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Taman opinnaytetyon tavoite oli, etta tilaajan tydmaan kierratysaste nostetaan
lain asettamaan 70 % tavoitteeseen, jonka laskentaperuste on kierratykseen
saatettujen jatteiden massa suhteessa kokonaisjatemaaran. Toinen tavoite oli,
ettd muodostetaan jatehuollon toimintatapa, jossa huomioidaan muuttuvan
jatelainsaadannon tuomat velvoitteet, seka edellytykset sille, etta kierratysasteen
tavoite saavutetaan.

Taman opinnaytetydn tilaaja on rakennus- ja kiinteistéalan konserni Lehto Group
Oyj, jonka Turussa sijaitsevalle kerrostalotydmaalle, taman opinnaytetyon
kehittamistavoitteet kohdennettiin. Korjaamalla kohdetydmaan jatekirjanpito,
nostettiin silloinen kierratysaste yli 70 % tavoitteen. Taman opinnaytetyon
sisaltamilla ohjeilla liittyen jatelainsaadannon tulkitsemiseen,
jatehuoltosuunnitelman- ja jatekirjanpidon laatimiseen, seka hyviin jatehuollon
kaytannénmenetelmiin, pyritdan luomaan kohdetydmaalle edellytykset yllapitaa
yli 70 % kierratysastetta rakennuksen valmistumiseen asti.
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Increasing the recycling rate of a construction site
and improving waste management

The objective of this thesis was to increase the recycling rate at the construction
site of the commissioning company to the goal of 70 % set by law. The recycling
rate is calculated based on the share of waste that is recycled compared to the
total waste amount. Another objective was to form a waste management
operating model that takes into account the obligations set by the changing law
regarding waste and creates the prerequisite to reaching the recycling rate

objective.

The commissioner of this thesis is the construction and real estate group Lehto.
The focus of this thesis and the improved waste management operating model is
their construction site in Turku. By means of improving waste accounting the
recycling rate of the site was increased to more than 70 %. This thesis also aimed
to create the prerequisites for the site to maintain the more than 70 % recycling
rate until the project is finished by guiding on forming a law-abiding waste
management plan and recycling rate accounting as well as providing practical

tips on waste management.
Keywords:

law regarding waste management, waste management planning, waste

accounting, recycling rate
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1 Johdanto

Uudistunut lainsaadanto ja kierrattamisen suosion kasvu luovat tarpeen kehittaa
rakennustyomaan jatehuoltoprosessia. Vuonna 2021 voimaan tullut uusi
valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) edellyttdd suuremman jatemaaran
kierrattamista ja laajemman eri jatelajien erilliskerayksen. Tarvetta jatehuollon
kehitykseen luo myo0s rakennushankkeen tilaajan ja rahoittajan kiinnostus
kierratysasteesta. Kuten kohdetyomaan jatehuollon toteuttamisesta vastaavan
yrityksen Lassila & Tikanojan (L&T) asiakkuuspaallikké Riku Riionheimo sanoi
1.3.2022 haastattelussa:

"Rakentamisen trendi nayttaisi olevan LEED-, BREEAM- ja Joutsen-
merkki tyémaiden yleistyminen, seké ihan viime aikoina on tullut
vastaan myds se, ettd seké tilaajat, etté rahoituslaitokset ovat olleet
kiinnostuneita rakennusliikkeiden kierrétysasteesta. Mielenkiintoista
nédhdé& muodostuuko siitd tapaturmataajuuden tapainen leikkuri,
ketké ylipdétéén paéasevét tarjoamaan palveluita. Iltse nden tdmén

todella oleellisena seikkana seuraavan 1-5 vuoden aikajanalla
(Riionheimo 1.3.2022).

Opinnaytetyon tavoite on, ettd kohdetyomaalla syntyvasta jatteesta
hydodynnetaan, muutoin kuin energiana tai polttoaineeksi valmistamisessa,
vahintaan 70 painoprosenttia, kallio- tai maaperasta irrotettuja maa- ja
Kiviaineksia seka vaarallisia jatteita lukuun ottamatta. Nain ollen tydmaa tayttaisi
Valtioneuvoston asetuksen jatteista (978/2021) 27. §:n asettaman tavoitteen.
Opinnaytetyon toinen tavoite on kohdetyémaan jatehuollon parantaminen uudella
toimintatavalla ja tarkoitus on, etta toimintatapaa voitaisiin soveltaa tilaajan
muillakin tyomailla. Edellytyksena tavoitteiden saavuttamiselle on uudistuneen
jatelainsdadannén  tunteminen ja sen noudattaminen. Tavoitteiden
saavuttaminen edellyttad myos kohdetydmaan jatehuoltoprosessin tehostamista,
seka jatehuoltoon liittyvan suunnittelun ja jatekirjanpidon raportoinnin

parantamista.
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Lainsaadantoa ja jatehuoltoprosessia kasitellaan Lehdon kerrostalotyomaan eli
kohdetyomaan nakokulmasta, jolloin toimet ja johtopaatokset eroavat
jatelainsdadannon ja kaytannon osalta purku- ja saneerauskohteista, seka
pienemmista rakennuskohteista. Opinnaytetyo pyrkii ensin havainnollistamaan
lukijalle esimerkeilla, uudistuneen jatelainsaadannon oleellisimmat osat. Taman
jalkeen tarkastellaan tydsuhteen aikana, kohdetydmaan jatehuollossa havaittuja
ongelmia ja ratkaisuja niihin, seka vaihtoehtoisia menetelmia jatehuollon
edistdmiseksi ja kohdetydomaan kierratysasteen kehittdmisen tulokset. Lopuksi

esitellaan jatehuoltosuunnitelman- ja jatekirjanpidon laatimisohjeet.
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2 Uudisrakennustyomaan jatehuoltoa ohjaavan
lainsaadannon soveltaminen

Tommi Pehkurin (2021) mukaan jatteitda koskevan lainsaadannén muutoksen
taustalla on Euroopan komission vuonna 2015 aloittama hanke, jonka tavoitteena
on edistdd Euroopan siirtymista kiertotalouteen, kestavaa talouskasvua,
parantaa kilpailukykya ja luoda uusia tyopaikkoja. Vuonna 2018 jatehuoltoa
kasittelevia direktiiveja uudistettiin ja niiden vaikutukset koskevat laajalti eri
toimialoja ja yhteiskuntaa. Valtioneuvoston (2019) mukaan naiden direktiivien
toimeenpano Suomessa on edellyttanyt elintarvikelain, rikoslain, kemikaalilain,
ymparistosuojelulain ja jatelain uudistamista. Rakennustydomaan jatehuollon
kannalta oleellisimmat lait ja asetukset ovat jatelaki (646/2011), seka sen nojalla
annettu valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021). Naihin tehdyt muutokset
ovat astuneet voimaan vaiheittain vuoden 2021 ja 2022 aikana. Viimeiset
muutokset, jotka vaikuttavat jatteiden haltijan velvollisuuksiin, liittyen jatteiden
erilliskeraysvelvollisuuteen ja siirtoasiakirjan laatimiseen, astuvat voimaan
1.7.2022 ja 1.9.2022. Myohemmin vuonna 2023 ja 2024 astuu voimaan

muutoksia, jotka vaikuttavat jatteiden kasittelijoihin ja elintarvikealan toimijoihin.

Kierratysasteen nostaminen 70 % tavoitteeseen edellyttad, ettda tydmaalla
toimitaan valtioneuvoston asetuksen jatteista (978/2021) ja jatelain (646/2011)
puitteissa. Jarjestamalla erilliskerays lain edellyttamille jatelajeille ja pyrkimalla
vahentdamaan rakennus- ja puujatteen maaraa on mahdollista saavuttaa 70 %
kierratysaste. Edellytyksena on lajittelun kehittdminen ja sen toteutumisen

valvominen, seka uudistuneen jatelainsdadannén omaksuminen.

2.1 Valtioneuvoston asetus jatteista

Uusi valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) astui voimaan 18.11.2021 ja
kumoaa edellisen valtioneuvoston asetuksen jatteistd (179/2012), muutamaa
pykalada lukuun ottamatta, joissa on siirtymaaika. Edellisen asetuksen 16. §:n 1.

momentin kumoaminen uuden asetuksen 26. §:lla astuu voimaan 1.7.2022,

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pertti Mannisto



jolloin vaatimus eri jatetyyppien erilliskeraysta tiukentuu. Taman jalkeen jatteiden
haltijaa tullaan velvoittamaan jarjestamaan erilliskerays myds asfaltille, bitumille
ja kattohuovalle seka mineraalivillaeristeelle. Uuden asetuksen mukaan jatteen
haltija on velvollinen jarjestamaan erilliskerays vahintaan seuraavien jatelajien

osalta:

1) betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan
lajiteltuina jatelajeittain;
2) asfaltti;

bitumi ja kattohuopa;
Kipsi;

kyllastamaton puu;
metalli;

lasi;

muovi;

9) paperi ja kartonki;
10) mineraalivillaeriste;
11) maa- ja kiviaines

(Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021).

Uutena asiana on myOs velvoite jarjestda 1. kohdassa mainituille jatteille
erilliskerays mahdollisuuksien mukaan, kun edellisen asetuksen mukaan ne on
voitu sijoittaa samaan jatteenkeraysvalineeseen. Pykalan kolmas momentti
tarkentaa erilliskerays velvollisuutta metallin, lasin, muovin, paperin ja kartongin

osalta:

"Jétteesté on tarvittaessa lajiteltava erikseen tasalaatuinen huomattavan
suurina méérind syntyvé jate, jos néain jarjestettévéalla erilliskeréyksellé
saavutetaan kierrdtyksen edistdmisen ja muutoin etusijajérjestyksen
toimeenpanon kannalta paras lopputulos” (Valtioneuvoston asetus
jatteista 978/2021).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pertti Mannisto
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Taman perusteella uudisrakennustyomaalla ei valttamatta tarvitse jarjestaa lasin
erilliskeraysta, silla sita ei pitaisi syntya, ellei esimerkiksi ikkunalasi rikkoudu,
jolloin sita ei viela ole huomattavan suurta maaraa. Jatelajien erilliskerays tulee
jarjestaa vain sellaisten tyovaiheiden aikana, jolloin kyseista jatetta syntyy. Laki
edellyttaa puun erilliskerayksen jarjestamista, mutta sekalaisen-, puhtaan- ja
kierratyspuun lajittelu erilleen on vapaaehtoista. Tommi Tupalan (2021) mukaan
sekalainenpuu saa sisaltaa pinnoitettua puuta, lastulevya, vaneria, kovalevya,
sahanpurua ja puuta, jossa on pienia betoniroiskeita ja nauloja. Puhdaspuu saa
sisaltaa puhdasta- ja kasittelematonta puuta, jossa on pienia betoniroiskeita ja
nauloja. Kierratyspuu saa sisaltaa puhdasta- ja kasittelematonta puuta, jossa on
pienia nauloja, mutta ei betoniroiskeita. Jaakko Sorrin (22.4.2022) mukaan
sekalainenpuu ja puhdaspuu hyddynnetdan energiantuotannossa, ja
sekalaisenpuun hyodyntaminen energiantuotantolaitoksessa on rajoitetumpaa
sen sisaltamien epapuhtauksien vuoksi. Kierratyspuu viedaan paaosin ulkomaille

kaytettavaksi lastulevyjen valmistuksessa.

Siirtoasiakirjan laatiminen on jatelain (714/2021) 121. §:n mukaan jatteenhaltijan
vastuulla. Nain ollen on syyta tarkistaa, ettda uudistunut siirtoasiakirja sisaltaa
1.9.2022 jalkeen Valtioneuvoston asetuksen jatteista (978/2021) 40. §:n

edellyttamat seuraavat tiedot:

1) jatteen tuottajan tai muun jatteen haltijan, kuljettajan ja vastaanottajan
tunnistetiedot;

2) jatteen siirron ajankohta seka alkamis- ja paattymispaikka;

3) jatenimike seka kuvaus jatelajista;

4) jatteen maara;

5) jatteen tyyppi;

6) toiminta, jossa jate on syntynyt;

7) mahdollisuuksien mukaan ajoneuvon rekisteritunnus;

8) jatteen kasittelytapa toimituspaikassa;

9) jatteen haltijan vahvistus annettujen tietojen oikeellisuudesta;
10) jatteen kuljettajan vahvistus jatteen kuljetettavaksi ottamisesta;
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11) jatteen siirron paatyttya jatteen vastaanottajan vahvistus jatteen
vastaanotosta ja tiedot vastaanotetun jatteen maarasta

(Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021).

Naista uusia vaatimuksia ovat seuraavat: tunnistetiedot, jotka sisaltavat jatkossa
nimen ja yhteystietojen lisaksi myos yritys- ja yhteisétunnuksen. Jatteen tyyppi,
eli onko se vaaraton- vai vaarallinen jate. Toiminta, jossa jate on syntynyt,
esimerkiksi rakentaminen. Jatteen kuljettamiseen kaytettavan ajoneuvon

rekisteritunnus. Jatteen kuljettajan vahvistus jatteen kuljetettavaksi ottamisesta.

Vaarallisen jatteen siirtoa koskevan siirtoasiakirjan on pykalan mukaan lisaksi

sisallettava tiedot

1) jatteen koostumus, olomuoto ja komission asetuksen N:o 1357/2014
mukaiset paaasialliset vaaraominaisuudet

2) jatteen pakkaus- ja kuljetustapa;

3) jatteen kasittelytapa

(Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) 40. §).

L&T:n jatteenkuljettaja laatii siirtoasiakirjan, jatteen haltijan puolesta, mutta siihen
on lisattava jatteen haltijan vahvistus annettujen tietojen oikeellisuudesta. Eli
jatteen haltijan on varmistettava, etta siirtoasiakirjaan merkityt tiedot ovat oikein.
Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) liite 5 selkeyttaa siirtoasiakirjaan
merkittavien tietojen merkitsemistapaa ja erittelya. Kyseista liitetta tarvitaan, jos
tydbmaa aikoo jostain syysta laatia siirtoasiakirjan. Valtioneuvoston asetus
jatteista (978/2021) liite 5 maarittda vahvistuksen tarkoittavan “henkildn
allekirjoitus, sahkoinen allekirjoitus tai leima tai muu todentamismenetelma”
(Valtioneuvoston asetus jatteistd 978/2021). Nain ollen siirtoasiakirja kaytanto
vaatii myds tydmaan osallistumista. Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021)

40. §:n toinen momentti tarkentaa vahvistus menetelmaa:

*Jétteen haltijan 1 momentissa tarkoitettu vahvistus on annettava
siirtoasiakirjaan jatteen luovutuksen yhteydessa. Jos siirtoasiakirjan
allekirjoittaminen tuolloin ei ole mahdollista, voidaan vahvistus tehdé
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my&s muunlaisin jérjestelyin, jos tdméa ei heikenné vahvistuksen

luotettavuutta” (Valtioneuvoston asetus jétteistd 978/2021).

Jatealan ammattilaiset ovat sanoneet, etta useat muut suuret rakennusliikkeet
ovat laatineet valtakirjan, joka valtuuttaa jatteenkuljettajat allekirjoittamaan
siirtoasiakirjan jatteen haltijan puolesta. Tama voisi toimia toissijaisena
vaihtoehtona jatteen haltijan vahvistukselle, silloin kun jatteen haltija on estynyt
allekirjoittamasta siirtoasiakirjan. Valtakirjakaytannon huono puoli on, etta silloin
jatteen haltija ei varmista, etta siirtoasiakirjaan on merkitty oikea jatelaiji.
Jatepuristimen sisaltd voi olla epaselvaa jatteen kuljettajalle ja han saattaa
merkitd kuorman energiajakeeksi, vaikka se sisaltaisi lajiteltua kalvomuovia.
Kierratyspuu saatetaan myos merkita vaarin, sekalaiseksi- tai puhtaaksi puuksi,
jolloin se ei paady kierratykseen. Lopullisen jatelajin maarittelyn tekee
vastaanottopaikan henkilostd, jonka vuoksi lajitellun jakeen maaritelma saattaa

muuttua, jos se sisaltaa epapuhtauksia.

Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) 27. § asettaa valtakunnallisen
tavoitteen “hyodyntda rakennusjatteestd muutoin  kuin energiana tai
polttoaineeksi valmistamisessa vahintaan 70 painoprosenttia, kallio- tai
maaperasta irrotettuja maa- ja kiviaineksia seka vaarallisia jatteita lukuun
ottamatta.” Eli jatteen hyddyntaminen energiana on sen hyotykayttéa, mutta se
ei ole kierrattamista. Kierrattaminen puolestaan on myos hyotykayttamista, jolloin
rakennustyOmaan jatteiden hyotykayttdaste tulisi olla 100 % ja kierratysasteen
tavoite on vahintaan 70 %. Lisaksi asetuksessa sanotaan, ettei maankaivuusta
tai pilaantuneen maan kaivuusta tulleita massoja, eikd vaarallisia jatteita
huomioida kierratysasteen maarityksessa. Kuvassa 1 on esitetty jatelajien
vaikutukset kierratysasteeseen, jossa vihrea vari tarkoittaa, etta se nostaa

kierratysastetta ja punainen vari tarkoittaa, etta se laskee kierratysastetta.
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Nostavat kierratysastetta Nostavat kierrdtysastetta Laskevat kierratysastetta
Betoni Kipsi Energiajae
Metalli Bitumi Puhdaspuu
Kiviaines Muovi Sekalainenpuu
Paperi Mineraalivilla Rakennusjate
Pahvi Kierratyspuu Sekajate

Kuva 1. Jatelajien vaikutukset kierratykseen.

2.2 Jatelaki

Jatelaki (646/2011) 8. § velvoittaa noudattamaan kaikessa toiminnassa
mahdollisuuksien mukaan etusijajarjestysta, jonka mukaan ensisijaisesti pitaa
vahentaa syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta, syntynyt jate on valmisteltava
uudelleenkayttoon tai mikali se ei ole mahdollista, niin jate on kierratettava. Mikali
kierrattdminen ei ole mahdollista, pitda jate hyoddyntdd muutoin, esimerkiksi
polttamalla ja viimeisena vaihtoehtona jate on loppukasiteltava. Nain ollen on

lainvastaista luoda jatteita tarkoituksena nostaa kierratysastetta.

Ratu 1191-S (2000) mukaan rakennustdissa syntyvan jatteen maaraa voi
vahentad pienentamalld materiaalihukkaa, laskemalla tarvittavat materiaalit
tarkemmin ja tilaamalla ne maaramittaisina. Mikali materiaalia jaa kayttamatta,
sille pitaisi ensisijaisesti |0ytaa jokin muu kayttokohde, esimerkiksi siirtamalla
rakennustarvikkeita  yrityksen sisdlla toiselle tyomaalle.  Materiaalin
turmeltuminen valivarastoinnin aikana on ehkaistava lyhyillda varastointiajoilla,
vahaisilla siiroilla ja suojauksella, joka estaa sateelle altistumisen ja kosteuden

siirtymisen maaperasta kuormalavoilla tai aluspuitteilla.

Toinen menetelma saattaa ylijgama rakennusmateriaali uudelleenkayttoon on

hyddyntaa Netlet Oy:n palveluita. He hakevat veloituksetta kayttamatta jaaneen
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rakennusmateriaalin tydmaalta ja myyvat sen, jonka jalkeen he maksavat osan
tarvikkeiden hinnasta, kuljetuskustannukset vahennettyna yritykselle, josta
tarvikkeet haettiin. Sen sijaan, etta ylijgama rakennusmateriaali havitettaisiin
jatteiden kanssa tama menetelma hyodyttaa tyomaata, lisdamalla kaytettavissa

olevaa tilaa, nostamalla kierratysastetta ja laskemalla jatteenkasittelymaksuija.

Tilastokeskuksen (2022) mukaan tarvikepanosten kustannukset nousivat vuoden
2022 helmikuussa 12,1 % vuodentakaisesta. Rakennustarvikkeiden
uudelleenkaytdon merkitys korostuu ja siita tulee kannattavampaa, materiaalien
hintojen noustessa. Teraksen hinnan noustessa siitd saa myds enemman rahaa

hyvityksena kierratyksesta.

Jatelain  (714/2021) 118. § velvoittaa rakennustydbmaan kaltaista
toiminnanharjoittajaa pitamaan kirjaa syntyneista jatteista. Valtioneuvoston
asetus jatteista (978/2021) 33. § tarkentaa, etta jatekirjanpidon on sisallettava

seuraavat tiedot:

1
2
3
4

5) vaarallisesta jatteestd vaaraominaisuudet ja POP-jatteestd sen

) jatteen maara;

) jatenimike ja kuvaus jatelajista;
) jatteen tyyppi;

)

toiminta, jossa jate on syntynyt;

sisaltamat pysyvat orgaaniset yhdisteet;

6) jatteen vastaanottajan ja kuljettajan  tunnistetiedot, jatteen
kasittelypaikka seka jatteen kasittelytapa, jos jate toimitetaan muualle
kasiteltavaksi

(Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021).

Edelld mainitut tiedot kirjataan valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021)
litteiden ohjeiden mukaisesti. Jatteista ilmoitetaan jateluettelo liitteen mukainen
jatenimike eli EWC-koodi. Se on kuusinumeroinen jatelaji kohtainen
tunnusnumero, jonka kolme numeroparia maarittelevat jatelajin. Esimerkiksi
betoni, jonka EWC-koodi on 17 01 01 tarkoittaa, 17 rakentamisessa ja

purkamisessa syntyvat jatteet, 01 betoni, tiilet, laatat ja keramiikka, 01 betoni.
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*

Jateluettelossa vaaralliset jatteet osoitetaan EWC-koodin perassa olevalla
merkilla. Kasittelytapa ilmaistaan jatteen hyodyntamis- ja
loppukasittelymenetelmaa tarkoittavalla R&D koodilla siten, etta R-alkuiset koodit
kuvaavat jatteen hyodyntamismenetelmaa ja D-alkuiset koodit jatteen

loppukasittelymenetelmaa. (valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021)

Jatelaki (646/2011) 119. § velvoittaa sailyttamaan jatekirjanpidon tiedot
sahkoisesti tai kirjallisesti kuuden vuoden ajan. Lisaksi jatekirjanpitoon on
sisallytettava tieto jatteen ominaismaarasta, eli syntyneen jatteen maara
verrattuna liikevaihtoon, tyontekijdiden maaraan tai muuhun vastaavaan
muuttujaan. Rakennustydmaan tapauksessa syntyneen jatteen maaraa voi

verrata esimerkiksi rakennuksen tilavuuteen, projektin valmistuttua.

Jatelaki (714/2021) 121. § velvoittaa jatteen haltijan laativan siirtoasiakirjan
ennen jatteen siirron aloitusta. 121. a § tarkentaa siirtoasiakirja kaytantdja ja
velvoittaa "jatteen haltijan ja vastaanottajan sailyttamaan siirtoasiakirjan tiedot

kolmen vuoden ajan”. Siirtoasiakirja on ensisijaiset laadittava sahkodisena.

Siirtoasiakirjan laatimiseksi tydomaan toimesta, on tarpeen laatia tilaajan
konsernin tasoiset ohjeet. Siirtoasiakirjan laatimista varten on laadittu eri
ohjelmointiyritysten tuotteita. Tarve siirtoasiakirjan laatimiselle aiheutuu siita, kun
jatteitd  kuljettavat muut yritykset, kun L&T esimerkiksi silloin, kun

maanrakennusurakoitsija kuljettaa katkaistut paalut kierratykseen.

Jatelaki (646/2011) 131. §: toisen momentin kohta 5 uhkaa laiminlydntimaksulla
sita, joka laiminlyd 121 §:ssa saadetyn siirtoasiakirjan laatimisvelvollisuuden.
Pykalan 132 mukaan kyseisesta laiminlyonnista maarattava laiminlyontimaksu
on 500-10 000 euroa, riippuen laiminlyonnin laadusta, laajuudesta ja silla
saavutetusta taloudellisesta edusta. Pykalan 133 mukaan ennen
laiminlydntimaksun maaraamistd valvontaviranomaisen on huomautettava
laiminlydjaa kirjallisesti. Maksu voidaan maarata, jos laiminlyonti toistuu
seuraavan kahden vuoden aikana huomautuksen antamisesta tai

laiminlyontimaksun maaraamisesta.
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3 Jatehuollon edistaminen kohdetyomaalla

Opinnaytetydn kohdetydmaa on Lehto Asuntojen rakentama asunto-osakeyhtio
Turun Gloria. Nelja kerroksisessa ullakollisessa asuinkerrostalossa on 70
asuntoa ja liiketila. Rakennuksessa on myds taloyhtidn saunatila, portaat
rappukaytavan kummassakin paassa, varastotiloja ja Smartpost-automaatin
huone. Turun Gloria on terasbetonirakenteinen kerrostalo, jossa on
paikallavaluholvit, elementtiseinat ja rapattu julkisivu. Rakennuksen viereen
rakennetaan samanaikaisesti Lehdon toimesta seuraavaa rakennusta nimelta
Turun Olva, jonka vuoksi tydmaalla syntyy runsaasti eri rakennusvaiheille

ominaisia jatelajeja. Kuvassa 2 on esitetty Turun Gloria.

Kuva 2. Taiteilijan visualisointi siita, milta Turun Gloria tulee nayttamaan. (Lehto

asunnot myyntiaineisto 2022)

Lehdon tapa rakentaa perustuu modulaarisuuteen, joka perustuu osittain
tekniikkastudioiden kayttéon. Ne ovat Lehdon omalla Oulaisissa sijaitsevalla
tehtaalla valmistettuja kylpyhuone- ja Kkeittidtilaelementteja, jotka ovat
talotekniikan kytkemista ja viimeistelytoita vaille valmiita. Nama tekniikkastudiot

lasketaan runkotyOvaiheen aikana rakennuksen sisaan nosturilla, rakennuksen
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rungossa olevaa kuilua pitkin. Tama rakennusmenetelma nopeuttaa
rakennusaikataulua ja muun muassa vahentaa tyomaalla syntyvien jatteiden
maaraa. Turun Gloriassa on kuitenkin myos paikallatehtyja kylpyhuoneita,

keittioita ja saunoja.

3.1 Kohdetydmaan jatehuolto lahtotilanteen aikana

Lahtotilanteella tarkoitetaan jatehuollon edistamisen aloitusajankohtaa
maaliskuussa 2022. Silloin Turun Glorian runkotydvaihe oli edennyt neljanteen,
viidesta kerroksesta. Rakennuksen alimmista kerroksista oli purettu holvimuotit
ja lattiapinnat olivat lastapuhtaat. Rakennuksen sisalla oli aloitettu talotekniikan

asentaminen ja betonipintojen oikaisu.

Lahtotilanteen  aikana  kohdetydmaalla  kaytettin  erilaisia  jatteiden
keraysvalineita, jotka sijaitsivat eri paikoissa tydmaalla. Kerrosten molemmissa
paadyissa, rappusten lahettyvilla sijaitsi jatesakilla varustetut pahvilaatikot, joihin
kerattiin kerroksissa syntyvat jatteet. Jateastioissa oli rakennusjatteen lisaksi
puuta, muovia ja pienia betonikappaleita. Kohdetydmaalla pyrittiin lajitella jatteita
ja tavoite oli jopa kierratyspuun lajittelu, mutta siina oli paljon kehittamista, silla
merkittava maara kierratyskelpoista jatetta paatyi rakennusjatteeksi.
Opinnaytetyon aikana kohdetydmaan jatehuollossa hyddynnetyt

jatteenkeraysvalineet ovat esitetty kuvassa 3.
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Vaihtolava Etukuormauskontti Jateastia
- Vaaralliselle jatteelle
Puristin Suursakki Jateastia

T
L 4

Jassikka 2,5m3 Paristonkerdaysastia Lukittu jateastia

Kuva 3. Jatehuollon keraysvalineet ja laitteet (L&T 2022)

Puunjatteen lajitteluun pyrittiin hyodyntamalla kahta jatteenkeraysvalinetta, josta
toinen oli 15 m? vaihtolava kierratyspuulle ja toinen 2,5 m?® nostokori eli jassikka
sekalaiselle puulle. Puujatteen lajittelu naiden kahden jakeen valilla ei onnistunut,
silla jassikka oli liilan pieni keraysvaline sekalaiselle puulle. Taman seurauksena
sekalaista puujatetta paatyi kierratyspuun vaihtolavalle, jonka vuoksi koko jate-

era maaritettiin sekalaiseksi puuksi.

Metallia kerattiin 2,5 m? jassikkaan ja sen lajittelussa onnistuttiin hyvin. Ongelman
sen lajittelussa aiheutti rakennuskohteen sisalta puuttuvat metallin lajitteluastiat,
jonka vuoksi sita paatyi pienia maaria rakennusjatelavalle. Tydmaan alueelle oli

myads jaanyt romumetallia edellisen kiinteiston purkamisesta.

Pahvin erilliskerays oli jarjestetty 8 m* etukuormauskonttiin. Pahvin Ilajittelu on
lain edellyttamaa ja kustannustehokasta, silla rakennusjatelavalla pahvi kastuisi
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saalle alistuessaan, jolloin sen paino ja jatteenkasittelymaksu kasvaisi

merkittavasti.

Energiajakeen erilliskerays oli jarjestetty 8 m* etukuormauskonttiin. Sen lajittelu
oli vahaista ja sen keraaminen hyotykayttoon ei nostanut kierratysastetta.
Energiajakeen jatteenkasittelymaksut ovat rakennusjatetta pienemmat, mutta
energiajakeen kevyen painon vuoksi sen erilliskerays ei valttamatta tuota
merkittavia saastdja. Energiajakeen sijoittaminen rakennuslavalle, johtaa

samaan lopputulokseen, eli jatteen hyodyntamiseen energiana.

Aerosolipulloille oli oma vaarallisen jatteen 240 litran jateastia. Sosiaalitilojen
yhteydessa oli polttokelpoista jatetta varten 660 litran jateastia ja 240 litran lukittu
jateastia tietosuojapaperia varten. Yhden kuution suursakkeja oli hyédynnetty

alapohjan eristemateriaalin keraamiseen.

Kohdetyomaan jatehuollossa oli onnistuttu puhtaanapidossa ja useiden
jatteenkeraysvalineiden hankinnassa, joilla pyrittiin lajittelemaan puujatteesta
kierratyskelpoinen osa. Eduksi katsottin myds sen, ettd aliurakoitsijat olivat
velvoitettuja toimittamaan omat jatteensa lajiteltuna jatteenkeraysvalineisiin.

Tyontekijat suhtautuivat kierratystavoitteeseen ja muutoksiin myonteisesti.

Kohdetydmaan jatehuollossa parannettavaa oli jatteenkeraysvalineiden
valinnassa ja sijoittamisessa. Rakennuskohteen sisalta puuttui Ilajittelun
mahdollistavat jateastiat ja paristojatteen, paperin ja betonin erilliskerays puuttui
tydbmaalta. Lisaksi puutteita havaittiin tyontekijoiden opastuksessa lajitteluun,
jatehuoltosuunnitelman laajuudessa ja jatekirjanpidossa, silla se sisalsi vain

L&T:n kuljettamat jatteet. Kierratysaste lahtétilanteen aikana oli 7,6 %.

3.2 Toimintatapa jatehuollon edistamiseksi

Toimiva jatehuolto edellyttaa ajantasaisen jatehuoltosuunnitelman yllapitamista
ja pitkajanteisyytta kierratystavoitteiden saavuttamiseksi. Tydmaan henkiloston
suhtautuminen kierratykseen ratkaisee sen, missa laajuudessa lajittelu

toteutetaan. Kierratyksen merkityksen vahvistuminen rakennushankkeiden
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tilaajien keskuudessa johtaa pian siihen, ettei kierrattamista voi sivuttaa. Silloin
ne, jotka ovat omaksuneet toimivan jatehuolto kaytannon ovat selvassa

etulyontiasemassa.

3.2.1 Jatteiden siirtaminen pois rakennuskohteesta

Tehokas tapa siirtaa jatteet pois rakennuskohteen sisalta on lajitella jatteet
valmiiksi jokaisessa kerroksessa ikkuna-aukon viereen tai parvekkeen lahelle, ja
asettaa jatteet torninosturilla nostettavaan jassikkaan. Parveke ei valttamatta sovi
paikaksi, johon jatteet kerataan ennen nostoa, silla ne saattavat pudota, mikali
kaytetdaan puukaiteita. Jatteiden siirtoon kaytettava jassikka ei ole minkaan
jatelajin oma jatteenkeraysvaline, vaan sitd kaytetdan ainoastaan siirtoihin.
Keraamalla jassikkaan vain yhta jatelajia kerrallaan, se voidaan tyhjentaa
suoraan jatteenkeraysvalineeseen. Toimenpide vaatii radiopuhelinyhteyden tai
nakodyhteyden torninosturinkuljettajan ja jatteitd siirtavan tyontekijan valilla.
Tyoturvallisuuden kannalta on oleellista noudattaa valtioneuvoston asetusta
tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (403/2008), jonka 14. a §
edellyttaa, etta "taakan kiinnittavalla tyontekijalla on riittava kyky ja taito taakan
kiinnittdmiseen, seka tyonantajan kirjallinen lupa”. Lisaksi nostoalueen lapikulku
on estettava siksi aikaa, kun jassikkaa taytetaan. Rakennuksen sisalla kaiteet on
syyta pitaa paikoillaan jatteiden siirron ajan, jotta valtytaan tarpeelta kayttaa
putoamissuojainta ja tyontekijalta vaaditut kyvyt ja taidot kevenevat. Jatteiden
poistaminen rakennuksesta voi myos hyodyntaa teleskooppikurottajaa ja

jassikkaa, mikali torninosturi ei ole kaytettavissa.

Rakennuksen rungossa olevaa tekniikkastudioita varten olevaa varausta
kannattaa hyddyntaa poistamaan rakennuskohteesta suuria jatteita, samalla kun
tekniikkastudioita asennetaan. Ikkunoiden pakkauksista tulleita kuormalavoja ja
tekniikkastudion suojana olleita levyja kannattaa kasata valmiiksi viimeiseksi
asennettavien tekniikkastudioiden paikoille ja ennen asennusta nostaa ne pois.
Nain valtytdan kayttamastd menetelmaa, jossa suuret jatteet kasataan
parvekelaatan paalle ja nostetaan pois torninosturilla, silla se aiheuttaa

suuremman jatteiden putoamisvaaran.
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Jatekuilu on rakennuksen julkisivun vieressa kulkeva putki, joka kiinnitetaan
esimerkiksi ylimman kerroksen parvekelaattaan. Se mahdollistaa pienten
jatteiden siirron kerroksista alhaalla olevaan jatteenkeraysvalineeseen
tehokkaasti. Jatekuilu sopii erinomaisesti sakitetyn hionta- ja tasoitepdlyn, seka
rakennusimurin jatesakkien siirtamiseen pois rakennuksesta rakennusjatelavalle.
Jatekuilun  huonot puolet ovat, etta todennakoisesti sen Kkautta
rakennusjatelavalle paatyy kierratykseen tarkoitettuja jatteita, seka vaaranlaiset

jatteet tukkivat sen.

Rakennusaikainen henkildtavarahissi ja rakennuksen oma hissi ovat
kaytanndllisin tapa siirtda pienia jatteitd pois rakennuskohteen sisalta. Etuna
hissin kayttamisessa jatteiden siirtoihin muihin menetelmiin verrattuna on se, etta
jatteiden siirtoon tarvitsee vain yhden tyontekijan ja jatteiden siirtamista ei tarvitse
tehda muiden tdiden aikataulujen salliessa, kuten esimerkiksi torninosturia

kayttaessa.

3.2.2 Lajittelun tehostaminen

Lajittelun onnistuminen edellyttaa tyontekijoiden uudelleen perehdyttamista
uudistuneen  jatehuoltosuunnitelman  nakokulmasta, seka jatehuollon
kasittelemisen uusien tyontekijoiden perehdytyksessa. Tyontekijoille on syyta
nayttaa jatteenkeraysvalineet ja tarkentaa, mita jatteitd niihin saa sijoittaa.
Jatteenkeraysvalineisiin tulisi merkita selvasti, mita niihin saa sijoittaa ja mita
niihin ei saa sijoittaa. Perehdyttamiseen ja kertaamiseen tarvitaan ajantasainen
luettelo tydmaalla kaytettavista jatteenkeraysvalineista, seka tiedon siita, mita
jatetyyppeja keraysvalineisiin saa laittaa. Tama luettelo on tarkoitettu
tyontekijoille ja toimihenkilGille nahtavaksi, jotta kaikki tietavat, miten jatteet
lajitellaan. Mikali havaitaan vaarin lajiteltuja jatteita, korjataan asia ja kerrataan
lajitteluohjeet yhteisesti.

Lajittelu on helpointa suorittaa tyovaiheen ohella ja viimeistaan heti, kun tyovaihe

on valmis. Silloin ehkaistdan eri jatelajien sekoittuminen ja siten paatyminen
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rakennusjatteen joukkoon. Esimerkiksi tyontekija, joka katkaisee lattiapinnassa
olevat elementtituennan mahdollistaneet kierretangot, keraa ne myos ampariin,
jolloin ehkaistdaan niiden paatyminen rakennusjatteeseen ja estetdan

kompastumisvaara, jonka keraamaton kierretangon pala aiheuttaisi lattialla.

Asentajaryhmakohtaiset jateastiat ja lajitteluohjeet edistavat lajittelua. Naiden
lisaksi rakennuskohteen sisalla tarvitaan lajittelun mahdollistavia jateastioita,
joihin on selvasti merkitty mita niihin kerataan. Jateastioita tarvitaan jokaisessa

kerroksessa, sijoitettuna keskeiselle paikalle.

Lajittelun edellytyksena on my0s tarvittavien jatteenkeraysvalineiden hankinta ja
sijoitus kootusti mahdollisimman lahelle rakennuskohdetta. L&T:Itd on saatavilla
kahdenlaisia avonaisia vaihtolavoja, matala reunainen 1 200 mm:n korkuisella
reunalla ja korkea reunainen 2 000 mm:n Kkorkuisella reunalla. Matalan
vaihtolavan tayttaminen onnistuu kaikista suunnista. Korkea reunaisen
tayttdminen hoituu avaamalla sen ovet ja viemalla jatteet vaihtolavan paatyyn
asti. Matala reunainen vaihtolava on kaytanndllisempi, mutta tiheammat
tyhjennysvalit johtavat suurempiin kuluihin. Tyhjennysvaleja kannattaa pitkittaa
asettamalla jatteet vaihtolavalle mahdollisimman tiiviisti. Suursakit ovat hyva tapa
kerata eristeiden hukkapaloja, ja niitd saa ainakin Parocilta ja Finnfoamilta

materiaalintoimituksen mukana, tai hankittuna esimerkiksi L&T:Ita.

3.2.3 Menetelmat kierratysasteen nostamiseksi

Rakennusjatteen maaraa on vahennettdva nostaakseen kierratysastetta.
Varhaisempi ja tehokkaampi lajittelu, seka lajittelemiseen velvoittaminen
vahentavat rakennusjatteen maara. Jatelavalle kertyva lumi ja vesisade nostavat
laskennallisesti jatteen maaraa ja rakennusjatteen tapauksessa se nostaa
jatteenkasittelymaksuja ja laskee kierratysastetta. Kosteuden vaikutus riippuu
jatelajin kyvysta sitoa itseensa kosteutta ja siitd tehdaankd toimenpiteita
pitadkseen jatteet kuivana. Jatteet voi pitaa kuivana kayttamalla kannellista

vaihtolavaa, tai peitetta. Jatteita voi kuivattaa kallistamalla jatelavaa, asettamalla
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nostokorvan puoleisen paadyn alle aluspuun, jolloin vesisade valuu paremmin

pois jatelavalta ja sen tyhjentaminen on edelleen mahdollista.

L&T:n (25.4.2021) mukaan Kipsi saa olla sademarkaa, mutta kipsin kastumista
tulisi valttaa, jotta jatteenkeraysvalineen tyhjennys olisi helpompaa. Kipsille on
ominaista sitoa itseensa runsaasti kosteutta altistuessaan vedelle. Mikali kipsi
peitetaan kannellisella vaihtolavalla, saastetaan jatteenkasittelymaksuissa, mutta
jatteenkeraysvalineen vuokrakustannukset ovat suuremmat. Mikali sita ei peiteta,
sen paino kasvaa ja siita koituu suurempi hyoty kierratysasteen maarittamisessa.
Kustannustehokas menetelma kipsin erilliskeraamiselle on hyédyntaa jassikkaa,

joka peitetaan, kun sataa rankasti.

Kierratysastetta voi myos nostaa lajittelemalla puujatteesta kuormalavat. L&T
ottaa vastaan monenlaisia muitakin kuormalavoja, kun FIN- ja EUR-lavat, eli
esimerkiksi ikkunoiden pakkauksista tulleet kuormalavat ja Kipsilevyjen
pakkauksista tulleet kuormalavat kannattaa kasata ja kierrattaa. Samanlaiset
kuormalavat asetetaan paallekkain ja voidaan kasata laittamalla joka toinen
kuormalava ylosalaisin, jotta ne menevat tiivimpaan kasaan. Kuormalavojen
erilliskerays saastaa tilaa jatteenkeraysvalineesta vahentaa

jatteenkasittelymaksuja, seka nostaa kierratysastetta.

Hyotykaytettavien puujakeiden eli puhtaan puun ja sekalaisen puun maaraa voi
vahentdd kayttamalla terasverkkokaiteita. Mikali kaiteet rakennetaan puusta,
tulisi niitd mahdollisuuksien mukaan kayttdd monta kertaa tilapaisissa
rakenteissa ja lopulta lajitella kierratyspuuna, mikali niissa ei ole betoniroiskeita

tai tasoitetta.

Kierratyspuun lajittelu on haastavaa, silla epapuhtaudet, kuten likaiset puut ja
puutuotteet paatyvat helposti kierratyspuun joukkoon, jonka seurauksena jatteen
vastaanottaja ei kelpuuta sitad kierratykseen. Toinen kierratyspuuhun liittyva
haaste on, etta tyontekijat saattavat haluta vieda puuta mukanaan ja kayttaa sita
polttopuuna, jolloin kierratysaste laskee. Mikali kierratyspuun erilliskeraysta ei
jarjesteta, kaytantd nostaisi kierratysastetta, mutta siihen liittyy silti ongelmia, silla

tyontekija saattaa esimerkiksi loukata itsensa, kun han tydajan jalkeen etsii
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jatteenkeraysvalineesta polttopuita pahimmillaan, jopa ilman suojavarusteita.

Jatteiden kotiin vieminen on lainvastaista ja sen kieltamista tulisi harkita.

Turun alueelle rakennettavat kerrostalot ovat tyypillisesti perustettu
terasbetonipaalujen varaan, jotka katkaistaan haluttuun korkeuteen. Nama
katkaistut paalut voivat muodostaa jopa 25-30 % tyomaan jatteistd ja niiden
kierrattaminen luo hyvan pohjan kierratystavoitteen saavuttamiseksi. Toinen
tapaus, jossa betonin kierratys jaa usein huomioimatta kierratysastetta
maarittaessa, on ylijaama tilattu betoni. Betonivalun jalkeen betonikuorma-
autoon jaa usein kayttamatta pieni maara betonia, joka painaa kuitenkin useita
satoja kiloja. Silloin vaihtoehtona on kaataa loppu betoni tydmaan alueelle ja
saattaa se itse kierratykseen tai sitten betonin toimittaja vie ylijaaman betonin
mukanaan ja saattaa sen kierratykseen. Mikali betonin toimittaja vie ylijgaman
betonin mukanaan, heiltd saa betonin punnitustuloksen ja nama kilot voidaan
lisata jatekirjanpitoon, jossa ne nostavat kierratysastetta. Kaytannollisempi
menetelma ylijgamabetonin kilojen liittamiseen tyomaan jatekirjanpitoon, on

|3jittaa se tydmaan tontille ja saattaa se L&T:n kautta kierratykseen.

3.3 Kohdetyomaan jatehuollon ja kierratysasteen edistaminen

Opinnaytetyon varhaisessa vaiheessa tunnistettiin kohdetyémaan jatehuollon
toteutuksessa olevat ongelmat, yhdessa tilaajan ja L&T asiakkuuspaallikon Riku
Riionheimon kanssa. Ongelmat liittyivat uudistuneen jatelainsaadannon
toimeenpanoon, matalaan kierratysasteeseen, jatekirjanpidon kattavuuteen ja

jatehuollon kaytannon jarjestelyihin.

Tyon aikana naihin ongelmiin etsittiin ratkaisuja hankkimalla tydmaalle erilaisia
jatteenkeraysvalineita ja muodostamalla kohteiden yleisaikataulujen perusteella
luettelon  projektien loppuun asti tarvitsemista jatteenkeraysvalineista.
Rakennuskohteiden rakentamisen aikana on suunniteltu kaytettavan yhteisia
jatteenkeraysvalineita, kustannus- ja tilankaytto syista. Jatteenkeraysvalineet
voidaan hankkia liitteen 2 mukaisesti. Rakennuksen sisalla hankittiin lisaa

jateastioita, tehokkaamman lajittelun mahdollistamiseksi. Jateastioihin merkittiin
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kuvan 4 mukaisesti mitd niihin saa laittaa. Kerroksissa kerattavat jatelajit

vaihtelevat rakennusvaiheen mukaan, eivatka sisalld asentajaryhma kohtaisia

jateastioita.

Kuva 4. Lajittelun mahdollistavat jateastiat.

Lajittelua pyrittiin tehostamaan hankintojen lisaksi perehdyttamalla tyontekijat
uudelleen jatehuoltoon liittyvissd asioissa. Ohjeita kerrattiin, kun havaittiin
puutteita lajittelun suorittamisessa. Lisaksi jatehuoltoa painotettiin tyovaiheiden

suunnittelussa, hankkimalla asentajaryhmille tarvittavat omat jateastiat.

Jatteiden siirtoa pois rakennuksesta tehostettin hankkimalla sitd varten
vuokraamosta kaksi jassikkaa. Toista kaytettiin vesikaton puutdissa nostamalla
se tyopisteelle ja asettamalla sen kyytiin poytasirkkeli kuvan 5 mukaisesti.
Asentaja kaytti poytasirkkelia seisomalla jassikan vieressd. Suurin osa
sahanpurusta paatyi suoraan jassikan kyytiin, johon asetettiin myds lastulevyn

hukkapalat. Nain ollen jassikan tyhjennys suoraan sekalaisen puun lavalle ol
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mahdollista. Paloturvallisuuden nakokulmasta on huomioitava sahan

mahdollinen kuumeneminen, sijainti ja alkusammutuskalusto. Asentajat kerasivat

kierratyskelpoisen puun hukkapalat pienempaan, pyorilla kulkevaan nostokoriin.

Kuva 5. Poytasirkkeli jassikassa.

Toista jassikkaa kaytettiin nostamaan jatteitd pois kerroksista, nostamalla se
torninosturilla parvekkeen viereen. Tata ennen tyontekijoita oli ohjeistettu
keraamaan kerroksissa olevat jatteet nostoalueelle, asettamalla ne lajiteltuihin
kasoihin. Sitten jatteita siirrettin pois rakennuksesta keraamalla jokaisesta

kerroksesta jatteet jassikan kyytiin jatelaji kerrallaan.

Tyomaan jatekirjanpito korjattiin kummankin tydmaan osalta laskemalla mukaan
katkaistut ja kierratetyt paalut ja muodostamalla liitteen 3 mukainen jatekirjanpito.
Tilaajalle laadittiin molemmille projekteille yhdistetty jatekirjanpito taulukko, joka
sisalsi nama edellda mainitut paalut, seka niiden punnitustositteet. Laadittu

jatekirjanpito  sisaltdd ohjeet kummankin projektin  ominaisjatemaaran
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laskemiselle seka ohjeet, miten yhteisiin jatteenkeraysvalineisiin keratyt jatteet
voidaan jakaa tyOmaiden jatekirjanpitojen valilla. Ennen jatekirjanpidon
korjaamista Turun Glorian ja Olvan tydmailla syntyneiden jatteiden kierratysaste

oli 7,6 % ja jatekirjanpidon korjaamisen jalkeen kierratysaste oli 87 %

Jatteenkasittelijoiden eriavat tavat raportoida kierratysaste, tuottaa haasteita
tyémaiden valiseen vertailuun. Satu Ahlstrémin ja Jyrki Keiturin (2021) mukaan,
jatteenkasittelija Remeo laskee heidan kasittelemastaan rakennusjatteesta,
heidan jalkeenpain erotteleman kierratyskelpoisen jatteen osuuden tyomaan
kierratysasteeseen. L&T:n kasittelemasta rakennusjatteesta erotellaan myos
kierratyskelpoinen jate, mutta se ei vaikuta tydmaan kierratysasteeseen, silla he
maarittavat kierratysasteen, kierratyslaitokseen tulevien jatteiden perusteella,
kun taas Remeon kierratyslaitoksessa kierratysaste lasketaan lahtevien jakeiden
perusteella. Rakennusjatteeseen ei missaan tapauksessa pitdisi paatya
kierratyskelpoista materiaalia, vaikka se kierratettaisiin, silla useimmiten on
kustannustehokkaampaa lajitella jatteet omiin jatteenkeraysvalineisiin ja

kierrattaminen saastaa luonnonvaroja.
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4 Tulokset

Jatekirjanpidon- ja jatehuoltosuunnitelman laatimisohjeiden tarkoitus on toimia
yleispatevana ohjeena, jota voidaan hyodyntaa tilaajan muillakin tyomailla.
Jatehuoltosuunnitelman laatiminen on edellytys kierratystavoitteen

saavuttamiselle.

4.1 Jatekirjanpidon laatimisohjeet

Jatekirjanpidon tarkastelu ja parantaminen on tarpeen, jos tydmaalla syntyneita
jatteitd on kuljettanut useampi eri toimija. L&T ymparistonetti palvelusta saa
ladattua jatekirjanpidon, joka kattaa heidan kuljettamat jatteet ja ilmoittaa sen
perusteella tydbmaan kierratys- ja hyotykayttdasteen.  Opinnaytetyon
kohdetydmaan- ja monen muun tilaajan aiemman tydomaan jatteenkirjanpidosta
puuttuu merkittdva maara kierratykseen saatettua jatettd, silla katkaistujen
paalujen poisvienti on sisallytetty maanrakennusurakkaan, jolloin ne puuttuvat
L&T:n  ymparistdnetistda  saatavasta jatekirjanpidosta. = Kohdetydmaan
tapauksessa katkaistut paalut toimitettin maanrakennusurakoitsijan toimesta
Raision Kivikolmioon, jossa Kivikolmion (2022) mukaan paalut murskattiin ja
niistd eroteltiin raudoitus magneetilla. Betonimurske soveltuu kaytettavaksi
esimerkiksi tienrakentamisessa kantavana tai jakavana kerroksena tai uusien
betonituotteiden  valmistamisessa.  Maanrakennusurakoitsijalta  saatujen
katkaistujen paalujen punnitustositteiden perusteella saatiin tieto kierratetyn
betonin maarasta. Nama tiedot lisattiin jatekirjanpitoon, valtioneuvoston asetus
jatteista (978/2021) liitteiden ohjeiden mukaisesti.

Kayttamatta jaanyt tilattu betoni oli myods jaanyt huomioimatta tyomaan
jatekirjanpidossa. Betonin valmistaja Swerock Oy toimittaa ylijgamabetonin
Ekopartnerit Turku Oy:n tai Recikla Oy:n vastaanottopisteille. Ylijaamabetonin
kasittelytapa on Reciklan (2022) mukaan myos pienentaminen, murskaaminen ja

raudoituksen poisto. Betonimurskeen kaytolla on merkittavia etuja ympariston
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kannalta, silla se vahentaa kallion louhintaa ja betonimurske sitoo itseensa

ilmakehan hiilidioksidia karbonatisaatio reaktiolla.

Jatekirjanpidon laatiminen on tyOomaan vastuulla, mutta haasteena on
nimenomaan useiden jatteidenkuljettajien hyodyntaminen. Ratkaisuna on
kayttéa yhta jatepalvelua tai yhdistaa tiedot yhteen jatekirjanpitoon. L&T on
tarjonnut mahdollisuutta yhdistaa jatekirjanpito heidan kauttaan, toimittamalla
heille tarvittavat tiedot muualle toimitetuista jatteista. Taman opinnaytetyon
perusteella suositellaan  joka tapauksessa muodostamaan oma
jatekirjanpitotaulukko liitteen 3 mukaisesti, ilmoittamalla: jatelaji, EWC-koodi,
jatetyyppi, maara tonneissa, mahdollinen vaaraominaisuus, kasittelytapa,
vastaanottaja, kustannukset ja lisaksi ominaisjatemaara ja kierratysaste. EWC-
koodin saa jatteen kasittelijalta ja sen voi tarkistaa valtioneuvoston asetus
jatteista (978/2021) neljannesta liitteesta. Kasittelytavan ilmaisevan R&D-koodin
saa jatteen kasittelijaltd. Lisaamalla kirjanpitoon jatelaji kohtaiset kulut saadaan
vertailukelpoista tietoa tyomaiden valilla, seka kierratystoimien
kustannusvaikutukset. Maarittamalla ominaisjatemaaran esimerkiksi jatteen
maarana suhtautettuna rakennuksen tilavuuteen, saadaan toinen hyvin

vertailukelpoinen tieto tydmaiden valilla.

Toinen haaste jatekirjanpidossa aiheutuu tapauksissa, joissa rakennetaan kahta
tai useampaa kohdetta samanaikaisesti, kuten taman opinnaytetyon
kohdetydmaalla. Silloin ei todennakodisesti kannata hankkia saman jatelajiin
keraamista varten useampaa keraysvalinetta, vuokrakustannusten ja tilankayton
vuoksi. Talldin yhteisiin keraysvalineisiin paatyy useamman projektin jatteita,
ainakin niiden jatteiden osalta, joita syntyy samanaikaisesti kummaltakin
tyomaalta. Naissa tapauksissa jatekirjanpidon laatimisessa ja kierratysasteen
maarittdamisessa on tarpeen jakaa jatteet esimerkiksi rakennusten tilavuuden
perusteella, pois lukien ne jatteet, joita syntyy vain toisella tydmaalla silla hetkella.
Jatteiden jakaminen jatekirjanpitojen valilla kannattaa tehda tyon edetessa, jotta
ne saadaan jaettua tarkemmin. Tama jako on syyta esittaa
jatehuoltosuunnitelmassa, joka voidaan tarvittaessa esittaa jatekirjanpidon ja

siirtoasiakirjojen kanssa viranomaisille tai tilaajalle.
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4.2 Jatehuoltosuunnitelman laatimisohjeet

Tyomaalla on tarpeen laatia jatehuoltosuunnitelma, joka ottaa kantaa seuraaviin

asioihin!

- Tyomaalla tarvittavat jatteenkeraysvalineet ja niiden kayttdajankohdan.

- TyOmaalla syntyvat vaaralliset jatteet ja niiden kasittelytavat.

- Jatteenkeraysvalineiden sijainti tydomaalla.

- Ajankohtainen listan tydmaalla olevista jatteenkeraysvalineista ja niiden
lajitteluohjeet nahtavilla sosiaalitiloissa.

- Kierratysosion  perehdytysmateriaalin  ja  asentajaryhmakohtaiset
lajitteluohjeet.

- Toimenpiteet etusijajarjestyksen noudattamiseksi.

- Vastuunjaon jatteenkeraysvalineistd huolehtimisesta, siirtoasiakirjojen
allekirjoittamisesta, jatekirjanpidon laatimisesta ja jatehuoltosuunnitelman

seurannasta ja paivittamisesta.

Luettelon tarvittavista jatteenkeraysvalineista tulee Iluoda yhteistyossa
jatehuoltopalvelun tuottavan yrityksen kanssa, silla joitakin jatelajeja ei voi
kierrattaa tietyissa jatteenkeraysastioissa, jatteen vastaanottajan rajoitusten
vuoksi. Liitteesta 1 voi tarkistaa jatelajeille suositeltuja keraysvalineita, ja niiden
kayttdajankohta selviaa tarkastelemalla yleisaikataulun mukaisista tehtavista
syntyvia jatteita ja ajankohtaa. Tilankaytdon ja vuokrakustannusten vuoksi ei
kannata jarjestaa keraysta sellaisille jatelajeille, joita tydmaalla ei silla hetkella

synny.

Jatehuoltosuunnitelmassa pitaa myos ottaa kantaa siihen, millaisia vaarallisia
jatteita tydmaalla oletetaan syntyvan, seka miten niiden erilliskerays jarjestetaan.
Tyypillisesti  uudisrakennustyomaalla syntyvia vaarallisia jatteita ovat:
aerosolipakkaukset, paristot, painekyllastetty puu, ja liuottimet. Kivon (2022)
mukaan kuivat ja tyhjat vaarallisten jatteiden pakkaukset voidaan lajitella
pakkausmateriaalin perusteella. Poikkeuksena tahan muodostavat Oljya
sisaltaneet pakkaukset, jotka ovat vaarallista jatetta myos tyhjina.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Pertti Mannisto



31

Jatteenkeraysvalineiden sijainnin merkitys korostuu, kun niiden maara kasvaa.
Lajittelusta tulee helpompaa, kun ne ovat kaikki samassa paikassa, lahella
rakennuskohdetta ja torninosturin ulottuvilla. Lajittelu on tehokkaampaa, jos
jatteiden siirtoon kaytettavaan jassikkaan kerataan jatteita jatelaji kerrallaan,
jolloin tyhjennys suoraan jatteenkeraysvalineeseen on mahdollista. Kuvassa 6 on
esitetty esimerkki jatteenkeraysvalineiden sijoittamisesta kohdetyomaalla.
Pienimmat jatteenkeraysvalineet ovat jassikoita, suurimmat ovat avonaisia
vaihtolavoja ja pahvi kerataan etukuormauskonttiin. Lisaksi tydmaalla syntyvat
vaaralliset jatteet, eli paristo- ja aerosolipakkausjate kerataan omiin astioihinsa ja
painekyllastetylle puulle hankitaan keraysvaline, kun sita on syntynyt tarpeeksi.
Jassikoiden sijoittelussa on huomioitava se, etta painavimmat jatteet sijoitetaan
lahelle ajorataa, jotta niiden tyhjentaminen HIAB:illa varustetulla kuorma-autolla
on helpompaa. Vaihtolavat tyhjennetaan ajoradalta ja tyhjennys edellyttaa noin
7,5 metria tyhjaa tilaa, jota saadaan lisaa kaantamalla vaihtolavat 45 asteen

kulmaan.

| 138m |

Huopa

Pahvi

Kipsi

83m

Metalli

Betoni

Sekalainenpuu Kiemratyspuu Rakennusjate

Kuva 6. Jatteenkeraysvalineiden jarjestys kohdetydmaalla.
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Mikali nama jatteenkeraysvalineet eivat mahtuisi tydbmaalle, voisi rakennusjatteen
tai kierratyspuun keraysvalineen vaihtaa jassikaksi ja vaihtaa niiden sijoittelun

kuvan 7 mukaiseksi.

| 11.8m |

Kipsi Pahvi

53m Metalli Huopa

Betoni

Kierratyspuu Sekalainenpuu Rakennusjate

Ajo

Kuva 7. Esimerkki jatteenkeraysvalineiden tiivimmasta sijoittelusta.

Perehdyttamiseen ja kertaamiseen tarvitaan nahtavilla oleva ajankohtainen lista
tydmaalla olevista jatteenkeraysvalineista ja niiden lajitteluohjeet. Opinnaytetydn
perusteella suositellaan hyddyntamaan jatehuoltoyritykselta, kuten L&T:Ita
saatavia lajitteluohjeita, tyOvaiheen aloituspalaverissa, jolloin on hyva tuoda esille

kierratystavoitteet.

Jatehuoltosuunnitelmaan tulisi myos kirjata etusijajarjestyksen noudattamiseksi
tehdyt toimet, eli mitd on tehty vahentaakseen syntyvan jatteen maaraa ja

haitallisuutta, ja miten syntynyt jate on valmisteltu uudelleenkayttoon.
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Esimerkiksi, jos siirretaan vylijaamia rakennustarvikkeita yrityksen sisalla
tyomaalta toiselle tai rakennetaan uudelleenkaytettdva betonianturoiden
muotteja tai hyodynnetdan tekniikkaelementtien suojana tulleita lastulevyja,

kannattaa tama merkita jatehuoltosuunnitelmaan.

Vastuunjaossa jatteenkeraysvalineista huolehtiminen sisaltad oikeanaikaiset
hankinnat ja tyhjennykset, seka lajittelun valvonnan. Paivittainen
jatteenkeraysvalineiden valvonta on tarpeen, jotta ehkaistaan Kkorkeat
jatteenkasittelymaksut, jotka aiheutuvat jatteiden sijoittamisesta vaaraan astiaan.
Mikali esimerkiksi betonijatelavalle sijoitetaan betonia muovipusseissa, saattaa
jatteenkasittelymaksu moninkertaistua, kun jatteenvastaanottaja maarittelee
kuorman epapuhtauksia sisaltavaksi betoniksi. Uusien tyovaiheiden alkaessa on
myo0s tarpeen varmistaa, etta siita syntyvien jatteiden lajittelu toteutuu oikealla

tavalla.

Jonkun pitaa myos allekirjoittaa siirtoasiakirja, jonka laatiminen on jatteenhaltijan
vastuulla, mutta sen laatii jatehuoltoyrityksen, kuten L&T:n kuljettaja.
Jatekirjanpitoon liittyen jonkun on arkistoitava siirtoasiakirjat, lisattava
jatekirjanpitoon kustannustiedot ja muiden kuin L&T:n kuljettamat jatteet, ja
maaritettdva ominaisjatemaara projektin lopuksi. Mikali kaksi tydbmaata kayttaa
samoja jatteenkeraysvalineitd, jonkun on jaettava jatteet projektin valilla
jatekirjanpitoa varten. Lisaksi jatekirjanpito on toimitettava yrityksen sisalla

eteenpain, jotta tieto ei jaisi tydmaalle.

Tyomaan jatehuollon suunnittelun kannalta on hyddyllista pitaa jatehuoltoon
liittyvia neuvotteluita projektin eri vaiheiden alkaessa, jatehuollosta vastaavan
yrityksen kanssa.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteet olivat nostaa kohdetydomaan kierratysaste lain
asettamaan 70 % tavoitteeseen ja muodostaa jatehuoltoa tehostava
toimintatapa. Naiden tavoitteiden saavuttamiseen pyrittin noudattamalla
jatelainsaadannon asettamia velvoitteita, hankkimalla oikeanlaiset
jatteenkeraysvalineet, tiedottamalla tyomaan henkilosta ja muodostamalla

kattava jatekirjanpito ja jatehuoltosuunnitelma.

Opinnaytetydon aikana onnistuttin  tavoitteessa nostaa kohdetyomaan
kierratysaste yli lain asettaman 70 % tavoitteen. Kierratysaste projektin
valmistuttua on se mika ratkaisee, onnistuttinko kierratystavoitteessa. Turun
Glorian sisavalmistusvaiheet ovat alkaneet vasta hetki sitten opinnaytetyon
seuranta-ajan paattyessa, jonka vuoksi on oletettavissa, ettd tydmaalla syntyy
viela suuri maara jatteita. Naiden jatteiden lajitteleminen tydn ohjeiden mukaisesti
ja vahintaan lain edellyttamassa laajuudessa, johtaa todennakoisesti siihen, etta
kierratysaste pysyy 70 % ylapuolella. Mikali kierratyspuun lajittelussa
onnistutaan, todennakdisyys kierratystavoitteiden saavuttamiselle kasvaa.
Kohdetydomaan on edelleen pyrittava vahentamaan sekalaisen puun ja
rakennusjatteen maaraa. Kierratyspuun lajittelussa onnistuttiin vasta neljannella
yrittamalla. Epaonnistumiset johtuivat kierratyspuun sekaan joutuvista

epapuhtauksista.

Uudistunut jatelainsaadanto on astunut voimaan vaiheittain vuoden 2021 ja 2022
aikana. Viimeiset muutokset, jotka koskevat rakennustydmaalla jatteen haltijaa,
tulevat voimaan 1.7.2022, jolloin jatteiden erilliskerays velvollisuus tiukentuu, ja
1.9.2022, jolloin siirtoasiakirjaan merkittavien tietojen maara kasvaa. Jatteiden
erilliskerays velvollisuuden osalta, kannattaa muutokset omaksua valittomasti ja

aloittaa laajemman jatteiden erilliskeraamisen harjoitteleminen.

Jatekirjanpito pitda sisallaan tiedon kaikesta tydmaalla syntyneesta jatteista,
joista ilmoitetaan: jatelaji, maara, EWC-koodi eli jatetyyppi, mahdollinen
vaaraominaisuus, kasittelytapa, vastaanottaja ja suosituksena my0s

kustannukset. Lisaksi ilmoitetaan ominaisjatemaara eli jatteen maara
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suhtautettuna esimerkiksi rakennuskuutioihin. Jatekirjanpitoa sailytetaan
vahintaan kuusi vuotta ja siirtoasiakirjoja, jotka kuuluvat jatekirjanpitoon
sailytetaan vahintaan kolme vuotta. L&T:n ymparistonetti sailyttaa naita tietoja,
mutta taydellisen jatekirjanpidon tulisi arkistoida projektin paatyttya yrityksen
sisaiseen tietokantaan. Tilaajan tyomailla laaditut jatekirjanpidot, jotka sisaltavat
kaikki syntyneet jatteet on sovittu toimitettavaksi Lehdon kestavan kehityksen
asiantuntijalle Jaakko Sorrille. Nain saadaan tieto todellisesta kierratysasteesta

eteenpain yrityksen sisalla.

Jatehuoltosuunnitelma kuvaa kierratystavoitteet ja menetelmat niiden
saavuttamiseksi. Se tukee jatekirjanpitoa, esittamalla tehdyt toimet jatteen
maaran vahentamiseksi, seka todistaa muiden, kun L&T:n kuljettamien jatteiden
maaran. Jatehuoltosuunnitelmaan ei ole aina kiinnitetty riittavasti huomiota,
mutta sen merkitysta ei pitaisi vaheksya, silla toimiva jatehuolto tukee kaikkien

muiden toiden suorittamista.

Jatehuollon toimintatavassa on viela kehitettdvaa, jotta saadaan vahennettya
rakennusjatteen ja hyotykaytettavan puun maaraa. Taman jalkeen tydmaa tasolla
seuraava askel kehityksessa on LEED-, BREAAM- ja Joutsen-merkin

saavuttamisen edellytysten tayttaminen.

Yhteiskunnan tasolla kehitettavaa on kierratetyn materiaalin hyodyntamisessa,
esimerkiksi Suomessa pitaisi kehittaa lastulevyn valmistamista kierratyspuusta.
Lisaksi uusioraaka-aineiden korvaamisessa kierratetylla materiaalilla on viela
kehitettavaa. Tavoite on kiertotalouden muodostaminen, jossa kaytosta
poistetuista materiaaleista hankitaan raaka-aineet uusien tuotteiden

valmistamiseen.
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Betoni Jassikka

Kattohuopa Jassikka

Metalli Jassikka

Asfaltti Jassikka

Lasi Jassikka

Varillinen kalvomuovi Puristin

Pahvi Etukuormauskontti

Rakennusjate

Avonainen vaihtolava tai jassikka

Sosiaalitiloissa

Tietosuojapaperi Lukittu jateastia
Kerayspaperi Jateastia
Biojate Jéateastia pussilla

Polttokelpoinenjate

Jéateastia, jatteet pusseissa

Vaaralliset jatteet

Aerosolipakkaukset

Vaarallisen jatteen keraysastia

Paristojate

Paristonkeraysastia

Kyllastetty puu

Vaarallisen jatteen keraysastia

Kiintead maalijate

Vaarallisen jatteen keraysastia

Halogenoimatonliuotinjate

Vaarallisen jatteen keraysastia
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Lite 2. Glorian ja Olvan yhteiset suositellut jatteenkeraysvalineet ja
kayttdajankohta
T, KK ->
Jitelaji Lo avemt= o lelel 7|8 910l11|12 Selite
Jatteenkerdysviline
Sekalainenpuu | Avonainen vaihtolava X[ x| x|x|[x]|x]|x
N . . Olvan vesikaton
Kierratyspuu Avonainen vaihtolava X | x|x|x|x . .
valmistuminen
Kuormalavat Samanlaiset kasattu X[ x| x| x|[x]|x]|x
Metalli Jassikka X | x| x| x| x|x]|x
(o] ikat
Betoni Jasikka X | X |x|x|x van_ve5| _aon
valmistuminen
o] lakattoj
Kipsi Jassikka x| x| x|x van ? a a. ojen
valmistuminen
ol ikat
Kattohuopa Jassikka X X | x van.\.'em .aon
valmistuminen
Keraamiset laatat Jassikka X Glorian KPH valmistuminen
vdrillinen LDPE Puristin X Olvan tekniikkastudiot
Eristevilla Suursakit X X Suursikkejd varastoon
Pahvi Etukuormauskontti X[ x| x| x|[x]|x]|x
Tietosuojapaperi Lukittu jateastia X | x| x|[x|x|x]|x
Kerdyspaperi Jateastia X | X | x|[x|x]|x]|x
Aerosolipakkaukset| Vaaral. . kerdysvaline X[ x| x| x|x]|x]|x
Painekyllastettypuu| Vaaral. j. kerdysviline X Kaikki kerralla pois
Paristojite Paristokerdysviline X[ x| x|x|[x]|x]|x
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Liite 3. Glorian ja Olvan jatekirjanpito

Jatekirjanpito

Kohde: Gloria ja Olva, Ruissalontie 12
Ajanjakso: 1.11.2021 - 31.3.2022
Laatinut: Pertti Mannistd

Vaaraomi-

Jatelaji Maaré [Yks| EWC | naisuus Kasittelytapa Vastaanottaja

R12A Jateperdisen polttoaineen
5.00 | tn | 170201 valmistus ennen sen toimittamista  [L&T Ymparistdpalvelut Oy, TURKU
energiahyddyntamiseen

R12B Jatteiden esikasittely kuten
varastointi, lajittelu, yhdistaminen,
paloittelu, murskaus ja paalaus, ennen
jatteen varsinaista hyddyntamista

384 | tn [ 170904 LET Ympdristdpalvelut Oy, TURKU

R12B Jatteiden esikasittely kuten
varastointi, |ajittelu, yndistaminen,
paloittelu, murskaus ja paalaus, ennen
jatteen varsinaista hyddyntamista

096 | tn [ 200140 Kerayslava Oy, RUSKO

R12A Jateperdisen polttoaineen
0.79 [ in | 150106 valmistus ennen sen toimittamista  |L&T Ymparistdpalvelut Oy, TURKU
energiahyddyntamiseen

026 | tn | 200304 RO3C Orgaanisen jatteen madatys Gasum Oy, TURKU

R12B Jatteiden esikasittely kuten

002 | tn | 170203 varastointi, lajittelu, yhdistaminen,

’ paloittelu, murskaus ja paalaus, ennen
jatteen varsinaista hyddyntamista

L&T ¥Ymparistipalvelut Oy, TURKU

R12B Jatteiden esikasittely kuten
varastointi, lajittelu, yhdistaminen,
paloittelu, murskaus ja paalaus, ennen
jatteen varsinaista hyddyntamista

36.93 | tn | 170101 Kivikalmio Oy, Raisio

R12B Jatteiden esikasittely kuten
varastointi, lajittelu, yhdistaminen,
paloittelu, murskaus ja paalaus, ennen
jatteen varsinaista hyddyntamista

3274 | tn | 170101 Kivikalmio Oy, Raisio

Yhteensa 81.53 tn
Kierrdtettyjd  70.91 tn
Kierratysaste  0.87 7%

Projektin lopuksi 11.2021-3.2022 syntyneet jatteet, katkaistuja paaluja lukuunottamatta eritelldan Glorian jatekirjanpitoon.
4.2022-11.2022 syntyneet jattest jaetaan rakennusten tilavuuden perusteella.

12 2022 eteenpdin syntyvat jatteet ertellddn Olvan jatekifanpitoon. Katkaistut paalut eritellaan siihen projektiin, josta ne syntyivat.
Kohteen ominaisiatemadara kohteen valmistuessa lasketaan = kohteelle jaetut iatteet suhteessa kohteen tilavuuteen
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