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Kevaalla 2012 muuttunut jatelainsdadanto edellyttdd rakennusjatteen synnyn ehkaisemisté
ja aiempaa tehokkaampaa hyddyntamista seka seurantaa ja kirjanpitoa.

Stara on Helsingin kaupungin rakennusalan, ymparisténhoidon ja logistiikan palveluja tuot-
tava yksikko, jonka toiminnassa syntyy ja kuljetetaan huomattavia mééaria rakennusjatetta,
jonka maarada ja kustannuksia tulisi vahentda. Staralla ei mydskaan ole ollut sahkoista ja-
tekirjanpitojarjestelmaa, jonka avulla jatemaaria tai jatekustannuksia olisi voitu seurata,
joten Staralle on tarve kehittda kyseinen kirjanpitojarjestelma.

Opinnaytteessa kaytetty analyysiaineisto kerattiin Staran Logistiikan Kuljetuspalvelun kul-
jettamista rakennusjatteista ja Basware Invoice Processing Monitor -laskutusohjelmasta.

Staran rakennusjatteita lajitellaan, mutta suuri osa jatemaarasta on kuitenkin lajittelema-
tonta sekalaista rakennusjatetta, joka toimitetaan kierratysasemille tai jatteenkasittelykes-
kuksiin edelleen ké&siteltavaksi. Lajittelemattoman sekalaisen rakennusjatteen osuus ai-
neistosta on 43 % ja lajitellun erilliskeratyn jatteen osuus 57 % kokonaisjatemaarasta. Suu-
rimmat jatekustannukset muodostuvat sekalaisesta rakennusjatteesta, jatteen kuljetuksista
seka jatteiden vastaanotto- ja punnituskustannuksista.

Jatemadraa ja jatekustannuksia voidaan pienentaa vahentdmalla tuotannossa syntyvaa
hukkaa, hyddyntamalla hukkapaloja ja jatteita tydomailla, ohjaamalla rakennusosia ja ra-
kennusmateriaaleja uudelleen- ja uusiokayttéon, tiivistamalla jatekuormia ja suojaamalla
jatelavat sateelta. Mineraalijatteen kasittelya kierratettavaksi ja puujatteen kasittelymahdol-
lisuuksia energiantuotannon raaka-aineeksi tydmailla tulee selvittaa.

Avainsanat rakennusjate, uudelleenkayttd, uusiokayttd, jatteen hyoddynta-
minen
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The legislation concerning construction and demolition waste changed in spring 2012. The
legislation demands efforts to prevent waste generation and utilise construction and demo-
lition waste more efficiently than earlier. It also demands monitoring and accounting of
waste.

Stara is a unit of the city of Helsinki which produces construction, environment and trans-
portation services. Its construction sites developes, and the unit transports remarkable
amounts of construction and demolition waste. The amount and costs of construction and
demolition waste should be decreased. Stara also has no electronic waste account system
which could be used to monitor construction and demolition waste, so there is a need to
develop the system.

The material analysed in this thesis was collected from Stara Logistics Transport Services
and Basware Invoice Processing Monitor.

Some construction and demolition waste is sorted at Stara, but a great deal of it is deliv-
ered without sorting to waste management or recycling plants to be treated. The portion of
unsorted mixed construction and demolition waste in the analysed material was 43 percent
and waste sorted at construction sites was 57 percent of the whole waste amount. The
greatest costs consist of unsorted mixed construction and demolition waste, transportation,
and reception and weighing costs of waste.

The amount and costs of waste could be reduced by decreasing waste generation in pro-
duction at construction sites, by recycling components and building materials, by com-
pressing waste loads and by protecting waste bins from rain. The possibilities of pro-
cessing mineral waste for recycling and wood waste to a raw material for energy produc-
tion at construction sites should be examined.

Keywords construction and demolition waste, recycling, waste utilisa-
tion
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1 Johdanto

Stara on Helsingin kaupungin rakennusalan, ympéristonhoidon ja logistiikan palveluja
tuottava yksikkd. Stara on perustettu vuonna 2009, mutta sen juuret ulottuvat vuonna
1878 perustettuun Helsingin rakennuskonttoriin asti. Stara korjaa rakennuksia, raken-
taa ja hoitaa katuja seka puistoja, hoitaa luonnonmukaisia alueita seka tuottaa logistii-

kan ja teknisen alan palveluja Helsingin kaupungin ja kuntalaisten tarpeisiin. (1.)

Vuoden 2013 alusta Staralla tehtiin organisaatiouudistus, jossa Talonrakennuksen
osasto muuttui Rakennustekniikan osastoksi, ja sen alle muodostui kolme toimistoa:
Rakennusprojektit, Korjausrakentaminen ja Konepaja. Rakennusprojektit suorittavat
koulujen, paivakotien ja muiden julkisten laitosten laajoja peruskorjauksia ja perus-
parannuksia. Korjausrakentamisen yksikkd suorittaa muun muassa rakennusten muu-
tostdita ja kosteusvauriokorjauksia. Konepajan alaisuudessa toimivat puu-, metalli-, Ivi-
ja sahkotekniikan tydyksikot, jotka valmistavat ja korjaavat erilaisia rakennusosia ja
rakennustuotteita. (2, s. 8.)

Staran liikevaihto vuonna 2012 oli noin 240 miljoonaa euroa, ja tulos poistojen jalkeen
oli 1,7 miljoonaa euroa. Stara on nettobudjetoitu virasto, joka toimii kannattavasti oma-
kustannusperiaatteella. Se ei saa rahoitusta kaupungin talousarviosta, vaan palvelut

tuotetaan ja toiminta rahoitetaan myynnilla kaupungin muille virastoille. (2, s. 12-13.)

Staran Rakennustekniikka on julkisten tilojen korjausrakentamisen, perusparannusten
ja laajennusten ammattilainen, ja osastolla tehdddn myds rakennusentisdintia, kunnos-
sapitoa ja erikoisrakenteita. Rakennustekniikka on liikkevaihdoltaan Staran suurin osas-
to. Rakennustekniikan liikevaihto ja sisdainen myynti vuonna 2012 oli 70,5 miljoonaa
euroa. Vuonna 2012 Rakennustekniikassa tyoskenteli 349 tyodntekijad, joista 309 oli
vakituisia tyontekijoita. (2, s. 26.)

Stara hyoddyntaa kaytossa olevat resurssit tehokkaasti ja kayttaa aliurakointia silloin,
kun se on jarkevaa. Kaluston kayttd optimoidaan ja resurssit kohdistetaan tarkoituk-
senmukaisesti ja kustannustehokkaasti. Staralla toimitaan lakien ja asetusten mukaan
ja valvotaan, ettd koko tuotantoketju aliurakointia mydten noudattaa saantéja. Stara

huomioi toiminnan ymparistévaikutukset, kuluttaa harkiten ja valitsee ymparistoystaval-
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2 (75)

lisia raaka-aineita seka kierrattad kalustoa ja materiaaleja. Stara noudattaa alihankinta-
sopimuksiinsa sisaltyvaa jatteiden lajitteluvelvoitetta. Staran kierratyskeskus ottaa vas-
taan kaytosta poistettuja ajoneuvoja, koneita ja rakennustarvikkeita. Toiminta katsotaan
kokonaisuutena ja valintoja tehd&&n tuotteiden ja kaluston koko elinkaaren perusteella.
Staran vuoteen 2015 tahtddva visio on olla alansa halutuin palveluntuottaja ja tyon-
antaja seké vastuullinen ja kilpailukykyinen edellakavija. (2, s. 8; 3.)

Uudistettu jatelainsaadantd asettaa vaatimuksen yrityksen jatekirjanpidolle ja jatteiden
saanndlliselle seurannalle, mikali toiminnassa syntyy yli 100 tonnia jatetta tai vaarallista
jateta. Staran eri osastojen jatemaarat ja kustannukset on arvioitu vuosittaisessa ym-
paristotilinpaatdksessa, mutta tarkkaa jatetietojen tilastollista kirjanpitojarjestelmaa ei
ole ollut. Staralla ollaan ottamassa kayttdon Ekokompassi -ymparistojarjestelma, joka
on kunnille seka pienille ja keskisuurille yrityksille soveltuva kevennetty ymparistéasioi-
den hallintaa ja johtamista helpottava jarjestelma. Jatteiden seuranta on olennainen
osa ymparistojarjestelmaa, ja jatetietojen sahkdista tilastointitapaa on tarkoitus kehittaa

ymparistojarjestelman kayttéénoton ohella.

Tyon tavoitteena oli selvittdd Staran Rakennustekniikassa vuonna 2012 syntyneet ra-
kennusjatemdaarat ja -kustannukset, laskea jatteiden hyddyntamisaste, miettid keinoja
syntyvien jatteiden ja hukan ehkaisemiseksi sek& hyddyntamismahdollisuuksia synty-
neille jatejakeille jatemdaarien ja jatekustannusten vahentamiseksi. Staran Rakennus-
tekniikka tekee paaasiassa purku- ja korjausrakentamista, joten tyon ulkopuolelle rajat-
tiin uudisrakentamisessa syntyvien jatteiden tarkastelu, joita valtakunnallisestikin syn-
tyy vain 16 % kokonaisjatemaarasta, korjaus- ja purkujatteen muodostaessa 84 % ko-
konaisjatemaarasta. Tyon ulkopuolelle rajattiin rakentamisessa syntyvat ylimaaraiset

maamassat seké suurtehoimuroinnilla poistetut jatteet ja maamassat.

Tyo6ssa selvitettiin rakentamista ja rakennusjatteitd koskevat lainsdadannon vaatimuk-
set, tydmailla syntyvét hukat ja niiden synnyn ehkaiseminen. Tydssa kasitellaan raken-
tamisesta yleisimmin syntyvat jatteet ja vaaralliset jatteet seka yritetaan l16ytaa keinoja
jatteiden synnyn ehkaisemiseksi ja syntyvan jatteen hyddyntamiseksi soveltaen naita

Staran Rakennustekniikassa syntyviin rakennusjatteisiin.
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2 Rakentamisen jatteet

2.1 Rakennusjatemaarat Suomessa

Talonrakentamisen arvo oli vuonna 2009 noin 20 miljardia euroa, josta uudisrakenta-
misen osuus oli 10,9 miljardia euroa ja korjausrakentamisen arvo 9,6 miljardia euroa.
Korjausrakentamisen osuus talonrakentamisesta oli noin 45 %. Rakentaminen on pai-
nottumassa uudisrakentamisesta korjausrakentamiseen, jolloin valtaosa rakennusjat-
teestd syntyy korjausrakentamisesta. N&ain rakennusjatteen ominaiskertyma, koko-

naismaaré seké koostumus tulevat muuttumaan. (4.)

Talonrakentamisessa syntyi jatteitda vuonna 2008 noin 25 miljoonaa tonnia, josta suurin
osa oli maa-aineksia. Talonrakennuksen syntyi jatteitd maamassoja lukuun ottamatta
noin 1,6 miljoonaa tonnia. Rakentamisessa syntyvia jatteita ovat metalli-, betoni, tiili-,
puu-, pahvi-, muovi-, lasi-, elektroniikka-, maa- ja kiviainesjate seka vaarallinen jate.
Talonrakennustydmaiden jatteista 57 % syntyi korjaustydmailla, 27 % purkutydmailla ja

16 % uudisrakennustydmailla. (4; 5.)

2.2 Rakennusjatteen koostumus

Korjaus-, purku- ja uudisrakentamisen rakennus- ja purkujatteestéd puuta on 40 %, mi-
neraalijatetta 31 %, metallia 14 %, lasia 2 % ja muita jatejakeita 13 %. Muut jatejakeet
sisédltavat eriste- ja pakkausmuoveja, maalijatteita ja yhdyskuntajatteen kaltaisia jattei-
ta. Talonrakentamisen vaarallisia jatteitd syntyy noin 1 %, joka koostuu kyllastetysta
puutavarasta, asbestijatteestd ja muista haitta-aineista. Korjaus- ja purkutytmaiden
jatteiden koostumus poikkeaa hieman uudisrakentamisen jatejakaumasta ja rakennus-
ja purkujatteesta arvioidaan 30 - 70 % olevan betonia ja tiiltd, 20 - 30 % puuta, 5 - 10 %

metallia ja muita materiaaleja. (6; 4; 7.)

Suomessa rakentamisessa kaytetyt paamateriaalit ovat betoni, puu ja terds. Betonin
osuus rakentamisessa on 54 %, puun 38 % ja terdksen 8 %. Kerrostaloissa betonin

osuus on yli 95 %. (8.)
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2.2.1 Metallijate

Metalleja kaytetddn rakennustoiminnassa, metallituote-, kone-, laite-, sahko- ja elektro-
niikka- seka kulkuneuvoteollisuuden tuotteissa. Metallien ja niista valmistettavien me-
tallituotteiden valmistuksessa syntyvan metallijatteen kierratysaste talla hetkella on
noin 75 %, ja metalleilla on saavutettavissa 91 % kierratysaste. Metallipitoiset tuotteet
kerataan, lajitellaan, puretaan ja murskataan metallimurskeiksi, jotka kierratetddn ta-
kaisin teollisuuden raaka-aineiksi. (8; 9.)

2.2.2 Betonijate

Betonijatetta syntyy vuosittain 700 000 — 1 000 000 tonnia, mistd hyddynnetddn noin
80 %. Betonijatteesta 80 % syntyy purkutydmailla ja 20 % ontelolaattatehtailla. Betonis-
ta syntyva jate koostuu betonikappaleista, -laatoista, -pilareista, elementeista, ontelo-
laatoista sek& valujen ylijaamista. Puhdas betonijate saa sisaltda raudoituksia. Seka-
lainen betonijate saa sisaltdd betonin lisaksi 30 % tiilta tai kevytbetonia ja korkeintaan
yhden prosentin puuta tai muovia. (8.)

2.2.3 Tiiljate

Tiilijatetta ovat erilaiset savi- ja kalkki-hiekkatiilet, kevyt- ja kevytsorabetoni, muuraus-
laasti ja muut vastaavat mineraalipohjaiset materiaalit. Tiilijatteen joukossa saa olla

pienia maaria keramiikkalaattoja ja kaakeleita. (8.)

2.2.4 Puujate

Rakentamisen puujatetta syntyy vuosittain noin 650 000 tonnia. Puujatteet koostuvat
lautatavaran hukkapaloista, telineista ja suojakaiteista, muottilaudoista, kuormalavoista

ja puretuista puurakenteista. Puujatteesta suurin osa hydédynnetaan energiana (4; 8).

2.2.5 Lasijate

Lasijatettd syntyy vuosittain noin 250 000 tonnia, josta hyddynnetddn noin 48 %. Lasia
voidaan kierrattdd uudelleen laadun heikkenemattd. Kierratykseen sopivia lasijatteita

ovat lasipakkaukset, autojen lasit, hehkulamput, loisteputkilasi, televisioiden ja tietoko-
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neiden kuvaputket, ikkunalasi ja ikkunalasin tuotannon leikkausjate. Murskattua kierra-
tyslasia hyddynnetaan raaka-aineena pakkaus- ja ikkunalasien seka lasivillan, vaahto-
lasin, lasitilien ja lasibetonin valmistuksessa sek&a keramiikkatuotannossa. Kaa-

topaikalle menee vuosittain noin 43 000 tonnia hyodyntamatonté lasijatetta. (8.)

2.2.6 Muovijate

Muovit jaetaan kerta- ja kestomuoveihin, joista kestomuoveja voidaan kierrattaa. Kier-
ratyksen haasteina ovat eri muovilaatujen lajittelu ja muovijatteelt vaadittava puhtaus,
mink& vuoksi muovit hyddynnetédén usein energiana. Kierratysmuovista voidaan val-
mistaa erilaisia rakennusosia, kuten profiileita ja putkia, rakennuseristetta ja komposiit-
timateriaaleja. (8.)

2.2.7 Kerayspaperi ja —pahvi

Kerayspaperi ja -pahvi koostuvat kaytostd poistetuista sanoma- ja aikakausilehdista,
toimistopaperista, aaltopahvista ja kartonkipakkauksista. Kerdyspaperin ja -kartongin
kierratys kuuluu tuottajavastuun piiriin. Vuonna 2009 otettiin talteen 725 000 tonnia
kerdyspaperia. Kerayspaperista ja -pahvista saadaan kierratyskuitua, jota kaytetaan
raaka-aineena sanomalehtipaperin, pehmopaperin ja hylsy- ja pakkauskartongin val-

mistuksessa. (8.)

2.3 Rakennusjatteen hyddyntamisaste

Rakennusjatteestd 38 % kierratetdan materiaalina, 35 % energiana, 6 % kaytetaan
tayttoihin sek& maisemointiin ja 21 % sijoitetaan kaatopaikalle. Hyodyntamisasteet ovat
kasvaneet vuodesta 2000, ja niiden arvioidaan olevan seurausta lainsaadannon ja jat-
teen kasittelykapasiteetin kasvusta. Valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena
hyddyntéda 70 % syntyvista rakennusjatteistd materiaalina ja energiana vuoteen 2016
mennessa. Lisdksi maarakentamisessa pyritdan korvaamaan luonnonsorasta ja kallio-
murskasta 5 % teollisuuden ja kaivannaistuotannon jatteilla. Vuoteen 2020 mennessa
uudistuotannon jatteiden vahennystavoite on 50 %, korjaustuotannon 25 % ja maara-

kentamisen 10 % suhteessa tuotannon arvoon. (9; 4; 5.)
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3 Rakennusjatteita koskevat lait ja maaraykset
3.1 Jatedirektiivi

EU:n jatedirektiivilla (2008/98/EY) pyritaan edistamaan jatteen synnyn ehkaisya, uudel-
leenkayttod ja kierratysta. Jasenmaat velvoitetaan edistamaan rakennus- ja purkujat-
teen kierratysta niin, ettd vuonna 2020 vahintaan 70 % jatteistéd hyddynnetaan materi-
aalina lukuun ottamatta maa-aineksia ja vaarallisia jatteita. (7.)

Direktiivi sisaltda viisiportaisen jatehierarkian, jonka mukaan jatteen syntya pyritaéan
ehkaisemaan, syntyva jate valmistellaan uudelleenkayttédn tai kierratetaan materiaali-
na, hyédynnetaan muuten tai vime kadessa loppukasitellaan. Direktiivi edellyttaa jat-
teiden hytdyntamisessé ja muussa jatehuollossa kaytettdvéksi parasta saatavilla ole-
vaa tekniikkaa. Jatehuollon kustannuksista vastaa aiheuttamisperiaatteen mukaisesti

jatteen haltija tai aikaisempi haltija. (7.)

Rakennuskannan kayttdikaa pidennetddn edistamalla rakennusten suunnitelmallista
kunnossapitoa ja korjausrakentamista. My6s neuvontaa jatteen synnyn ehkaisemiseksi
tehostetaan. Tietyille uusiomateriaaleille laaditaan laatu- ja ymparistokelpoisuuskritee-
rit. Uusiomateriaaleja suositaan julkisessa rakentamisessa, ja jateperdisten lannoite-

valmisteiden kayttta edistetdan viherrakentamisessa. (10.)

EU:n jatedirektiivi edellyttdd, ettd jasenmaat laativat jatehuoltosuunnitelman. Jatteiden
syntya ehkdaistaan parantamalla tuotteiden, teollisuustuotannon, rakentamisen ja yksi-
tyisen kulutuksen materiaalitehokkuutta. Julkisten hankintojen laatukriteereihin, tuote-
standardeihin ja ymparisttmerkkeihin aiotaan lisdtd materiaalitehokkuuskriteereita.
(20.)

3.2 Jatteiden syntymisen ehkaisemista ja kierratysta koskeva strategia

Jatteiden syntymisen ehkaisemista ja kierratysta koskevan strategian tavoitteena on
jatteiden synnyn ehkaisyn, uudelleenkayton, kierrdtyksen ja hyddyntamisen edistami-
nen tuotteiden elinkaaren aikaisten haitallisten ymparistovaikutusten vahentamiseksi.
Strategian tarkoituksena on pienentdd kaatopaikalle vietavan jatteen maaraa, lisata
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jatteiden kompostointia ja hyddyntamisté energialahteena seké parantaa kierrattdmisen
laatua ja maardé. Strategiassa edellytetddn myds, ettd jasenvaltiot laativat jatteiden
syntymisen ehkéisemista koskevia ohjelmia. (11.)

3.3 Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016

Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016 (VALTSU), on valtioneuvoston hyvak-
syma strateginen suunnitelma jatehuollon ja jatteiden synnyn ehkdaisyn periaatteista,
paamaarista ja tavoitteista vuoteen 2016 seka niiden saavuttamiseksi tarvittavista toi-
mista. Jatepolitiikan tavoitteena on jatteen synnyn ehkaisy ja jatteista aiheutuvien hai-

tallisten terveys- ja ympaéristdvaikutusten vahentaminen. (12.)

Rakennuskannan kayttdian pidentdmiseksi valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa vuo-
teen 2016 on ehdotettu rakennusten muunneltavuutta, rakenteiden kestavyytta, vesi- ja
homehaittojen ehkaisya ja kiinteistoteknisten laitteiden ajanmukaistamisen korostamis-
ta rakentamisen suunnittelussa, rakentamisessa ja rakennusvalvonnassa. Rakennus-
maarayskokoelmassa tavoitteena tulisi olla kokonaisvaltainen ekotehokkuus, jossa
haetaan materiaalitehokkuuden ja energiatehokkuuden kannalta optimiratkaisuja. (4.)

Vuoteen 2016 tahtdavassa valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on esitetty, etta
Suomi edistaa materiaalitehokkuuskriteereiden lisdamista tuotestandardeihin, energiaa
kayttavien tuotteiden tuotesuunnittelua koskeviin taytantéénpanosaadoksiin ja ymparis-
tomerkkeihin seka julkisten hankintojen laatukriteereihin sellaisissa tuoteryhmissa, joi-
den materiaalitehokkuutta parantamalla voidaan merkittéavasti edistaa luonnonvarojen

kestavaa kayttoa. (4.)

3.3.1 Kansallinen rakennuspoliittinen ohjelma

Rakennuspoliittisen ohjelman toimenpide-ehdotuksena ovat yhteisten menettelytapojen
laatiminen elinkaari- ja ymparistdvaatimusten ja tavoitteiden asettamiseksi, rakennus-
ten ymparistoluokituksen menettelytapojen kehittdminen ja rakennustuotteiden ympa-
ristdselosteiden laatimisen nopeuttaminen seka tuotteiden ja rakenteiden pitkaaikais-

kestavyydenarvioinnin kehittdminen elinkaarilaskelmia varten. (13.)
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3.3.2 Ekologisesti kestavan rakentamisen ohjelma

Ekologisesti kestavan ohjelman tavoitteena on rakentamisen ja kiinteistokannan aiheut-
taman ymparistokuormituksen vahentaminen, rakennus- ja kiinteistdalan valmiuksien
ymparistoperusteisen ja asiakasldhtbisen paatdksenteon kasvattamiseen, ymparisto-
osaamisen lisddminen rakennusalalla seka yhdyskuntien kestéavan ekologisuuden kas-

vattaminen. (13.)

3.3.3 Kestavan kulutuksen ja tuotannon kansallinen ohjelma

Kansallisen kestavan kulutuksen ja tuotannon ohjelman (KULTU) tavoitteena on mate-
riaalien ja energian kayton tehokkuuden lisd&minen tuotteiden elinkaaren kaikissa vai-
heissa. Rakentamisen toimenpide-ehdotuksina ovat muun muassa uusien tuote-
palvelukonseptien sekd rakentamisen laatu- ja ymparistojarjestelmien kehittdminen,
rakennusten takuuaikojen pidentdminen, ymparistda saastavan korjausrakentamisen
kehittaminen taloudellisin kannustimin, rakentamisen materiaalitehokkuustavoitteiden
kehittaminen sek& materiaalitehokkuutta lisd&van rakennusalan koulutuksen kehittami-
nen. (13.)

3.3.4 EU:nja Suomen strategiat kierratyksen edistamisessa

Kierratettavien materiaalien markkinoita on tarkoitus edistdd kayttamalla taloudellista
ohjausta kuten ympéaristomaksuja ja -veroja sekd ymparistdlupaehtoja, joilla kannuste-
taan yrityksid suuntaamaan jatevirtojaan kierratykseen ja hyotykayttoon. Taloudellinen
ohjausvaikutus kohdistuu tehokkaasti sellaisiin yrityksiin, jotka tuottavat paljon hyddyn-
tamiskelpoista jatettd. Jatestrategiassa tahdennetaan tuottajan jatehuoltovastuun peri-
aatetta, jolloin saatetaan tuottaja itse huolehtimaan tuottamiensa tai maahantuomiensa
hyodykkeiden aiheuttamien jatteiden kerdyksesta ja hyotykaytosta. Tuottajan jatehuol-

tovastuu on jo toteutunut esimerkiksi pakkausten osalta. (13; 14.)

3.4 Jatelaki ja valtioneuvoston asetus jatteista

Uudistettu jatelaki (646/2011) ja valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012) tulivat voi-

maan 1.5.2012. Jateasetuksella tdsmennetaan jatelain sddnndksia muun muassa jate-
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huollon jarjestamista koskevista vaatimuksista, jatelain mukaisista hyvaksymis- ja ilmoi-
tusmenettelyista, eraista jatteista viranomaisille toimitettavista tiedoista, jatteitd koske-
vasta kirjanpidosta seké siirtoasiakirjaan merkittavista tiedoista. (15.)

Jatelain mukaan jatettd on aine tai esine, jonka sen haltija on poistanut tai tulee pois-
tamaan kaytosta, ja vaarallista jatettd palo- tai rajahdysvaarallinen tai terveydelle tai
ympaéristolle vaarallinen jate. Jatelain tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta
aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympaéristolle seka vahentaa jatteen maaraa
ja haitallisuutta, edistda luonnonvarojen kestavaa kayttdéa, varmistaa toimiva jatehuolto

ja ehkaista roskaantumista. (16.)

3.4.1 Jatteen kasittelyn hierarkia

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava hankkeen suunnittelusta ja toteut-
tamisesta siten, ettd rakennuksesta otetaan talteen ja kaytetddn uudelleen kayttdkel-
poiset esineet ja aineet, ja ettd toiminnassa syntyy mahdollisimman vahan ja mahdolli-

simman haitatonta rakennus- ja purkujatetta. (17.)

Jatedirektiivin ja jatelain mukainen ensisijaisuusjarjestys toimenpiteita valittaessa on:

1. Syntyvan jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen

2. Kaytosta poistetun tuotteen tai sen osan uudelleenkaytto

3. Jatteen kierratys materiaalina

4. Jatteen hyddyntaminen energiana tai muulla tavoin

5. Loppusijoitus

Jatteen syntya pyritdan ehkaisemaan edistamalla tuotteiden uudelleenkayttta ja piden-
tamaan rakennusten elinkaarta. Tuotteen valmistajan tulee huolehtia ja maahantuojan
varmistautua siita, ettd tuote on kestava, korjattava ja uudelleen kaytettava, kier-

ratettava, kierratetyistd raaka-aineista valmistettu tai jatteena hyodynnettava. Syntyva

jate on ensisijaisesti pyrittdva hyddyntamaan aineena ja toissijaisesti energiana. Mikali
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jatettd ei pystyta hyodyntamaan edella mainituilla tavoin, jate tulee asianmukaisesti
loppusijoittaa. Jatehuollossa on kaytettdva parasta taloudellisesti kayttokelpoista tek-
niikkaa. (4; 16.)

3.4.2 Jatteiden lajittelu

Lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet on keréttava ja pidettava erillaén siiné laajuudes-
sa kuin se on terveydelle tai ymparistdlle aiheutuvan vaaran tai haitan ehkéaisemiseksi,
k&sittelyn etusijajarjestyksen noudattamiseksi ja jatehuollon asianmukaisen jarjestami-
sen kannalta tarpeellista seké& teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. Rakennus- ja
purkujatteen haltijan on jarjestettdva jatteen erilliskerdys siten, ettd mahdollisimman
suuri osa jatteesta voidaan valmistella uudelleenkayttéon tai muulla tapaa kierrattaa tai
hyodyntaa. Erilliskerays on jarjestettava seuraaville jatelajeille:

1. betoni-, tiili-, kivenndislaatta- ja keramiikkajatteet;

2. kipsipohjaiset jatteet;

3. kyllastamattomat puujatteet;

4. metallijatteet;

5. lasijatteet;

6. muovijatteet;

7. paperi- ja kartonkijatteet;

8. maa- ja kiviainesjatteet (17).

Jatelain tavoitteena on, ettd vuonna 2020 vahintdan 70 % rakennus- ja purkujatteesta

hyddynnetdan materiaalina lukuun ottamatta kallio- tai maaperasta irrotettuja maa- ja

kiviaineksia seka vaarallisia jatteita. (17.)
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3.4.3 Kunnalliset jatehuoltoméaaraykset

Jatteiden lajittelua ohjataan jatelain lisaksi kunnallisilla jatehuoltomaarayksilla. Paakau-
punkiseudun yleisten jatehuoltomaaraysten mukaan jatteen haltija on velvollinen huo-
lehtiman jatteiden lajittelusta niin, etta hyoty- ja ongelmajatteet pidetd&n muista jatteista
erillaén ja toimitetaan niille tarkoitetuille vastaanotto- tai kasittelypaikoille. Rakennusjat-
teet yleensa maarataéan lajiteltavaksi rakennuspaikalla ja ohjattavaksi hyotykayttoon,
jos se on mahdollista eika siitd aiheudu kohtuuttomia kustannuksia muuhun jatehuol-
toon verrattuna. (14.)

3.4.4 Tuottajavastuu

Tuottajavastuun piiriin kuuluvat kerayspaperi, sahko- ja elektroniikkalaitteet, paristot ja
akut, ajoneuvot ja renkaat seké erilaiset pakkaukset. Tuottajan on jarjestettava kaytos-
ta poistettavien tuotteiden vastaanottopaikkoja siten, etta tuotteen voi maksutta ja vai-
vattomasti luovuttaa nain jarjestettyyn vastaanottoon. (16.)

Pakkausdirektiivin (2004/12/EY) mukaiset materiaalikohtaiset kierratystavoitteet ovat
kuitu- ja lasipakkauksille 60 %, metallipakkauksille 50 %, muovipakkauksille 22,5 % ja
puupakkauksille 15 %. Pakkauksia koskeva tuottajavastuu on osittainen, jolloin tuotta-
jat huolehtivat siitd, ettéd markkinoille lasketuista pakkauksista hyddynnetdén keskimaa-
rin yhteensa 61 painoprosenttia. Muilta osin pakkausjatteen jatehuollosta vastaa jat-
teen haltija seké kiinteiston haltija tai kunta. Tuottajavastuu pakkausjatteiden jatehuol-
lon jarjestamisesta laajenee niin, etta pakkaaja tai pakatun tuotteen maahantuoja vas-
taa 1.5.2014 alkaen kaiken pakkausjatteen kerayksesta, kuljetuksesta ja hyddyntami-
sestd. Tavoitteena on, ettéd uuden jatelain vaatimukset tayttava pakkausten vastaanot-

topisteiden verkosto on valmis vuoden 2014 toukokuussa. (13; 18.)

3.4.5 Jatteiden seuranta ja kirjanpitovelvollisuus

Jatteen haltijan on oltava selvilld jatteen alkuperdstd, maarasta, lajista, laadusta ja
muista jatehuollon jarjestamiselle merkityksellisista jatteen ominaisuuksista seka jat-
teen ja jatehuollon ymparist6- ja terveysvaikutuksista. Toiminnanharjoittajan on seurat-
tava syntyvan jatteen maardaa saannollisesti sekd pidettava kirjaa jatemaarastaan
muun muassa, kun toiminnassa syntyy vahintddn 100 tonnia jatettd vuodessa tai toi-
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minnassa syntyy vaarallista jatetta. Kirjanpitoon on sisallytettéava tiedot syntyneen, ke-
ratyn, kuljetetun, vdlitetyn tai kasitellyn jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta
ja toimituspaikasta seka jatteen kuljetuksesta ja kasittelysta. Jatetiedot tulee ilmoittaa
suhteessa johonkin toimintaa kuvaavaan lukuun kuten liikevaihtoon tai tyontekijoiden
maaraan. Kirjanpitotiedot on séailytettava kirjallisesti tai sdhkoisesti kuusi vuotta. (16.)

Vaarallisesta jatteesta on pidettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa, ja kirjanpidossa
tulee olla jatteen maara, jateluettelon mukainen nimike, jatelaji ja ominaisuudet, vaaral-
lisen jatteen vaaraominaisuudet, jatteen vastaanottajan ja kuljettajan nimi ja yhteystie-

dot seka jatteen kasittelytapa. (17.)

Toiminnan harjoittajan tulee lisédksi seurata ja tarkkailla jarjestimaansa jatehuoltoa
saanndllisesti ja suunnitelmallisesti niin, etta toiminta tayttaa jatelaissa saadetyt vaati-
mukset, ja ettd valvontaviranomaiselle voidaan antaa toiminnan valvomiseksi tarpeelli-
set tiedot. (16.)

3.4.6 Siirtoasiakirja

Jatteen haltijan on laadittava jatteen kuljetuksesta siirtoasiakirja. Siirtoasiakirja tulee
olla mukana jatteen siirron aikana, ja vastaanottajan tulee kuitata asiakirja siirron paa-
tyttyd. Rakennustydmailla siirtoasiakirja tulee laatia muun muassa rakennus- ja purku-
jatteesta, vaarallisesta jatteesta, ja pilaantuneesta maa-aineksesta. Siirtoasiakirjassa
tulee olla tiedot jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperasta, toimituspaikasta ja toi-
mituspaivamaarasta seka kuljettajasta. Jatteen haltijan ja vastaanottajan on sailytetta-
va allekirjoittamansa siirtoasiakirja tai sen jaljennds kolmen vuoden ajan allekirjoituk-
sesta. (16.)

3.5 Jateverolaki

Loppuvuodesta 2010 tuli voimaan uusi jateverolaki (1126/2010), jonka tavoitteena on
vahentaa kaatopaikalle sijoitettavan jatteen maaraa ja haitallisuutta sekéd kannustaa
jatteen hyddyntamiseen parantamalla jatteen hyo6tykayton taloudellisia edellytyksia.
Vuoden 2013 alusta jatevero on 50 euroa jatetonnia kohden. Veroa peritdan yleisille ja

niihin rinnastettaville kaatopaikoille toimitettavista jatteista. (4; 14.)
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Jatevero ei koske muista jatteista eroteltua maa- ja kiviainesta seka pilaantunutta maa-
ainesta, jotka voidaan sijoittaa kaatopaikalle eika enintaan vuodeksi véalivarastoitavaa
vaarallista jatetta tai hyodynnettavaa jatetta. Kiviainesperaiset purkujatteet, kuten beto-
ni- ja betonirakenteet, ovat rakennuksen purkujatteiné verottomia. Verottomuuden edel-
lytyksen& on, ettei eroteltu jate sisalla muita hyddynnettavia jatteitd, yhdyskuntajatetta
eika vaarallista jatettéa. Kierratyslaitokset, jotka prosessoivat jatteitd niiden kierratyk-
seen ja hyotykayttoon eivat siis peri jateveroa. (19; 14.)

3.6 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan urakka-alueelta irrotet-
tava maa-, kivi- ja puuaines seké rakennelmien purkujate poiskuljetuksineen, jateveroi-
neen ja kaatopaikkamaksuineen kuuluu urakoitsijalle, mikali urakkasopimuksissa ole
toisin sanottu. Kohteen rakentamista koskevassa urakkatarjouksessa on otettava huo-
mioon jatehuollon kustannukset sen suuruisina, mitd jatehuolto tulee maksamaan.
Vanhojen rakennusten purkamista siséltavissa kohteissa jatehuollon kustannukset voi-
vat olla hyvinkin korkeita. (14.)

3.7 Maankaytto- ja rakennuslaki seka asetus

Rakentamisen asiakirjoja ja sopimuksien vahimmaismaarayksia maarittelee maankayt-
t6- ja rakennuslaki (132/1999), johon tarkennuksia annetaan maankaytto- ja rakennus-
asetuksessa (895/1999). Maankéaytto- ja rakennuslain paatavoitteena on ohjata aluei-
den kayttoa ja rakentamista hyvan elinympériston saavuttamiseksi seka edistaa kesta-
vaa kehitystd ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti. Rakennuksen
tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjattavissa, huollettavissa ja muunneltavissa sen
mukaan kuin rakennuksen kayttd edellyttda. Korjaus- ja muutostydssa tulee ottaa
huomioon rakennuksen ominaisuudet, erityispiirteet ja soveltuvuus aiottuun kayttéon.

Rakentamisessa tulee liséksi noudattaa hyvaa rakennustapaa. (5; 20.)

Rakentamista tai rakennuksen purkamista koskevassa rakennuslupahakemuksessa tai
-ilmoituksessa tulee esittéda selvitys rakennusjatteen maarasta, laadusta ja lajittelusta
ellei jatteen maara ole vahainen. Rakennuslupahakemuksessa tai -ilmoituksessa on

eriteltava terveydelle tai ymparistolle vaaralliset jatteet ja niiden kasittely. Purkulupaha-
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kemukseen on lisattava selvitys kayttokelpoisten rakennusosien hyvaksikayttamisesta,
ja purkutyd on jarjestettava niin, ettd luodaan edellytykset kayttokelpoisten rakennus-
osien hyvaksikayttamiselle ja huolehditaan syntyvan rakennusjatteen kasittelysta. (21,
20.)

3.8 Vn:n asetus eréiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa

Rakentamisen jatteiden hyddyntdmistd maarakentamisessa pyritdan edistamaan Val-
tioneuvoston asetuksella eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa (VNa
591/2006) eli MARA -asetuksella. Asetus mahdollistaa betonimurskeen, kivihiilen, tur-
peen ja puuperdisen aineen polton lentotuhkien, pohjatuhkien ja leijupetihiekan kayton
maarakentamisessa ilman ymparistélupaa, jos hyddynnettdva jate tayttdd asetuksen
vaatimukset. Aineksia voidaan kayttdd teiden, katujen, pyoréateiden, jalkakaytavien,
pyséakdintialueiden urheilukenttien seka virkistys- ja urheilualueiden reittien, ratapihojen
seka teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen alueiden varastointikenttien maara-
kentamisessa. Jatteiden hyddyntédmisesta on kuitenkin tehtava ilmoitus elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparisto-keskukselle. Asetusta ei sovelleta pohjavesialueilla. (5; 22.)

3.9 Helsingin kaupungin ymparisténsuojelumaaraykset

Helsingin kaupungin ympadristénsuojelumaaraysten (1.3.2009) mukaan jatteiden hau-
taaminen maahan on kielletty, ja maaperaan saa sijoittaa jatetta hyddyntamis- tai kasit-
telytarkoituksessa vain, jos siihen on ymparistdlupa tai muu ymparistbviranomaisen
hyvaksynta. Jatteen sijoittamiselle maaperaan on oltava myds maanomistajan lupa.
Maarakentamisessa hyddynnettava betonijate ei saa sisaltdd ymparistolle tai terveydel-
le haitallisia aineita, sen on koostuttava halkaisijaltaan enintd&n 150 millimetrin kokoi-
sista kappaleista eikd se saa sisdltda merkittavia maaria betoniterasta. Lentotuhkan,
pohjatuhkan, betoni- ja tiilijatteiden tai muiden vastaavien jatteiden sijoittaminen maa-

perdan on kuitenkin kielletty tarkeilla pohjavesialueilla. (23, s. 7- 8.)

Kemiallisessa maalinpoistossa, rakennusten julkisivujen hiekkapuhalluksessa seka
poistettaessa polykloorattuja bifenyyleja (PCB) tai lyijya sisaltavid saumausaineita tyo-

kohde ja maanpinta on suojattava esimerkiksi tiiviilla peitteell& niin, etté jatteiden paasy
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maaperaan ja viemariin estyy. Tyon jalkeen piha- ja katualueet on siivottava, ja synty-
neet jatteet on toimitettava jatteiden laadun edellyttamaéan kasittelyyn. (23, s. 8.)

3.10 Ymparistbnsuojelulain saadokset

Ympaéristonsuojelulaki (647/2011) saatada jatteen hyddyntdjan ymparistélupaehdoista.
Ympadristoluvassa annetaan maarayksia jatteista ja jatehuollosta jatelaissa annettujen
saannosten noudattamiseksi ymparistélupaa edellyttdvaan toimintaan. Jatteen kasitte-
lya koskeva lupa voidaan rajoittaa tietynlaisen jatteen kasittelyyn. Luvassa voidaan
antaa maarayksia toiminnan kayttotarkkailusta seka paastojen, toiminnan vaikutusten
ja toiminnan lopettamisen jalkeisen ympaéristdn tilan tarkkailusta. Luvassa on lisdksi
annettava tarpeelliset maaraykset jatehuollon seurannasta ja tarkkailusta seka jatteen
kasittelyn seuranta- ja tarkkailusuunnitelmasta ja sen noudattamisesta. (7; 23.)

3.11 Jatteen polttamista koskevat saadokset

EU:n jatteenpolttodirektiivi (2000/76/EY) tuli voimaan vuoden 2000 loppupuolella ja
Suomessa direktiivin  maadraykset saatettin voimaan jatteenpolttoasetuksella
(362/2003) vuoden 2005 lopussa. Jatteenpolttoasetuksen maaraykset koskevat seka
jatteita ettd vaarallisia jatteita polttavia laitoksia. Pelkkaa puujatetta polttavat laitokset
ovat asetuksen ulkopuolella, lukuun ottamatta sellaista puujatetta, joka voi suojauksen
tai pinnoituksen seurauksena sisaltda haitallisia aineita, mukaan lukien puupohjainen
rakennus- ja purkujate. Asetus on kiristanyt kierratyspolttoaineita hyddyntavien laitos-
ten savukaasupaastojen raja-arvoja nykyisiin ymparistolupiin verrattuna, ja lisdksi ase-

tus maaraa velvoitteen mitata savukaasupdaastoja jatkuvatoimisesti. (14; 7.)

3.12 Kaatopaikkoja koskevat sdadokset

Kaatopaikkadirektiivin (1999/31/EY) ja jatelain perusteella tulee jatteenkasittelymaksuil-
la kattaa kaikki kaatopaikan perustamisesta, hoidosta, jalkihoidosta ja lopettamisesta
muodostuvat kustannukset. Biohajoavan jatteen sijoittamista kaatopaikalle rajoitetaan

nykyisesta, ja vuoden 2016 jalkeen sitd ei saa sijoittaa en&é kaatopaikalle. (14; 18.)
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4 Materiaalihukat

Materiaalihukka on rakentamisen ajoituksesta, puutteellisista ja virheellisistd suunni-
telmista, suunnitelmista poikkeamisesta, suunnitellun materiaalikdyton ja materiaali-
standardien yhteensopimattomuudesta, virheellisestd tydsuorituksesta, huonosta ja
puutteellisesta tydnsuunnittelusta, huolimattomasta tydmaajarjestyksesta ja poikkeuk-
sellisista sddolosuhteista johtuvaa materiaalien muuttumista kayttokelvottomaksi. Ra-
kentamisessa hukan osuus kaytetyistd materiaaleista on noin 10 %. Rakentaminen
kuluttaa luonnonvaroja yli 100 miljoonaa tonnia vuosittain, joten materiaalihukkaa pie-

nentamalla voidaan vahentaa rakentamisen ymparistovaikutuksia. (25; 5.)

4.1 Suunnittelussa ja hankinnoissa syntyvien hukkien ehkaiseminen

Rakennustyd suunnitellaan ennalta siten, ettd rakennusmateriaaleja kaytetaan saaste-
liaasti. Uusien materiaalien kayttba pyritddn vahentdmaan hyodyntamalla jo syntynytta
hukkamateriaalia. Rakennuksen runko suunnitellaan nopeasti nousevaksi, ja raken-
nuksen mitat suunnitella noudattamaan moduulijarjestelmaa. Tydmaaolosuhteet tulee
huomioida materiaalivalinnoissa ja ehkaistéa rakennusaikainen sadevesien kulkeutumi-

nen rakenteisiin. (25; 5.)

Hankintavaiheessa pyritadan mahdollisimman tarkkaan maaralaskentaan ja rakentami-
sessa kaytettavat tuotteet valitaan siten, ettd syntyvien jatteiden maara on mahdolli-
simman vahainen. Jatteiden maaraa voidaan vahentad kayttdmalla maaramittaisia ra-
kennusmateriaaleja ja esivalmistettuja komponentteja. Tilaukset pyritdan ajoittamaan
oikeaan aikaan niiden kayttotarpeeseen nahden, ja tytmaalle tilataan vain tarvittava
materiaalimaard. Pakkausjatettd voidaan vahentaa kayttamalld pakkaamattomia ja
kevyesti pakattuja tuotteita sekd hyddyntamalla uudelleenkaytettavia ja kierratyskelpoi-
sia pakkauksia. (25; 26.)

4.2 Varastoinnissa ja kasittelyssa syntyvien hukkien ehkaiseminen

Materiaaleille tehddan varastointisuunnitelmat ja hankitaan tarvittavat varastosuojat.
Materiaalit tilataan suoraan tyémaakohteeseen, ja ne varastoidaan aina kuormalavojen

tai aluspuiden varaan ja noudatetaan materiaalitoimittajan suojausohjeita. Varastoita-
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van tavaran siirtelyd tybkohteessa pyritaéan valttamaan. Valttamattomissa materiaalien
siirroissa kaytetaan oikeita siirtomenetelmia ja siirretd&n ne kokonaisina kuljetuspaket-
teina. TyOmailla materiaalihukkaa aiheuttavat rakennusmateriaalien puutteellinen suo-
jaaminen ja kuljetusvauriot. Materiaalivahinkojen syité voivat olla my0s ahtaat tilat ja
kulkuvaylat, epasiisteydesta aiheutuvat vahingot ja puutteellinen materiaalien tunte-
mus. Materiaalien pakkaamisella ehkaistaan vaurioita, mutta seurauksena on pakkaus-

jatteen méaaran kasvu. (5; 4.)

Asennetut materiaalit suojataan sdén vaikutuksilta ja estetdaan veden valuminen raken-
teisiin. Tybmaalle varataan ylimaaraisia suojapeitteitd ja rikkoutuneet suojat korjataan
valittdmasti. Materiaalin kasittelyssd hukan osuus minimoidaan huolellisella suunnitte-
lulla, materiaalivalinnoilla, tydmaan jarjestyksella ja rakennustarvikkeiden seka valmii-
den rakenneosien oikealla suojauksella. Nain saadaan kustannussaastta saastyvana
materiaalina, jatteiden siirtokustannuksissa tytémaalla, kuljetuskustannuksissa kaato-

paikalle, jatteiden kasittelymaksuissa ja jateverossa. (5; 25.)

4.2.1 Terasten hukkien ehkaiseminen

Terasten hukkaa voidaan estda kayttamalla betoniteraksina esivalmistettuja irtoterak-
sid, valmiiksi mitoitettuja terasverkkoja ja valmiita raudoite-elementteja seka tilaamalla
tangot ja terasverkot rakenteiden mittojen mukaan. Terasten pitkdaikaista varastointia
valtetddn ja terakset varastoidaan aluspuiden paalla ja suojapeitteiden alla tai saa-
suojissa. (25.)

4.2.2 Puutavaran hukkien ehkaiseminen

Kattotuolit tilataan esivalmistettuina. Rakenteissa, joissa on paljon yhta pituutta, tilataan
maaramittaisena puutavarana, jolloin syntyva materiaalihukka pienenee. Jos kohteessa
tarvitaan paljon eripituista puutavaraa, tulee sekapituisen puutavaran kaytté kuitenkin
edullisemmaksi. Kohteet, joissa voidaan hyddyntdd syntyneitd hukkapaloja, tehddan
viimeisend. Materiaalihukan ehkaisyssa tehdasvalmisteiset ja maaramittaiset toimituk-
set ovat tehokkaita, mutta ne ovat kallimpia tai vaikuttavat kallimmilta kuin paikalla
rakennetut ratkaisut etenkin, jos rakennuttaja ei ota huomioon ajanséastdéon ja tyo-

menekkiin liittyvia kustannuksia ja erilaisia piilokustannuksia. (25; 4.)
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Puutavara varastoidaan aluspuiden p&alld, vahintédan 30 cm irti maasta. Puutavara
suojataan sateelta ulkotiloissa sdasuoijilla tai suojapeitteistd muodostetulla katoksella.
Puurakennetta ei litetd suoraan kosteaan betonirakenteeseen, vaan véaliin asennetaan
aina esimerkiksi bitumihuopakaista. Valmiit puurakenteet suojataan mahdollisimman

nopeasti joko vesikatolla tai valiaikaisilla suojapeitteilld. (25.)

Muottipuutavara korvataan vaihtoehtoisilla muottirakenteilla, uudelleen kaytettavilla
muottielementeilla tai muottilevyilla. Muottipuutavaraa voidaan kayttaa 1-5 kertaa. Osit-
tain turmeltunut puutavara voidaan kayttda muottipuutavarana ja muihin toisarvoisiin

kohteisiin esimerkiksi suojakaiteisiin. (25.)

4.2.3 Rakennuslevyjen hukkien ehkaiseminen

Rakennuslevyjen hukkaa voidaan ehkaista tilaamalla levyt tydmaalle maaramittaisina
rakennekorkeuden mukaan. Levyjen varastoimista kulkureittien varrella valtetaan, jos-
sa ne kolhiintuvat helposti. Erityisesti kipsilevyt ovat arkoja haurautensa vuoksi ja alttii-
ta sateen ja kosteuden vaikutuksille, joten ne pyritaan tilaamaan tydkohteeseen vasta
asennuksen alkaessa. Valivarastointiin joutuvat levyt tilataan muovitettuina tai muutoin
suojattuina. llman suojausta olevat levyt peitetdan suojapeitteelld ja varastoidaan sisa-
tiloissa tai saasuojissa. Levynipun alle asetetaan riittavasti aluspuita. Koolaukset teh-
daan levyjen mittojen mukaan, jotta voidaan kayttdd mahdollisimman paljon taysia le-
vyja. Turmeltuneille rakennuslevyille saattaa 16ytya tyémaalla muuta kayttéa esimerkik-
si muottitavarana. (25.)

4.2.4 Lammoneristeiden hukkien ehkaiseminen

Lammaoneristeiden valivarastointia tydmaalla pyritddn valttamaan, ja ne varastoidaan
mahdollisuuksien mukaan kuivissa sisatiloissa. Tilojen puutteen vuoksi ulkona varastoi-
taessa eristeet varastoidaan kuormalavojen paalld irti maasta, ja eristeet peitetddn suo-
japeitteilla tai kaytetddn sdasuojia. Eristeet asennetaan vasta, kun aluskate suojaa eris-
teet tai juuri ennen peittdvan rakenteen asentamista. Veden vaikutukselle alttiit eristeet

suojataan suojapeitteilla. (25.)

Puhallusvillan asennuksessa huolehditaan oikean paksuisen eristekerroksen asennuk-

sesta merkitsemalla oikeat korot selkeésti tai kayttdmalla ohjureita. Kevytsoran asen-
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nuksessa tasoitetaan maanpinta tasaiseksi ennen eristeiden asentamista ja huolehdi-

taan kevytsoran pinnan oikeasta korosta merkinndin ja ohjurein. (25.)

4.2.5 Laastien hukkien ehkaiseminen

Kuivalaasti tilataan tydmaalle laastien kayton ajankohtana, jotta kuivalaastinturmeltu-
minen esimerkiksi kostumisen vaikutuksesta jaa mahdollisimman véhéaiseksi. Materiaali
puretaan ja varastoidaan kuivissa olosuhteissa. Ulkovarastoinnissa sakkien alla kayte-
taan kuormalavoja estdméssd maan kosteuden péasy laasteihin. Varastoinnissa kayte-
taan sdasuojia tai suojapeitteita. (25.)

5 Rakenteiden purkaminen ja jatteenkasittely
5.1 Rakennuksen ja korjauksen suunnittelu

Rakennuksen, rakenteiden, rakennusosien ja materiaalien kierratettavyyteen voidaan
vaikuttaa parhaiten suunnitteluvaiheessa. Rakenteiden tai materiaalien hyddynnetta-
vyys tulisi asettaa lahtokohdaksi jo uusien rakennusten suunnittelussa. Muuntojousta-
villa rakenneratkaisuilla saadaan pidettyd rakennus kaytossa alkuperaisella paikallaan
pienin muutoksin. Materiaalien ja rakennusosien valinnassa tulisi suosia pitkaikaisia,
huollettavia ja korjattavia tuotteita. Rakennuksen vaippa, kantava runko ja pintaraken-
teet suunnitellaan niin, etta liitokset ovat avattavissa ja rakenteet irrotettavissa toisis-
taan. Kevyet valiseinat suunnitellaan siirrettavaksi ja pinnoitteisiin, valitaan helposti
Kierratettavat materiaalit. Koska eri materiaalien irrottaminen uusiokayttéon yhdistel-
mamateriaaleista ja komposiiteista on usein mahdotonta, komposiittirakenteita tulee
valttaa. (7.)

5.2 Kierratys- ja purkusuunnittelu

Rakennuttaja, suunnittelija ja rakentaja vastaavat jatemaaran ja sen haitallisuuden va-
hentamisesta. Rakennuksen elinkaaren huomioimisella, rakenteiden ja rakennusmate-
riaalien oikealla valinnalla, kierratyksen suunnittelulla, rakennustyémaan hyvalla orga-

nisoinnilla ja kayton aikaisella ohjauksella véltetddn jatteen syntyd. Kierrdtyksen koh-
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teena voivat olla rakennuksen materiaalit, rakennusosat, tekniset jarjestelmat, tilat tai
jopa kokonaiset rakennukset. Kierratyksen suunnittelu siséltda rakennuksen muunto-
joustavuuden suunnittelun, joka on edellytyksena tilojen kierratykselle seka jatteiden
hyotykayton suunnittelun, joka on edellytyksena rakennuksen osien ja materiaalin kier-
ratykselle. (27.)

Huolellinen purkusuunnittelu on onnistuneen uudelleen- ja uusiokayton edellytys. Kier-
ratys- ja purkusuunnittelussa tarkastellaan koko purkuketjua olemassa olevasta raken-
nuksesta purkuosien uudelleen- tai uusiokaytt6én asti. Suunnittelu aloitetaan hyoty-
kayttdmahdollisuuksien selvittamisella ja rakennuksen inventoinnilla, joiden perusteella
arvioidaan rakennusmateriaalien ja -osien maaraa seka laatua. Aikaisempina vuosi-
kymmenina yleisesti kaytdssa olleiden, nykyisin vaaralliseksi luokiteltujen rakennus-
tuotteiden tuntemus on valttdméatonta, jotta nama aineet eivat paady kiertoon. Jatehuol-
lon suunnittelun liittdminen osaksi korjauksen tai purkamisen suunnitteluvaihetta mah-
dollistaa rakennushankkeen jatteiden tehokkaan kierrattamisen seka kierratyksen sisal-

lyttdmisen osaksi kohteen tarjouspyynttasiakirjoja. (7; 27.)

5.2.1 Kierratys- ja purkusuunnitelma

Suunnitteluvaiheessa tehtavalle kierratyssuunnitelmalle puitteet antavat valtakunnalli-
set lait ja asetukset, viranomaisvaatimukset, paikalliset jatteenkasittelymahdollisuudet
ja rakennuspaikan olosuhteet. Kierratyssuunnitelma siséltda ohjeet jatteiden lajittelusta,
laajuudesta ja lajittelun organisoimisesta. Jatehuollon suunnittelussa on péaatettava,
mit& jatteita lajitellaan ja ohjataan hyotykayttoon, ja mita jatteitd keratdén sekajatteena.
(27; 19.)

Materiaalien kasittely- ja sijoitussuunnitelmassa maaéritelladn materiaalimaarat ja kasit-
telytavat, uudelleen kaytettéavat rakennusosat, uusiokayttéon ja energiakayttoon ohjat-
tavat materiaalit, kaatopaikalle sijoitettavat materiaalit, vaaralliset jatteet ja niiden jatko-

kasittely, laadunvalvonta, materiaalien kuljetus- ja sijoitusvaatimukset. (27.)

5.2.2 Purkutydselitys

Purku-urakkaa varten laaditaan purkutydselitys, ja purkamisen toteutusta varten purku-

tydsuunnitelma. Rakennuttajan laatima purkutydselitys on kattava ja selkea asiakirja
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purku-urakkakilpailussa ja itse purkutydssa. Siina maaritetdan tiedot kohteesta, lajitte-
levan purkutekniikan perusteet, kaytettavat tybmenetelmat ja -laitteet, tyén johtaminen,
tyoturvallisuusvaatimukset, aikataulu ja tyon paattaminen. PurkutyOselityksesta tulee
selvitd myo6s rakennusmateriaalien hyddyntaminen ja purkumateriaalien hyotykayttoas-
te seka hyddynnettavat ja lajiteltavat rakennusmateriaalilajit. (27.)

5.2.3 Purkuty6suunnitelma

Purkuty6suunnitelmassa maaritellddn tyémaan yleistiedot, purettavat materiaalit ja
maarat, tyémaasuunnittelu, tyontekijoiden tyénopastussuunnitelma, aluesuunnitelma,
tyoturvallisuussuunnitelma, tyomenetelmdat, purkutydon toteuttaminen, pdlyntorjunta,
meluntorjunta, aikataulu, kantavuudet ja tuennat, tdiden yhteensovittaminen ja tyonjoh-
to ja valvonta. Asbestipurkusuunnitelma on ensimmaéinen purkutydsuunnitelma, joka on

tehtava ennen tyon aloittamista. (27.)

5.2.4 Jatteen kasittely- ja sijoitussuunnitelma

Purkumateriaaleille tehd&dén kasittely- ja sijoitussuunnitelma, jossa kasitelladn raken-
nuksen paamassoja, jotka muodostavat suurimmat yksittéiset materiaaliméarat. Kasit-
telysuunnittelun tavoitteena on l6ytaa purettaville rakennusosille ja materiaaleille useita
eri hyddyntamisvaihtoehtoja. Vaihtoehtojen mukaan asetetaan tavoitteet purkamiselle
ja lajittelun asteelle. Kasittelysuunnitelman perusteella voidaan myds maarittda hyddyn-
tamisaste. Pienet varastomaarat, lyhyet kuljetusmatkat ja logistiikan hallinta ovat mer-

kittavassa asemassa. (27.)

5.3 Rakenteiden purkaminen

Purkutoitéd tehddan kokonais-, osa- tai saneerauspurkuna. Kokonaispurku tarkoittaa
rakennuksen purkamista kokonaan. Osapurussa rakennuksessa jatetdan jokin osa
esimerkiksi runko purkamatta. Saneerauspurussa puretaan vain saneerauksen vaati-
mia rakennusosia esimerkiksi uusia putkireitteja. Haitallisten ja vaarallisten aineiden

purkutydt tehdddn omana purkuty6néén. (4.)
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Korjausrakentaminen jaetaan perusparannukseen ja -korjaukseen. Korjausrakentami-
seen kuuluu myo6s rakennusten entisdinti, jolla rakennus saatetaan alkuperaista muis-
tuttavaan kuntoon. Perusparantaminen tarkoittaa rakennuksen perustavaa laatua ole-
vaa parantamista, jolla rakennuksen arvo nousee. Peruskorjaus on laajahko rakennus-
osaan tai jarjestelméaén kohdistuva korjaus, joka ei kuitenkaan nosta rakennuksen laa-
tutasoa. Kunnostus on vahaisempi toimenpide kuin perusparannus. Rakennusten laa-

jennukset lasketaan uudisrakentamiseen. (4.)

5.3.1 Lajitteleva purku

Korjausrakennuskohteiden purkutdissa syntyy usein suuri maara purkujatetta. Purkujat-
teen maara ja laatu vaihtelevat purkutdiden laajuuden sekad rakennuksen materiaalien
mukaan. Jatemdaarat voivat olla huomattavia, kun rakennuksen kayttotarkoitusta ja tila-
jarjestelyja muutetaan tai seiné- ja lattiarakenteita seka vesi- ja viemariputkistoja joudu-
taan purkamaan. Kevyemmissa korjauksissa uusittaessa tilojen pintamateriaaleja tai
pesutiloja purkujatteen maara jaa vahaisemmaksi. Kierratyksen ja materiaalien uudel-
leen- ja uusiokayton yleistymisen myo6ta on kehitetty lajitteleva purkutapa, joka mahdol-
listaa rakennusosien uudelleenkayton ja rakennusmateriaalien uusiokéyton. Jokaises-
sa purkukohteessa jateméaaria voidaan vahentaa toteuttamalla purkuvaihe lajiteltavana
purkuna, jonka yhteydessa udelleen kaytettavat rakennusosat ja hyddynnettavat mate-
riaalit ohjataan hyotykayttdon. Purkuty® tapahtuu yleensa koneellisesti. Purkamisessa
on suositeltavaa noudattaa seuraavaa purkujarjestysta: sahkodasennukset, Ivi-
asennukset, lattiapinnoitteet, ovet ja ikkunat, puuosat, kevyet valiseinat, julkisivumate-

riaalit, runko, kellari ja perustukset. (19; 27.)

Puu- ja tiilirakenteita voidaan purkaa kaivinkoneeseen asennettavalla kouralla seka
lajitella purkumateriaaleja suoraan lavoille. Kaivinkoneeseen kiinnitettavia betonisaksia
kaytetaan betoni-, tiili- ja terasrakenteiden purkamisessa. Betonirakenteiden esimurs-
kauksessa voidaan kayttdad hydraulista murskainta (pulveroijaa), jolla betoni murska-
taan alle 200 millimetrin raekokoon, ja samalla betoniterékset saadaan talteen sellai-
sessa muodossa, ettd niiden uusiokayttd on mahdollista. Tydmailla voidaan kayttaa

myds pienempié tyokoneita, timanttisahoja ja piikkausvalineita. (27.)

Purkutytn opastuksessa tyontekijoille selvitetddn purkujarjestys, kaytettavat tyomene-

telmat, kaytettavat koneet ja laitteet, rakenteiden ty6naikainen tuenta, putoamissuoja-
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usten jarjestdminen, purkukohteen eristdminen muusta tydmaasta seka tarvittavien
suojausten tekeminen ja kayttaytyminen tyosuorituksessa. Purkukohteen esittely ta-
pahtuu tydmaakierroksen yhteydessa, jolloin kdydaan lapi ongelmalliset purkutyot, tyo-
turvallisuuteen liittyvat erityisohjeet seka tydvaiheiden vaarat. (27.)

Asbesti ja asbestipitoiset materiaalit poistetaan asbestipurkutydna ennen kuin muita
rakenteita aletaan purkaa. Asbestin kasittelyssad on huolehdittava, ettei asbestin kasit-
telysta aiheudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville eika muille tyon vaikutuspiirissa ole-
ville henkildille. Tydmaan jatehuolto pitda olla asiallista, tybmaan pitaa nayttaa siistilta
eikd naapureille ei saa aiheutua haittaa. Rakennustydmaan ymparistbasioiden hoitami-
nen ei vie paljon resursseja, mutta huono hoitaminen kuluttaa niitd ja lisda terveyteen

ja turvallisuuteen liittyvia riskeja. (27; 28.)

5.3.2 Ehjana purkaminen

Ehjana purkaminen on uusi purkutapa, jossa rakennuksesta puretaan ensin kaikki tay-
dentavat materiaalit, jonka jalkeen elementtien nostolenkit kaivetaan esiin, liitokset ava-
taan ja elementit puretaan kokonaisina. Tiiviissd kaupunkiymparistdssa murskaavat
menetelmat voivat aiheuttaa asukkaiden kannalta sietaméattémia melu- ja polyhaittoja,
jolloin ehjana purkaminen on mahdollinen purkuvaihtoehto. Kokonaiset elementit voi-
daan hyodyntaa toisessa rakennuskohteessa, joka sdastdaa elementtien valmistami-
seen kaytetyn energian ja luonnonvaroja. Suomessa ehjana purkamista ei juurikaan
vield tehda. (7.)

5.4 Jatteiden lajittelu

Jatteiden lajittelua ohjaavat maaraykset, taloudelliset tekijat, yrityksen ympaéristdtavoit-
teet ja tilaajan asettamat ymparistotavoitteet. Rakennusjatteiden lajittelua tydmaalla
saatelevét ja ohjaavat jatelaki ja -asetus, jateverolaki ja kunnalliset jatehuoltomaarayk-
set. Rakennushankkeissa jatehuollon jarjestdminen on usein rakennus- tai purkuhank-
keen paaurakoitsijan tehtava, vaikka jatteiden tuottajina on useita urakoitsijoita. Kaikki-
en tydmaalla tyoskentelevien urakoitsijoiden kanssa sovitaan jatteiden lajittelusta, jate-
huoltovastuun jakamisesta ja tydmaan jarjestyksesta. Sovitut jatehuoltoasiat merkitaan

urakkasopimuksiin. Jatehuolto voidaan sisallyttaa urakkaan kokonaan tai osittain. (19.)
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Jatteiden lajittelun onnistuminen edellyttaa, ettéa kaikki tydmaalla toimivat ovat tietoisia
tydmaan jatteiden lajitteluvaatimuksista. Jatehuollon jarjestamisen periaatteet kasitel-
l[Aan tydmaan aloituspalaverissa. Uusia toimintatapoja kehitettdessa ja kayttéonotetta-
essa tarvitaan tiedotuksen lisaksi tyontekijoiden koulutusta. Tydémaalla, jossa lajitellaan
jatteet tai osa niista, voidaan tiedotus hoitaa esimerkiksi yhteisella informaatiotilaisuu-
della, jossa selvitetaan jatehuollon periaatteet ja rakennusjatteiden vahentamisen, lajit-
telun ja hyotykayton merkitys. Nakemykset lajittelun eduista seka niiden tuloksista mo-
tivoivat yleensa tyontekijoita osallistumaan. (4; 19.)

Jatteiden laadun pitamiseksi hyodyntamisen edellyttamana, tyémaalla tulee olla riitta-
vasti jatteiden kerayskapasiteettia. Tyomaiden lajittelukaytannét vaihtelivat tydmaan
laajuuden ja kaytdssa olevan tilan mukaan. Uusiokayttéon voidaan ohjata vain materi-
aalia, joka on siihen sopivaa. Suoraan loppukayttijalle menevan materiaalin laadusta
vastaa rakennuttaja, purku-urakoitsija tai hyotykayttaja siten kuin keskindisesséa sopi-
muksessa on sovittu. Tavoite on, ettd materiaalit toimitetaan suoraan tydmaalta hyoty-
kayttokohteisiin. Valivarastointi vaikeuttaa prosessin kulkua ja lisda kustannuksia. (4;
27.)

Tybmaalla tai sen lahistdlla tapahtuvan hyotykayton lisaamiseksi ja kuljetuskustannus-
ten vahentamiseksi selvitetddn purkumateriaalien kasittelymahdollisuudet tyémaalla.
Naita ovat kiviainespitoisten materiaalien murskaus, puuperdisten materiaalien haket-
taminen tai murskaaminen, tiivistyvan materiaalin puristaminen ja mineraalivillan silp-
puaminen. Tyémaan eri vaiheissa syntyy erilaisia jatteitd ja ndma taytyy huomioida
lajittelussa. Vahaisia jatemaaria ei kustannussyista kannata lajitella. Jatteiden lajittelu

on kuitenkin taloudellisesti kannattavaa heti, kun jatetta syntyy suurempia maaria. (19.)

Jatteet on kerattava ja pidettava toisistaan erillaédn jatehuollon kaikissa vaiheissa siind
laajuudessa kuin se on terveydelle tai ymparistolle aiheutuvan vaaran tai haitan ehkai-
semisen tai jatehuollon asianmukaisen jarjestamisen kannalta tarpeellista. Vaaralliset
jatteet keratddn aina erilleen toisistaan ja muista jatteista. Jatelavojen tilaus tydmaalle
tehdaan syntyvien jatteiden maaran ja tyévaiheiden mukaan. Puutavarajatetta varten
kannattaa tydmaalle hankkia jatelava jo perustusvaiheessa, mutta esimerkiksi pakka-
usten mukana tulevia pahveja varten vasta kalustamisvaiheessa. Pienet maarat yksit-

taista jatettd tulee edullisemmaksi sijoittaa sekajatteisiin kuin varata niille kokonainen
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jatelava. Jatteet lajitellaan jateasetuksen edellyttdmalla tavalla siind maarin kuin se on
tydmaalla mahdollista ja taloudellisesti kannattavaa tehda. (19; 25.)

Yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan jokaisen urakoitsijan urakkaan kuuluu
omaa suoritustaan koskien urakassa syntyvien jatteiden lajittelu ja poisto niille osoitet-
tuihin paikkoihin ja ellei muuta ole sovittu, jatteet kuuluvat rakennushankkeen urakoitsi-
jan vastuulle poiskuljetuksineen, jateveroineen ja kaatopaikkamaksuineen. (4.)

5.5 Jatteen hyddyntaminen

Jatelain mukaan jate on ensisijaisesti pyrittava hyodyntamaan materiaalina ja toissijai-
sesti energiana. Rakennusyritys voi omassa toiminnassaan hyddyntdd ja kierrattaa
rakennusjatteita kehittdmalla tydmaalle soveltuvia jatteenkasittelytapoja. Jatteiden hyo-
dyntamista rakennuspaikoilla voidaan lisata esimerkiksi hyédyntamalla ylijgamamasso-
ja tontin muotoilussa, kayttamalla mineraaliperéiset rakennus- ja purkujatteet tydmaan
tayttdihin ja ottamalla talteen uudelleen kaytettavat rakennusosat kuten muottivanerit,
puutavara, tiilet, ovet ja ikkunat uudelleen kayttoa varten. (19.)

Tuotannon raaka-aineiksi hyvia jatemateriaaleja ovat muun muassa kivennaispohjaiset
materiaalit, metallit, kipsilevy ja mineraalivillat. Kivennaispohjaiset materiaalit murska-
taan ja seulotaan tarvittaessa kayttotarkoituksen mukaan. Lajitellut metallit sulatetaan
kaytettaviksi uudelleen tuotannon raaka-aineina. Hienonnettua kipsilevyjatetta voidaan
kayttaa raaka-aineena kipsilevyjen valmistuksessa. Mineraalivillajate voidaan hienon-

taa ja kayttaa puhallusvillan raaka-aineena. (19.)

Palavien jatteiden osalta jatteiden hyodyntadminen energiana tulee kysymykseen silloin,
kun jatteen muu hyotykaytto ei ole kohtuudella mahdollista. Kyllastamattomat puumate-
riaalit voidaan hakettaa ja kayttdd polttoaineena. Myds muita palavia rakennusalan
jatteitd, kuten pakkausmuoveja ja likaantunutta pahvia, voidaan hyddyntda energian-

tuotannossa. (19.)

Paaurakoitsijan tehtavana on huolehtia jatteen hyddyntamisen, kasittelyn ja kuljetuksen
jarjestamisesta, ja vastuu kestaa yleensa siihen saakka, kunnes ne on luovutettu jattei-
ta hyodyntavalle tai muulle hyvéaksytylle vastaanottajalle. Vastuu jatteista ja niiden toi-
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mittamisesta asianmukaiseen kasittelyyn ei siirry rakennusjatteen kuljettajalle, vaan
jatteen haltija vastaa siitd edelleen. Kuljettaja vastaa rakennusjatteen asianmukaisesta
kuljettamisesta ja toimittamisesta jatteen haltijan ilmoittamaan paikkaan. (19.)

Jatteet on kasiteltdva jossakin l&himmista asianmukaisista jatteen kasittelypaikoista.
Jatteiden kuljetusmatkaa on tarpeen tarkastella vertailtaessa erilaisia jatteiden kasitte-
lymahdollisuuksia. Rakennusjatteen kasittelylaitokset vastaanottavat rakennustydmaan
sekajatetta ja suorittavat lajittelun rakennusurakoitsijan puolesta, jolloin rakennusyritys
tayttaa jatelain asettaman maarayksen, vaikkei tydmaalla jatetta lajiteltaisikaan. Jat-

teenkasittelymaksut kuitenkin kannustavat jatteiden lajitteluun tydmaalla. (19.)

5.6 Jatehuollon maksut

Hyddyntdmisen kokonaiskustannukset muodostuvat jatteiden lajittelusta tydmaalla,
kuljetuksesta, varastoinnista, kasittelyprosessista, prosessissa tarvittavista aineista ja
materiaaleista seka kasittelysta aiheutuvien paastojen ja jatteiden kasittelysta. Hyotyna
saadaan raaka-ainetta, kayttokelpoinen tuote tai energiaa seka valtetaan kyseisen jat-
teen kasittelykustannukset. Rakennusyritykselle aiheutuvia jatekustannuksia ovat jat-
teen vastaanotto- ja kasittelymaksut, jatteen kuljetus, jatevero, lajittelun ja lajittelevan
purkutyon tybaikakustannukset, jatteiden tydmaakasittelyn tydkonekustannukset, ka-

lustokustannukset seka henkildston jatehuoltokoulutus. (19.)

Jateveron piirissa ovat yleisille kaatopaikoille toimitettavat jatteet. Vero ei koske maa-
ja kiviaineksia, kaatopaikoille sijoitettavaksi soveltuvia saastuneita maa-aineksia eika
vahintddn vuodeksi vélivarastoitavia tahteita tai jatteitd. Maa- ja kiviainesten kaatopai-

kat seka yksityiset kaatopaikat ja lajitysalueet ovat jateveron ulkopuolella. (19.)

Lajitellun jatteen maksut ovat sekajatteen maksuja alhaisempia. Rakennustydmaan
sekajate on hinnaltaan noin kymmenkertainen verrattuna lajiteltuun puu- tai betonijat-
teeseen. Tahteiden ja purkujatteiden hyotykayttd tyémaalla tai muualla vahentaa tyo-
maan jatekustannuksia ja kuljetuskustannuksia. Kierratykseen ohjatulla jatteella voi olla

myds rahallista arvoa. (19.)
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5.7 Raportointi

Jatelaki edellyttaa, ettd rakennusyritys on selvilla rakennustoiminnassa syntyvista jat-
teistd seka niiden vaikutuksista ymparistoon ja terveyteen. Yrityksen tulee tuntea mah-
dollisuudet jatteiden maéaran ja haitallisuuden vahentamiseen. Rakennusyrityksen tulee
my0s seurata ja pitaa kirjaa syntyvista jatteista. Kirjanpidosta tulee selvita syntyneen
jatteen maara, laji, laatu, alkupera, toimituspaikka, paiva, kuljetustapa seka hyoédynta-
mis- ja kasittelytapa suhteutettuna lilkkevaihtoon, tyontekijamaéaraan tai toiminnan laa-
juuteen. Yrityskohtaisesti jatemaarien seuraaminen perustuu yrityksessa kaytdssa ole-
vaan ymparistdjarjestelmaan, rakennuttajan asettamiin vaatimuksiin tai yrityksen ympa-

ristraportointiin. (19.)

6 Vaaralliset jatteet

Vaarallisia jatteitd ovat jatelain mukaan jatteet, jotka kemiallisen tai muun ominaisuu-
tensa vuoksi voivat aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympaéristélle. EU on teh-
nyt luokituksen ja luettelon vaarallisista jatteista, jotka ovat nimetty my6s Valtioneuvos-
ton asetuksessa jatteista (179/2012) seka osalle on annettu vaaraominaisuuksista so-
vellettavat raja-arvot. Vaaralliset jatteet asettavat haitallisuutensa vuoksi erityisia vaa-

timuksia jatteen kuljetukselle ja kasittelylle. (29.)

Talonrakentamisen vaaralliset jatteet muodostavat noin yhden prosentin kaikista raken-
tamisen jatteista. Rakentamisessa kaytettyja nykyaan vaaralliseksi jatteeksi luokitelta-
via jatteitda ovat mm. asbesti, kyllastetty puu, PCB ja raskasmetalleja siséltavat materi-
aalit. Korjauskohteissa tyypillisia vaarallisia jatteitd ovat muun muassa elohopeaa sisal-
tavat loisteputket, muuntajat, lampomittarit ja termostaatit, PCB:ta sisaltavat saumaus-
massat, muovimatot, -tapetit ja muut muovituotteet, PCB -kondensaattorit, asbestia
sisdltavat putkieristeet, levyt ja laatat, lyijya sisaltavat lyijylevyt ja -kaapelit seka kylma-
kalusteet, joissa on freonia. (5; 19.)

Rakentamisessa ja purkutdissa on tarpeen tunnistaa ne vaaralliset jatteet, jotka vaati-
vat erityisen kasittelyn. Haitallisten aineiden ilmentymisen riskia voidaan arvioida ra-
kennuksessa harjoitetun toiminnan pohjalta. Rakennuttajan tai kiinteiston omistajan

velvollisuus on laatia purku- ja korjauskohteesta haitallisten ja vaarallisten aineiden
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kartoitus. Kartoituksessa selvitetddn muun muassa asbestin, kivihiilipien ja erilaisten
mikrobien laatu, maara ja poélyavaisyys. Kartoituksen pohjalta laaditaan suunnitelma
haitta-aineiden hallittuun poistamiseen tai vaarattomaksi tekemiseen. Haitta-aineita
siséltavat purkujatteet kerataan aina erilleen muusta jatteesta. Korjauskohteiden purku-
toissa vaarallista jatetta sisaltavat rakennusosat puretaan erikseen ja toimitetaan vaa-

rallisen jatteen kasittelyyn. (5; 19.)

6.1 Asbesti

Yleisin vanhoissa rakennusmateriaaleissa esiintyva terveydelle vaarallinen aine on
asbesti. Asbesti on kuitumainen silikaattimineraali, jolla on hyva mekaaninen ja kemial-
linen kestavyys. Ehja asbesti ei aiheuta vaaraa, mutta sita kasiteltdessa ilmaan vapau-
tuu hienojakoista polya, joka pitkdaikaisena altistuksena hengitettynd aiheuttaa sy6péaa.
Rakennusmateriaaleissa asbestia alettiin kayttdd 1920 -luvulla, ja asbestin kayttd on
ollut laajinta 1960 - 1970 -luvuilla. Ruiskutettavien asbestituotteiden kayttd kiellettiin
Suomessa vuonna 1976, ja kaikkien asbestipitoisten tuotteiden valmistus, maahan-
tuonti, myyminen seka kayttoonotto kiellettiin vuonna 1994. (7; 5; 6.)

Asbestia on kaytetty putkieristeissa, ilmanvaihtolaitteistoissa, kattohuovissa, kaakelei-
den kiinnityslaasteissa, ohutrappauslaasteissa (kauppanimi Kenitex), kuitusementtile-
vyissd (kauppanimi Luja) ja lattialaatoissa (kauppanimi Finnflex), lattianpaallystelii-
moissa sekd lattia- ja seindtasoitteissa. Kaikissa purkutytkohteissa, joissa on syyta
epéailla asbestin esiintymistd, tulee tehda asbestikartoitus. Asbestipurkutditd saavat
suorittaa vain siihen erikoistuneet yritykset, joilla on kdyttssaan tarvittavat luvat, laitteet

ja suojavarusteet. (7.)

6.2 Kyllastetty puu

Kivihiilipike&d on kaytetty vanhoissa rakennuksissa vesi- ja kosteuseristeena. Kivihiilipi-
ked kutsutaan myds Kivihiilitervaksi, kreosoottioljyksi tai kreosoottipieksi. Tyypillisi&
kayttokohteita ovat olleet muun muassa kellareiden lattiarakenteet, muuratut seinat ja
valipohjat, tiilisaumat, uima-allasrakenteet sek& pihojen kansirakenteet. Kivihiilipiki on

tummaa ja kiinteda, ja sen ominaistuoksu on sama kuin kyllastetyilla ratapdlkyilla. Pur-
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kutdiden yhteydesséa kivihiilipiestd vapautuu ilmaan epéorgaanisia ja orgaanisia PAH-
yhdisteita. Kivihiilipien purkutdissa noudatetaan asbestipurkutdiden ohjeita. (5.)

Kyllastetyssa puussa kyllastysaineet ovat yleensa kreosoottia tai kromia, kuparia ja
arseenia sisaltavien CCA-suolojen yhdistelmié. Kreosoottia syntyy kivihiilitervan tislee-
na ja silla on kyllastetty ratapolkkyja, pylvaita ja siltoja sekd muita saalle alttiita kantavia
rakenteita. Kyllastettya puuta kasiteltdessa tulee selvittdd puussa kaytetyn kyllasteen
laatu seka sen vaikutukset tydmaan jatehuoltoon ja toimintaan. Rakennustyéntekijan
on suojauduttava suojavalinein sahauksessa syntyvalta puupdlylta ja valtettava ihokos-
ketusta kyllastetyn puutavaran kanssa. Kyllastetyn puun sahauksessa olisi syyta kayt-

taa myds kohdepoistoa. (5.)

Kromilla ja arseenilla kyllastettyd puutavaraa saa kayttaa nykyaan vain pysyvasti maa-
perdan koskettavissa tai vesistbissa olevissa rakenteissa seké silloissa, kaiteissa ja
muissa vastaavissa turvallisuuskohteissa. Vuoden 1997 jalkeen muissa kohteissa on
saanut kayttaa vain arseenittomia ja kromittomia puunsuojakemikaaleja. Arseenipitoi-
sen puutavaran luovuttaminen kuluttajille ei ole ollut sallittua 30.6.2004 jalkeen. (13.)

6.3 Polyklooratut bifenylit

Polykloorattuja bifenyliyhdisteita eli PCB-yhdisteitd on kaytetty rakentamisessa 1950 -
1970 -luvuilla pehmittimenda erilaisissa saumamassoissa, ikkunatiivisteissa, muovima-
toissa, maaleissa, lakoissa ja betonissa. Lyijya on kaytetty PCB -yhdisteita sisaltavien
massojen kovetteissa. PCB ja lyijy luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, koska niiden ha-
joaminen luonnossa on vahaista ja ne rikastuvat ravintoketjuissa. PCB:n kayttd on ra-
kennusmateriaaleissa kielletty 1990 -luvulta l&htien. Lyijyn kéytté vaheni 1975, kun
kovetteina alettiin kdyttda mangaanipohjaisia aineita. Maalien sisaltamat lyijypigmentit
on korvattu titaanioksidilla. Nykyisin lyijyn kayttd rakennusmateriaaleissa on kielletty.
(5;6.)

Vanhojen rakennusten saumoja purettaessa kaikki tyot suoritetaan PCB-purkutydna,
jos kohteessa ei ole tehty haitta-aine selvitysta. Purkutyotd suoritettaessa taytyy raken-
nuksen alapuoliset maanpinnat seké lahella sijaitsevat lasten leikkipaikat ja hiekkalaa-
tikot suojata peittein. Irrotetut PCB-pitoiset materiaalit sdkitetdan heti tyopisteissa. (5.)
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6.4 Raskasmetallit

Rakentamisessa kaytettyja raskasmetalleja ovat lyijyn liséksi elohopea ja kadmium.
Vanhemmissa rakennuksissa elohopeaa on kaytetty muun muassa porrasvaloauto-
maateissa, termostaateissa ja saatimissd, paineen seka paine-eron mittareissa, lam-
pomittareissa, elektronisissa lAmminvesivaraajissa, paristoissa seka loisteputkissa ja
energiansaastolampuissa. Lisaksi vanhoissa rakennuksissa elohopeaa voi l6ytya teolli-
suus- ja hammaslaakaritilojen viemareista seka hajulukoista. Uudemmassa rakennus-
kannassa elohopeaa esiintyy vain loisteputkissa, energiansaastdlampuissa ja paris-
toissa. Kadmiumia on kaytetty variaineiden ja muovien lisaaineina seka levyjen ja helo-
jen pintakasittelyyn. Kadmiumia vapautuu ilmaan juotostdiden yhteydessa esimerkiksi
hitsauksessa sekd matalalampdisissa juotostdissa. Kadmiumia voidaan kayttaa terak-
sen korroosiosuojauksessa. Altistumista voidaan vahentaé kohdepoistolla ja kasihy-
gienialla. (5; 19.)

Raskasmetallien joutuminen purkujatteen joukkoon on ongelmallista, koska niita ei voi-
da erotella jalkikateen. Korjattavaksi tuleva rakennuskanta sisaltdd runsaasti raskas-
metalleja sisdltavid materiaaleja, jotka tulee purkaa ja lajitella erilleen muista jatteista.
(29.)

Terveydelle vaarallisia jatteitd ovat my6s mikrobivaurioituneet materiaalit sekad tdissa
syntyvat kvartsi-, sementti-, kalkki-, mineraalivilla- ja puupdlyt. Kaytdssa on myds ollut
my0s luujauhopohjaisia sisapintojen tasoitteita, jotka kastuessaan voivat aiheuttaa si-

sailmaongelmia, ja tasoitteet on syyta poistaa. (7.)

6.5 Vaarallista jatetta sisaltavien rakenteiden purku

Korjauskohteen purkuttissa puretaan vaarallista jatetta sisdltéavat rakennusosat ja ma-
teriaalit ensin. Vaarallinen jate on pakattava erilleen muista jatteista kestaviin, tiiviisiin
ja uudelleensuljettaviin pakkauksiin. Pakkauksiin on merkittava jatteen haltijan nimi,
jatteen nimi seka turvallisuuden ja jatehuollon jarjestdmisen kannalta olennaiset vaara-
ominaisuudet ja varoitusmerkinnat. Vaarallista jatettd ei saa laimentaa eikd muulla ta-

voin sekoittaa lajiltaan tai laadultaan erilaiseen jatteeseen. (19; 17.)
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Vaarallisten jatteiden kuljetukseen on liitettdvd mukaan siirtoasiakirja, josta tulee kayda
ilmi tiedot jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperdstd, toimituspaikasta ja -
paivamaarasta seka kuljettajasta. Vaarallisesta jatteestéa on pidettava aikajarjestyksen
mukaista kirjaa ja kirjanpidossa on oltava tiedot jatteen maarasta, jateluettelon mukai-
nen nimike, jatelaji ja ominaisuudet, vaarallisen jatteen vaaraominaisuudet seka jatteen

vastaanottajan ja kuljettajan nimi ja yhteystiedot seka jatteen kasittelytapa. (17.)

Vaarallisia jatteitd saa kaatopaikoista annetun valtioneuvoston paatoksen (861/1997)
mukaan sijoittaa vain niita varten suunnitellulle erityiselle ongelmajatteen kaatopaikalle.
Vaarallisen jatteen poltossa on puolestaan noudatettava valtioneuvoston asetusta jat-
teiden poltosta (362/2003). Suomessa on useita ongelmajatteiden kasittelyyn ja hyo-
dyntamiseen erikoistuneita yrityksia. Merkittavin on valtion, kuntien ja teollisuuden yh-
dessd omistama Ekokem Oy Ab Riihimaella, joka pystyy vastaanottamaan kaikkia ta-

vallisimpia vaarallisia jatteitd koko maasta. (29.)

6.6 Vaarallisen jatteen synnyn ehkaisy

Vaarallisen jatteen synnyn ehkaisy toteutuu kemikaalistrategian keinoin eli vdhentamal-
& ja korvaamalla haitallisten aineiden kayttéa teollisuudessa ja kuluttajatuotteissa.
Tuotteiden aiheuttamia riskeja voidaan parhaiten pienentaa korvaamalla tuotteen val-

mistusvaiheessa haitallisia kemikaaleja vahemman haitallisilla. (13.)

Rakentamisessa tavallisimmin kéaytettyja kemikaaleja ovat maalit, liimat ja pesuaineet.
Tybnantaja on velvollinen asettamaan tydssa kaytettavien kemikaalien kayttoturvalli-
suustiedotteet ja luettelon tydntekijdiden nahtavaksi. Luettelosta pitaa kayda ilmi kemi-
kaalien kauppanimi, luokitustiedot ja kayttoturvallisuustiedotteiden saatavuus. Ymparis-
tolle ja terveydelle haitalliset kemikaalit séilytetdan omissa astioissaan. Kemikaalit tulee
varastoida siten, ettd onnettomuustilanteessa ne eivét aiheuta ympaéristolle tai tervey-
delle haittaa. Lisaksi kemikaalit tulee sailyttaa tilassa, misséa on huolehdittu ilmanvaih-
dosta ja jarjestyksesta. Vahinkotapauksiin tulee varautua menetelmilld, joilla kemikaalit

voidaan kerata talteen tai tehd& vaarattomiksi. (5.)
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7 Rakennusjatteiden kierratys

Jatteiden kierratyksessa toisistaan voidaan erottaa rakennusosien ja tuotteiden uudel-
leenkayttd sekéd materiaalien uusiokayttd. Uudelleenkéaytdlla tarkoitetaan kaytetyn tuot-
teen uudelleen kayttdéa jossain muualla kuin alkuperaisessa kohteessa tai tarkoitukses-
sa. Uusiokaytolla taas tarkoitetaan rakennushankkeiden hukkamateriaalien kierratysta
takaisin tuotannon raaka-aineeksi tai materiaaliksi. Rakennuksen nékokulmasta kierra-
tysta voi tapahtua useilla eri tasoilla. Kierratyksen kohteena voivat olla rakennuksen
materiaalit, rakennusosat, tekniset jarjestelmat, tilat tai jopa kokonaiset rakennukset.
(27.)

Rakennusalan nakokulmasta kierratyksen ensisijaisena tavoitteena on minimoida syn-
tyva jatteen maara rakennuksen elinkaaren aikana. Vasta toissijaisena tavoitteena on
hyotykayttdd syntyva jate. Viimeisena vaihtoehtona on rakennuksen jatteiden sijoitta-
minen kaatopaikalle. (27.)

7.1 Uudelleenkaytto

Korjausrakentamisessa ja purkamisessa talteen otettujen tuotteiden, tuoteosien tai
materiaalien uudelleenkaytté on rakentamisen jatteiden hyédyntamista. Uudelleenkay-
tossé rakennus, tekninen jarjestelma tai sen osa, joka poistetaan kaytosta tai puretaan
korjaus- tai taydennysrakentamisen yhteydessa, kaytetddn uudelleen samassa tai toi-
sessa kohteessa sellaisenaan tai muuttamalla sen kayttétarkoitusta. Kokonaisen ra-

kennuksen tai tilan uudelleenkéytén mahdollistaa muuntojoustavuus. (4; 27.)

Internetissd on sivustoja, joiden kautta kaytettyja rakennusosia ja -tuotteita voidaan
ostaa tai myyda, ja erilaiset kierratyskeskukset ja tyopajat valmistavat rakennusjatteita
uudelleenkaytettaviksi. Uudelleenkayttoon kelpaavia rakennusosia ja -tuotteita ovat
ikkunat, ovet, tiilet, kattotiilet, lattiamateriaalit, kiviuunit, kakluunit, kylpyammeet, pesu-

altaat, valaisimet, luonnonkivi, kivilaatat, rakenneterakset ja kattokannatteet. (7; 27.)

Tyomailla vanerilevyja ja sahatavaraa voidaan uudelleenkayttdd valumuoteissa, teli-
neissa tai alhaisen vaatimustason rakenteissa. Kaytetyt kuormalavat ja puupakkaukset
voidaan palauttaa tavarantoimittajille. Puhallusvilla voidaan imea talteen ja uudelleen-
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kayttaa. Betonielementteja ja tiilia voidaan myos joissakin tapauksissa kayttdd uudel-
leen uudessa kohteessa. Jatteen tuottajan tulisi kuitenkin erottaa uusiokaytt6on aiotut
tuotteet ja materiaalit varsinaisesta jatteesta silla rakennuslaki rajoittaa jatteeksi luoki-
tellun tuotteen ottamista takaisin kayttoon ja se vaatii aina viranomaisen hyvaksynnan.
(4;8)

EU:lla ei ole yhtenaista ohjeistoa kierratysmateriaalien kaytosta rakentamisessa ja
Suomessakaan ei ole laadittu virallista ohjeistoa kierratettyjen rakennusmateriaalien
kaytosta. Kierratettyjen rakennusosien ongelmana on, etta purettavasta rakennuksesta
irrotettuna ne menettavat statuksensa laillisena, kayttokelpoisena rakennusmateriaali-
na, ja esimerkiksi kantavien rakenteiden kelpoisuus uudelleenkaytté6n on testattava la-

boratoriokokein jokainen eré erikseen. (7.)

Kantavia rakennusosia kaytettdessa uudelleen uuden kohteen kantavien rakenteiden
kuten pilarien, palkkien, seinien ja laattojen kuormien tulee olla jannevéleiltdan ja paa-
mitoiltaan vanhaa kohdetta vastaavat tai pienemmat. Rakenteelle tulevat kuormat voi-
vat kasvaa vain siind tapauksessa, etta jannevélid pienennetaan tai rakenteella on ollut

ylimaaraista kapasiteettia, ja tAma voidaan todentaa. (7.)

7.2 Uusiokayttd

Uusiokaytolla tarkoitetaan jatteiden kayttda joko tuotannon raaka-aineena tai sellaise-
naan materiaalina. Muun muassa paperilla ja pahvilla seka lasilla ja metallilla on toimi-
vat keraysjarjestelmat, jotka kierrattavat kyseiset jatteet teollisuuden uusioraaka-
aineeksi. Rakennusjatteen tehokas uusiokayttd voidaan toteuttaa hyoddyntamalla jate
rakennuspaikalla, toisella tydmaalla seka jalostamalla se rakentamisen tai teollisuuden
raaka-aineeksi. Tuotannon raaka-aineeksi sopivia jatemateriaaleja ovat kivennaispoh-
jaiset materiaalit, metallit, kipsilevy ja mineraalivillat. Kivenn&ispohjaiset materiaalit
yleensa murskataan ja tarvittaessa seulotaan. Lajitellut metallit sulatetaan tuotannon

raaka-aineeksi. (27; 8.)

Lajiteltuja jate-eria toimitetaan rakennustydmailta suoraan tuotannon raaka-aineeksi.
Esimerkiksi tiili- ja betonimursketta kaytetédan teiden ja katujen rakentamiseen, metalle-
ja teollisuuden raaka-aineena ja haketettua puuta kompostin seosaineena seka energi-
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antuotannossa. Jatteiden uusiokayt6lld voidaan vahentdd luonnonvarojen kayttoa,

saéstaa energiaa ja korvata fossiilisia polttoaineita. (27; 8.)

7.3 Energiahyotykaytto

Materiaalihydtykayttéon kelpaamattomista rakennustoiminnan jatteista suuri osa sovel-
tuu energiahyotykayttéon. Kaatopaikalle sijoittamisen sijaan materiaalit voidaan pro-
sessoida polttoaineeksi ja kayttaa paapolttoaineiden korvaajina olemassa olevissa
voimalaitoksissa. Laitosmaisen jatteenkasittelyn yleistymisen, parantuneen laadunval-
vonnan ansiosta rakennusjatteen energiahyotykayttd on nykyaan vakiintunut yhdeksi

osaksi rakennusjatehuoltoa. (27.)

Jatteen poltossa jatteesta tuotetulla energialla voidaan korvata muita polttoaineita.
Suomessa paaosa jatteestd poltetaan seospolttoaineena yhdessa hiilen turpeen tai
puun kanssa. Rakennusjatteestd energiakayttoon kelpaa mm. kasittelematon puu,
puupohjaiset levyt ja liimapuu pienind maarind, monet muovit seka uusiokayttéon kel-

paamaton paperi ja pahvi. (8.)

7.4  Luonnonkivi

Luonnonkivi on uusiutumaton materiaali, mutta sitd on saatavilla l&hes kaikkialla. Kivi-
rakentamisen merkittdvimmat ymparistovaikutukset liittyvat materiaalin hankintaan ja
kuljetuksiin. Kiven louhinta aiheuttaa melu-, poly- ja maisemahaittoja, ja kiven louhinta

ja hionta kuluttavat myds paljon energiaa. (7.)

Luonnonkivi on vanhimpia rakennusmateriaalejamme, ja sitd on kaytetty perustuksissa,
ulkoseinien massiivikivimuureissa ja tulisijoissa. Nykyisin luonnonkivea kaytetaan ra-
kentamisessa ohuena verhouslaattana julkisivuissa, sokkeleissa, lattiapinnoissa ja por-
taissa. Kivituotteet ovat yleensa irrotettavissa ehjing, jolloin ne voidaan kayttaa uudel-
leen. Seinien kiviverhouksissa tulisi suosia helpon irrotuksen mahdollistavia mekaani-
sia kiinnityksia. Kivella laatoitetuissa pinnoissa, esimerkiksi lattioissa, kivilevyn paksuus
ja laastin lujuus vaikuttavat ehjana irrottamisen onnistumiseen. Oikein kaytettyné ra-

kennuskivet ovat kestavia, pitkaikaisia ja uudelleenkaytettavia. (7.)
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7.5 Betoni

Betoni on massiivinen ja kestava rakennusmateriaali, jonka raaka-aineita ovat sora tai
murskattu kivi, hiekka, vesi, sementti seka lisdaineet, jotka vaikuttavat sen ominaisuuk-
siin. Betonin raaka-aineet ovat uusiutumattomia, mutta niitd esiintyy luonnossa run-
saasti. Betoniin kaytettavan soran otto soraharjuilta vaikuttaa maisemaan ja pohjave-
siin. Betonituotteiden valmistus kuluttaa runsaasti energiaa, ja apuaineina toimivien

hartsien valmistuksessa kaytetaan terveydelle ja ymparistélle haitallisia aineita. (7; 6.)

Betonin sideaineen portlandsementin paaraaka-aine on kalkkikivi. Sementin valmistus
kuluttaa eniten energiaa ja aiheuttaa suurimman osan betonin hiilidioksidipaastoista.
Hiilidioksidipaastéja voidaan vahentdd muuttamalla polttoprosessia tai polttoaineita tai
korvaamalla sementtia lentotuhkalla, masuunikuonalla tai silikalla, jotka ovat teollisuu-
den ja energiantuotannon sivutuotteita. Seosaineita kayttamalla voidaan parantaa be-
tonin ominaisuuksia. Seosaineita voidaan kayttdd betonissa kuitenkin enintdan 35 %.
Eurooppalaisen sementtistandardin mukaisia seosaineita ovat masuunikuona, kalkkiki-

vi, silika, pozzolaatit, lentotuhka ja poltettu liuske. (8.)

Terasbetoni on komposiittimateriaali, jossa betoni antaa materiaaliin kovuuden ja teras
vetolujuuden. Terdkset ovat kierratettyja ja voidaan kierrattdd uudelleen betonin elin-
kaaren loputtua. Talonrakentamisessa betonia kaytetaan rakennusten perustuksissa,
lattiarakenteissa, véli- ja ylapohjissa, rungossa, palkeissa, pilareissa, ulko- ja si-

saseinissa seka pihalaattoina. (6.)

Betonijatetta syntyy betonin valmistuksessa seka korjaus- ja purkujatteena. Betonijat-
teestd 80 % syntyy purkutyémailla ja 20 % ontelolaattatehtailla, joissa materiaali saa-
daan kuitenkin kierratettya takaisin tuotantoprosessiin. Betonin sisaltdmasté energiasta
suurin 0osa on sitoutunut sementtiin, joten energiansaaston kannalta paras tapa olisi

uudelleenkayttaa betoni sellaisenaan. (6; 7.)

7.5.1 Uudelleenkaytto

Betonia voidaan uudelleenkayttdd modernisoimalla rakennuksen julkisivu, mutta jatta-
malla betoni paikalleen. Betonielementtejd voidaan myo6s uusiokdyttdad leikkaamalla

elementit irti toisistaan, jonka jalkeen ne voidaan siirtda ja kayttaa toisella tydmaalla.
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Nain valtytddn betonin ja sementin valmistukselta, ja sdastetdan paljon energiaa ja
raaka-aineita. Elementtien purkaminen ehjinéd ja kokonaisina edellyttd& kuitenkin pur-
kumenetelmien kehittamista. (6; 8.)

7.5.2  Uusiokaytto

Betonin tilavuudesta noin 70 % on kiviainesta. Betonin kiviaineesta 10 - 20 % voidaan
korvata uusioraaka-aineilla, kuten murskatulla betonilla, tiilelld tai lasilla. Purkubetoni
voidaan valmistamisessa uusioraaka-aineeksi, jolloin eristeet seka terakset poistetaan
ja betoni murskataan. Betonimurskan kayttdé vahentaa luonnon uusiutumattomien Ki-
viainesten tarvetta. Betonimurskan kayttd uusiobetonissa kuitenkin lisaa tarvittavan
sementin maaraa, joka kasvattaa sementin valmistuksen energiankulutusta ja paastoja,

joten uusiobetonin valmistuksen ei katsota olevan kannattavaa. (6; 8.)

Kevytsorabetonissa betonin runkoaineena kaytetaan murskatun kiven sijaan kevytso-
raa, joka valmistetaan savesta paisuttamalla. Kevytsoran lisana runkoaineessa voidaan
kayttaa kierratyslasista valmistettua vaahtolasia. Seka paisutettu savi ettd vaahtolasi
valmistetaan korkeassa lampétilassa, mika kuluttaa paljon energiaa ja aiheuttaa hiilidi-
oksidipaastoja. Toisaalta syntyvat rakenteet ovat kevyita ja ne sisaltavét paljon ilmaa,

joten raaka-aineita tarvitaan vahemman. (8.)

Suomessa hyddynnettavasta betonijatteestd 95 % kaytetdan murskattuna maanraken-
nustoissd, katujen rakentamisessa, pihojen ja parkkialueiden rakenteissa, rakennusten
perustuksissa ja louhosten tayteaineena, joihin se soveltuu teknisesti hyvin ja korvaa
luonnon kiviaineksia. Uusiokayttéon toimitettavista betonielementeistd tulee poistaa

kaikki saumamassat, koska ne saattavat sisaltda PCB:ta. (8; 6; 27.)

Valtioneuvosoton asetuksessa eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa
(MARA —asetus) ilmoitusmenettelyéd on sovellettu erityisesti betonimurskeelle, leijupeti-
hiekalle ja kevytbetonimurskeelle. Asetuksessa on maadritelty jatteiden hyddyntadmisen
soveltamisala, kayttokohteet, vaatimukset ja jatekohtaiset raja-arvot. Asetus edellyttaa,
ettd maarakentamisessa hyodynnettdva betonimurske on murskattava 150 millimetrin
palakokoon. Betonimurske saa sisaltda enintddn 30 % tiilimursketta. Betonin pienimuo-

toiseksi hyddyntdmiseksi maarakentamisesta katsotaan alle 500 tonnin maaréaa. Kun-
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nat ovat antaneet pienimuotoisesta betoni- ja tiilijatteen hyddyntadmisestd maarayksia,
jotka vaihtelevat kunnittain. (4.)

Suomessa on lukuisia kiviainesperaista rakennusjatettd esikasittelevid laitoksia. Murs-
kaus voidaan tehd& myds siirrettavilla laitteistoilla, jolloin k&sittely voi tapahtua jatteen
syntypaikalla tai jateyhtididen jatteenkasittely-yksikoissa. Betonin murskauksessa ja
varastoinnissa aiheutuu pdlyhaittaa, jota voidaan ehkaistéa sumuttamalla vetta murskat-
tavaan betoniin. Murskauksesta voi aiheutua jopa 85 dB:n melutaso. Ymparistonsuoje-
luasetuksen 1 8§:n mukaisesti maanrakennustoimintaan liittyvaan kivenlouhintaan tarvi-
taan lupa, jossa kiviainesta kasitelladn vahintdan 50 paivand samalla alueella. Lupaa
tulee myds hakea kiinteélle tai sellaiselle tietylle alueelle sijoitettavalle siirrettavalle

murskaamolle, jonka toiminta-aika on yhteensa vahintddn 50 paivaa samalla alueella.

4)

Alle 50 paivaa kestavasta kivenlouhinnasta tai -murskauksesta pitaa tehda ympaériston-
suojelulain 60 8:n mukainen meluilmoitus, jos melu tai tarin& on erityisen hairitsevaa
pykalan tarkoittamalla tavalla. llmoitus on tehtava kunnan ymparistonsuojeluviranomai-
selle viimeistdan 30 paivaa ennen melua tai tarindd aiheuttavan toiminnan aloittamista.
(4;6.)

7.6 Tiili

Poltetun savitilen pdamateriaali savi on uusiutumaton luonnonvara. Kalkkihiekkatiilen
(tuotenimi Kahi) uusiutumattomat paaraaka-aineet ovat kalkki ja hiekka. Savea, hiek-
kaa ja kalkkia on runsaasti saatavilla, mutta niiden kaivuulla on maisemallisia vaikutuk-
sia. Tiilia kaytetaan ulko- ja siséseinissa, ulkoverhoilussa, kattotiilina seké tulisijoissa ja
hormeissa. Tiili on vuosituhansia tunnettu, kestava materiaali, joka voidaan kayttaa
uudelleen. Tiilirakenteet tasaavat kosteuden- ja lampéotilanvaihteluja rakennuksessa ja
ovat helposti korjattavia. Tiilen poltto kuluttaa paljon energiaa, silla savi vaatii korkean
polttolampdtilan. Kalkkihiekkatiilen polttolampdtila on savitiiltd huomattavasti alhaisem-
pi. Tiilen raaka-aineena voidaan kayttda perinteisen saven sijaan myos kivihiilen pol-
tossa sivutuotteena syntyvaa lentotuhkaa. Lentotuhkatiilet kovetetaan kuumassa hoy-
ryssa, mika saastaa energiaa ja aiheuttaa vdhemman hiilidioksidipaastoja kuin tavan-
omainen tiilten valmistusprosessi. (7; 6; 8.)
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Ennen tillirakenteet olivat massiivisia 1¥2 — 2 umpikiven tiilimuureja, jotka toimivat seka
kantavana rakenteena etta julkisivuna. Nykyaan tiilestd muurataan % kiven vahvuisia
reikatiilisia. kuorimuureja julkisivuun. Kantavana sisakuorena voidaan kayttdad puuta,
betonia, tiiltd tai kalkkihiekasta, betonista, kevytsorasta tai kevytbetonista valmistettuja
harkkoja, jotka uudelleenkayton suhteen kayttaytyvat tiilen kaltaisesti. (7.)

7.6.1 Uudelleenkaytto

Tiilet ovat hyvin kestavia ja ne voidaan kayttd& uudelleen purettuina ja puhdistettuna
julkisivuissa, valiseinissa, tulisijoissa ja hormeissa tai piharakentamisessa. Vanhat
taystiilimuureissa kaytetyt umpitiilet sailyvét irrotuksessa ehjana kuorimuurien reikatiilia
paremmin. Uusiokaytossa tiiliin jaanyt sementti estdd uuden laastin kiinnittymista, joten
se tulee poistaa. Sementtilaasti voi olla hankala poistaa ja tiilien puhdistaminen taytyy
tehdéa kasin. Kattotiilien purku kasin on yksinkertaista ja tiilet sailyvat hyvin ehjina. Sa-
vupiipputiilien kayttéa rajoittavat niihin mahdollisesti imeytyneet haitta-aineet. Jos tiilet
eivat ole pahasti rapautuneita, niista voidaan muurata myds uusia hormeja. Tiilien uu-
delleenkayttd saastaa tiilituotannossa kaytettdvan energian ja vahentaa paastoja. (6;
7.)

7.6.2 Uusiokayttd

Rakennus- ja purkujatteena syntynyt lajiteltu puhdas tiilijate voidaan murskata ja seuloa
uusioraaka-aineeksi ja kayttaa uudelleenmuovauksen ja —polton jalkeen uusien tiilten
valmistukseen tai betonin uusiorunkoaineena, maantaytoissa tai teiden rakennekerrok-
sissa. Maantaytoissa tiilet voidaan kayttda mytds murskaamatta. Murskattu materiaali
korvaa luonnonmateriaaleja kuten hiekkaa. Tenniskenttien hiekka tuotetaan murskaa-
malla punatiilia ja kattotiilia. Murskattuja tiilia voidaan kayttda myods kasvien kasvualus-

tana sekoitettuna kompostoituun orgaaniseen materiaaliin kasvihuoneissa. (6; 7.)

Tiilien murskaamisesta aiheutuu melu- ja pélyhaittaa. Pélyhaittaa voidaan ehkaista
sumuttamalla vettd murskattavaan ja murskattuihin materiaaliin. Tiilien uudelleen- ja
uusiokayttdé saastaa luonnonvaroja, raaka-ainetta, energiaa ja kuljetuskustannuksia.
Savitiilten uudet tuotantotekniikat pitavat tillen kilpailukykyisena rakennusmateriaalina.
Kaatopaikalle sijoittamiskielto ja kaatopaikkavero kannustavat kierrattamaan tiilijatetta

ja kehittamaan tehokkaampia kierratystekniikoita. (6.)
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7.7 Keraamiset laatat ja posliini

Keraamisten laattojen raaka-aineet ovat savi seka hiekka ja posliinilla kaoliini, kvartsi ja
maasalp4, jotka ovat uusiutumattomia luonnonraaka-aineita, mutta kuitenkin hyvin ylei-
sid luonnossa. Ne valmistetaan korkeassa lampgétilassa ja valmistusprosessista aiheu-
tuu hiukkas- ja kasvihuonekaasupaasttja. Rakennuksissa posliinia on vesikalusteissa
ja kaakeleissa keittididen ja markatilojen seinissa ja lattioissa sekd kaakeliuuneissa.
Ehjat ja hyvakuntoiset vesikalusteet voidaan kayttdaa uudelleen sellaisenaan, jos ne
saadaan irrotettua rikkoutumatta. Myds ehjana puretut kaakelit voidaan kayttaa sellai-
senaan uudelleen. Murskattuja laattoja voidaan kayttdd uusioraaka-aineena laattojen
valmistuksessa. Pienid ma&arid posliinia voidaan kayttdd uusiotiilien raaka-aineena
muun tiilijatteen seassa tai erilaisissa maantaytoissa. Tavallisesti keraamisten laattojen
raaka-aineesta noin 10 % on valmistuksessa syntynyttd prosessijatetta, mutta myos
keramiikkajatettd on mahdollista hyddyntaé raaka-aineena. Markkinoilla olevista seina-
ja lattialaatoista eniten kierratysraaka-ainetta on lasimosaiikkilaatoissa. (8; 7.)

7.8 Puu

Puu on uusiutuva luonnonvara ja perinteinen rakennusmateriaali. Sita kaytetaan saha-
tavarana ja sen jatkojalosteina, hirsina seka raaka-aineena vanereissa ja puupohjaisis-
sa levyissa, eristeissa ja komposiittimateriaaleissa. Yleisimméat Suomessa kaytetyt puu-
lajit ovat manty ja kuusi. Talonrakentamisessa puutuotteita kaytetd&n kattorakenteissa,
runkorakenteissa, rungon tukirakenteissa, ulkoverhoilussa, lattiarakenteissa, katto- ja
seingpaneloinneissa, ovi- ja ikkunarakenteissa, portaissa, kaiteissa ja terasseissa seké
erilaisiin kiintokalusteissa ja saunojen lauteissa. Oikein kasiteltynd puu on kestava,
pitkaikainen ja korjauskelpoinen materiaali. Puun tyéstd on helppoa ja sahatavaran ja
puutuotteiden valmistus vaatii vahan energiaa. Kokonaisenergiankulutusta vahentaa

puuhun sen kasvuaiheessa sitoutunut energia. (8; 6; 7.)

Rakentamisessa muodostuu vuosittain noin 650 000 tonnia puujatettd, ja rakentaminen
on merkittavintd puujatettd synnyttdvaa toimintaa. Puujatteen sopivuus kierratykseen
riippuu sen kasittelyasteesta. Osa puupohjaisista rakennusjatteista joudutaan esikasit-
telemdan murskaamalla ennen niiden varsinaista hyddyntamistd. Esik&sittelya varten

Suomessa on useita laitoksia. Usein esikasittely tehdaan siirrettavilla laitteistoilla, jol-
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loin kasittely voi tapahtua myo6s tydmaalla. Ympéaristonsuojelulain mukaisesti toimin-
nanharjoittajan on tehtdva kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle kirjallinen ilmoitus
tilapaistd melua tai téarinda aiheuttavasta toimenpiteesta tai tapahtumasta, jos toiminta
sita edellyttaa. (4.)

Mahdollinen puun kontaminaatio ihmisille ja ymparistolle vaarallisilla aineilla maarittaa
onko puujate sopivaa kierratykseen, energiahytdyntamiseen vai polttoon erityisissa
polttolaitoksissa. Kyllastetylle puulle ja vaarallisilla aineilla kasitellylle puulle energian
talteenotto erityisissa polttolaitoksissa on lahes ainoa keino puun hyddyntamiselle. Val-
taosa vuosittain muodostuvasta puujatteestad hyodynnetaan paaasiassa energiana. (6;
4.)

7.8.1 Uudelleenkayttd

Puurakenteita on helppo korjata ja kayttda uudelleen. Tyostettavyytensd ansiosta vau-
rioituneet kohdat voidaan helposti poistaa ja liilan pitkat kappaleet lyhentaa. Perinteiset
hirsirakenteet ovat vanhimpia siirrettavia ja kierratettavid rakennusosia, mutta myds
nykyaikaiset puiset elementti- ja runkorakenteet soveltuvat uudelleenkaytttéon. Puisista
tilaelementeistéa on Suomessakin suunniteltu siirrettavia koulu- ja paivakotijarjestelmia.
Tilaelementtirakentaminen on viela melko harvinaista, mutta yleistynee tulevaisuudes-
sa. (8;7.)

Hoylatty ja sahattu puutavara on hyvakuntoisena kaytettavissa uudelleen. Hirsi- ja ran-
karakenteiset puurungot voidaan purkaa ja kayttaa uudelleen sellaisenaan. Liimapuuta,
kertopuuta tai sahatavaraa olevat kattopalkit voidaan kayttaa uudelleen sellaisenaan tai
lyhennettyind. Elementtirakenteisten puuristikoiden ja kattotuolien uudelleenkaytt6
edellyttda jannevaliltdéan yhtenevad kohdetta tai niitd voidaan lyhentda solmuvalein.
Rankapuutavaraa voidaan kayttdd myos taydentaviin rakennusosiin, kuten valiseinien
runkotolpiksi ja hirsia esimerkiksi piharakentamiseen. Kantavissa rakenteissa kaytetyn
puun tulee olla lujuusluokiteltua, mutta luokituksen saaminen kierratyspuulle on kallista.
Parhaiten uudelleenkayttdon soveltuvat talla hetkelld puuosat, joita voidaan kayttaa ei-

kantavissa rakenteissa, kuten sisé- ja ulkoverhouksessa ja lattialankkuina. (7; 8.)

Puurakenteisten valiseinien runkotolpat voidaan kayttdd uudelleen sellaisenaan. Ra-
kennuslevyt, kuten lastulevyt ja vanerit, ovat uudelleenkaytettavissd, jos ne ovat saily-
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neet hyvakuntoisina ja saadaan purettua riittavan ehjind. Puiset kiintokalusteet, kuten
keittibt ja muut kaapistot, ovat yleensa massiivipuuta tai limalevyé, ja ne voidaan hyva-

kuntoisina ja ehjina kayttdd uudelleen sellaisenaan. (7.)

Puinen julkisivuverhoilu on mahdollista irrottaa ja kiinnittd& uudelleen, jos materiaali on
alun perin ollut riittdvan laadukasta ja huollosta on kayton aikana huolehdittu. Puuikku-
nat ja —ovet voidaan irrottaa ehjind karmeineen. Nykynormeihin ndhden vanhat ikkunat
ja ulko-ovet ovat energiataloudellisilta ominaisuuksiltaan riittamattomia, mika rajaa nii-
den kayttémahdollisuudet sisaseiniin, kylmiin ja puolilampimiin tiloihin, kuten kasvihuo-
neisiin, huvimajoihin ja kesédasuntoihin. Ovikokoja kasvattaneet invamaaraykset voivat
rajoittaa sisaovien uudelleenkayttda, jos oven vapaa kulkuaukko ei tayta vaatimuksia.

Ulko-ovet ovat sisdovia leveampid, joten vanhoja ulko-ovia voidaan kayttaa sisatiloissa.

(7)

Suurin osa rakentamisen puujatteista on perdisin apumateriaaleista kuten pakkauksis-
ta, muottilaudoituksista ja erilaisista havikeistd. Muottilaudoituksia voidaan kayttaa uu-
delleen 1-5 kertaa. Puiset kuormalavat ovat uudelleenkaytettavia (EUR- ja FIN-lavoja)
ja ne voidaan palauttaa takaisin tavarantoimittajille. (7; 26.)

7.8.2 Uusiokaytto

Rakennus- ja purkujatepuu seka puun jalostuksessa syntyvaa puuhaketta ja sahanpu-
rua voidaan uusiokayttaa lastu- ja puukuitulevyn seka komposiittimateriaalien raaka-
aineena, jotka ovat suurelta osin kierratysmateriaalia. Lastulevyn ja puukuitulevyn raa-
ka-aineena Suomessa kaytetdan kuitenkin ainoastaan puunjalostuksen sivutuotteita,
koska jatepuu on usein pintakasiteltya ja likaista. Lastulevy valmistetaan puulastusta ja
limasta, puukuitulevy puristamalla puuhakkeesta ja sahanpurusta seka pienestd maa-
rasta limaa. Puupohjaisten levyjen haittoja ovat niiden sisaltdmat liimat, jotka voivat

aiheuttaa paasttja sisadilmaan. Kaytetyt kuitulevyt hyddynnetaan yleensa energiana.

(8)

Haketettua puhdasta puuta voidaan hyddyntd& kompostoinnissa tai madattamallg,
elainten kuivikkeena sek& kateaineena maisemoinnissa. Kompostoinnissa puuhak-

keesta saadaan multaa ja madattamosta lietettd, joita voidaan hyddyntda viherraken-
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tamisessa ja lannoitteena. Hyotykayttoon kelpaamaton késitelty puujate voidaan hyo-
dyntaa energiantuotannossa. (8; 6.)

7.8.3 Energiahyddyntaminen

Suurin yhteiskunnallinen hyoty saadaan kierrattamalla jatepuu puutuotteiden kautta
energiakayttoon, jolla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita. Rakennustydmaalla
muodostuva puujate koostuu lautatavaran hukkapaloista, telineiden ja suojakaiteiden
osista, kaytetyistd betonimuottilaudoista, kuormalavoista sekad purku- ja saneerausty6-
maalla purettavista puurakenteista. Satunnaiset naulat tai betonimuottilautojen vahai-

nen betonipitoisuus ei haittaa puujatteen energiahyotykayttéa. (8; 27.)

Puupohjaisten levyjen energiahydtykaytossa etenkin lastulevyn sisaltamat limat saata-
vat aiheuttaa kuonaantumista ja leijupetikattiloissa petihiekan paakkuuntumista. Puule-
vyjen osuus rakennusjatemaarasta on kuitenkin vahainen ja levyt voidaan murskata
tasaisesti muun polttokelpoisen materiaalin joukkoon, jolloin haitta pienenee. Aiemmin
maalien pigmenttijauheet ovat sisaltaneet varisavyista riippuen titaania, lyijya, kromia,
kadmiumia, elohopeaa ja sinkkia, joten maalattua puuta poltettaessa voi vapautua ras-
kasmetalleja. Nykyisin valmistettavissa maaleissa kaytetaan pigmenttijauheissa aino-
astaan vahainen maara sinkkia (sinkkivalkoinen). Maaleja ja liimaa sisaltavia tuotteita

voidaan polttaa haketettuna muun polttokelpoisen materiaalin joukossa. (27.)

Maalien liséksi puunsuojauksessa kaytetdan painekyllastysta seka erilaisia siveltavia
suoja-aineita. Suojauksessa kaytetyt aineet sisaltavat kuitenkin usein ymparistélle hai-
tallisia aineita, mik& vaikeuttaa puun hyddyntamistd. Painekyllastyksessa kaytetty
CCA-kyllaste sisadltaa arseenia, kuparia ja kromia, jotka puun palaessa muodostavat
myrkyllisia kaasuja. Painekyllastetty puu luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, ja sen polt-
to on mahdollista vain erityisilla savukaasunpuhdistuslaitteilla varustetuissa polttolai-
toksissa. Taulukossa 1. on esitetty pitoisuudet, jotka eivat saa puun kierratyksessa
ylittya. (8; 6.)
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Taulukko 1.  Puun kierratysta rajoittavat kemikaalipitoisuudet (6.)

Yhdiste Ohjearvo, mg/kg kierratettyna
Arseeni (As) 25
Kadmium (Cd) 50
Kromi (Cr) 25
Kupari (Cu) 40
Lyijy (Pb) 90
Elohopea (Hg) 25
Fluori (F) 100
Kloori (CI) 1000
Pentakloorifenoli (PCP) 5
Kreosootti (Benzo(a)pyreeni) 0,5

Markkinoilta 16ytyy myrkyttdmia puunsuoja-aineita kuten poltettu pellavaéljy (vernissa),
joka ei sisdlla polttoa rajoittavia kemikaaleja. Painekyllastettya puuta voidaan korvata
lampokasitellyn puun ja puumuovikomposiitin kayt6lla sekéa puun rakenteellisella suo-
jauksella. (27; 8.)

7.8.4 Kaatopaikalle sijoittaminen

Kuten muutkin orgaaniset materiaalit puujatteen sijoittamisessa kaatopaikoille syntyy
metaania, joka on kasvihuonekaasu. Kaatopaikalle sijoitettaessa puun kasitellyista
osista voi aiheutua myos paastdja ymparistoon. Kasitellyn puun paastblahteitd ovat
limat, lakat, pinnoitteet tai sailontdaineet, jotka lisdavat materiaalin kestavyytta. Bioha-
joavan orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto astuu voimaan vuonna 2016, jolloin puuja-

tettd ei saa enaa sijoittaa kaatopaikoille, vaan puujate tulee muutoin hyédyntaa. (6; 15.)

7.8.5 Puujatteen tulevaisuus

Euroopan ymparistdd saastavan energiastrategian sekd kaatopaikkadirektiivin tulokse-
na puujatteen materiaalina tai energiana kierratys tulee lisdantymaan, ja kiihdyttaa kil-
pailua materiaali- ja energiahyddyntamisen valilla. Kierratetyn puun hinta on nousussa.
Markkinahintaan vaikuttavat alueellisesti saatavilla oleva puujatemaara, materiaali- ja
energiahyottykayton valinen kilpailu seka vuodenaikaiset vaihtelut. Lajittelu-, varastointi-
ja kasittelykustannukset eivat kuitenkaan kannusta puujatteen hyédyntamisen kehityk-
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selle. Kierratysta voisi edistaa tukemalla rakennus- ja purkupuujatteen tehokasta lajitte-
lua. Palkkio puujatteen kaytosta energiahytdyntamiseen voi kuitenkin haitata materiaa-
lien 70 % kierratystavoitetta, koska jatteen energiahyddyntadminen ei ole jatelain ensisi-
jainen tavoite. (6.)

7.9 Teras

Teras on rautametallin ja hiilen seos, jonka hiilipitoisuus on alle 1,7 %. Teras sisaltaa
myds pienid maarid seosaineita, jotka vaikuttavat teraksen rakenteeseen, mekaanisiin
ominaisuuksiin sekd korroosiokestavyyteen. Tavallisimpia seosaineita ovat pii, man-
gaani ja alumiini. Terdksen paaraaka-aine rauta saadaan joko luonnon rautamalmista
tai kierrdtysromusta. Terdksen raaka-aineet ovat uusiutumattomia, ja niitd esiintyy
luonnossa vahan. Teraksen valmistus kuluttaa runsaasti energiaa ja aiheuttaa paasto-
ja. Kaivostoiminnalla on haitallisia vaikutuksia maisemaan ja maaperaan. Mita koy-
hempi malmiesiintymé, sitd enemman syntyy myos kaivosjatetta. Rautamalmi on uusiu-
tumaton, mutta siitd jalostetut metallit ovat kierratettavissd. Romun kayttd terédksen
raaka-aineena saastdd energiaa ja luonnonvaroja. Romun osuus teraksen raaka-
aineesta on noin 50 % ja ruostumattoman teréksen kohdalla noin 60 %. Suomessa
Ruukin terdstuotannon raaka-aineesta vain 20 - 30 % on romumetallia. (8; 7.)

Teras on kestava materiaali, jolla on useista muista materiaaleista poiketen hyvéa veto-
lujuus. Terdksen kayttd on alkanut yleistya rakennusten rungoissa 1970 -luvun alusta
lahtien, ja sita on kaytetty paaasiassa teollisuus- ja toimistorakentamisessa. Terdksen
runkojarjestelma on esivalmistettu pilari-palkkisysteemi. Teraksen korroosiosuojaus on
tarpeen sadlle altistuvien rakennusosien kayttéian pidentdmiseksi, mutta se aiheuttaa
samalla haitallisia paastoja. Mahdollisuus korroosiokasittelyn uusimiseen lisda saalle

altistuvien rakennusosien kayttoikaa. (7.)

7.9.1 Uudelleenkaytto

Terasrakenteet soveltuvat hyvin uudelleenkayttoon. Teréksen kantavuus perustuu
kappaleen profiiliin, joka ei saa irrotettaessa vaantya. Uudelleenkayttdd helpottaa, jos
terasrakenteissa on kaytetty helposti irrotettavia pulttiliitoksia. Terdaksen uudelleenkayt-

tomahdollisuuksia laajentaa se, ettéd uudelleenkokoaminen on mahdollista myds hitsilii-
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toksin. Teraspilarit ja -palkit voidaan kayttdd uudelleen sellaisinaan tai muokattuina
uuden rungon rakenneosina. Niitd voidaan lyhentdad leikkaamalla liitosten levyt ja
rei’itetyt osat paista pois ja koota uudelleen hitsiliitoksin. Betonointi palosuojauksena
pilarin sisalla ei esta pilarin irrotusta, mutta vaikeuttaa lyhennysta. Esivalmistetut katto-
ristikot edellyttavéat yhtenevaa runkosyvyytta tai niitd voidaan lyhentdd solmuvélein.
My0s osien pidentaminen jatkoksin on mahdollista. (7.)

Kokonaisia terasrakenteisia tehdas- ja varastohalleja on siirretty alkuperéisesta sijain-
nista toiseen. Naissa liitokset ovat yleensa irrotusta helpottavia pulttilitoksia. Kantavien
terasrakenteiden lisdksi myds julkisivujen teraskasettijarjestelmia, peltikatteita, teras-
kaiteita ja —portaita seka terasrankoja voidaan kayttaa uudelleen. Metalliohutlevysta
muovattuja katteita kaytetaan rakennusten vesikatteena ja metallikasetteja julkisivuver-
houksessa. Metallikatteet ja —kasetit valmistetaan tavallisesti terdksesta ja suojataan
sinkilla, mutta katemateriaalina voidaan kayttdd myoés alumiinia, kuparia tai ruostuma-
tonta terasta. Peltikatteen uudelleenkaytté on mahdollista, mutta yleensa konesauma-
tut pellit eivat kesta irrotusta niin suorana, ettd ne voitaisiin hyddyntaa. Mekaanisesti
ruuvikiinnitetyt peltikatteet ovat helposti kaytettavissa uudelleen. Valiseinien peltirangat
soveltuvat uudelleenkayttoon. Ovien ja ikkunoiden lukot ja helat voidaan kerata talteen,
ja lukot haluttaessa uudelleensarjoittaa. lImanvaihtokanavat ovat sinkittya terasputkea,
joka soveltuu myos uudelleenkayttoon. (8; 7.)

7.9.2 Uusiokaytto

Ter&sjate voidaan kierrattaa taysin uusioraaka-aineeksi terdksen valmistukseen. Suo-
messa rauta- ja terasromun kierratysprosentti on 74 %. Teréksen etuna moniin muihin
materiaaleihin verrattuna on se, etta terdksen ominaisuudet eivat muutu uusiokaytén
edellyttdméssa prosessoinnissa useammankaan Kkierratyskerran aikana. Metallijate
kerataan ja lajitellaan niille varattuihin paikkoihin, joista romuliike toimittaa sen valimoi-
hin ja terastehtaisiin uudelleen sulatettavaksi. Romua voidaan hyddyntéda seka malmi-
pohjaisessa terastuotannossa lisdraaka-aineena ettd romupohjaisessa valmistuksessa
paaraaka-aineena. Teréksen valmistus romuteraksesta vahentaa huomattavasti ener-
giankulutusta, paastoja ja jatteitd malmipohjaiseen teraksen valmistukseen verrattuna.
Noin puolet maailman terdstuotteista valmistetaan nykydan kierratetysta teraksesta.
Malmipohjaisessa prosessissa kaytetyn kierratysteraksen osuus on 20 - 30 %. Raken-

nuksilla terasjatteen kerayksessa on viela tehostamismahdollisuuksia, koska keraysas-
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te on keskimaaraista alhaisempi, ja rakennusterdsromun maara on kasvamassa. (9; 8;
30;7.)

Kaikki rakentamisessa kaytettava teras soveltuu laatunsa puolesta uusiokayttoon.
Raudoitusterakset, peltilevyt, kattopellit, peltipurkit, ilmastointiputket, valurauta, kaape-
lit, tiskipoydat, kylpyammeet, kodinkoneet ja freonittomat kylmalaitteet voidaan kerata
metalliromuna eli sekapeltina teollisuuden raaka-aineeksi. Alumiini, kupari, messinki ja
ruostumaton teras kerataan erikseen muista metalleista niiden paremman hyotykaytto-
arvon vuoksi. Betoni- ja raudoitusterakset saadaan kerattya talteen murskatuista teras-
betonirakenteista uusiokayttéa varten. Uudelleenkayttéon kelpaamattomat metallikat-
teet ja julkisivukasetit voidaan toimittaa kierratysta varten romuliikkeisiin. Vesikatteiden

maalaus tai muovipinnoitus ei esta kierrattamista. (28; 27.)

Teraksen valmistuksen suurimmat jatemaarat muodostuvat kaivostoiminnan sivukives-
ta ja rikastushiekasta, joita voidaan hyoddyntaa louhosten taytteena ja maarakentami-
sessa. Teraksen valmistusprosessin sivutuotteena syntyvda masuunikuonaa voidaan
kayttaa hyodyksi rakennustuotteiden raaka-aineina ja korvata uusiutumattomia luon-
nonkiviaineksia betonissa, tiilissd, harkoissa ja maarakentamisessa. Masuuni- ja teras-
kuonaa voidaan hybtdyntaa myods maa- ja tierakentamisessa, maanparannusaineina

seka teollisuuden raaka-aineina. (8; 7.)

7.10 Alumiini

Alumiini on uusiutumaton materiaali, mutta se on yleisin maankuoressa esiintyva me-
talli. Bauksiittia, alumiinin raaka-ainetta esiintyy Vali-Amerikassa, Etela-Euroopassa ja
Australiassa. Alumiini on kevyt ja korroosiota kestéva helposti muovattava materiaali.
Alumiinin tuotannon s&hkodnkulutus on huomattava, silla se kuluttaa noin kahdeksan
kertaa enemman energiaa kuin terédksen valmistus. Valmistukseen kaytettavan séhkon
tuotantotapa vaikuttaa taas alumiinin ymparistovaikutuksiin. Alumiinin valmistaminen
kierrdtysmateriaalista kdyttdd energiaa ainoastaan 4 % malmista valmistamiseen ver-

rattuna, joten sen uusiokayttdarvo on suuri. (7.)

Rakentamisessa alumiinia on kaytetty puu-alumiini-ikkunoiden puitteissa, saranoissa,

ovirakenteissa seka johtokoteloinneissa. Alumiini on ei-magneettinen metalli, joten pe-
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rinteisia rikkovia purkumenetelmia kaytettdessa alumiinia ei saada eroteltua murskatus-
ta materiaalista magneettisesti. Alumiini on otettava talteen sisdpurkuvaiheessa ja se
tehdaan kasityona. (7.)

7.11 Kupari

Kupari on uusiutumaton materiaali, jota esiintyy melko niukasti, ja sen valmistus kulut-
taa runsaasti energiaa. Kupari on helppohoitoinen, se ei sydvy helposti, mutta patinoi-
tuu ajan mydéta. Kupariverhoilun pinnalle muodostuvat kuparisuolat ovat myrkyllisia ja
sadeveden mukana irtoavat kuparisuolat varjaavat huokoiset materiaalit vihreiksi, sy6-
vyttavat epdjalompia metalleja ja paatyvat maaperdaan rakennuksen juurelle. Kuparista
aiheutuvat ymparistOhaitat ovat melko vahaisia, koska kuparin kaytto rakentamisessa
on vahaista. Kuparituotteet ovat taysin kierratettavissd uusiomateriaalina. Kuparin val-
mistus uusioraaka-aineesta kayttaa energiaa noin puolet malmista valmistamiseen

verrattuna. (7.)

Rakennuksissa kuparia on vesijohdoissa, seka vanhemmissa rakennuksissa myo0s
katteina, verhouksina, pellityksind ja vetimind. Vetimia ja kuparisia julkisivukasetteja
voidaan kayttdad uudelleen. Kuparipeltien irrotus uudelleenkayttdon riittavan suorana
voi olla vaikeaa. Kaikkien rakennusosien kaytté uusiomateriaalina on kuitenkin mahdol-

lista. Kuparisilla vesijohdoilla on huomattava arvo romumetallina. (7)

7.12 Lasi

Lasi valmistetaan p&dosin uusiutumattomista raaka-aineista ja niiden kaivuu vaikuttaa
maisemallisesti. Lasin valmistus kuluttaa runsaasti energiaa ja siita aiheutuu paastoja.
Korvaamalla raaka-ainetta kierratyslasilla, raaka-aineiden ja energiankulutus pienenee.
Kierratyslasi ei myoskaan sisalla karbonaatteja, jotka aiheuttavat lasin valmistuspro-
sessissa hiilidioksidipaastoja. Lasin valmistuksessa jokainen tonni kierratyslasia vahen-

tédé luonnon raaka-aineiden kulutusta yli 1,2 tonnia. (7; 8.)
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7.12.1 Uudelleenkaytto

Julkisivulasit, profiililasit ja lasitiilet voidaan kayttaa uudelleen, jos ne saadaan purettua
ehjind. Julkisivu- ja profiililasien kiinnitysjarjestelmat ja lasitiilien silikonikiinnitys alumii-
nikehykseen mahdollistavat usein irrotuksen. Muurattujen lasitiilten irrottaminen on
vaikeampaa ja vaatii lasitiilten puhdistuksen kasity6na. Ikkunat ja ikkunaovet voidaan
kayttaa uudelleen sellaisenaan tai lasi ja puuosat irrottaa toisistaan. Lasin irrottaminen
ehjana ikkunasta ja uudelleenkéayttd uudessa tarkoituksessa soveltuu esimerkiksi te-
rassi- ja piharakentamiseen. Ikkunoiden puuosat voidaan hyddyntaa energiana ja ikku-
nalasi voidaan hyodyntaa materiaalina. (7.)

7.12.2 Uusiokayttd

Muutamat ikkuna- ja ovivalmistajat hoitavat yhdessa Stena Recycling Oy:n kanssa sa-
neerauskohteista purettavien ikkunoiden ja ovien kierratyksen, jolloin puujae toimite-
taan Kierratyspolttoaineeksi ja lasijae jalostetaan lammoneristeeksi tai lasin raaka-
aineeksi. Metallijakeet menevéat raaka-aineeksi metalliteollisuuden kayttéon. Myos yk-
sittdiset rakennusosien tuottajat saattavat noutaa vanhat ikkunat ja purkujatteet asen-

nuksen jalkeen, ja huolehtia niiden asianmukaisesta kierratyksesta. (4.)

Uusiolasista voidaan valmistaa monenlaisia rakennustuotteita. Noin puolet kerayslasis-
ta menee lasivillan tuotantoon, jonka raaka-aineesta 80 % on uusiolasia ja 20 % neit-
seellistd raaka-ainetta, jotta tuotteesta saadaan tasalaatuista. Profiililasien valmistuk-
sessa kaytetaan 50 % kierratyslasia. Murskattua lasia voidaan kayttaa pienia maaria
uusioraaka-aineena betonin valmistuksessa. Lasimurskasta voidaan valmistaa si-
deaineen kanssa myds sintrattuja julkisivu- ja lattialaattoja, keittidtasoja ja pihakivia.

(7))

Vaahtolasi on lasimurskasta paisuttamalla valmistettu eristemateriaali, jonka valmistus
tapahtuu korkeassa lampdtilassa ja kuluttaa paljon energiaa. Vaahtolasin raaka-
aineena voidaan kuitenkin kayttdd myos sellaista lasijatettd, joka tavallisesti jaa hyo6-
dyntamatta, kuten tasolasia, kuva- ja loisteputkia ja tuulilasia. Vaahtolasimursketta kay-
tetdan tierakenteissa seka rakennusten lampo- ja routaeristeend. Vaahtolasista voi-
daan valmistaa myds eristelevya ja sitd voidaan kayttaa eristavan kevytbetonin kiviai-

neena. (8.)

=
R —

/ éﬁropolia



49 (75)

Teoriassa lasia voidaan kierrattaéd uusiolasin valmistuksessa rajattomasti, mutta kui-
tenkin 43 000 tonnia lasijatetta jad uusiokayttamatta Suomessa vuosittain. Syyna tédhéan
on kierrétyslasin ylitarjonta ja tehtaiden haluttomuus ottaa vastaan epapuhtauksia sisal-
tavaa, huonosti lajiteltua raaka-ainetta. Lasia voidaan kayttaa myds maantéytoissa, ja
osa siitd paatyy myos hyodyntamattomana kaatopaikoille. (7.)

7.13 Kipsilevyt

Kipsi on kiderakenteinen mineraali, jota saadaan seka luonnosta etta teollisuuden ja
energiantuotannon prosesseista. Rikinpoiston markamenetelmalla syntyva kipsi vastaa
ominaisuuksiltaan luonnon kipsid, ja sitd voidaan kayttaa rakennusteollisuudessa Kipsi-
levyn raaka-aineena, sementin lisdaineena seké laastin valmistuksessa. Luonnon Kip-
sikivi erotellaan hienosta maa-aineksista, jauhetaan, kalsinoidaan kuumentamalla ja
sen joukkoon sekoitetaan kuiva-ainetta, vettd ja muita tuotekohtaisia raaka-aineita.
Kipsilevyjen valmistus kuluttaa runsaasti energiaa, mutta kuitenkin vdhemman kuin

puupohjaisten levyjen valmistus. (8.)

Kipsilevyja kaytetdan valiseinissa ja seinapinnoitteina, sisakattorakenteissa ja lattiara-
kenteissa. Kipsilevyjen kaytté on laajentunut Eurooppaan 1970 - 1980 -luvulla. Kipsile-
vy on paloturvallinen seka &anta eristava materiaali. Sen painosta 93 % on Kipsia ja 6
% kartonkia. Suomessa valmistettavien kipsikartonkilevyjen kartonki on osittain kier-
ratyspaperista valmistettua. Puukipsilevy valmistetaan yleensé teollisuuden sivutuot-
teena syntyvasta kipsista ja puulastuista. Kipsilevyjen iskunkestavyys on huono ja ne
murtuvat helposti. Puukipsilevyt ovat kipsikartonkilevyja kestavampia ja niiden valmis-

tus kuluttaa vahemman energiaa. (6; 7.)

7.13.1 Uudelleenkaytto

Jos kipsilevyt saadaan irrotettua véliseinista ja kiinteista alakatoista ehjana, ne voidaan
kayttaa uudelleen sellaisenaan. Vahan vahingoittuneita kipsilevyja voidaan kayttaa
kaksin- tai kolminkertaisissa kipsilevyrakenteissa alimpina levying, jotka eivat jaa naky-
viin. Avattavat alakattojarjestelméat mahdollistavat levyjen uudelleenkdytdén helposti,

koska ne voidaan vain nostaa pois paikaltaan. (7.)
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7.13.2 Uusiokaytto

Kipsilevyjen raaka-aineena voidaan kayttaa kierratyskipsia, joka on perdisin Kipsilevyn
tuotannosta, rakennustytmaalta tai mahdollisesti jopa kaytetyista kipsilevyista. Kuiten-
kin vain puhdas pinnoittamaton kipsilevyjate voidaan kierrattd&, ja muut kaytetyt kip-
silevyt paatyvat kaatopaikalle. Rakennusjatteesta vain 5 % on puhdasta tytmaalla tai
kuljetuksessa vaurioitunutta kipsijatettd. Kipsilevyssa kaytetty kartonki valmistetaan
kierratyspahvista tai -paperista. Kierratettavan kipsilevyjatteen paperi poistetaan niin
hyvin kuin mahdollista ja levyt murskataan kipsijauheeksi. Kipsijauhe muodostaa 94 %
keratyista jatekipsilevyista. Jaljelle jaava 6 % muodostuu kipsilevyjen paperista ja pah-
vista, joka voidaan kompostoida tai kayttdad lammon tuotannossa. Kipsilevyn kaltaisia
uusiorakennuslevyja voidaan valmistaa myds lentotuhkasta, joka kuluttaa vielda 80 %
vahemman energiaa kuin kipsilevyjen valmistus. (6; 8.)

Purkukipsin kierrattdminen on vaikeaa, jonka vuoksi tulisi kehittaa kipsilevyja, jotka
voisi kierrattdd paremmin. Kierréatyskipsilla voidaan korvata luonnon kipsia sementin
valmistuksessa ja maataloudessa, jossa sitd kaytetaan maanparannusaineena. Kipsi-
jatteen hyddyntaminen saastaa luonnonvaroja ja energiaa. Kipsijatteen kierratysmah-
dollisuuksia tulisi kehittda paremmiksi ja Kipsi lajitella jo tyémaalla. Kasvavat kaatopaik-
kamaksut kannustavat kehittamaan kipsijatteen kierratystekniikoita ja lajittelemaan pa-
remmin. Kaatopaikalle sijoitettu kipsijate voi muodostaa vetysulfidia (H,S). Vetysulfidi

on suurina pitoisuuksina myrkyllinen kaasu, ja silla on alhainen hajukynnys. (6.)

7.14 Eristeet

Vanhempia eristemateriaaleja ovat korkki, puukuitu, sahajauho ja kutterilastu seka tur-
ve. Nykyaikaisen rakennuksen eristeitd ovat Kivi- ja lasivilla (mineraalivillat), selluvilla,
polystyreeni (tuotenimi Styrox), polyuretaani ja kevytsora. Eristeet ovat rakennuksessa
levyind tai irtonaisena aineena. Selluvilla, korkki, puukuitu, sahajauho ja kutterilastu
ovat puupohjaisia eristeita. Kivivilla, lasivilla ja kevytsora ovat mineraalipohjaisia, ja
polystyreeni ja polyuretaani ovat muoveja. Eristeitd kaytetddn yla-, ala- ja valipohjissa
seka ulko- ja valiseindrakenteissa. Eristeita voidaan kayttaa lammaoneristykseen, mutta
myds aaneneristykseen. Hyvakuntoiset ja kuivat eristeet voidaan kayttaa sellaisenaan

uudelleen, jos ne eivat ole mikrobivaurioituneita, ja ne saadaan irrotettua ehjina. (7.)
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7.14.1 Mineraalieristeet

Mineraalivilla on lamp6- ja aanieristeena kaytettava rakennusmateriaali. Mineraalivillal-
la voidaan tarkoittaa seké lasivillaa etta kivivillaa (vuorivilla). Mineraalivillojen valmistus
kuluttaa runsaasti energiaa ja tuottaa liimajatetta. Kivivillan raaka-aine on kotimainen
kivi. Lasivillan raaka-aineet ovat kvartsihiekka, sooda ja kalkkikivi. Valmistuksessa
hyddynnetdan myos kerdyslasia ja teollisuudessa syntyvaa tasolasisirua. Tavallisesti
uusioraaka-aineen osuus on noin 60 - 80 %. Sideaineena kaytetyn kertamuovin raaka-

aine on 6ljy, joka on uusiutumaton luonnonvara. (4; 7; 8.)

Lasivillan valmistuksessa raaka-aineet sulatetaan ja kuidutetaan korkeassa lampdtilas-
sa. Taman jalkeen kuituihin lisdtdan sideaine ja villamatto kypsytetdan uunissa lopulli-
seen muotoonsa. Lasivillan valmistus kuluttaa paljon energiaa ja aiheuttaa paastoja.
Kierratysraaka-aineen kayttd saastaa kuitenkin neitseellisia raaka-aineita ja pienentaa

valmistusprosessin energiankulutusta ja hiilidioksidipaastoja. (8.)
Uudelleenkaytto

Lammaoneristeiden hukkapaloja voi hyvin kayttda esimerkiksi oven- ja ikkunankarmien
tilkitsemiseen ja yl&pohjaan lisdlammadneristeeksi. Mineraalivillalevyjen uudelleenkaytto
on mahdollista, jos levyt saadaan ehjana irti ja ne ovat mikrobivaurioitumattomia, silla

saadessaan kosteutta mineraalivillat toimivat mikrobien kasvualustana. (4; 7.)

Kevytsoraa kaytetaan tasakattojen vesikattoeristeena seka alapohjaeristeena. Kevytso-
ra valmistetaan kotimaisesta savesta, joka on luonnollinen, uusiutumaton raaka-aine.
Kevytsoran valmistus kuluttaa paljon energiaa. Se voidaan kayttaa sellaisenaan uudel-
leen, jolloin kevytsora imetaan talteen suurtehoimuriautolla ja puhallettua uuteen koh-
teeseen. Kevytsorajatetta voidaan kayttda myos kevytsorabetonin uusioraaka-aineena

sekd maanrakennuksessa. (7.)

Uusiokayttt

Mineraalivilloja voidaan uusiokéyttdd puhallusvillan raaka-aineena, jolloin villa revitdan,
puhdistetaan ja puhalletaan eristeeksi siirrettavalla kalustolla. Uusiokayttd edellyttéa

villan pitamista purkuvaiheessa puhtaana ja erilladn muista materiaaleista. Kostunutkin
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villa kelpaa kuivattuna uusiokayttoon, kun prosessiin lisataan kuivaus. Mineraalivilla ei

maadu, mutta sita voidaan kayttdd maanrakennuksessa keventavana materiaalina. (7.)

7.14.2 Muovieristeet

Oljynjalostuksen sivutuotteista valmistettujen, paisutettujen muovieristeiden tuotanto on
kallista, kuluttaa paljon energiaa ja kayttaa uusiutumattomia luonnonvaroja. Tuotan-
nossa syntyy ongelmajatteita ja paastoja ilmakehaan. Valmiista eristeistéd voi myds
emittoitua haitallisia aineita huoneilmaan. Yleisimmat muovieristeet ovat solupolysty-
reeni (EPS ja XPS) ja polyuretaani (PUR). Ne eivat homehdu, ja ne voidaan hyvin kayt-
ta& uudelleen. (7.)

EPS -levyja on kaytetty yleisimmin alapohjaeristeena maanvaraisen betonilaatan alla
seka perustus- ja routaeristeind. Ehjat EPS -levyt voidaan kayttaa uudelleen sellaise-
naan. EPS -eristejate on taysin kierratettavissad ja soveltuu rouhittuna uusioraaka-
aineeksi uuden polystyreenin valmistamiseen. XPS -levyja kaytetdan samoihin kaytto-
kohteisiin kuin EPS:aakin, mutta hyvan vedenkestavyytensad vuoksi sita kaytetaan
myds liikennoityjen tasojen eristeend esimerkiksi kattoterasseilla. My6s ehjat XPS -

levyt voidaan kayttaa uudelleen sellaisenaan. (7.)

Polyuretaani on kertamuovi eli sitd ei voida sulattaa uusioraaka-aineeksi. Polyuretaania
kaytetaan eristamiseen levyna ja vaahtomaisena tiivisteend. Polyuretaanilla on erittain
hyva tarttumiskyky muihin materiaaleihin ennen kovettumistaan, joten sen irrottaminen
ehjana uudelleenkayttda varten esimerkiksi sandwich-elementeista saattaa olla vaike-
aa. (7.)

Muovieristeiden energiahyddyntdminen on mahdollista, mutta polyuretaanista vapautuu
poltettaessa haitallisia paastoja, eika polystyreeninkaan polttamista suositella. Poltossa
muodostuvat haitalliset paastét saattavat vaikeuttaa myos niilla kiinnitettyjen materiaa-
lien energiahyddyntamista, joten materiaalien uudelleenkaytén mahdollistavaan kiinni-
tystapaan tulisi kiinnittdd huomiota. Paremman eristyskykynsa vuoksi muovieristeet

saattavat yleistya tulevaisuudessa huomattavasti. (7.)
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7.14.3 Puupohjaiset eristeet

Vanhemmissa rakennuksissa eristeind kaytetyt sahajauho, kutterilastu ja turve soveltu-
vat poltettavaksi tai kompostoitavaksi, ja ne voivat eristeiden puhtaudesta riippuen so-

veltua myos uudelleenkaytettavaksi vanhojen rakennusten korjausrakentamisessa. (7.)

Selluvilla on kerayspaperista tai puuhiokkeesta ja booriyhdisteistéa valmistettu uusioma-
teriaali. Selluvillasta 80 % on kerayspaperia ja 20 % booriyhdisteita, jotka toimivat pa-
lonestoaineena seka estavat lahottajien kasvua eristeessa ja sitd ymparoivassa puus-
sa. Boori on uusiutumaton, rajallisesti esiintyva luonnonvara. Selluvillan paaraaka-aine
kerayspaperi on uusiutuvasta raaka-aineesta valmistettu uusiomateriaali kuten puu-
hiokekin. Kerayspaperin kayttd raaka-aineena vahentda luonnonvarojen kulutusta ja
mekaaninen kuidutus kuluttaa vahan energiaa. Puukuitueriste sopii hyvin puurakentei-

siin samanlaisen kosteuskayttaytymisen vuoksi. (7; 8.)

Selluvillaa kaytetaan puhalluseristeena puurunkoisten talojen yla-, ala- ja valipohjissa
seka seinissd. Selluvillan perinteiset asennustavat ovat puhallus ja ruiskutus, mutta
kerdyspaperista valmistettua puukuitueristettd saa myos levyina. Selluvilla voidaan
imed talteen ja kayttdd uudelleen. Booriyhdisteet estavat kaytetyn selluvillan hyédyn-
tamisen energiana. Booriyhdisteet haittaavat myds kompostointia, silla selluvilla maa-
tuu, mutta liiallinen boori maaperéssa estaa kasvien juurtumisen. Laimennettuna sité
voidaan kayttdd maanparannusaineena, kun booripitoisuus ei nouse lilan suureksi. (7;
8.)

7.15 Muovi

Rakennusala kuluttaa 20 % Euroopassa kaytetystd muoveista vuosittain. Rakentami-
sessa kaytettavid muovilaatuja ovat polyvinyylikloridit (PVC), polypropeeni (PP), poly-
eteeni (PE), polystyreeni (PS tai EPS eli styrox) ja polyuretaani (PU). Naista polyure-
taani on kertamuovi ja muut kestomuoveja. Kestomuovit voidaan kierrattaa uusioraa-

ka-aineeksi, mutta rakennusalalla nain ei talla hetkella tehda. (7.)

Purkutydmaalla eri muovilaatujen tunnistaminen on vaikeaa, koska muovin tunniste-
merkit saattavat olla likaantuneet, kuluneet pois tai niita ei ole. Uusiotuotteen valmis-

tuksessa edellytetddn myos tiettya raaka-aineen puhtautta, mika saattaa estaa purku-
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muovien uudelleenkayttdd. Ylla mainittuja muoveja voidaan PVC:ta lukuun ottamatta
kayttdd energiantuotannon polttoaineena jatteenpolttolaitoksella. Energiakayttoon me-
neviin muoveihin voidaan lajitella vain varmuudella tunnistetut materiaalit eli k&ytan-

nossa PE-kalvomuovi, styrox ja polyuretaani. (27.)

7.15.1 Uusiomuovi

Muovijatetta voidaan kierrattad muovin raaka-aineeksi joko mekaanisesti sulattamalla
tai kemiallisesti erottamalla. Kierratysraaka-aine korvaa raakadljyn kayttoa ja vahentaa
huomattavasti muovin valmistuksesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaéstoja. Kierratys-
muovista voidaan valmistaa monenlaisia rakennusosia, esim. muoviprofiilia (Muovix

Oy) ja putkia (Uusiomateriaalit Recycling Oy). (8.)

Klooria sisadltavan PVC:n osuus on noin kolmannes rakennusalalla kaytettavasta muo-
vista. Viemariputket, sahkéasennusputket, muovimatot, katteet, listat, ikkunankarmit,
tiivisteet ja markatilatapetit ovat useimmiten PVC -muovia. PVC -muovia voidaan uu-
siokayttaa. PVC:n suuri osuus ja poltossa syntyvat myrkylliset paastét huomioiden uu-
siokayttd olisi paras tarjolla oleva hyddyntamisen muoto, koska PVC -tuotteet ovat
usein sellaisia, ettei niiden uudelleenkaytt ole mahdollista. PVC -muovin poltossa syn-
tyy myrkyllisia paéastoja, jonka vuoksi sita voidaan polttaa vain vaarallisen jatteen polt-

tolaitoksissa. (27.)

Suomessa alkoi vuoden 2000 alussa vapaaehtoinen muoviputkien kerdys ja hyotykayt-
t6. Tavoitteena on saada talteen ja hyodyksi rakennustydmailta asennuksissa ylijaavis-
ta hukkapatkistd, tyon tai kuljetuksen aikana rikkoutuneista tuotteista seké purku- ja
muutostdiden yhteydessa kaytdsta poistetuista putkista kaatopaikoille vietdvd muovi-
putkijate. Talla hetkella vastaanottopaikkoja on yli kymmenen. Esimerkiksi Onninen
Groupilla on jokaisessa toimipaikassa kierratyspiste, johon otetaan vastaan puhtaita
PE, PEX, PP ja PVC -putkia seka -yhteitd. Palauttaminen on asiakkaalle iimaista. Hel-
singissd Onnisen toimipisteitd on Verkkosaaressa (Vanha Talvitie 12) ja Konalassa
(Ristipellontie 16) sekd Vantaalla (Mittalinja 1). (4.)
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Polyesterikuitu

Kierratetystd muovista voidaan valmistaa eristemateriaalia, jonka raaka-aineena on
polyesterikuitu. Polyesterikuidut sekoitetaan puhallustekniikalla, ja sidotaan toisiinsa
[Ammoll&, joten tuotantoprosessissa ei tarvita kemiallisia sidosaineita. Eristemateriaali-
na polyesterikuitu on puhdas ja pbélydmaton eika siitd kaytén aikana irtoa sisdilmaan
haitallisia hiukkasia. (8.)

Massiivimuovi

Massiivimuovi on komposiittimateriaali, josta voidaan valmistaa erilaisia tasoja ja altai-
ta. Massiivimuovituotteissa voidaan kayttaa lisana erilaisia kierratysraaka-aineita, kuten

murskattua kierratysmuovia, kierratettyd akryylia, massiivimuovijatetta tai alumiinia. (8.)
Puumuovikomposiitti

Puumuovikomposiitin raaka-aineena voidaan kayttdd muun muassa jatepuuta, kierra-
tyspaperia ja metsateollisuuden sivutuotteita seka kierratysmuovia. Puukuitujen osuus
raaka-aineesta vaihtelee 20 - 90 % valilla. Puun ja muovin suhde vaikuttaa komposiitin
ominaisuuksiin. Muovi tekee materiaalista kestavan ja helppohoitoisen. Puusta saa-
daan komposiittiin jaykkyytta ja lammadn tuntua. Puumuovikomposiitista voidaan valmis-
taa terassilautoja, lattialaattoja ja julkisivupaneeleita. Ominaisuuksiltaan se korvaa kyl-
lastettya puuta ja lasikuitua. Puumuovikomposiitilla voidaan korvata muun muassa pai-
nekyllastettyd puuta, mutta sen valmistus aiheuttaa enemman kasvihuonepaastéja kuin

painekyllastetyn puun valmistus. (8.)
Muovikomposiittilevyt

Muovikomposiittilevyja valmistetaan kayt0std poistetuista matoista, jotka tavallisesti
paatyisivat kaatopaikoille. Muovikomposiitti valmistetaan mattojen muovikuiduista ja
sideaineena toimivasta hartsista. Muovikomposiitista valmistetaan rakennuslevyjen

lattiapaallystetta, laiturin kansia ja autotallin ovia. (8.)
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Vuolukivikomposiitti

Vuolukivikomposiitti valmistetaan paaosin kierratysraaka-aineista. Sen valmistuksessa
kaytetaan vuolukiviuunien tuotannossa sivutuotteena syntyvaéa vuolukivijauhoa ja kier-
ratettyja muovipulloja. Rakentamisessa vuolukivikomposiittia voidaan kayttaa pintama-
teriaalina seinissé ja lattioissa. Sen etuja ovat hyva palonkestavyys ja akustiset ominai-
suudet. (8.)

7.15.2 Muovien energiahy6tykayttod

Rakennustoiminnassa kaytetd&n muoveja itse rakennustuotteiden lisdksi myos pak-
kaamiseen. Energiahy6tykayttoon soveltuvia muovilaatuja ovat polyeteeni (PE-LD ja
PE-HD), polypropeeni (PP), polystyreeni (PS), solupolystyreeni (EPS eli styrox) ja po-
lyuretaani. Eri muovilaatujen tunnistamien on hankalaa, silla muovin tunnistemerkit
saattavat olla likaantuneet tai niita ei ole lainkaan. Taman vuoksi tulee energiahyoty-
kayttodn menevaan jatteeseen lajitella vain varmuudella sinne kelpaavat muovilajit

kuten PE -kalvomuovi, styrox ja polyuretaani. (27.)

7.16 Liittorakenteet ja yhdistelmamateriaalit

Kierratyksen kannalta erityisen haastavia ovat komposiittimateriaalit, silla niiss& kaytet-
tyja raaka-aineita ei voida erotella erillista kierratysta varten. Perinteisin komposiitti on
betoni, mutta nykyisin p&&paino on muovi- ja puupohjaisten komposiittimateriaalien
kehittamisessa. Betoni/teras-liittorakenteet ovat nykytekniikalla verrattavissa betoni- tai
elementtirakenteisiin. Niiden uudelleenkaytté on mahdollista edellyttden, etta liitokset
on tehty helposti purettavalla tavalla. Jos purkaminen edellyttdd terasrakenteen ja be-
tonin irrottamista toisistaan, terasprofiili harvoin sailyttdéd muotoaan ja nain ollen kayt-
taminen sellaisenaan ei ole enda mahdollista. Talldin terds voidaan sulattaa raaka-

aineeksi ja betoni joutuu murskeeksi. (8; 7.)

Yhdistelmamateriaalit yleensa vaikeuttavat lajittelua. Rakennusosat, joissa on kahta tai
useampaa materiaalia siten, etta eri materiaalien irrottaminen toisistaan on vaikeaa tai
mahdotonta, paatyvat usein kaatopaikalle. Yleisimpia nykyaikaisessa rakentamisessa

esiintyvia liittomateriaaleja ovat tasakattojen bitumikermi, terdsvahvisteinen lasi, alu-
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miinivahvikkeiset ja komposiittirakenteiset ovet sek& sekoitemuovit, jotka elinkaarensa
paatyttya ovat kaatopaikkajatetta. (7.)

7.17 Pahvi ja kartonki

Aaltopahvin raaka-aineet ovat uusiutuvia luonnonvaroja; puusta ja uusiokuidusta val-
mistettuja kartonkeja seka tarkkelysta. Puukuidusta valmistetut tuotteet voidaan kierrat-
taa useaan kertaan ja elinkaarensa paatteeksi polttaa energiaksi. Suomessa paperi ja
pahvi lajitellaan niiden syntypaikoilla. Nain lajittelu on huomattavasti edullisempaa, te-
hokkaampaa ja hygieenisempéa kuin kasitytna laitoksessa tehtava lajittelu. Syntypaik-
kalajittelu takaa myds raaka-aineen korkean laadun ja tata kautta lopputuotteiden tasa-
laatuisuuden. Pahvinkeraykseen kelpaavat puhdas ja kuiva aaltopahvi, ruskea kartonki
ja voimapaperi. Naista ei tarvitse poistaa teippeja, etiketteja tai niitteja. Kerayskartonki
tarkoittaa seosta, johon kelpaavat kaikki paperi-, kartonki- ja aaltopahvipakkaukset.
Pahvinkeraykseen ei saa laittaa markaa tai likaista pahvia. (31; 32; 33.)

Pahvinkerays voidaan jarjestaa esimerkiksi rullakoin, rullapaalaimin tai puristimin. Paa-
laimet ja -puristimet pakkaavat pahvin pieneen tilaan, joten sen kasittely helpottuu eika
kuljetusauton tarvitse niin usein kdyda kuljettamassa pahvijatetta pois. Aaltopahvipak-
kausten sekd muiden kuitupakkausten lain mukaisesta kierrétyksesta ja hyotykayton
jarjestamisesta vastaavana tuottajayhteiséna toimii Suomen Kuitukierratys Oy. Pahvin-
kerdys- ja jatehuoltoyrityksia, jotka ammatikseen keraavéat pahvia ja pahvin ohella

my0s paperia on Suomessa noin 200. (33; 31.)

Kaytettyjen kuitupakkausten materiaali hyddynnetddn uusissa tuotteissa. Perinteisia
kayttokohteita ovat aaltopahvin raaka-aineet, pakkauskartongit, kirjansidontapahvit ja
hylsykartongit. Uusia kayttokohteita kehitettdessa tavoitteena on hyddyntaa materiaali
korkeamman jalostusasteen tuotteissa ja tuotteissa, joissa voidaan korvata tuoretta
puuta ja sellua kierratysmateriaalilla. Uusiokayttoon kelpaamaton paperi ja pahvi voi-
daan hyddyntda energiantuotannossa muun polttokelpoisen materiaalin mukana. (34;
8.)
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7.18 Energiahyddyntamista haittaavat materiaalit

Energiakaytdlle haitallisia rakennustuotteita ovat kaikki palamattomat rakennusmateri-
aalit kuten metallit ja kivipohjaiset materiaalit, jotka nostavat kierratyspolttoaineen tuh-
kapitoisuutta ja laskevat sen lampo6arvoa. Polttolaitokselle varsinaisia ongelmia aiheut-
tavat klooripitoiset PVC-muovit sekd alumiiniset rakennustuotteet, joiden poistaminen
polttojakeesta on kaytanndssa vaikeaa. PVC-muovin sisaltama kloori lisda polttolaitok-
sella korroosio- ja kuonaantumisriskid, ja poltossa syntyy myrkyllisia paastéja. PVC:n

osuus on noin kolmannes rakennusalalla kaytettavista muoveista. (27.)

Kierratyspolttoaineessa oleva alumiini aiheuttaa polttolaitoksella hairiditd polttoproses-
siin ja syopymia kattilan hoyryputkiin seké vaikeuttaa tuhkan hyotykayttoa. Lisaksi tie-
tyissa olosuhteissa (korkea lampdtila, eméaksinen ymparistd, riittava kosteus) alumiini
VOi reagoida vetya vapauttaen ja aiheuttaa jopa rajahdysvaaran. Kierrétyspolttoaineis-
sa my0s sinkki aiheuttaa polttokattilan kuonaantumista ja kuparin epailladn toimivan
katalyyttina dioksiinien muodostumisessa. My6s muut polttoaineiden siséltamat epéa-
puhtaudet vaikuttavat polttoprosessiin, mutta vaikutukset riippuvat paljon kaytettavasta

polttotekniikasta ja hetkellisistd palamisolosuhteista. (27.)

7.19 Hyotykayttoon kelpaamaton jate

Hyddynnettavaksi kelpaamaton jate paatyy kaatopaikalle. Rakennusjatteesta kaatopai-
kalle paatyvat useimmiten kattohuopa, savupiipputiilet, kyllastetty puu, terdasvahvistei-
nen lasi, viemariputket, kylpyhuoneen ja WC:n kalusteet, muovi-, korkki-, linoleumi ja
kokolattiamatot, muoviputket, PVC-pitoiset jatteet, muovinkerdykseen sopimaton tai
tunnistamaton muovi, peilit, karmilliset ikkunat, kipsilevyt, haltex-levyt, laho- ja palanut
puu, epdpuhdas kutterin- ja sahanpuru, eristevillat ja muut eristemateriaalit, topatut
huonekalut, likaantuneet pahvit ja paperit, purkujatteet, joista ei hyddynnettévia jatteita

saada erilleen seké pienet maarat yksittaista jatetta. (8; 4; 5.)
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8 Tulokset

Korjausrakentamisessa ja -purkamisessa syntyy paljon rakennusjatetta. Tydssa pyrittiin
kartoittamaan Staran Rakennustekniikassa vuonna 2012 syntyneiden rakennusjattei-
den maaraa ja lajillista jakautumista seka jatteista aiheutuvia kustannuksia. Rakennus-
tekniikan jatetietojen aineistona on kaytetty Logistiikan Kuljetuspalvelun arkistoimia
jatekuitteja (6 mapillista) seké noin 1500 laskua Basware Invoice Processing Monitor -
laskutusohjelmasta. Aineisto ei kata kaikkia Rakennustekniikan jatteita, koska kattavaa
sahkaoista jatetietojen tiedonkeruujarjestelmaa ei ole. Jatetiedot kerattiin manuaalisesti.
Taulukossa 2. on esitetty aineistosta lasketut Rakennustekniikan jatemaaréat ja jatekus-
tannukset. Aineiston arvioidaan kattavan noin 50 - 70 % Staran Rakennustekniikassa

syntyvista rakennusjatteista.

Taulukko 2.  Rakennustekniikan jatemaarat ja —kustannukset

Jatelaji Kuormia | Maara, t | Maksettu hinta, € |Todellinen hinta, €| Erotus, € |Kuorman ka, t
Metallit 41 158 19030 19030 3,9
Betoni 79 516 10090 9376 714 6,5
Betoni sis. tiilta 23 94 4060 3805 255 4,1
Tiili 39 239 4711 4403 308 6,1
Puu 149 365 15893 8829 7065 2,5
Kyllastetty puu 27 23 5666 5097 569 0,9
Asbesti- ja haitta-aineet 79 70 16328 16322 6 0,9
Rakennusjate 486 1111 172837 141334 31503 2,3
Maadrittelemattdmat 11 12050 12050 0
Punnitusmaksut 27299 22180 5119
Kuljetusmaksut 132400 94073 38327

Muut maksut 10029 9657 371

Yhteensa 934 2576 411364 327127 84237 2,8

Kasitellysta aineistosta kierratykseen tai kaatopaikalle loppusijoitettavia jatekuormia oli
yhteensd 934 ja kokonaisjatemaara on 2576 tonnia. Maaréllisesti eniten syntyi seka-
laista rakennusjatettd, jota oli kuljetettu lajiteltavaksi tai kaatopaikkasijoitukseen yh-
teensad 1111 tonnia. M&arallisesti toiseksi eniten syntyi mineraalijatetta (betoni- ja tiili-

jatteet) yhteensa 849 tonnia. Puujatetta syntyi 365 tonnia ja metallijatettd 158 tonnia.
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Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltua asbesti- ja haitta-ainejatetté syntyi 70 tonnia ja kyll&s-
tetty& puuta 23 tonnia.

Keskimaarainen jatekuljetuseran massa oli 2,8 tonnia / jatekuorma. Jatekuormien mas-
sat vaihtelivat jatteen ominaispainosta ja koostumuksesta seka rakentamisessa kayte-
tyn rakennusaineen maarasta ja kaytettavan lavan tilavuudesta riippuen. Lajitellun be-
toni- ja tiilijatteen keskiméardinen kuormamassa oli yli 6 tonnia / jatekuorma, puujatteen
2,5 tonnia / jatekuorma ja sekalaisen rakennusjatteen 2,3 tonnia / jate-kuorma. Metalli-
jatteen keskimaarainen kuormamassa oli 3,9 tonnia / jatekuorma, mutta tytmailla syn-
tyvat metallijate-eréat olivat yleensa pienempia kuin esimerkiksi Konepajan metallijate-
erat. Asbesti- ja haitta-ainejatteiden seka kyllastetyn puujatteen kuormamassat olivat
alle tonnin, koska kohteissa niitd syntyy yleensa vain pienia maaria. Kyllastetyn puujat-
teen kuormien pieni massa johtui myds siita, etta seitsemassatoista puujatteen jate-
kuormassa oli mukana vahaisia maaria kyllastettya puuta, ja ne ovat laskettu omiksi

jatekuormikseen.

Rakennusjatteista maksetut jate-, vastaanotto- ja kuljetuskustannukset olivat yhteensa
411 364 € todellisten jatekulujen ollessa 327 127 €. Jatekustannuksien ero johtuu Stara
Logistiikan Kuljetuspalvelun palveluista aiheutuneista kuluista ja katteista. Logistiikan
Kuljetuspalvelun laskuttamat kulut ja katteet olivat 84 237 €.

Aineiston rakennusjatemaarat jatelajeittain on esitetty kuviossa 1. Kuviosta havaitaan,
ettd sekalaisena rakennusjatteena kerattavien materiaalien maara on suurin. Kierratet-
tavia betoni, puu ja tiillijatteitd syntyy seuraavaksi eniten. Syntyneiden asbesti- ja haitta-

ainejatteen seka kyllastetyn puujatteen maara on vahainen.

4
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Kuvio 1. Rakennusjatemaarat jatelajeittain

Rakennustekniikan rakennusjatteiden prosentuaalinen jakautuminen kay ilmi kuviosta
2. Valtakunnallisen tilaston mukaan rakennusjatetta ilman maamassoja syntyy 1,6 mil-

joonaa tonnia vuodessa. Tasta puuta on 40 %, mineraalijatettd 31 % ja metallia 14 %.

Aineiston vastaaviksi luvuiksi saatiin puu 14 %, mineraalijate 33 % ja metalli 6 %. Ai-
neiston perusteella voidaan paatella, ettd kaikki syntyva mineraalijate lajiteltaisiin jo
erikseen. Korjausrakentamisessa ja purkamisessa syntyy kuitenkin suhteellisesti
enemman mineraali- ja puujatettd, joten sekalainen rakennusjate voi sisaltaa viela
my0s betoni- ja tiilijatettd. Aineistossa lajitellun puujatteen maard on huomattavasti
valtakunnallista tilastoa alhaisempi ja tehtyjen havaintojen mukaan sekalainen raken-
nusjate sisaltda paljon hyddyntamiseen soveltuvaa puujatettd. Lajittelemattoman seka-
laisen rakennusjatteen osuus on suuri, mutta se menee edelleen lajiteltavaksi jatteen-
kasittelykeskuksiin. Asbesti- ja haitta-aineiden osuus oli 3 % aineistosta ja kyllastetyn
puun osuus 1 %.
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Kuvio 2. Rakennusjatteen méaarallinen jakautuminen

Rakennusjatteista aiheutuneet jatekustannukset on esitetty kuviossa 3. Siité havaitaan,
ettd sekalaisesta rakennusjatteestd, kuljetuksista ja jatteen punnitus- ja vastaanotto-
maksuista aiheutuu suurimmat jatekustannukset. Sekalaisen rakennusjatteen jatekus-
tannukset olivat 172 387 euroa, jatteiden kuljetuskustannukset 132 400 euroa ja jattei-
den punnitus- ja vastaanottomaksut 27 299 euroa. Erikseen lajiteltujen jatteiden kus-

tannukset ovat naihin verrattuna vahaisia.
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Kuvio 3. Rakennusjatekustannukset jatelajeittain

Rakennusjatekustannusten prosentuaalinen jakauma on esitetty kuviossa 4. Siitd ha-
vaitaan, etta 42 % aineiston jatekustannuksista muodostuu lajittelemattoman sekalai-
sen rakennusjatteen jatekustannuksista, 32 % kuljetusmaksuista ja 7 % jatteen vas-
taanotto- ja punnitusmaksuista.

Vaikka erikseen lajitellun rakennusjatteen maara sisdltden asbesti- ja haitta-ainejatteen
seka kyllastetyn puujatteen on yli puolet kokonaisjatemaarasta, silti lajitellun jatteen
kustannukset muodostavat vain 14 % kokonaisjatekustannuksista. Aineistosta lasket-
tuna vuonna 2012 betoni-, tiili- ja puujatejakeiden lajittelulla on saastetty 134 000 euroa
verrattuna siihen, ettd ne olisi toimitettu lajittelemattomana sekalaisena rakennusjat-

teend kierratysasemille edelleen kasiteltavaksi.

Sekalaisen rakennusjéatteen lajittelua tulee mahdollisuuksien mukaan edelleen tehostaa
seka kuljetus- ja punnituskustannuksia saada véhennettyd uudelleenkayttamalla jat-
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teeksi menevia rakenteita, rakennusosia ja materiaaleja, hydédyntamalla jatteita tyémail-

la tai tiivistamalla jatekuormia lavatilavuuteen nahden.

Rakennusjatekustannukset, €
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Kuvio 4. Rakennusjatekustannusten prosentuaalinen jakautuminen

9 Péaatelmia

Tyo6n tarkoituksena oli kartoittaa Staran Rakennustekniikassa vuonna 2012 syntyneet
rakennusjatemaarat ja -kustannukset, laskea jatteiden hyddyntdmisaste seka miettia
syntyneille jatejakeille eri hyddyntamismahdollisuuksia jatemé&érien ja jatekustannusten
vahentamiseksi. Tyon edetessa osoittautui, ettei Staralla ole ollut kattavaa jatekirjanpi-
toa tai -seurantaa, johon jatetietoja olisi systemaattisesti keratty, joten jatemaaria ja
hyddynnettavyysastetta ei voitu kartoittaa kattavasti.
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Toukokuussa 2012 voimaan tullut uudistunut jatelaki kuitenkin edellyttda toiminnanhar-
joittajaa pitamaan kirjaa syntyneen, kerétyn, kuljetetun, valitetyn tai kasitellyn jatteen
lajista, laadusta, mé&arasta, alkuperasta ja toimituspaikasta seka jatteen kuljetuksesta ja
kasittelysta, jos toiminnassa syntyy yli 100 tonnia jatetta tai toiminnassa syntyy vaaral-
lista jatettd. Jatelaki edellyttdd toiminnan harjoittajaa myds seuraamaan ja tarkkaile-
maan jarjestamaansa jatehuoltoa saanndllisesti ja suunnitelmallisesti varmistuakseen,
ettd toiminta tayttad jatelaissa sdadetyt vaatimukset. Staralla ollaan ottamassa kayt-
t6on Ekokompassi -ymparistojarjestelméé ja sen ohella kehitetddn sahkdista jarjestel-
maé koko Staran jatekirjanpitoa ja -raportointia varten.

Opinnaytteessa analysoitu aineisto koostuu Staran Logistiikan Kuljetuspalvelujen kul-
jettamiin sekd Rakennustekniikan kayttamien puitesopimusurakoitsijoiden laskuttamiin
jatemaariin, ja aineisto kattaa arviolta 50 - 70 % kaikista Rakennustekniikan tyémaiden
rakennusjatemaarista. Tilastoinnista puuttuvat kokonaisurakoiksi Kilpailutettujen ura-
koiden jatetiedot, joissa jatteiden kasittely- ja kuljetuskustannukset on sisallytetty ko-
konaisurakkaan. Tyon ulkopuolelle on rajattu suurtehoimuroinnilla poistetut jatteet seka

maamassat.

9.1 Jatemaarat

Edella mainitun laskennan perusteella suurimmat jatemaarat muodostavat sekalainen
rakennusjate, jota aineistossa oli 1111 tonnia (42 %), mineraaliperaiset betoni- ja tiilijat-
teet, joita syntyi yhteensa 849 tonnia (33 %), puujatettd, jota oli 365 tonnia (14 %) ja
metalliromua 158 tonnia (6 %). Vaaralliseksi jatteeksi luokitellun asbesti- ja haitta-
ainejatteen maara 70 tonnia (3 %) ja kyllastetyn puun maara 23 tonnia (1 %) osuudet

olivat vahaiset.

Valtakunnalliseen rakennustydmailla syntyvan jatteen jakaumaan verrattuna tyomailla
tehtyihin havaintoihin perustuen voidaan péaatelld sekalaisen rakennusjatteen sisal-
tavan paljon puujatettd seka jonkin verran metallia. Lajitellun puujatteen vastaanotto-
hinta kierratysasemilla on noin viisi kertaa edullisempi kuin sekalaisen rakennusjatteen
hinta, joten puujatteen lajittelua tulee tehostaa entisestéaan. Erikseen lajitellusta metalli-
romusta on mahdollista saada tuloa saman verran kuin siitd sekalaisena rakennusjat-
teena maksetaan. Rakennustydmailla syntyvan metallijatteen maara on usein kuitenkin
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sen verran vahainen, ettei siitd saatu tulo kata erillisesta lajittelusta ja kuljetuksista ai-
heutuvia kustannuksia, joten pienet maaréat metalliromua useimmiten menee sekalai-
seen rakennusjatteeseen. On myds mahdollista, etta metalliromua on lajiteltu ja toimi-
tettu tydmailta kierratykseen tulouttamatta sitd Staran Rakennustekniikalle. Mineraali-
jatteet paasaantaoisesti lajiteltiin erikseen, koska ne ovat massallisesti raskaita, ja lajitel-
lun mineraaliperdisen jatteen vastaanottomaksu on viisi kertaa edullisempaa sekalai-

sen rakennusjatteen jatemaksuun verrattuna.

9.2 Jatekustannukset

Suurimmat jatekustannukset aiheutuivat sekalaisesta rakennusjatteesta, kuljetusmak-
suista seka jatteen vastaanotto- ja punnitusmaksuista. Sekalaisesta rakennusjatteesta
maksetut kustannukset olivat 172 387 euroa (42 %), kuljetusmaksut 132 400 euroa (32
%) ja vastaanotto- ja punnitusmaksut 27 299 € (7 %). Erilliskeratyn jatteen (betoni-, tiili-
ja puujatteen, asbesti- ja haitta-ainejatteen seka kyllastetyn puujatteen) jatekustannuk-
set olivat vain 14 % kokonaiskustannuksista vaikka niiden m&arallinen osuus oli suurin
(57 %). Taméan perusteella Staran Rakennustekniikan sekalaisesta rakennusjatteesta,
jatteen kuljetuksista seka jatteen vastaanotto- ja punnitusmaksuja tulisi saada vahen-
nettya. Sekalaisen rakennusjatteen kustannuksia voidaan vahentda tehostamalla uu-
siokayttdon menevien jatteiden lajittelua tydomailla ja ehkdisemalla jatteen syntya ylei-
sesti vahentamalla materiaalihukkia sek& uudelleenkayttamalla rakenteita, rakennus-
osia ja —materiaaleja, jotka muuten menisivat jatteeksi. Staran Logistiikan Kuljetuspal-

velun laskuttamista jatekustannuksista tulisi myds neuvotella.

9.3 Hukan ehkaiseminen

Staran Rakennustekniikassa materiaalihukkaa pyritddn minimoimaan muun muassa
kayttamalla purkusuunnittelussa massalaskentaa ja rakennettaville materiaaleille maa-
ralaskentaohjelmia. Tyomailla syntyvan materiaalihukan ehkaisemisessa havaittiin ole-
van viela parannettavaa materiaalien suojauksessa ja varastoinnissa, silla kohteissa
havaittin muun muassa suojaamatonta puutavaraa lumihangessa seka rikkoutuneita

jatteeksi menevid uusia rakennuslevyja kulkuvaylilla.
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9.4 Uudelleenkayttd

Rakennusmestareille ja tyonjohtajille tehtyjen haastattelujen perusteella korjauksissa
ylijddvia hukkamateriaaleja hyddynnetddn sekd rakennusosia ja -materiaaleja uudel-
leenkaytetdan tydmailla jossain méaarin esimerkiksi kayttdamalla muottilaudoituksia seka
lattiansuojalevyja ja -pahveja uudelleen sekd hyddyntamalla ylijaaneita tasoitteita ja
maaleja toisissa korjauskohteissa. Vanhoja ikkunoita on kaytetty Helsingin kaupungin
pelastuslaitoksen harjoituskayttton, ja jopa kokonainen purettava rakennus on tarkoi-
tus kayttaa pelastus- ja savusukellusharjoituksissa ennen rakennuksen purkamista.
Korjattavien Kiinteistojen toimivat keittibkalusteet otetaan talteen, huolletaan, varastoi-
daan ja uudelleenkaytetdédn sopivissa kayttokohteissa. Ehjana purettuja tiilia on myos
hyddynnetty joissain korjauskohteissa. Rakennusosien uudelleenkaytto tulisi suunnitel-
la jo korjauksen hankesuunnitteluvaiheessa, jotta hyddynnettéavissa olevat rakennus-
osat ja materiaalit saataisiin parhaiten hyodynnettya.

9.5 Uusiokayttd

Korjauksissa purettavat materiaalit eivat useinkaan sellaisenaan kasittelemattémina
kelpaa uudelleen- tai uusiokaytettavaksi. Tiilet voivat siséltaa laastia, betoni raudoituk-
sia seka eristemateriaaleja ja puu nauloja, jotka tulee poistaa ennen kuin materiaali
saadaan hyddynnettya aineena tai energiana. Jatteet tulee lajitella tydmaalla tai jat-
teenkasittelykeskuksissa, murskata ja mahdollisesti myds seuloa uusiomateriaalista ja
sen kayttotarkoituksesta riippuen. Maarakentamisessa kaytetty betoni- ja tiilijate tulee
murskata tiettyyn palakokoon ja betonista poistaa raudoitukset. Puujate pitédad hakettaa
tai murskata ja metallit erottaa, jotta se voidaan hyddyntaa esimerkiksi energiana. Me-
talliromu on lajiteltava ja sulatettava ennen sen hyddyntamistd uusiomateriaalien raa-

ka-aineena.

Staran rakennustyomailla tulisi vahentaa sekalaisen rakennusjatteen maaraa ja nostaa
materiaalien hyodyntdmisastetta jatteen syntypaikkalajittelulla siltd osin, kuin se on
tydmaan tilat ja resurssit huomioon ottaen jarkevaa, edullista ja helppoa tehda. Kes-
kustatyomailla ei tilan vahyyden vuoksi useinkaan voida suorittaa jatteiden lajittelua
vaan jate menee sekalaiseksi rakennusjatteeksi, jolloin siitd maksetaan lajittelukeskuk-

sessa kalliimpi hinta. Myds hyvin pienilla tydémailla lajittelusta ja useammasta jatelavas-
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ta voi tulla kallimmat kustannukset kuin yhden sekajatelavan toimittamisesta lajittelu-
keskukseen. Talloin vastaavan rakennusmestarin tai tyonjohtajan tulee arvioida, mita
jatejakeita tyomaalla on kannattavaa lajitella. Staran tyokohteet harvoin kuitenkaan
ovat niin pienia, ettei jatteiden lajittelu olisi kannattavaa.

Lajitellut materiaalit toimitetaan jatteenkasittelylaitoksille jatkojalostettaviksi joko mate-
riaali- tai energiahyotykayttod varten. Vaikka syntypaikalla lajitellun jatteen hinta on
sekajatteen hintaa huomattavasti edullisempi, aiheutuu lajitellustakin jatteesta jate-,
punnitus- ja kuljetuskustannuksia. Lajitelluilla jatemateriaalilla kuljetuskustannukset
saattavat muodostaa huomattavan osan jatteen kustannuksista. Nain ollen jatemateri-
aalin hyddyntamismahdollisuuksia tydmailla tulisi kehittaa, ja hyddynnettavissa olevien
rakennusosien ja materiaalien uudelleenkaytdon suunnittelu sisallyttda jo korjausten

hankesuunnitelmiin.

9.6 Materiaalien hytédyntamismahdollisuudet Staran Rakennustekniikassa

9.6.1 Metalliromu

Metalliromu sopii hyvin uusiokayttoon ja romuliikkeet maksavat romusta metallien
markkinahintojen mukaisesti romun laadusta riippuen, tosin vastaanottajien valilla ro-
musta maksettu hinta saattaa jonkun verran vaihdella. Toiset romuliikkeet veloittavat
my0Os metallijatteen vastaanotosta, luokituksesta ja metallien erottelusta palvelumaksu-
ja, joten vertailu / kilpailutus metalliromun vastaanottajien valilla on syyta tehda. Eras
vastaanottaja ei veloita kuljetuksesta tai lavavuokrasta maksua, jos metallijatetta on yli
kaksi tonnia, joten tdméa kannattaa huomioida tydmailla, joilla syntyy suuri maara metal-
liromua. Tybmailla syntyva alumiini ja kupari on jalleenmyyntiarvonsa vuoksi aina syyta

lajitella erikseen.

9.6.2 Betoni

Betonijate soveltuu hyvin maarakentamiseen, ja sitd kaytetdan useimmiten murskattu-
na maantaytoissé seka tierakenteiden, parkkipaikkojen seka urheilu- ja erilaisten varas-
tointikenttien pohjarakenteina. Maarakentamisessa kaytettdvan betonin palakoko tulee
olla alle 150 mm, joten betonijate taytyy ensin murskata. Murskaamisessa my6s betoni-
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terdkset saadaan talteen uusiokaytto6a varten. Betonin murskaamisesta aiheutuu melu-
ja pélyhaittaa ja toiminta vaatii ymparistbluvan. Joissain tapauksissa betonia on mah-
dollista murskata kaivinkoneella ns. pulveroimalla suoraan purkukohteessa, jolloin be-
tonimurskaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi purettavan kohteen maantéaytdssa. Paa-
kaupunkiseudulla on muutamia betonia murskaavia yrityksia, joilta voisi tiedustella tar-
jousta murskauksesta, ja murskeelle voisi kehittdéd hyoddyntamiskohteita esimerkiksi
yhdessa rakennusviraston kanssa. Nykyisin murskaamolle toimitettavasta betonijat-
teestd maksetaan jate-, punnitus- ja kuljetusmaksu, jossa kuljetuksen osuus on huo-

mattava.

9.6.3 Tiili

Rakennus- ja kattotiilien uudelleenkdytté on mahdollista, jos tiilet saadaan purettua
ehjana eivatka ne sisalla haitallisia aineita. Tiilien puhdistaminen useimmiten on ty6las-
ta, mika tekee tiilien uudelleenkéaytdsta kannattamatonta. Joissain tapauksissa purettu-
ja tiilid voidaan kuitenkin hytdyntaa puhdistamattomina kuten pihagrilleissa ja pihara-
kentamisessa. Yleisemmin tiilid kuitenkin kaytetddn maarakentamisessa betonin ta-

voin. Maarakentamisessa kaytettava betonimurske saa sisaltaa 30 % tiilta.

9.6.4 Puu

Rakennustydmailla syntyvan puujatteen materiaalihyédyntdminen on hankalaa. Puu on
useimmiten kasiteltyd, sisaltdd nauloja seka muita epapuhtauksia ja voi olla laadultaan
uudelleenkayttéon soveltumatonta. Puhdas kasitteleméattn ja naulaton puu on mahdol-
lista hakettaa tai murskata kompostoitavaksi tai madatettavaksi, mutta rakennustyo-
mailla syntyva puujate on usein kasiteltya, mika rajoittaa sen hyddyntamista materiaali-

na.

Kasitelty puujate on mahdollista murskata ja hyédyntaa energiantuotannossa kierratys-
polttoaineita polttavilla laitoksilla vaikka puu siséltaisi nauloja ja muita metalliosia. Puun
murskaimia on liikuteltavia, joten murskaus on mahdollista suorittaa myos tyémaalla.
Talloin kuljetusauton kuormatilavuus voitaisiin hyddyntaa paremmin, ja puumurska saa-
taisiin kuljetettua suoraan energialaitokselle hyddynnettavaksi. Puun murskaimissa on
mukana magneetti, jolloin puujitteen sisaltamét magneettiset metallit saadaan otettua

talteen. Puuosien mahdollisesti sisaltimat ei-magneettiset metallit kuten alumiini ja
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kupari tulee erotella puujatteestd purkuvaiheessa tydmaalla, jolloin niistd on mahdollis-
ta saada my0s tuloa. Etenkin ikkunarakenteet voivat sisaltadd puun ja ikkunalasin liséksi

myds alumiinia.

Valmistettavalle puumurskeelle tulisi 16ytdd hyddyntéaja. Padkaupunkiseudulla on aina-
kin kaksi energialaitosta, jotka voisivat mahdollisesti vastaanottaa kyseista puupoltto-
ainetta. Toinen naista pystyy hyddyntamaén myods painekyllastettyd puujatetta. Kau-
empaa vastaavia energialaitoksia 10ytyy Riihimaelta, Lahdesta, Kotkasta, Forssasta,
Turusta ja Tampereelta, mutta ndissa tulee huomioida jatteiden kuljetuksista aiheutuvat
kustannukset ja onko toiminta silloin enda kannattavaa. Tilapaisesta klo 7-18 valisena
aikana tehtavasta ja alle 25 vuorokautta kestavastd puunmurskauksesta ei tarvitse

tehda ilmoitusta erityisen hairitsevasta melua tai tarinda aiheuttavasta toiminnasta.

Toinen vaihtoehto on l6ytaa yritys, joka kavisi murskaamassa puujatteen tydmaalla tai
vuokraisi sopivia puun murskaimia. Pienien puujate-erien murskaus ulkopuolisella yri-
tyksella tulisi kuitenkin kalliiksi, silla puujate vaatisi murskauksen liséksi kuljetuksen ja
vdlivarastoinnin, jotta jate voitaisiin murskata suuremmissa erissa. Taman lisdksi puu-

murske pitdisi kuljettaa viela energialaitokselle.

Puujatelavan tiivistamiseksi on saatavilla my6s Roller Packer -murskaimia, jotka murs-
kaavat jatelavan sisaltdmén puujatteen niin, ettd lavalle saadaan mahtumaan noin kol-
me kertaa enemman puujatettd kuin ilman murskausta. Naita murskaimia on saatavana
likuteltavina, jolloin se sopisi myds tydmaakayttoon. Yksinkertaisin tapa tydmailla on
tiivistda puulavan sisaltéa esimerkiksi kuormurin kauhalla, jolloin kuormakokoa saataisi
hieman kasvatettua. Tydmailla ei kuitenkaan useinkaan tehda néin. Puujatelavan mas-
sa vaihtelee 1-3 tonniin keskiarvon ollessa 2,5 tonnia / jatekuorma, joten lavan tiivista-

misella saataisi kuormamassaa kasvatettua.

Jatekuormien massaan ja hyoddynnettavyyteen vaikuttaa myos jatteen kosteuspitoi-
suus, joten erityisesti puujatteen ja sekalaisen rakennusjatteen jatemaksuja voitaisiin
tydmailla alentaa suojaamalla jatelavat sateelta ja lumelta esimerkiksi suojapeitteelld,
ja kattamalla Konepajan jatelavat esimerkiksi katoksella. Energiahyddyntamiseen me-
nevan puun lampdarvo riippuu puun kosteuspitoisuudesta, joten tassakin tarkoitukses-
sa puulava olisi syyta suojata kastumiselta. Kaytetyt kuormalavat tulisi palauttaa niiden

toimittajalle uudelleenkayttoon.
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9.6.5 Lasi

Korjaus- ja purkukohteiden ikkunalasit pyritdan kierrattamaan tehokkaasti. Mikali ikku-
nalaseille 16ytyy uudelleenkayttokohde ikkunat kaytetdan uudelleen. Muutoin vanhojen
ikkunoiden vastaanotosta kierratettavaksi voidaan sopia esimerkiksi uusien ikkunoiden

toimittajan kanssa.

9.6.6 Kipsilevyt

Rikkoutuneet ja kasitellyt kipsilevyt paatyvat Staran Rakennustekniikassa sekalaiseen
rakennusjatteeseen, koska tydmailla syntyvan kasittelemattoman kipsilevyn maara on
yleensa vahainen, ja kaytettyjen Kipsilevyjen uusio- tai uudelleenkaytto ei taas ole
mahdollista. Kipsilevyjen osalta tuotantoa tulisi kehittaé sellaiseksi, ettéa kaytettyjen
kipsilevyjen uusiokaytt6 olisi mahdollista.

9.6.7 Eristeet

Hankinnoissa tulisi suosia eristemateriaaleja, jotka ovat valmistettu kierratetyista raaka-
aineista. Tallaisia ovat esimerkiksi suurimmaksi osaksi kierratyslasista valmistettu lasi-
villa seka kierratyskuidusta valmistettu selluvilla. Molempien valmistukseen on kaytetty
80 % kierrdtysmateriaalia ja vaurioitumattomat materiaalit voidaan myos uudelleen
kierrattdad. Kierratyskuidusta valmistettu selluvilla tosin ei sisaltaménsa boorin vuoksi
kayton jalkeen sovellu enaa energiana hyédynnettavéaksi ja kompostoidussa materiaa-
lissa korkea booripitoisuus estdd myds kasvien juurtumista, joten materiaalin ekologi-

suus perustuu lahinna sen valmistuksessa kaytettaviin uusiomateriaaleihin.

9.6.8 Muovit

Muovien paaraaka-aine on o6ljy, joten muovien kierratys olisi tdméan vuoksi tarkeaa.
Muoveja on kuitenkin hankala kierréattad, koska niiden laadusta ei valttamatta voida olla
varmoja ja ne voivat olla likaantuneita. Muovilaatu voi asettaa myos rajoituksia muovien
kierratykselle. Esimerkiksi PVC- ja polyuretaani muodostavat poltettaessa myrkyllisia
kaasuja, joten niiden energiakaytto ei ole suositeltavaa. PVC-muovi voidaan kuitenkin
uusiokayttdd. Polyuretaani on kertamuovi, jota ei kaytdnndssa ole mahdollista kierrat-

taa. Polyuretaania kaytetadn rakentamisessa eristdmiseen, tiivistdmiseen ja rakennus-
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osien Kiinnittdmiseen toisiinsa, ja tdméa voi vaikeuttaa myos polyuretaania sisaltavien
rakennusosien kayttda tulevaisuudessa, joka tulisi ottaa huomioon. Asennuksissa syn-
tyvd puhdas muoviputkijate tulisi kerata erikseen ja toimittaa maksuttomiin muovijat-
teen vastaanottopisteisiin.

9.6.9 Pahvi

Pahvijatettd syntyy tyomailla muun muassa rakennusmateriaalien toimituksista seka
uusien kalusteiden toimituksista. Tyomailla pahvia ei yleensa lajitella erikseen, vaan se
paatyy sekalaisen rakennusjatteen joukkoon. Pahvin kerays kalustusvaiheessa voisi
olla kannattavaa, ja sen kerayksesta tulisi sopia paperi- ja pahvijatetta kerdavien yritys-
ten kanssa. Pahvin kerayksen tuottajavastuu tulee laajenemaan vuonna 2014, joten
taman jalkeen tavarantoimittajat ovat velvollisia vastaanottamaan toimittamansa pahvi-
jatteen takaisin. Erikseen lajiteltu pahvi on yleensé puhtaampaa ja paremmin hyddyn-

nettavissa uusiokayttoon.

9.6.10 Sekalainen rakennusjate

Sekalaista rakennusjatetta syntyy Staran Rakennustekniikassa eniten ja siitd aiheutuu
my0Os suurimmat jatekustannukset. Sekalaisen rakennusjatteen kustannuksia voidaan
pienentdd tehostamalla lajittelua, vahentdmalld hukkaa, seka uudelleenkayttamalla
rakennusosia ja -materiaaleja. Henkilokuntaa tulisi kouluttaa ja motivoida materiaalien

tehokkaampaan lajitteluun.

Edella mainituilla toimilla jatemaaria ja kustannuksia saadaan vahennettya ja lisattya

materiaalien hyddyntamisastetta jatelain edellyttamalla tavalla.
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