoituksen dokumentoinnissa ndkyy linkkeind tutki-
muspisteet ja valokuvat reaaliaikaisena.
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¢ Purkumateriaaliselvityksessa tunnistetaan kohteesta uudelleen kaytettavat tai kierra-
tettavat rakennusmateriaalit, -osat, koneet ja laitteet, joista saatua maara- ja materi-
aaliluetteloa voidaan hyodyntaa jatkosuunnittelun eri vaiheissa.

e Maaperan pilaantuneisuuden selvittamisessa maaperan pilaantuneisuutta tutkittiin
alueittain, jolloin oli mahdollista rajata hyotykadyttokelpoiset maamassat mahdollisesti
pilaantuneista maamassoista. Tutkimuksen yhteydessa tehtiin pilaantuneisuuden arvi-
ointi, jossa oli mukana hiilipdastolaskenta, kestdvyysarviointi sekd maamassojen hyo-
tykayttomahdollisuudet.

6. Inventointimallinnus
¢ Vuosikymmenien aikana rakennetusta teollisuusrakennuksien kokonaisuudesta ja sen
eri vaiheista ei 16ydy kattavaa, ajantasaista piirustusaineistoa. IFC-muotoisesta inven-
tointimallista saadaan eri rakennusosien ja materiaalien mitta-, maara- ja sijaintitiedot.
Tyon pohjana kaytettiin valikoitua rakennuspiirustusdokumentaatiota (pdf-tulosteet).
Tyon tueksi tuotettiin laserkeilauksena pistepilviskannaus rakennusten julkisivuista,
kahden tyovuoron laajuudessa. Tuotantorakennuksen sisatiloja ei keilattu.

Kuva 6: Havainnekuva inventointimallista.

7. Materiaalien ja massojen hyédyntamisen suunnittelu Karjaportin alueella
FCG:n ja Rambollin yhteistyona selvitettiin pilaantuneiden massojen ja jatteiden hyodynta-
mismahdollisuuksia Karjaportin ja Meijerin alueen maarakentamisessa siten, ettd mahdol-
lisimman suuri osa alueella syntyvista materiaaleista olisi hydédynnettavissa kohteessa. Sel-
vityksessa esitettiin hyodyntamisen periaatteelliset vaihtoehdot ja niiden kustannukset
seka paastot.

Selvityksessa esitettiin purkumateriaalien hyddyntamismahdollisuuksia maisemasuunnitel-

man pohijalta, alustava rakennettavuusselvitys ja esimerkkeja pilaantuneen maan hyoédyn-
tamisesta (esitetty alla olevissa kuvissa).

Sivu 11 / 22



MIKKELI

- istutusalueiders
reunustaminen
- taide

9. Hallia reunuscaya ‘
! ‘massiiviset betonipilarit ja

- hulevesikanavo
terdsristikkorakenteet
- kéynnosrokenne 11. Rakennuksen kantavat
_ - viher- ja virkistysalueiden josentd)d tai pilarit

fakaj
- kulttwurihistoriolin

monumentt
- kéynndsrakenne

betonielementit

- kulttuurihistoriosta kertove
‘monumentti / opaste alueella
- enne.

- kaluste.

4. Metallise lastauslaiturin pylvaic
= ulkovalcistus
5 - toide
7. Tehtaan pnpp}u

- sdilyterzava maamerkkl 4|

k i

5. Piasisiinkiynnin
portaat / liuskekivet

6. Tehdasrakennuksen
ditijulkisivut

- viheralueiden ja
foiminnallisten alueiden
tilanjakaja ja nakosuoja N/ - materigoliyksityiskohta
- koynnosrakenne S “tdrkedn" sisddnkdynnin,
reitin tai clueen
merkitsemiseksi

Kuva 7: Maisemasuunnitelman esimerkki potentiaalisista virkistys- ja viheralueiden suun-
nittelussa hyédynnettdvistd rakennus- ja purkumateriaaleista.
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Kuva 8: Esimerkkejé purkumateriaalien hyédyntdmisestd alueen rakennekerroksissa ja
maisemoinnissa.
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Rakennettavuusselvitys
(ALUSTAVA)

i:’ L

MIKKI-hanke, maa-aineksen ja jatteiden hyddyntaminen,
31.3.2025

Kuva 9: Maa-aineksen hyédyntidmisestd alueella.

Esimerkki pilaantuneen maan hydédyntamisesta

ooo
PIMAT PUISTORAKENTAMISESSA, “"KAPSELI"”
ooo
0oo
1. KASVUKERROS oo
TKUIVATUSKERROS 0oo

3. TIIVIS KERROS

HYOTYKAYTTAVA
PILAANTUNUT MAA-AINES

CO2-péastdja lahes 80 %.

NYKYINEN MAANPINTA

Esimerkki pilaantuneen maan kapseloinnista puistorakentamisessa
Kaavamerkintd (J&rvinen 2016).

[ ‘e—lm "7 Alueen osa, jolle saa sijoittaa pilaantuneita
i ineksi i isesti.

Ramball "

Kuva 9: Malli puistoon suunniteltavasta pima-kapselista, johon voidaan sijoitettaan pi-
laantuneita maita sekd purkuasfalttia CO2-pddstdjen vihentdmiseksi.

Selvityksen johtopaatokset:

e Jatteiden hyodyntamiselld maarakentamisessa saavutetaan merkittavia paasto- ja
kustannussaastoja, jopa 300 000 € ja 130 000 kg CO2e (vastaa esim. 929 200 hen-
kiloautokilometrin ajoa).

e Pilaantuneiden maiden osalta paastdjen ja kustannusten kannalta paras vaihto-
ehto on jattaad maa-ainekset nykyiselle paikalleen. Sdastopotentiaali ko. vaihtoeh-
dossa on ldhes 86 000 € ja 12 300 kg CO2e (vastaa esim. 87 920 henkil6autokilo-
metrin ajoa).
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e Kustannus- ja padstosaastojen lisaksi jatteiden ja pilaantuneiden maiden hyotykay-
tolla saastetdaan luonnonkiviaineksia ja maa-ainesten otosta aiheutuvia valillisia
ymparistovaikutuksia.

e Hyodyntaminen vahentda myos merkittavasti kuljetuksista aiheutuvaa haittaa 13-
hiymparistossa. Jos kaikki purkujatteet ja pilaantunut maa ajettaisiin pois ja korvat-
taisiin ulkopuolelta tuotavilla materiaaleilla, tarvittaisiin yhteensa noin 1 000
maansiirtoauton kuljetusta.

Hanke ei edennyt varsinaiseen materiaalien ja massojen hyddyntamisen suunnitteluvai-
heeseen saakka.

8.  Tukitoimintoalueen ja eri materiaalien hyodyntamiseen tarvittava lupaselvitys ja hake-
musten laadinnat
Mikkelin seudun ymparistdpalveluiden kanssa pidettiin palaveri, jossa saatiin alustavaa tie-
toa lupatarpeista. Lupatarpeet selkiytyvat purku- ja hyotykadytettavien massamaarien seka
pilaantuneiden massamaarien varmistuessa. Tukitoiminta alue ja massojen hyotykaytto
vaatii ymparistoluvan, joka tehdaan AVl:in. Pilaantuneiden maiden osalta on tarve tehda
pilaantuneen maaperan ilmoitus Eteld-Savon ELY-keskukseen. Molempiin on laadittava li-
saksi hyotykaytto- ja valivarastointisuunnitelmat.

9. Innovatiivinen urakkahankinnan valmistelu Karjaportin alueen purku-urakointiin ja maa-

rakentamiseen liittyen

e Tekodlypilotin tavoitteena oli tutkia, miten kolmiulotteinen rakennuksen tietomalli
saadaan luotua tekodlyn avulla olemassa olevista 2D-piirustuksista. Tekodaly pystyy
tuottamaan seinia jo melko hyvalla tarkkuudella, mutta pdaosin ne tulisi tarkastaa ja
korjata kuitenkin viela kasin. Ei tassa vaiheessa viela pysty tuomaan lisdarvoa, silla tar-
kastukseen ja korjaamiseen kaytetty aika voi olla jopa suurempi kuin kasin tehdyssa
mallissa. Pilotin avulla todettiin, etta lisatutkimusta ja uusia pilotteja tarvitaan, jotta
voidaan varmistua, miten tekoaly toimii eri rakennustyypeissd, sekd miten tekoaly toi-
mii muissa rakenteissa kuin seinissa. Mikali teknologiat pystyisivat yhdistamaan 2D-pii-
rustukset ja laserkeilauksen pistepilvet saataisiin todennakdisesti paremmalla luotetta-
vuudella olevia tietomalleja.

¢ Hankkeessa tehtiin rakennetekninen selvitys vanhojen rakennusosien hyddynnettavyy-
desta ja mahdollisista jatkokayttoon liittyvista tai sita rajoittavista ja varsinaisen suun-
nitteluvaiheen yhteydessa huomioitavista seikoista. Tutkittaviksi rakennuksen osiksi
valikoitui 1960-1990 -luvulla rakennettu teurastamona ja vuotavarastona kaytetty laa-
jennusosa (A-osa) ja 1980-luvulla rakennettu kylmavarasto (B-osa) seka korkea, tiili-
muurattu piippu. Selvitysta hyddynnettiin myos hiilijalanjalkilaskelmien ja kustannus-
arvioiden vertailuissa.
A-0sa, vanha teurastamo
Alustavan tarkastelun perusteella vanhan teurastamo-osan (A-osa) sdilyttdmiseen
liittyy runsaasti riskeja seka toteutuksen etta taloudellisuuden nakdékulmasta. Toden-
nakoisesti korjaus-/muutoskustannukset tulevat olemaan suuret suhteessa sailytetta-
van rakennusosan laajuuteen. Lisdksi nykyinen tilajako ja tilojen koko rajaavat vaihto-
ehtoja tulevan kayttotarkoituksen osalta. Alustavan tarkastelun perusteella suositel-
laan harkitsemaan A-osan liittdmistd laajempaan purkuhankkeeseen ilman laajempia
sdilyttamisen edellyttamia jatkoselvityksia.
B-osa, vanha pakkasvarasto
Alustavan tarkastelun perusteella vanhan pakkasvarasto-osan (B-osa) sdilyttamista
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on suositeltavaa selvittda mahdollisen jatkokdyton osalta. Rakennus on pintapuolisen
tarkastelun perusteella kohtuullisessa kunnossa kantavilta rakenteiltaan ja rakennus
on selvapiirteinen tarvittavia muutostoita ja tulevaisuuden kayttoa ajatellen. Huomioi-
tavaa kuitenkin on, etta rakennusosan kaikki talotekniset jarjestelmat ja laitteet ovat
kayttoikansa loppupuolella ja ne on todennakdisesti rakennettava kokonaan uudelleen
uuteen sailytettdvaan rakennusmassaan uusine syottoreitteineen.

Savupiippu

Alustavan tarkastelun perusteella savupiipun sadilyttdmista joko nykyiselldan tai lyhen-
nettyna on suositeltavaa selvittda. Selvitysvaiheessa ja paatoksenteossa on huomioi-
tava, ettd jatettava piippurakenne edellyttaa aktiivista kunnossapitotoimintaa ja piipun
sdilyttamiseen liittyy turvallisuusriskeja erityisesti, mikali piipun ymparistoon rakenne-
taan tulevaisuudessa.

10.  Alueellinen materiaalikoordinointi
Konsulttien tekemassa selvityksessa (ks. kohta 7. Materiaalien ja massojen hyddyntdamisen
suunnittelu Karjaportin alueella) on tehty pdast6 — ja kustannuslaskelmia eri vaihtoehdoille,
jotka on esitetty alla olevissa kuvissa. Vaikka hanke ei edennyt varsinaiseen materiaalikoor-
dinointi vaiheeseen saakka, saatiin hyvaa alustavaa vertailutietoa jatkosuunnittelua varten.

Purkujatteiden hyddyntamisen paastot

VEO (Mikkelin kaupungin nykyinen
tapa toimia)
» Purkujatteiden toimitus Metsésairilan

lajittelu- ja kierratyskeskukseen (9 100 000

km) ) 90 000
+ Rakentaminen kohteessa luonnon

kiviaineksella (KaM, kuljetus 8 km) 80 000

VE1 (Metsésairila valmistaa betonista

MARA-kelpoista betonimursketta)

+ Purkubetonin toimitus Metsé&sairilan
lajittelu- ja kierratyskeskukseen (9

120 000
110 000

70 000
60 000
50 000
40 000

- 46 %

kg CO2e

- 66 %

km). 30 000
« Jakavan kerroksen rakentaminen 20 000
Metsésairilan betonimurskeella -75%
paluukuormissa tuotuna 10 000 I -83 %
0

VE2 (valmistetaan kohteessa MARA-

VEO VE1 VE2 VEO VE1 VE2 VEO VE2 VEO VE2

kelpoista maarakennusa/netta) Betonijate (tehtaan koko purku) Betonijate (tehtaan osittainen Tiilijate Asfalttijate
= 5 = purku)
« Purkujatteiden hyédyntédminen
alueella maarakentamisessa m Materiaali (A1-A3) Kuljetus (A4) Rakentaminen (A5) Kuljetus (C2)

Kuva 10: Vertailu rakennus- ja purkumateriaalien pddsté- ja kustannuslaskelmista eri vaih-
toehdoilla.
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ECGLE

PIMA:n hyédyntamisen
paastot 12000
* VE1: Massanvaihto >AOA massoille, kaivetun 4666

maan loppusijoitus ja korvaaminen

neitseelliselld aineksella, ei eriste- ja

huomiorakenteita § 8000
* VE2: Massanvaihto >AOA massoille, massojen % —

hyédyntaminen kohteessa, eristerakenteet

hyodyntamisalueelle

il

* VE3: Ei kaivua, eriste- ja huomiorakenteet 000
* Kynnysarvomaat ja jatteelliset maat rajattu S50

tdssa vaiheessa ulkopuolelle, koska

rakentamisen vaatimasta kaivusta ei tietoa. _
0

Riskiperusteisesti ei todennakoisesti tarpeen VE1: Massanvaihto VE2: Hytykéytto VE3: Ei kaivua
kaivaa mitaan.

Kuljetukset u Tydkoneet u Jitteet n Taytst Muut materiaalit

MIKKI-hanke, maa-aineksen ja jatteiden hyédyntaminen,

31.3.2025 23

Kuva 11: Vertailu pilaantuneiden maiden loppusijoituksen vaikutuksesta kgCO2e-pddistoi-
hin.

Tehtaasta saastetaan vuosien 1983-84 rakennusosuus
Purkubetonia, -tiiltd ja -asfalttia 15 500 tn = 8 000 m3

= rakennekerros 350 mm = 22 900 m?
o Materiaalien, kuljetuksen

Jja rakentamisen paastot Kustanndkeek

Purkumateriaalin toimitus Metsasairilaan (9 km), rakentaminen luonnonkiviaineksella

VEO  (kaM, kuljetus 8 km)

Betoni 91 000 kg COe 229 000 €
Tiili 40 000 kg COe 106 000 €
Asfaltti 30 400 kg CO,e 62 000 €

Yhteensd 161 400 kg CO,e 397 000C€
VEL Purkubetonin toimitus Mets&sairilaan (9 km), paluukuormissa betonimursketta jakavaan
kerrokseen
49 100 kg CO.e 231 000 €

VE2 Paikalla syntyvan murskeen hyédyntdminen alueella maarakentamisessa

Betoni 30 800 kg CO,e 87 000 €
Tiili 9 100 kg CO,e 27 000 €
Asfaltti 5100 kg CO,e 17 000 €
Yhteensa 45 000 kg CO.e

131 000¢C

L TS TR

Kuva 12: Purkumateriaalien kdsittelytapojen vertailu kgCO2e-pddistéihin ja kustannuksiin.
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PIMA- kustannukset FCG.
TAVO% E1 IVE2 I\VE3 [~
Ei hyotykayttos [Hyddyntiminen kohteessa Ei kaivua
€/yks. im3ara kustannus WEELE] kustannus Imadrd kustannus

PYOA Massat
Maaleikkaus + kuljetus I3jitykseen (10 km) 27,00€ /ktr 200 5 400,00 €| 0 0 - i€
Vastaanottomaksut, >C10-C40: 2 500-7 499 mg/kg 44,00€ /t 100 4.400,00 €] 0 0 - €
Vastaanottomaksut, >C10-C40: <2 500 mg/kg 2500€ /t 300 7/500,00 €| 0 0 - €
Punnitusmaksut 15,00€ /kpl 10 150,00 € 0 0 - €
PAOA <YOA -massat
Maaleikkaus + kuljetus I3jitykseen (10 km) 27,00€ /ktr 800 21 600,00 €| 0 - € 0 -
Vastaanottomaksut, >C10-C40: <2 500 mg/kg 2500€ /t 1600 40 000,00 €] 0 b 0 -
Punnitusmaksut 15,00 € /kpl 40 600,00 €] 0 - € 0 - €
>KA <AOA -massat
Maaleikkaus + kuljetus lzjitykseen (3,5 km) 27,00€ /ktr 0 - ¢ 0 - € 0 - €
Vastaanottomaksut, ka 25,00 € /kuorma 0 - g 0 - € 0 s

+ kuljetus vali on (1 km) 12,00€ /ktr 0 | 1000 12 000,00 € 0 - €
[Taytto, materiaali ulkopuolelta 23,00€ /rtr 1000 23 000,00 €| 0 - € [} - €
[Téytts, materiaali vélivarastosta 7,00€ /rtr 0 - 1000 7000,00 € 0 - €
HDPE-kalvo, materiaalit ja asennus 15,00€ /m2 0 - € 1000 15 000,00 € 1000 15 000,00 €
[Suodatinkangas, materiaalit ja asennus 1,60€ /m2 0 - 1000 1600,00 € 0 -
Huomioverkko, materiaalit ja asennus 2,10€ /m2 0 - € 0 - € 1000 2100,00 €

B 102 650,00 € 35 600,00€ 17 100,00€

Kuva 13: Koonti pilaantuneiden maiden hyédyntdmistapojen vaikutuksesta kustannuksiin.

4.3. Tuotettu hankemateriaali
e Kaavamerkintaselvitys
e Maisemasuunnitelma
e Asbesti- ja haitta-ainekartoitus
e Purkumateriaaliselvitys
e Inventointimalli
o Tekoalypilotti
e Rakennetekninen selvitys — vanhojen rakennusosien hyédynnettavyys
e Betonimurskeen jatkokasittelyn kustannus- ja padstovertailu
e PIMA-tutkimusohjelma
e PIMA-tutkimus
o PIMA-kestavyysarviointi
e MARA-menettelyohje
e Lupatarveselvitys
e  Mikkelin kaupungin kestava rakentaminen
e Aikajanne
e Prosessikaavio
e Prosessiohje

4.4. Hankesuunnitelmapoikkeamat

Hankkeen etenemiseen ja toteutukseen vaikutti joitakin haasteita, minka seurauksena ihan kaikkia
osioita ei ollut mahdollista toteuttaa suunnitellusti. Hanke paastiin kdynnistamaan resurssipulan
vuoksi viiveelld, ja eri hankevaiheiden yhteensovittaminen ja toteuttaminen vei ennakoitua enemman
aikaa. Ulkopuolisen hankevetajan palkkaaminen koettiin haasteelliseksi, silla perehdyttamiseen ei olisi
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ollut riittavasti aikaa kaytettavissa. Purku-urakan toista markkinavuoropuhelua ei jarjestetty, koska
hanke ei edennyt kyseiseen vaiheeseen eika ollut tarvittavia valmiuksia sen toteuttamiseen. Raken-
nusosien nettimyyntid ei myoskdan toteutettu samasta syysta.

Hankkeen aikana havaittiin, ettd kaupunkiorganisaation ja ulkopuolisten toimijoiden, kuten viran-
omaisten, konsulttien tai muiden sidosryhmien, yhteensovittaminen edellyttdd ennakoivaa suunnit-
telua, erityisesti aikataulujen, toimintamallien ja ohjelmistojen yhteentoimivuuden osalta.

5. HANKKEEN VAIKUTTAVUUS/VAIKUTUKSET
Hankkeessa kehitetty kaupungin kestévin rakentamisen prosessiohje ja siihen liittyva aikajdn-
nevuokaavio tarjoavat selkedan mallin, jonka avulla kiertotalous voidaan huomioida suunnittelun, kaa-
voituksen, purkamisen ja rakentamisen eri vaiheissa. Mallia voidaan soveltaa esimerkiksi tontinluovu-
tuksissa, kumppanuuskaavoituksessa ja muissa infrahankkeissa.

Kehitetyt tyokalut, kuten purkumateriaalien inventointimalli ja asbesti- ja haitta-ainekartoitusmene-
telmat, mahdollistavat paatoksenteon perustamisen ajantasaiseen ja tarkkaan tietoon. Isommissa
hankkeissa IFC-muotoinen inventointimalli ja GIS-pohjainen dokumentointi helpottavat eri yksikdiden
ja hankeosapuolien vilista tiedonvaihtoa sekd paatosten yhteensovittamista.

Kaavamerkintaselvityksen my6ta voidaan laatia kiertotaloutta tukevia kaavamaarayksia, jotka edista-
vat materiaalien hyotykayttoa, vahahiilisyytta ja tilapaiskayttéjen mahdollistamista kaavoissa. Tama
tukee joustavaa ja ennakoivaa maankaytdn suunnittelua, jossa kiertotalouden edellyttamat toiminnot
voidaan huomioida jo varhaisessa vaiheessa.

Hanke osoitti, etta eri yksikdiden, konsulttien ja kiertotaloustoimijoiden valinen yhteisty6 on keskeista
tehokkaan materiaalikierron kannalta.

Selvitykset osoittivat, etta purkumateriaalien ja pilaantuneen maan hyotykaytto vahentaa paastoja ja
kustannuksia merkittavasti. Naita laskelmia voidaan hyodyntaa vaikutusarvioinneissa ja paatoksen-
teon perusteluissa muissa hankkeissa.

Hanke toi esiin tarpeen paatoksenteon prosessiohjeen laatimiselle seka kiertotalousriskien analysoin-
nille — ndiden kehitystyota voidaan jatkaa organisaation sisalld. Vuokaaviot ja dokumentoidut koke-
mukset toimivat koulutus- ja viestintdmateriaalina kaupungin henkilostélle ja sidosryhmille. Lisdksi
niin prosessiohjeeseen kuin aikajanaan ja vuokaavioon tulee huomioida maaomaisuuspalveluiden
osuus maanluovutuksen ja kauppakirjojen osalta.

6. VIESTINNAN TOTEUTUMINEN JA TULOKSET

Ohjausryhman kokouksissa tiedottaminen
e mm. hankkeen tilannekatsaus: tehdyt toimenpiteet ja hankkeen kustannukset seka tulevat
toimenpiteet
e konsulttien esittelyt raporteista ja tutkimuksista: purkukartoitus, inventointi, rakenteiden
kestavyysarviointi, hiilijalanjalkilaskenta

Internet sivut: MIKKI -Mikkelin kaupungin kestava kiertotalous — hanke — Mikkeli

Nettisivulle lisataan prosessikaavio ja aikajanne.
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Projektiin osallistui ulkopuolisina tahoina eri neuvotteluiden, purku-urakkaa koskevan markkinavuo-
ropuhelun, kiertotalousoperaattorin tietopyynnon, digitaalisen markkinapaikan osalta mm. ymparis-
téviranomaisia, purku-urakoitsijoita, ymparistoalan projektihenkildita ja konsultteja.

MIKKI — hanketta esiteltiin Maaperan tutkimus- ja kunnostusyhdistys ry:n vuosiseminaarissa, MUTKU-
paivat 12.- 13.3.2025 Tampereella, jossa erityisend teemana oli maankaytén ohjaus ja suunnittelu.
Xamdkilta tuli edellisen esiintymisen pohjalta pyynto esitella MIKKI -hanketta ymparistéalan opiskeli-
joille 28.3.2025. Molemmat esitykset tehtiin yhteistyona Emilia Poyry, FCG Rakennettu Ymparistd Oy
ja Sari Hdmalainen, Mikkelin kaupunki, Infra- ja viheraluepalvelut.

o FCG esitteli OHRY:lle MIKKI-hankeen pima tutkimuksien, kestdvyysarvioinnin ja hiilijalanjalki-
laskennan tuloksia 4.12.2024
e  MIKKI-Maa-aineksen ja jatteiden hyddyntdaminen, yhteistydssa FCG ja Ramboll

Erillisia seminaareja tai muita julkisia tapahtumia ei katsottu hyodyllisiksi hankkeen monivaiheisten
toimeksiantojen eriaikaisuudesta ja riippuvuudesta johtuen.

TULOSTEN KESTAVYYS JA HYODYNTAMINEN

Luotu Mikkelin kaupungin kestdvd rakentaminen -prosessiohje tukee kaupungin ilmasto-ohjelmaa ja
se voidaan ottaa kayttdoon myos muissa kaupungin ja kaupunkikonsernin kehityshankkeissa. Proses-
siohjeen ja aikajéinteen -vuokaaviot havainnollistavat ja selkeyttdvat kiertotalousprosessia erityisesti
kaupunkiorganisaation sisalld seka parantaa yhteisty6ta ja viestintda ulkopuolisille tahoille mm. yri-
tykset ja konsultit.

Asemakaavoituksen ja materiaalihallinnan integrointi tukee tietoon perustuvaa paatdksentekoa.

Kiertotalousajattelu sisallytetaan merkittavaksi osaksi kaavaprosesseja ja hankintakaytantoja, erityi-
sesti kaupungin tontinluovutuksessa ja kumppanuuskaavahankkeissa. Kaavoituksessa kiinnitetdan
huomiota riittavien selvitysten laatimiseen, tarkoituksenmukaisiin aluevarauksiin seka yhteistyover-
kostojen kehittamiseen. Hankekaavoista edellytetaan yksityisten hanketoimijoiden vastuuta kiertota-
louden edistamiseksi ja riittavien selvitystdiden ja suunnitelmien laatimiseksi.

Pilottitulokset tarjoavat esimerkin kaupunkikonsernin osapuolille, muille kunnille ja projektitoimijoille
kiertotalouden integroimiseksi yhdyskuntasuunnitteluun ja rakentamiseen.

Rakennuksen jadadessa pois nykykadytosta todettiin tarpeelliseksi pitda yhteispalaveri useampien taho-
jen kanssa, jotta eri nakokulmat tulisivat heti esiin jatkosuunnittelun tavoitteiden ja toteutustapojen
madrittelemiseksi. Ndin varmistetaan my0s prosessin vastuu- ja tiedonjako seka materiaalivirtojen yh-
teensovittaminen.

Vuokaaviot selkiyttavat ja havainnollistavat kiertotalousprosessin toteuttamista ja parantavat ymmar-
rysta prosessin monitahoisuudesta ja erivaiheiden vaikuttavuudesta ja riippuvuudesta toisiinsa. Toi-
mintamallin havainnollistaminen kaavioina toimii sekd kaupunkiorganisaation sisdisessa viestinnassa
ettd esiteltdessa hankkeita ulkopuoliselle tahoille mm. tontinluovutuksen prosessissa.
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8. TALOUSRAPORTTI (kustannuserittelylomake liitteeksi, ei raporttiin)

Esiin nousseita haasteita, jotka vaikuttivat hankkeen etenemiseen ja toteuttamiseen ml. kustannuk-
siin:

e Tiukka aikataulu kaupungin organisaatiossa ei mahdollistanut ottaa ulkopuolista hankkeen veta-
jaa, silla ulkopuolisen vetdjan perehdyttaminen olisi myos vienyt aikaa.

e hanke paastiin aloittamaan viiveelld,

e hankkeen toteuttaminen otti oletettua enemman aikaa,

e toista markkinavuoropuhelua ei tehty, kun ei paasty niin pitkalle / ollut valmiuksia

e nettimyyntid rakennusosille ei tehty, kun ei paasty niin pitkélle / ollut valmiuksia

9. SUOSITUKSET TULEVIA HANKKEITA JA OHJELMIA VARTEN

Keskeisia haasteita ja oppeja:

e Resurssipula: Kaupungin oman henkiloston kapasiteetti on usein rajallinen.

e Aikataulu: Oman organisaation ja ulkoisen toimijan (konsultin) aikataulujen yhteensovittaminen,
julkisten hankintojen kilpailuttaminen vie huomattavan paljon aikaa. Vuosikellossa huomioitava
paatoksien rytmityksessa mm. lautakuntien kokouksien kanssa seka hankeosapuolien loma-ajat.

e Eri tahojen nakemyserot tavoitteista ja toimintavoista: Haasteena oli erilaisten tietojarjestelmien
yhteensovittaminen ja eri ohjelmien valinen tiedonsiirto ja materiaalitiedon jatkokayton hyodyn-
taminen.

Jatkokehitystarpeita:

e Paatoksenteon prosessiohje: Laadittava ohjeistus, joka tukee kiertotaloushankkeiden valmistelua,
paatdksentekoa ja toimeenpanoa.

e Kiertotalouden riskianalyysi: Rakentamiseen, purkamiseen ja kaavoitukseen liittyville toimenpi-
teille tulisi laatia vaihtoehtovertailuun perustuva riskianalyysi.

e Pilaantuneen maan hankkeet: toteuttamisen suunnittelu ja puhdistus, miten huomioidaan tar-
jouspyyntoéihin vahahiilisyystavoitteet

e Toiminnanohjausjarjestelman kehittdminen Trimble-jarjestelmdassa. Mahdollinen diplomityoaihe.

10. YHTEENVETO HANKKEEN PAATULOKSISTA (suomi ja englanti)

Hanke on merkittavalla tavalla edistanyt kiertotalouden ja kestavan kehityksen mukaisten kaytantojen
integrointia Mikkelin kaupungin kaavoitus- ja rakentamisprosesseihin. Sen paatavoitteena oli kehittaa
toimintamalli, jolla rakennus- ja purkumateriaalit sekd maa-ainekset voidaan hyédyntaa suunnitelmal-
lisesti ja tehokkaasti, vdhentden luonnonvarojen kayttoa ja ymparistokuormitusta.

Hankkeen konkreettisia tuloksia ovat mm:

e Purkumateriaalien kartoitus- ja inventointimallin luominen, joka mahdollistaa kierratyskelpoisten
materiaalien tunnistamisen jo ennen purkutoita.

e Asemakaavan ohjausvaikuttavuuden kehittdminen, jonka my6ta kaavamaarayksiin voidaan sisal-
lyttaa kiertotaloutta tukevia ratkaisuja.

e Kiertotalouden prosessiohjeen laatiminen, joka tukee kaupungin ilmastotavoitteita ja soveltuu
hyodynnettavaksi myds muissa kaupungin ja konsernin hankkeissa.

e Materiaalien digitaaliseen hallintaan liittyva selvitys, jonka perusteella suositeltiin vakiintuneiden
alustojen hyodyntamista uuden jarjestelman sijaan.

e Rakenteiden sadilyvyyden ja hiilijalanjaljen arviointi, jonka pohjalta tehtiin suosituksia eri rakennus-
osien jatkokaytosta.
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Hankkeen myo6ta kaupungin eri yksikdiden valinen yhteisty0 tiivistyi ja selkeytyi. Kehitetty toiminta-
malli ja sen pilotointi Karjaportin alueella osoittivat, etta tehokas materiaalien hallinta edellyttaa mo-
nialaista yhteistyota jo hankkeen alkuvaiheista lahtien. Tama toimintatapa tarjoaa hyvat lahtékohdat
myo6s muiden vastaavien hankkeiden toteutukselle koko kaupunkikonsernissa.

Erityistd huomiota vaati tarjouspyyntojen ja toimintamallin hahmottelu, joka osoittautui vaativaksi ja
ajattelutyota edellyttavaksi. Konsultin ohjaus “uuden nakékulman” hahmottamisessa oli olennainen
osa prosessia ja toi mukanaan arvokasta asiantuntemusta hankkeen kehittamiseksi.

Vaikka kaikkia suunniteltuja toimenpiteita ei aikataulu- ja resurssisyista padsty toteuttamaan, hank-
keen aikana syntyi merkittdva maara tietoa, tyokaluja ja kdytdntoja, joiden hyddyntamiselld voidaan
edistdd kaupungin kestdvan rakentamisen strategisia tavoitteita myos jatkossa.

Summary

The project has significantly advanced the integration of circular economy and sustainable develop-
ment practices into Mikkeli’s zoning and construction processes. Its main objective was to develop an
operational model for the planned and efficient use of construction and demolition materials as well
as soil resources, thereby reducing the use of natural resources and minimizing environmental im-
pacts.

The project’s outcomes:

e The creation of a demolition material mapping and inventory model, enabling the identification
of recyclable materials before demolition begins.

e The development of zoning guidance effectiveness, allowing circular economy-supporting solu-
tions to be incorporated into zoning regulations.

e The preparation of a circular economy process guideline that supports the city’s climate goals and
can be applied in other municipal and corporate projects.

e A study on digital material management, which recommended utilizing existing established plat-
forms rather than developing a new system.

e An assessment of structural preservation and carbon footprint, providing recommendations for
the reuse of different building components.

The project also helped to clarify and strengthen cooperation between the city’s various departments.
The operational model and its pilot in the Karjaportti area demonstrated that efficient material man-
agement requires multidisciplinary collaboration from the earliest stages of a project. This approach
offers a strong foundation for implementing similar projects across the entire city organization.

Particular attention was required in outlining the tender documents and the new operational model,
which proved to be complex and required in-depth conceptual work. The consultant’s role in helping
to frame a "new perspective" was essential and brought valuable expertise to the project's develop-
ment.

Although not all planned actions could be implemented due to scheduling and resource constraints,

the project generated a significant amount of knowledge, tools, and practices that can be used to
further promote the city's strategic goals for sustainable construction.
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