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1

JOHDANTO

Rakentaminen teollisuuden alana kuluttaa painon mukaan mitattuna noin
puolet kaikista raaka-aineista Euroopassa. Rakentamiseen kaytetyista
raaka-aineista suurin osa on uusiutumattomia. (Puuinfo, n.d.) Arvioiden
mukaan rakennusala tuottaa myos kolmasosan kaikesta syntyvasta jat-
teestd Euroopassa (Lehtonen, 2019). Ymparistoministerion uusimman ar-
vion mukaan Suomessa rakennus- ja purkujatetta syntyy 1,6 miljoonaa
tonnia vuodessa, ja purkamisen arvioidaan lisdantyvan tulevaisuudessa
(Hakaste, 2019).

Neitseellisten raaka-aineiden ylikulutuksen lopettamiseksi purkamisessa
syntyvia materiaaleja tulee kierrattaa nykyista tehokkaammin. Suomen ja-
teasetuksessa linjataan, ettd rakennus- ja purkujatettd tulee hyédyntaa
materiaalina vahintaan 70 % vuoteen 2020 mennessa. Vuonna 2017 arvi-
oitu hyddyntamisaste oli noin 54 % (Hakaste, 2019).

Taman opinndytetyon tilasi Imatran kaupunki. Tydssa tarkoituksena oli oh-
jeistaa ja kehittdaa purkumateriaalien hyédyntamista kunnassa. Tydssa py-
rittiin myos edistdamaan kunnan ilmasto-ohjelman tavoitteita. Imatran il-
masto-ohjelma 2020-2030 koostuu kuudesta paatavoitteesta ja toimenpi-
teistd, joilla pyritddan vahentamaan kunnan toimista syntyvia kasvihuone-
kaasupadastoja.

Opinnaytetyossa kasitellaan ilmasto-ohjelman tavoitetta Kulutus ja mate-
riaalivalinnat ovat ilmastoviisaita. Tavoitteessa maaritellyt toimenpiteet
ovat purkutdiden tekeminen harkitusti ja hallitusti ja materiaalien lajittelu,
uusiokdytto ja kierrattdminen tehokkaasti. Lisdaksi kunta pyrkii lisdamaan
purkamisessa syntyvien materiaalien uudelleenkayttda, korvaamaan neit-
seellisia raaka-aineita kierratysmateriaaleilla ja tehostamaan jatteiden la-
jittelua ja kierrattamista. (Imatra, 2020)

Opinndytetydssa tutkittiin materiaaleja, jotka syntyvat kunnassa puretta-
vista koulurakennuksista. Purkumateriaalien uudelleen ja uusiokayttokei-
noja selvitettiin muun muassa tutkimalla lakisaateisia asetuksia purkuma-
teriaaleista seka oppaita purkumateriaalien kierrattamisesta.

Opinnaytetyo tehtiin toiminnallisena tutkimuksena, jossa on teoreettinen
ja toiminnallinen osuus. Toiminnallisessa osuudessa kunnan kayttéon laa-
dittiin toimintaehdotus purkumateriaalien uudelleen ja uusiohyddyntami-
sesta.



2 TYON TAUSTATEKUAT

Opinndytetyon tilaamisen tarvetta madrittelivat tietyt kunnan sisalla ta-
pahtuneet muutokset sekda kehittamistyd ilmastonmuutoksen vastaisia
toimia varten. Seuraavissa luvuissa kasitelldan tyohon liittyvia taustateki-
joita.

2.1 Toimeksianto

Taman opinndytetyon tilasi Imatran kunta ja silla toteutettiin osaltaan kun-
nan uutta ilmasto-ohjelmaa. Imatran seudun ymparistéviranomaisen He-
lena Kaittolan pyynnosta tyon yhteydessa laadittiin toimintaehdotus ra-
kentamisen purkujatteiden hyddyntamisesta. Toimintaehdotus laadittiin
kunnan kiinteistdista vastaavien toimihenkildiden ja ympadristotoimen
kayttoon.

Imatralla toimiva Mitra Imatran Rakennuttaja Oy on seudun johtava kiin-
teistdorganisaatio, joka kuuluu Imatran kaupunkikonserniin (Mitra, n.d.a).
Mitra on Imatran kaupungin omistama ja se teettda ja rakentaa kaupungin
tilaamat maarakennus- ja alueiden hoitopalvelut. Mitra toimii Imatralla
uudisrakentamisen, perusparannus- ja muutostydkohteissa seka kaupun-
gin infrarakennuttamiskohteissa. (Mitra, n.d.b)

Mitra vastaa kunnassa purettavista koulurakennuksista. Vaikka kiinteisto-
organisaatio ei liity suoranaisesti opinndytetydn tilaamiseen, tydssa hyo-
dynnettiin kolmannen osapuolen rakennustietoutta tyén kohteena ole-
vista koulurakennuksista.

Mielenkiintoni aihetta kohtaan perustui mahdollisuuteen vahvistaa ympa-
ristdsuunnittelijan valmiuksia laatia kestavan kehityksen mukaisia toimin-
tamalleja ja -ehdotuksia. Tutkiessani ajankohtaisia aiheita ja megatren-
deja, kuten kiertotaloutta, pyrin vahvistamaan teoriatietouttani ja kdytan-
nonldheista osaamistani. Henkilokohtaisen kehityksen lisdaksi tuntui oike-
alta valita tutkittavaksi tyo, joka toiminnallisuudellaan edistaa kunnan siir-
tymista kiertotalouteen.

2.2 Imatran kaupungin ilmasto-ohjelma 2020-2030

Kunnilta edellytetdaan aktiivisia toimia kasvihuonekaasupaastéjen hillitse-
miseksi seka tuleviin sédan muutoksiin varautumiseksi. Kaikkien kunnan alo-
jen tulisi tehda valintoja ja paatoksia, joilla on suoria tai epdsuoria vaiku-
tuksia ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. (Kerkkanen, 2012, s. 3)

Imatralla laadittiin ensimmainen ilmasto-ohjelma vuonna 2009. Vanha il-
masto-ohjelma pdivitettiin, kun kunta alkoi pyrkida hiilineutraaliutta



tavoittelevien Hinku-kuntien joukkoon. Imatra liittyi Hinku-kuntien verkos-
toon vuonna 2019. (Imatra, 2020)

Kunnan uusi ilmasto-ohjelma koostuu kuudesta eri tavoitteesta vahentaa
kunnassa syntyvia kasvihuonekaasupdastdja. Kunta on lisaksi maaritellyt
Imatran kaupungille ja kaupunkiyhtidille sekd alueen yrityksille ja yhtei-
soille toimia ja toimenpiteita jokaista tavoitetta kohden. IImasto-ohjelman
kuusi paatavoitetta ovat seuraavat:

1. ”Lisataan uusiutuvan energian kayttoa ja parannetaan energiatehok-
kuutta.

2. Imatran liikenteestda 80 % toimii uusiutuvalla energialla ja joukkolii-
kenne on hiilineutraalia 2030.

3. Imatralla tehdaan tietoisia ja kustannustehokkaita valintoja ja paatok-
sia kasvihuonekaasupdastojen vahentamiseksi.

4. Kulutus ja materiaalivalinnat ovat ilmastoviisaita.

Edistetdadn biopolttoaineiden tuotantoa ja kasvatetaan hiilinieluja.

6. Varaudutaan ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.” (Imatra, 2020)

v

Tassa opinnadytetydssa edistettiin ilmasto-ohjelman tavoitetta 4. Kulutus ja
materiaalivalinnat ovat ilmastoviisaita. Tavoitetta kohden on maaritelty
seuraavat toimenpiteet:

— purkutdiden tekeminen harkitusti ja hallitusti

— purkumateriaalien tehokas lajittelu seka niiden tehokas uusiokayt-
taminen ja kierrattaminen

— purkamisessa syntyvdn materiaalin uudelleenkayton lisdiaminen ja
neitseellisen raaka-aineen korvaaminen kierratysmateriaaleilla

— jatteiden lajittelun ja kierrattamisen tehostaminen. (Imatra, 2020)

2.3 Toimiva kampusmalli vuonna 2026 -selvitys

Vuonna 2016 Imatralla tehtiin paatos kolmen koulukampuksen muodosta-
misesta. Toimiva kampusmalli vuonna 2026 -selvityksen valmistellut tyo-
ryhma esitti vertailun pohjalta, etta Imatran palveluverkkoa kehitettaisiin
niin sanotun keskitetyn mallin mukaisesti. Koulukampukset keskittyvat
tyoryhman kehittaman mallin esittamalla tavalla kolmen yhtendiskoulun
ymparille. Mallin tdytantédnpanoa perusteltiin oppimisymparistojen ja pe-
dagogisen laadun, investointi- ja kdyttokustannusten seka kaupunkikehit-
tamisen ja kaupunkistrategian nakokulmien perusteella. Lisaksi malli tukisi
yhdenvertaisia palveluja ja tasapuolisuutta kaupungin eri osissa. (Imatra,
2016)

Osa kunnan koulurakennuksista on purettu selvityksen mukaisesti ja osa
kouluista puretaan vuosina 2020 ja 2021. Joillekin koulurakennuksille
suunnitellaan uutta kayttomuotoa.



2.3.1 Purettavat koulurakennukset

Kunnassa on pyritty poistamaan koulujen sisdilmaongelmat keskittamalla
esi- ja perusopetus aikaisemmin mainittuun kolmeen koulukeskukseen,
mika tulee pitkalla aikavalilla halvemmaksi kuin vanhojen rakennusten yl-
lapito ja korjaus (Opettaja.fi, 2018). Aikaisemmin kunnassa purettiin Man-
sikkalan koulu, joka oli sisdilmaongelmainen (Imatra, 2019). Myods Kosken
koulu, jonka kiinteistosta l0ytyi haitta-ainekartoituksessa kreosiittia ja as-
bestia, on purettu (Eteld-Saimaa, 2017).

Imatran Mitran rakennuttajan Pasi Huoposen mukaan (haastattelu
12.6.2020) kunnassa on lisdksi maaratty purettaviksi Imatrankosken koulu,
Kosken koulun teknisen tyon tilat seka Meltolan koulu. Koulut on maara
purkaa vuonna 2021. Tainionkosken ala-asteen puolella sijaitseva pihara-
kennus ja Tainionkosken yldaste on maara purkaa loppuvuodesta 2020
(kuva 1. ja kuva 2. s. 5).

Kuva 1. Tainionkosken ala-asteen puolella sijaitseva piharakennus vuo-
delta 1960 puretaan vuonna 2020. Oviin on merkitty varoitus as-
bestista. (Kuva: Linda Nousiainen 2020)



Kuva 2. Tainionkosken yldaste vuodelta 1963 puretaan vuonna 2020.
(Kuva: Linda Nousiainen 2020)

Kunnassa purkupaatos esimerkiksi Tainionkosken osalta syntyi osittain pe-
rusteella, ettd rakennuksen vaatiman peruskorjauksen kustannukset nou-
sisivat uudisrakentamisen suuruisiksi (Lappeenrannan uutiset, 2019). Pe-
rustetta kasiteltiin useissa toimintatutkimuksen aikana luetuissa julkai-
suissa, minka vuoksi sen voidaan olettaa olevan yleinen syy purkamiselle
myo6s muissa kunnissa ja kaupungeissa.

2.3.2 Uuden kayttotarkoituksen saavat koulurakennukset

Rakennusten korjaaminen tai niille uuden kayttotarkoituksen maarittami-
nen ovat materiaalitehokkaampia tekoja kuin niiden purkaminen. Uuden
luontevan kayttotarkoituksen maarittamiselld rakennukselle edistetdan
kestavaa kehitysta. Mita vahemman rakenteellisia muutoksia uusi kaytto-
muoto vaatii, sitd parempi kayttomuoto on ekologisesti. Yleista varsinkin
maaseudulla on, ettd vanhat koulurakennukset muunnetaan esimerkiksi
taiteilijoiden tyopajoiksi. (Osara & Tapaninen, 2003, s. 21 & ss. 140-141)

Kaukopaan koulu sailytetaan, jos sen tiloille saadaan maariteltya uusi kayt-
tdmuoto (Huoponen, haastattelu 12.6.2020). Tainionkosken pihapiirissa
olevaa koulurakennusta esitettiin suojeltavaksi voimassa olevan yleiskaa-
van mukaisesti. Rakennus jaa paikoilleen tyévaenopiston kayttoon (Kuvat
3.ja4d.s.6).



Kuva 3. Vuonna 1936 valmistunut funktionaalista arkkitehtuuria edus-
tava Tainionkosken peruskoulu tulee jatkossa olemaan tyévaen-
opiston kadytossa. (Kuva: Linda Nousiainen 2020)

Kuva 4. Tainionkosken koulun takapihan puoleinen julkisivu. Rakennus
tullaan suojelemaan yleiskaavassa. (Kuva: Linda Nousiainen
2020)



3 TUTKIMUSASETELMA

Tassa luvussa kasitellaan tyon tutkimusasetelmaa. Opinndytetydssa tarkoi-
tuksena oli tutkia, miten kunnan purkutoimissa syntyvia materiaaleja voi-
daan kierrattaa kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. Tydssa pyritdan
ohjaamaan materiaaleja energiahyddyntamisen ja loppusijoituksen sijasta
uudelleen tai uusiokdyttoon. Tydssa tavoitteena oli tuottaa tietoa, jonka
avulla kunta kehittaa purkutoimintaa ja edistdaa ilmasto-ohjelman tavoit-
teita.

3.1 Tutkimuskysymykset

Tyo6ssa vastattiin tutkimuskysymyksiin, jotka maariteltiin tyon tavoitteiden
ja tarkoituksen avulla. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

— Mitka lait ja viranomaisohjeistukset ohjaavat purkujatteiden hyo-
dyntamista?

— Miten kunta voi uudelleen tai uusiohyddyntaa purkujatteita niin,
ettd hyddyntaminen vastaa lakeja ja viranomaisohjeistuksia purku-
jatteistd, seka mukailee kunnan ilmasto-ohjelman tavoitteita?

3.2 Toiminnallinen opinndytetyo ja tutkimussuunnitelma

Toiminnallinen opinndytetyd on tutkimusluonteinen lahestymistapa kehit-
taa tai muuttaa jotakin toiminnallista ammattielaman osa-aluetta. Toimin-
nallisessa opinndytetydssa tehdaan usein fyysinen tuotos samanaikaisesti,
kun tutkija kirjoittaa kehittamisprosessia ja tuotosta koskevan raportin.
(Vilkka, 2006, s. 76) Tunnusomaista toiminnalliselle opinnaytetydlle on toi-
minnan ja tutkimuksen samanaikaisuus, jolla pyritddn saavuttamaan vali-
tonta ja kaytannollista hyotya tutkimuksesta. Toiminnallisen opinndyte-
tyon tarkoitus on ohjeistaa ja jarkeistda kdytannon toimintaa. (Alahuhta
ym., 2018)

Opinndytetyon tutkimusmetodiksi valikoitui edelld mainittujen piirteiden
ja kunnan toiveiden yhtenevaisyyksien takia toiminnallinen tutkimus, jota
arvioitiin prosessissa sen paatyttyd. Tutkimuksessa kdytettiin kvalitatiivisia
tutkimusmenetelmia.

Tutkimusmalliksi valittiin lineaarinen malli, joka kulkee kaavamaisesti ja
perdttdisind vaiheina edeten. Mallissa tydskentelyvaiheet seuraavat toisi-
aan ajallisesti kehittamis- tai tutkimussuunnitelman mukaisesti. (Salonen,
2013, s. 14) Lineaarinen malli koostuu tavoitteen maarittelystd, tydn suun-
nittelusta, tyon toteutuksesta, prosessin paattamisesta ja tyon arvioin-
nista. Kuva 5. (kuva 5. s. 8) kuvastaa tutkimuksen vaiheita, joita kasitellaan
tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Kuva 5. Lineaarinen tutkimusprosessin kulku.

Tutkimus aloitettiin mddrittelemdlld tyon tarve ja tavoite tapaamisessa
tyon toimeksiantajan kanssa. Tapaamisessa tavattiin myos muita tyo-
hon liittyvia toimijoita ja yhteyshenkil6ita.

Tutkimusmetodi valittiin tarkastelemalla kerattyja alkutietoja ja tydlle
asetettua tavoitetta. Tutkimusmetodin valintaan vaikutti myos kunnan
pyynto toimintaehdotuksen laatimisesta.

Prosessin alussa laadittiin useampi tutkimuskysymys kunnalta saatujen
tietojen ja sovittujen tavoitteiden avulla. Tutkimuskysymysten muo-
dolle ja luonteelle asetettiin liikkumavaraa, silla niiden tiedettiin muo-
toutuvan tyon edetessa. Myos ilmasto-ohjelman tavoite vaikutti tutki-
muskysymysten laatimiseen.

Teoriatietoon perehtymisessd selvitettiin tyon teoreettiset lahtokoh-
dat.

Alkutietojen avulla tyéhon valittiin aineistonkeruumenetelmdt. Tutki-
muksessa vaadittiin tieto niista jatejakeista, joita syntyy kunnan purku-
toiminnassa. Tutkimuksessa selvitettiin myos tietoja aikaisemmin pu-
retun koulurakennuksen purkuprosessista.

Aineistonkeruumenetelmiksi valittiin kartoituslomake ja haastattelu.
Menetelmien tuli olla luotettavia, silla niiden avulla keratyilla tiedoilla
oli merkittava rooli tutkimuksen johtopdatdsten laatimisessa.

Tyon toiminnallisessa vaiheessa laadittiin toimintaehdotus. Toiminnal-
lisen tutkimuksen toinen tehtava — toiminnan kehittdminen — tapahtui
tdssa prosessin vaiheessa. Toimintaehdotus suunniteltiin kokonaisuu-
deksi, jota voidaan hyédyntada tulevaisuudessa myos muissa kunnissa
ja/tai purkukohteissa.

Prosessi pddtettiin, kun opinndytetyon tutkimuskysymyksiin oltiin vas-
tattu. Uusi véliintulo, interventio, voi kuitenkin aloittaa toiminnallisen
tutkimusprosessin uudelleen.



7. Pohdinta-vaiheessa tutkimusprosessia tarkasteltiin kokonaisuudes-
saan. Prosessin aikana syntyneitda huomioita kirjattiin ylos koko tutki-
musprosessin ajan, jotta tyon kirjoittaja pystyi tarkastelemaan proses-
sin aikana tapahtunutta kehitysta pohdinnan yhteydessa. Myds kun-
nan antamaa palautetta kasiteltiin prosessin viimeisessa osuudessa.

3.3 Tiedonkeruumenetelmat

Ty6n suunnittelun yhteydessa tyon toimeksiantajalta saatiin olennaisia tie-
toja kunnan koulurakennuksista, niiden purkamisesta seka toimijoista. Toi-
meksiantajan kanssa kdydyn vuoropuhelun ja tyon teoriatietoon perehty-
misen jalkeen paateltiin, mitd muita tiedonkeruumenetelmia tyossa kay-
tettaisiin. Tiedonkeruumenetelmiksi opinnaytety6hon valittiin kartoituslo-
make ja haastattelu, jotka edistivat opinndytetydn prosessikaavion mu-
kaista etenemistd. Kartoituslomake lahetettiin sahkopostitse Mitran ra-
kennuttaja Pasi Huoposelle, jolla oli ajankohtaisin tieto purettavien koulu-
rakennusten rakennusteknisistd osista. Haastattelu tehtiin Mitran toimis-
tolla Huoposen kanssa.

3.3.1 Kartoituslomake

Kunnassa pyritaan hyodyntamaan ja kierrattamaan purkumateriaaleja te-
hokkaammin kuin aikaisemmin. Opinndytetydssa purkumateriaalien hyo-
dyntamistapoja tutkittiin purkumateriaalikohtaisesti parhaan tuloksen
saavuttamiseksi.

Kartoituslomakkeen (liite 1) avulla selvitettiin, mitd rakentamisen purku-
jatteita vuonna 2020 ja 2021 purettavista koulurakennuksista syntyy. Tie-
toa kaytettiin apuna purkumateriaalien uudelleen ja uusiohyddyntamiskei-
nojen selvittdmisessa seka toimintaehdotuksen laatimisessa. Kartoituslo-
makkeeseen listattiin ensin jatejakeet, joita tydssa hyddynnettavdssa Ym-
paristdministerion Purkutyét — opas teettdjille ja tekijéille -oppaassa kasi-
telldan (ks. luku 5.2 Purkujatteiden julkaisut ja oppaat). Jatejakeet seka pu-
rettavat koulurakennukset listattiin kartoituslomaketaulukkoon. Taman li-
sdksi vastaajalle jatettiin mahdollisuus lisdta puuttuneita jatejakeita lis-
taukseen, jotta mitdaan oleellisia materiaaleja ei jdisi huomioimatta tutki-
muksessa.

3.3.2 Haastattelu

Purkamisen nykytilaa kartoitettiin selvittamalla tietoja kaksi vuotta sitten
puretun Mansikkalan koulun purkamisesta. Nykytilan kartoituksen avulla
tutkimuksessa tarkasteltiin Mansikkalan koulun purkuprosessia kokonai-
suutena. Kokonaiskuvaa tutkimalla purkuprosessista pyrittiin selvittamaan
kohtia, joita tulee kehittad materiaalien hyddyntdamisasteen paranta-
miseksi.
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Nykytilan kartoittamista varten aineistonkeruumenetelmaksi valittiin
haastattelu (liite 2). Haastattelussa kysyttiin seuraavia kysymyksia:

Mitka olivat kohteessa syntyvat jatejakeet?

Mille jatejakeille kohteessa oli erilliskerdys?

Mitka jatejakeet olivat ongelmallisia? Mita tulisi kehittaa?
Missa purkutoiminnan kohdassa onnistuttiin erityisen hyvin?
Oliko purkuprosessia ennen sovittu jatteen vastaanottajista?
Millainen kierratysprosentti kyseisesta kohteesta syntyi?

S

Ndiden kysymysten lisdaksi haastattelussa kaytiin lapi purkuprosesseja ja
niihin liittyvid asioita yleisesti.

Tiedonkeruumenetelmien tuloksia ja niistd syntyneita paatelmia kasitel-
|3an opinndytetydn luvussa 6.

4 KESKEISET KASITTEET

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan tyolle maariteltyja keskeisia kasitteita.
Opinnaytetyo perustui kunnan kestdvdn kehityksen mukaiseen kiertota-
louden edistamiseen. Kunta pyrkii kehittamaan tapoja hyédyntaa ja kier-
rattaa rakennus- ja purkujdtettd tehokkaammin seka toimimaan upcycle-
periaatteen mukaisesti purkamisen yhteydessa syntyvan irtaimiston kier-
rattamisessa. Tyodssa purkumateriaalien hyddyntamista kasiteltiin jate-
laissa maaritellyn jdtehierarkian mukaisesti.

4.1 Kestava kehitys

Kestava kehitys on ekologista, taloudellista, sosiaalista ja kulttuurillista ta-
sapainoa, jonka avulla myos tulevat lajien sukupolvet pystyvat eldamaan
maapallolla. Kestdva kehitys maariteltiin jo vuonna 1987 kehitykseksi, joka
tyydyttaa nykyisen yhteiskunnan tarpeet vaarantamatta tulevien sukupol-
vien tarpeista vastaamista (Koshy, 2018, s. 23). Kestadva kehitys on jatkuvaa
ohjattua yhteiskunnallista muutosta, joka tapahtuu maailmanlaajuisesti,
alueellisesti ja paikallisesti (Ymparistoministerio, 2017). Kestavan kehityk-
sen ajatellaan joskus virheellisesti olevan jotakin, joka tapahtuu tulevai-
suudessa. Kuitenkin yhteiskunta ja siind toimivat yritykset joutuvat ajatte-
lemaan toimintaansa ja ratkaisujaan jo nyt siitd nakdkulmasta katsottuna,
miten nama ratkaisut vaikuttavat juuri tulevaisuudessa. (Rohweder, 2004,
s. 16)

[Imastonmuutos, biodiversiteettikato, ekosysteemien heikentyminen ja
voimakas vdestonkasvu aiheuttavat ekologista, sosiaalista ja taloudellista
painetta maapallolle, minka vuoksi tulevaisuudessa on yha vaikeampi tuot-
taa ruokaa, puhdasta vettd, hyddykkeita ja energiaa maailman vaestélle.
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Kestavan kehityksen edistamiseksi tarvitaan siirtyminen pelkasta ohjeiden
noudattamisesta merkitykselliseen ymparistdasioihin sitoutumiseen.
(Koshy, 2018, s. 14)

Luonnonvarojen kulutuksemme ylittda nykyisin joka vuosi maapallon ky-
vyn tuottaa uusiutuvia luonnonvaroja. Kestamattomasta ja lyhytnakoi-
sesta yli luonnonvarojen eldmisesta tulee siirtyd nopeasti kestavampaan
yhteiskuntaan. (WWF, 2018)

4.2 Kiertotalous

Kiertotalous voi ratkaista edelld mainittuja ongelmia, jotka vaikuttavat kes-
tavan kehityksen toteutumiseen (Lehtonen, 2019). Rakentamisen alalla on
merkittava asema kiertotalouden edistamisessa ja ilmastonmuutoksen hil-
litsemisessa (Mikkonen, 2019).

Kiertotalous tavoittelee luonnonvarojen sadstamista ja materiaalien teho-
kasta, kestavaa hyddyntamista. Kiertotalous perustuu siihen, etta uusien
hyddykkeiden tuottamisen tai omistamisen sijasta kdaytdmme vuokrattuja,
jaettuja ja kierratettyja hyddykkeita. Kiertotalous on talouden malli, jonka
mukaan materiaalia ei paady tuhottavaksi tai jatteeksi, vaan siita syntyy
uudelleen jopa arvoaan nostavia tuotteita jatkokdyttoon. Kiertotalouden
avulla voidaan myds suojata yrityksia resurssien niukkuudelta ja epava-
kailta hinnoilta seka luoda uusia innovatiivisia ja tehokkaita tapoja tuottaa
ja kuluttaa hyodykkeita. (Euroopan komissio, 2015)

Purkutoita pyritdadan tekemadn samanlaisin tavoittein. Materiaaleja kasitel-
|aan ja ohjataan uudelleen ja uusiohyédyntdamiseen jatehierarkian mukai-
sesti. Lainsdddanndssa maarataan rakennushankkeeseen ryhtyvan tai sen,
jonka toiminnasta syntyy jatettd, huomioimaan jatehierarkian mukaisen
etusijajarjestyksen kaikissa rakennus- ja purkuhankkeissa. (Kuittinen,
2019)

Purkutoimintaan pyritdan sisallyttamaan yha enemman kiertotalouden
periaatteita. Vanhasta lineaarisesta materiaalitaloudesta, jossa materiaa-
lista tulee jatetta rakennuksen elinkaaren lopussa, pyritaan siirtymaan toi-
mintamalliin, jossa materiaalien arvo ja niihin investoitu energia ja hiili py-
syvat kierrossa mahdollisimman pitkdaan. (Mikkonen, 2019)

4.3 Rakennus- ja purkujate

Purku- ja rakennusjatteellad tarkoitetaan korjaus- ja uudisrakentamisessa
syntyvada jatetta. Noin puolet kaikesta EU:ssa louhitusta materiaalista ja
kdytetysta energiasta seka noin kolmasosa kaytetysta vedesta kuluu raken-
nusten rakentamiseen ja niiden kdytt6on. Rakennusala tuottaa myds kol-
masosan kaikesta syntyvdsta jatteesta Euroopassa. Rakennusten
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korjaamisesta ja kokonaisten rakennusten purkamisesta syntyy 85 % Suo-
men kaikista rakennus- ja purkujatteista. (Lehtonen, 2019)

Ympadristopaineita synnyttavat kaikki rakennuksen elinkaaren aikaiset vai-
heet, kuten rakennustuotteiden valmistusvaihe, rakennus-, kaytto- ja kor-
jausvaiheet sekda rakennusjatteen kasittelyvaihe (Euroopan komissio,
2015). Kokonaisia rakennuksia purettaessa jatteiden kokonaismaaraan ei
varsinaisesti voida vaikuttaa, mutta ympariston kuormitusta purkamisen
aikana voidaan vahentda. Ohjaamalla mahdollisimman suuri osa purkujat-
teestd hyotykayttoon sadstetaan myos kustannuksissa. (Kekki, n.d.)

Rakennusten purkamisessa syntyvda materiaalia ja irtaimistoa on yha tar-
kedmpada uudelleen ja uusiokadyttda, jotta valtytdan ensiomateriaalien kay-
ton kielteisilta vaikutuksilta ymparistoon (Euroopan komissio, 2015). Alka-
vassa rakennushankkeessa on huolehdittava, ettda jatelain mukaisesti
kaikki kayttokelpoiset rakennusosat ja -aineet otetaan talteen ja kdytetaan
uudelleen, ja etta toiminnasta syntyy mahdollisimman vahan haitatonta
purku- ja rakennusjatetta (Ymparisto.fi, 2017).

4.4 Upcycle-periaate

Termi upcycle on vakiinnuttanut paikkansa kestavaa kehitysta edistavissa
tuotteiden hyddyntamismalleissa. Sille ei viela ole tarkoin maariteltya suo-
menkielista termid. Upcycling mukailee ajatusta, jossa materiaaleja kdyte-
taan heikentamatta niiden laatua tai materiaalin kokoonpanoon vaikutta-
vien osasten arvoa. Ndin ollen uudelleen kdytettava materiaali on yhta ar-
vokasta tai arvokkaampaa pidemmassa vaiheessa elinkaartaan. (Intercon,
2010) Prosessissa, jossa jokin tuote tai hyodyke kasvattaa arvoaan elinkaa-
rensa aikana, saa nimen lisdarvontuote.

Perinteisessa kierrattamisen mallissa esimerkiksi kierratysmuovista val-
mistetaan monen prosessin jalkeen uusia muovisia hyodykkeita, jotka kui-
tenkin paatyvat lopulta jatteeksi. Malli pidentaa materiaalivirtojen kulkua
ja materiaalien elinkaarta, mutta ei valttamatta tarkoita, etta tuote ei jou-
tuisi lopulta jatteeksi. (Intercon, 2010)

Upcycle-mallissa materiaalit tuodaan niiden kdyton jalkeen takaisin toimi-
tusketjun alkupddhan, jossa ne voidaan kayttaa uudelleen neitseellisten
raaka-aineiden sijasta. Mallilla on kaksi tarkeda tehtavaa; vahentaa tuotta-
mamme jatteen madraa sekd vahentaa neitseellisten raaka-aineiden kay-
ton tarvetta. Malli kdyttaa vahemman energiaa ja poistaa kiertokulusta
kohtia, joihin kuluisi energiaa, kuten kuljetukset seka kaatopaikkojen ym-
paristorasitteet. (Intercon, 2010)

Tassa opinndytetydssa termia kasiteltiin toimintamallina. Upcycle-mallissa
hyddynnettavat materiaalit nahdaan teknisind raaka-aineina, jotka siirret-
tdessa takaisin kayttoketjun alkupadhan kasvattavat arvoaan.
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4.5 Jatehierarkia

Jatehierarkia maaritellaan EU:n jatedirektiivissa. Jatehierarkialla tarkoite-
taan jatehuollon toiminnan tarkeysjarjestysta. Myos etusijajarjestykseksi
kutsuttua jarjestysta tulee noudattaa kaikessa toiminnassa mahdollisuuk-
sien mukaan (Lakeuden etappi, n.d.). Seuraava pyramidi (kuva 6.) kuvas-
taa, miten purkamisen yhteydessa syntyvaa materiaalia lajitellaan ja kier-
ratetdan jatehierarkian mukaisesti.

01 ‘ Jdtteen mddrdn ja haitallisuuden vihentdminen

Uudelleenkdyttd

Kuva 6. Jatehierarkia. (Lakeuden etappi, n.d.)

Jarjestyksen ensimmainen periaate (periaate 1.) on syntyvan jatteen va-
hentaminen. Kosken koulun ja Tainionkosken peruskoulun sadilyttaminen
mukailee ensimmaista periaatetta. Muiden koulurakennusten purkamisen
vhteydessa syntyy jatteitd, jonka vuoksi tdassa opinnadytety6ssa materiaa-
leja kasitelladan padosin toisen ja kolmannen jatehierarkian nimeaman pe-
riaatteen mukaisesti. Periaatteet ovat seuraavat:

2. Uudelleenkdytté, eli ensisijainen materiaalin hyédyntamisen vaihto-
ehto. Uudelleenkdytetty tuote- tai rakennusosa kaytetaan sellaisenaan
uudestaan, jolloin valtytdan uuden tuotteen tuotantoprosessissa syn-
tyvalta ymparistokuormalta. Tuote ei missdan valissa ole jatetta. Kay-
tetty rakennusosa voidaan hyodyntaa itse, myyda tai toimittaa raken-
nusosia vastaanottavalle kierratyskeskukselle. N&in tuotteesta ei
myoskaan synny jatemaksua. Myo6s taloudellisesti ajateltuna kierratys-
osat ovat rakentajalle tai korjaajalle edullisempi vaihtoehto kuin uudet
osat. (Lakeuden etappi, n.d.)

3. Uusiokdytto, eli kierratys. Hyodyntamalld purkumateriaalia siitd val-
mistetaan uusiotuotteita. Materiaaleista voidaan valmistaa joko samaa
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tuotetta tai materiaali voi olla raaka-aineena jonkin toisen tuotteen
valmistamisessa. (Lakeuden etappi, n.d.)

Jatehierarkian ohjaamasta jarjestyksesta voi poiketa vain, jos materiaa-
leille 10ydetdadn ympadriston kannalta jokin parempi kasittelyvaihtoehto.
Poikkeuksia ovat esimerkiksi tilanteet, joissa materiaalien maarat ovat pie-
nid ja niiden kuljetuksesta koituisi suuria haittoja. (Kuittinen, 2019) Mate-
riaalien hyédyntdaminen energiana tai jatteen sijoittaminen kaatopaikalle
(loppusijoitus) eivat kuitenkaan tayta EU:n jatedirektiivin mukaisia materi-
aalien hyédyntamisen kriteereja.

Purkujatteiden uudelleen ja uusiohyddyntamistapoja kasitelldan opinnady-
tetyon luvussa 7.

5 TYON VIITEKEHYS

5.1

511

Kunnan ilmasto-ohjelma ja sen asettamat tavoitteet maarittelivat, mita
opinnadytetydssa tutkittiin. Jotta tutkimus perustui selkeisiin ja luotettaviin
tahoihin, tutkimukselle maariteltiin viitekehys. Tutkimuksessa tarkasteltiin
lainsdadadantoa, jota sovellettiin purkumateriaalien hyddyntamisen kehitta-
miseen. Purkumateriaalien hyédyntamista tarkasteltiin lainsaadannon li-
saksi Ymparistdministerion loppuvuodesta 2019 julkaistujen kestavan pur-
kamisen oppaiden avulla. Ymparistoministerion julkaisuja seka muutamaa
muuta asianmukaista lahdetta kaytettiin teoriatiedon hankkimisen lisaksi
my0s toimintaehdotuksen laatimisessa.

Purkujatteiden lainsaadanto

Seuraavissa luvuissa kasitellyt lait ja asetukset eivat vastaa tdydellisesti al-
kuperadisia kokonaisuuksiaan. Luvuissa kasitellaan sellaisia lakien ja asetus-
ten osia, jotka ovat oleellisia tassa opinnaytetydssa. Opinnaytetydssa hyo-
dynnetyt lait ja asetukset ovat:

Jatelaki 646/2011

Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY
Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999.

ukwnN e

Jatelaki 646/2011

Jatelaki 646/2011 maarittelee rakennus- ja purkujatteeksi rakennuksen tai
muun kiintedn rakennelman uudis- ja korjausrakentamisessa ja purkami-
sessa, maa- ja vesirakentamisessa tai muussa vastaavassa rakentamisessa
syntyvan jatteen.
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Jatelain 8. &:n mukaan purkutoiminnassa toiminnanharjoittajia velvoite-
taan noudattamaan etusijajarjestysta (ks. luku 4.4 Jatehierarkia). Toimin-
nanharjoittajan, jonka tuotannossa syntyy jatetta, ammattimaisesti jatetta
kerddvan, ammatti- tai l[aitosmaisesti jatetta kasittelevan seka muun jate-
huoltoon osallistuvan ammattimaisen toimijan tulee noudattaa etusijajar-
jestysta niin, ettd kokonaisuutena arvioiden silla saavutetaan lain maari-
tyksen kannalta paras tulos. (Valtioneuvoston asetus jatteistd, 646/2011,
§8)

Jatelain 12. §:ssa maarataan, etta tuotannon harjoittajan on oltava selvilla
syntyvasta jatteestd ja sen ymparisto- ja terveysvaikutuksista seka jate-
huollosta. Tuotannon harjoittajan tulee myds olla selvilla mahdollisuuk-
sista kehittaa tuotantoa ja tuotettaan niin, etta jatteen maara ja sen hai-
tallisuus vahenevat. Jatteen haltijan tulee olla selvilld jatteen alkuperasta,
lajista, laadusta, madrasta ja muista jatehuollon jarjestamiselle merkityk-
sellisista jatteen ominaisuuksista seka mahdollisista jatehuollon aiheutta-
mista ymparisto- ja terveysvaikutuksista. Nama tiedot tulee tarvittaessa
antaa myds muille jatehuollon toimijoille.

5.1.2 Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012

Valtioneuvoston jateasetuksen 179/2012 15. §:ssa maarataan, etta raken-
nushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia hankkeen suunnittelusta ja to-
teuttamisesta niin, etta kaikki kdyttokelpoiset esineet ja aineet otetaan tal-
teen ja kaytetddan uudelleen ja ettd toiminnassa syntyy mahdollisimman
vahan seka mahdollisimman haitatonta rakennus- ja purkujatetta.

Asetuksen 16. §:ssa madrataan, etta rakennus- ja purkujdtteen haltijalla on
velvollisuus jarjestaa jatteen erilliskerdys niin, etta mahdollisimman suuri
osa jatteestd voidaan valmistella uudelleenkdyttoon tai muutoin kierrattaa
ja hyodyntaa. Jatelain saddosten ja Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti
purkutoiminnassa on jarjestettava erilliskerdys ainakin seuraaville jateja-

keille:

1. betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet
2. kipsipohjaiset jatteet

3. kyllastamaton puujate

4. metallijate

5. lasijate

6. muovijate

7. paperi- ja kartonkijate

8. maa- ja kiviainesjatteet.

Lainsdadannossa tavoitteena on, ettad vuoteen 2020 mennessa vahintaan
70 painoprosenttia rakennus- tai purkujatteesta hyddynnetdaan muutoin
kuin energiana tai polttoaineen valmistuksessa. Hyddyntamisprosentti ei
koske kallio- tai maaperasta irrotettuja maa- ja kiviaineksia eika vaarallista
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jatetta. (Valtioneuvoston asetus jatteista, 646/2011 § 16) Kiertotalouden
kannalta katsottuna materiaalikohtaiset kriteerit koskevat niitd materiaa-
leja, jotka eivat sisalla haitallisia ja kierrosta poistettavia aineita. Namakin
materiaalit tulee siitd huolimatta késitelld asianmukaisesti (Kuittinen,
2019). Kartoituslomakkeesta saatujen tulosten mukaan kunnassa puretta-
vista kouluista syntyy my®s maa-ainesta ja vaarallista jatettd, minka vuoksi
my0s naditad kahta jatejaetta kasiteltiin tydn teoriaosuudessa seka toiminta-
ehdotuksessa.

5.1.3 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY

Jatedirektiivin 2008/98/EY 8. artiklan mukaisesti tietyilla toimenpiteilla
voidaan rohkaista sellaisten tuotteiden kehittamista, tuotantoa ja markki-
noille tuomista, jotka ovat monikayttdisia, teknisesti kestavia ja jotka jat-
teeksi muuttuessaan ovat sopivia turvallisesti ja asianmukaisesti hyddyn-
nettdviksi ja ympariston kannalta asianmukaisesti loppukasiteltaviksi.

Jatedirektiivi ohjaa myds |aheisyysperiaatetta, jonka mukaan jatteita kasi-
telldan tai hyddynnetdan jossakin lahimmista asianmukaisista laitoksista
sopivimmilla menetelmilla ja teknologioilla siten, etta silla varmistetaan
korkeatasoinen ympadristdn ja kansanterveyden suojelu (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY).

5.1.4 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 maaraa 139. §:ssa, ettd jo purkulu-
pahakemuksessa tulee selvittad purkamistyon jarjestaminen ja huolehtia
edellytyksista huolehtia syntyvan rakennusjatteen kasittelysta ja kdytto-
kelpoisten rakennusosien hyvaksikdyttamisestd. Lisaksi pykaldassa 154
maarataan, etta rakennuksen tai sen osien purkaminen tulee jarjestaa niin,
ettd toiminnassa luodaan edellytykset kayttokelpoisten rakennusosien
hyodyntamiselle (Maankaytto- ja rakennuslaki, 132/1999, § 139, 154).

5.1.5 Maankaytt6- ja rakennusasetus 895/1999

5.2

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 895/1999 pykaldssa 55 maarataan,
ettd rakennuksen tai sen osan purkamista koskevassa lupahakemuksessa
tai ilmoituksessa tulee esittaa selvitys rakennusjatteen maarasta, laadusta
ja lajittelusta, jos maara ei ole vahdinen. Hakemuksessa tai ilmoituksessa
ilmoitetaan erikseen vaarallisesta purkujatteesta ja sen kasittelysta.
(Maankaytto- ja rakennusasetus, 1999, § 55)

Purkujatteiden julkaisut ja oppaat

Imatran ilmasto-ohjelman asettamat tavoitteet kunnalle ovat jopa tiukem-
mat kuin eduskunnan hyvaksyman ilmastolain tavoite kasvihuonekaasujen
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padstovahennyksestd Suomessa. llmastolaki asettaa paddstévahennysta-
voitteeksi 80 % vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990 paasto-
tasoon, kun taas hiilineutraaliutta tavoittelevat kunnat asettavat paasto-
vahennystavoitteeksi 80 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden
2007 paastotasoon. (Imatra, 2020)

Kunnan ilmasto-ohjelman tavoitteiden toimenpiteita edistettiin hyddynta-
malla tydssa sellaisia julkaisuja ja oppaita, joissa on kokonaisvaltaisin ja
luotettavin tieto purkumateriaalien hyédyntamisesta ja kierrattamisesta.
Jatejakeiden hyddyntdamisen teoriaa tutkittiin  Ymparistoministerion
vuonna 2019 julkaisemien Ympdiristéministerion julkaisuja 2019:29 -sarjan
oppaiden avulla. Oppaat ovat:

1. ”Purkutyot — opas teettdjille ja tekijalle

Purkukartoitus — opas laatijalle

3. Kiertotalous purkuhankkeissa — opas julkisiin hankintoihin.” (Ymparis-
toministerio, 2019)

™~

Oppaat keskittyvat purkumateriaalien uudelleenkdaytdén ja materiaalien
kierratyksen tehostamiseen, jonka avulla purkutoimintaa pyritdaan ohjaa-
maan uudelle laadukkaammalle tasolle (Lehtonen, 2019). Oppaiden sar-
jasta tdssa opinndytetydssa hyddynnettiin padosin Purkutyét — opas teet-
tdjille ja tekijdlle -julkaisua. Sen sisdltamia ohjeistuksia on niiden vapaaeh-
toisuudesta huolimatta tarkedaa noudattaa myds Imatralla tehtavissa pur-
kutoimissa ilmasto-ohjelman tavoitteiden edistamiseksi.

Ympadristoministerion julkaisut seka Purkukartoituksen raportointilomake
ovat ladattavissa Ymparistoministerion internetsivuilta.

Opinndytetydssa maaritellyn viitekehyksen lisaksi tydssa hyddynnettiin Tu-
levaisuuden kiertotalouskeskukset CircHubs -hankkeeseen kuuluvaa Purku-
materiaalien jatkokdsittelyvaihtoehdot -julkaisua sekda muuta kirjalli-
suutta, jossa selvitetdan jatkokasittelyvaihtoehtoja rakentamisen purku-
materiaaleille.

6 TIEDONKERUUMENETELMIEN TULOKSET JA PAATELMAT

Kunnan purku-urakoissa syntyvia jatejakeita ja purkutoiminnan nykytilaa
tutkittiin tiedonkeruumenetelmien avulla. Kartoituslomake taytettiin Mit-
ran rakennuttajan Pasi Huoposen kanssa tehdyn haastattelun yhteydessa
12.6.2020. Seuraavissa luvuissa kdydaan lapi tiedonkeruumenetelmista
saatuja tuloksia.
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6.1 Kartoituslomake

Purettavista koulurakennuksista syntyvat materiaalit ovat betoni, lasi, me-
talli, tiili, kipsi, puu, kattohuopa, muovi, eristeet, asfaltti, maa-ainekset, se-
kalainen jatejae sekd ongelmajate (vaarallinen jate). Kartoituslomakkeen
tulokset ovat nahtavissa taulukosta 1.

Taulukko 1. Kartoituslomake

Jatejae Tainionkosken Imatrankoski Kosken koulun Meltolan koulu Kaukopaan
yldaste ja teknisen tydn koulu
piharakennus tilat

Betoni | x X X X X

Lasi | x X X X X

Metalli | x X X X X

Tiili | x X X X X

Kipsi | x X X X X

Puu | x X X X X
Kattohuopa | x X X X X

Muovi | x X X X X

Eristeet | x X X X X
mineraalivilla purueriste purueriste

Asfaltti X X X X

Maa-ainekset | x X X X X
Sekalainen jétejae | x X X X X
Muu(t), mi(t)kd? | Ongelmajite, Ongelmajite, Ongelmajite, Ongelmajite, Ongelmajite,
Asbesti Asbesti Asbesti Asbesti Asbesti

6.2 Haastattelu

Haastattelusta saadut vastaukset kdydadan tassa luvussa lapi kysymyskoh-
taisesti. Haastattelua ei ole kokonaisuudessaan kirjoitettu auki, ja osaa vas-
tauksista on kaytetty tulosten muodossa myds muissa opinndytetydn lu-
vuissa. Lukijan tulkinnan helpottamiseksi joidenkin vastausten lomaan on
sisdllytetty teoriatietoa kasitellyista aiheista. Kysymykset liittyivat kaksi
vuotta sitten purettuun Mansikkalan kouluun.

1. Mitka olivat kohteessa syntyvat jatejakeet?
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Mansikkalan koulussa oli betoniset perusteet. Lisdksi purkamisessa
syntyi tiiltd, lasia, puuta, sdahkdlaitteita ja elektroniikkaromua, SER-
jatetta, loisteputkia, irtaimistoa, levyd, terasta, bitumihuopaa ja mine-
raalivillaa.

Mille jatejakeille kohteessa oli erilliskerdys?

Edelld mainituista jatejakeista erilliskerdys oli jarjestetty sekajatetta,
metalleja, energiajatettd, lasia, elektroniikkaromua ja ongelmajatetta
varten. Seka- ja energiajatekeradys sisalsivat useita eri jatelajeja. Man-
sikkalan koululta esimerkiksi muovit menivat sekajatteen joukkoon.

Mitka jatejakeet olivat ongelmallisia? Mita toiminnassa tulisi kehit-
taa?

Jatejakeista ongelmia tuottivat bitumihuopa ja mineraalivilla, joita syn-
tyi purkamisen yhteydessa paljon. Materiaalit kuljetettiin suoraan lop-
pusijoitukseen. Bitumihuopaa ja mineraalivillaa voi syntya purkamisen
yhteydessa satoja tai jopa tuhansia neli6ita, eli kokonaisjatemaarat voi-
vat olla suuria vain ndiden kahden jakeen vuoksi. Bitumivillan poista-
minen erikseen on ollut kohteissa yleisesti vaikeaa, silla bitumivilla on
kiinni puurakenteissa ja vaatii kdsin irrottamista.

Jatteistad aiheutuneiden haasteiden lisdksi purkuprosessiin liittyi myos
muita haasteita. Yksi niista oli purku-urakkaan valittu purku-urakoitsija,
jonka valinta ei ollut onnistunut (Rakennuslehti, 2019). Huoposen mu-
kaan urakoihin valitaan kilpailutuksessa yleisesti luotettavat yhteistyo-
kumppanit, joista on jonkinlaista etukateistietoa tai jotka tunnetaan.
Kilpailutuksessa my6s purku-urakan arvolla on merkitysta ja kilpailu-
tuksessa olevilla yrityksilla taytyy olla tietty liikevaihto. Mansikkalan
koulun purkamisesta vastanneen urakoitsijan valinta ei ollut onnistu-
nut, ja ongelmia syntyi niin ajan- kuin kalustonkin kaytosta. (Huopo-
nen, haastattelu 12.6.2020)

Ongelmalliseksi Huoponen koki my®s purku-urakasta johtuneet melu-
ja polyhaitat, jotka vaikuttivat asuinalueen ihmisten elinoloihin ja viih-
tyvyyteen. Melu on ekologisesti ajateltuna hukkaenergiaa, mutta hai-
ridtekijana se on suuri. Pélyn sen sijaan on tutkittu sisaltdavan useita eri
hienojakoisia hiukkasia, jotka yhdistetaan hengityselinten sairauksiin,
astmaan ja vajaaseen keuhkojen toimintaan. (Ojala, 2000, ss. 30-31)

Purkutoiminnan synnyttamasta betonitiilipolysta Mitra sai useampia
valituksia, silla poly saattoi ulottua lahiseuduille saakka asuinrakennus-
ten ikkunoihin ja seiniin. Ongelmalliseksi poly koettiin siksi, ettd sen
syntya ja kulkeutumista on hankalaa hallita. P6lyn kulkeutumisen esta-
minen vaatii purkumaan toistuvaa kastelua, joka voi synnyttaa erilaisia
ongelmia purkumaalla. Purkujatteen lajittelun taso voi heikentya
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toistuvasta kastelusta. Purkupiha vaatii silloin myds jatkuvaa kuivaa-
mista ja eri osien suojaamista, mikd tekee purkutydémaasta ahtaam-
man.

Huoponen huomautti myo6s lakisdadoksista, joista koituu talla hetkella
haittaa purkutoimintaan. Huoposen mukaan esimerkiksi betonin murs-
kausta ei sallita tydmaalla siitd aiheutuvan melun takia. Materiaalin
myynti suoraan purkupihasta olisi helpoin tapa hyddyntdaa materiaalia,
silld sita ei tarvitsisi siirtda murskaamisen takia toiseen paikkaan. Suo-
raan purkupihasta materiaalin myyminen edellyttaisi kuitenkin materi-
aalin puhtautta. Betoni ei saa sisdltdaa esimerkiksi terdksisia materiaa-
leja, jotka aiheuttaisivat uudessa kohteessa ongelmia. Tdaman vuoksi
betoni tulisi murskata niin pieniksi osiksi, etta siita ei jaa suurta kaytto-
kelpoista lohkaretta.

Huoposen mukaan purkutoita tehtiin joskus myds 6isin ja viikonloppui-
sin, vaikka se ei olisi ollut luvallista.

4. Missa purkutoiminnan kohdassa onnistuttiin erityisen hyvin?

Huoponen ndki muutoin sovitun ajan ja rakennuksen purkutavan on-
nistuneen hyvin. Lahtokohtaisesti jokaista purku-urakkaa kohden vara-
taan lisaaikaa, kun urakalle tehdaan budjettia ja kustannusarviota.

5. Oliko purkuprosessia ennen sovittu jatteen vastaanottajista?

Suurille jatemaarille, kuten betonille, tiedettiin vastaanottaja, silla suu-
rilla maarilla jatteita on vaikutuksia purkutyon kustannuksiin. Purkujat-
teille oli tiedossa vastaanottajia, mutta vastaanottajista ei ollut valtta-
matta sovittu ennen purkuprosessin alkua.

6. Millainen kierratysprosentti kyseisesta kohteesta syntyi?

Huoponen arvioi materiaalien hyddyntamisprosentiksi Mansikkalan
koululla 60-70 %, mutta arvio perustuu materiaalien hyédyntdamiseen
vain maarakentamisessa.

Irtaimistoa hyddynnettiin minimaalisesti. Mansikkalan koululta kayt-
toon otettiin ruokapdytia ja tuoleja, jotka puhdistettiin asianmukaisesti
ennen kuin ne siirrettiin valiaikaiseen ruokalatilaan. Niista vastuussa
oleva osapuoli kuitenkin havitti irtaimiston kahden vuoden kaytoén jal-
keen, kun ruokalatila poistui kaytosta.

6.3 Paatelmat

Mansikkalan koulun purku toimi vain suuntaa antavana vertailukohteena
tutkimuksessa, silld kunnassa purettavat koulurakennukset ovat erilaisia
toisiinsa nahden ja niiden purkaminen voi olla ennalta arvaamattoman
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haastavaa. Myds vuodenajoilla ja arvaamattomilla sadnmuutoksilla voi olla
vaikutusta purkamiseen.

Haastattelun tuloksista paateltiin, ettda kunnassa on kuitenkin mahdollista
kehittaa purkuprosessien osia seka tehostaa purkumateriaalien uudelleen
tai uusiokayttod. Materiaalien tai rakennusosien hyddyntamiselle luodaan
paremmat ldahtokohdat, kun purkukohteissa panostetaan materiaalien
erilliskeradamiseen ja rakennusosien ehjana purkamiseen.

Mansikkalan koululta erilliskerdttiin sekajate, metallit, energiajate, lasi,
elektroniikkaromu ja ongelmajatteet;

1. Sekajatejakeen joukkoon joutuu useita jatejakeita. Mansikkalan kou-
lulta esimerkiksi muovit joutuivat sekajatejakeen joukkoon. Sekajate-
jakeen vastaanottanut jatteenkasittelylaitos on voinut erotella vield
muita kayttokelpoisia jakeita Mansikkalan koululta niille toimiteituista
jatemaarista.

2. Metallijate erilliskerattiin. Erilliskerdays on mahdollistunut materiaalin
uudelleen tai uusiohyédyntamisen.

3. Energiajatejakeen sisdltamat jatteet on kasitelty jatehierarkian neljan-
nen tason ”"Hyddyntdminen energiana” mukaisesti. Esimerkiksi lahes
kaikki puupohjainen purkujate Suomessa kaytetdan talla hetkelld ener-
giantuotantoon. Materiaalien polttaminen ei kuitenkaan tayta EU:n ja-
tedirektiivin mukaisia materiaalien hyédyntamisen kriteereja. (Raken-
nuslehti, 2020)

4. Lasi erilliskerattiin. Erilliskerdys on mahdollistunut materiaalin uudel-
leen tai uusiohyddyntamisen.

5. Elektroniikkaromu kuuluu SER -jatteisiin, ja se toimitetaan asianmukai-
seen jatkokasittelyyn.

6. Ongelmajdte on vaarallista jatettd, eika sita voida uudelleen tai uu-
siohyddyntaa.

Jatejakeista olisi tullut erilliskerata vield betoni, tiili, puu, levy, bitumi-
huopa ja mineraalivilla Valtioneuvoston jateasetuksen mukaisesti. Kunnan
tulee myos kehittaa purkuprosessien osia, joissa voidaan vaikuttaa mate-
riaalien hyédyntamismahdollisuuksiin.

Erilliskeratyt materiaalit uudelleen tai uusiohyédynnetdan jatehierarkian
mukaisesti. Seuraavassa luvussa nimetdaan materiaalikohtaisia hyddynta-
miskeinoja, joita tarkasteltiin tydssa maaritellyn viitekehyksen avulla. Kun-
nan tulee valita sopivia uudelleen ja uusiohyddyntamiskeinoja purkukoh-
dekohtaisesti.
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7 PURKUMATERIAALIEN UUDELLEEN JA UUSIOHYODYNTAMISTAVAT

7.1

Betoni

Koulurakennukset ovat suurikokoisia tuotteita ja niihin kuluu monia eri
materiaaleja. Siksi rakennusten kohdalla tuotteen pitkaikdisyys on erittdin
tarkeaa. Rakennuksen taloudellinen arvo sadilyy niin kauan kuin sen mate-
riaaleilla on kdyttoa (Osara & Tapaninen, 2003, s. 18). Nykyisena tavoit-
teena on saavuttaa 70 % hyddyntamisaste purkamisesta syntyville materi-
aaleille. Talla hetkelld hydédyntamisasteen arvellaan olevan 54 %. (Green
Building Council Finland, 2019) Purkuprosessin ohjaukseen ja suunnitte-
luun tulee kiinnittda yha enemman huomiota, silld 85 % rakennus- ja pur-
kujatteesta syntyy juuri kokonaisten rakennusten purkamisessa ja korjaa-
misessa (Lehtonen, 2019).

Jatejakeet koostuvat monista eri materiaaleista ja niiden yhdisteista. Osa
materiaaleista on neitseellisid ja niiden valmistaminen on rasittanut ympa-
ristod. Nakokulmaa tarkasteltiin jatejakeittain, milla painotettiin jatteiden
uudelleen tai uusiokayton tarkeytta.

Seuraavissa luvuissa kasitelldan purkumateriaalien uudelleen ja uu-
siohyddyntamistapoja jatejaekohtaisesti. Hyédyntamistavat ovat suositel-
tuja, mutta ne eivat ole pakollisia toimijoille. On my6és mahdollista, etta
korkeamman hyddyntamisasteen saavuttavia keinoja on kehitetty, mutta
ne eivat ole vield vakiinnuttaneet paikkaansa purkumateriaalien kierratta-
misessd. Kehitysta ja keinoja tulee seurata ja lisata kunnan purkutoimiin
mahdollisuuksien mukaan.

Uudelleenkayttdon viitataan tydssa purkumateriaalin sellaisenaan uudel-
leen hyddyntdamiseen, ja uusiokdyt6lla materiaalin muokkaamisesta synty-
neen materiaalin hyédyntamiseen. limasto-ohjelman tavoitteiden takia
tyOssa ei kasitella uudelleen tai uusiokayton jalkeisia jatehierarkian tasoja.
Energiahyodyntdamiseen ja loppusijoitukseen (tasoihin 4. ja 5.) viitataan
vain, jos materiaalien kasittelylle ei vield ole toisenlaista suositusta.

Betoni on sekd maailmanlaajuisesti ettd Suomen mittakaavassa eniten kay-
tetty rakennusmateriaali ja massaltaan suurin yksittdinen jatelaji. Myos
kaikkien tydssa kasiteltavien koulurakennusten perusteet olivat tai ovat
betonia. Materiaalin pddainesosat ovat kiviaines, sementti, vesi seka seos-
aineet (masuunikuona ja lentotuhka) (Lehtonen, 2019). Betonin valmistus
kuluttaa paljon energiaa ja aiheuttaa suuren maaran hiilidioksidipaastoja,
minka vuoksi betonin valmistuksen teollisuus pyrkii vahentamaan sen ai-
heuttamaa ymparistorasitusta (Lahti, 2019).

Betonin uudelleenkaytto
Betonielementtien uudelleenkdytettavyyteen vaikuttaa, miten elementit
ovat alun perin suunniteltu. Jos elementtien liitokset on suunniteltu niin,
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ettd ne voidaan purkaa ehjand, niiden siirtaminen toiseen paikkaan on
mahdollista. (Lahti, 2019) Kierratyskelpoisuuteen ja materiaalin puhtau-
teen vaikuttavat myds haitallisten aineiden purkaminen ennen muuta pur-
kua sekda ennen betonirakenteiden purkua tehtdva niin sanottu sisapurku
(Lehtonen, 2019).

Kosteuseristyksena toimivaan betoniin sekd palonkestavaan betoniin on
voitu lisata polykloorattuja bifenyyleja, eli PCB:ta, ja asbestia sisaltavia li-
sdaineita, minka takia materiaalien kasittelyssa tulee olla tarkka (Lehto-
nen, 2019). Myos rakennuksen ika, rakenteiden altistuminen saarasituk-
selle ja uudelleenkaytettdavaa betonia hyodyntavan rakennuskohteen kayt-
totarkoitus vaikuttavat materiaalin uudelleenkaytettavyyteen. Saarasituk-
selle altistuneet julkisivuelementit saattavat sisaltda mikrobikasvustoa,
mika useasti rajoittaa mahdollisuutta kdyttda materiaalia uudelleen. Ma-
teriaalia tulee tasta syysta tutkia tapauskohtaisesti ja sijoittaa uudessa
kohteessa paikkaan, jossa siihen kohdistuva rasitus on pienempi kuin enti-
sessa kayttokohteessa. Taman lisdksi on tarkeda, ettd aiemmin sisalla kay-
tettya rakennetta ei altisteta saarasitukselle uudessa kohteessa, silld se
saattaisi heikentda materiaalin arvoa. Betonielementit, jotka ovat hel-
poimpia kdyttdaad uudelleen ovat rakennusten pilari- ja palkkirungot ja niihin
liittyvat rakenteet. (Lahti, 2019)

Betonin uusiokaytto

Betonia voidaan hyddyntaa uusiokiviaineksena, jolla korvataan luonnonki-
viaineksen kdyttd. Useimmiten jate hydodynnetdadan murskeena maaraken-
tamisessa. Uusiokiviaineksen valmistus on yksinkertaista, mutta sen hyo-
dyntamiseen tarvitaan ymparistolupa. Jos murske tayttaa Mara-asetuksen
(Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisestda maarakenta-
misesta, 843/2017) laatuvaatimukset, sitd voidaan hyédyntda kohteissa,
jotka kuuluvat edelld mainitun asetuksen soveltamisaloihin. (Lehtonen,
2019)

Betonimursketta voidaan kayttdaa korvaamaan luonnon sora- ja kalliomurs-
ketta erilaisissa tayttotoissa seka rakenteiden jakavissa ja kantavissa ker-
roksissa. Kayttokohteita ovat esimerkiksi yleiset tiet, pyoratiet ja jalkakay-
tavat seka kadut, pysakointialueet, urheilukentat ja -alueet, virkistysreitit,
teollisuuden alueiden varastointikentdt seka niiden pohjarakenteet, rata-
pihat seka jatteenkasittelyn ja lentoliikenteen kentat. (Rudus, n.d.) Murs-
ketta voidaan hyddyntdaa myds pengertaytoissd, jos paikka ei roudi. Jos
purkubetoni tayttaa korkeat puhtaus- ja muut tekniset laatuvaatimukset,
sitd voidaan kadyttaa uusiobetonin runkoaineena (Lehtonen, 2019).

Betonin kaytté maarakentamisessa voi olla hyddyllista ymparistélle, jossa
sitd hyddynnetdan. Betonirakennuksen purkamisessa syntyvan beto-
nimurskan varastointi ulkoilmassa sitoo karbonatisoitumisen seurauksena
ilman hiilidioksidia. Hiilidioksidilla on taipumus pyrkia neutralisoimaan
emaksisid yhdisteitd. Karbonatisoituminen, eli happaman hiilidioksidin
reagoiminen emaksisen betonin kanssa, saa hiilidioksidin sitoutumaan
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takaisin sementtikiveen. (Concrete Solution, n.d.) Jopa noin puolet betonin
valmistuksessa syntyneesta hiilidioksidista voi sitoutua pitkalla aikavalilla
pihojen tai teiden kantaviin tai jakaviin rakenteisiin, jos niissa hyédynne-
taan betonimurskaa. Viisas materiaalin kasittely voi sitoa merkittavia maa-
rid hiilidioksidia ilmakehastd Suomen laajuudella. (Rudus, n.d.) Betonin
karbonatisoituminen tapahtuu helpoiten sateelta suojatulla pinnalla, silla
betonin kosteuspitoisuus vaikuttaa betonin huokosten tayttymiseen. Jos
vesi tunkeutuu betonin huokosiin, hiilidioksidin sitoutuminen vaikeutuu.
(Lahti, 2019)

Betonimurskeen on tutkittu myds olevan edullista seka taloudellisesti etta
teknisesti verrattuna perinteiseen kalliomurskeeseen sen kantavuuden ta-
kia. Tutkimuksissa on osoitettu, etta betonimurskeesta tehdyt paallysra-
kenteet saavuttavat 15—-25 % suurempia kantavuuksia verrattuna tavalli-
siin kivirakennekerroksiin 13—15 vuoden jdlkeen niiden rakentamisesta.
(Rudus, n.d.) Parempi kantavuus perustuu murskeen lujittumiseen. Lujit-
tumisessa murskauksen aikana syntyneet sementin sitoutumattomat reak-
tiopinnat sitoutuvat toisiinsa. Suurempi kantavuus edistaa pitkdaikaiskes-
tavyytta seka materiaalitehokkuutta. Kustannuksia pienentdaa mahdolli-
suus tehda pinnoista ohuempia. Betonimurskeen kayttd vahentaa myos
luonnonkivimurskeen tuotantoa ja kuljettamista, mika pienentaa ymparis-
torasitusta. (Lahti, 2019)

Lasia valmistetaan sulatetusta hiekasta, kalkista ja soodasta, mutta valmis-
tusvaiheessa massaan voidaan lisdta myos sulaa kierratyslasia. Englantilai-
nen Pilkington -yhtyma kehitti lasinvalmistamiseen float-menetelman,
jossa sula lasi valutetaan nestemadisen tinan yli jaahdyttamoon ja siita edel-
leen pakkaamoon. (Osara & Tapaninen, 2003, s. 70) Prosessi vie paljon
energiaa. Jos massaan lisatdaan kierratyslasia, energian tarve prosessissa
vahenee (Lahti, 2019).

Purkamisen yhteydessa syntyy tavallisesti tasolasia, josta voidaan valmis-
taa uusiotuotteita oikein kierratettyna. Lasin kierrattaminen ja uusiokdytto
ovat vakiintuneita prosesseja ja jarkevasti kierratettyna lasi pysyy kierrossa
aina. Lasin kierrattaminen vahentaa CO2-pdast6ja, sadstaa neitseellisia ai-
neita kuten hiekkaa, soodaa ja kalkkikivea ja vahentaa energian kayttoa ja
kaivosteollisuudesta aiheutuvia ymparistovaikutuksia seka kaatopaikoille
joutuvaa jatemaaraa. (Uusioaines Oy, n.d.)

Jos lasia ei irroteta hallitusti, sita joutuu sekalaisen rakennusjatteen jakeen
lisdksi myds maaperdan. Lasijate tulee eristaa erilliskeraykseen jatteen
syntypaikalla, silld sekajatteeseen joutuessaan sen erilleen saanti ei ole
enaa mahdollista (Lehtonen, 2019).

Lasin uudelleenkaytto
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Jos purkulasi saadaan talteen ehjana karmeineen ja puitteineen, sen voi
hyoédyntaa uudelleen sellaisenaan. Jos ikkunat ovat vanhoja, ne eivat kui-
tenkaan valttamatta vastaa energiamadardysten maarittamia vaatimuksia
lammoneristavyydestd, tiiviydestd tai rakenteesta. Uudelleenkdytté on
kuitenkin mahdollista pienemmassa mittakaavassa esimerkiksi kesakayt-
toisissa loma-asunnoissa, joissa lasilta ei vaadita samanlaisia lammoneris-
tysominaisuuksia. (Lahti, 2019)

Ehjana puretusta lasista voidaan valmistaa lasitiilta, jota voi itsessdaan kayt-
taa uudelleen, jos lasitiilen purkaminen ja puhdistaminen on tehty varovai-
sesti (Lahti, 2019). Lasitiilta voidaan hyodyntaa seka sisa- etta ulkoseinissa
ja se on helppo liittda muihin rakenteisiin. Umpinainen rakenne muodos-
taa lasitiilelle hyvan lammon- ja daneneristyskyvyn. Lasitiili ei kuitenkaan
ole kantava materiaali. (Rakenna oikein, 2014)

Tarkedna huomiona purkutoiminnassa taytyy muistaa, ettd 1960- ja 1970-
luvulla valmistettujen eristyslasielementtien tiivistemassat voivat sisaltaa
PCB:ta. Purkukohteen rakennusvuosi tulee aina kirjata ylos, jotta nama
eristyslasielementit voidaan poistaa kaytosta. Laseihin kuuluvat listat tulee
myds toimittaa vaarallisen jatteen keraykseen. (Uusioaines Oy, n.d.)

Lasin uusiokaytto

Tasolasista voidaan valmistaa useita eri uusiomateriaaleja, kuten vaahto-
lasia, lasivillaa, pakkauslasia seka uutta tasolasia (Uusioaines Oy, n.d.). Lasi
irrotetaan puitteistaan jo tydmaalla. Puitteet tulee kierrattaa niille asian-
mukaisella tavalla. Tasolasit kerataan lasinkierratyskeskuksiin, joissa niista
valmistetaan tuotteita useisiin uusiokdyttokohteisiin. Vaahtolasia valmis-
tetaan puhdistetusta kierratyslasimurskasta ja sita kaytetaan kevennys- tai
eristysmateriaalina.

Purkamisen yhteydessa syntyvaa lasia voidaan hyddyntda aineena, jos la-
sin laatu tayttaa tietyt sille asetetut vaatimukset. Materiaalin tulisi olla laa-
dultaan sellaista, etta se on kannattavaa ottaa vastaan kierratyslasin kasit-
telijan puolesta. Foamit-vaahtolasivalmistajan myyntipaallikdn Juuso Viiti-
kon (puhelinhaastattelu 13.5.2020) mukaan purkulasia voidaan kadyttaa ta-
vallisten lasipullojen kanssa my®s vaahtolasin valmistamisessa.

Purkulasi kuljetetaan sita kasittelevalle tehtaalle, jossa vaahtolasia valmis-
tetaan. Materiaalina se on kevyttd, ja sita voidaan kuljettaa seitsenkertai-
nen madra kivimurskeeseen verrattuna keveytensa ansiosta. Keveys va-
hentda kuljetuskustannuksia ja -aikaa. Vaahtolasilla on myds hyva veden-
johtavuus- seka lammoneristyskyky. Vaahtolasimurske tekee rakenteista
keveitd, toimii routaeristeenad ja mahdollistaa veden nopean virtauksen ra-
kenteessa. Vaahtolasimurske on myds helppo kierrattaa uusiokayttdon,
jolloin materiaali pysyy kierrossa. Materiaalia voi hyddyntdaa muun muassa
teissa ja kaduissa, kenttarakenteissa, piharakentamisessa, putkien ympa-
rystatoissa, tukimuureissa, penkereissd seka taustatdytoissa. (Uusioaines
Oy, n.d.)
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Lasivillaa kdytetdan ulko- ja valiseinissa seka alakatoissa. Materiaali on tur-
vallinen eriste, silla se on paloturvallinen luonnostaan. Samoin kuin vaah-
tolasilla, silla on hyva lammon- ja daneneristysominaisuus. Uusioraaka-ai-
neella on CE-merkinta, (tuote tai jarjestelma tayttaa rakennustuoteasetuk-
sen maaraamat vaatimukset) mutta siitd huolimatta materiaalin valmistus-
prosessi kuluttaa paljon energiaa. (Lahti, 2019)

Terds on rautametalli, jonka raaka-aineet ovat uusiutumattomia. Malmin
kaivaminen aiheuttaa ymparistorasitteita seka maisemahaittoja, ja terdak-
sen valmistaminen malmista kuluttaa paljon energiaa seka aiheuttaa hiili-
dioksidipaastoja. (Lahti, 2019)

Purkukohteissa metallisia rakennusosia syntyy kantavista rakenteista, ve-
sikatoista, ulkoverhouslevyistd, putki- ja johtomateriaaleista seka kalus-
teista kuten hanoista ja tiskialtaista. Metallijatetta ovat myos kaapelit ja
sahkdjohdot. Betonirakenteissa oleva ja sen purkamisessa syntyva raudoi-
tusteras tulee erotella purkamisen yhteydessa. (Lehtonen, 2019)

Metallien uudelleenkaytto

Metallijate erilliskerataan ja sen kierratys toimii yleisesti hyvin, koska se on
purkujatteena materiaali, josta vastaanottaja maksaa. Sekapelti ja arvok-
kaammat metallit, kuten kupari, alumiini ja ruostumaton terds erotellaan
purkutyomaalla tai kasittelykeskuksissa ennen kuin ne toimitetaan kierra-
tykseen, silla edelld mainituista arvokkaimmista metalleista maksetaan
korkeampi hinta.

Terdksiset rakenteet voidaan kayttda sellaisinaan ja niita on helppo muo-
kata esimerkiksi hitsaamalla. Terdksen tulee kuitenkin olla ruostumatonta
eika rakenteeseen ole saanut syntya korroosiota, mika voisi heikentaa sen
laatua uudelleenkaytossa. (Lahti, 2019)

Metallien uusiokaytto

Kierratysmetalleja kdytetdaan yleisesti raaka-aineena metallien valmistuk-
sessa. Romumetallit keratdaan omille lavoilleen, joista ne viedaan terdaksen
valmistustehtaille. (Lehtonen, 2019) Ikkunoiden metallipuitteet voidaan
kierrattdaa uuden alumiinin raaka-aineeksi. Metalleja on kannattavaa hyo-
dyntda taloudellisen nakdkulman lisaksi myods siksi, etta niista valmistet-
tava terds pysyy kierrossa ldhes loputtomasti. Vaikka kierratyssykleja olisi
useampia, materiaalin ominaisuudet eivdat heikkene prosessin aikana.
(Lahti, 2019)

Tiili on luonnonmukainen pitkdaan kaytossa ollut rakennusmateriaali. Taval-
lista savitiiltd energiankulutuksen kannalta parempi vaihtoehto on
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kalkkihiekkatiili, jota ei polteta, vaan puristetaan muotoonsa. Tiilen valmis-
tukseen kaytetty savi on uusiutumatonta, vaikkakin sitd on Suomessa saa-
tavilla hyvin. (Lahti, 2019)

Tiilen uudelleenkaytto

Tiilia voidaan kayttaa sellaisinaan uudelleen ja niiden purkaminen raken-
teista voidaan tehda koneellisesti. Veteen upottamalla kalkkilaasti irtoaa
tiilimuurauksesta helposti ja tiili saadaan ehjana uudelleenkdyttoon. Se-
menttilaastin puhdistukseen toisaalta ei |6ydy tekniikkaa Suomesta, mika
tekee tiilten uudelleenkdytosta verrattain vahaistda rakennuskohteissa.
Vanhoista tiilirakennuksista saatava tiili on kuitenkin arvokasta, silla van-
hoja tiilia on saatavilla vahan. Yhden tiilen saaminen uudelleenkdytt66n
sadstaa 500 grammaa hiilidioksidipadstoja, jolloin kokonaisen rakennuk-
sen rakentamiseen kaytetyt kierratettavat vanhat tiilet sadastavat huomat-
tavan maaran hiilidioksidipaastoja. (Lahti, 2019)

Joidenkin sisdseindrakenteiden rappauksessa on voitu kdyttaa asbestipi-
toista laastia. Tiiliseinia on myds voitu maalata maaleilla, jotka sisaltavat
haitallisia aineita. Tallaiset materiaalit eivat sovellu hyédyntamiskayttdon.
(Lehtonen, 2019)

Tiilen uusiokaytto

Puretut tiilet voidaan joko kerata erilliseen kerdyspaikkaan tai betonijat-
teen sekaan. Jos tiilille jarjestetdaan erillinen kerdyspaikka ja ne murska-
taan, voidaan varivakioitua tiilimurskaa kayttaa esimerkiksi tenniskenttien
pintamateriaalina. Jos tiili kerataan betonimurskan kanssa yhteen, sita kay-
tetaan betonin tavoin maarakentamisessa. Jos betonimurskan seassa on
enintdan 10-30 % tiilimurskaa, yhdistemurskaa voidaan hyddyntdaa myos
jakavissa rakennekerroksissa. (Lahti, 2019)

tiilirakenteet tulee purkaa erilleen betonirakenteista, silla liika tiili- ja hark-
kojate betonin seassa heikentda betonin ominaisuuksia. (Lehtonen, 2019)

voidaan puhdistaa ja kayttaa uudelleen soveltuvissa kohteissa. Mara-ase-
tuksen salliessa murskattua tiilijatetta voidaan hyddyntaa myos pengertay-
toissa, ei-kuormitetuissa maarakenteissa ja viherkattojen runkomateriaa-
lina. Muu keino kuin maarakentamisessa hyodyntaminen edellyttaa kui-
tenkin ymparistéluvan hankkimista. (Lehtonen, 2019)

7.5 Kipsilevyt

Kipsilevya valmistetaan kipsista ja kartongista ja sita kdytetdan seinissa, si-
sdkatoissa ja lattioissa. Padraaka-aineena kipsilevyjen valmistusprosessissa
kdytetaan Eteld-Euroopasta toimitettua tuontikipsid. Neitseellisen kipsin
seassa kdytetadan myos tyomailta tullutta puhdasta kipsilevyda seka



7.6 Puu

28

teollisuuskipsid. Kartonki valmistetaan puukuidusta ja jatekartongista.
(Lahti, 2019)

Kipsilevya ei tule paatya kaatopaikoille tai polttoon. Kaatopaikoilla kipsi-
levy reagoi biojatteen kanssa aiheuttaen hajuhaittoja, silla reaktio synnyt-
taa rikkivetyja. Poltettaessa kipsilevysta syntyy tuhkaa, joten sita ei tule so-
veltaa energiajatteena. (Lahti, 2019)

Kipsilevyn uudelleenkaytto

Mikali kipsilevy saadaan purettua ehjana, se voidaan kayttaa uudelleen sel-
laisenaan. Kipsilevy on kuitenkin hauras materiaali, joten sen ehjana pur-
kaminen vaatii resursseja ja aikaa. Koska uudelleenkdytté on vaikeaa to-
teuttaa johtuen materiaalin hauraudesta ja ty6laasta prosessista, sen uu-
siokdyttd on usein kaytannollisin vaihtoehto. (Lahti, 2019)

Kipsilevyn uusiokaytto

Jate voidaan kootusti kerdaamisen jalkeen jauhaa jauhinkoneella uuden kip-
silevyn raaka-aineeksi. Kipsilevyssa saa olla pienia epdpuhtauksia, kuten
maalia, tapettia, ruuveja ja seindpinnoitteita. Kipsilevyista irtoava kartonki
hyddynnetdan talla hetkelld energiajatteena. (Lahti, 2019)

Puun osuus kaikesta rakennus- ja purkujatteestda Suomessa on toisiksi suu-
rin betonin jalkeen. Purkutoiminnassa syntyvalle puujatteelle ei lI6ydy Suo-
men kaltaisessa maassa juurikaan kysyntaa, silla metsataloudessa ja -teol-
lisuudessa syntyy paljon hyvadnlaatuisia sivutuotteita puumateriaalista.
Puujatetta onkin kaytetty suurimmaksi osaksi energiantuotannossa (Judl,
Manninen & Myllymaa, 2015), mika ei kuitenkaan tayta EU:n jatedirektiivin
asettamia kriteereja purkujatteen hyédyntamisestda. Myos etusijajarjestyk-
sen mukaisesti jate tulee hyédyntaa ensisijaisesti kierratettavana aineena
ja vasta toissijaisesti energiana.

Puun polttamisen sijasta purkupuun uudelleenkayttda tulee tehostaa eri-
tyisesti uusia hydodyntamistapoja kehittamalla, puuttuvaa kysyntaa ja tar-
jontaa edistamalld sekd myos uusien sdadoksien avulla (Rakennuslehti,
2020).

Metsat toimivat hiilinieluina. Jos Suomen kokonaispadstdja verrataan met-
sien nettonieluun, nielu on vastannut vuositasolla noin reilua kolmannesta
Suomen kokonaispadastoista. Metsien rooli ilmastonmuutoksen hillinnassa
on merkittava. Purkupuun uudelleenkdyttéd ja tehokasta kierrattamista
on edistettdava yha enemman, silla metsien hakkuut ovat keskeinen vaikut-
tava tekija hiilinielujen vaihteluun. (Maa- ja metsatalousministerio, n.d.)
Metsat tuottavat myds korvaamattoman madran ekosysteemipalveluja,
jonka vuoksi neitseellisen puun hankintaa tai kayttoa tulisi valttaa yha
enemman.
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Puun uudelleenkaytto

Kasittelematon puu

Kasittelematon puu tarkoittaa puu- tai sahatavaraa, jota ei ole maalattu tai
kasitelty. Tallaista puuta on esimerkiksi talojen ja rakenteiden runkomate-
riaali. (Lehtonen, 2019) Puhtaasta puusta jalostettua puukuitua ja haketta
voidaan kadyttaa komposiittimateriaaleissa, puulevyteollisuudessa ja uu-
sioeristeiden valmistamisessa. Uudelleenkdytdn nakoékulmasta katsottuna
kasittelematon puutavara on potentiaalisin materiaali uudelleen kayttaa,
silld se on tasalaatuista eika sisalla kemikaaleja. Kattoristikoita seka hoylat-
tyad ja sahattua puutavaraa voi kayttaa uudelleen, jos puu on riittavan hy-
vakuntoista. (Lahti, 2019)

Puujatteen laatu voi vaihdella ja jate voi sisdltdaa betonijamia tai hometta.
Jos puutavara on kuitenkin hyvakuntoista ja liitokset on tehty yksinkertai-
sella menetelmalld, puuta voidaan hyddyntaa uudelleen rakenteissa. Kan-
tavissa rakenteissa puulla taytyy kuitenkin olla lujuusluokitus, joka mitatoi-
tyy, jos puu irrotetaan rakennuksesta. Luokituksen uudelleen saaminen on
aikaa ja rahaa vieva prosessi, jonka helpottamista tulisi edistaa kierratys-
prosentin saavuttamiseksi. Luokittelematonta puuta voi silti hyédyntaa ra-
kenteissa, joissa lujuusluokitusta ei vaadita. Naita kohteita ovat esimerkiksi
yksildllisten kohteiden sisustukset. (Lahti, 2019)

Kasitelty puu

Kdsiteltya puuta on pintakasitelty ja maalattu tayspuumateriaali, lastule-
vyt, vanerit seka puukuitumateriaalit ja sekalaisesta puusta tuotetut tuot-
teet. Kasitellyssa puussa on usein seassa muita materiaaleja, kuten kiinni-
tystarvikkeita, muovia tai paperia. Kasitelty puu paatyy yleisesti energia-
hyddyntamiseen tai siitd erotellaan vield erikseen puhtaampia puujateosia
kierratyspolttoaineeksi. (Lehtonen, 2019)

Kyllastetty puu lasketaan vaaralliseksi jatteeksi, joka tulee kerdta erilleen
muusta puujatteestad. Kyllastetty puu kuljetetaan vaarallisen jatteen tavoin
luvallisiin vaarallisen jatteen vastaanottopisteisiin. (Lehtonen 2019)

Talla hetkella ei ole olemassa puun kannalta kierratyskonseptia, jossa pur-
kupuun alkuperdiset ominaisuudet paranisivat tai pysyisivat yhta hyvina
kuin alkuperdinen puumateriaali. Kierratysprosessista, josta syntyy alkupe-
rdistd tuotetta vahempiarvoinen tuote, kdytetaan termia downcycling.
(Lahti, 2019)

Puun uusiokaytto

Purkupuusta on mahdollista valmistaa puumuovikomposiitteja seka raken-
nuslevyja (Lehtonen, 2019). Puuta voidaan myds kayttaa bioetanolin val-
mistamiseen, milla voidaan korvata fossiilisten polttoaineiden kadytto
(Lahti, 2019). Likaista puuta ei voi hyodyntaa sellaisenaan, silla lopputuot-
teesta ei tule tasalaatuista epdpuhtauksien takia. Erddn tutkimuksen
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mukaan kuitenkin tarpeeksi pieneksi murskatusta jatepuusta voidaan val-
mistaa kuitulankaa ja vaahtoarkkeja, eivatka sen sisaltamat epapuhtaudet
vaikuta lopputuotteen laatuun (Lahti, 2019).

Paljon tutkittu ja kokeiltu biohiili on merkittava ratkaisu purkupuun hyo6-
dyntamiseen. Biohiiltd valmistetaan pyrolyysissa korkeassa lampdtilassa
|lahes hapettomasti. Pyrolyysi synnyttda hiiltd, seka [amp6a ja tislettd, joi-
den kaytolla on myds taloudellinen hyoty. Valmistusprosessin aikana yksi
tonni biohiilta voi sitoa itseensa 3,5 tonnia hiilidioksidia ja toimia hiili-
nieluna. Taman lisdksi biohiili sdilyy maaperdssa pitkaan. Siita on hyotya
maanparannusaineena, kompostoinnissa, vesien suodatuksessa seka ylei-
sesti ilmastonmuutoksen torjunnassa. (Jouslehto, 2019)

7.7 Kattohuopa

7.8 Muovi

Kattohuopaa eli bitumihuopaa kaytetaan katemateriaalina vesikatoissa,
maanvaraisissa betonirakenteissa ja vesieristeena alapohjissa. Bitumi ei it-
sessadn ole ymparistdlle vaarallista, mutta jos bitumihuopaa on valmis-
tettu ennen vuotta 1994, on mahdollista, etta se sisdltda asbestia. (Lehto-
nen, 2019) Asbestin lisaksi kiinnitysaineissa on voinut olla haitallisia ai-
neita, jonka vuoksi bitumista tulee ottaa nayte ennen purkua. Rakenteissa
voi olla useita bitumihuopakerroksia, jotka kaikki tulee tutkia haitta-ainei-
den varalta. Urakoitsija ottaa naytteen bitumihuovasta, jos materiaali on
ajalta ennen vuotta 1985. (Savioja, 2016, s. 39)

Kattohuovan uusiokaytto

Bitumijatetta voidaan kerata ja jalostaa asfalttiteollisuuden kayttamaksi
raaka-aineeksi. Bitumihuoparouhetta voidaan kdyttaa korvaamaan bitu-
mia asfaltin valmistuksessa. Kattohuopa erilliskeratadan purkutydémaalla,
jotta siihen ei sekoitu kierrattamista heikentavia purkujatteita. Bitumi-
huopa saattaa olla kiinni esimerkiksi puurakenteissa, ja sen hankalan irrot-
tamisen vuoksi se paadtyy usein energiahyddyntamiseen. Purkutydmailla
tulee kuitenkin pyrkia toimenpiteisiin, jotta bitumihuopa saadaan irti ja
kierratykseen. (Lehtonen 2019)

Muoveja valmistetaan 6ljypohjaisista uusiutumattomista raaka-aineista
korkeassa paineessa ja lampdétilassa. Lisaksi niiden valmistuksessa niihin li-
sataan lisdaineita, jotka joutuessaan tai liuetessaan kaatopaikoilta ympa-
ristéon aiheuttavat ymparistdhaittoja. (Muovien kierratys, n.d.)

Purkamisessa muovijatetta syntyy yleisesti eristeista, putki- ja johtoraken-
teista, muovimatoista ja hoyrynsulkumuoveista seka erilaisista pinnoit-
teista, listoista ja kalusteista. Rakentamisen purkujate voi sisaltda monen-
laisia muovilaatuja, ja muoveja voi syntya kokonaisuudessaan melko va-
han. Ongelmallisia purkamisen ja lajittelun kannalta ovat vaikeasti
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tunnistettavat likaiset muovijatteet kuten viemariputket seka eri aikakau-
sien muovilaadut. (Lehtonen, 2019)

Muovien uusiokaytto

Joidenkin PE- ja PP-muovien materiaalihyédyntamisen kannalta on ole-
massa tekniikoita ja toimijoita, joten niiden erilliskerdysta tulisi edistaa
purkutyomailla. (Lehtonen, 2019) Muovien kierrdtys uudelleen tuotteeksi
on mahdollista, jos materiaali on suhteellisen puhdasta homogeenista
muovia. Tyypillisid uusiotuotteita ovat esimerkiksi uusiomuoviputket tai
rakennusampadrit. Vuosikymmenia vanhat, likaiset ja sekalaiset muovituot-
teet on kuitenkin vaikea saada uudelleen kiertoon. (Karha, n.d.)

7.9 Eristeet

Rakennuksissa eristeina toimivilla materiaaleilla, kuten mineraalieristeilla,
puukuituvilloilla, muovieristeilld, kevytsoralla ja vaahtolasilla on tarkea
rooli rakennusten energiatehokkuuden, danieristavyyden seka niiden ra-
kenteiden rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta. Eristejatetta syntyy
Suomessa vuosittain niin paljon, ettda maara on merkittava ongelma sen
huonon kierratettavyyden kannalta. (Lahti, 2019)

Mineraalivillat

Mineraalivillojen, kuten esimerkiksi lasi- ja kivivillojen valmistaminen vaatii
paljon energiaa. Prosessissa syntyy liimajatettd, jonka lisdksi mineraalivil-
lojen sideaineena kdytetaan kertamuovivalmisteita, joita ei voi kayttaa uu-
delleen (Lahti, 2019; Leomuovi, 2019).

Lasivillaa hyddynnetdan kevyissa valiseinissd, ulkoseinissa, ylapohjaeris-
teina ja valipohjissa. Kivivillaa kdytetdaan yleisesti tulisijoissa ja savuhor-
meissa materiaalin [dmmodnsietokyvyn takia. Niin kutsuttujen sandwich-
elementtien uudelleenkdyttd auttaa myods mineraalivillojen uudelleen-
kayttoa, koska elementit voidaan eristeineen siirtdaa uuteen kohteeseen,
mika ei synnyta purkujatetta. Mineraalivillat on myds mahdollista kerata
rakenteista irti, puhdistaa, repid ja puhaltaa ylapohjan eristeeksi, jolloin
materiaalista tulee uusiomateriaalia. (Eko Expert, n.d.)

Uudempi uusiokayttomahdollisuus on korvata sementtia mineraalivillasta
valmistetulla geopolymeerilla. Sen Iahtdaineet korvaavat sementtia, mika
vahentaa merkittdavasti betonin valmistuksessa syntyvia hiilidioksidipaas-
toja. Mineraalivillajatetta voidaan myos kayttaa puumuovikomposiiteissa,
joissa ne toimivat kosteudenkeston parantajina. (Lahti, 2019)

Muovieristeet

Muovieristeet eli XPS- ja EPS-levyt valmistetaan solumuoveista eli polysty-
reenistd. Polystyreenieristeitd voidaan kayttaa uudelleen, jos ne pysyvat
purkamisen yhteydessa ehjind. Materiaali on my6s kestomuovia, joten sen
voi kierrattda tdysin uusien eristeiden ja pakkauksien raaka-aineeksi.
(Lahti, 2019)
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Puukuitueristeet

Vahahiiliset puukuitueristeet valmistetaan kierratyskuidusta, jota valmis-
tetaan kerdyspaperista. Kayttoikansa lopussa eristettd voidaan kayttaa uu-
delleen tai maanparannusaineena. (Lahti, 2019)

Selluvilla

Selluvillaa saadaan puhallusvillana tai levyina. Villan helpon ja nopean
asennuksen ansiosta selluvillaa kdytetdaan rakenteiden yldapohjissa. Puhal-
lusvilla voidaan imea rakenteista talteen ja hydyntda uudelleen toisessa
kohteessa. Selluvillaa ei saa polttaa tai kompostoida sellaisenaan, silla se
sisdltaa booria. Sita voidaan kuitenkin laimentaa muun maanparannusai-
neen kanssa, jolloin boorista ei synny maaperan kasveille haittaa. (Lahti,
2019)

7.10 Asfaltti

Asfaltti on padosin murskattua kivea, jota sidotaan yhteen bitumilla. Val-
mistukseen kadytettdva kiviaines on pddasiassa kalliomursketta. Asfaltin
valmistus aiheuttaa paljon hiilidioksidipadstéja, silla siihen kdytetdan ras-
kasta polttooljya. (Rakennusteollisuus, n.d.) Rakennusten purkamiseen voi
liittyd vanhojen asfalttipaallysteiden poistoa rakennusten piha-alueilta
(Lehtonen, 2019).

Asfaltin uusiokaytto

Jatehierarkia suosii kierratysasfaltin kayttoa uuden asfaltin valmistamisen
raaka-aineena, ja sitd vastaanottavat useat asfalttiyritykset ja luvan omaa-
vat jatteenkasittelijat. Kierratysasfaltista valmistettu uusioasfaltti on yhta
korkealuokkaista, kestdvaa ja puhdasta kuin uusi asfaltti. (Rakennusteolli-
suus, n.d.)

Asfalttijatetta voidaan hyodyntdaa murskattuna myds maarakentamisessa,
jos Mara-asetuksen vaatimukset kdyttokohteelle tayttyvat ja asfaltin hyo-
dyntamisesta tehdaan ELY-keskukselle rekisterdinti-ilmoitus. Asfaltti ei saa
sekoittua purkukohteen maa-aineksiin, eika sitad saa toimittaa maankaato-
paikoille. Kreosoottiyhdisteita sisaltava asfaltti seka polttoaineilla tai
muilla kemikaaleilla pilaantunut asfaltti ei sovellu uusiokayttoon. (Lehto-
nen, 2019)

7.11 Sekalainen jate

Sekalaista purkujatetta syntyy purkutyémailla yleisesti kiireisen aikatau-
lun, jatehuollon vaatiman tilan puutteen ja kustannustekijéiden takia. Si-
sapurkua ei aina tehda edelld mainituista syista johtuen tarkasti, jolloin se-
kalaisen rakennusjatteen maara kasvaa. (Lehtonen, 2019) Sekalainen pur-
kujate paatyy sekalaisena rakennusjatteena energiahyddyntamiseen, lop-
pusijoitukseen kaatopaikoille tai rakennusjatteen kasittelylaitoksiin.
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Suomessa on kattavasti rakennusjatteen kasittelylaitoksia ja toimijoita,
jotka erottelevat energiahyddyntdamiseen soveltuvat jatejakeet sekd mate-
riaalikierratykseen soveltuvat jakeet, kuten muovit, kattohuovan ja metal-
lit. Kaatopaikalle joutuvaa jatteen maaraa tulee pyrkid vahentamaan. (Leh-
tonen, 2019) Sekalaisen jatteen vieminen kasittelylaitoksiin on ensisijainen
vaihtoehto, jos sekalaista jatetta syntyy.

7.12 Maa-ainekset

Maa-aineksia syntyy ldhinna rakennusten tai rakenteiden perustusten
esiin kaivamisen yhteydessa. Myos rakennusten alapohjan alaisten maara-
kenteiden poistamisen yhteydessa syntyy maa-aineksia. Poisto tehdaan,
jos maa-ainekseen on sekoittunut purkujatetta, sen epailldan olevan pi-
laantunutta tai jos materiaali on vaaranlaista rakennuksen toimivuuden
kannalta. (Lehtonen, 2019)

Jos epadilladn maaperan tai pohjaveden pilaantumista, tulee puhdistus-
tarve selvittaa. Pilaantuneen maaperan puhdistamisesta tehdaan ilmoitus
ELY-keskukselle, joka antaa puhdistamista koskevan paatdksen tai maa-
rayksen. (Lehtonen, 2019)

Mahdolliset haitallisten vieraslajien esiintymat kerataan ja toimitetaan asi-
anmukaiseen kasittelyyn. Haitallisia lajeja sisdltdva maa-aines toimitetaan
loppusijoitukseen eikd sitd saa hyddyntaa haittalajien levidmisen takia.
(Lehtonen, 2019)

Maa-ainesten uudelleenkaytto

Maa-ainesta ei tulkita jatteeksi, jos sille 16ytyy hyotykdyttokohde, jossa sita
voidaan hyoédyntda ilman merkittavia muuntamistoimia. Pilaantumatto-
mat ylijadmamaat tulisikin ensisijaisesti hyddyntaa lahialueiden tonteilla.
Mikali hyddyntamiskohde ei ole selvilla, maa-ainesta kasitelldan jatteena.
Jatteeksi luokiteltu maa-aines voidaan kuitenkin hyodyntaa jatteena koh-
teissa, joilla on ympadristdlupa maa-ainesjatteen hyodyntamiselle. (Lehto-
nen, 2019)

Valtioneuvoston Masa-asetus (Maa-ainesjatteen hyddyntamisen asetus)
on valmisteilla. Asetus pyrkii helpottamaan maa-ainesjatteiden hyddynta-
mista rekisterdintimenetelman avulla. (Lehtonen, 2019)

7.13 Vaarallinen jate

Purkukohteissa tai niiden rakenteissa voi olla vaarallisia aineita tai materi-
aaleja, jotka sisdltavat vaarallisia aineita. Niiden poistamisessa syntyy ja-
tettd, joka luokitellaan vaaralliseksi. Vaarallinen jate (my6s ongelmajate) ja
materiaalit, jotka sisdltavat vaarallisia aineita tulee toimittaa erikseen niita
kasitteleviin kasittelylaitoksiin tai loppusijoitukseen. Niitd ei saa sekoittaa
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tavanomaiseen hyddynnettavaan tai loppusijoitettavaan jatteeseen. Vaa-
rallisen jatteen vastaanottaja kertoo, mita tutkimuksia jatteesta tulee toi-
mittaa ja millaista jatetta laitokset vastaanottavat. (Lehtonen, 2019)

Rakennusosa, materiaali ja haitallisen aineen kiinnittyneisyys vaikuttavat
siithen, kuinka paljon purkamisessa syntyy vaarallista jatetta. Vaaralliset ai-
neet ja materiaali tulisivat poistaa rakenteista ennen muun purkutyén
aloittamista. (Lehtonen, 2019)

Seuraavat jatejakeet luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi ja ne tulee toimit-
taa asianmukaiseen jatkokasittelyyn. Ne ovat myds yleisimmin esiintyvid
haitallisia aineita rakennusmateriaaleissa ja rakenteissa;

asbesti

PCB-yhdisteet

PAH-yhdisteet ja kreosootit

raskasmetalleja kuten elohopea, sinkki ja lyijy
Oljyhiilivedyt

mikrobivaurioiset rakenteet

POP-yhdisteet.

Nou,s,wnNe

Haitallisia aineita sisdltdvien materiaalien lisaksi seuraavat vaaralliset jat-
teet tulee toimittaa asianmukaiseen jatkokasittelyyn:

8. kemikaalit ja 6ljyt
9. sahko- ja elektroniikkaromu (SER)
10. kyllastetty puu. (Lehtonen, 2019)

Irtaimisto

Ty6ssa hyodynnetyissd materiaalien uudelleen ja uusiokayton julkaisuissa
ei ole annettu suosituksia irtaimiston kierrattamisesta. Kunnassa tunniste-
taan mahdollisuus innovoida ja kehittaa irtaimiston hyédyntamista ja uu-
delleenkdyttdd, minka vuoksi irtaimiston kierratysmahdollisuuksia kasitel-
|aan tyossa ensisijaisesti upcycle-periaatteen avulla.

Sisdilmaongelmaisista kohteista talteen otettu irtaimisto ja kalusto seka
muut materiaalit tulee puhdistaa tietyin toimenpitein, minka lisaksi niiden
kayttoturvallisuus taytyy varmistaa (Lehtonen, 2019). Jos tavaroissa ei ole
hometta tai selkeaa homeen hajua, niille riittdaa perusteellinen puhdistus
ennen toiseen puhtaaseen ja vauriottomaan tilaan siirtamista. (Tyoter-
veyslaitos, 2016)

Mansikkalan koulun purkamisesta syntyi noin 20 siirtolavallista irtaimistoa,
joiden joukossa oli sohvia, pulpetteja, liitutauluja, kirjoja, valiovia ja tuo-
leja. Irtaimistosta vain pientd osaa hyddynnettiin lyhyen aikaa. Irtaimiston
seassa oli paljon kayttokelpoista tavaraa, mika on tyypillista kaikille purku-
kohteille. (Uutisvuoksi, 2018) Kunnan ymparistétoimen tapaamisen aikana
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kavi ilmi, etta kunnan toimijoilla oli eridvia ajatuksia siitd, miten paljon ir-
taimistoa voidaan hyddyntaa, jos irtaimisto on poistettu sisdgilmaongelmai-
sista tiloista.

Homepolya ja homeiden aineenvaihduntatuotteita kulkeutuu homevauri-
oituneissa rakennuksissa sisdilmaan ja ne tunnistetaan yleisesti hajuina.
Homepoly ja homeiden aineenvaihduntatuotteet voivat kulkeutua tiloista
ja materiaaleista toiseen monen tekijan kautta. Homeet eivat kuitenkaan
kasva irtaimiston pinnalla, jos kasvun vaatima kosteus puuttuu tiloista.
Purkamisen aikana homepdlyn maara kasvaa sisdailmassa merkittavasti.
(Tyoterveyslaitos, 2016)

Ty6ssa hyodynnettiin asianmukaisia ja luotettavia lahteita irtaimiston puh-
distamisesta, milla edesautettiin irtaimiston tehokkaampaa kierratta-
mista. Irtaimisto, jossa on hometta tai homeen hajua, tulee puhdistaa Tyo-
terveyslaitoksen Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus- ja
homevauriokorjausten jélkeen -julkaisun ohjeiden mukaisesti. Ohje on tar-
koitettu hyddynnettavaksi kohteissa, joissa on merkittavia ja laajoja home-
ja kosteusvaurioita tai jossa pinnat ja irtaimisto ovat pélyyntyneet purku-
tai korjaustoiden aikana. Ohje on laadittu Tyoterveyslaitoksen, Suomen
JVT-ja Kuivausliikkeiden Liitto ry:n asiantuntijoiden toimesta. (Tyoterveys-
laitos, 2016) Ohje on saatavilla esimerkiksi Hengitysliiton sivuilla ja sita tu-
lee noudattaa kunnan purkutdiden yhteydessa syntyneen irtaimiston puh-
distamisessa.

Seuraaviin kappaleisiin on koottu puhtaan irtaimiston kierrattamista edis-
tavia keinoja.

1. Kalustekierratysverkosto

Turussa toimii Tavarat kiertoon -jarjestelmad, joka mahdollistaa tehok-
kaan irtaimiston kierron kaupungin eri toimipisteiden valilla. Kehitta-
misprojektin avulla Turun kaupungille luotiin internetsivusto ja mobii-
liapplikaatio, joihin yksikot lisddvat kierratettavan irtaimiston. Jarjes-
telmaa jatko kehitetaan parhaillaan ja kehitystoimintaan padasevat mu-
kaan my&s muut jarjestelmasta kiinnostuneet kaupungit ja kunnat. (Tu-
run kaupunki, n.d.)

Jarjestelmad edistaa resurssiviisautta, lisaa materiaalikiertoa ja saata-
villa olevan materiaalin nakyvyytta kaupungissa, parantaa paatdksen-
tekoa ja vahentaa turhien ulkoisten ostojen tekoa. Irtaimiston lisaksi
jarjestelmaan voidaan lisata myds muita materiaaleja, mika lisaa niiden
hyotykayttoa edelleen. Jarjestelma edistad myos sosiaalista kestavaa
kehitysta, sillda sen toimintojen hoito lisda tehtavia kuntouttavaan tyo-
toimintaan. Turussa hyddynnetty innovaatio on tehty avoimella [ahde-
koodilla ja on siten monistettavissa muihin organisaatioihin. (Turun
kaupunki, n.d.)
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My®ds erilaisten julkisen sektorin huutokauppojen kdyttamisesta tulee
ottaa selvaa kunnassa. Koulujen irtaimistoa seka myds kokonaisia kou-
luja myydaan esimerkiksi kiertonet.fi- ja huutokaupat.com-sivustailla,
joihin voi lisata ilmoituksia halutuista tai myytavista kalusteista. (Kier-
tonet.fi, n.d.)

2. Irtaimiston lahjoittaminen kuntouttavalle ty6toiminnalle

Helsingin kaupungin Sosiaali- ja terveysviraston alaisuudessa toimivat
Uusix-verstaat, jotka jarjestavat kuntouttavaa tyétoimintaa paikallisille
tyottomille ihmisille. Verstaat ottavat vastaan materiaalilahjoituksia,
joista valmistetaan myyntiin uusiotuotteita. Toiminta on osa Helsingin
kaupungin ilmastotyota ja Hiilineutraali Helsinki 2035 -ohjelmaa. Toi-
minta perustuu kestdvan kehityksen periaatteisiin. (Stadin ilmasto,
n.d.)

Myds Imatran Saimaan Virta jarjestda kuntouttavaa tyotoimintaa kier-
ratystoiminnan sisalla. Yrityksen pajoilla tehdaan samalla periaatteella
erilaisista kierratysmateriaaleista uusiotuotteita, joiden raaka-aineet
otetaan vastaan lahjoituksina (Saimaan Virta, n.d.).

3. Irtaimiston luovuttaminen yksityishenkilGille

Yksityishenkil6t voivat [dhettda irtaimistosta kyselyita purkutoimin-
nasta vastaaville henkil6ille Imatralla (Uutisvuoksi, 2019). Irtaimiston
syntymisesta ja sen kunnosta tulee ilmoittaa laajasti kunnan sisall3,
jotta tieto tavoittaa mahdollisimman suuren maaran asukkaita.

8 JOHTOPAATOKSET

Rakentamisen purkujatteiden uudelleen ja uusiohyddyntaminen ovat tar-
keita kiertotaloutta edistavia toimia. Purkujatteiden syntymista tulisi kui-
tenkin ensisijaisesti ehkaistd. Purkujatteiden hyédyntaminen ja sen kehit-
tdminen ovat vaatineet ja vaativat tulevaisuudessa oma-aloitteisuutta ja
oikeanlaista asennetta alan toimijoilta.

Opinndytetydssa selvitettiin, mitka syyt ovat johtaneet purkupaatésten te-
kemiseen pienessa muuttotappioisessa kunnassa, silla paatoksille ei valt-
tamatta ole aina selkeitd, yksiselitteisia syitd. Imatran kunnassa rakennuk-
sille ei ole kayttoa tai kayttdjia, eikd vanhoja rakennuksia uskalleta perus-
korjata siihen liittyvien riskien takia. Tyhjista rakennuksista ei kuitenkaan
voida tai haluta maksaa kiinteistdveroa ja yllapitokustannuksia, eika kun-
nassa ole nahtavilla muutosta esimerkiksi asukkaiden tai tyopaikkojen li-
sdaantymisestd, mika auttaisi tilojen kayttoon saamista.
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Rakennusten tilojen jarkevan ja tehokkaan kdayton nakdkulmista katsot-
tuna vanhan purkaminen ja uuden rakentaminen voivat olla kunnalle ja
sen asukkaille toimivampia ratkaisuja kuin tyhjana seisovien kayttamatto-
mien rakennusten yllapito. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettda purkaminen
ei olisi ymparistondakokulmasta katsottuna haitallista. Jos rakennukselle ei
|6ydetd uutta kayttotarkoitusta ja/tai rakennus paadytaan purkamaan, on
materiaalit tarkeda uudelleen tai uusiohyddyntaa niin, etta purkuprosessi
ei paata minkaan siita syntyvan hyddyntamiskelpoisen materiaalin elin-
kaarta.

8.1 Purkuprosessien kehittdminen

Tutkimuksessa huomattiin, ettd korkean materiaalien hyédyntamisasteen
saavuttamiseen liittyy useita tekijoita. Purkuprosessin eri vaiheita tulee ke-
hittaa niin, etta vaiheet edesauttavat mahdollisimman monen materiaalin
erilliskeradamista purkamisen aikana seka niiden hydédyntamista purkami-
sen jalkeen. Seuraavissa kappaleissa ja kuvassa 7. nimetaan purkumateri-
aalien erilliskeraamista ja hyddyntamista edistavia kehitysehdotuksia.

Varataan koko purkuprosessille
tarpeeksi aikaa.

A%

Purkuprosessin julkiset
hankinnat

Kiertotalous -ndkékulma
tiukemmin mukaan
paatoksentekoon.

Tulee keskittya
enemman materiaalien
hy6édyntamisen
ndkokulmaan.

lImoitetaan
materiaaleista
mahdollisuuksien
mukaan esim.
yksityishenkilGille ja
kierratyspalveluihin.

Purkukatselmus ja selvitys
jatteenkasittelysta

Haitallisten aineiden
poisto

Minimoidaan
ympadristohaitat.

Tehdéé?n . Materiaalien lajittelu Lajitellaan materiaalit
dokumentoinnista purkukohteessa systemaattisemmin.
tarkempaa.
Varastoidaan e
materiaaleja Logistiikka

mahdollisimman vahan
aikaa.

Kaytetaan lahella
sijaitsevia vastaanottajia
ja jatteenkasittelijoita.

Jatteiden vastaanottajat

Noudatetaan lakeja ja
purkuoppaita.

Luotetaan kierratys-

Hyddynnettdva purkuja
VNS P 1S materiaalien laatuun.

Friiy
11 Jn

Kuva 7. Huomioitavia tekijoita, jotka edesauttavat materiaalien erilliske-
raamista ja hyodyntamistd, jos rakennus on pdatetty purkaa.
Harmaa palkki kuvastaa purkuprosessin osia ja valkoiset laatikot
kehittamisehdotuksia.
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Ajankaytto

Purkukohteet, joista kaikki materiaalit halutaan saada ehjana ja uudelleen-
kaytettavina irti, vievat aikaa ja ovat usein myos kalliita. Myds turvallisuus-
nakodkulma esimerkiksi lasin kasittelyssa tulee silloin ottaa tarkemmin huo-
mioon. Lahtokohtaisesti kaikki kdsintehty purku on kalliimpaa ja enemman
aikaa vievaa kuin konepurku. Purku-urakoihin tulee varata tarpeeksi aikaa
tarkempaa purkamista sekda mahdollisia urakan aikana syntyvida ongelmia
varten.

Purettavia rakennuksia kaytetaan usein poliisi-, palokunta- tai armeijahar-
joituksiin ennen niiden purkamista. Ndin rakennus ja sen tilat niin sanotusti
loppuun kaytetaan. Toiminta ei saisi kuitenkaan olla sellaista, etta se vai-
kuttaisi purettavien materiaalien hyddyntamiseen tai vahentaisi hyodyn-
nettdvien materiaalien maaraa.

Purku-urakoiden hankintakriteereiden tarkentaminen

Kiertotalouden tavoitteita tai ymparistondakdkulmia ei tana pdivana juuri-
kaan huomioida purku-urakoiden hankintakriteereissa. Purku-urakoiden
kaikkiin vaiheisiin tulee kuitenkin asettaa selkeat kiertotaloutta edistavat
tavoitteet. Myo6s purku-urakoitsijat tulee hankkia tarkemmin perustein.
Urakoihin tulisi valita ammattilainen, jolla on paras lajittelun laatutaso,
omat tai tunnetut lajittelu- ja kasittelyasemat seka selked toimiva kierra-
tysverkosto. Vahimmaistoimena kilpailutuksessa tulee selvittaa urakoitsi-
joiden valmiudet ja kiinnostus edistaa kiertotaloutta purkamisessa. Pis-
teitd valintaprosessissa tulisi antaa ensisijaisesti niille toimijoille, joiden
toiminta edistaa ilmasto-ohjelman tavoitteita.

Kestavaan purkutoimintaan tarvitaan ammattitaitoisia tekijoita ja purku-
toiminnan toteutuksen tulee olla suunniteltua alusta asti. Korkea purkujat-
teen hyddyntamisaste tavoitetaan todenndkdisimmin silloin, kun toimijat
valitaan ammattitaitoisuus edelld. Myds hyvaan yhteistyohon tulee panos-
taa, koska silla on merkitysta purkuhankkeiden onnistumisessa.

Jatejakeiden hyodyntamisen seuraaminen ja dokumentointi

Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti Mansikkalan koululta olisi pitanyt
erilliskerata viela betoni, tiili, puu, levy, bitumihuopa ja mineraalivilla. Osa
ndista materiaaleista joutui seka- tai energiajatteiden joukkoon tai molem-
piin. Asetuksen mukaisesti purkujatteen haltija erottelee materiaalit niin,
ettd mahdollisimman suuri osa niista voidaan kayttaa uudelleen tai muu-
toin hyodyntaa ja kierrattaa. Etusijajarjestyksen mukaisesti materiaalit tu-
lisi hyodyntda vasta uudelleen ja uusiokdyttomahdollisuuksien jdlkeen
energiana. Myos Imatran kunnassa 70 painoprosentin hyddyntamiseen on
viela matkaa.
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Korjaus- ja purkutoiminnan yhteydessa syntyvista jatejakeista ei talla het-
kella 16ydy tarkkaa luotettavaa tietoa, koska Suomessa toimijoilla ei ole di-
gitaalista raportointivelvoitetta purkujatteista. Esimerkiksi sekajatejakeet
saattavat sisdltaa paljon sellaisia jatteitd, joita ei ole laskettu niiden jate-
kohtaiseen kokonaismaaraan. Virallisista tilastoista voi siksi puuttua tar-
keita tarkkoja tietoja. Ongelma korostaa suunnitelmallisuuden ja kunnan
omatoimisuuden tarkeytta purkutoiminnassa.

Jatteiden hyddyntamisprosentin laskemiselle tulee kehittda vaihtoehtoisia
keinoja, jotta hyddyntamisasteesta syntyy realistisempi kuva. Purkamisen
yvhteydessa tapahtuvia toimia voisi tarkastella esimerkiksi nakdkulmasta,
jossa materiaalien kuljettaminen paikasta toiseen laskettaisiin negatiivi-
sena vaikutuksena kierratysprosenttiin kuljetuksesta syntyvien paastdjen
takia. Purkukohteissa prosentuaalinen hyddyntamisaste maarittyy nykyi-
sin sen mukaan, minka painoisia purkujatejakeet ovat. Jos kohde on raken-
nettu betonista ja betoni onnistutaan kierrattamaan, kohteelle syntyy
suuri hyédyntamisaste betonin painon takia.

Jatteita tulee myos seurata omissa jakeissaan, jolloin jokaiselle jakeelle
syntyy oma hyddyntamisprosentti. Myos purkujatteiden raportointivelvoi-
tetta tulee tiukentaa ja tehostaa. Raportointia ja seurantaa tulee tehostaa
my0s siksi, ettd alan kehitystyota pystyttdisiin tukemaan ja kehittamaan
paremmin.

Kierratyksen tehostaminen

Purkuprosessien tulee olla kokonaisuuksina hyvin suunniteltuja alusta lop-
puun asti. Talla hetkelld materiaalien ehjana purkaminen edellyttaa, etta
purkaminen on taloudellisesti kannattavaa. Purkamisessa jaotellaan ensi-
sijaisesti ne materiaalit, joista saadaan rahallinen hyoty. Purkumateriaalien
talteenoton ja jakelun prosessien tulee olla yhta systemaattisia kuin esi-
merkiksi terdksen talteenotto on, jotta materiaaleja voidaan hyddyntaa te-
hokkaasti uudelleen.

Kunnassa tulee selvittad mahdollisuuksia lahjoittaa irtaimistoa joko kun-
nan sisalla tai muualla Suomessa toimivalle kuntouttavalle ty6toiminnalle.
Irtaimistoa tulee myds mahdollisuuksien mukaan lahjoittaa Tainionkosken
koulun ala-asteen tiloja kayttavalle tydvaenopistolle. Lahjoittamisella edis-
tetdan kunnan ilmastotavoitteita, sosiaalista kestavaa kehitysta seka upcy-
cle-mallin kayttoa.

Irtaimiston hyddyntaminen upcycle-periaatteen avulla voi luoda uutta yri-
tystoimintaa ja tydpaikkoja kuntaan. Irtaimiston talteen ottamisen ja pois
antamisen tulisi olla yksi kokonaisuus purkuprosessissa, jolle varataan tar-
peeksi aikaa. Alueen asukkaita tulee informoida irtaimiston pois antami-
sesta, kunnosta, maarasta ja sijainnista ennen purku-urakan aloittamista.
Irtaimiston pois antamista voi markkinoida esimerkiksi paikallislehdissa ja
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internet-huutokaupoissa. Irtaimiston noutajia informoidaan asianmukai-
sesta irtaimiston puhdistamisesta.

Materiaalitori voi tarjota mahdollisuuksia kierrattaa materiaaleja tehok-
kaasti. Materiaalitori on Motivan ja Ymparistoministerion kehittama kier-
totaloutta edistava palvelu, johon kirjataan tietoja materiaalien maarista,
laadusta ja sijainnista. Tiedot tekevat materiaalien syntymisesta ja saami-
sesta ennakoitavaa ja luotettavaa. Materiaalitorin avulla kunnissa voidaan
my0Os minimoida turhat hankinnat. Kierratysmateriaaleja voidaan tarjota
tai vaihtoehtoisesti 16ytaa hyodynnettavaksi palvelusta. Talla hetkella pal-
velua voivat kayttaa kaikki y-tunnuksen omaavat organisaatiot seka tietyt
viranomaiset lainmukaisten tehtavien hoidossa. (Materiaalitori, n.d.) Myds
julkisen sektorin huutokauppojen kayttomahdollisuuksia tulee selvittaa
kunnassa.

Kunta voi investoida omaan kierratyssovellukseen tai hyodyntaa esimer-
kiksi Turussa kaytettya jarjestelmaa. Sovellusta tulee kuitenkin ensin tutkia
ja testata, jotta jalkimarkkinoista saataisiin realistinen kuva. Pienten kun-
tien voi olla kannattavaa liittyd useamman kunnan verkostoon, jotta esi-
merkiksi irtaimistolle 16ytyisi tarjonnan mukaista kysyntaa.

Resurssien keskittaminen kiertotalouteen

Imatran kunnan ymparistotoimi ja kunnan purkutéista vastaava osapuoli
ymmartavat selkedsti purkutoimintaan liittyvat kehitystarpeet, mutta ta-
voitteisiin padseminen ja toiminnan kehittaminen ovat kiinni useista
tydssa mainituista tekijoista.

Purkutoimintaa kehitetddan eri ohjelmien ja strategioiden avulla, mutta
ajankohtaisin tieto purkujatteiden hyddyntamisesta on ollut viime vuosina
osittain paallekkaista tai epaselvaa. Kiertotalouden edistaminen nadyttaisi
usein olevan vaikeaa myos siksi, ettd talouden muotoa ei kasitella taysin
realistisesti. Kiertotalouden avulla luodaan kestavia ratkaisuja, kustannus-
sddstoja ja uusia tydpaikkoja, mutta talouden muoto vaatii kalliita inves-
tointeja kaynnistydkseen. Kunnassa tulee olla tahtoa keskittaa resursseja
kiertotalouteen ja kunnan ohjelmiin seka niita edistaviin hankkeisiin, jotta
niiden ehdottamista toimista tulisi konkreettisia.

Myds opinndytetydssa laaditun toimintaehdotuksen kdyttoonotto vaatii
toimia kunnan paattdjilta. Kunnan kaikkien oleellisten toimijoiden koulut-
taminen ja tiedottaminen viimeisimmista purkujatteen hyédyntamisen jul-
kaisuista ja lain maaraamista sadadoksista on tarkeda. Julkaisujen tulee olla
tuttuja kaikille oleellisille kunnan toimijoille, jotta niita hyddynnetdan yh-
tenaisesti. Kunnan kunnianhimoisten tavoitteiden takia on selvaa, etta
kunnalta ja sen toimijoilta vaaditaan omatoimisuutta ja niiden alan toimi-
joiden kannustamista, jotka edistavat kiertotaloutta yritystoiminnallaan. II-
masto-ohjelman tavoitteita voidaan edistdaa myos erilaisilla purkujatteen
kierrattamisen pilottihankkeilla.
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Kaikkea toiminnan kehittamista ja kiertotalouden edistamista ei kuiten-
kaan voida laittaa pienten kuntien vastuulle, silla my&s Suomen ja EU:n ta-
solla tulee tapahtua paljon kehittamistyota. Lakien tulee yhtendistya ja pa-
kottaa jokaista toimijaa tiettyihin kiertotaloutta edistaviin toimiin. Kunnan
tulee keskittda resurssinsa niihin toimiin, jotka se pystyy talla hetkella to-
teuttamaan riippumatta Suomen tai EU:n lainsadadanndista.

Muut ymparistonakokohdat

Suomen metsilla on tdrkeda asema ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.
Metsat ovat lisdksi arvokas luonnonvara, eika niita tehda kestaviksi kaata-
malla tai polttamalla energiaksi. Kierratystavarana puu ei talla hetkelld
pysty kilpailemaan neitseellisen puun kanssa, silla neitseellistd puuta on
Suomessa saatavilla niin paljon. Kierrdatyspuun rooli materiaalina tulee
huomioida paremmin purkutoiminnassa. Kunnan tulee kierrattdaa kaikki
mahdollinen purkupuu nykyisen sadaddksen mukaan, joka ei hyvaksy puun
energiahyddyntamista kierrattamisena.

Purkutoiminnassa tulee edistdd ymparistéa huomioivaa logistiikkaa, ja
hyddyntaa mahdollisimman lahelld sijaitsevia jatteenkasittelylaitoksia ja
muita asianmukaisia jatteen vastaanottajia seka varmistaa, etta niiden toi-
minnassa huomioidaan korkeatasoinen ympadristonsuojelu. Purkumailla
syntyvan polyn, melun ja tarinan aiheuttamien ongelmien ja vaurioiden
ennaltaehkadisemiseksi purkutyomailla tulee olla asianmukaiset kalusteet
ja mittauslaitteet.

Purkumateriaalien hyodyntamisen haasteet

Purkutoiminta on lahtdkohtaisesti ymparistda rasittava toimi, jota tulee
valttaa. Rakennusten peruskorjaaminen on yleisesti kallista, milla osaltaan
perustellaan purkutoimintaan ryhtymista. Talla hetkelld esimerkiksi raken-
nusperintondkdkulma saattaa sadstaa rakennuksen purkamiselta, mutta
usein rakennuksia puretaan vaikeaselkoisin perustein. Imatran kunnassa
puretaan monia rakennuksia koulujen lisdksi, johon usein syyna ovat ra-
kennusten sisdilmaongelmat.

Mahdollinen homepelko voi kuitenkin estdd materiaalien uudelleen tai uu-
siokdyttoa, vaikka materiaalien homeettomuudesta oltaisiin varmoja. On
tutkittu, etta sisdilmaongelmien haitallisuuteen liittyva pelko itsessdaan voi
aiheuttaa oireita ihmisissa. Toisin sanoen tutkijat ovat havainneet, etta
huoli mahdollisista sisdilmaongelmista lisda raportointia oireista. (Vantaan
sanomat, 2019) Myds kunnan toimijoilla oli eridvia ajatuksia purkamisen
perusteista seka esimerkiksi irtaimiston kelpoisuudesta uudelleen tai uu-
siohyddyntamiseen. Kaiken purkutoiminnan tulee olla perusteltua var-
moin syin, eika materiaaleja ja irtaimistoa tule hukata kevein perustein.
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Lainsaadanto rakentamisen purkujatteista on kiristynyt viime vuosina, ja
siihen on mita todennakdisimmin tulossa muutoksia myos lahitulevaisuu-
dessa. Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisesta maara-
kentamisessa (Mara-asetus 843/2017) on uusiutumassa ja voi olla hyodyl-
linen kunnan kiertotaloustavoitteissa.

Talla hetkella tietyt lait kuitenkin hidastavat ja vaikeuttavat purkujatteen
uudelleen ja uusiohyddyntamistd. Lainsaddanndn ongelmana on esimer-
kiksi purkumateriaalien luokittelu jatteeksi silloin kun jate on tarpeetonta
ja toimitettu jatteenkasittelyyn. Jos materiaali luokitellaan jatteeksi, sen
uudelleenkaytto ja kierrdattaminen vaikeutuvat. Jatestatus voi olla hyvin
vaikea poistaa materiaalilta. Kdyttokelpoisia materiaaleja ei jatteeksi luo-
kittelun jalkeen ndahda kayttdéon soveltuvina, ja ne hukataan.

Myos tietty epaluuloisuus ja ennakkoluulot purkumateriaaleja kohtaan
haittaavat uusiotuotteiden kysyntaa ja tarjontaa. Uudelleen ja uusiokdyton
kannalta materiaaleille vaaditaan CE-merkintd. Merkinta on vakuus siita,
ettd rakennustuotteet ovat testattu harmonisoidun tuotestandardin mu-
kaisella testimenetelmalld, ja ettd ne ovat ilmoitetun suoritustason mukai-
sia (Ymparistoministerio, 2020). CE-merkinta vaatii tuotteistamista, joka
aiheuttaa kustannuksia. Jos materiaaleille ei ole kysyntaa, tuotteistamista
ei tehda.

CE-merkinndn lisdaksi EoW-merkinta on merkityksellinen rakentamisen
purkujatteiden hyddyntamisessa. End of Waste -termilla kuvataan jonkin
jatteen jatteeksi luokittelun paattymista. EoW-statuksen saanut materiaali
voidaan tuoda markkinoille tuotteena sen tayttdessa tuotteelle asetetut
ehdot. Esimerkiksi uusiobetonin EoW-status on muuttumassa. Paatéksen-
teko Suomen ja Euroopan mittakaavalla kuitenkin kestda, eika CE-
merkintdja tai EoOW-statusta saada materiaaleille niin nopeasti kuin niille
olisi tarvetta.

Rakennus- ja turvallisuuslainsaadanto estaa ulkopuolisten ihmisten paasyn
purkumaille, mika voisi helpottaa materiaalien kiertoon saamista. Jos pur-
kumateriaaleille ei tiedeta kayttokohdetta, niita valivarastoidaan. Valiva-
rastointiin vaaditaan ymparistolupa, jonka saaminen vie aikaa.

Kunta ndkee kuitenkin valivarastoinnin mahdollisesti myos edistavan esi-
merkiksi betonimurskan hyddyntamistda. Kunnan jateasiainpaallikkd eh-
dotti, ettda kunnassa rakennettaisiin purkubetonista ja -tiilesta valivarasto,
jossa sailytettdisi murskattua betonia ja tiiltd. Valivarastosta materiaalit
ohjattaisiin opinnaytety6ssa ehdotettuihin kohteisiin (ks. luku 7.1 Betoni).
Vilivaraston rakennuttamisesta vastaisi esimerkiksi Mitra tai jokin muu
kunnan taho.
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8.2 Toimintaehdotus

Osana tutkimusta kunnalle laadittiin toimintaehdotus (liite 3) purkamisen
yhteydessa syntyvien materiaalien hyédyntamisesta. Toimintaehdotus pe-
rustuu tyon teoriaosuudessa selvitettyihin tietoihin. My6s toimintaehdo-
tuksessa vastattiin opinndytetyon tutkimuskysymykseen ”Miten kunta voi
uudelleen tai uusiohyddyntaa purkujatteita niin, etta hyddyntaminen vas-
taa lakeja ja viranomaisohjeistuksia purkujatteistd, seka mukailee kunnan
ilmasto-ohjelman tavoitteita?”. Toimintaehdotuksessa kasiteltiin materi-
aalien uudelleen ja uusiohyddyntamiseen lajittelua ja hyddyntamiskeinoja
sekd hyodyntdamisessd huomioitavia asioita. Toimintaehdotus on voi-
massa, kunnes purkumateriaalien hyédyntamiskeinot kehittyvat lisaa tai
lainsdadadanto purkumateriaaleista muuttuu.

Toimintaehdotus laadittiin kunnan kiinteistoista vastaavien toimihenkil6i-
den sekd kunnan ymparistotoimen kayttoon. Kunnan ymparistétoimi oh-
jeistaa myds muita osapuolia purkumateriaalien hydédyntamisestd, jonka
vuoksi toimintaehdotuksessa nimettiin muutamia jatteiden vastaanottajia
kunnan tydskentelyn helpottamiseksi. Kunnasta saatujen tietojen avulla
toimintaehdotuksessa nimettiin jatteiden vastaanottajia, jotka ovat paikal-
lisia tai muutoin toimintaan soveltuvia jatehuollon- ja kierratystoimijoita.

Lopullinen kunnalle lahetetty toimintaehdotus nimettiin kunnan pyyn-
nosta Purkujdteohjeeksi. Kunta voi muokata toimintaehdotuksen formaat-
tia vapaasti Imatran kaupungin kdyttaman yhteisen visuaalisen ilmeen mu-
kaiseksi.

9 POHDINTA

Opinndytetydssa tavoitteena oli selvittad, miten purkumateriaaleja voi-
daan uudelleen tai uusiohyddyntda Imatran kunnassa. Teoriatiedon hank-
kiminen ja sen hyddyntaminen ty6ssa oli tehokasta, silla prosessin lineaa-
rinen malli jarjesti tydosuudet selkeiksi kokonaisuuksiksi. Prosessin toimin-
nallinen osuus syntyi nopeasti tarkan teoriaosuuteen perehtymisen jal-
keen.

Prosessin aikana huomattiin, ettd kunnan purkutoimissa mukana olevat
toimijat ovat tietoisia kiertotaloutta edistavista toimista sekd materiaalien
uudelleen ja uusiohyddyntamiskeinoista. Tutkimuksessa tuli kayttaa tiet-
tya harkitsevaisuutta, silla alan asiantuntijoiden kokemukset ja tietous voi-
vat osoittaa joidenkin tydssa huomioitujen hyddyntamiskeinojen olevan
vield haasteellisia toteuttaa. Toiminnan kehittamista olisi ollut helpompaa
tehda, jos tyo olisi suunnattu alan uusille toimijoille.

Kunnassa pystytdadan tulevaisuudessa hyodyntamadan purkumateriaaleja
enemman kuin materiaaleja on aikaisemmin hyddynnetty. Materiaalien
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konkreettinen hyddyntaminen kunnassa voi kuitenkin olla paljon vaikeam-
paa kuin mitd se on teoriassa. My0ds koko purkuprosessin aikana tehdyt
padtdkset vaikuttavat mahdollisuuksiin hyodyntdaa materiaaleja. Tydssa
haasteellisinta oli ymmartaa ja selittda materiaalien hyddyntamisen teo-
rian ja kdytannon valista ongelmallista suhdetta.

Materiaalien hyodyntamisen kehittamisella on selkeat kiertotalouden mu-
kaiset tavoitteet. Opinndytetydprosessin eri vaiheissa huomattiin, etta
paamaarallisyydesta huolimatta kehittaminen on ollut hidasta. Myds pro-
sessin alussa laaditut prosessikaavio ja opinndytetydsuunnitelma olivat
selkedsti optimistisempia kuin prosessin lopputulos. Tydssa itsessadn ei
pystytty innovoimaan purkumateriaalien uudelleen tai uusiohyddyntamis-
keinoja, silla ne ovat sidonnaista lakeihin ja niiden pohjalta laadittuihin oh-
jeisiin. Tutkimuksen tulokset ja niista syntyneet huomiot olivat kuitenkin
suhteutettuina hyvin samanlaisia muihin aihetta kasitteleviin tutkimuksiin
ja niiden tuloksiin ndahden, mille tuli antaa painoarvoa prosessin paatyttya.

Tutkimuksen aihepiiri oli laaja, minka vuoksi prosessin aikana syntyi uusia
tutkimusongelmia. Niita tutkimalla purkuprosesseja ja materiaalien hyo-
dyntamista olisi voitu kehittda lisdda, mutta niiden laajuus olisi merkinnyt
uuden tutkimuksen aloittamista.

Prosessin aikana syntyneet tutkimusongelmat kohdistuivat padaosin purku-
prosesseja edeltaviin toimiin kunnassa, silla hyvalla purkutoiminnan suun-
nittelulla todettiin olevan vaikutusta materiaalien hyédyntamisasteeseen.
Myds purkutdiden teettdjilla on mahdollisuus vaikuttaa materiaalien kier-
ratettdvyyteen jo purkuhankintoja tehdessa. Tutkimuskysymyksiin ”Miten
kiertotalous tulee ottaa huomioon purkuhankinnoissa?” tai “Miten teho-
kas syntypaikkalajittelu vaikuttaa purkumateriaalien hyddyntamisastee-
seen?” vastaamalla materiaalien hyddyntamista voitaisiin kehittdaa edel-
leen. Tutkimusta voisi jatkaa my0s erilaiset pilottihankkeet.

Materiaalien hyédyntamista voisi tutkia myos vertailemalla eri Euroopan
maita, silla tietyissa EU-maissa materiaalien hyédyntaminen on hyvinkin
kehittynytta ja vakiintunutta. Esimerkiksi Saksassa rakennus- ja purkujat-
teistd onnistutaan kierrattdamaan jopa 90% (Moilanen, 2019). Tutkimuk-
selle rajattaisiin tarkempi aihe ja viitekehys, jos se aloitettaisiin nyt uudel-
leen.

Tyon yhteydessa laadittu toimintaehdotus vastaa opinnaytetydssa maari-
teltyyn tutkimuskysymykseen ja ohjaa purkumateriaalien hyédyntamista,
minka vuoksi prosessin voidaan olettaa padttyneen onnistuneesti tydsuun-
nitelman ja aikataulun mukaisesti. Myds prosessin alussa maaritellyt ta-
voitteet tyon kirjoittajan henkilokohtaisesta kehityksesta saavutettiin pro-
sessin aikana. Tyon toimeksiantajan Helena Kaittolan sahkdpostitse an-
tama palaute toimintaehdotuksesta ndahdaan kuvasta 8 (kuva 8. s. 45).
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Kaittola Helena 3 Sep & oo
to me v

Toimintaehdotus on laadittu erittdin hyvin ja se on
selkealukuinen ja kiinnostusta herattava.
Toivottavasti saamme sen jaettua kaikille toimijoille.

Sille olisi kuitenkin hyva antaa toinen nimi, esim.
tallainen: Purkujateohje, Imatra.

Kuva 8. Helena Kaittolan antama palaute tyon toiminnallisessa osuu-
dessa laaditusta toimintaehdotuksesta. Palaute annettiin sahko-
postitse 3.9.2020.
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KARTOITUSLOMAKE Liite 1

Jétejae Tainionkosken Imatrankoski Kosken koulun ~ Meltolan koulu  Kaukopaan
ylaaste ja teknisen tyon koulu
piharakennus tilat

Betoni

Lasi

Metalli

Tiili

Kipsi

Puu
Kattohuopa
Muovi
Eristeet
Asfaltti
Maa-ainekset

Sekalainen jdtejae

Muu(t), mi(t)ké?
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HAASTATTELU Liite 2

Haastattelukysymykset
Haastattelu 12.6.2020

Rakennuttaja Pasi Huoponen, Mitra Imatra

1. Mitka olivat kohteessa syntyvat jatejakeet?

2. Mille jatejakeille kohteessa oli erilliskerays?

3. Mitka jatejakeet olivat ongelmia? Mita tulisi kehittaa?

4. Missa purkutoiminnan kohdassa onnistuttiin erityisen hyvin? Miksi?

5. Oliko purkuprosessia ennen sovittu jatteen vastaanottajista? Keita ne
olivat?

6. Millainen kierratysprosentti kyseisesta kohteesta syntyi?
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TOIMINTAEHDOTUS Liite 3/1

PURKUJATTEEN UUDELLEEN- TAI
UUSIOHYODYNTAMISEEN LAJITTELU

RAKENNUSOSA , HEGEN VOIDAANKO KAYTTAA |EREGRY10)1) 00 #:450 P
TAI LAITE PILAANTUNUT: UUDELLEEN? KAYTTO

VAARALLISTA - VOIDAANKO 4.
JATETTA? KIERRATTAA?

VAARALLINEN JATE

Jatteen muu kasittely
Al4 sailytd vaarallista jatettd jatehierarkian mukaisesti.
tyémaalla, vaan toimita se (Jatehierarkian tasot 4 ja 5)
mahdollisimman nopeasti
jatteenkasittelylaitokselle, jolla on
lupa ottaa vaarallista jatettd vastaan
(esim. EKJH Kukkuroinmaki).

* Kuljeta vaarallinen jéte tiiviissa
pakkauksessa, johon on selkeasti
merkitty, mitd pakkaus sisaltaa.
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UUDELLEENHYODYNTAMINEN
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Liite 3/2

HUOMIOT (Varmista aina uudelleenkiytettivien materiaalien kelpoisuus ja

soveltuvuus uuteen kiyttokohteeseen)

*  SIJOITA PILARI- JA PALKKIRUNGOT UUDESSA KOHTEESSA PAIKKAAN, JOSSA SITHEN KOHDISTUU
PIENEMPI RASITUS.

BETONI v PIE] -
+  ALA ALTISTA MATERIAALIA SAARASITUKSELLE.
LASI \/ +  UUDELLEENKAYTTO KOHTEISSA, JOISSA LASILTA EI VAADITA LAMMONERISTYSOMINAISUUKSIA.
METALLI \/ +  TERAKSEN TULEE OLLA RUOSTUMATONTA EIKA RAKENTEESEEN OLE SAANUT SYNTYA
KORROOSIOTA, MIKA VOISI HEIKENTAA MATERIAALIN LAATUA UUDELLEENKAYTOSSA.
TIILI \/ +  TIILTA, JOSSA ON ASBESTIPITOISTA LAASTIA TAI HAITALLISIA AINEITA SISALTAVIA MAALEJA EI SAA
UUDELLEENHYODYNTAA.
KIPSILEVY \/
+  HUOMIOI LUJUUSLUOKITUS UUDESSA KOHTEESSA. LUOKITTELEMATTOMAN PUUN KAYTTO KOHTEISSA,
PUU \/ JOISSA LUOKITUSTA EI VAADITA.
+  KYLLASTETTY PUU LUOKITELLAAN VAARALLISEKSI JATTEEKSI.
KATTOHUOPA \/
MUOVI +  KTS. SEKALAINEN JATE.
ERISTEET \/
ASFALTTI +  KTS. UUSIOHYODYNTAMINEN.
SEKALAINEN JATE +  TOIMITA SEKALAINEN JATE LAITOKSEEN, JOKA EROTTELEE ENERGIAHYODYNTAMISEEN
SOVELTUVAT JATEJAKEET SEKA MATERIAALIKIERRATYKSEEN SOVELTUVAT JAKEET.
MAA-AINES \/ +  MYOS JATTEEKSI LUOKITELTUA MAA-AINESTA VOIDAAN HYODYNTAA JATTEENA KOHTEISSA,
JOILLA ON YMPARISTOLUPA MAA-AINESJATTEEN HYODYNTAMISELLE.
* PUHDISTAAN TYOTERVEYSLAITOKSEN OHJE SIIVOUKSEEN JA IRTAIMISTON PUHDISTUKSEEN
IRTAIMISTO \/ KOSTEUS- JA HOMEVAURIOKORJAUSTEN JALKEEN -JULKAISUN OHJEIDEN MUKAISESTI.

+  HUOMIOI ESIM. SAIMAAN VIRTA, HUUTOKAUPAT JA TYOVAENOPISTO
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TOIMINTAEHDOTUS Liite 3/3
MATERIAALI PURKUJATTEEN VASTAANOTTAJAT ESIMERKKEJA UUSIOMATERIAALEISTA
BETONI UKONHAUTA OY YM. BETONIMURSKE
VAAHTOLASI
LASI FOAMIT YM. LASIVILLA
PAKKAUSLASI
UUSI TASOLASI
METALLI KUUSAKOSKI 0Y, UUSIOMETALLI
JS-SEPAT KY YM.
TIILI UKONHAUTA OY YM. TIILIMURSKE
EKJH KUKKUROINMAKI,
KIPSILEVY WIMAO 0Y, UUSIOKIPSILEVY
HYODYKSI-PISTEET YM.
KUUSAKOSKI 0Y, PUUKUITU
PUU WIMAO 0Y, PUUHAKE
EKJH KUKKUROINMAKI YM. PUUMUOVIKOMPOSIITTI
BIOHIILI, BIOETANOLI
KATTOHUOPA EKJH KUKKUROINMAKI, BITUMIHUOPAROUHE
HYODYKSI-PISTEET YM.
MUOVI RINKI-KERAYSPISTEET, UUSIOMUOVI
WIMAO OY YM.
ERISTEET EKJH KUKKUROINMAKI YM. UUSIOERISTEET
ASFALTTI EKJH KUKKUROINMAKI, UUSIOASFALTTI
PEAB OY YM.
SEKALAINEN ]ATE EKJH KUKKUROINMAKI YM.
MAA-AINES RUDUS oY,
IMATRAN KAUPUNKI YM.




