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TIVISTELMA

Opinnaytety0 on osa Paijat-Hameen alueella toteutettavaa materiaalien
Kierrattamiseen liittyvaa Kiertoliike-projektia. Projektin paamaarana on
rakentaa kiertotalousmalli alueen materiaalivirroista ja palveluista,
sisaltden muun muassa materiaalikirjaston. Opinnaytety6 tehtiin Lahden
ammattikorkeakoulun toimeksiantona.

Opinnaytetydssa tavoitteena oli miettia materiaaleille erilaisia
jatkokayttomahdollisuuksia ja maaritella standardeja niiden testaamiseen
laadun varmistamiseksi. Tyossa tutustuttiin olemassa oleviin
materiaalikirjastoihin ja kaytossa oleviin kierratysmateriaaleihin.
Opinnaytetydssa keskityttiin kierratysmateriaaleihin, jotka paatyvat Paijat-
Hameen suurimmalle jatekeskukselle Lahden Kujalaan. Tyossa kaytiin lapi
teoriatietoa materiaalien ominaisuuksista seka eri testausmenetelmista
niiden mittaamiseksi. Lopuksi todettiin, etta kierratysmateriaalien
jatkokayttomahdollisuudet ovat rajattomia ja lisaksi hyvilla innovaatioilla voi
syntya aivan uusia materiaaleja seka kayttokohteita. Valittuihin
testausmenetelmiin paadyttiin siten, ettéd ne sopivat mahdollisimman
moneen materiaaliin seka hyddynsimme joitakin jo kaytdssa olevia
materiaalien testausstandardeja.

Asiasanat: kierratys, kiertotalous, materiaalikirjasto
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis is part of the Kiertoliike project, which relates to the
recycling of materials in the Paijat-Hame region. The objective of the
project is to build a circular economy model of material flows and services,
including, for example, a material library. The thesis was an assignment
given by the Lahti University of Applied Sciences.

The objectives of the thesis were to study the different reuse possibilities
for the recycled materials and determine standards for their testing, to
ensure quality. The study presented the existing material libraries and the
recycling materials which are in use. The thesis focused on the recycled
materials that end up in the largest waste center of the Paijat-Hame
region, which is located in Lahti Kujala. The theory part dealt with the
properties of materials and various testing methods for measuring them.

As a conclusion it was discovered that the possibilities of reuse for
recycled materials are unlimited and good innovations can create entirely
new materials and applications. The testing methods were selected so that
they are suitable for as many materials as possible and, besides that,
some existing testing standards were utilized.
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Sanasto

Amorfinen aine

Jate

Kertamuovi

Kestomuovi

Kiteinen aine

Sivuvirta

Uudelleenkaytto

Uusiokayttd

Kiintead aine, jossa on satunnaisesti
jarjestaytyneet atomit. Silla ei ole tarkkaa
sulamislampdtilaa. Se voi olla l1apinakyvaa,
esimerkiksi lasi.

Aine tai esine, jonka haltija poistaa kaytosta,
aikoo poistaa kaytosta tai on velvollinen
poistamaan kaytosta (2008/98/EY).

Muoveja, joita ei voida enaa lammon ja paineen
avulla muovata uudelleen niiden verkkomaisen
rakenteen vuoksi.

Muoveja, joita voidaan Iammon ja paineen avulla
muovata uudelleen rakenteen muuttumatta. Ne
sisaltavat yhta tai useampaa polymeeria seka
lisdaineita parantamaan tyosto- ja
tuoteominaisuuksia.

Kiinted aine, jossa atomit ovat jarjestaytyneet
saannodllisesti. Raerajat tekevat usein aineesta
lapinakymattdman. Sulamispiste on tarkempi kuin
amorfisella aineella.

Teollisuuden tuotannossa syntyvaa ylimaaraista
materiaalia, jota voidaan hyddyntaa uudelleen
materiaalitehokkuuden parantamiseksi.

Kaytetty tuote tai materiaali voisi joutua jatteeksi
mutta sita voidaankin hyddyntaa yha niin, etta
kayttotarkoitus pysyy samana.

Tuote tai materiaali on laitettu kierratykseen, ja
siitd saadaan prosessoitua kayttokelpoinen uusi
tuote, jonka kayttdtarkoitus voi erota
alkuperaisesta.



Englanti - suomi sanasto

Axis of rotation = pyorahdysakseli

Compressive strength = puristuslujuus

Elastic = kimmoisa / elastinen

Elongation = venyma / pidentyma

Failure = hairid / murtuminen

Foundation = perusta

Fracture point = murtuma piste

Friction pointer = vastustaneen voiman osoitin

Impact strength = iskulujuus

Load = kuormitus

Machine framework = laitteen runko

Minimum tension = vahimmaisjannitys

Modulus of elasticity / Young’s modulus = kimmokerroin
Pendulum = heiluri

Plastic = mukautuva / plastinen

Proof load = kuormitus jonka kappale kestaa muuttumatta pysyvasti
Range = alue

Roadmap = tiekartta

Scale = asteikko

Strain = venyma



Stretch = venytys

Stress = jannitys

Striking edge = iskeva reuna

Supports = tuet

Tensile strength = vetolujuus

Tension = vetojannitys

Test piece = testattava materiaali
Toughness = sitkeys

Ultimate tensile strength = murtolujuus/-raja

Yield point = myotolujuus/-raja
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 on osa Paijat-Hameen alueella toteutettavaa Kiertoliike-
projektia. Projektissa rakennetaan kiertotalousmalli ja sen pohjalta
tehdaan tiekartta kohti kiertotaloutta. Malliin kerataan tieto alueen
biologisista ja teknisista materiaalivirroista seka palveluista. Palvelut voivat
olla esimerkiksi uudelleenkayttoon, korjaamiseen tai jakamistalouteen
liittyvia. (Lahden ammattikorkeakoulu = LAMK 2016.)

Kiertoliikkeessa toteutetaan myos pilottihankkeita ja kokeiluja, joita ovat
toteutusmalli yhteisille demonstraatioymparistdille, kierratysmateriaali-
kirjasto, tayden palvelun kierratyskeskus, muotoiluprojektien prototyypit

seka massalaitoksen toteuttamissuunnitelma (kuvio 1) (LAMK 2016).

Projekti toteutetaan 1.3.2016 - 31.8.2018 valisena aikana Euroopan
unionin aluekehitysrahaston tuella. Lahden ammattikorkeakoulun lisaksi
mukana on Lappeenrannan teknillisen yliopiston Lahden yksikkd, Lahden
Seudun Kehitys LADEC Oy, Muovipoli Oy ja Lahden Tyon Paikka Oy.
(LAMK 2016.)

Taman opinnaytetyon osuus Kiertoliike-projektissa on
kierratysmateriaalikirjaston sisallon ja siihen sisaltyvien materiaalien
testaamiseen liittyvien standardien luominen. Tydssa tarkastellaan nyt
tiedossa olevien kierratettavien materiaalien ominaisuuksia ja uudelleen
prosessoitavuutta seka mietitdan mahdollisia uudelleenkayttokohteita.
Uusiomateriaalien hydodyntamisenhelpottamiseksi on tehtava riittdvan
perusteellisia laadullisia selvityksia ja testeja seka pyrittava saamaan
luotettava kierto, jotta saatavuus voi vastata kysyntaan. Digitaalisen
materiaalikirjaston lisaksi toteutetaan konkreettinen materiaalinayttely

kierratettavista materiaaleista.
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KUVIO 1. Kiertoliike-projektin toimintakaavio (LAMK 2016)



2 KIERRATYS JA KIERTOTALOUS

Luonnonvarojen loppuminen on huolestuttanut useita tutkijoita jo pitkaan.
Vuonna 1972 Rooman Klubi teki laskelmia ja ennusti, ettd sadan vuoden
kuluessa maapallon resurssit loppuvat ja saastuminen kaataa
maailmantalouden, jollei yhtenaisia suuria muutoksia tehda tuhlailevassa
kulutuksessa (Club of Rome 2016).

Vuosittain on alettu viettaa ylikulutus- tai ekovelkapaivaa merkiksi siita,
etta ihmiset kuluttavat enemman resursseja, kuin mitd maapallolla riittaisi.
Kierratys on pitkaan ollut yksi ratkaisuista, mutta ihmisten valtavaa
kuluttamisen tarvetta ei ole pystytty tyydyttamaan helposti kierratettavilla
tai ylipaataan kierratykseen sopivilla tuotteilla. Kaatopaikat ovat tayttyneet
vahan kaytetyilla tuotteilla ja uusia materiaaleja on kaivettu yha
syvemmalta seka kiireella jalostettu ja valmistettu valittamatta

seurauksista.

Kierratysprosenttia nostavat koko ajan kehittyvat lajittelulaitteet, joiden
avulla saadaan eroteltua eri materiaaleja entista paremmin. Kierratysta
voidaan erityisesti tehostaa tuotesuunnittelulla, jossa se huomioidaan
alusta alkaen ja nain kayttoian jalkeen materiaalit ovat helpommin
kierratettavissa. Kierratyksessa mietitaan kayttotarkoituksia jatteelle, jolloin
kiertotalous ei ole aivan sama asia kuin kierratys, vaan kiertotaloudessa
tehdaan toita, jotta syntyisi erittdin vahan tai ei lainkaan jatetta
(Ymparistoministerid 2016). Kiertotalous on viime vuosina noussut
puheisiin Suomessa erityisesti Sitran (Suomen itsenaisyyden
juhlarahaston) ja ymparistdministerion toimesta. Kiertotaloudessa on
tarkoitus tehda tuotteita miettien kokonaisuutta, jossa vahiten kulutetaan
luonnonvaroja. Talloin ei vain suunnitella kierratettavia tuotteita, vaan
kehitetaan sivuvirroille hyotykayttda seka mietitaan lisaarvoa tuotteille,

jotta niiden elinkaari pitenisi.

Aiemmin on voitu perustella jotain teollisuuden toimintaa tyollistavilla
vaikutuksilla ja tuotannon seka tuotteiden tarpeellisuudella. On voitu jattaa
kauaksi mielesta luonnonvarojen tuhlaaminen seka saasteet ja keskitytty



talouskasvun hyviin vaikutuksiin. Kiertotalouden malli on laaja
kokonaisuus, jossa talouskasvu ja luonnonvarojen kulutus erotetaan
toisistaan. Kiertotaloudessa pyritaan siihen, ettei tuotteesta koskaan tulisi
kayttdkelvotonta jatetta, vaan sen voisi korjata tai sille voisi kehittaa uusia
kayttotarkoituksia(Sitra 2016). "Kiertotalouden avulla on mahdollista
tehostaa ja vahentaa materiaalien kayttoa seka irrottaa talouskasvu
luonnonvarojen kulutuksesta. Kiertotalous mahdollistaa myds

korkeamman jalostusarvon" (Herlevi 2016, Laidan 2016 mukaan).

Suomessa, kuten useissa muissakin maissa, on noussut puheenaiheeksi,
kuinka kauppaketjut keraavat jasenrekistereillaan tarkkaa tietoa ostoista ja
ostotottumuksista (Koivisto 2016). Talldin on nahty vaarana esimerkiksi
yksityisyydenmenetys. Toisaalta kaupat voisivat hyddyntaa suurten
asiakasmaarien kautta kerattya Big dataa elintarvikkeiden ja muiden
tuotteiden havikin vahentamiseen (Stuchtey & Rossé 2016, 58).
Ruokatuotanto on yksi merkittavimpia ymparistoon vaikuttavia tekijoita.
Siksi on erittain tarkeata kehittaa tuotantoa tehokkaaksi, kestavan
kehityksen mukaiseksi ja minimoida havikki niin hyvin kuin vain

mahdollista.

Myds vaihtoehtoisesti kierratysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden
markkinointiin osattaisiin sijoittaa rahaa oikealla hetkella, kun kyseiselle
tuotteelle on kysyntaa Big datan tilastojen mukaisesti. Nain voisi kynnys
kayttaa kierratysmateriaaleista tehtyja tuotteita madaltua seka sellaiset
tuotteet yleistya ja arkipaivaistya. Toki ihmiset jo tana paivana kayttavat
esimerkiksi uusiomuovipusseja mutta muissakin, haastavammissakin

tuotteissa on kiertotalouden tuomien muutoksien mahdollisuus.



3 MATERIAALIKIRJASTOT

Maailmalla on monia materiaalikirjastoja, joista osa on korkeakoulujen
yhteydessa ja osa itsenaisten kaupallisten yrityksien yllapitamia. Naissa on
tuhansia materiaaleja nahtavilla tarkkoine tietoineen. Monia materiaaleja
voi kasin kosketella ja tutkia lahempaa. Tallaiset mahdollisuudet ovat
erityisesti niiden suunnittelijoiden avuksi, jotka miettivat tuotteiden haptisia
ominaisuuksia. Tietokoneen ruudulta on myoés vaikea saada varmuutta,
millainen on materiaalin varisavy luonnossa. Sisustussuunnittelijat ja
muotoilijat voivat hyddyntaa enemman ulkonadllisia ja tuntumaan liittyvia
tietoja kuin rakenteellisia ja kestavyyteen liittyvia. Jalkimmaiset tiedot on

mahdollista kertoa tekstina ja kaavioina, toisin kuin ulkonadlliset seikat.

Tana paivana tiedot I6ytyvat myos Internetista. Osin materiaalikirjastot
ovat vain tietopankkeja Internetissa ilman fyysisia toimipisteita tai
varastoja. Tama onkin jarkevaa silloin kun kirjasto kokoaa yhteen
satojatuhansia materiaaleja eri valmistajilta ympari maailmaa ja yhdistaa
valmistajat materiaalien kayttdjiin. Silloin materiaalien tietojen on oltava
mahdollisimman hyvin esitettyna kirjallisesti ja kirjaston asiakas voi
halutessaan pyytaa mallikappaleita suoraan valmistajalta. Talloin
materiaalikirjasto, jossa on paikanpaalla mallikappaleet, voi nopeuttaa
paatoksen tekoa ja helpottaa eri materiaalien vertailua. Materiaalien
kokeminen kasinkosketeltavasti voi luoda suunnittelijalle uusia

kayttotarkoituksia tyostamalleen tuotteelle tai kokonaan uusia tuoteideoita.

Materiaalikirjastot ovat kayttajilleen avoimia joko ilmaiseksi tai korvausta
vastaan. Joihinkin Internetin materiaalikirjastoihin opiskelijat ja opettajat
voivat saada kayttdédnsa suppeamman version ilmaiseksi ja maksua
vastaan tayden version laajennetuin ominaisuuksin. Useat
materiaalikirjastot Internetissa ovat kaytettavissa englannin kielella. Talloin
on osattava tekninen sanasto englanniksi, jotta voi 16ytaa etsimansa
tiedot. Usein ongelmana ei ole se, ettei tietoa ole, vaan tietoa on niin

paljon, etta oikean tiedon Idytaminen onkin hankalaa.



Kiertoliike-projektin yhtena tarkoituksena on tehda siirreltava
kierratysmateriaalikirjasto (kuvio 2). Sellainen, jota voidaan helposti
kuljettaa eri paikkoihin ja kuitenkin esitella kattavasti eri materiaaleja, joita
yritykset Paijat-Hameen alueella kayttavat seka tarjoavat niista syntyvia

sivuvirtoja muiden kaytettavaksi.

KUVIO 2. Kiertoliike-projektin havaintokuva tulevasta materiaalikirjastosta
(Kiertoliike 2016)



4 KIERRATYSMATERIAALIT

Paijat-Hameen alueen suurin jatekeskus on Lahden Kujalassa. Sinne
kerataan materiaaleja kierratysta seka muuta jatkokayttéa varten Paijat-
Hameen jatehuollon eli PHJ:n toimialueilta, jotka selviavat kuviosta 3.
Tassa opinnaytetydssa on keskitytty miettimaan erilaisia
jatkokayttomahdollisuuksia Kujalasta I0ytyville materiaaleille ja niiden
materiaalien tasalaatuisuuden varmistamista. Kiertotalousmallin toimiessa

materiaalien maara voi lisdantya nykyisesta.

KUVIO 3. PHJ:n toimialueet (PHJ 2016b.)



Kujalan jatekeskukselta |10ytyy monenlaista lajiteltua jatekasaa, joissa on
viela sekaisin useampaa eri materiaalia. Osa materiaaleista tulee jo
karkeasti lajiteltuna ja ohjataan omiin kasoihin hyétyjatekentalla, joista ne
kuljetetaan eteenpain, kun lajiketta ja kysyntaa on sopivasti.
Kierratysmateriaalien jatkokayton onnistumiseksi on karkean lajittelun
jalkeen tehtava viela tarkempi erottelu ja sen tarkkuusvaatimukset
riippuvat paljon jatkokayton vaatimuksista. Useita materiaaleja murskataan
seka erotellaan Kujalassa ja osa kuljetetaan toisten yritysten jatkokayttoon
uusioraaka-aineeksi. Jatekeskuksessa tehdaan myos murskaa maatuvista
jatteista kompostointilaitokselle ja biokaasulaitokselle seka

energiajatemurskaa poltettaviksi kelpaavista jatteista. (PHJ 2016a.)

Osa kierratyskelpoisesta materiaalista tulee jatekeskukseen seka- tai
energiajatteena ja ne taytyy murskata seka lajitella. Murskaus auttaa
materiaalin pakkaamisessa pienempaan tilaan ja siten sen saildomiseen tai
kuljettamiseen menee vahemman tilaa, mika on logistisesti jarkevaa. Myos
kierratykseen kelpaamaton, mutta palava aines on murskeena paremmin
polttoaineeksi sopivaa. Loppuvuonna 2016 otettiin kayttoon LATE-
lajittelulaitos, joka murskaa ja osaa erotella materiaalit painon,
magneettisuuden ja konenadn avulla seka koon ja muodon perusteella eri
lajikkeiksi. Nain saadaan nopeutettua ja tehostettua lajittelua
kiertotalouden tarpeisiin.(PHJ 2016d.)

Suomen pieni vaestomaara ja vaeston jakautuminen laajalle alueelle
tekee kierratyksen haasteelliseksi. Opinnaytetyd keskittyy Paijat-Hameen
alueeseen, jolloin valimatkat eivat ole yhta pitkia kuin Pohjois-Suomessa.
Jatelakien kiristyminen ja tavoitteet vahentaa kaatopaikkoja ajavat taas
kierratysta eteenpain ja kohti uusia innovaatioita. Talla hetkella osa
materiaaleista viedaan ulkomaille asti uusiokayttda varten. Talloin
kierratysmateriaalia kerataan laajemmalta alueelta ja saadaan tuotantoon
suuremmat maarat, milld haetaan tuottavuutta. On myds mahdollista, etta
tuotteita viedaan ulkomaille, jossa kierratyksen toimenpiteet tehdaan
valittamatta ymparistosta ja tarpeettomaksi tai taloudellisesti kierratyksen
kannalta kannattomaksi nahty materiaalin jatetaan likaamaan ymparistoa.

Kuljetuksiin kuluu myods energiaa ja kuljetuskustannukset nousevat kun



matkat pitenevat ja pienempia maaria voisi olla mahdollista kasitella

lahempana, kunhan toimiva kierto syntyy.

Materiaalien kiertoon vaikuttaa taloudellisuus myos siten, etta yritykset,
jotka myyvat jate- ja sivuvirtojaan, haluavat siitd parhaan mahdollisen
rahallisen hyodyn. Koska tarkka lajittelu voi olla tyolasta, siita syntyy
enemman kustannuksia kuin kierratysmateriaalista maksetaan. Toisaalta
karkeasti lajitellusta materiaalista saa vahemman rahaa, kun seuraavan
yrityksen on kuitenkin tehtava jatkolajittelu. Jos tarkempia lajitteluja ei
tehda, niin kierratysmateriaalin laatu voi vaihdella sisallon
epamaaraisyyden takia. Talloin uusiotuotteella on oltava matala
vaatimustaso materiaalin suhteen. Taman tapainen ajattelu ja toimintatapa
kaventavat uusiotuotteiden kayttémahdollisuuksia. Kun kierratys hoidetaan
hyvin, niin materiaalien laatu mahdollistaa moninaiset kayttotarkoitukset.
Tuotteiden ei tarvitse nayttaa roskista tehdylta, vaan ne voivat olla
ulkonadllisesti ja toiminnallisesti samaa tasoa vastaavien neitseellisista

materiaaleista valmistettujen tuotteiden rinnalla.

Ymparistda ajatellen uusiokayttd voi vahentaa luontoon joutuvan jatteen
maaraa, kunhan kierratysprosessi ei kuljetuksineen, pesuineen ja
lajitteluineen ole ymparistéa rasittavampi kuin muut vaihtoehdot. Jos
kierratysmateriaali on luokiteltu jatteeksi aiemmin, sen hyotykaytdssa on
huomioitava, etta jatteen loppusijoittajalla on lakisaateisia vastuita. EU:n
tasolla on saadetty tahan mennessa viidelle materiaalille End-of-waste-
kriteerit (EOW) jotka taytettyaan materiaali ei ole enaa jatetta ja sen
jatkokayttoon eivat koske jatelait aiemmassa merkityksessa (Tukes 2016).
Kaikki kierratysmateriaalit eivat ole jatetta, kun ne hyotykaytetaan
teollisuuden sivuvirroista. Sivuvirroista saatava materiaali on yleensa
tasalaatuisempaa ja hyddynnettavissa vahemmalla prosessoinnilla.
Sivuvirtoja ei siis tule lajitella jatteeksi vaan pitda mahdollisimman
puhtaana ja ohjata jatkokayttéon joko yrityksen sisalla tai toisessa

paikassa.

Materiaalien uusiokayttda voidaan helpottaa ja lisata lainsaadolla. Myos

yrityksien vastuullinen toiminta edesauttaa kierratysta kun materiaalit ovat
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puhtaasti sita mita yritykset ilmoittavatkin niiden olevan. Vuonna 2008
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa 2008/98/EY saadettiin
muun muassa tavoitteeksi lisata kierratysta niin, etta kotitalousjatteesta
vahintaan 50 painoprosenttia ja rakennus- seka purkujatteesta vahintaan
70 painoprosenttia hyodynnetaan uudelleen vuoteen 2020 mennessa.
Liitteessa 1 on otteita direktiivista tarkemmin. Tehostamiseen ja
kehittdmiseen on syyta, kun tavoitteena on kaiken jatteen vahentaminen ja
kiertotalouden merkittava lisdys. Suomessa on arvioitu, ettd vuonna 2014
rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisprosentti oli noin 26 (Peuranen &
Hakaste 2014). Tassa on uusien yrityksien ja innovaatioiden paikka, jotta
Paijat-Hameen alueella ja yleensakin Suomessa materiaalitehokkuus ja
kierratys lisdantyvat. Talla hetkella jo toimivaa yhteistyota Kujalassa

selvennetaan kuviossa 4.
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Sahkopostilla lahettamamme kysely (Liite 2.) kierratyksesta Kujalan
yrityspuolen vastaanotto- ja kasittelytoimijoille selvitti, etta laadultaan
puhdas materiaali menee hyvin kaupaksi, eika valivarastointia tarvitse,
muuten kuin kuljetuskustannusten minimoimiseksi. Toiminnalle on tarkeaa
materiaalin puhtaus ja se, etta materiaalia tulee riittavan suurena
maarana. Ulkona hyotyjatekentalla joidenkin materiaalien varastointi seka
suuremman maaran odottelu heikentaa materiaalin ominaisuuksia ja
laatua. Ainakin ne ovat lampdtilan ja kosteuden vaihteluiden alaisina seka
helposti keraavat likaa itseensa. Pienetkin maarat voivat olla hyodyllisia
pienille yrityksille jotka sijaitsevat lahella Kujalan jatekeskusta. Pienille
yrityksille voi olla edullisempaa hakea pieni maara puhdasta materiaalia
kevyella kuljetuskalustolla ja pienemmilla polttoainekuluilla kuin suuri
maara varastoinnissa likaantunutta, varsinkaan, jos yrityksella ei ole

runsaasti omaa varastointitilaa.

4.1 Betoni

Betoni valmistetaan sekoittamalla kiviainesta, sementtia, vetta ja
mahdollisia seos- seka lisdaineita. Kiviaines voi olla koneellisesti
murskattua tai luonnon muokkaamaa kivilajia esimerkiksi graniittia.
Louhintaa voidaan vahentaa korvaamalla kiviainesta betoni- tai
tiilimurskalla. (Betoniteollisuus 2017.) Sementti koostuu suurilta osin
kalkkikivesta ja siind on my0Os seosaineita seka kipsia. Kalkkikivi on
paaosin kalsiumkarbonaattia, joka louhinnan jalkeen hienonnetaan ja
uunitetaan muiden ainesosien kanssa. Kipsin lisdamisella saadaan
hidastettua kuivumista ja lisattya tydaikaa. (Finnsementti 2017.) Sementin
valmistukseen kaytetaan paljon energiaa, ja siina syntyy runsaasti
hiilidioksidipaastoja. Ymparistosyista on jarkevaa, etta sementtia voidaan
korvata tai sen ominaisuuksia parantaa sopivalla tuhkalla.
(Betoniteollisuus 2017.)

Betonin kierratys onnistuu murskeena ja ensimmaiseksi siita erotellaan
mahdolliset raudoitukset, jonka jalkeen se kay esimerkiksi maan- ja

tienrakennukseen. Betonin uudelleenkaytossa on huomioitava
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lakisaateiset vastuut, silla siitd mahdollisesti liukenee raskasmetalleja,
klorideja, sulfaatteja ja alkaleita (VTT 2015).

Maanrakennuksessa betonimurska levitetaan tasaiseksi kerrokseksi seka
sen jalkeen mahdollisesti kastellaan, jotta murska saadaan uudelleen
yhtenaisemmaksi joukossa olevan hienojakoisemman betonin avulla.
Varsinaisen valetun betoninkovuutta ei kuitenkaan paasta lahellekaan,
mutta yhtenaisempi murskamatto jakaa paalla olevaa kuormaa isommalle
alalle. Murskattuna betonin huokoisempi pinta-ala kasvaa ja se sitoo
itseensa enemman hiilidioksidia kuin aiemmin. Tasta syysta sen
valmistuksessa syntyneet hiilidioksidipaastot voidaan katsoa

pienentyneen. (Térmanen 2014.)

Kierratysbetonin kaytolle tuo erilaisen nakékulman Satu Huuhkan
diplomity6. Huuhka on tutkinut kuinka betonielementteja voitaisiin purkaa
ehjana ja uudelleenkayttaa toisessa kayttokohteessa. Talldin elementin
valmistukseen kaytetty energia olisi sdastettya energiaa uudessa
kohteessa. Rakentaja voi sdastaa rahaa rakennustarvikekuluissa ja
purkaja saastaa jatekuluissa, varsinkin jos naiden etaisyydet toisistaan
ovat lyhyet. Huomioitavaa on, ettd purkaminen varovaisesti on hitaampaa
seka tydladmpaa kuin jos elementtien kunnosta ei valiteta ja ne
murskataan. Betonielementtien murskauksessa kuitenkin heitetdan
hukkaan se energia joka alun perin on valmistukseen kaytetty. Ehjina
puretuista elementeista on tehty uusia rakennuksia erityisesti Saksassa.
(Huuhka 2010, 6-7, 36-37.)

4.2 Tiili

Tiilet tehdaan savesta, hiekasta ja sahanpurusta. Sahanpurua lisataan
jotta saadaan huokoisemopi tiili ja siten saankestavyytta parannettua. Tiili
vaatii kuivatuksen ja pitkan uunituksen, jossa lampdtila kohoaa tuhanteen
asteeseen. Uunitus kovettaa tiilen noin kolmessa vuorokaudessa. Pitka
uunitus ja korkea lampdtila tarkoittaa runsasta energiakulutusta. Tiilen

punainen vari johtuu savessa olevasta raudasta jota suomalaisessa
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savimaasta loytyy, siten yleensa vaaleat tiilet valmistetaan
tuontisavesta.(Mansikkamaki 2016; Wienerberger2017.)

Rakennustiilet voidaan kayttaa uudelleen. Vanhat tiilet voidaan kayttaa
moneen kertaan, kunhan ne eivat ole vaurioituneet purkuvaiheessa. Talla
hetkella ehjia tiilia ei erotella Kujalassa rikkinaisista vaan kaikki
murskataan. Erotteluun ei ole konetta ja kasin erottelu on hidasta ja siten
kallista. Tiilimurskaa voidaan kayttaa esimerkiksi uusien tiilien tekoon,
betonin runkoaineena tai maanrakennukseen. Tiilien riittava puhtaus
maanrakennukseen varmistetaan tutkimalla, etteivat tiilet ole olleet
tekemisissa sellaisten aineiden kanssa joista voisi olla haittaa pohjavedelle
tai vesistoille. Esimerkiksi savupiippujen sisaosiin on voinut jaada
palamisesta syntyneita myrkyllisia yhdisteita. Tiilitehtaat kierrattavat
omassa laadunvalvonnassa huomatut vialliset tiilet takaisin murskattavaksi

ja lisaavat ne tiilien valmistusmassaan.

4.3 Kipsilevy

Kipsi on vesipitoinen mineraali, kalsiumsulfaattidihydraatti (CaSO4 « 2H,0)
jota loytyy luonnosta louhimalla. Kipsia saadaan myos voimalaitoksien
savukaasujen puhdistuksesta, kun murskattuun kalkkikiveen sekoitetaan
vetta, happea ja rikkidioksidia. Kuumennettaessa kipsi menettaa
kidevetensa ja muuttuu jauheeksi, jonka jalkeen siitd saadaan
muovattavaa kipsia lisaamalla vetta. Kipsilevya kaytetaan moniin
tarkoituksiin, kuten rakennuksissa seining, lattioina ja sisakattoina.(Knauf
2015.)

Kipsilevyista voidaan hyédyntaa kipsi uusien kipsilevyjen tekoon (PHJ
2016a.). Levyissa olevat paperipinnoitteet erotetaan ja poltetaan
energiajatteena. Kipsi saadaan talteen lahes kokonaan uusiokayttoon ja
vain pieni osa menee hukkaan. Materiaali on helposti murtuvaa ja jos
Kipsilevyt saadaan ehjina irti, niitd voidaan uudelleenkayttaa. Kipsia

voidaan hyodyntaa myods maanparannukseen (Knauf 2015).
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4.4 Posliini

Posliini valmistetaan kaoliinista, maasalvasta ja kvartsista. Seokseen
lisataan vetta ja se kaadetaan muottiin. Kuivuttuaan hetken posliinituote
pitda uunittaa kovemmaksi. Ensimmaisella kerralla lampdtila on noin tuhat
astetta jolloin posliini kovettuu mutta on yha huokoista. Toinen uunitus
tehdaan noin 1300 asteessa sen jalkeen kun posliinituote on kasitelty
lasiteaineella. Lasitus lisda pintaan kovuutta ja kiiltoa seka tekee
posliinista tiiviin. (Wikipedia 2016)

Posliinia, jota saadaan vaikka vanhoista lavuaareista ja wc-istuimista,
voidaan kierrattaa esimerkiksi tilen seosaineeksi, kunhan siita saadaan
kaikki ylimaaraiset metalli ja muoviosat eroteltua murskauksen jalkeen.
Toinen kayttd murskatulle posliinille on tiilen ja betonin tapaan
maanrakennusaineeksi. Tiilitehtaalla posliinin hydodyntaminen on nyt
kokeiluvaiheessa. (PHJ2016a.; Seppala 2016.)

4.5 Lasi

Lasia voidaan valmistaa useista materiaaleista, mutta usein lasitavarat
ovat koostumukseltaan sooda-kalkki-lasia jossa on noin 66 % hiekkaa
(SiO2), 15 % soodaa (NaxCO3) ja 10 % kalkkia (CaO). Loput 9 % ovat
muita oksideja. Ainekset sekoitetaan ja seoksesta tulee niin sanottua
mankkia, joka kuumennetaan yli tuhat asteiseksi paksuksi nesteeksi ja sen
jalkeen annetaan hieman jaahtya tyostoa varten. Jaahdyttyaan taysin lasi
on lapinakyvaa, amorfista, kovaa ja haurasta.(Tahtivaara 2008, 6, 17, 25—
26.)

Lasi on mahdollista kierrattdd moneen kertaan, kunhan siita erotellaan
epapuhtaudet. Lasia keratdan useissa pisteissa. Kerayspisteisiin
taloyhtidissa ja kauppojen pihoissa Paijat-Hameessa otetaan vastaan
pulloja ja purkkeja. Osa lasipulloista on pantillisia ja kerataan sen avulla
takaisin kauppaan. Lasiastioita, joita ovat esimerkiksi juomalasit,
kahvipannut ja uunivuoat ei saa sekoittaa pullojen ja purkkien kanssa. Ne

otetaan vastaan jatekeskuksessa tai jateasemalla, kuten myos tasolasit.
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Lasiastiat ja tasolasin palat pullojen seka purkkien seassa voivat pilata
koko eran, josta oltiin tekemassa kierratyspulloja. Tama johtuu siita etta eri
lasityypeillda on eroa seka kemiallisesti ettd sulamislampaétiloissa. Purkit ja
pullot sulavat matalammassa lampdtilassa kun muut palaset jaavat

prosessissa sulamatta. (Ahonen 2013.)

Osasta lasia tehdaan lasivillaa ja vaahtolasia. Lasivilla on rakennusten
eristeena toimiva ja palamaton materiaali. Vaahtolasin valmistuksessa on
se etu, ettei siina lasimateriaalin alkuperalla ole valia (Kdylijarvi 2014, 16—
17). Vaahtolasi nayttaa kivimurskalta mutta onkin sita kevyempaa ja
eristdvampaa. Vaahtolasimurskaa voidaan hyodyntaa keventeena,
routaeristeena, lammoneristeena, kapilaarikatkona ja kuivatuskerroksen
materiaalina (Koylijarvi 2014, 82—-84).

4.6 Bitumikattohuopa ja asfaltti

Bitumikattohuovassa ei ole nykyaan enaa huopaa, vaan se on korvattu
polyesteri- tai lasikuitumatolla. Kattohuopa nimitys on kuitenkin jaanyt
yleisesti kayttdoon, toinen nimi tuotteelle on bitumikermi. Kattohuopa on
noin 4mm paksua ja se koostuu kerroksittaisesta rakenteesta, jossa
useimmiten kaytetaan kahdessa kerroksessa SBS-kumibitumia
(styreenibutadieenistyreeni), keskella on tukikerros polyesteri- tai
lasikuitumattoa ja paalla seka alla karkea hiekka/mineraalisirote.
(Vehvilainen 2014, 6-9.)

Asfaltti on seos johon kuuluumurskattua kiviainesta, bitumia, lisdaineita ja
mahdollisesti betonia. Asfaltin seostaminen tehdaan asfalttiasemalla
tydkohteella vallitsevan maaperan ja kayttétilanteen mukaisesti. Vahalle
kulutukselle kay hienojakoinen kiviaines joka mahdollistaa hyvin silean
asfaltin, kun taas kovan kulutuksen asfalttiin tarvitaan isompi rakeista
kiviainesta. Asfaltin valmistus vaatii louhittavia materiaaleja ja kiviaineksen
kuivatukseen lahes 200 °C lampdtiloja, joten energiaa kuluu ja paastoja
syntyy. Seokset tehdaan asfalttiasemalla mutta teiden paallystamista ei
voida tehda eristetyssa tehtaassa, jossa lamp0 ja paastot saataisiin
talteenotettua. TyOkohteella [ampdtilan on oltava120—
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180 °C, jotta materiaali on halutun pehmeaa levitettavaksi ja kivimurska,
hiekka seka betoni sitoutuvat mahdollisimman hyvin bitumiin ja muihin
sidosaineisiin.(Forstén 2015; Karjalainen 2015, 15-18.)

Sulatettu bitumikattohuopa murskataan ja sitéd voidaan kayttaa raaka-
aineena asfaltin teossa, kuten my0s vanhaa asfalttia voidaan kierrattaa
(PHJ 2016a.). Varsinaisesti pelkkaa bitumia PHJ ei vastaanota
hyotyjatekentalle eika kattohuovassa saa olla kiinni puuta, eristetta,
paperia, metallia, muovia, kivia tai asbestia (PHJ 2017). Kierratykseen
kelpaa asfaltti jonka seassa saa olla vahan soraa, mutta ei

solupolystyreenia tai maata.

4.7 Lentotuhka ja pohjatuhka

Lentotuhkaa syntyy voimalaitoksien polttaessa jatetta, puuta, turvetta ja
erityisesti kivihiilta. Suurin osa tuhkasta syntyy lammityskaudella ja
maanrakennusta tehdaan kesalla, joten tuhkaa on sailytettava ja sen
ominaisuudet voivat muuttua seka heikentya sailytyksessa. Lentotuhka on
erittain hienojakoista ja esimerkiksi kivihiilen lentotuhka on raekooltaan 2—
100 ym. Muut lentotuhkat ovat rakenteeltaan hieman karkeampia.
Pohjatuhkaa syntyy myos voimalaitoksissa ja se jaa nimensa mukaisesti
polttimen pohjalle sen raskaamman rakenteen takia. Pohjatuhka on siis
huomattavasti karkeampaa ja esimerkiksi kivihiilen pohjatuhkan raekoko
on noin 1,5 — 5mm, niiden karkeutta voi verrata hiekkaa ja soraan.
(Korpijarvi, Mroueh, Merta, Laine-Ylijoki, Kivikoski, Jarvela, Wahlstrom &
Makela 2009,11, 16-17.)

Tuhkaa voidaan kayttaa betonin tayte- ja sideaineena, asfaltin
tayteaineena ja maanrakennusaineena seka puhtaaksi todettuna
metsalannoitteena tai jopa pelloille. Tuhkan hyotykayttoa saatele
esimerkiksi ymparistolupa. Asfaltin tayteaineeksi ja maanrakennukseen
tuhkat eivat sovi pohjavesialueella mahdollisten raskasmetallijgamien
takia. (Korpijarvi ym. 2009,13-14, 22.)
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Lentotuhkan jatkokasittelyyn ja hyodyntamiseen on tana kevaana
perustettu Nokian Kyynijarvelle uusi laitos. Ecolan Oy:n laitos on
Pohjoismaiden suurin ja tuottaa tuhkasta luomulannoitteita ja
maanrakennusmateriaalia. Hyddynnettava lentotuhka on biomassan seka

hiilen poltosta syntynytta ja tulee useista voimalaitoksista. (Heino 2017.)

Vanhimmat yha ehjina sailyneet betonirakennukset sisaltavat tulivuoresta
peraisin olevaa vulkaanista tuhkaa. Tama osaltaan todistaa, etta tuhkan
kayttdminen betonin osana olisi jarkevaa. Energialaitoksiemme tuottama
tuhka ei tosin ole vastaavaa kuin vulkaaninen tuhka, mutta tutkimuksien
mukaan lentotuhka parantaa myos betonin ominaisuuksia ja vahentaa
tarvetta kayttaa Portlandin sementtia. Portlandin sementin korvaamista
perustellaan silla ettd sen valmistaminen vaatii suurta lampétilaa ja
kuluttaa paljon energiaa seka aiheuttaa valtavasti hiilidioksipaastoja.
(Monteiro & Jackson 2013.)

4.8 Metallit

Useita metalleja louhitaan maaperasta malmina ja niita pitaa rikastaa ja
poistaa epapuhtauksia, jotta ne saadaan kayttokelpoisiksi. Louhinta ja
rikastaminen vaativat paljon energiaa ja luonnonvaroja ja siksi kierratys on

metallien suhteen kannattavaa ja suosittua.

Metalliromut hyotykaytetaan teras- ja valimoteollisuudessa. Kierratettava
metalli lajitellaan ja jaetaan eri laatuluokkiin puhtauden mukaan.
Puhtaimmat laadut voidaan kayttaa elektroniikkateollisuudessa. Muita
uusiokayttokohteita ovat esimerkiksi metallipakkaukset ja polkupydrien
seka autojen osat. Uusien metallituotteiden raaka-aineesta noin puolet on
kierratettya. Kierratysmetallia hyddynnetaan seka Suomessa etta viedaan
ulkomaille. Metallia on hyva kierrattaa, silla sen laatu ei heikkene
uusiokaytdssa ja sita voidaan kierrattaa lahes loputtomasti. (PHJ 2016e.)
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4.9 Muovit

Muoveja valmistetaan monin eri tavoin. Tahan mennessa suuri osa
muoveista on valmistettu raakadljyn hiilivetyja jalostamalla. Muoveja
voidaan valmistaa dljynjalostuksen sivutuotteena tai maakaasusta seka
selluloosasta ja monista muista raaka-aineista polymeroimalla.
Valmistusprosessit ovat pitkia kemiallisia prosesseja, joissa kuluu energiaa
ja tulee paastoja. Muovit koostuvat hiilivedyistd muodostetuista pitkista
polymeereista ja monista tayte- ja lisdaineista. Tayte- ja lisdaineiden
maara voi olla hyvinkin suuriverrattuna polymeerien maaraan ja siksi
esimerkiksi sopivien mineraalien louhinta vaikuttaa myos ymparistoon.
Viime vuosina on etsitty 6ljya korvaavia raaka-aineita tai valmistettu
biodljya, josta muoveja voidaan valmistaa. Biomuovien valmistukseen
kuitenkin liittyy eettisia kysymyksia maankayton tarkeysjarjestyksesta el
kuinka paljon voidaan viljella ravintokayttoon kelpaavia kasveja, joista

tehdaankin 6ljya ja muovia.

Muovijatetta on monenlaatuista ja kun osa on selkeasti yhta laatua
kierratys kay helpommin kuin sekamuovin. Sekamuovikin sopii
uusiokayttoon kun sille kyseiselle laadulle on kayttoa ja sita on saatavilla
riittdvasti. Suoraan yrityksiltd saatavat hylatyt pakkausmuovit ja muut
sivuvirrat ovat maarina suurempia seka yleensa puhtaampia, ja siten

kierratykseen sopivampia, kuin yksityisilta kuluttajilta saatavat muovit.

Vuoden 2016 alusta voimaan tulleen sdadoksen mukaan muovijatetta ei
saa enaa vieda kaatopaikoille. Taman mydta kotitalouksissa keraantyneita
muovijatteita, kuten elintarvikepakkauksia ja pesuainepulloja varten on
jarjestetty erillisia kerayspisteita. Naihin muun muassa
paivittaistavarakauppojen lahettyville sijoitettuihin keraysastioihin
kuluttajilla on mahdollisuus toimittaa pois heitettavaksi tarkoitettuja pestyja
ja kuivattuja muovijatteita. Kerayspisteita avattiin vuoden 2016 aikana yli
500 ja niista vastaa Suomen Uusiomuovi Oy:n toimeksiannosta Suomen

Pakkauskierratys RINKI Oy. (Suomen Uusiomuovi Oy 2017.)
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Muovien kierrattamiseksi epapuhtaudet on poistettava ja yleensa
lajiteltava eri muovilaadut erilleen seka rouhittava, pestava, kuivattava ja
valmistettava muoviryyneja eli granulaatteja, joista tehdaan uusiotuotteita.
Edellda mainittu tapa on yleisempi ja sitéd kutsutaan mekaaniseksi
kierratykseksi. Muovi voidaan kierrattaa myos kemiallisesti ja silloin
polymeerit hajotetaan Iahtdaineiksi eli monomeereiksi. Kemiallisen
kierratyksen kannattavuus on vield heikkoa, vaikkakin muovista tulee

aivan yhta hyvaa kuin neitseellisestda muovista.

Mekaanisesti kierratettyd muovia ei usein kayteta tuotteeseen yksinaan
vaan se sekoitetaan neitseellisen muovin sekaan. Neitseellisen muovin ja
kierratysmuovin seos on monesti 60—-80prosenttia neitseellista ja 20—40
prosenttia kierratettya materiaalia. Vaikka kierratysmuovia viela harvoin
kaytetaan yksistaan, niin se on kuitenkin mahdollista. Taysin
kierratysmuovista tehdyn tuotteen toimivuus riippuu mista polymeerista on
kyse ja mihin kayttdtarkoitukseen se tulee seka kuinka monta kiertoa
materiaali on jo tehnyt mekaanisesti kierratettyna. (Eskelinen, Haavisto,
Salmenpera & Dahlbo 2014, 37-38).

Muovilaatuja on erittdin monia koska niiden ominaisuudet vaihtelevat
paljon ja siten ne soveltuvat eri tehtaviin, eika ole yhta polymeeria joka
soveltuu joka tilanteeseen. Muovien ominaisuuksista on hyva mainita
ainakin viskoelastisuus ja viruminen. Viskoelastisuus tarkoittaa sita, etta
muovissa on viskoottisia ja elastisia ominaisuuksia. Elastisuus nahdaan
siten ettd muovi voi taipua ja palautuu takaisin heti kun taivuttava voima
poistetaan. Viruminen taas on sita, ettei muovi palaudu aivan samaan
mittaan kuin ennen taivutusta, vaan siihen jaa pysyva muodonmuutos.
Nopeassa iskunomaisessa rasituksessa muovi voi katketa kun taas
samalla voimalla mutta hitaasti rasitettuna muovi antaa periksi
katkeamatta. Viskoottisuus nakyy siten ettd muovi kayttaytyy erittain
jahmean nesteen tavoin. Yleensa lampimassa muovit joustavat paremmin
kuin kylmassa, mutta myos helpommin jaa pysyva muutos kappaleeseen.
(Tampereen teknillinen yliopisto 2005b.)



20

Muoveja jaotellaan esimerkiksi kesto- ja kertamuoveihin niiden
muokkausominaisuuksien mukaan seka niiden kayton ja hinnan mukaan.
Valtamuovit ovat kierratykseen hyvia silla niitd kaytetaan paljon ja
saatavuus on hyva. Teknisia muoveja kierratetdan myos, mutta ne ovat
harvinaisempia ja kalliimpia. Arvokkaampien materiaalien kierratyksessa
voi olla helpommin taloudellista kannattavuutta, mutta materiaalia on
saatava riittavasti ja usein laadulliset vaatimukset ovat kovemmat.
Valtamuovien ja teknisten muovien raja on valilla hieman epaselva. Alla on
lueteltuna eraita kaytetyimpia muoveja ja kerrottu niiden ominaisuuksista

lyhyesti.

4.9.1 Polyeteenitereftalaatti (PET)

Kaytetaan erityisesti pakkausteollisuudessa esimerkiksi
virvoitusjuomapullot, sailiot ja kalvot. Polyeteenitereftalaatti kuuluu
kestomuoveihin ja sita 10ytyy seka osakiteisena ettd amorfisena.

Materiaalin hyvia ominaisuuksia ovat korkea lujuus ja jaykkyys seka hyvat
mittapysyvyys-, virumis- ja sahkoiset ominaisuudet. Lisaksi materiaalilla on
hyva kemiallinen kestavyys ja alhainen veden absorptio. (Nykanen 2016,
1-3.)

4.9.2 Polyeteeni high-density (PE-HD)

Polyeteenit yleisesti kuuluvat osakiteisiin muoveihin. Korkeatiheyksista
polyeteenia kaytetaan monenlaisissa tuotteissa seka pakkauksissa, kuten

putkissa, roskapontdissa ja pesuainepulloissa.

Materiaali on ominaisuuksiltaan sameaa, kovaa ja kestavaa mutta samaan
aikaan myds joustavaa. Silla sailyy hyva iskunkestavyys kylmissakin
olosuhteissa ja lisdksi PE-HD:lla on hyva kemiallinen kestavyys.
(Muoviteollisuus 2016.)
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4.9.3 Polyeteeni low-density (PE-LD)

Matalatiheyksinen polyeteeni on yleisin muovityyppi ja sita kaytetaan
sailié- ja muovikalvosovelluksissa, kuten muovipusseissa. (Muoviteollisuus
2016.)

Materiaali on ominaisuuksiltaan pehmeaa, kirkasta ja joustavaa. Silla on
hyva kemiallinen kestavyys eika se lapaise kosteutta. (Muoviteollisuus
2016.)

4.9.4 Polyvinyylikloridi (PVC)

PVC on teollisuudessa paljon kaytetty amorfinen muovi ja yli puolet
valmistetusta materiaalista menee rakennusteollisuuden kayttoon, jonne
valmistetaan esimerkiksi putkia. Materiaali on myds vedenpitavaa ja siita
valmistetaan muun muassa sadetakkeja ja laukkuja. Polyvinyylikloridia

kaytetaan myos sahkoeristeena. (Muoviteollisuus 2016.)

PVC on ominaisuuksiltaan jaykkaa ja iskunkestavaa. Materiaali kestaa
monia kemikaaleja ja lisaksi se on helposti tyostettavaa seka edullista.
(Vink 2017.)

4.9.5 Polypropeeni (PP)

Polypropeeni kuuluu kiteisiin kestomuoveihin ja silla on useita
kayttdkohteita, kuten kalvot, levyt, kdydet, kuidut, elintarvikepakkaukset,

lelut, amparit ja roskakorit.

Materiaalin hyviin ominaisuuksiin lukeutuu sen vastustuskyky liuottimille,

hapoille seka emaksille. (Muoviteollisuus 2016.)

Polypropeeni on kestava ja usein muita muoveja jaykempi. Lisaksi
materiaalilla on hyva vasymiskestavyys. Verrattuna polyeteeneihin PP ei
ole yhta sitkea kuin PE-HD eika niin joustava kuin PE-LD. Termisia

ominaisuuksia verrattaessa polypropeenilla on parempi lammonkestavyys
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ja vastaavasti heikompi kylmankestavyys kuin polyeteenilla. (Koleva &
Nykanen 2016a, 2-3)

4.9.6 Polystyreeni (PS)

Polystyreeni on amorfinen ja lasimainen muovi ja se voidaan jaotella
kayttotarkoituksen mukaan eri luokkiin: normaali polystyreeni (PS),
solupolystyreeni (EPS), iskunkestava polystyreeni (HIPS) seka
kopolymeerit, kuten akryylinitriinibutadieenistyreeni (ABS). (Koleva &
Nykanen 2016b.)

Polystyreenista voidaan valmistaa CD-koteloita, muoviastioita, leluja ja
putkien osia. Ominaisuuksiltaan materiaali on kovaa, jaykkaa, edullista ja

lapinakyvaa mutta tarpeen mukaan myos varjattavissa.

Iskunkestavalla polystyreenilla on laaja kayttdalue. Siita valmistetaan
tarvikkeita rakennus-, pakkaus- ja elintarviketeollisuudelle. Lisaksi
materiaalia kaytetaan urheiluvalineissa, toimistotarvikkeissa ja
kosmetiikkatarvikkeissa. Hyvan iskulujuuden lisaksi materiaali on kovaa,
jaykkaa, lujaa ja silla on hyva lammonkestavyys. Lisaksi se on edullista ja

materiaalilla on hyva mittapysyvyys. (Koleva & Nykanen 2016b.)

Solupolystyreenia, jonka moni tuntee nimella Styrox, kaytetaan erityisesti
rakennusteollisuudessa eristeena ja pakkausteollisuudessa taytteena

suojaamaan kuljetusvaurioilta.

ABS:n kayttokohteita ovat mm. suurehkot koneenrakennustarvikkeet,
laivanrakennus seka tekstiiliteollisuus. Sita kaytetaan myos
radioelektronisissa komponenteissa. ABS:n tarkeimmat mekaaniset
ominaisuudet ovat sitkeys ja kestavyys. Lisaksi materiaalilla on hyvat

sahkoiset ominaisuudet. (Koleva & Nykanen 2016b.)
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5 MATERIAALEILTA VAADITTUJA OMINAISUUKSIA

Kierratysmateriaaleja on hyvin monenlaisia ja siksi niiden
kayttdtarkoituksetkin ovat moninaisia. Jotta tiedetdan materiaalin

soveltuvuus tiettyyn kayttoon, taytyy tehda laadullisia selvityksia.

5.1 Hinta

Kierratysmateriaalien kayton mielekkyys vahenee teollisuuden silmissa jos
neitseellinen materiaali on samanhintaista tai erityisesti jos se on
edullisempaa. Jos kierratysmateriaalin testaaminen on vaivalloista ja se
nostaa valmistuskustannuksia on silla selvat seuraukset kierratyksen
kannattavuuteen. Riittdvan suuret erat materiaalia ja sen tasalaatuisuus
helpottavat kierratysta. Mainostamalla, etta teollisuudessa kaytetaan
kierratysmateriaaleja tuotteisiin, voi saada lisaarvoa ja asiakkaiksi
enemman tiedostavia kuluttajia. Lainsdadannon uudistukset esimerkiksi
jateverotuksessa voivat laskea kierratysmateriaalien hintaa ja parantaa

Kierratysprosenttia.

5.2 Puhtaus

Materiaalin on oltava mahdollisimman puhtaasti haluttua laatua, jotta
kierratystuote saadaan varmistettua tasalaatuiseksi materiaalin puolesta.
Suuri lajittelun, erottelun seka puhdistamisen maara pidentaa prosessia,

lisda tydtunteja ja siten materiaalin hintaa.

Materiaaleissa voi olla moninaisia epapuhtauksia tai lisdaineita jotka ovat
pysyneet piilossa ja taysin tai lahes haitattomina vuosikausia. Ne voivat
kuitenkin tulla esiin materiaalien purkamisen tai jatkoprosessoinnin

yhteydessa.

Otetaan esimerkiksi asbesti. Ennen vuotta 1994 rakennettujen
rakennusten rakenteissa voi olla asbestia ja sita voi olla joutunut betonin,

tiilen tai muun rakennusaineen sekaan. Asbesti on vaarallista kun
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se purkamisen yhteydessa voi polista ja kulkeutua purkutyontekijan
keuhkoihin lisaten hanen syopariskiaan. (Tyosuojelu.fi 2015.)

5.3 Raekoko

Raekoko voidaan maarittaa rakeisista materiaaleista, kuten betonimurska
tai muovirouhe. Raekoolla on merkitysta materiaalien ominaisuuksiin.
Esimerkiksi raekoko voi maaritella maanrakennukseen soveltuvan
lopputuotteen laadun se kun vaikuttaa esimerkiksi lujuusominaisuuksiin.
Hienojakoisen materiaalin kuten lentotuhkan analysointiin voidaan kayttaa
laserdifraktiota raekoon selvitykseen. Kun prosessi vaatii tiettya raekokoa
olevaa materiaalia, on lajittelu tehtava sen mukaisesti. (Kolli 2014, 9-16;
Cemis 2017.)

5.4 Lujuus

Materiaalin lujuus tarkoittaa sen kykya kestaa erilaista kuormitusta

vaurioitumatta. Kuormitus voi olla vetavaa, puristavaa tai leikkaavaa.

5.4.1 Vetolujuus

Vetolujuudella tarkoitetaan kappaleen kykya vastustaa vastakkaisiin
suuntiin vetavaa voimaa ja siihen liittyy erilaisia raja-arvoja, kuten
myotoraja ja murtoraja. Kun myotolujuus ylitetaan, niin kappale myotaa
mutta ei murru. Voiman ylittdessa murtolujuuden kappale murtuu ja
hajoaa. (Niemi 2010, 10.)

Kun kappaleeseen kohdistuu rasitus myotolujuuden alapuolella, tapahtuu
siina ainoastaan elastisia muutoksia. Talldin kappale palautuu
alkuperaiseen muotoonsa jannityksien poistuttua. Kun taas ylitettdessa
kappaleen myoétdlujuus, aiheutuu siihen jo plastisia eli pysyvia

muodonmuutoksia alla esitetyn kuvion 5 mukaisesti.
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Vetolujuus on materiaaleille ominainen suure, johon vaikuttaa esimerkiksi
aineen kiderakenne. Myo0s vetosuunta kokeessa voi vaikuttaa joillakin

aineilla vetolujuuteen.

Elastic Flastic Range
" 41 — -
Range| Elongation Unit Failure Utimate Tensile
— Strength
4 . _
Failure

«— Tield Point
{Fracture Point

Stress f
or Tensile Point)

(Tension/Load)
Frool Load

(80-90% of yield)

~ Minimum Tension
(65-T0% of Proof Load)

i L ' &L i
T L L T L

Strain {Streich & Elongation) L

Tensile Stress-Strain Diagram

KUVIO 5. Jannitys-venymakuvaaja (Lakshmi Precision Screws 2009)

5.4.2 Puristuslujuus

Puristuslujuudella tarkoitetaan kappaleen kykya vastustaa voimaa, kun
sita puristetaan kasaan pystysuunnassa pyrkien saamaan kappale
antamaan periksi. Puristuslujuus on tarkea tieto erilaisten rakenteiden
valmistamisessa, jotta niista saadaan tarpeeksi kestavia. Mikali rakenteen

puristuskestavyys jaa liilan heikoksi, se romahtaa.

Betonin soveltuvuus rakennustdihin varmistetaan yleensa puristuslujuutta
tutkimalla. Talla hetkella suurin osa kierratysbetonista menee
maanrakennukseen eika siltd vaadita yhta suurta puristuslujuutta kuin

vaikka sillan pilareissa.
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5.5 Kovuus

Kovuus on mekaaninen ominaisuus, jolla tarkoitetaan materiaalin kykya
vastustaa muodonmuutosta eli naarmuuntumista, kulumista,
leikkaantumista tai jopa taivutusjaykkyytta. Siihen vaikuttavat kuitenkin
lisaksi erilaiset muut tekijat, kuten materiaalin sitkeys ja kimmoiset
ominaisuudet, joten nain ollen kovuus ei ole varsinaisesti
materiaaliominaisuus. Kovuuden mittaaminen on helppoa ja nopeaa ja
siihen |6ytyy lukuisia eri testaustapoja, joista tavanomaisimpia on

myohemmin esiteltyna.

5.6 Sitkeys

Materiaalin sitkeyttd voidaan maarittda useammalla eri tavalla. Yksi tapa
on kuvata aineen venyma vetokokeella saadusta jannitys-
venymakayrasta, jossa nahdaan sen venyma murto- tai myotorajalle.
Toisaalta myGOs raaka-aineen iskulujuus kertoo sen sitkeydesta. Tuotteen
valmistuksessa naita ominaisuuksia voidaan parantaa vastaamaan sille
asetettuja vaatimuksia. Silloin on otettava huomioon, etta esimerkiksi
lujittamalla valmistusraaka-ainetta voidaan sille saada lisaa
iskunkestavyytta mutta samanaikaisesti sen venyma pienenee.
Lampdtilalla voi myo6s olla merkittavaa vaikutusta aineen sitkeyteen. Jotkut
materiaalit, kuten polypropeeni (PP) seka polyamidi (PA) muuttuvat
hauraiksi lampotilan laskiessa pakkasen puolelle. TallGin tuotteen
iskusitkeyttd on mahdollista parantaa merkittavastikin sekoittamalla
mukaan lisadaineita kuten EPDM (eteeni-propeenikumi), jota esimerkiksi

auton korin osissa kaytetaan. (Bruder 2014, 22.)

5.7 Kemikaalien kesto

Muoviraaka-aineiden kesto eri kemikaaleja vastaan vaihtelee laajasti
keskenaan, joka on tarkeaa huomioida, kun tuotteelle valitaan
valmistusmateriaalia. Tama patee my0os kierratysmateriaaleihin silloin kun

niille suunnitellaan jatkokayttoa. Kayttokohteesta riippuen kemikaalien
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kesto saattaa siis olla hyvinkin ratkaiseva ominaisuus raaka-

ainevalinnassa, kuten seuraavista esimerkeista voi todeta.

Polypropeeni (PP) lukeutuu harvoihin muoviraaka-aineisiin, joka kestaa
vahvoja happoja esimerkiksi rikkihappoa. Taman vuoksi sita voidaan hyvin
kayttaa autojen koteloinnissa. Fluorimuoveilla on paras kemikaalien kesto
yhdistettyna korkeaan lampdtilan kestoon. Lisaksi polytetrafluorieteeni
(PTFE), joka paremmin tunnetaan kauppanimellaan Teflon, on
elintarvikehyvaksytty ja sita kaytetdankin muun muassa paistinpannujen
paallystyksessa. Toisaalta taas polyeteenitereftalaatti (PET) ei kesta
kemiallisesti hajoamatta yli 60 asteen |lampotiloja, jolloin sita ei voida
kayttaa esimerkiksi tuttipulloissa, joiden tulisi kestaa keittamista. (Bruder
2016, 25.)

5.8 Sahkoiset ominaisuudet

Valtaosa muoveista toimivat hyvina eristeina ja niiden sahkoisten
ominaisuuksien mittaamiseen 16ytyy useita testimenetelmia. Raaka-
aineesta voidaan mitata sen eristysominaisuus esimerkiksi
lapilyontijannitteena tai pinnalla kulkevien rydmimisvirtojen mukaan.
Tyypillisia valmistajan ilmoittamia materiaalitietoja ovat eristavyys,
ominaisvastus, pintavastus ja pintavirran kesto. Polyvinyylikloridin (PVC)
alhainen hinta ja sahkdinen eristyskyky ovat nostaneet sen ensisijaiseksi
materiaaliksi kaapeleiden valmistuksessa. Silloin kun tuotteelta vaaditaan
hyvien sahkoisten ominaisuuksien lisdksi korkeiden kayttolampatilojen
kestoa, ovat PAG6 (polyamidi) seka polybuteenitereftalaatti (PBT) hyvia
vaihtoehtoja. Lisaksi naista materiaaleista on mahdollista valmistaa myds
palosuojattuja tuotteita. (Bruder 2016, 25-26.)

Osa muoveista toimiikin johteena ja muoveihin on mahdollista lisata
aineita jotka parantavat sen sahkonjohtamista. Tall6in voidaan esimerkiksi
vahentaa riskia staattisista sahkoiskuista, jotka olisivat
elektroniikkateollisuuden komponenteille erittain haitallista. Muoveja
useammin johteeksi kaytetaan metalleja ja kierratysmetallit sopivat aivan
yhta hyvin kuin neitseellinen metalli.
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6 TESTAUSMENETELMAT

Materiaaleja voidaan testata monin tavoin ja osa testeista voidaan
suorittaa lopulliseen tuotteeseen ja joihinkin testeihin on kyseisesta
materiaalista valmistettava erillinen testikappale. Erillisten testikappaleiden
muodoille ja mitoille on olemassa omia standardeja. Testeja voidaan jakaa
rikkomattomaan aineenkoetukseen ja rikkovaan aineenkoetukseen.
Olemme valinneet osan menetelmista selvitettaviksi seuraavissa
kappaleissa. Emme ole pyrkineet avaamaan kaikkia mahdollisia
testausmenetelmia tahan opinnaytetydhon. Uusia yhdistelmamateriaaleja
seka kayttotarkoituksia keksiessa voi olla tarpeen kehittaa uusia

testausmenetelmia tai muuttaa vanhoja.

6.1 Raekokojakauma

Rakeisesta materiaalista voidaan selvittda sen raekoko erityisilla seuloilla
ja suodattimilla. Niilla voidaan materiaalia lajitella koon ja rakenteen
mukaan. Materiaalivirroista voidaan erotella halutun kokoiset rakeet juuri
tiettya kayttdéa varten. Raekoko voi maaritella esimerkiksi
maanrakennukseen soveltuvan lopputuotteen laadun. Haluttu raekoko
saadaan kun materiaali siivildidaan valittujen seulojen lapi joissa on sopiva
silmakoko. (Cemis 2017.)

6.2 Vetokoe

Vetokoe on yleisimmin kaytetty mekaanisten ominaisuuksien
testausmenetelma. Vetokokeessa koesauva vedetaan siihen suunnitellulla
esimerkiksi kuvan 1 mukaisella laitteella. Kappale asetetaan laitteeseen,
jossa sita vedetaan paistaan vastakkaisiin suuntiin kunnes se menee
poikki. Vetokokeen mittaustuloksena saadaan jannitys-venymakuvaaja,
josta voidaan maarittaa tarkeita raja-arvoja, kuten materiaalin
kimmokerroin, myoto- ja murtolujuus sekad murtovenyma. Koetulokset
antavat siis tietoa materiaalin lujuus-, jaykkyys- ja sitkeysominaisuuksista.
(Jarvela & Heikkinen 2005.)
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KUVA 1. Vetokone, jossa leukojen valissa tutkittava materiaali (JD
Dvorak2017)

6.3 Puristuslujuuskoe

Puristuslujuutta voidaan my0s testata kuvan 1 tapaisella laitteella jossa on
puristuksen tunnistavat voima-anturit ja leukojen sijaan tydkalupaat, joilla
puristetaan koekappaletta. Puristuslujuuskokeessa koekappale joko

murtuu tai nurjahtaa puristavan voiman eli puristusjannityksen johdosta.
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6.4 Iskulujuuskoe

Iskulujuuskokeella mitataan energiaa, joka tarvitaan kappaleen
murtumiseen. Iskukokeissa kaytetaan suurta nopeutta ja ne toteutetaan
tavallisesti heilurivasaralla varustetulla laitteella (kuvio 6). Koekappaleet
ovat sauvamaisia ja kokeessa ne katkaistaan vasaralla. 1zod-menetelmaa
kaytettaessa koekappale asetetaan mittalaitteeseen pystyasentoon, kun
taas Charpy-menetelmalla vaaka-asentoon. Molemmissa tapauksissa

koekappale voi olla joko lovettu tai loveamaton.

Kokeeseen liittyy paljon epavarmuustekijoita, joiden vuoksi koetuloksiin on
suhtauduttava varauksella seka tehtava riittava maara
rinnakkaismittauksia. Tuloksista selviad materiaalin loviherkkyys ja niista
saatavaa tietoa voidaan kayttaa eri materiaalien vertailuissa keskenaan.
(Jarvela & Heikkinen 2012.)

KUVIO 6. I1zod-testimateriaalille (Amirkabir University of Technology 2017)
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6.5 Kovuuskoe

Materiaalien kovuutta voidaan maaritella useilla eri tavoilla. Yksinkertaisin
naista on Mohsin menetelma, jossa verrataan aineiden kykya naarmuttaa
toisiansa niiden hankautuessa yhteen. Muita tapoja on mitata kappaleesta
koelaitteen jattaman painauman syvyys tai pinta-ala tietylla voimalla ja
pitoajalla, jolloin kovuus esitetaan painauman koon tai
kimmahdusnopeuden mukaan. Edella mainittuja testausmenetelmia ovat
Vickers, Rockwell ja Brinell. Naissa kaikissa on kaytossa eri vaihteluvalit
koskien kaytettya kuormaa seka painimen geometriaa.
Kimmahdusmenetelmassa kaytetaan vaihteluvalina iskukappaleen painoa.

6.5.1 Mohsin kovuus

Saksalainen Friedrich Mohs kehitti vuonna 1822 nimensa mukaisen
materiaalien kovuusasteikon, jossa kymmenen perusmineraalia on
asetettu kovuutensa mukaiseen jarjestykseen asteikolla 1 — 10 siten, etta
kovin aine eli timantti on 10. Asteikolla siis kovempi mineraali naarmuttaa
pehmeampaa. Naytteen kovuus voidaan maaritella naarmuttamalla sita
asteikolla olevilla materiaaleilla, jonka perusteella se voidaan sijoittaa
Moshin asteikolle.(Schumann 1989, 20-21.)

6.5.2 Vickers-kovuus

Vickersin menetelma sopii kaytettavaksi niin koville kuin pehmeillekin
materiaaleille ja se on mahdollista suorittaa myds ohuille kappaleille.
Kokeessa naytetta painetaan pyramidin muotoisella timanttikarjella tietylla
voimalla ja sen jalkeen mitataan muodostuneesta painaumasta halkaisijat
(kuvio7). Kovuusluku saadaan laskemalla kuormituksen ja painauman
pinta-alan suhde.(Niemi 2010, 9-10.)
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KUVIO 7. Kaytettava timanttipyramidi ja kovuusmittausjalki (Tampereen
teknillinen yliopisto 2005a.)

6.5.3 Brinell-kovuus

Brinellin kovuuskoe on ruotsalaisen Johan August Brinellin vuonna 1900
kehittama menetelma materiaalien kovuuksien vertailuun. Kokeessa
kaytetaan testattavasta aineesta riippuen joko teras- tai kovametallikuulaa,
jota painetaan koemateriaalia vasten tietylla voimalla mittausajan ollessa
vakio. Painauman halkaisija mitataan kahdessa toisiaan vastaan
kohtisuorassa suunnassa. Materiaalin kovuus lasketaan kaytetyn voiman
suhteena syntyneen kuopan pinta-alaan ja tulos ilmoitetaan HB lukuna.
Teraskuulaa kaytetaan kovuuksille 450 HB saakka ja sen jalkeen siirrytaan
kovametallikuulan kayttoon (HBW) aina kovuuteen 650 HBW saakka. Alla
esitetyn kaavan 1 mukaan lasketaan Brinell-kovuus. (Niemi 2010, 8.)

2F
7D (D _ m)

HBW = 0.102

KAAVA 1. Yhtalo Brinell-kovuuden laskemiseksi (Niemi 2010, 8)
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Kaavassa:
F = painamiseen kaytetty voima (Newton)
D = painimen halkaisija (mm)

d = painauman halkaisija (mm)

6.5.4 Rockwell-kovuus

Rockwellin kovuuskokeessa kaytettavan menetelman esitti itavaltalainen
professori Ludwig. Talla testausmenetelmalla aineen kovuus mitataan
painuman syvyyden muutoksen mukaan. Kokeessa kaytetaan joko
timanttikartiota tai teraskuulaa, jota painetaan testattavaan materiaaliin
ensin esikuormalla ja sen jalkeen varsinaisella mittakuormalla. Silloin, kun
painamisessa kaytetaan teraskuulaa, on kyse Rockwell B-kovuudesta ja
timanttikartiota kaytettaessa puhutaan Rockwell C-kovuudesta. Rockwellin
menetelman etuuksina on sen nopeus, tarkkuus seka mittaajasta
riippumaton tulos. Se soveltuu hyvin kovien aineiden mittaamiseen.

(Tampereen teknillinen yliopisto 2005a.)
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7 TESTIEN STANDARDOINTI

Standardi tarkoittaa jonkun tydoryhman laatimaa ohjeistusta, joka on
hyvaksyttystandardoinnista huolehtivan viranomaisen tai jonkin muun
elimen toimesta. Standardit ovat saatavilla julkisesti ja kayttaminen on
vapaaehtoista, kuitenkin niiden tarkoitus on helpottaa elamaa. Standardit
voivat yhtenaistaa kaytantoja, lisata tuotteiden yhteensopivuutta, helpottaa
kansainvalistd kauppaa ja suojella ymparistdéa. Taman opinnaytetyon
standardit ovat joiltakin osin De facto-standardeja. Ne ovat ohjeistuksia ja
suosituksia tai kaytannossa hyvaksi havaittuja tapoja, eika niita ole laadittu
standardoimisjarjestoissa. (SFS 2013, 7.)

Erilaiset testausmenetelmat ovat standardoitu, jotta niiden tulokset ovat
verrattavissa keskenaan ja materiaalivaihtoehtoja voidaan vertailla muista
eroista huolimatta. Tassa tydssa yksi tavoitteista oli etsia jo olemassa
olevista virallisista standardoiduista testeista ne jotka ovat kaytanndllisia ja
antavat tarvittavan tiedon. Materiaaleja voi testata hyvin monin tavoin,
mutta tarkoituksettomat testit olisivat vain ajan seka rahan tuhlausta.
Turhien tuloksien analysointi veisi aikaa ja haittaisi tuottavaan toimintaan

keskittymista.

Olemassa olevien standardien edesta l6ytyy erilaisia kirjainyhdistelmia,
jotka viittaavat siihen organisaatioon, jossa standardissa laadittu teksti on
vahvistettu. Tunnus SFS (Suomen Standardisoimisliitto) tarkoittaa
Suomessa vahvistettua ja EN eurooppalaisessa CEN:ssa
(ComitéEuropéen de Normalisation), vahvistettua standardia. Tunnus ISO
(International Organization for Standardization) viittaa kansainvalisessa
standardisoimisjarjesto 1SO:ssa julkaistuun standardiin.
Yhdistelmamerkinndissa SFS-EN tarkoittaa, etta kyseinen standardi on
voimassa seka Suomessa etta Euroopassa, SFS-ISO on vahvistettu seka
Suomessa etta 1ISO:ssa ja SFS-EN ISO puolestaan on kaikkien kolmen

organisaation vahvistama. (SFS 2017.)
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7.1 Kierratysbetonin testaamisen standardit

Betonia jota uudelleen kaytettaan murskattuna maanrakennukseen
kasitellaan standardin SFS5884 mukaan (SFS 5884 2001).
Maanrakennukseen hyddynnettavia materiaaleja koskee mydés MARA-
asetus eli "Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa”. Asetus on alun perin vuodelta 2006 ja sita on 2010-
luvullaryhdytty uudistamaan ja mahdollisesti tdna kevaana tai kesana
uudistus astuu voimaan. Asetuksessa kerrotaan esimerkiksi jatteen
haitallisten aineiden pitoisuus ja liukoisuus, jotka eivat saa ylittaa
saadettyja raja-arvoja. Jate ei saa sisaltaa epapuhtauksia tai muitakaan
haitallisia aineita siten, ettd sen hydédyntamisesta voisi aiheutua vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ymparistolle (Finlex 2006). Uudistuksen jalkeen voi
olla, ettd pohjavesialueella voi kayttaa uusiomateriaaleja
maanrakennuksessa, kunhan ne ovat todistetusti riittavan puhtaita. MARA-

asetuksen mukaisesti pitaa tehda ilmoitus josta selviaa seuraavat asiat:

1) hybédyntémispaikan haltijan nimi ja yhteystiedot;

2) tiedot hydédyntédmispaikan sijainnista sekg sen
léheisyydessé sijaitsevista pohjavesialueista ja niiden
luokista seké vedenottopaikoista ja vesistéista;

3) tiedot maarakentamista koskevasta maankaytto- ja
rakennuslain, yleisista teistd annetun lain tai maantielain
mukaisesta suunnitelmasta, ilmoituksesta tai luvasta;

4) jatteen luovuttajan nimi ja yhteystiedot;

5) jatteen nimike ja selvitys siitd, etta asetuksen liitteessé
sdadetyt raja-arvot alittuvat;

6) jatteen maaéra;

7) selvitys jétettd siséltavasté rakenteesta, peittémiseen
tai pééllystamiseen kéytettdvéasté materiaalista,
varastoinnista ja muusta toiminnasta hyédyntdmispaikalla
seké néihin liittyvista tarpeellisista suojaustoimista;

8) ajankohta, jolloin hybdyntdminen maarakentamisen
aikana alkaa ja paéttyy (Finlex 2006).

Betonia, jota ei murskata vaan kaytetaan uudelleen ehjina elementteina,

on tutkittava, jotta varmistutaan niiden soveltuvuudesta
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esimerkiksi asuinrakennuskayttoon. Betonielementtia tutkitaan standardien
SFS-EN 13791, SFS-EN 12504-1 ja SFS-EN 12390-3 mukaisesti
porausnaytteilla ja puristuslujuuden kokeilla. Poraukset on suoritettava
huolella, ettei tutkimuksella aiheuta lisdantyvia vaurioita betoniin. (Suomen
Betoniyhdistys 2017, 1-3.)

Uudelleenkayton mahdollisuudesta kertoo paljon jo se, minka
vuoksibetonielementeista rakennettu rakennelma puretaan. Jos
rakennelma puretaan heikentyneen turvallisuuden takia, esimerkiksi

murtumien takia, niin betonielementteja ei voida kayttaa kuin murskana.

7.2 Kierratystiilen testaamisen standardit

Tiilimurskan kayttéon maanrakennuksessa on otettava huomioon samat
saanndkset kuin betonimurskankin kanssa. PHJ edellyttaa ainakin
siirtokirjan tayttamista vastaanottaakseen tiilijatetta, josta selviaa jatteen
alkupera, ominaisuudet, jateluokittelu ja kaatopaikkakelpoisuus.
Kaytettyjen tiillien sekaan menee helposti myos laastia. Silmamaaraisten
tutkimuksien lisaksi on tehtava muitakin selvityksia. Tarvittaessa tiilille voisi
tehda puristuslujuuskokeita maanrakennusta ja betoniin sekoittamista
varten seka kemiallisia analyyseja etta liukoisuustesteja epapuhtauksien
takia. Tiilimurskan on taytettava standardin SFS 5884 vaatimukset, ainakin
mikali se sekoitetaan betonimurskan sekaan, jolloin tiilta saa olla

seoksessa maksimissaan 30 painoprosenttia (SFS 5884 2001).

Tiilien uudelleenkaytto on vield niin pienimuotoista, ettei sille ole muuta
varsinaista ohjetta kuin, etta silmamaaraisesti tarkistetaan, ettei seassa ole
muuta jatetta, kuten nokea, 0Oljya tai mahdollisesti muita haitallisia aineita.
Tiileen jaaneet epailyttavat aineet on lahetettava tutkittaviksi asian
varmistamiseksi tai valittava joukosta puhtaimmat tiilet uudelleenkayttoon.
Kiinnostus vanhoja tiilia kohtaan on kuitenkin huomattu myas tiilitehtailla,
jotka ovat ottaneet tuotantoon vanhan nakaiset tiilet. Osa kierratystiilia

harkitsevista paatyykin uusiin tiiliin, jotka vain nayttavat vanhoilta.
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7.3 Kierratyskipsilevyn testaamisen standardit

Kipsilevyjen kierratys on toimiva teollinen symbioosi Paijat-Hameen
Jatehuollon ja Gypsum Recycling International A/S valilla. PHJ toimittaa
Kipsit ja kipsilevyt mahdollisimman puhtaana eteenpain eika ota vastaan
kierratykseen kuitukipsilevyja. Tarkistukset tehdaan silmamaaraisesti ja
kipsia tuovien yritysten on taytettava siirtokirja. Voimaloista saatavan
kipsin vakuutetaan olevan puhdasta ja se voidaan tarkistaa kemiallisilla

analyyseilla.

7.4 Kierratysposliinin testaamisen standardit

Posliinia on viela tahan mennessa keratty pienia eria. Isoista kylpyhuone-
saanerauskohteista voisi tulla enemmankin lajiteltua posliinia. Isot
posliinituotteet on helppo tunnistaa silmamaaraisesti ja niistd muovin seka
metallin erottaminen kay sujuvasti. Posliinia voidaan murskana
uusiokayttaa eika ole tarvetta ainakaan viela tarkemmille laadullisille
tutkimuksille. Tiedamme posliinin raaka-aineiden perusteella sen
kovuusluokan ja koostumuksen tarvittavan tarkasti. Tarvittaessa

posliinimurskalle voisi tehda puristuslujuuden kokeita.

7.5 Kierratyslasin testaamisen standardit

Lasia on kierratetty pitkaan ja se on toimiva systeemi. Kierratyslasi on yhta
hyvaa laadultaan kuin neitseellinen lasi. Parantamista olisi
kierratysprosentin nostamisessa ja se tulee aina vain ajankohtaisemmaksi
kaatopaikkojen vahentamisen seka kiertotalouden kehityksen myota.
Energiaa saastyy valmistuksessa kun kaytetaan kierratyslasia, silla
kertaalleen sulatettu lasi sulaa matalammassa lampatilassa kuin raaka-
aineista sekoitettu mankki (Vares & Lehtinen 2007, 101).

Kierratyslasin testaaminen suoritetaan kuten neitseellisen lasin. Kokeet
suoritetaan perustuen siihen mihin kayttoon lasituote tulee ja mita
ominaisuuksia silta siten vaaditaan. Standardin SFS-EN 356 mukainen

iskulujuuden testaus on eras tapa. Kyseisessa standardissa kasitellaan
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tasomaista turvalasia ja sen kestavyytta ilkivallan tai murtautumisyrityksen
kohteena (SFS-EN 356 2000). Rakennuslasien, esimerkiksi ikkunoiden ja
lasiovien, palonkestavyytta testataan standardin SFS-EN 357 mukaisesti
(SFS-EN 357 2005).

7.6 Kierratettavan bitumikattohuovan ja asfaltin testaamisen standardit

Kierratetty asfaltti on kayttokelpoista tienpaallystetta ja bitumikattohuopa
sopii muokattuna hyvin yhdeksi asfaltin raaka-aineista. Kierratysasfaltin
kanssa on tarkeaa muistaa etta asfalttityyppeja on useita ja niin niiden
ominaisuudet vaihtelevat. Moottoritielta keratty asfaltti eroaa parkkipaikalta
keratysta ja niiden sekoittuessa jatekeskuksella menetetaan osa aiemmin
suunnitellusti valmistetuista ominaisuuksista (Lamsa 2005,11). Asfaltin
testaamiseen on olemassa moniosainen standardi SFS-EN 12697.
Kyseisilla standardeilla ohjeistetaan eri tavoin testaamaan asfaltin eri
ominaisuuksia. Esimerkiksi standardin SFS-EN 12697-6 mukaan
selvitetdan kuinka asfalttinaytteen kappaletiheys maaritetaan ja
standardissa SFS-EN 12697-23 ohjeistetaan asfalttinaytteen
halkaisuvetolujuuden maarittamisessa (SFS-EN 12697-6 2012;SFS-EN
12697-23 2004).

7.7 Tuhkien testaamisen standardit

Jatteen-, kivihiilen-, turpeen ja puunpoltosta syntyvien tuhkien haitta-
ainepitoisuuksia on vaikea ennustaa ja pitaa niita tasalaatuisina. Tuhkista
pitaa ottaa naytteitd ja lahettaa tutkittavaksi. Naytteet otetaan kairaamalla
tuhkakasasta eri kohdista ja syvyyksista naytteita. Talla tavoin saadaan
laaja-alaisemmin tutkittua koko kasan pitoisuuksia. Tuhkanaytteista
otetaan kemialliset analyysit ja raskasmetallien analyysit seka tehdaan
liukoisuustesteja esimerkiksi icp-analyysi ja cen-ravistelutesti (Korpijarvi
ym. 2009, 28). Standardissa SFS-EN 13656 kasitellaan jatteiden
karakterisointia ja ohjeistetaan standardin mukaiseen naytteenottoon
mikroaaltohajotusta varten (SFS-EN 13656 2003).
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Tuhkista osa sisaltaa raskasmetalleja ja muita haitallisia aineita enemman
kuin saadoksissa on raja-arvoksi laitettu ja siksi niita ei voida hyodyntaa.
Toisaalta jos lakia muutetaan ja raja-arvoja nostetaan hyotykayton
lisdamiseksi, pitda kuitenkin huolehtia, ettei maaperaa ja pohjavesia pilata.
Hankaluutena on etta haitta-aineiden liukeneminen maaperaan,
vesistoihin ja pohjaveteen tapahtuu hitaasti seka niiden havaitseminen ja
erityisesti poistaminen on tyolasta. Paremmaksi vaihtoehdoksi jaa, etta
voimalaitoksien polttoprosessia kehitetaan ja saadaan hallittua niin, etta

haitta-aineiden maara pysyy riittavan alhaisena.

7.8 Kierratysmetallin testaamisen standardit

Metallin kierratysta on tehty jo vuosia ja siina on kehitytty kun siihen on
panostettu uutta lajittelutekniikkaa ja kierratyksen edut on nahty selvina.
Kierratysmetallin laatu on kiinni lajittelun tarkkuudesta ja lopulta tuotteissa

hyvasta suunnittelusta seka sopivan metallin valinnasta.

Kierratysmetalleille voidaan tehda kovuusmittauksia esimerkiksi Vickers ja
Rockwell tai vetolujuuskokeita. Ainetta rikkomattomia testeja
metallituotteelle ovat SFS-EN ISO 5579 standardin mukaisesti rontgen- tai
gammasateilylla radiografinenkuvaus tai pintapuolisesti seka edullisemmin
suoritettava magneettijauhetarkastus standardin SFS- EN ISO 9934—
1:2016mukaisesti (SFS-EN I1SO 5579 2014; SFS- EN ISO 9934-1:2016
2016).

7.9 Kierratysmuovien testaamisen standardit

Tassa tydssa on keskitytty muovien osalta niiden mekaanisten
ominaisuuksien testaamisen standardointiin, kun halutaan tietoa niiden
fyysisesta kestavyydesta erilaisissa rasituksissa. Yhtena tarkeimpana
naista on vetokoe, josta saadaan kerralla paljon oleellista tietoa
materiaalin ominaisuuksista, kuten lujuudesta, sitkeydesta ja jaykkyydesta.
Lisaksi maaritellaan standardit iskulujuuden suorittamiselle seka kovuuden

mittaamiselle.
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7.9.1 Muovien vetolujuuden testaamisen standardit

Muovien vetolujuus testataan standardin SFS-EN ISO 527 mukaisesti
suoritetulla vetokokeella, jossa kaytetaan standardissa SFS-EN ISO
20753:2014 maariteltya ruiskuvalettua kuvion 8tyyppista vetosauvaa
(SFS-EN ISO 20753:2014). Standardeista SFS-EN ISO 527-1 — 527-5
|0ytyy maaritelmat testausmenetelmille ja -olosuhteille eri sovelluksille.
Testi sopii kaytettavaksi kerta- ja kestomuoveille, niin amorfisille kuin
osakiteisillekin materiaaleille. Se sopii myos sovelluksille, jotka sisaltavat
tayte- ja lujiteaineita. Koetuloksista voidaan maarittda materiaalin
vetolujuus, myoto- ja murtorajat, murtovenyma seka kimmomoduuli.
Samalla testissa syntyneesta jannitys-venymakuvaajasta saadaan tietoa
materiaalin sitkeydesta ja jaykkyydesta. (SFS-EN ISO 527-1 2012.)

KUVIO 8. Vetokoesauvalle on méaaritetty standardin mukaiset mitat

(Sastamalan koulutuskuntayhtyma 2017)

7.9.2 Muovien iskulujuuden testaamisen standardit

Muovien iskulujuutta testataan Izod-iskulujuuskokeen mukaisesti, joka on
maaritelty standardissa SFS-EN ISO 180:2001. Standardissa on esitetty
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kokeen suorittamistapa seka siina kaytettava koekappale. Standardin
mukainen testaus sopii seka kerta- etta kestomuoveille mukaan lukien ne
materiaalit, jotka sisaltavat tayte- ja lujiteaineita. (SFS-EN ISO 180:2001.)

7.9.3 Muovien kovuuden testaamisen standardit

Muovien kovuutta mitataan SFS-EN ISO 2039-2 mukaan maaritellylla
Rockwellin kovuuskokeella. Standardista [0ytyy ohjeet kokeen
suorittamiseksi seka oikean koekappaleen kayttoon. Rockwellin testissa
on kaytossa skaalat M, L ja R, joista pehmeille muoveille soveltuu
paremmin kaytettavaksi L ja koville muoveille R. (Kurri, Malén, Sandell &
Virtanen 1999, 193; SFS-EN ISO 2039-2 1999.)
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon yksista haasteista oli keksia eri kierratysmateriaaleille
sopivia kayttotarkoituksia ja miettia kuinka parhaiten kyseisen materiaalin
soveltuvuutta voidaan testata. Testausmenetelmia on useita ja materiaalit
olivat todella erilaisia. Tassa opinnaytetydssa materiaalit oli valikoitunut
osin sen mukaan mita Kujalan jatekeskuksella oli hyotyjatteina.
Tulevaisuudessa kiertotalousmallin mukaisessa materiaalikirjastossa olisi
niitd materiaaleja, joita teollisuus tarjoaa, jotka voivat poiketa tassa tydssa

aiemmin esitellyista.

Luonnonvarojen vahentymisesta seuraisi maailmanlaajuinen kriisi, johon
pitda puuttua viela kun on mahdollisuus. Liiallinen kauhun levittaminen
lamaannuttaa, joten on tarkeaa tarjota ratkaisuja, joilla voidaan helpottaa
tilannetta. Kuluttajien asenteissa on viela paljon muuttumisen varaa.
Vauraissa maissa voidaan nauttia kertakayttokulttuurista, jonka seuraukset
nakyy talla hetkella selvimmin maissa, joihin tuotanto on keskittynyt.
Luonnonvarojen vahentyminen nakyy koko maailmassa ja
ymparistokatastrofit herattavat viimeisetkin kertakayttokulttuurin
kannattajat ymmartamaan resurssien rajallisuuden. Silloin meidan on
yhteiskuntana joko palattava ajassa paljon taaksepain teollistumista
edeltavaan aikaan tai vaihtoehtoisesti luotava ennen luonnonvarojen

loppumista toimiva kiertotalousmalli.

Jate nimityksen pelkaaminen tehokkaassa kiertotaloudessa on yksi
hidaste. Kotitalouksissa tapahtuva lajittelu on lisannyt kuluttajien
tietoisuutta materiaalien uusiokaytdsta ja helpottaa nakemaan ne muuna
kuin jatteena. Materiaalien tutkiminen ja standardoiduilla kokeilla hyvaksi
seka toimivaksi osoittaminen vahentaa ennakkoluuloja. Esimerkiksi
kuluttajille on tarkeaa se, ettei materiaalista irtoa kaytdssa jotain myrkkyja
olipa kyse elintarvikkeiden yhteydessa kaytettavasta tuotteesta tai muusta

kayttdesineesta.

Esimerkiksi betonielementtien kayttd maanrakennukseen on tuhlausta, jos

ensin niiden valmistukseen on kaytetty paljon energiaa ja resursseja.
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Elementti on viela valmistettu tietyn muotoiseksi ja maanrakennukseen se
taas murskataan pieniksi palasiksi. Tuohon kayttoon kun saattaa sopia
yhta hyvin ne vahemman jalostetut materiaalit. Toki jos toinen vaihtoehto
on pelkastaan l3jittaa materiaali jatekeskukseen, niin maanrakennus on jo
jotain uusiokayttda. Voidaan myds ajatella, ettad kaikkea ei tarvitse ostaa
itselle ja omistaa vaan vuokraaminen, lainaaminen ja yhteisomistaminen
ovat hyvia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Nykyistd useammin vanha tuote

voitaisiin korjata sen sijaan etta se hylataan kaytosta.

Seuraavaksi tuotteiden suunnittelijoiden pitaa olla ajan tasalla ja tietoisia
mahdollisuuksista seka rajoituksista. Huonolla suunnittelulla hyvakin
materiaali nayttaytyy huonossa valossa. Materiaalikirjastoon lisattavien
naytteiden olisi hyva olla helposti prosessoitavia, puhtaita ja
monikayttoisia. Se, mika on hyvaa prosessoitavuutta riippuu sitten
teollisuudessa kaytossa olevista tyOkoneista. Materiaalit voisivat

mahdollistaa kestavan kehityksen mukaisia laadukkaita tuotteita.

Innovaatioita syntyy rohkeasti kokeilemalla uusia asioita. Nain myos uusia
materiaaleja voi syntya kun laitetaan yhteen aiemmin jatteena nahtyja
materiaaleja ja yhdessa ne muodostavatkin toimivan seka arvokkaan
kokonaisuuden. Taman uuden materiaalin voi I0ytaa tulevaisuudessa

uudesta materiaalikirjastosta.
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LITTEET

LITE 1. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY
artiklat 3-6 ja 11

3 artikla
Maaritelmat
Tassa direktiivissa tarkoitetaan

1) ’jatteelld’ mita tahansa ainetta tai esinetta, jonka haltija poistaa
kaytosta, aikoo poistaa kaytdsta tai on velvollinen poistamaan kaytosta;

2) 'vaarallisella jatteelld’ jatetta, jolla on yksi tai useampi liitteessa Il
lueteltu vaarallinen ominaisuus;

3) ’jatedljylld’ mita tahansa mineraalipohjaista tai synteettista voiteluainetta
tai teollisuusoljya, josta on tullut sopimatonta siihen kayttoon, johon se
alun perin oli tarkoitettu, kuten kaytettyja polttomoottoridljyja,
vaihteistodljyja, voiteludljyja, turbiineissa kaytettavia oljyja ja
hydrauliikkadljyja;

4) ’biojatteelld’ biohajoavaa puutarha- ja puistojatetta, kotitalouksista,
ravintoloista, catering-palveluista ja vahittaisliikkeista peraisin olevaa
elintarvike- ja keittidjatetta seka elintarviketehtaista peraisin olevaa
vastaavaa jatetta;

5) ’jatteen tuottajalla’ jokaista, jonka toiminta tuottaa jatetta (alkuperainen
jatteen tuottaja) tai joka suorittaa esikasittelya, sekoittamista tai muunlaista
toimintaa, jonka tuloksena kyseisen jatteen luonne tai koostumus muuttuu;

6) ’jatteen haltijalla’ jatteen tuottajaa taikka luonnollista henkil6a tai
oikeushenkil0a, jonka hallussa jate on;

7) '’kauppiaalla’ mita tahansa yritysta, joka toimii toimeksiantajana jatteen
ostossa ja sen jalkeisessa myynnissa, mukaan lukien kauppiaat, jotka
eivat ota jatetta fyysisesti haltuunsa;

8) 'valittajalla’ mita tahansa yritysta, joka jarjestaa jatteen hyddyntamisen
tai loppukasittelyn toisten puolesta, mukaan lukien valittajat, jotka eivat ota
jatetta fyysisesti haltuunsa;

9) ’jatehuollolla’ jatteen keraysta, kuljetusta, hyddyntamista ja
loppukasittelya, mukaan lukien tallaisten toimintojen valvonta ja
loppusijoituspaikkojen jalkihoito seka kauppiaana tai valittajana toteutetut
toimet;



10) 'keraykselld’ jatteen kokoamista, mukaan lukien jatteen alustava
lajittelu ja alustava varastointi sen kuljettamiseksi
jatteenkasittelylaitokseen;

11) ’erilliskeraykselld’ keraysta, jossa erityyppiset ja ominaisuuksiltaan
erilaiset jatevirrat pidetaan erillaan erityiskasittelyn helpottamiseksi;

12) ’ehkaisemiselld’ toimenpiteitd, jotka toteutetaan ennen kuin aineesta,
materiaalista tai tuotteesta tulee jatetta ja joilla vahennetaan

a) jatteen maaraa, mukaan lukien tuotteiden uudelleenkaytto tai niiden
elinkaaren pidentaminen;

b) syntyneen jatteen haittavaikutuksia ymparistoon ja ihmisten terveyteen,
tai

c¢) haitallisten aineiden pitoisuuksia materiaaleissa ja tuotteissa;

13) 'uudelleenkaytdlld’ tointa, jonka avulla tuotteet tai osat, jotka eivat ole
jatetta, voidaan kayttaa uudelleen samassa tarkoituksessa, jota varten ne
on suunniteltu;

14) ’kasittelylla’ hyodyntamis- tai loppukasittelytoimia, mukaan lukien
hyddyntamisen tai loppukasittelyn valmistelu;

15) 'hydédyntamiselld’ tointa, jonka paaasiallisena tuloksena jatetta voidaan
kayttaa hyodylliseen tarkoitukseen joko tuotantolaitoksessa tai yleensa
taloudessa korvaamalla muita materiaaleja, joita olisi muutoin kaytetty
erityiseen tarkoitukseen, tai jatteen valmistelemista tallaista tarkoitusta
varten. Liitteessa Il on esimerkkiluettelo hyddyntamistoimista;

16) 'valmistelulla uudelleenkayttdéon’ tarkistamis-, puhdistamis- tai
korjaamistarkoituksessa toteutettavia hyddyntamistoimia, joiden avulla
tuotteet tai tuotteiden osat, joista on tullut jatetta, valmistellaan siten, etta
niitd voidaan kayttaa uudelleen ilman mitaan muuta esikasittelya;

17) kierratykselld’ hyddyntamistointa, jossa jatemateriaalit kasitellaan
uudelleen tuotteiksi, materiaaleiksi tai aineiksi joko alkuperaiseen
tarkoitukseen tai muihin tarkoituksiin. Siihen sisaltyy eloperaisen aineksen
uudelleenkasittely, mutta ei energian hyddyntaminen eika
uudelleenkasittely materiaaleiksi, joita kaytetaan polttoaineina tai
maantayttotoimiin;

18) ’jatedljyjen uudistamisella’ kierratystointa, jolla peruséljyja voidaan
tuottaa jalostamalla jatedljyja ja erityisesti poistamalla tallaisiin 6ljyihin
sisaltyvat epapuhtaudet, hapettumistuotteet ja lisaaineet;



19) ’loppukasittelylld’ tointa, joka ei ole hyddyntamista, vaikka toimen
toissijaisena seurauksena olisi aineiden tai energian talteenotto. Liitteessa
| on esimerkkiluettelo loppukasittelytoimista;

20) 'parhaalla kaytettavissa olevalla tekniikalla’ direktiivin 96/61/EY 2
artiklan 11 kohdassa maariteltya parasta kaytettavissa olevaa tekniikkaa.

4 artikla
Jatehierarkia

1. Seuraavaa jatehierarkiaa sovelletaan ensisijaisuusjarjestyksena jatteen
syntymisen ehkaisemista ja jatehuoltoa koskevassa lainsaadanndssa ja
politiikassa:

a) ehkaiseminen;

b) valmistelu uudelleenkayttoon;

c) kierratys;

d) muu hyddyntaminen, esimerkiksi energiana; ja
e) loppukasittely.

2. Soveltaessaan 1 kohdassa tarkoitettua jatehierarkiaa jasenvaltioiden on
toteutettava toimenpiteita sellaisten vaihtoehtojen edistamiseksi, joilla
paastaan ympariston kannalta parhaaseen mahdolliseen
kokonaistulokseen. Tama voi

edellyttaa tiettyjen jatevirtojen osalta hierarkiasta poikkeamista, kun tama
on elinkaariajattelun mukaisesti perusteltua tallaisen jatteen syntymista ja
jatehuoltoa koskevien kokonaisvaikutusten osalta.

Jasenvaltioiden on varmistettava, etta jatelainsaadannon ja jatepolitiikan
kehittdminen on taysin avoin prosessi, jossa noudatetaan voimassa olevia
kansalaisten ja sidosryhmien kuulemista ja osallistumista koskevia
kansallisia saantoja.

Jasenvaltioiden on otettava huomioon yleiset ennakkovarautumista,
kestavyytta, teknista toteutettavuutta ja taloudellista hyvaksyttavyytta ja
luonnonvarojen suojelua koskevat ymparistonsuojeluperiaatteet seka
ymparistda, inmisten terveytta, taloutta ja yhteiskuntaa koskevat
kokonaisvaikutukset 1 ja 13 artiklan mukaisesti.

5 artikla



Sivutuotteet

1. Sellaisen tuotantoprosessin tuloksena syntynytta ainetta tai esinetta,
jonka ensisijaisena tavoitteena ei ole taman aineen tai esineen
valmistaminen, voidaan pitaa sivutuotteena eika 3 artiklan 1 kohdassa
tarkoitettuna jatteena ainoastaan, jos seuraavat edellytykset tayttyvat:

a) aineen tai esineen jatkokayttd on varmaa;

b) ainetta tai esinetta voidaan kayttaa suoraan ilman muuta kuin
tavalliseksi katsottavaa teollista lisakasittelya;

C) aine tai esine syntyy olennaisena osana tuotantoprosessia; ja

d) jatkokaytto on laillista eli aine tai esine tayttaa kaikki asiaankuuluvat,
sen erityiseen kayttoon liittyvat tuotetta, ymparistoa ja terveydensuojelua
koskevat vaatimukset eika aiheuta haitallisia kokonaisvaikutuksia
ymparistolle tai inmisten terveydelle.

2. Edella 1 kohdassa maariteltyjen edellytysten pohjalta voidaan hyvaksya
toimenpiteita, joilla maaritelldaan perusteet, jotka yksittaisten aineiden tai
esineiden on taytettava, jotta niitd voidaan pitaa sivutuotteina eika 3
artiklan 1 kohdassa tarkoitettuna jatteena. Nama toimenpiteet, joiden
tarkoituksena on muuttaa taman direktiivin muita kuin keskeisia osia
taydentamalla sita, hyvaksytaan 39 artiklan 2 kohdassa tarkoitettua
valvonnan kasittavaa saantelymenettelya noudattaen.

6 artikla

Jatteeksi luokittelun paattyminen

1. Tietyt jatteet lakkaavat olemasta 3 artiklan 1 kohdassa tarkoitettua
jatetta, kun ne ovat lapikayneet hyodyntamistoimen, kierratys mukaan
luettuna, ja ovat seuraavien edellytysten mukaisesti laadittujen
arviointiperusteiden mukaiset:

a) ainetta tai esinetta kaytetaan yleisesti tiettyihin tarkoituksiin;

b) aineelle tai esineelle on olemassa markkinat tai kysyntag;

C) aine tai esine tayttaa tiettyjen tarkoitusten mukaiset tekniset vaatimukset
ja on tuotteisiin sovellettavien olemassa olevien saannodsten ja standardien

mukainen; ja

d) aineen tai esineen kaytosta ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia
ymparistolle eika ihmisten terveydelle.



Naihin perusteisiin sisaltyy tarvittaessa epapuhtauksien raja-arvoja, ja
niissa otetaan huomioon aineen tai esineen mahdolliset haitalliset
vaikutukset ymparistolle.

2. Toimenpiteet, joiden tarkoituksena on muuttaa tdman direktiivin muita
kuin keskeisia osia niita taydentamalla, jotka koskevat t1 kohdassa
saadettyjen arviointiperusteiden hyvaksymista ja joilla yksildidaan se
jatetyyppi, johon tallaisia arviointiperusteita sovelletaan, hyvaksytaan 39
artiklan 2 kohdassa tarkoitettua valvonnan kasittavaa saantelymenettelya
noudattaen. Jatteeksi luokittelun paattymista koskevia erityisperusteita
olisi harkittava muun muassa ainakin kiviainekselle, paperille, lasille,
metallille, renkaille ja tekstiileille.

3. Jate, joka lakkaa olemasta jatetta 1 ja 2 kohdan mukaisesti, lakkaa
olemasta jatettd myos sovellettaessa direktiiveissa 94/62/EY, 2000/53/EY,
2002/96/EY ja 2006/66/EY ja muussa asiaa koskevassa yhteison
lainsdadannossa saadettyja hyodyntamis- ja kierratystavoitteita, kun
kyseisen lainsaadannon kierratys- tai hydodyntamisvaatimukset tayttyvat.

4. Jos yhteisdn tasolla ei ole vahvistettu perusteita 1 ja 2 kohdassa
saadetyn menettelyn mukaisesti, jasenvaltiot voivat soveltuvan
oikeuskaytanndén huomioon ottaen paattaa tapauskohtaisesti, onko jokin
jate lakannut olemasta jatetta. Niiden on ilmoitettava tallaisista paatoksista
komissiolle teknisia standardeja ja maarayksia ja tietoyhteiskunnan
palveluja koskevia maarayksia koskevien tietojen toimittamisessa
noudatettavasta menettelysta 22 paivana kesakuuta 1998 annetun
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 98/34/EY (24) mukaisesti
silloin kun tata edellytetdan mainitussa direktiivissa.

11 artikla
Uudelleenkaytto ja kierratys

1. Jasenvaltioiden on toteutettava tarvittavat toimenpiteet tuotteiden
uudelleenkayton ja uudelleenkaytettaviksi valmistelun edistamiseksi
erityisesti kannustamalla uudelleenkaytto- ja korjausverkostojen
perustamista ja tukemista

seka taloudellisten ohjauskeinojen, hankintaperusteiden, maarallisten
tavoitteiden tai muiden toimenpiteiden kayttoa.

Jasenvaltioiden on toteutettava toimenpiteita laadukkaan kierratyksen
edistamiseksi, ja tata tarkoitusta varten niiden on otettava kayttoon jatteen
erilliskeraysjarjestelmia, mikali se on teknisesti, ymparistdon kannalta ja
taloudellisesti toteutettavissa seka aiheellista tarvittavien laatuvaatimusten
tayttamiseksi kyseisilla kierratyksen aloilla.



Jollei 10 artiklan 2 kohdasta muuta johdu, vuoteen 2015 mennessa on
perustettava erilliskeraysjarjestelmat ainakin seuraaville: paperi, metalli,
muovi ja lasi.

2. Taman direktiivin tavoitteiden saavuttamiseksi ja luonnonvaroja
tehokkaasti hyodyntavaan Euroopan kierratysyhteiskuntaan siirtymiseksi
jasenvaltioiden on toteutettava tarvittavat toimenpiteet, joiden
tarkoituksena on seuraavien tavoitteiden saavuttaminen:

a) vuoteen 2020 mennessa jatemateriaalien, kuten ainakin paperin,
metallin, muovin ja lasin, joka on peraisin kotitalouksista ja mahdollisesti
muista lahteista, siind maarin kuin nama jatevirrat ovat samankaltaisia kuin
kotitalousjatteissa, valmistelua uudelleenkaytettavaksi ja kierratysta on
lisattava vahintaan 50 painoprosenttiin niiden kokonaismaarasta;

b) vuoteen 2020 mennessa vaarattoman rakennus- ja purkujatteen,
jateluettelon luokassa 17 05 04 maariteltya luonnosta peraisin olevaa
ainesta lukuun ottamatta, valmistelua uudelleenkaytettavaksi, kierratysta ja
muuta materiaalien hyddyntamista, mukaan luettuina maantayttétoimet,
joissa jatetta kaytetaan korvaamaan muita materiaaleja, on lisattava
vahintaan 70 painoprosenttiin.



LIITE 2. Kysely kierratyksesta Kujalan yrityspuolen vastaanotto- ja
kasittelytoimijoille

Kysely kierratyksesta

1. Minkalaisia kriteereja teille asetetaan kierratysmateriaaleja hyédyntavien
yritysten toimesta?
Koskien
a) betonia
b) tiilta
c) kipsia
d) posliinia (saniteetti)
e) lasia
f) bitumia
g) asfalttia
h) metallia
i) pohjatuhkaa ja lentotuhkaa
j)  muoveja
k) mahdollisia muita materiaaleja (mitd materiaaleja?)

2. Miten tutkitte tai lajittelette teille tulevia, kierrdtykseen kelpaavia materiaaleja?
Vai tekeeko tutkimukset materiaalin ostava yritys tai jokin kolmas taho?
Koskien

a) betonia
b) tiilta
c) Kkipsia

d) posliinia (saniteetti)

e) lasia



f) bitumia
g) asfalttia
h) metallia
i) pohjatuhkaa ja lentotuhkaa
j)  muoveja

k) mahdollisia muita materiaaleja (mita materiaaleja?)

3. Millaisia maaria teilta kysytaan kierratysmateriaaleja?

4. Kohtaako kysynta ja tarjonta hyvin vai heikosti? Tarvitseeko materiaaleja
valivarastoida pitkaan, jotta maara on riittava jatkokayttoon?

Kiitoksia ajastanne ja vastauksista!



