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Tutkimus suoritettiin Skanska Talonrakennus Oy:lle Helsinkiin, tavoitteena oli
tehda ohje tydmaille Skanskan ymparistétavoitteiden seka jatelain vaatimusten
tayttdmisen avuksi. Tutkimuksessa paapainopiste oli kiertotaloudessa, jatteiden
maaran vahentamissa ja tehokkaassa kierratyksessa.

Haasteita tutkimukseen teetti vanhentuva tieto, etenkin painetuissa lahteissa,
seka rakennusalaan sovellettavissa olevan tiedon vahyys. Tutkimus suoritettiin
laadullisena tapaustutkimuksena, johon tietoa haettiin voimassa olevista laeista
ja maarayksista seka aiheeseen liittyvista artikkeleista ja julkaisuista. Lisaksi
suoritettiin teemahaastattelu, jossa haastateltiin kolmea vastaavaa tyonjohtajaa
Helsingissa sekéa yhta Tampereella.

Erityisina ongelmakohtina haastatteluissa nahtiin logistiset ongelmat, esimerkiksi
tilanpuutteen vuoksi ympaéristotehokkaan rakentamisen harjoittaminen on
haasteellista. Lisaksi tyomailla koettiin tyomaan vaikutusmahdollisuuksien
ymparistdétehokkuuteen olevan erittain rajalliset, silla suuri osa materiaaleista ja
niiden toimittajista valitaan suunnittelussa ja hankinnassa. Tutkimuksen
perusteella muodostui tybmaaohje, jonka toimien avulla tydmaalla voidaan luoda
olosuhteet ymparistdtehokkaalle toiminnalle rakennusvaiheen
vaikutusmahdollisuuksien rajoissa.

Materiaalien ymparistdtavoitteita tulisi taman vuoksi kohdentaa entista enemman
hankintaan. Lisatutkimista tulee kohdentaa aliurakoitsijoiden ja tyontekijoiden
perehdyttdmiseen ja tiiviiseen sitouttamiseen ymparistétehokasta toimintaa
kohtaan.
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The thesis was made for Skanska Talonrakennus Oy. Objective of this study was
to make a guide for Skanska Talonrakennus’s sites, to help achieve
environmental goals and fulfill the requirements of environmental laws that are
coming into effect. The main focus on the research was on circular economy,
reducing the amount of waste and more efficient recycling.

The study proved to be somewhat challenging due to rapidly outdating
information, especially in printed sources, and low amount of information that was
applicable to house building. The research was done as a qualitative case study.
Data for the research was gathered from effective laws, directives, articles and
publications associated with the subject. In addition, a theme interview was
conducted, in which three responsible site managers from Helsinki, and one form
Tampere were interviewed.

Main issue that came up in the interviews was logistical problems, such like lack
of space on the site. Because of these problems, working in an environmental
efficient way is challenged. In addition, persons working on the site that they had
very little chance to make sites more environmentally efficient, because nearly all
all decisions about materials and their suppliers are made during planning and
sourcing. A guide was made on basis of the study, that will help site managers to
create conditions for environmentally efficient operation by following the steps in
the guide.

Environmental goals for the materials should be aimed t the sourcing sector.
Further research should be done on introducing environmentally efficient ways of
operation to employees and subcontractors, and how to make everyone
committed to follow these practices.

Key words: environmental efficiency, circular economy , house building
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tybssa tutkitaan rakentamisen ymparistétehokkuutta ja sen
kehitysmahdollisuuksia Skanska Talonrakennus Oy:ssd ymparistétavoitteiden
saavuttamisen helpottamiseksi. Jatteiden kierratyksen edistaminen ja jatteiden
maaran vahentaminen ovat keskeisessa osassa ty6tda. Euroopan unionin
jatedirektiivin my6ta vuonna 2012 voimaan astuneen jatelain tavoitteena on, etta
vuoteen 2020 mennessd 70 % rakennus- ja purkujatteessa hyoddynnetaan

materiaalina.

1.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on luoda tydmaaohje, jonka avulla tytmailla voidaan
mahdollistaa ympaéristotehokas toimintatapa. Ymparistotehokkuutta tutkitaan
tuotannon ja tydmaan nakokulmasta niiden vaikutusmahdollisuuksien rajoissa.
Tutkimus koskee asuntorakentamisen kohteita. Skanskan varipaletin
tarkastelussa keskitytdadn paaosin materiaalien ja jatteiden osa-alueisiin, joihin

rakennustuotannolla on suurin vaikutusmahdollisuus.

1.3 Rajaukset

Tutkimus rajataan kasittelemaan tavanomaisia talonrakennuskohteita.
Toimitilarakentaminen on rajattu ulos erilaisten tydmaaolosuhteiden vuoksi.
Ymparistotehokkuutta tarkastellaan Skanskan véaripaletin maarittamista osa-

alueista, joihin tydmaan suoralla toiminnalla voidaan vaikuttaa.



2 RAKENNUSTUOTANNON YMPARISTOVAIKUTUKSET

Rakentamiseen kaytetd&n luonnonvaroja, ja tuotetaan paastdja merkittavasti
erittdin  lyhyessa ajassa. Paastbja syntyy materiaalien tuotannosta,
luonnonvarojen hankinnasta ja itse rakentamiseen kaytetystd energiasta.
Suurimmat vaikutusmahdollisuudet rakennustuotannossa on keskittya néaihin
kolmeen osa-alueeseen. Materiaali- ja resurssitehokkuus ovat kasitteitd, joiden
mukaan toimimalla jatteiden maaraa, sekd Kkaytettavien uusiutuvien ja

uusiutumattomien raaka-aineiden kayttdd voidaan vahentaa.

2.1 Materiaalit ja tydmaajate

Suomessa talonrakentaminen on luonnonvarojen kuluttajina suurimpia.
Ylijagamamaat mukaan lukien rakentamisesta syntyy, jatteitd enemman Kkuin
yhteenlaskettuna palveluista ja kotitalouksista. Eurooppalaisittain Suomen
rakennusjatteiden kierratys on kehnoa, limastonmuutoksen hillintatoimissa ja
luonnonvarojen riittdvyyden nékokulmasta korostuvat materiaalien tuotanto ja
kulutus. Menestystekijand materiaalien tehokas kayttd on merkittava, silla
arvostus kaytettyja rakennusmateriaaleja ja -tuotteita kohtaan on noussut
merkittavasti, lisdksi kierrattdmisesta hyotyy valttdmalla nousevia jatemaksuja

(Rakennusjatteesta arvokkaaksi resurssiksi... 2014).

Vuonna 2016 rakentamisesta syntyi noin 1,8 miljoona tonnia jatettd maamassat
pois lukien, eika ylijadmamateriaalien hyotykaytto ollut lisaantynyt (Tilastokeskus
2018). Rakentamisesta  syntyvien jatteiden osuus  suomalaisesta
kokonaiskertymastéa on merkittava, ks. kuvio 1. Euroopan Unionin jatedirektiivin
mukaan saadetty jatelain tavoitteena on, ettd vuonna 2020 rakennusjatteesta 70
% tulee hyddyntdad materiaalina. Kierratysprosentin nostaminen vaatii tydmailta
tarkkaa ja jatkuvaan jatteiden lajittelua, on otettava huomioon, etta lajittelun
lopputuloksena rakennussekajatteen maara vahentyy, joka on
ymparistétehokkuuden kannalta olennaista, mutta myos rakennussekajatetta

vahentamalla jatemaksut pienevat.



Palvelut ja Sahko-, kaasu-, lampé- ja
kotitaloudet 2 909 iimastointihuolto 1 098

Teollisuus 9 350

Rakentaminen 13 825 Kaivostoiminta ja

louhinta 93 661

KUVIO 1. Jatteiden kertymét Suomessa sektoreittain, Tilastokeskus 2018

Kehdosta hautaan- ajatus on  materiaalien  ymparistovaikutusten
perusperiaatteena. Tuotteen elinkaariajattelun kautta, sen kokonaisvaltainen
vaikutus ymparistoon voidaan maarittaa. Kehdosta hautaan- ajattelussa otetaan
huomioon suorat vaikutuksen, eli valmistusprosessi seka sita edeltavat ja sen
jalkeen tapahtuvat vaikutukset, joita kutsutaan epasuoriksi vaikutuksiksi

(Suomen ymparistokeskus 2014).

EPD-raportti (Environmental Product Declarations) on standardoitu malli, jolla
esitetddn tuotteen elinkaaresta aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Raportissa
kuvataan muun muassa ilmastonmuutosvaikutus, johon siséltyy hiilijalanjalki,
otsonia tuhoavat aineet, vesistjd ja maaperaa happamoittavat paastot,
vesistdjen rehevoitymistd aiheuttavat pééastot, sekd uusiutumattomien raaka-
aineiden ja energian kaytdstd johtuvaa raaka-ainevirran ehtymisen.
(Rakennustietosaatio RTS sr 2019). Kuviossa 2 on esitetty tuotannon vaiheet
standardin EN15978 mukaan.


https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja_tuotanto/Resurssitehokkuus/Elinkaariajattelu

A1-3 A4-5 B o D
TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE LISATIEDOT
Al A4 B1 B5 1

Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kaytto Laajamittaiset . Rakennuksen
: N . Purkaminen .
hankinta tyémaalle rakennuksessa korjaukset elinkaaren
ulkopuolelle
A2 A5 B6 jaavat hyodyt
A . B2 . c2 S
Kuljetus Tyémaa- Kunnossanito Energian Kulistukset tai haitat
valmistukseen toiminnot P kaytto !
A3 B3 B7 c3
Tuotteen Koriaus Veden Purkujatteen
valmistus ! kaytté kasittely
B4 P kqt‘lt
Osien vaihto urkujatteen
loppusijoitus

KUVIO 2. Tuotannon vaiheet standardin EN15978 mukaan. Matti Kuittinen,

rakennusten ilmastovaikutusten vertailu.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista velvoitetaan rakennushankkeeseen
ryhtyvaa huolehtiman projektin suunnittelusta ja toteuksesta niin, ettéa talteen
otetaan ja kaytetddn uudelleen kayttokelpoiset aineet ja esineet. Hanke on
toteutettava niin, etta siitd syntyy mahdollisimman haitatonta ja mahdollisimman

vahan rakennus- ja purkujatettd. (Valtioneuvoston asetus jatteista 15 8).

Asetuksen pykéalassa 16 § maaritetaan rakennus- ja purkujatteen erilliskeraysta
ja hyodyntamista. Pykalassa velvoitetaan jatteen haltijaa jarjestamaan jatteelle
erilliskerays siten, etta mahdollisimman paljon jatteista voidaan uudelleenkayttaa,
kierrattaa tai hyodyntaa jatelain 8 8:n mukaisesti. Erilliskerdys on erilliskerattava

jatelain 15 8:n edellytyksin seuraaville jatejakeille:

- betoni-, tiili, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet
- Kkipsipohjaiset jatteet

- kyllastamattomat puujatteet

- metallijatteet

- lasijatteet

- muovijatteet

- paperi- ja kartonkijatteet

- maa- ja kiviainesjatteet

(Valtioneuvoston asetus jatteista 16 8).



2.2 Energiaja hiili

Energian kayttd rakentamisessa on yksi sen keskeisista ymparistovaikutuksista,
ja Suomessa yli kolmannes kasvihuonepaastoistd aiheutuu rakentamisesta.
Arvioiden mukaan 40 % Euroopan energian kulutuksesta ja kolmannes
hiilidioksidipaastoista liittyy rakentamiseen. Liséksi on arvioitu rakennusalan
olevan yksi kustannustehokkaimmista osa-alueista paastbjen merkittavassa
vahentamisessa. Euroopan komissio julkaisi tiekartan kohti
resurssitehokkaampaa Eurooppaa vuonna 2011. Kartan tavoitteena on vahentaa
rakentamisesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja vuoteen 2030 mennessa
37-53 % ja vuoteen 2050 mennessad 88-91 % vuoteen 1990 verrattuna.

(Ymparistd ministerio rakennusmateriaalien ymparistévaikutukset 2013).

Rakennuksen elinkaaren aikaiseen energian kayttoon pyritddn vaikuttamaan
muun muassa energiamuodon, materiaalien sekd energiatehokkaiden
ratkaisujen avulla. Kuitenkin rakennuksen kaytdnaikaisessa energian kaytossa

kayttaja vaikuttaa oleellisesti. (Rakennuksen energia- ja ekotehokkuus 2016).

Rakennuksen kayton aikaisesta energian kulutuksesta suurin osa kuluu
lammitykseen. Rakenteiden [ammonjohtavuus vaikuttaa suoraan lammitykseen
energiaan ja on nain ollen tarkeassa roolissa energia- ja ymparistotehokkaassa
rakentamisessa. Rakenteiden lampdteknistatoimintaa kuvataan u-arvolla, joka
on lammonvastuksen kaanteisluku (1/R). Lammodnvastukseen vaikuttaa
rakenteen eri kerrosten lammonjohtavuus seka rakennuskerrosten paksuus.
Lammodnvastuksen kasvaessa u-arvo pienenee, jolloin pieni u-arvo tarkoittaa

hyvin lampda eristavaa rakennetta.

100-vuoden aikavalilla puurakennuksen kasvihuonepaastoista 76 % muodostuu
rakennuksen  kayton aikaisesta energian kulutuksesta ja 24 %
rakennusmateriaalien tuotannosta ja rakentamisesta, vastaavalla
betonirakennuksella luvut ovat 71 % ja 29 %. Mikali lammitykseen kaytettava
energia on uusiutuvaa, ovat rakennusmateriaalien osuudet p&aastoista

puurakentamisessa 44 % ja betonirakentamisessa 50 % (Rakennusmateriaalien



10

ymparistovaikutukset 2013) Rakennuksen energiatehokkuus vaatimusten
noustessa materiaalien osuus paastoista nousee yha merkittavammaksi tekijaksi

paastoissa ks. kuvio 3.
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KUVIO 3. Kasvihuonekaasupaasttjen jakautuminen lahes nollaenergiatalossa
50 vuoden aikavalilla. Ymparistoministerio, rakennusmateriaalien ymparistovai-
kutukset. Rakennusmateriaalien ympaéristdvaikutukset 2013

2.3 Muut ymparistovaikutukset

Rakennettu ympaéristd vaikuttaa ympéaristoon muillakin tavoilla, kuin ainoastaan
kuluttamalla energiaa ja luonnonvaroja seka tuottamalla jatteita ja saasteita. Yksi
naisté vaikutuksia on rakennetun alueen vaikutus hulevesien kulkuun luonnossa.
Luonnossa hulevedet jatkavat kiertokulkuaan haihtumalla, imeytymalla
pohjaveteen tai huuhtoutumalla pintavesiin. Rakennetulla alueella hulevesilla ei
ole usein reittid imeytyd pohjaveteen rakennusten ja piharakenteiden, kuten
asfaltin takia. Lisdksi hulevedet voivat saastua esimerkiksi ajoneuvoista tulevista

kemikaali vuodoista.
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Useat kaupungit ovat alkaneet vaatimaan hulevesien imeyttdmista tai
viivyttamista ennen sen johtamista kaupungin hulevesiverkostoon. Hulevetta
voidaan imeyttaa esimerkiksi luomalla hulevesialtaita, -painanteita tai muilla
teknisilla  ratkaisuilla  kuten  viivytyskaivoilla. Imeyttaméalla  hulevesia
mahdollistetaan sen imeytyminen pohjaveteen seké pienennetdén rakennetulta

alueelta pintavesiin johdettavien hulevesien maaraa.

Helsingin rakennusjarjestyksessad 16 8§ hulevesistd maaratdéan muun muassa
seuraavasti:  "Tontille on rakennettava hulevesi- ja  perustusten
kuivatusvesijarjestelma, josta vedet on imeytettdva kokonaan tai osittain omalla
tontilla, jos maaperaolosuhteet sen sallivat, jollei siita aiheudu alueen
rakennuksille kosteusvauriovaaraa ja jollei vesihuoltolaista muuta johdu.
Imeyttdminen tontilla edellyttdd pohjatutkimusta ja sen perusteella tehtya
pohjarakennesuunnitelmaa. Ne hulevedet ja perustusten kuivatusvedet, joita ei
imeyteta tontilla, on johdettava kiinteistdjen yhteiseen hulevesi- ja perustusten
kuivatusvesijarjestelmaan, tai jos tama ei ole mahdollista, rakennusviraston tai
vesihuoltolaitoksen luvalla yleiseen hulevesijarjestelmaan. Hulevesien ja
perustusten kuivatusvesien johtaminen on toteutettava siten, ettei luonnollisen
vedenjuoksun muuttamisesta aiheudu huomattavaa haittaa naapurille. Hulevesia
ja perustusten kuivatusvesia ei saa johtaa ajoradalle, pyoratielle, jalkakaytavéalle

eika katuojaan.”
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3 LAINSAADANTO

Suomessa rakentamista sdataa maankayttd- ja rakennuslaki. Maankaytto- ja
rakennuslain lisdksi rakentamiseen sovelletaan useita muita eri lakeja, asetuksia
ja maarayksia. Suomessa hierarkiassa ylimmalla tasolla on Euroopan Unionin
direktiivit, joiden puitteissa saadetddn laki, jota tarkennetaan asetuksilla.
Rakentamisessa asetuksia tarkennetaan esimerkiksi kaupungin tai kunnan
rakennusjarjestykselld. Suomessa rakentamiseen, jatteiden kasittelyyn ja
energiatehokkuuteen liittya lakeja ja asetuksia ovat muun muassa: maankayttt-
ja rakennuslaki, ymparistonsuojelulaki, kaatopaikkalaki, valtioneuvoston asetus
jatteistéa ja ymparistd ministerion asetus energiatodistuksesta. Lisaksi edella
mainittujen lakien ja asetusten pitdd olla Euroopan unionin jatedirektiivin

mukaisia vuoteen 2020 mennessa.

3.1 Jatelainsaadanto

Suomessa jatelaki seka valtioneuvoston asetus jatteista saatavat jatteiden
kasittelyd. Lainsdddannon tarkoituksena on rajoittaa jatemaaria, ehkaista
ymparistolle ja terveylle aiheutuvaa vaaraa, ehkaista roskaantumista ja edistaa
luonnonvarojen kestavaa kayttoa (Jatelainsaadanté edistda luonnonvarojen...
2018). EU:n jatedirektiivi asettaa tavoitteita, joita jasenvaltioiden pitaa lisata
omaan lainsdadantbéonsa. Merkittava tavoite, jonka jatedirektiivi velvoittaa on 70
% kierratysaste rakennusjatteissa, kierratysasteen pitd&d nousta vuoteen 2020

mennessa.

Jatelaissa  (17.6.2011/646) on maadritetty  jatteen késite  seka
jatteenkasittelyhierarkia: "Tassa laissa tarkoitetaan jatteella ainetta tai esinetta,
jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen

” »

poistamaan kaytosta.” "Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se syntyy
sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole taman

aineen tai esineen valmistaminen”.
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Jatteenkasittelyn hierarkian tavoitteena on vahentaa jatteen loppusijoitusta ja
lisata kierrattamista seka uudelleenkayttod. Hierarkiassa ensisijaisesti pyritaan
vahentdmaan jatteiden maaraa. Mikali jatteiden maaraa ei voida vahentaa tulee
jatteen haltijan ensisijaisesti pyrkid uudelleen kayttamaan se. Uudelleenkayttsta
seuraava askel on kierrattdminen. Jos jate ei sovellu kierrattdmiseen se tulee
hyotykayttada muulla tavoin, kuten polttamalla energiaksi. Viimeinen askel

hierarkiassa on jatteen loppukasittely (Jatelaki 17.6.2011/646).

Kaytannossa kaikki rakentamisessa syntyva jate luokitellaan myods laissa
jatteeksi. Rakennusprojektin aikana ei siis synny kuin jatetta ja sen kasittelyssa

on noudatettava jatelakiin kirjattua hierarkiaa.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista (19.4.2012/179), liitteessd 1 on maaritetty

toimia, jotka ovat jatelain 6 8§ mukaisia hyddyntamistoimia, mitd ovat muuan

muassa

- kayttd paasiassa polttoaineena tai muutoin energian tuottamiseksi

- sellaisten orgaanisten aineiden kierratys ja talteenotto, joita ei kayteta
liuottimina, = mukaan lukien  kompostointi ja  muut  biologiset
muuntamismenetelmat

- muiden epaorgaanisten aineiden kierratys ja talteenotto

- metallien ja metalliyhdisteiden kierratys ja talteenotto
Loppusijoituksella tarkoitetaan toimia, joilla jate sijoitetaan sellaisenaan

maahan tai maan paalle ilman hyotykayttoa.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista on maaritetty jatejakeita, niiden
hyodyntamis- ja loppukasittelytoimia sekd sdadetddn muun muassa
jatteidenkasittelyd. Rakennusjate on maaritettd seuraavasti: "rakennuksen tai
muun kiintean rakennelman uudis- ja korjausrakentamisessa ja purkamisessa,
maa- ja vesirakentamisessa tai muussa vastaavassa rakentamisessa syntyvaa
jatetta” (Valtioneuvoston asetus jatteistd 19.4.2012/179).
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3.2 Energialainsdadéanto ja ymparistonsuojelulaki

Energiankayttd rakentamisessa koostuu pdaadosin kaytonaikaisesta ja
rakennusmateriaalien valmistukseen kaytetysta energiasta. Rakenteille ja on
maaritetty vertailuluvut ja niiden raja-arvot Suomen laissa ei rakennusprosessin
aikaiseen energia kayttoon ole otettu kantaa maankaytto- ja rakennuslain
pykalan 117 g (5.2.1999/132).

Rakentamisen energiankayttéon otetaan kantaa maankaytto- ja rakennuslain
pykalassa 117 g (5.2.1999/132). Laissa todetaan muun muassa, etta
"Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta
energiaa ja luonnonvaroja kuluu saasteliaasti.” Konkreettisia lukuja ja raja-arvoja
ei ole lakiin maaritetty toteutuksen energian kulutukseen. Rakenteille on
maadritetty vertailulukuarvot, joiden yhteenlasketun summan pitaa tayttaa raja-

arvot.

Ymparistonsuojelulain (27.6.2014/527) tarkoituksena on muun muassa ehkaista
ympariston pilaantumista seka sen vaaraa, vahentdd ja ehkaista paastoja,
vahentda jatteiden méaardéd ja edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttod. Laki

asettaa velvollisuuksia ja kieltoja, jotka vaikuttavat toiminnanharjoittajaan.

Lain pykaldssa 6 maé&aritetddn selvillaolovelvollisuus, joka velvoittaa
toiminnanharjoittajan ottamaan selville harjoitetun toiminnan
ymparistdvaikutuksista, - riskeista ja niiden hallinnasta. Velvollisuus kattaa my6s
vaikutusten vahentamismahdollisuudet. Ympariston pilaantuminen on ennalta
ehkaistavad ja toiminta on jarjestettdvd sen ehdoin. P&aastot ymparistoon ja
viemariverkostoon on toiminnanharjoittajan toimesta rajoitettava mahdollisimman
pieniksi. (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/5277).



15

4 YMPARISTOVAIKUTUSTEN VAHENTAMINEN

Ymparistbvaikutuksia voidaan vahentaa edistamalla kierratetyistd materiaaleista
tuotettujen materiaalien kayttdd. Neitseellisia luonnonvaroja kulutetaan
vahemman, joka liséksi tuottaa tuotannon alkuvaiheessa hiilidioksidipaastéja
vahemman. Kiertotaloudessa tuotteet pysyvat kaytdssa mahdollisimman pitkaan,
jos rakennus puretaan ihanne tilanteessa osia siita, kaytettaisiin sellaisenaan
toisessa kohteessa.

Suuri osa rakennuksen elinkaaren aikana kayttamastd energiasta kuluu
sisdilmaston ja -olosuhteiden yllapitoon. Energiatehokkuuden vaatimusten
noustessa rakennusmateriaalien tuotannosta ja asennuksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot ovat entistd isommassa roolissa hankkeen elinkaaren

paastoissa.

4.1. Kiertotalous

Kiertotalouden tarkoituksena on pitaa materiaalit ja raaka-aineet pitkaan talouden
kaytossa, samalla haittavaikutukset ymparistolle vahenevét ja materiaalien arvoa
voidaan pitaa ylla. Kiertotaloudessa tuotteiden tuotannosta ja kulutuksesta syntyy
mahdollisimman vahan jatettd ja hukkaa. Vaikka teknisesti syntyva jate
luokitellaan Suomen lain mukaan jatteeksi, sitd ajatellaan kiertotalouden
nakokulmasta raaka-aineena tai materiaalina. Kierratys ja uudelleen kaytté ovat
osa kiertotaloutta. Kierratyksessa jatteeksi paatynyt materiaali kaytetdan
uudelleen raaka-aineena uuden tuotteen valmistamiseen. Tehokkaalla
kierratyksella vahennetddn uuden kiertoon lisattavan raaka-aineen tarvetta.
(Kierrolla karkeen 2016)
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Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan toimintaa, jossa mahdollisimman vah&asta
materiaalista tehdaan mahdollisimman paljon, resurssitehokkuudella puolestaan
sitd, etta kaytettdvaan materiaaliin kaytetddn mahdollisimman vahan raaka-
aineita ja energiaa. Erinomaisena resurssi- ja materiaalitehokkuuden tyokaluna
voidaan kayttaa kiertotaloutta, jossa jo kayttoikdnsa paahan tullutta tuotetta
kaytetaan uudelleen uudessa kohteessa. Kiertotaloudessa hukkamateriaalia

paastaan kayttamaan sille tarkoitettuun kohteeseen, eika siita synny jatetta.

Materiaalitehokkuuteen voidaan vaikuttaa paatoksilla tydmaalla ja hankinnassa,
perehtymallda muun muassa hankittujen materiaalien kuljetusolosuhteisiin.
Kuljetusolosuhteissa tarkkailtavia tekijoitd ovat Kkuljetuskalusto, seka
kuljetuksenpituus. Materiaaleja tulisi pyrkia hankkimaan mahdollisimman lahelta
asennuskohdetta, seka kuljetusyritykseksi yritys, joka kayttaa
ymparistoystavallista ja uutta kalustoa. Kuljetusten hyodtysuhteen on oltava
korkea, eli kuljetuksessa kaytetddn mahdollisimman paljon kaluston
kapasiteetista. Hyva tapa maksimoida kuljetustehokkuutta on hankkia tydmaan
materiaaleista mahdollisimman paljon tasmatoimituksina, jolloin esimerkiksi
sisavalmistusvaiheen materiaalit voidaan toimittaa, jo runkovaiheessa, jolloin
ylimaaraisille toimituksille mydhemmassa vaiheessa ei ole tarvetta.

(Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistdmisohjelma... 2013)

4.2 Rakentamisesta syntyvat jatejakeet

Energiajae koostuu muun muassa muoveista, pois lukien PVC, kierratykseen
kelpaamattomasta paperista ja kartongista, puupakkauksista, polystyreenista.
(Energiajae n.d.) Huomioon otettavaa energiajakeen kohdalla on, etta jatelain
mukaan jatteen hyotykayttd energian tuotannossa ei ole kierrattamista. (Jatelaki
6 § 14).

Rakentamisessa syntyvid materiaaleja pitaa pyrkia lajitteleman mahdollisimman
hyvin, esimerkiksi puujate voidaan jakaa kolmeen eri jakeeseen:. puujate,
kierratyspuu, seka kyllastetty puutavara. Edella mainituilla jakeilla on erilainen
kohtalo jatteend, puujatetta kaytetadn energiantuotannossa, eikd nain sovellu

EU-direkttiivin  piiriin ~ kierratysasteessa. Kierratyspuu nimensa mukaan
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kierratetddn, keratty puutavara murskataan ja hyotykaytetaan, esimerkiksi
lastulevyjen tuotannossa. Kyllastetty puutavara luokitellaan ongelmajatteeksi,

joka on havitettava erikseen. (Puujate N.d.)

Muovilaaduista (kalvomuovit, polystyreeni, PE-muovi) kalvomuoveja ja PE-
muoveja voidaan lajitella kalvomuoveihin. Kyseinen jatejae voidaan paaosin
uusiokayttaa uusiomuovin raaka-aineena. Polystyreeni lajitellaan

energiajakeeseen, sekd PVC-muovi on kerattava erikseen (Kalvomuovi N.d.).

Rakentamisessa syntyvia muita jatteitd, kuten eristevillajatetta, kipsilevyjatetta,
metallijatetta, seka betoni- ja kivijatetta, syntyy rakennusvaiheesta riippuen
suuriakin maaria. Kipsilevy-, eriste-, ja metallijatetta voidaan hyddyntaa uuden
tuotteen raaka-aineena. Kiviainekset on syyta erotella omaksi jakeekseen, niin
taloudellisesta-, kuin  ymparistonakokulmasta. Jatemaksut  peritaan
paasaantoisesti massasta riippuvaisena, jolloin painava kiviaines nostaa

esimerkiksi sekajatelavan jatteenhoitokustannuksia.

4.3 Energiatehokkuus

Rakennuksen kayttdmasta energiasta valtaosa muodostuu kayton aikaisesta
lammon ja sahkon kulutuksesta, sama patee myods rakennusaikaiseen
kulutukseen. Niin kuin kaytonaikaisessa, voidaan rakennusaikana energian
kayttoon vaikuttaa eniten rakenneratkaisuilla. Rakenteiden lAmmdnvastus pitaisi
saada hyvaksi mahdollisimman nopeasti asennuksen jalkeen. Etenkin
ulkoseinarakenteet, oiden pinta-ala kattaa suurimman osan rakennuksen lampoa

eristavista rakenteista.

Rakennuksen elinkaaren aikaisissa pdaastoissa rakennusmateriaalien osuus
nousee rakenteiden ja jarjestelmien energiatehokkuuden noustessa seka
uusiutuvien energialahteiden yleistyessa. Rakennusmateriaalien alkuperaa on
muutettava, joko kohti  kierratetyistd = materiaaleista  valmistettuihin
kokonaisuuksiin, tai muuttaa rakentamista kohti uusiutuvien ja vaha paastoisten
materiaalien kaytt6a, esimerkiksi betonin  valmistamiseen kaytetaan

uusiutumatonta kiviainesta, seka sementin valmistuksessa kaytetaan valtava
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maard energiaa korkeiden lampotilojen muodossa. Puurakentamisella on
mahdollista vahentaa huomattavasti materiaaleista johtuvia

kasvihuonekaasupaastoja, lisaksi puurakenne toimii sellaisenaan hiilinieluna.

Rakenteiden eristdminen tydmaalla on hidasta seka aiheuttaa pitk&aikaista ja
suurta lampodvuotoa. Betonin lammaonjohtavuuden ollessa suuri, elementteihin
tehtaalla asennettavat eristeet vahentavat lammitykseen kuluvaa energiamaaraa
merkittavasti. Energian  kayton vahentaminen lammityksessa ilman
eristekerroksen parantamista muodostaa riskin rakenteille. Talviolosuhteissa
etenkin betonirakenteilla on riski jaatya, lisaksi materiaalien kuivumisajat
pitenevat huomattavasti, jos lampdétila ei ole riittdva. Energiamuodolla voidaan
kuitenkin vahentd&d ymparistbhaittoja, kayttamalla esimerkiksi kaukolampda

sahkon tai kaasun sijaan.
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5 YMPARISTOTEHOKKUUDEN KEHITTAMISTOIMENPITEET

Ymparistbtehokkuuden toimintaan vaikuttaa erittain voimakkaasti tahojen
asenne asiaa kohtaan. Tekniikat ja toimenpiteet, joilla ymparistotehokkuutta
voidaan parantaa eivat ole ulottumattomissa, vaan ne pitda saada integroitua
joka péaivaiseen toimintaan niin johdon kuin ty6ta suorittavan portaan osalta.
Tyobmaiden johdon on mahdollistettava olosuhteet ymparistétehokkaalle
toiminnalle ja tyontekijoiden pitdd omaksua tavat ja toimenpiteet. Tyontekijoiden
perehdytys ja kouluttuminen kohti ymparistétehokkuutta on tarkea askel,

toimintatavat ovat turhia, jos niita ei jalkauteta tehokkaasti tydonteon lomaan.

5.1.Skanskan varipaletti

Skanskassa sisdisessd ymparistbarvioinnissa kaytetddn Skanskan omaa
varipalettia, josta on kaksi versioita, toinen talonrakennukselle ja toinen
infrarakentamiseen. Varipaletti arvio hanketta kuudesta eri nakokulmasta:
energia, hiili, materiaalit, jatteet, vesi ja hulevesi, ja se sisaltaa viisi eri tasoa:
vanilja, vihreén taso 1, taso 2, taso 3, sekd syvan vihred ks. kuvio 2. Vanilja-
tasolla rakennus on voimassaolevien maaraysten ja standardien mukainen, varin
vaihtuessa vihredksi on kaytetty parempia menetelmia kuin maaraykset vaativat
ja syvanvihredssa ymparistovaikutukset on minimoitu ja ennakoitu tulevaisuuden
maarayksia, jolloin projekti on myo6s tulevaisuudessa ymparistotehokas.
(Véaripaletti 2017)
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Skanskan varipaletti

Madrdysten mukainen Maarayksia parempi Tulevaisuutta
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KUVIO 4. Skanska varipaletin tasot. Varipaletti 2017

Véaripaletin arvionnissa otetaan huomioon nelja eri kategoriaa ks. kuvio 4, liite 2,
joista pakollisina ovat energian ja hiillen osa-alueet. Tuotannon kannalta
tarkeimmaét osa-alueet vaikutusmahdollisuuksien kannalta ovat materiaalien ja

jatteiden osa-alueet (Varipaletti 2017).

Materiaalien suhteen varipaletissa vaateita vihrealle tasolle paésyyn ovat:

- Kuudesta ensisijaisesta materiaalista tai tuotteesta on |6ydyttava
materiaali- ja tuote-, seka kierratystiedot. Kolmen tuotteen
tuotantoketjun vaiheista A1-A3 sek& D on esitettava kehdosta portille-
raportti. ks. kuvio 2

- Kaikkien sisatiloissa kaytettavien materiaalien on oltava M1-merkittyja.
(Varipaletti 2017)

Ensisijaisiksi materiaaleiksi luettavia materiaaleja ovat:
- puutuotteet ja puutavara
- kipsilevy
- betoni ja sementti
- kiviaines ja kivimateriaalit
- metalliset rakennusosat
- maalit ja lakat.
(Varipaletti 2017)
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Ensisijaisesti jatteiden maaraa pyritdan vahentdmaan, sekd vahentaa
kaatopaikkajatteen  osuutta  kokonaisjatemaarasta. Kaatopaikkajatteen
vahentaminen vaatii lajittelun tarkkaa suunnittelua, seka tyomaahenkildston
sitouttamista yhteiseen tavoitteeseen. Jatteiden maaréan vahentdminen saastaa
ympadristba ja rahaa, pienentyneind jatemaksuina, sekd vahentyneella

siivoamiseen kuluneella tyolla.

Jatteiden osalta vaatimukset keskittyvat kaatopaikkajatteeseen, eli jatteisiin, joita
ei kierratetd tai hydédynnetda muutoin. Huomioitavaa jatteissa on jatelaki, joka
velvoittaa rakennusjatteestd 70 % hyddynnettavdn materiaalina. Skanskan
omissa tavoitteissa ensimmaiselle vihre&n tasolle paasyyn sallitaan enintéén 10
% osuus kaatopaikkajatettd, koko projektin jatemaarasta. Toisella vihredn tasolla
vaatimus on enintddn 5 %, kolmannella 2,5 % ja syvanvihredlla 0 %. (Varipaletti
2017.)

5.2 Jatemé&aran vahentamisen toimenpiteet

Suomen jatelain mukaan, ensisijaisesti jatteen hallinnassa tulee pyrkia
jatemaaran vahentamiseen. Materiaalitehokkuuden periaatteen mukaan,
mahdollisimman vahastd materiaalista tehdaan mahdollisimman paljon, joten
hyva lahtokohta jatemaaran vahentdmiseen on materiaalien hukan
pienentdminen, jota voidaan vahentdd tehokkaasti tarkemmilla tilauksilla.
Helposti saatavilla olevia materiaaleja ei tulisi ensisijaisesti tilata laskennallista
maaraa, vaan sen sijaan tilauksen maaran tulisi olla laskennallista maaraa
pienempi, jolloin valtytdan turhalta ylijaamamateriaalilta, varastoinnilta ja lopulta
jatteeltd. Ylijagama materiaalin vahentyessd, myods materiaalien laahaukseen,

seka varastointiin kaytettavat resurssit pienevat.

Materiaalien oikea-aikainen toimitus véhentdd tyomaalla kaytettavan
varastointialueen pinta-alaa, joka mahdollistaa tilan kayton esimerkiksi ahtailla
tonteilla  jatejakeiden oikean erilliskerayksen. Materiaalitehokkuudessa
kaytettavistd materiaaleista tuotetaan mahdollisimman paljon lopputuotetta, joten

materiaalien hukan vahentaminen ennen sen varsinaista kayttod on ehkaistava.
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Oikea-aikainen toimitus vahentda materiaalien varastointiaikaa, joka pienentaa
huomattavasti  materiaalien  pilaantumisvaaraa.  Varastoinnin  aikana
materiaaleihin muodostuu riski muun muassa kosteusvauriolle ja kolhiintumisella
tai rikkoontumiselle. Materiaalihukka ennen sen kayttéd on seka taloudellinen,
etta ymparistbtekninen tappio. Tybmaalla tehtavissd materiaalihankinnoissa
saman materiaalin suosiminen eri kohteissa, mahdollistaa edellisesta

tyovaiheesta ylijgavan materiaalin kayton tulevaisuudessa.

Materiaali- ja tyOtekniikkavalinnoilla on suuri vaikutus jatemé&arienhallinnoinnissa,
on hyva miettia ratkaisuja, joissa valiaikaisen rakenteen sijaan, kohteessa voisi
kayttaa osia, jotka jaisivat osaksi lopullista rakennetta. Esimerkkina erilaiset
anturamuottijarjestelmat. Tallaisissa ratkaisuissa ainoistaan materiaalin tydstosta

syntyisi jatetta.

5.3 Kierratysasteen nostotoimenpiteet

Jatemaaran vahentamista jatelain hierarkiassa seuraavat uudelleenkaytto ja
kierratys. Kierratysasteen on Euroopan Unionin jatedirektiivin mukaan oltava 70
% vuoteen 2020 mennessa. Kierratyksen mahdollistaa tehokas jatteiden lajittelu,
eli tarkein toimenpide on mahdollistaa lajittelu tydtmaalla, riittavalla maaralla
erijakeiden jateastioita/lavoja. Tydmaan jatehuoltoa jarjestettaessa on huomioita
aikataulullisesti merkittavat jatemaarat, kuten sisavalmistusvaiheen alussa
kipsilevyjatettd syntyy merkittavasti. Jatehuolto tulisi suunniteltava tehtava
kohtaisesti vastaamaan kyseisen tehtavan tarpeita. Jatehuollon suunnittelun

littAminen tehtavasuunnitteluun on hyva tapa edistaa kierrattamista.

Puujate on yksi suurimmista jatejakeista, joten siihen on syytéa kiinnittda suurta
huomiota. EU:n jatedirektiivissa ei puun polttamista lueta kierrattdmiseksi, joten
jatehuollon palveluntarjoajalta on varmistettava, ettd puujate menee

uusiokayttoon, kuten esimerkiksi lastulevy tuotantoon.

Jatehuolto on jarjestettdva tyovaihekohtaisesti, ottaen huomioon vaiheiden
erilaiset vaatimukset ja jatelajit. Perustus-, runko-, vesikatto- ja sisavalmistustyot

asettavat erilaisia vaatimuksia jatehuollon suhteen. Rakennuksen edetessa
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tyovaiheiden valille aiheutuu paallekkaisyyttd, joka on otettava huomioon
kaluston ja logistiikan suunnittelussa. Etenkin sisévalmistus vaiheessa syntyy
paljon erilliskerattavia jatejakeita, joka voi aiheuttaa ongelmia tydmaan logistiikan

suhteen.

Tyomaalla kaikki toimijat on sitoutettava toimimaan yhteisten toimintatapojen
mukaan. Aliurakoitsijoiden sitouttaminen on avain asemassa
kustannustehokkuuden kannalta, jos aliurakoitsijat eivat toimi tyomaan
jatehuollon edellyttamalla tavalla, jatehuollon oikean toiminnan varmistaminen
vie runsaasti resursseja tydmaahenkilokunnalta ja vaarantaa tydmaan muita

jatehuoltoon liittyvia toimenpiteita, seka lisda jatehuoltoon liittyvia kustannuksia.

Tybmaan logistiikka on suunniteltava niin, etta jokaiselle keréattavalle jakeelle on
jarjestetty sailytys ennen sen luovuttamista. Kerattavia jatejakeita on paljon
tyovaiheiden péaallekkaisyydesta johtuen. Paallekkaisia tyovaiheita ovat
esimerkiksi sisavalmistusvaihe, vesikattotyot seka julkisivutyot. Edella mainituista
tyovaiheista syntyy runsaasti erilliskerattavia jatejakeita: puu-, metalli-, laatta-,
kiviaines-, kalvomuovi-, pahvi-, PVC-, aerosoli- seka bitumijatteet. Lisaksi
kyllastetty sahatavara on aina erilliskerattava ja havitettava ongelmajatteena.
Tyo6vaiheisiin liittyvat jatejakeet ks. liite 3.

5.4 Energian kayton tehostaminen

Rakentamisessa kaytettdvaan energian maaraan on kiinnitettdva huomiota,
mutta on kuitenkin otettava huomioon, ettei rakennuksen laatu saa karsia
pienennetysta energian kaytosta. Laatupoikkeamista aiheutuvat purku- ja
uudelleenrakennusty6t aiheuttavat itsessaan lisdé rasitusta ymparistolle, niin
kaytettyina materiaaleina kuin energiana. Toteutuksen energian kaytossa pitaisi
ennemminkin kiinnittdd4 huomiota energianlahteeseen, eik& niinkaan kaytettyyn
energiaan. Energian kaytt6d kuitenkin voi minimoida esimerkiksi kayttamalla
tehtaalla eristettyja elementteja eristamattomien sijaan.
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Huomattava osa energian  kulutuksesta  muodostuu  rakennuksen
lammittamisestda. Lammitykseen kaytettdvaa energiaa ei voida vahentada
laaturiskien vuoksi suoranaisesti, mutta  jarkevilla  tyonaikaisilla
rakenneratkaisuilla voidaan. TyOmaalla kaytettdvan ulkosein&rakenteen tulee
olla mahdollisimman l&hella kaytonaikaista lAmmonvastusta  jo
asennusvaiheessa. Energian kulutus lampéeristdvana rakenteena ollessa pelkka
betoninen sisakuori voi olla jopa moninkertainen, verrattuna ratkaisuun, jossa

eristekerros on kiinnitetty elementteihin jo ennen asennusta.



25

6 KEHITYSTYO

6.1 Haastattelut

Haastattelut tehtiin Helsingissa ja Tampereella, ja niissa haastateltin neljaa
vastaavaa tyonjohtajaa varipaletista, materiaaleista ja jatteista. Jatehuolto oli
kysymyksissa pé&apainossa juuri vaikutusmahdollisuuksien, sek& tiukentuvan
lainsd&dannon johdosta.

Haastatteluissa ilmi tuli, ettd korkeassa Kkierratysasteessa tarkeintd ovat
tyonjohdolta kierratyksen olosuhteiden luonti tydmaalle, sekd tyontekijoiden
sitouttaminen ja perehdyttdminen kierratykseen. Olosuhteiden luonnilla
tarkoitetaan kierratyksen mahdollistamista, esimerkiksi silla, etta tydmaalta |6ytyy
kierratykselle vaadittavat jateastiat. Haastatteluissa esiin nousi myos, etta eri
tyovaiheiden suunnittelussa on otettava huomioon siita syntyvét jatteet, kuten

sisdvaiheessa syntyva kipsilevyjate.

Jatehuolto olisi syytd suunnitella vastaamaan eri tydvaiheiden tarpeita,
kierrattdminen ei ole mahdollista, jos sille ei luoda aktiivisesti puitteita.
TyoOvaiheista pitdéd tunnistaa etukateen niistd syntyvat jatejakeet ja pyrkia niiden
tehokkaaseen kierratykseen. Kierratys on tehtava tyontekijdille mahdollisimman
helpoksi, riittévin ja selkeasti merkityin jateastioin, niin pihalla, kuin rakennuksen
sisélla. Lajitteluun kaytettava tydteho pienenee huomattavasti, jos jate lajitellaan

suoraan sen syntypaikalla rakennuksessa.

Logistiikka nousi isoimmaksi kipupisteeksi haastatteluissa, kun puhuttiin jatteiden
lajittelusta, etenkin energiajakeen ja sekajatteen kertymastd puhuttaessa.
Tybmailla koetaan, etta alati pienevat tontit eivat anna mahdollisuutta lajittelulle,
jotta energiajakeesta paastaisiin luopumaan. Etenkin kalvomuovien ja pahvin
osalta, niiden vaatiessa runsaasti varastointitiaa suurten poiskuljetuserien

vuoksi.
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Kaytettavien materiaalien osalta  yhteneva mielipide oli, etta
vaikutusmahdollisuudet  erivaihtoehtojen kayttamiseen ovat  pienet.
Materiaalivalinnat kuitenkin syntyvéat suunnitteluvaiheessa. Materiaalien osalta
ainoana vaikutusmahdollisuutena nahtiin maaramittaisten osien kayttdé seka

hukan pienentdminen mahdollisimman tarkoilla tilausmaarilla.

Rakennussekajate- ja energiajaekertymaan vaikuttaa tilanpuute seka
rakennuksen sisalla jarjestetty jatehuolto. Lajitteluprosessin oleellisena osana
nostettiin esiin, juuri jatteen syntypaikalla tapahtuva lajittelu. Mikali lajittelua ei
tapahdu jatteensyntypaikassa, tulee siita erittdin raskas ja resursseja vaativa tyo,

ja nain jatteesta tulee todennékdisesti sekajatetta.

6.2 Tybmaaohje

Ohjetydmaille tehtiin haastattelujen, Skanskan varipaletin seka lainsaaddannén
antamin l&htotiedoin. Haastatteluissa ilmeni, ettd omat vaikutus mahdollisuudet
projektin vihreyteen rajoittuvat vahvasti jatehuoltoon. Muiden véripaletin osa-
alueiden vastuu on suurilta osin suunnittelussa ja hankinnassa. Ohjeessa
kuitenkin kasitelladn vain varipaletin osa-alueita, joihin tydmaahenkilostd voi

vaikuttaa. Osa-alueita ovat jatteet sek& materiaalit.

Ohjeessa olevilla neuvoilla pyritddn vahentamaan materiaalihukkaa, materiaalien
turmeltumista seka tehostamaan kierratysta. Materiaalihukan pienentamisella ja
niiden turmeltumisen estamisella toimitaan jatelain antaman jatteiden kasittelyn
hierarkian mukaan ehkaisemalla jatteiden syntya. Jatteiden syntymisen
estaminen on hierarkiassa korkeimmalla tasolla ja sen tehokkuus onnistuessa on

paljon suurempi kuin kierrattamisen.

Kierrattamisella jo jatteeksi muodostunut materiaali saadaan pysymaan
materiaalikierrossa raaka-aineena. N&in materiaalien tuotannossa voidaan
valttda uusien neitseellisten raaka-aineiden kayttdd seka valtytddn raaka-

aineiden hankkimisesta syntyvista paastaista.



27

7 POHDINTA

Ymparistotehokkuus kasittéa paljon enemman kuin pelkan tehokkaan
jatehuollon, se on kokonaisvaltainen kasite, joka kattaa lisaksi muun muassa
energian ja veden kulutuksen, maankayton, uusiotumattomien raaka-aineiden
kulutuksen, sekéa prosessissa syntyvat ilmastopaastot. Rakennusvaiheen osuus
rakennuksen elinkaaren aikana syntyvasta ymparistérasituksesta on pieni, joten
koko rakennusprosessia alkaen suunnittelusta pitaa tutkia ja kehittdd

ymparistdétehokkuuden néakdkulmasta.

Skanskan varipaletti ottaa huomioon suunnittelussa energian ja veden
kulutuksen, mutta kaytettavien materiaalien osuuteen tulee tulevaisuudessa
kiinnittdd enemman huomiota. Materiaalien aiheuttamat paastét rakennuksen
elinkaaren aikaisessa mittauksessa, ovat nousussa kaytonaikaisen
energiankayton vahentyessd minkd johdosta materiaalien aiheuttamat
ymparistovaikutukset kasvavat verrattuna valmiin rakennuksen
energiankayttéon. Suuri osa rakentamisvaiheen ympaéristovaikutuksista
maaraytyy ennen itse rakentamisen alkamista. Suunnittelussa ja hankinnassa
tehdyt paatokset kaytettdvista ratkaisuista, materiaaleista ja toimittajista

maarittavat vahvasti ymparistovaikutuksia.

llImasto- ja ymparistokysymykset ovat murroksen tilassa, ja ne vaativat jatkossa
lisaa tutkimusta ja kehittdmista niin tuotannon, hankinnan ja suunnittelun saralla.
Yhteiskunnan ja lakien vaatimukset tiukentuvat tulevaisuudessa entisestaan, ja
vaatimusten progressiota pitdd pyrkia ennakoimaan, ja suorittamaan jo tana
paivana tulevaisuuden vaatimuksien edellyttamia toimia. Aliurakoitsijoiden
sitouttamista ja perehdyttdmistd toimimaan ymparistotehokkaalla tavalla
vaaditaan tulevaisuudessa enemman. Projektin kaikki osapuolet tulisi sitouttaa
samoihin ymparistotavoitteisiin, nain tavoitteiden taysi potentiaali saadaan

hyodynnettya.
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Tybn tavoitteena oli tehda ty0Omaaohje helpottamaan tyOmaita varipaletin
vaatimusten tayttamisessa. Ohjeen toimilla varipaletin asettamat tavoitteet
tayttyvat, mutta suurempi haaste on jatelain asettamat tavoitteet rakennusjatteen
materiaalina hy6dyntdmissa. Ohjeessa otetaan kantaa my6s kalvomuoveihin ja
pahviin, edella mainittuja jakeita on yleisesti hyddynnetty energiana, joka ei

kuitenkaan ole jatelain tavoitteiden mukaista.

Tutkimuksen ongelmana oli saatavilla olevan tiedon nopea vanhentuminen.
Lakien ja vaatimusten paivittyessa nopeaa tahtia tiedon ajantasaisuus on erittain
tarkeaa. Tutkimusta voidaan pitdd luotettavana useiden ajantasalla olevien
viranomaislahteiden vuoksi. Aihetta pitdd kuitenkin tutkia lisda ja etsia keinoja,
joilla ymparistotehokkuuteen voidaan vaikuttaa jo ennen varsinaista
rakentamista. Kierratysmateriaalien hyodyntamista tulisi lisata
rakennusmateriaalituotannossa sek& huomioida niitd entista enemman
suunnittelussa. Neitseellisten raaka-aineiden kaytt6a voitaisiin vahentaa, ja
samalla valtettaisiin jatteiden loppusijoitusta. Rakennuksia, rakenteita ja
kaytettavia materiaaleja tulisi suunnitella purettavaksi, jotta niissa kaytettyjen
materiaalien hyodantaminen oli mahdollisimman tehokasta rakennuksen

kayttdian loputtua.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset tyémaille

Onko Skanskan ympdristotavoitteiden vaatimukset tiedossa tyémailla?

- Mitkd asiat tyomaalla vaikuttavat eniten sekajatekertymddn ja laskevat
Kierratysprosenttia?
o Mitd jatteitd tydmaallanne kierratetdan?

o Mitd keinoja on kéytossa jateméaérien vahentamiseksi?

- Paatyyko ylijgdmémateriaalia jatteisiin?
o Onko Skanskan sisdiselle kiertotaloudelle tarvetta/mahdollisuutta?
Esimerkiksi ylijadma materiaalien siirto tai myynti toiselle tyomaalle

- Onko jatteiden kasittelya suunniteltu tehtava/tyovaihekohtaisesti?

- Onko tyontekijoita perehdytetty lajittelun osalta?

- Onko hankinnoissa otettu huomioon niiden ympéristovaikutuksia, kuten

kuljetuspituuksia?

- Miten arvioitte omat vaikutusmahdollisuudet projektin vihreyden suhteen

Skanskan varipaletilla?

Liitteet numeroidaan juoksevasti omalla numerollaan ja siind jarjestyksessa,
missa niihin viitataan tekstissa. Liitteissa on oltava otsikko ja lahdemerkinta, ellei
liiteaineisto ole kirjoittajan laatima. Jos liitteessa on useita sivuja, niin esimerkiksi
kolmisivuisen liitteen ensimmaisen sivun oikeaan ylareunaan kirjoitetaan 1 (3) ja

seuraavalle sivulle 2 (3) ja viimeiselle sivulle 3 (3).
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Liite 2. Skanskan varipaletti (Varipaletti 2017)

Skanskan varipaletti
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Liite 3. Tydmaaohje 1(2)

TyOdmaaohje véaripaletin jatteiden ja materiaalien osa-alueista

Jatemaaran vahentaminen

Valta rautakauppa materiaaleissa ylimaaraisia kertoimia laskelmissa,
valttyaksesi materiaalihukalta

Tilaa materiaaleista mahdollisimman paljon tasméatoimituksina.
Suunnittele varastot, varastoalueet ja toimitusaikataulut valttyaksesi
materiaalien turmeltumiselta pihaolosuhteissa.

Pyri hankkimaan materiaalit maaramittaisina

Hyddynna ylijddmamateriaalit esimerkiksi siirtamalla toiselle
tydmaalle

Kierratysasteen noston toimenpiteet

Suorita tydvaihekohtainen jatehuollon ja jatehuollon logistiikan suunnittelu, jossa
otetaan huomioon jokaisen tydvaiheen yksilollinen jatejakeiden maara.

Perustukset

Perustusvaiheessa on jarjestettava puu-, kiviaines- ja metallijatteelle
lavat, ylijagama betonia ei vastaanoteta tydmaalle.

Runko

Erilliskerattavat jatejakeet: betoni-, metalli-, puujate. Kyllastetty
sahatavara on aina ongelmajatettd, eika sitd saa sekoittaa muihin
puujatteisiin, kyllastetty sahatavara erilliskeratddn. Bitumituotteet
erilliskerataan.

Sisdvalmistusvaihe

Sisdvalmistusvaiheessa kerroksissa on varmistettava olosuhteet
kierratykselle. Kerroksista on |0ydyttava jateastiat tydvaiheen alussa
betoni-, kipsilevy- ja puu-, laatta- ja metallijatteelle seka
energiajakeelle. Kodinkoneasennusten aikana syntyy runsaasti
muovijatetta, joka pitaa erilliskerata. Sahkoputket ovat PVC-muovia,
joka pitaa erilliskeratd, eikd sitd saa sekoittaa muiden muovien
kanssa.
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Julkisivutyot 2(2)

Mikali julkisivumateriaalina toimii paikalla muurattu tiili, tulee tiilelle
varata erilliskerays astia. Jos julkisivu eristetaan tyémaalla varmista,
mineraalivillan erilliskerdyksen mahdollisuus, jos se ei ole
mahdollista mineraalivillat havitetaan sekajatteena.

Huomio jatejakeissa:

Kiviainesjatteissa jatelavan paino nousee lilan korkeaksi ennen kuin se on
taynna. Huolehdi sen tyhjennyksesta ajoissa seka riittdvasta ja oikean kokoisesta

kerayskalustosta.

Ongelmajatteet on kerattava aina erikseen kuten kyllastetty sahatavara, 6ljyt ja

kemikaalit.

Energiajakeen maaraa tulisi myos vahentaa kierrattamalla mahdollisimman pal-

jon jatejakeista materiaalina

Aerosolijatteille on oltava lukollinen keréysastia.

Varmista tehokas jatejakeiden syntypaikkalajittelu ja lajitteluun perehdyttaminen.

Materiaalit
Kuudesta ensisijaisesta materiaalista tai tuotteesta on I6ydyttdva materiaali- ja
tuote-, seka kierratystiedot. Kolmen tuotteen tuotantoketjun vaiheista A1-A3 seka

D on esitettava kehdosta portille- raportti (EPD-raportti).

Ensisijaisiksi materiaaleiksi luettavia materiaaleja ovat:
- puutuotteet ja puutavara
- kipsilevy
- betoni ja sementti
- kiviaines ja kivimateriaalit
- metalliset rakennusosat

- maalit ja lakat.



