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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena oli Porissa sijaitsevan betonielementtitehtaan sekajétteen kier-
rattdmisen tutkiminen ja parantaminen. Opinndytetyon toimeksiantaja on Porin Ele-
menttitehdas Oy. Yritykselld on kaksi elementtitehdasta Porissa, ja tdssd tydssa tutkit-
tiin vain toista tehtaista, joka sijaitsee Porissa, Karjalankatu 18:ssa. Tehtaalla on toissa
noin 32 rakennusalan tyontekijdi. Tehtaalla on 13 elementtipdytdd (Kuva 1), joilla
voidaan valmistaa kaikki tuotteet véliseinisti tiilijulkisivuihin, tehtaan tuotantokapa-
siteetti on noin 45000 neliometrid vuodessa. Valitsin kohteeksi opinnédytety0hon ti-

maén tehtaan, koska olen toissé sielld samaan aikaan opinndytety6td tehdessa.

Kuva 1. Kuvassa elementtipdyti, sekd tyontekijoitd valamassa betonielementtia.

Tyon tavoitteena oli tutkia, kuinka sekajdtteen kierrdttdmistd voitaisiin tehostaa toi-
meksiantajan elementtitehtaassa. Muiden jatteiden, kuin sekajitteen kierritys on ele-
menttitehtaassa jo nyt hyvilld mallilla. Terds- ja maajéte (betoni, hiekka ja virheelliset
elementit) lajitellaan ja toimitetaan jatkokdytt6d varten. Puujite toimitetaan energian
polttovoimalaitokselle. Muovi- ja pahvijéte lajitellaan omiin jédteastioihin, mutta tima

lajittelu on véhaisti jiteastioiden sijainnin ja koon takia.



2 RAKENNUSJATTEET

Purku- ja rakennusjitteelld tarkoitetaan rakennusten tai muiden kiinteiden rakenteiden
uudisrakentamisen, peruskorjauksen ja purkamisen, maa- ja vesirakentamisen tai mui-
den vastaavien rakennusten yhteydesséd syntyvaa jatettd. (Valtioneuvoston asetus jit-

teistd 19.4.2012/179, §1.)

Euroopan unionin jdsenend Suomi on sitoutunut kdyttdmaan 70 % rakennus- ja purku-
jétteestd vuoteen 2020 mennessd. Nykyinen kdyttdasteemme on kuitenkin edelleen
alle 60 %. Rakennus- ja purkujatteestd 85 % syntyy kunnossapitotdisté ja rakennusten
purkutoisté ja loput 15 % uudisrakentamista. Esimerkiksi murskattu betoni soveltuu
tienpohjiin, mutta se sopii parhaiten uuden betonin raaka-aineeksi tai taas betoniele-
mentiksi. Esimerkiksi purkumateriaalien vaihtoehtoiset kdyttotavat voivat vaatia laa-
jaa késittelya tai pitkdn matkan kuljetuksia, miké tulee ottaa huomioon ilmastovaiku-

tuksia arvioitaessa. (Ympéristoministerid www-sivut 2021.)

Maapallon luonnonvaroista noin 50 % ja jalostamattomasta energiasta noin 40 % kay-
tetddn rakennuksissa ja rakentamisessa, ja rakennussektori tuottaa globaalisti noin 35
% kasvihuonekaasupadstdisti ja 30 % jatteestd. Rakentamisen aiheuttama maankayttd
sekd raaka-aineiden kulutus vaikuttavat merkittdvésti sekd luontoon ettd ilmastoon.

Kiertotalous luo rakennusalalle valtavasti mahdollisuuksia hillitd ilmastonmuutosta ja
ehkdistd luonnon monimuotoisuuden kdyhtymistd. Esimerkiksi rakennusmateriaalien
uudelleenkiytto ja kierrétys sadstavit luonnonvaroja sekd vihentavit uusien tuotteiden

valmistuksessa syntyvid padstdjd ja jatettd. (Ymparistoministerio www-sivut 2021.)

2.1 Jatelaki ja Valtioneuvoston asetus jatteistd

Tassd tyossd tarkastelen rakennusjitteiden kierrdttdmistd Jatelaki 17.6.2011/646 ja
Valtioneuvoston asetuksesta jatteistd 19.4.2012/179 mukaan. Asetuksessa tavoitteena
on, ettd vuonna 2020 hyddynnetiéin véhintddn 70 painoprosenttia rakennus- ja purku-
jatteestd muutoin kuin energiana tai polttoaineena, kallio- tai maaperisti irrotettuja
maa- ja kiviaineksia sekd vaarallisia jitteitd lukuun ottamatta. (Valtioneuvoston asetus

jatteistd 19.4.2012/179, §16.)



Jétteen kierrdtykselld tarkoitetaan toimintaa, jossa jétteestd tehdddn materiaalia tai ai-
netta joko alkuperdiseen tai muuhun tarkoitukseen. Jatteen kierrdtyksend ei pidetd jat-
teen kidyttdmistd energiana tai jdtteen kéyttdmistd polttoaineena. (Jatelaki

17.6.2011/646, §6.)

Suomessa rakennusjétteiden hyddyntdmisaste on muihin Euroopan maihin verraten al-
hainen. Etenkin rakennusten korjaamisessa ja purkamisessa syntyvien jitteiden uu-
siokdytto ja kierrdtys ovat tulevien vuosien todellisuutta. Sitd ovat myos eri teollisuus-
sektorien sivuvirtojen hyodyntdminen. Keskeinen hyddyntdmiskohde on tilloin infra-

rakentaminen. (Rakennusteollisuus www-sivut 2021.)

Kaikessa toiminnassa noudatetaan mahdollisuuksien mukaan seuraavia prioriteetteja:
Etusijalla on syntyvin jatteen méérén ja vaarojen vihentdminen. Jos jétettd kuitenkin
syntyy, jéatteenhaltijan on ensin valmisteltava jite uudelleenkdyttod varten tai toiseksi
kierrdtettiva se. Jos kierritys ei ole mahdollista, jitteenhaltijoiden tulee kierrattad jat-
teet muilla tavoilla, mukaan lukien energian hyddyntdminen. Jos kierrétys ei ole mah-

dollista, jétteet on hévitettiava. (Jatelaki 17.6.2011/646, §8.)

Rakentaminen on yksi suurimpia luonnonvarojen kuluttajia Suomessa. Se kéyttdd 10
miljoonaa tonnia rakennusmateriaaleja. Vuonna 2016 rakentamisesta tuli noin 2 mil-
joonaa tonnia jétettd, maamassat pois luettuna. Se on vihemmain kuin kotitaloudet ja
palvelut, jotka tuottivat noin 3 miljoonaa tonnia jatettd. (Rakennusteollisuus www-si-

vut 2021)

2.2 Rakennusjite

Rakennus- ja purkujédtteelld tarkoitetaan rakennuksen tai muun kiintedn rakennelman
uudis- ja korjausrakentamisessa ja purkamisessa, maa- ja vesirakentamisessa sekd

muissa rakennus- ja purkutoiminnoissa syntyvia jatettd. (Jatelaki 17.6.2011/646, §6.)



Jitteen kierrdtykselld tarkoitetaan sité ettd, jite valmistetaan tuotteeksi, materiaaliksi
tai aineeksi joko alkuperdiseen tai muuhun tarkoitukseen. Jatteen kierrdtyksena ei pi-
detd jatteen hyodyntdmistd energiana eikd jétteen valmistamista polttoaineeksi tai
maantdyttoon kéytettdvédksi aineeksi. Materiaalina hyodyntimiselld tarkoite-
taan muuta jitteen hyodyntdmistd, kuin jatteen kdyttamistd energiana taikka jitteen
kayttamistd polttoaineena tai muuna energianldhteend kaytettdvdind materiaalina.
Maantdytélld tarkoitetaan jéatteen kdyttamistd tarkoitukseen jossa, soveltuvaa vaara-
tonta jatettd kdytetdén louhittujen alueiden kunnostamisessa tai maisemointiin liitty-

vissd maarakennustoissa. (Jatelaki 17.6.2011/646, §6.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava hankkeen suunnittelusta ja toteutta-
misesta siten, ettd kdyttokelpoiset aineet ja esineet otetaan talteen ja kéytetddn uudel-
leen ja ettd toiminnassa syntyy mahdollisimman haitatonta ja mahdollisimman vihén

purku- ja rakennusjitettd. (Valtioneuvoston asetus jétteistd 19.4.2012/179, §15.)

Rakennus- ja purkujétteen haltijan on jirjestettivi jatteen erilliskerdys siten, ettd mah-
dollisimman suuri osa jétteestd voidaan valmistella uudelleenkéyttoon taikka muutoin
kierrattad tai hyodyntdd. Jatelaissa sdddetyin edellytyksin on tilloin jarjestettava eril-
liskerdys ainakin seuraaville jdtelajeille: 1) betoni-, tiili-, kivenniislaatta- ja keramiik-
kajétteet; 2) kipsipohjaiset jétteet; 3) kylldstamattomat puujatteet; 4) metallijatteet; 5)
lasijatteet; 6) muovijétteet; 7) paperi- ja kartonkijitteet; 8) maa- ja kiviainesjitteet.
Elementtitehtaalla syntyy edelld mainituista jételajeista kaikkia muita jitteitd, paitsi
lasi- ja kipsipohjaisia jétteitd ja niille syntyville jétteille on kaikille omat jiteastiansa.

(Valtioneuvoston asetus jatteistd 19.4.2012/179, §16.)



3 RAKENNUSJATTEEN KIERRATYS BETONIELEMENTTITEH-
TAALLA

Vuonna 2020 Porin Elementtitehdas Oy:n Karjalankatu 18:n tehtaassa, jétettd kertyi
seuraavat méadrat. Sekalaista rakennusjatettd 78 482 kg. Puujdtettd kertyi noin 49 kuor-
maa, joissa jokaisessa oli noin 2400 kg puujétettd, eli yhteensd noin 117 600 kg. Puu-
jéte kuljetettiin energian polttovoimalaitokselle. Terésjitettd kertyi noin 10 280 kg,
joka toimitettiin romuliikkeelle jatkokdyttod varten. Vaarallista jétettd syntyi 1200 kg,
joista kaikki 1200 kg oli kisiteltya puujétettd. Virheellisid elementtejd ja betonijétetta
kertyi 98 938 kg, jotka kuljetettiin maanrakennusyritykselle jatkokdyttdd varten.

(Porin Elementtitehdas 2020.) Jaiteméadarit jitelajeittain on esitetty kuviossa 1.

JATEMAARAT JATELAJEITTAIN

Sekalainen

Betonijate = rakennusjate
32% 26%
Vaarallinen jate -3
1%
Puujate
Terasjate 38%

3%

m Sekalainen rakennusjdte = Puujate = Terdsjate = Vaarallinen jate = Betonijate

Kuvio 1. Betonielementtitehtaan jaiteméaérit jitelajeittain prosenttiosuuksina.

Rakennusjdtettd syntyi siis yhteensd 306 500 kg. Jotta 70 painoprosentin (kierrétet-
tava prosenttiméédra kokonaisjitteen massasta) rakennusjétteen kierritystavoitteeseen
padstdisiin, tulisi kokonaisjdtteen méarasta (vaaralliset jéatteet pois laskettuna) kierrét-
tdd vihintdan 213 710 kg. Vuonna 2020 kokonaisjatemaarésta kierratettiin 109 218 kg,
eli noin 35,7 painoprosenttia (Kuvio 2.). 70 painoprosentin tavoitteeseen padsemiseen

olisi vaadittu, ettd puu- tai sekajétetta olisi kierrédtetty 104 492 kg enemman.
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Kierratysprosentti

Kierratetty jate
36%

Kierrattamaton
jate
64%

m Kierratetty jate = Kierrattamaton jate

Kuvio 2. Jatteiden kierrdtysprosentti havainnollistettuna.

Elementtitehtaalla syntyviin sekajitteeseen kuuluu suurimmaksi osaksi pakkausma-
teriaaleja, eristeitd, sekd muuta tydprosessissa syntyvaa jatettd (Kuva 2.). Suurin osa
sekajitteestd syntyy hydraulisilla kdéntopoydillé joissa betonielementit valmistetaan.
Eri tyOvaiheissa syntyy erilaisia jatteitd. Puujétettd syntyy elementtimuottien teossa,
hukkapaloina, sekd muottien purkuvaiheessa. Puisia elementtimuotteja uusiokéytetidn
useasti eri elementtien teossa, ja kun muotit ovat kiyttokelvottomia, ne vieddén puu-
jatelavalle. Terésjatettd syntyy pddosin vain raudoittamossa, jossa elementtien raudoi-
tukset valmistetaan. Terdsjétteeseen kuuluu lahinni hukkapaloja, jotka erotellaan te-
rikseen ja ruostumattomaan terdkseen. Sekajétteen sekaan menee my0s varmasti ji-
tettd joka sinne ei kuuluisi ja jonka voisi lajitella sille oikeaan paikkaan. Tehtaalla se-

kajatteen kerdaminen tapahtuu jitteen nostoastioihin.
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Kuva 2. Sekajétteen kerdykseen tarkoitettu nostoastia, ja tyypillistd tehtaalla syntyvai
sekajétetti

Liséksi tehtaassa on pyorillisid roskakarryja (Kuva 3.), joita voidaan liikuttaa jétteen-

syntymispaikoille.
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Kuva 3. Sekajitteen kerdykseen tarkoitettu pyordllinen roskakarry, ja tyypillistd teh-
taalla syntyvia sekajitetta.

Jétteet voi viedd my0s suoraan vaihtolavalle johon roskakérryt ja jatteen nostoastiat
tyhjennetdédn niiden taytyttyd. Eristeiden leikatut hukkapalat ovat iso osa sekajatettd
kyseiselld tehtaalla, ja tdhdn erityisesti olisi hyvéa 16ytdd keino kierréttia tai vihentda
jatteen syntymisté. Eristejétettd syntyy monessa eri paikassa tehtaalla, jolloin eristejét-
teet olisi hyvé kerétd omiin kérryihin joita voisi helposti siirtdd eristettdvin kohteen

viereen.
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4 RAKENNUSJATTEEN KIERRATYS

Tésséd luvussa, kdydéddn ldpi kuinka pahvi-, muovi- ja eristejétteet kierrdtetdan talla
hetkelld elementtitehtaalla, ja sen jdlkeen koitetaan selvittdd parempaa ratkaisua jéttei-

den kierrattamiseen.

4.1 Pahvi

Pahvin kierridtykseen kuuluvat puhdistettu ja litistetty pahvi, pahvi- ja paperipakkauk-
set ja -tolkit, aaltopahvi, kertakdyttdiset pahvisiiliot, paperipussit ja sekd paperirulla-
hylsyt. Kierrétettdvit laatikot on puhdistettava ennen niiden viemistd kierrdtysase-
malle. Myo6s pahvipakkaukset on suositeltavaa tasoittaa ja kéérid niin, ettd kerdysasti-
aan mahtuu mahdollisimman paljon pahvia. Pahvinkierrityksestd saadusta pahvista
valmistetaan esimerkiksi hylsykartonkeja, kuten kotitalous- ja wc-paperirullien hyl-
syjd. Nestepakkauskartongin muovipééllystettd kdytetddn energialihteend ja alumii-

nipinnoitetta toissijaisena raaka-aineena. (L& T www-sivut 2021a)

Pahvin kierrattimisen parantaminen olisi helppo toteuttaa tehtaalla. Talld hetkelld pah-
vin kerdys tapahtuu pieneen paperinkerdysjdteastiaan, joka sijaitsee tehtaan ulkopuo-
lella, joka vdhentéd tyontekijéiden intoa kierrittdd pahvia. Pahviroskaa syntyy pééasi-
assa vain tehtaan varastotiloissa, kun kuljetuksia puretaan, jolloin jétteen syntypaikka
on tiedossa. Pahvinkerdyspiste olisi helppo laittaa ldhelle varastotiloja, jolloin kierrét-
tdminen olisi helppoa ja vaivatonta. Pahvit voisi kerétd esimerkiksi pahvipréassiin jol-
loin ne saisi pieneen tilaan, joka helpottaisi niiden kuljetusta kierrdtykseen. Porin kier-

ratyskeskus ottaa maksutta vastaan paperit, pahvit ja kartongit.

4.2  Muovi

Myd&s muovi on materiaali, jota voidaan kasvavassa médrin lajitella tydmaalla hyddyn-
nettdvidksi materiaalina. Rakentamisessa syntyvid muovijitteitd ovat mm. LDPE-
muovit eli kiriste-, kutiste- ja suojamuovit ja kovat PE-muovit eli séhko-, vesi- ja sa-
laojaputket (ei PVC). Erityisesti sisdtydvaiheessa syntyvit pakkausmuovit kannattaa

myos lajitella pois rakennussekajatteestd. (L& T www-sivut 2021b)
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Kierrdtys on yleisnimitys prosessille, jossa pyritddn uudelleenkdyttimédn jo kéytdssa
olleita materiaaleja. Muovien kierrdtyksessd on kyse koko prosessista, jossa muovit
ensin kerédtddn (logistiikka), sitten késitelldédn sopivaan muotoon (lajittelu) ja timén
jalkeen joko uusiokdytetddn materiaalina (materiaalikierrétys) tai hyotykaytetdadn ener-

giana (poltto). (Plastics www-sivut 2021)

Muoveissa on onnistuttu vdhentimédin materiaalinkdytt6d huomattavia méadria viime
vuosikymmenten aikana, tiettyja tuotteita on onnistuttu keventdmaién jopa 70 %. Muo-
vista voidaan valmistaa tuotteita, jotka soveltuvat kiytettdviksi kymmenid, ellei satoja
vuosia. Muovi soveltuu hyvin kierrdtykseen eikd sen prosessoiminen uudestaan vaadi
paljon energiaa. Muovin energia-arvo on ldhes 0ljyd vastaava, jolloin siitd voidaan
poltettaessa saada ihmisille vélttdméttomié tuotteita kuten sdahkda tai lampda. (Plastics

www-sivut 2021)

L&T Muoviportin tuotantopddllikkd Mikko Méenpéddn mukaan heidén laitoksensa on
erikoistunut muovien késittelyyn ja jalostamiseen. He palvelevat asiakkaita koko Suo-
messa. Asiakkaat voivat kierrdttid muovin omiin tarpeisiinsa, jolloin L&T missdin
vaiheessa omista muovia, vaan tarjoavat yksildidyn palvelun asiakkaan tarpeiden mu-
kaan. Toisena vaihtoehtona on myydd muovijakeet L&T Muoviportille, jotka he ki-
sitteleviat muoviteollisuuden uusioraaka-aineeksi muun muassa granuloimalla. Granu-
laatti on raemaista muovia, eli se on samassa muodossa kuin uusi muoviraaka-aine ja
sopii siksi samoihin tuotantolaitteisiin. Vaikka ekologisuus on yhé tirkedmpi syy kier-
ritykseen, my0s hinta houkuttelee. Kierrdtysmuovi on selvésti halvempaa kuin neit-
seellinen raaka-aine. Uutta ja kierrdtettyd muovia voi myds sekoittaa. (L&T www-

sivut 2021d)

Muovijitettd syntyy tehtaalla pidfosin tehtaan varasto-osassa. Iso osa muovijétteesti
tulee erilaista ldhetysten suojamuoveista. Kerédtty muovijite olisi mahdollista erimer-
kiksi myydd L&T Muoviportille, joka kisittelee jdtteen muoviteollisuuden uusioraaka-
aineeksi. Muovinkerdys astia olisi hyvé sijoittaa mahdollisimman lihelle tehtaan va-

rasto-osaa, jolloin muovin kierrdttdmisen kynnys laskisi.
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4.3 Eristeet

Betonielementeissa kdytetddn padosin kahta eri eristettd, kivivillaeristettd ja fenolihart-
sista valmistettua limmaoneristettd ja niisté eristeitd syntyy hukkapaloja. Eristevilloja
voi kierrdttdd tehokkaasti, silld eristeiden leikatut hukkapalat ovat puhtaita joka on

vaatimus eristeiden uusiokdyttod varten.

Mineraalivillaa voidaan nykyéén kierrdttda ja sithen on kehitetty erinomainen mene-
telmd. Villa murskataan filamenteiksi, jotka kuidutetaan suoraan itse kehitettyihin pu-
hallusvillasdilidihin. Tuote on valmistettu ekologisesta ja CE-merkitysti puhallusvil-
lasta. Prosessi on tdysin vapaa muovista ja jatteestd. (Jitehuoltoyhdistys www-sivut

2021)

Kiertotalouden edistdiminen on rakennusalan yhteinen tavoite. Yhteistydsopimusten
solmimisen Parocin, Lassila & Tikanojan ja Eko-Expertin kanssa koko kierratysketju
tehostuu ja ympadristoystavéllisempdd. REWOOL-jirjestelmén avulla rakennusteolli-
suudessa ja tyomailla kdytettdva kivivillaleikkausjite voidaan hyodyntdé tehokkaasti
uudelleen. Jatteiden kierrdttdminen sddstdd rahaa, on ymparistdystivallistd ja tukee ra-

kennusalan hiilineutraaliustavoitteita. (Paroc www-sivut 2021)

Muovieristevalmistaja Finnfoam kdynnisti vuonna 2019 kierrdtysohjelman, jossa jil-
jella olevat muovieristeen romut hyddynnetddn uusien tuotteiden raaka-aineina. Kun
jatettd alkaa kertyd moniin paikkoihin ja ylittdd odotukset, kumppaneiksi tarvitaan
kierrdtyksen pioneereja. Monien uusien kehityshankkeiden rakennustydomaalle syntyy
yliméérdistd ja hylattyd muovieristystd, jonka varastointi vie paljon tilaa. Monet ra-
kennusyritykset, rautakaupat, asuntotehtaat ja jopa kotitaloudet ajattelevat samaa
asiaa. Jitejakeiden kierrétys on ollut haastavaa aiemminkin, mutta nykyaikaiset mene-
telmét auttavat eri toimipisteitd hyddyntdméén monipuolisempia ja haastavampia jéte-

jakeita. (L&T Lassikko www-sivut 2021c)

Villaristeiden kierrdtys onnistuisi helpoimmin Eko-Expertin kehittdimén eco-collect
jarjestelmdn avulla. Asiakas tilaa Eko-Expertiltd kontin vuokralle, joihin villajddmét
laitetaan. Kun kontti on tdynné, Eko-Expert hakee tdyden kontin pois ja tuo vaihto-

kontin tdmaén tilalle. Villojen tdytyy olla puhtaita ja kuivia uusiokéyttdd varten.
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Rakennusjatteen 70 prosentin kierrdtystavoite on mahdollinen, mutta tarvitaan toita,
jotta tavoitteisiin padstdisiin. Jitteiden lajitteluun tarvitaan selkeét ohjeet, kuinka laji-
tellaan ja lajittelu pitda tehda helpoksi, jotta tyontekijoilld olisi mahdollisimman pieni
kynnys lajitella jétteet oikein. Lisdksi rakennusmateriaalien tehokasta kdyttod pitéisi
opettaa ja sen tdrkeyttd painottaa. Pahvin kierrdtykseen tulisi hankkia pahvinkerdys-
piste, jossa olisi mahdollisesti pahvipuristin, jolla jétteet saataisiin pieneen tilaan, ja
ndin helpommin kuljetettavaksi uusiokdyttoon. Muovijatteet tulisi myos keridtd erik-
seen ja toimittaa niille sopivaan paikkaan. Eristejétteiden kierrdttdmisessd suurin on-
gelma varmasti olisi se, ettd eriste jitettd syntyy monessa paikkaa tehdasta, jolloin yksi
kerdyspiste ei riittdisi. Hukkapaloja syntyy ympari tehdasta, missa ikina eristettd kéy-
tetddnkin. Eristdjilld pitdisi olla omat jétekdrryt mukanaan, johon he voisivat kerdti
hukkapalat, joita syntyy eristettdessd. Tédssd ongelmana olisi hallin ahtaat tilat, joihin
aina ei mahtuisi jatekarryt mukaan, ja timéa hidastaisi tyontekoa, koska pitdisi kayttaa

yliméardisté aikaa jatteiden siirtelemiseen tyon ohessa.

Isoin kynnys varmasti koko jétteiden lajittelussa on jo totutut tavat, joita on vaikea
lahted muuttamaan tyontekijoissid. Mikéli asiat on aina tehty tietylld tavalla, on vaikea
alkaa vaatimaan tyontekij6itd toimimaan uudella tavalla, joka mahdollisesti hidastaisi

toitd ja voisi tuoda lisdd tehtavaa.
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