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Taman opinnaytetydn aiheena on korjausrakentamisen jatteiden kierratys. Opinnayte-
tyon tavoitteena oli tuottaa kattavaa tietoa korjausrakentamisen jatteiden kierrattami-
sestd seka selvittda, kuinka kierratyskustannukset saadaan mahdollisimman al-
haiseksi ja kuinka pienilla tydmaa-alueilla voidaan kierrattda kustannustehokkaasti.

Tama opinnaytetyd perustuu Renevo Oy:n tyonjohtajille tehtyihin haastatteluihin, yri-
tyksen sisaisiin tiedostoihin seka yhteistybkumppanilta saatuun dataan. Opinnaytety®
alkoi tutkimussuunnitelmalla. Taman jalkeen tutkimusosioon keréttiin kirjallisuutta kor-
jausrakentamisesta, eri jatejakeista ja niiden kierrattamisesta seka uudesta jatelakiuu-
distuksesta. Seuraavaksi edettiin Renevo:n kierratyksen nykytilaan seka sen haastei-
siin ja vertailtiin suppeasti ja laajasti kierratetyn tydmaan kustannuseroja. Lopuksi kay-
tiin lapi tulokset ja yhteenveto.

Opinnaytetydssa havaittiin, ettd mita laajemmin ja useampia eri jatejakeita kierratetaan
oikein, tulee se yritykselle kustannustehokkaammaksi.

Opinnaytetyon tuotos koostuu jatkotoimenpide-ehdotuksista, joiden avulla yritys pys-
tyy jatkossa suorittamaan kierratysta kustannustehokkaammin. Jatkotoimenpide-eh-
dotukset perustuvat suunnitelmallisuuteen, ajoittamiseen, hyodylliseen tilankayttoon
sekd mahdollisiin uusiin sopimusehtoihin.
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The subject of this thesis is the recycling of renovation construction waste. The aim of
the Thesis was to produce comprehensive information on the recycling of renovation
construction waste and to find how recycling costs can be kept as low as possible, and
how cost-effective recycling can be done on small construction sites.

This thesis is based on interviews with the foremen of Renevo Oy, the company'’s in-
ternal files, and data received from partner. The thesis begins with a research plan.
After this, the research section has collected literature on renovation construction, dif-
ferent waste law reforms. Next, the current status of Renevo’s recycling and its chal-
lenges, and compare the cost differences of a narrowly and broadly recycled construc-
tion site. Finally, the results and summary will be reviewed.

In this thesis, it was found that the broader and more different waste fractions are re-
cycled correctly, the more cost-effective it becomes for the company.

The output of the thesis consists of suggestions for follow-up measures, which will
enable the company to conduct recycling more cost-effectively in the future. The pro-
posals for follow-up measures are based on planning, timing, proper use of space, and
possible new contract terms.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetytssa kerataan hyodyllista tietoa korjausrakentamisen jatteiden
kierrattdmisesta, niiden eri keraysvaihtoehdoista seka kierratyshinnoista. Opin-
naytetyossa selvitetddn yleisempid korjausrakentamisessa syntyvia jatejakeita,
niiden kierratyshintoja seka korjausrakentamista koskevaa jatelakiuudistusta.
Tybssa tuodaan myds esille laajasti ja suppeasti kierratetyn tydmaan kustannus-

eroja.

Tama opinnaytetyd tehdaan korjausrakentamisyritys Renevo Oy:lle, jolla on
usean vuoden kokemus korjausrakentamisesta. Yrityksen paatoimintaan sisaltyy
peruskorjaukset, linjasaneeraukset, vahinkokorjaukset sekéa toimitilamuutokset.
Opinnaytety6 keskittyy Renevo:n korjausrakentamistydmaiden jatteiden kierrat-
tamiseen ja siina esiintyviin haasteisiin. Tydmaalla on eri toimintatapoja kierrat-
tdmisen suhteen seka erilaisia kierratystottumuksia, jonka myota kierratyskustan-
nukset ovat vaihtelevia. Suurimpana ongelmakohtana ovat pienet tytmaa-alueet,
jonka my6ta kierrattaminen on haasteellisempaa, kun tydémaalle ei saada mahtu-

maan tarvittavaa maaraa jateastioita.

Opinnaytetyon tavoitteena on 16ytaé hyodyllista tietoa kierrattamisesta kohdeyri-
tykselle, seka loytaa keinoja, miten kierratyskustannuksia saadaan alhaisem-
maksi ja |6ytaa ratkaisuja, kuinka pienilla tydmaa-alueilla pystytaan kierrattamaan

kustannustehokkaasti ja jatelain mukaisesti.

Opinnaytetyon aihe rajataan koskemaan korjausrakentamista, kierrattamista
seka kohdeyrityksen kierrattamisen nykytilannetta ja haasteita. Opinnaytetydssa
tuodaan myos erille, kuinka kierratyskustannuksiin vaikuttaa tydémaiden eri koko,

seka se, onko eri jatejakeet kierratetty monipuolisesti vai ei.



2 Opinnaytetyon tutkimussuunnitelma

Opinnaytety6téa varten on luotu tutkimussuunnitelma, jotta opinnaytetyon tavoite
voidaan saavuttaa halutuin tuloksin. Tutkimussuunnitelmassa maaritelladn opin-

naytetyon siséltd, sen eri vaiheet ja tiedonkeruusuunnitelma.

2.1 Opinnaytetyon vaiheet

Opinnaytetyon tutkimusstrategiaa on havainnollistettu kuvassa 1. Kuva pyrkii vi-
sualisoimaan tyon etenemistd, tavoitetta, opinnaytetyon ja tiedonkeruu eri vai-

heita seké lopputuloksia.

1. TAVOITE
Kustannustehokas ratkaisu korjausrakentamisen jatteiden kierrattamiseen

DATA 1 2. NYKYTILA-ANALYYSI TUOTOS 1
+ Yrityksen siséiset tiedostot + Nykyisten kierrdytstapojen kuvaaminen korjausrakentamisessa |3 . Haastest
+ Haastattelut seké haasteiden tunnistaminen
1 ]
3. KIRJALLISUUS TUOTOS 2
+ Mita on korjausrakentaminen ) | - Kirjallisuusosio
+ Kierratysmateriaalit
+ Uusi jatelaki
TUOTOS 3
DATA 2 4. LOPPUTUOTOKSEN RAKENTAMINEN - Lopullinen ehdotus /
+ Haastattelut + Kehitysehdotuksien laatiminen lopputuotoksien esittely

Kuva 1. Opinnaytetydn vaiheet

Opinnaytetyén ensimmainen vaihe on tavoitteen maarittaminen. Kun tavoite on
saatu mahdollisimman tarkaksi ja selkeaksi siirrytdan seuraavaan vaiheeseen,
nykytila-analyysiin. Nykytila-analyysissa kuvataan korjausrakentamisen nykyiset
kierratystavat seka tunnistetaan mahdolliset nykytilanteen haasteet. TAméan vai-
heen jalkeen saadaan tuotos 1, joka on haasteet. Jotta nykytila-analyysista saa-
daan mahdollisimman tarkka, siihen hyddynnetdén yrityksen sisaisia tiedostoja,

yhteistybkumppanilta saatua dataa seka haastatteluja.



Seuraavassa vaiheessa kerataan ja kartoitetaan opinnaytetyéta varten hyodyl-
lista tietoa. Kun opinnaytety®d perustuu korjausrakentamisen jatteiden kierratyk-
seen, keratadn tata tukevaa kirjallisuutta, kuten tietoa eri kierratysmateriaaleista
ja uudesta jatelaista. Taman tuotos on kirjallisuusosio, jota hyddynnetaan nyky-
tila-analyysisséa saatujen mahdollisten haasteiden ratkaisemiseen ja lopputuotok-

sen rakentamiseen.

Nykytila-analyysin seka kirjallisuusosion avulla luodaan nykyisille kierratystottu-
muksille kehitysehdotus seka tehd&éan johtopaatos, onko edullisempaa kierrattaa
suppeammin, vai onko laajempi ja tarkempi kierrattaminen kallimpaa. Taméan

vaiheen tuotos on lopullinen ehdotus.

2.2 Tiedonkeruusuunnitelma

Opinnaytety0hon keréttiin tietoa useasta eri tietolahteesta, kuten oikeusministe-
rion yllapitamasta verkkopalvelusta Finlexista seka eri verkkolahteista. Tietoja

hyodynnettiin opinnaytetyon edetessa nykytila-analyysissa seka lopullisessa eh-

dotuksessa.

Taulukko 1. Tiedonkeruusuunnitelma

Sisalto Ajoitus Lahde Tuotos
Nykytila- - Nykytila-ana- - Lokakuu - Yrityksen sisdiset | - Suurimmat
analyysi lyysi korjausra- - Marraskuu | tiedostot haasteet

kentamisen kier- - Yhteistydkump- | - Kirjallisuus-

ratyksesta panilta saatu data | osio

- Nykytilan haas- - Haastattelut

teiden analysointi
Lopullisen - Lopullisen ehdo- | - Tammikuu | - Nykytila-analyysi | - Lopullinen
ehdotuksen | tuksen laatiminen - Kirjallisuusosio ehdotus ja
laatiminen haasteiden ja ny- tuotos




Taulukko 1 on havainnollistettu opinnaytetydn tiedonkeruusuunnitelmaa sisallon,
ajoituksen, lahteiden sekéa tuotoksien osalta. Tiedonkeruuosiossa kartoitettiin Re-
nevo Oy:n korjausrakentamistydmaiden kierrattamisen nykytilaa. Nykytila-ana-
lyysiin hyddynnettiin yritykseltd saatuja sisaisia tiedostoja, yhteistybkumppanilta
saatua dataa seka haastatteluja. Haastatteluiden avulla pyrittiin saamaan mah-
dollisimman tarkka kuva nykyisista kierratystottumuksista seka toimintatavoista.
Haastatteluihin valittin Renevo Oy:n tydntekijoita, jotka ovat kaikki tydnimikkeel-
taan tyonjohtajia tai vastaavia tyonjohtajia. Kirjallisuusosio koostuu opinnaytetyo-
hon nahden hyddyllisesta kirjallisuudesta seka kierrattamiseen koskevasta jate-
laista. Nykytila-analyysin ja kasitekehyksen avulla saatiin selville suurimmat
haasteet. Lopullisen ehdotuksen laatimiseen hyddynnetaan esille nousseita
haasteita, haastatteluja, nykytila-analyysia seka kirjallisuusosiota. Opinnaytety6én
tiedonkeruusuunnitelman viimeisena tuloksena saadaan lopulliset ehdotukset ja

tuotokset.



3 Tutkimukset

Tassa osiossa perehdytadn opinnaytetyota varten hyodylliseen kirjallisuuteen,
kaydaan lapi kohdeyrityksen nykytila ja sen haasteet seka vertaillaan kierrattami-

sen hintoja ja luodaan esimerkit laajasti ja suppeasti kierratetysta tydmaasta.

3.1 Kirjallisuus

Kirjallisuudesta on keratty hyodyllista tietoa koskien korjausrakentamista, jattei-
den ja eri jatejakeiden kierrattamisesta seka niiden eri keraysvaihtoehdoista. Kir-

jallisuuteen on myds otettu mukaan rakennusalaa koskeva jatelakiuudistus.

3.1.1 Korjausrakentaminen

Korjausrakentaminen eli saneeraus, on kaikkea sita toimintaa milla pyritaan pi-
dentamaan olemassa olevan rakennuksen elinkaarta joko parantamalla tai ylla-
pitamalla rakennuksen tai sen osien kuntoa (Tilastokeskus, 2022). Rakennus py-
ritaan paivittdmaan alkuperaiselle tasolle tai sen laatutasoa nostetaan alkupe-
raistd paremmaksi (Kraft, 2021). Korjausrakentamiselle voidaan kayttaa myaos eri
termeja tai jaotteluja. Esimerkiksi tilastokeskus jakaa tilastoissaan korjausraken-
tamisen perusparantamiseen, kunnostukseen ja yllapitokorjauksiin. (Tilastokes-
kus, 2022.)

Peruskorjauksessa puolestaan paatavoitteena on rakennuksen tai rakennuksen
tilan elinkaaren pidentaminen korjaamalla se osittain tai kokonaan yhta hyvaksi
kuin se on ollut uutena. Peruskorjaukseen siséltyy muun muassa lattioiden ja nii-
den rakenteiden uusimiset, huoneistojen jakamiset, erilaisten seinien tiivistami-
set, keittididen, kylpyhuoneiden ja vessojen saneeraukset. (Tilastokeskus, 2022.)
Tyypillisessa LVIS (Iampd, iima, vesi, sahko) -saneerauksessa kuten putkiremon-
tissa, paatavoitteena on uusia putkisto siihen tyyliin, ettd se vastaa alkuperaista

tasoa ja tata kautta pystytddn varmistamaan rakennuksen elinkaaren jatkuvuus.



Peruskorjauksiin lukeutuu myds julkisivuremontit, kattoremontit seka linjasanee-
raukset. (Kraft, 2021.) Peruskorjauksissa on tyypillista, ettd ne toteutetaan

yleensa suhteellisen suurina erillisina hankkeina (Raksystems, 2021).

Perusparannus taas tarkoittaa sitg, etté kiinteiston tai rakennuksen laatutasoa
pyritdan merkittavasti parantamaan (Kraft, 2021). Kohteeseen tehdaan siis sa-
neeraus eli muutosty®, joka nostaa laatutasoa alkuperaista tasoa paremmaksi.
Tyypillisiin perusparannushankkeisiin kuuluu esimerkiksi hissittémaan rakennuk-
seen hissin rakentaminen, rakennuksen laajentaminen, varastotilojen muuttami-
nen saunatilaksi, koneellisen ilmanvaihdon rakentaminen painovoimaisen tilalle,
tai oljylammityksen vaihtaminen maalampoon. (Tilastokeskus, 2022.) Peruspa-
rannukset eivét ole valttamattomia rakennuksen elinkaaren kannalta, mutta niilla
on mahdollisuus pienentda yllapito- ja kayttokustannuksia seka lisata rakennuk-
sen arvoa (Kraft, 2021).

3.1.2 Jatteiden kierrattaminen

Rakentamisessa kaytettavat raaka-aineet ja niiden kulutus kuormittavat huomat-
tavasti luontoa seké ilmastoa. Tasta syysta on tarkedd huomioida rakentami-
sessa kiertotalous, silla sen avulla on mahdollista hillita ilmastonmuutosta. Jotta
kiertotaloutta voidaan edistda mahdollisimman paljon, tulisi rakennusmateriaa-

leja uudelleen kayttaa seka kierrattaa. (Ymparistoministerio, 2022.)

Uusissa rakennuksissa on pyritty edistamaan kiertotaloutta muun muassa teke-
malla ne pitkaikaisiksi, monikayttoisiksi, muunneltaviksi, helposti korjattavaksi
seka siten, ettd rakennusosia seka materiaaleja pystytaan hyédyntamaéan uudel-
leen tai vaihtoehtoisesti kierrattamaan (Ymparistoministerio, 2022). Tama edes-
auttaa siihen, etta tulevaisuudessa rakennuksiin pystytaan helposti tekem&an
korjausrakentamista ja talloin rakennukset palvelevat kayttajaansa entista pidem-

paan.



Jos rakennushankkeissa on mahdollista niin teknisesti kuin taloudellisesti, tulisi
eri jatelajit pyrkia keradamaan ja pitaa erillaan. Kierrétysinfossa suositellaan erot-
telemaan seuraavat jatelajit: betoni-, tiili-, kivennéislaatta- ja keramiikkajatteet,
jatteet, jotka ovat kipsipohjaisia, puujatteet, joita ei ole kyllastetty, metallijatteet,
lasijatteet, muovijatteet, paperi- ja kartonkijatteet, maa- ja kiviainesjatteet seka

vaaralliset jatteet. (Kierratys.info, 2022a.)

RakennustyOmailla rakennusjatteet tulisi lajitella eri jatelajeihin, etenkin suurem-
milla tydmailla. Taman jalkeen eri jatelajit tai sekalainen jate toimitetaan yleensa
ulkopuolisen toimittajan puolesta vastaanottopisteisiin, josta ne jatkavat eteen-
pain asianmukaiseen kasittelyyn. Kun eri jatejakeet lajitellaan asianmukaisesti,
pystytddn saastdmaan kustannuksissa ja syntyvat jatteet pystytadn hyodyntéa-
maan raaka-aineena. (Kierratys.info, 2022a.) Seuraavaksi on esitetty tyypillisia

rakennustyomailla syntyvia jatejakeita ja niiden kierratystapoja.

3.1.3 Puu

Rakennustyomaille tilattavalle puulavalle pystytaan laittamaan hyvin suuri osa
syntyvista puujatteista. Syntyneet puujatteet jatkavat elinkaartansa kierratyspis-
teilla, kun kierratetty puu muunnetaan puuhakkeeksi, jota pystytdan hyddynta-
maan energian- ja sahkoéntuotannossa. (Helppolava.fi, 2022.) Maalamattomat ja
kasittelemattomat puujatteet pystytddn hyoddyntamaan kompostoinnin tukiai-
neena, jonka avulla pystytaan parantamaan biojatteiden hajoamista kompostoin-
tiprosessissa (Kierratys.info, 2022b). Lassila & Tikanojan helppopalveluiden mu-
kaan puulavoille saadaan laittaa pihatbissa syntyvat oksajatteet, sahanpurut, kut-
terilastut, puulevyt, parketit, lastulevyt, vaneri, puurakenteet, kuormalavat, seka-
laiset puumateriaalit, pinnoitettu puu, puhdas puumateriaali seka puiset huone-
kalut, huomioiden ettei huonekaluissa ole nauloja, saranoita tai verhoilua. (Help-
polava.fi, 2022.)

On myds olemassa puujatettd, jota ei saa laittaa puulavalle. N&ihin lukeutuu Las-

sila & Tikanojan helppopalveluiden mukaan muun muassa vaarallinen jate, ei



puiset tavarat, puutavara, johon on tarttunut hiekkaa, rakennusjatetta, painekyl-
lastettyd puuta, laminaattia, pihatdissa syntyvaa haravointijatetta tai kantoja, tai
puurakenteita missa on paljon metallia, kiviainesta, lasia, tervapaperia tai katto-
huopaa. Puulavalle kielletyt materiaalit tulee kierrattda ohjeistusten mukaisesti eri

lavoille tai muulle vastaavalle kerayskohteelle. (Helppolava.fi, 2022.)

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma, eli HSY hinnoittelee kuorma-
autolla tuotavien puujatteiden hinnaksi vuonna 2022 seuraavan taulukko 2:n mu-
kaiset hinnat, kun ne viedaan jateasemalle. Taulukkoon on keratty rakentami-
sessa ja purkamisessa syntyvia puujatteitd. Hinnoissa ei siis ole huomioitu mah-

dollisia lava- tai muun jateastian vuokria tai kuljetushintoja.

Taulukko 2. HSY puujatteen hinnasto (mukaillen Helsingin seudun ymparistopal-
velut -kuntayhtyma, 2022)

Hinta € / tonni

Aine

Kuvaus

Hinta € / tonni (0
% alv)

(sis. Alv 24 %)

Puu, pinnoitta-
maton

Rakennus- seka
purkutoiminnassa
syntyvat pinnoit-
tamattomat puu-
jatteet

0,00-10,00

0,00-12,40

Puu, pinnoitettu

Rakennus- seka
purkutoiminnassa
syntyvat pinnoite-
tut puujatteet

20,00

24,80

Kyllastetty puu

Kyllastetty puu,
mika ei sisalla
maa-ainesta

280,00

347,20

3.1.4 Metalli

Metallin elinkaari on lahes loputon, sitd pystytaan hyédyntamaan raaka-aineena,
kun valmistetaan uusia metallituotteita. Metallituotteiden valmistuksessa kaytet-

tavat raaka-aineet ovat lahes puolet kierratettya raaka-ainetta. Kierratysproses-



sissa metalli murskataan ja puhdistetaan seka kuulumattomat materiaalit poiste-
taan. Metallin erottelussa pystytaan hyddyntdméaan magneettisuutta, tiheytta
sekad sahkojohtavuutta. (Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY, 2022a.) Alla
havainnollistettu kuvalla 2 metallijatteen elinkaarta.

Uudet metalliset \
tuotteet ‘ Metalliromu

Jalostettu raaka-aine
metalliteollisuuteen

rewmP)

Metallien murskaus ja pesu,
vierasaineiden erottelu.

Kuva 2. Metallin kiertokaari (Mukaillen Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY,
2022a)

Hsy:n mukaan metalliromut, eli suurempiin metalliesineisiin lukeutuu muun mu-
assa huonekalujen metalliosat, talojen kattopellit ja raystaskourut, metalliputket
ja -kaapelit, kiukaat, jotka ovat puulammitteisia, metalliset koneet ja laitteet (Hel-

singin seudun ymparistopalvelut HSY, 2022a).

Hsy:n vuoden 2022 hinnastossa ei ole erikseen hintaa kuorma-autolla tuotavalle
metallijatteelle. Hinnastossa on kuitenkin mainittu, etté erikseen lajitellun metallin
vieminen Sortti-asemalle on maksutonta (Helsingin seudun ymparistopalvelut -
kuntayhtyma, 2022).
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3.1.5 Rakennusjate

Rakennusjate on kaikkea sitad tydmaalla kertyvaa jatetta, jota ei erilliskerata tyo-
maalla. TyOmaalta lahteva rakennusjatekuorma luokitellaan, eri luokkiin riippuen
pystytddnko kuormassa olevia jatteitd suoraan hyodyntamaan vai tuleeko jatteet
jatkokasitella. (Kiertokapula, 2022.)

Rakennusjate luokitellaan luokka yhteen (1), kun kuormassa on paaosin eli va-
hintdan 90 prosenttia kuorman tilavuudesta jatetta, joka voidaan hytdyntaa suo-
raan materiaalina tai energiana (Kiertokapula, 2022).

Rakennusjate luokka kahteen (2) puolestaan kuuluu kuormat, missa jatteet vaa-
tivat jatkokasittelya seka ne ovat selkeasti hyddynnettavissa energiana tai vaih-

toehtoisesti suoraan materiaalina (Kiertokapula, 2022).

Rakennusjate on luokkaa kolme (3), kun kuorma on jatkoké&siteltavaa jatetta va-

hintdan 90 prosenttia tilavuudestaan (Kiertokapula, 2022).

Jatteidenkasittelyalueilla lajitellaan rakennusjatteesta suoraan hyodynnettavat
jatteet, jotka ovat helposti koneellisesti eroteltavissa, kuten esimerkiksi puu, ener-
giajate ja metalli. Jatteet, joita voidaan hyddyntda materiaalina, ohjataan kierra-
tyksessa materiaalinsa mukaan. Puolestaan energiahyddynnettavat jatteet vie-
daan poltettavaksi. Muut jaljelle jaavat jatteet menevat jatkokasiteltavaksi. (Kier-
tokapula, 2022.)

HSY lajittelee hinnastossaan kierratettavat rakennusjatteet hyddynnettaviin, esi-
kasiteltyihin seka loppusijoitettaviin. Taulukko 3 on kerétty rakennusjatteen hin-

nasto hyddynnettavélle, esikasitelty seké loppusijoitettavalle rakennusjatteelle.
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Taulukko 3. HSY rakennusjatteen hinnasto (mukaillen Helsingin seudun ympa-
ristopalvelut -kuntayhtyma, 2022)

Aine

Kuvaus

Hinta € / tonni (0
% alv)

Hinta € / tonni
(sis. Alv 24 %)

Rakennus- ja
purkujate, hyo-
dynnettava

Rakennus- ja
purkutoiminnassa
syntyva jate,
myos esikasitelty.

135,00-200,00

167,40-248,00

Rakennus- ja
purkujate, esika-
sitelty

135,00-200,00

167,40-248,00

Rakennus- ja
purkujate, lop-
pusijoitettava

Rakennus- ja
purkutoiminnassa
syntyva jate. Lop-

200,00

248,00

pusijoitettava

3.1.6 Kiviaines

Rakennustyomailla, saneeraus- ja purkukohteissa syntyy useasti tiili- ja betonija-
tettq, joita kutsutaan kiviainesjatteeksi. Tiilijatteisiin sisaltyvat yleisimmin muu-
rauslaasti, savitiilet, kalkkihiekkatiilet seka kevytbetoniharkot. Tyypillisempia be-
tonisia jatteitd ovat muun muassa betonipaalun péatkat, betonikappaleet, joita on
piikattu seka betonilaatat. Betonijatteet voivat myos sisaltda raudoitusrautoja. Be-
tonijatetta kierrattdessa on muistettava, etta jauhemainen kuivabetoni on luoki-
teltu vaaralliseksi jatteeksi ja se tulee kierrattda vaarallisena jatteena. (Lassila &
Tikanoja, 2022.)

Kierratysasemalle toimitetut tiili- ja betonijatetta hyddynnetddn infrastruktuurin
pohjarakenteissa. Materiaalit murskataan, jonka jalkeen talla voidaan korvata
luonnontilaisia raaka-aineita, kuten esimerkiksi kalliomursketta. (Lassila & Ti-
kanoja, 2022.)
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HSY:n hinnastoissa on kuvattu mita kierratettdva betoni saa sisaltaa ja minka
kokoista se saa olla. Taulukkoon 4 on keratty betonin (yli 150 mm, tai alle 150

mm), tiilen ja rakennuskiviainesten kierratyshinnat.

Taulukko 4. HSY kiviainesten hinnasto (Mukaillen Helsingin seudun ymparisto-
palvelut -kuntayhtyma, 2022)

Aine Kuvaus Hinta € / tonni (0 | Hinta € / tonni
% alv) (sis. Alv 24 %)
Betoni Betonijate, saa 50,00-70,00 62,00-86,80
(yli 150 mm) sisaltda raudoi-
tetta
Betoni Betonijate, ei saa 25,00-50,00 31,00-62,00
(alle 150 mm) sisaltaa raudoi-
tetta.
Tiilet Tiilijatteet 25,00-50,00 31,00-62,00
Rakennuskiviai- | Hydédynnettava 40,00-135,00 49,60-167,40
nes kiviaines.
Piikkaus- ja rap-
pausjate.

Kuten taulukosta voidaan n&hda, betonijate ei saa siséltaa vaarallista jatetta eika

irtojatetta.

3.1.7 Vaaralliset jatteet (ongelmajate)

Vaarallisilla jatteilla, joita on ennen kutsuttu ongelmajatteiksi, tarkoitetaan aineita
tai esineita, jotka on poistettu kaytosta ja ne voivat aiheuttaa jonkinlaista vaaraa
tai haittaa joko ymparistolle tai terveydelle. Kasitellessa vaarallisia jatteitd, on téar-
kedaa huomioida, ettei naita jatteita laiteta sekajatteen joukkoon, tai vaihtoehtoi-
sesti viemariin. Vaaralliset jatteet on aina toimitettava niille tarkoitettuun erilliske-

raykseen. (Helsingin seudun ymparistdpalvelut HSY, 2022b.)

Vaarallisia jatteitd, joita syntyy korjausrakentamisessa, on muun muassa energi-

ansaastolamput ja muut loisteputket, liuottimet kuten tarpatti, asetoni seka tinneri,
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limat, lakat, maalit, maalausvalineiden pesuvedet, painepakkaukset kuten aero-
solipurkit, jotka holskyvat tai pihisevat, painekyllastetty puu, kyllaste- ja puun-
suoja-aineet, asbesti, pesu- ja puhdistusaineet mitk& ovat emaksisia seka laasti-
jauheet. Kun tuotteet sisaltavat vaarallisia kemikaaleja, niihin on hyvin usein mer-
kitty varoitusmerkki, joka osoittaa vaaraominaisuuksista. Kun tuotteessa on va-
roitusmerkki, se lukeutuu talléin aina vaaralliseksi jatteeksi. Alla on havainnollis-
tettu kuva 3 vaarallisen jatteiden merkkeja. (Helsingin seudun ymparistopalvelut
HSY, 2022b.)

)
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Kuva 3. Vaarallisten jatteiden merkit (Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY,
2022b)

@ -

Vaikka maalit, limat ja painepakkaukset lukeutuvat vaaralliseksi jatteeksi, on kui-
tenkin huomioitava niiden tayttdaste. Jos esimerkiksi limapurkki on taysin tyhja,
tai se sisdltaa ainoastaan taydellisesti kuivunutta liimaa, se voidaan lajitella se-
kajatteeseen. Samoin jos maalipurkki on tyhja tai sisaltaa taysin kuivunutta maa-
lia, lajitellaan se metallinkeraykseen. Myds tyhjat holskymattomat ja pihiseméatto-
mat painepakkaukset lajitellaan metallinkeraykseen. (Helsingin seudun ymparis-
topalvelut HSY, 2022b.)
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Taulukko 5. HSY vaarallisten jatteiden hinnasto (mukaillen Helsingin seudun ym-
paristopalvelut -kuntayhtyma, 2022)

puu

Aine Hinta € / Kg (0 % | Hinta € / Kg (sis.
alv) Alv 24 %)

Aerosolit 1,95 2,42
Asetyleenipullot 4,03 5,00
Emaékset 191 2,37
Laastit 1,05 1,30
Loisteputket, 0,00 0,00
energiansaasto-
ja led-lamput
Maalit, lakat, lii- 1,01 1,25
mat
Muut painepak- 7,26 9,00
kaukset
Painekyllastetty 0,81 1,00

Taulukkoon 5 on kerétty vaarallisten jatteiden hintoja, kun niita toimitetaan yksit-

taispakkauksina keraysasemalle.

3.1.8 Jatteiden keraysvaihtoehdot

Korjausrakentamisessa syntyville jatteille on olemassa useita eri vaihtoehtoja, joi-

hin niitd voidaan kerata. Kun tyémaalla erilliskeratdan materiaaleja, on yleisin jat-

teiden kerdysvaihtoehto vaihtolava. Vaihtolavat ovat monikayttoisia seka kestéa-

vid ja niitd tarjoaa useampikin eri ymparistdhuoltoalan yritys. Vaihtolavoilla on

useita eri kokoja, muun muassa Remeon valikoimaan kuuluu 16—-35 m?3kokoisia.

Vaihtolavavaihtoehtoina on olemassa eri mallisia avolavoja, seka kivi-, betoni-,

tiili- tai maa-aineslavoja. Vaihtoehtoina ovat myés kansi-, umpi- ja metalliromula-

vat. (Remeo, 2022a.) Kuvaan 4 on otettu kolme erilaista vaihtolavaa havainnol-

listamaan erilaisia vaihtoehtoja jatteiden keraykseen.
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Kuva 4. Erilaisia vaihtolavoja (Remeo, 2022a)

Erilliskeraykseen voidaan myo6s hyddyntaa jatepuristimia ja paalaimia energiaja-
keelle, pahville, muoville seka papereille. Paalaimien avulla pahvit sekd muovit
saadaan lajiteltua ja paalattua suoraan syntypaikalla, jolloin tilankaytté pystytaan
maksimoimaan. Jatepuristimen tilavuus on 10-20 m?3ja paalikoko on 50-500 kg.
(Remeo, 2022b.)

Suurséakit ovat vahvoja ja suuria sakkeja, joihin pystytdaan kerddmaan raskaita
jatteitd. Suursékit sopivat pienen ja rakeisen jatteen kerddmiseen. Suursakkien
kokoja ovat muun muassa 95-1000 litraa. (Remeo, 2022c.) Alla olevaan kuvaan

5 on otettu esimerkki Remeon tarjoamasta suursakista.

Kuva 5. Suursakki (Remeo, 2022c)
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Jatteiden erilliskeraysvaihtoehdoiksi sopivat myds jateastiat. Kerdysastia tulisi
valita kerattavan materiaalin ominaisuuksien ja painon mukaan. Keraysastioita
on aina 140 litrasta 1000 litraan asti. (Remeo, 2022d.) Alla havainnollistettu kaksi
erilaista jateastiaa kuvalla 6.

(C

Kuva 6. Jateastiat (Remeo, 2022d)

3.1.9 Jatelakiuudistus

Vuonna 2021 astui voimaan uusi jatelaki, joka vaikuttaa yritysten jatteiden kier-
rattamiseen, lajittelemiseen seka raportointiin. Uudella jatelailla pyritaan edista-
maan kiertotaloutta ja lisddmaan kierratysta ja tatd kautta nostamaan kierraty-
sastetavoitetta. Uuden jatelain myota yritysten yhdyskuntajatteista reilusti yli puo-
let on kierratettava, verrattuna vanhaan vuoden 2020 lain tavoitteeseen, joka oli
50 prosenttia yhdyskuntajatteesta. Yrityksilla syntyvista yhdyskuntajatteista kier-
ratysprosenteiksi on maaritelty vuodelle 2025-55 prosenttia, 2030-60 prosenttia
sekad vuonna 2035-65 prosenttia. (Encore ymparistopalvelut 2022.) Korjausra-
kentamiseen vaikuttavat suoraan jatelain luku 4 pykalat 25 ja 26, jotka on esitetty

alla.

25 § Rakennus- ja purkujatteen maaran ja haitallisuuden vahentami-
nen.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava hankkeen suun-
nittelusta ja toteuttamisesta siten, etta jatelain 8 8:n mukaisesti ote-
taan talteen ja kaytetddn uudelleen kayttokelpoiset rakennusosat ja
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-materiaalit ja ettd toiminnassa syntyy mahdollisimman vahan ja
mahdollisimman haitatonta rakennus- ja purkujatetta.

26 8§ Rakennus- ja purkujatteen erilliskerays.

Rakennus- ja purkujatteen haltijan on jarjestettava erilliskerays aina-
kin seuraaville jatelajeille:

1) Betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuk-
sien mukaan lajiteltuna jatelajeittain

2) Asfaltti

3) Bitumi ja kattohuopa
4) Kipsi

5) Kyllastamaton puu
6) Metalli

7) Lasi

8) Muovi

9) Paperi ja kartonki
10) Mineraalivillaeriste
11) Maa- ja kiviaines

Erilliskeratty jate on toimitettava kasittelyyn, jossa mahdollisimman suuri osa jat-
teestéa voidaan valmistella uudelleenkaytt6on taikka muutoin kierréttaéa tai hyo-

dyntaa materiaalina mahdollisimman korkealaatuisesti.

3.2 Renevon kierratyksen nykytila ja haasteet

Yrityksen sisaisista tiedostoista seka haastatteluista saatiin selville, kuinka laa-
jasti Renevon eri tydmailla kierratetadn. Jatejakeita, joita syntyy eniten Renevon

tydomailla ovat puu-, rakennus-, metalli- ja kivijate. Rakennustydmailla pyritaan
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siihen, etta tydmailla on aina vahintdén rakennusjate- eli sekajatelava seka puu-
jatelava. Jos tydmaalle saadaan mahtumaan enemman kierratysastioita, talléin

pyritaan kierrattaémaén enemman ja laajemmin.

Kun tydmaa on pieni ja siind pystytdan hyddyntamaan ainoastaan rakennusjate-
ja puujatelavaa tarkoittaa tama sita, etta rakennusjatelavalle laitetaan kaikki tyo-
maalla syntyvét jatteet paitsi puu. Tdman seurauksena rakennusjatelavasta tulee
luokka 2 rakennusjatettd, joka tarkoittaa sita, etta jatelava on vaikeammin jatko-
kasiteltavissa. Tasta seuraa se, ettd kustannukset nousevat. Kun kaytetaan ai-
noastaan kahta lajittelulavaa, on yleensa seurauksena se, etta rakennusjatelavaa
joudutaan tyhjentamaan hyvin useaan kertaan tydmaan aikana. Useat tyhjennyk-

set lisddvéat kustannuksia.

Renevon tyomailla kierratetadn hyvin eri tavoilla, riippuen aina tyonjohtajasta
seka aliurakoitsijasta. Kun Renevon tydnjohtajia haastateltiin, saatiin selville, etta
isoimmilla tydmailla yleensa kierratetddn enemman eri jatejakeita. Kun yrityksen
siséisia tiedostoja tutkittiin ja vertailtiin hintoja, pystyttin nakeméan, etta isojen
tydmaiden ja hyvin kierratettyjen kohteiden kustannukset olivat huomattavasti

alemmat kuin vihemman kierratettyjen.

Tyonjohtajien haastatteluista ilmeni se, etta suurimpana haasteena pidettiin ty6-
maakohteiden pientéd tydmaa-aluetta, johon ei saada mahtumaan useampaa ja-
telavaa. Tasta syysta kierrattdmista joudutaan supistamaan. Haastatteluista saa-
tiin myds selville se, ettei kaikkia olla perehdytetty samalla tavalla kierrattamisen
suhteen. Osa tyonjohtajista on hyvinkin tietoinen oikeista kierrattamistavoista,

kun taas osalla saattaa olla viahemman tietoa.

Yhdeksi ongelmaksi osoittautui myos kiire sekéa aliurakoitsijoiden valinpitamatto-
myys. Vaikka tydmaan perehdytysmateriaaleissa seka jatelavojen kyljissa on
merkinnat kyseisen jatelajin kierrattamisesta, ei jatteita valttAmatta kierrateta

asiankuuluvasti.
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3.3 Kierratyksen hintojen vertailu

Taman osion tarkoituksena on selventaa kuinka kustannukset muuttuvat, jos kier-
ratetdan suppeasti tai laajasti. Seuraavissa osioissa on vertailtu kahta eri Re-
nevo:n korjausrakentamishanketta ja niissa kierrattdmisesta syntyneita kustan-
nuksia. Vertailussa huomioitiin ainoastaan kertyneet jatekustannukset. Hintojen
vertailussa ei siis ole otettu huomioon jatelavojen vuokraamista, toimituksia tai
tyhjennyksista syntyneita kustannuksia. Namé kustannukset jatettiin huomiotta,
silla tydmaaurakat ovat olleet kestoltaan eri pituisia ja hinnoista haluttiin vertailu-

kelpoiset.

3.3.1 Suppeasti kierratetty tydmaa

Suppeasti kierratetyn tydmaan kohteeksi valikoitu peruskorjauskohde, joka on 21
asunnon rivitaloyhtio. Kohteessa tehtiin rakennustoitd noin kuuden kuukauden

ajan.

Peruskorjauskohteessa tyémaa-alue on ollut pieni, jonka vuoksi kohteeseen ei
ole pystytty toimittamaan isoja jatelavoja. Tasta syysta kierrattaminen ja jatteiden
kerdys on jouduttu suorittamaan pienilla jatelavoilla. Pienen tydmaa-alueen seka
aliurakoitsijan valinpitamattémyyden vuoksi lajittelu rajautui ainoastaan puu- seka

rakennusjatteeseen. Syntyneet metallijatteet noudettiin aina erikseen tilauksesta.

Taulukko 6. Suppeasti kierratetyn tydémaan kierratyskustannukset

Tyomaalla kierratetyt jatteet

27 _ 21 | 567,00 €

9,5 _ 287,5 _ 2731,25¢€
65,1 _ 154,1 _ 10031,91 €
38,1 _ 203,55 | 775526 €
0,28 _ -40 _ -11,20€

21074,22€
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Kuten ylla olevasta taulukosta 6 voidaan nahda, kohteessa on lajiteltu ainoastaan
puu, kyllastetty puu seka metallijate. Muut kierratettavat materiaalit on jouduttu
kierrattAmaan rakennusjatteena. Taulukosta voidaan nahd& suurempien kustan-
nusten syntyneen rakennusjate luokka 1:std. Metalli on laskelmassa miinuksen

puolella, silla kyseisistéd materiaaleista on maksettu kierrattajalle.

3.3.2 Laajasti kierratetty tybmaa

Laajasti kierratetyn tydmaan kohteeksi valikoitui kerrostaloyhtid, jossa peruskor-
jauksia tehtiin 121 asuntoon. Kohteen rakennustyot ovat kestaneet pidempé&aéan

kuin vuoden, joten kohteessa syntyneita jatemaaria on tarkasteltu vuoden ajalta.

Peruskorjauskohteessa on iso tydmaa-alue, joten tydmaalla on pystytty lajittele-
maan erikseen jatelavoille muun muassa kipsi-, metalli-, energia-, puu- seka ki-
vijatettd. Tydomaalle on myds tarvittaessa tilattu rakennusjatelava, jos tyémaalle
on muodostunut jatettd, jota ei ole pystytty kierrattdmaan edella mainittujen mu-
kaisesti. Rakennusjatelavalle on kierratetty esimerkiksi villaa tai PVC muovia.
Kohteessa aliurakoitsijat ovat olleet myonteisia kierrattdmisen suhteen ja ovat si-

toutuneet kierrattamaan oikein. Taman myata lajittelu on onnistunut hyvin.

Taulukko 7. Laajasti kierratetyn tydmaan kierratyskustannukset

Tyomaalla kierratetyt jatteet

JATELAJI MAARA (TN) €/TN |KIERRATYSKUSTANNUKSET]|
Puujite [ 7,38 _ 21 [ 154,98 €
Kylldstetty puu . 9,5 . 287,5 . 2731,25€
Rakennusjite LK1 | 15 . 154,1 . 231150€
Rakennusjite LK 2 . 25,56 . 203,55 . 5202,74 €
Betonijite 1.5M | 12,8 . 27 . 345,60 €
Betonijite alle 1 M _ 50,86 _ 23 _ 1169,78 €
Betonijate sis. tiiltd | 33,7 . 26 . 876,20 €
Energiajite . 5,22 . 120 . 626,40 €
Kipsijate . 2,08 . 95 . 197,60 €
Metall _ 1,5 _ -40 _ -60,00 €

Yhteensa 13 556,05 €



21

Kuten yll& olevasta taulukosta 7 ndhdaan, rakennusjate on edelleen yksi suurim-
mista kuluista. Jotta pystyttiin vertailemaan kuinka suppeammin kierrattaminen
vaikuttaa hintoihin, luotiin havainnollistettu laskelma samoista jatemaarista ja hin-

noista alla olevaan taulukkoon 8.

Taulukko 8. Havainnollistettu tilanne suppeammin kierrattamisesta

Tyomaalla kierratetyt jatteet

JATELAJI '_ MAARA (TN) [ €/TN [KIERRATYSKUSTANNUKSET]
Puujite : 7,38 [ 21 : 154,98 €
Kylldstetty puu [ 9,5 | 287,5 . 2731,25€
Rakennusjite LK1 | 117,58 _ 154,1 . 18119,08 €
Rakennusjite LK2 | 27,64 _ 203,55 ‘ 5626,12 €
Metalli _ 1,5 _ -40 . -60,00 €
Yhteensi [ _' : 26571,43 €

Havainnollistetussa tilanteessa laskelmassa on siirretty betonijate, energiajate
seka kipsijate rakennusjate luokka yhteen ja kahteen. Jos kyseisella tyémaalla
olisi jatetty laajempi kierrattdminen seka lajittelu pois, ja lajiteltu ainoastaan puu-
, rakennus- ja metallijate olisi kustannukset huomattavasti suuremmat. Kyseisten

laskelmien loppusummien erotus on 13 015,38 euroa.
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4 Tulokset

Opinnaytetyon tutkimuksen tuloksena voidaan tulla johtopaatokseen, etta kun
kierratetddn hyvin ja laajasti, se tulee yritykselle kustannusten suhteen halvem-
maksi. Johtopaatokseen vaikuttivat edellisessa kappaleessa luodut esimerkkiti-
lanteet ja laskelmat kahden eri tybmaan kierrattamisesta.

Suppeasti kierratetyssa tydmaassa kohteen rakennustdiden kesto oli ainoastaan
kuusi kuukautta ja sen lopulliset kierratyskustannukset olivat yhteensa 21 074,22
euroa. Kyseisella tydmaalla ei lajiteltu laajasti, vaan lajiteltiin ainoastaan puu-
seka metallijate ja loput materiaaleista kierratettiin rakennusjatteena. Kun puo-
lestaan laajasti kierratetyssa tydmaassa lajiteltin muun muassa kipsi-, metalli-,
energia-, puu- seka kivijate ja vuoden tarkastelujaksolla kustannukset olivat aino-

astaan 13 556,05 euroa.

Kun laajasti kierratetysta tydmaakohteesta tehtiin havainnollistava laskelma,
kuinka kustannukset muuttuvat, jos tyémaalla olisi kierratetty suppeasti, lajitellen
ainoastaan puu- sekad metallijatteen ja kierrattamalla muut rakennusjatteena,
nousivat kustannukset 26 571,43 euroon. Kustannukset siis olisivat olleet
13 015,38 euroa enemman, jos ei olisi lajiteltu yhté laajasti.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta laajasti eri jatejakeiden kierrattaminen on
kannattavampaa yritykselle, silla kun lajitellaan jatelajikohtaisesti, se tulee laskel-

mien mukaan kustannuksiltaan edullisemmaksi.

Tutkimuksen tuloksien suhteen tulee kuitenkin olla kriittinen, silla kahta eri koh-
detta ei voida taysin vertailla keskenaan, silla syntyvat jatemateriaalit seka maa-
rat ovat erilaisia seka tydmaa-alueen koko vaikuttaa siihen, mitd keraysastioita
voidaan hyodyntaa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd 121 asunnon kohteessa syn-
tyy enemman kierratettavaa jatetta kuin 21 asunnon kohteesta, joka tukee johto-
paatosta siita, etta laajasti lajittelu on auttanut pienentamaan kierratyskustannuk-

sia.
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5 Yhteenveto

Kun pohditaan nykytilan, haasteiden ja kierratyksen hintojen vertailujen jalkeen,
kuinka kierratyskustannukset saataisiin aina pysymaan mahdollisimman pie-
nena, tulisi yrityksessa ottaa yhtenainen linja kierrattdmisen suhteen. Jokainen
tyonjohtaja tulisi perehdyttaa siten, etta hanelle on oikeanlainen kierrattdminen

tuttua.

Haastatteluissa ilmeni aliurakoitsijoiden valinpitamattomyys kierrattamisen suh-
teen. Tahan ratkaisuna aliurakoitsijoiden kanssa kannattaisi tehd& urakkasopi-
musta tehtaessa kirjallinen sopimus, missad maariteltaisiin aliurakoitsija sitoutu-
maan Kierrattdmaan oikein. Seka sopimuksessa tulisi tuoda ilmi, mikéali aliurakoit-
sija laiminly® sopimusta, eika kierrata oikein, talléin syntyvat ylimaaraiset kustan-

nukset tulisivat aliurakoitsijan maksettavaksi.

Haasteiksi osoittautui tydmaakohteet, joissa tydmaa-alue on pieni ja niissé ei pys-
tytd hyddyntamaan useaa eri jatelavaa. Naissa kohteissa tulisi hyddyntaa suun-
nitelmallisuutta. Ennen tyémaan alkua, tulisi selvittaa kuinka kauan tydmaa kes-
taa, arvioida kuinka paljon jatetta tulee syntymaan seka mita tama syntyva jate
on. Taméan jalkeen luotaisiin tydmaan aikatauluun ja tydvaiheisiin sidottu jate- ja
kierratyssuunnitelma. Esimerkiksi kun tydmaalla on valiseinavaihe, jolloin syntyy
paljon kipsijatetta, jarjestetaan silloin oikeanlainen kerays. Tai esimerkiksi, kun

kalustusvaiheessa syntyy pahvia ja muovia, jarjestetddn naille kerays.

Kohteissa, joissa tydmaa-alue on pieni, voitaisiin myds hyddyntéé aikataulun sal-
liessa purkupéivia eri jatejakeille ja hoitaa tyhjennys paivittain. Pienissa kohteissa
kannattaisi myos hyodyntaa vahan tilaa vievia keraysastioita, kuten suursakkeja,

tai jateastioita.

Suunnitelmallisuutta seka jate- ja kierratyssuunnitelmaa kannattaisi hyddyntaa
myos isoimmissa tydmaakohteissa, jotta kustannukset saadaan edelleen pie-

nemmiksi.
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Itse tyomailla kierrattamisen haasteisiin voitaisiin ratkaisuna luoda tydmaalle la-
jittelukoulutus, tai vaihtoehtoisesti hankkia tyémaalle mahdollinen vastuuhenkild

lajitteluun.
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