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TIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin vesikattomateriaalien eri uusio- ja uudelleenkaytto-
mahdollisuuksia. Materiaalit, joita tydssa kasiteltiin, olivat kattohuopa, -tiili seka -pelti.

Tyon tilaajana oli padkaupunkiseudulla toimiva kattoalan yritys, TKV Consulting Oy.

Tyo toteutettiin etsimalla tietoa internetista ja tutkimalla aiheeseen liittyvia muita tutki-

muksia, sahkopostihaastatteluilla seka verkkokyselylla.

Paatavoitteena oli selvittaa, pystyyko yritys hydtymaan uusio- ja uudelleenkayttomah-
dollisuuksista taloudellisesti. Tyo aloitettiin perehtymalla rakennusmateriaalien kierto-
talouteen yleisesti, kaymalla |api yleisia ongelmakohtia kiertotaloudessa rakennus-
alalla, seka kuinka jatelaki vaikuttaa vesikattomateriaalien uusio- ja uudelleenkayt-
toon. Tydssa kasiteltiin nykypaivan yleista kierratysmallia, seka mita tulee ottaa pur-
kamisessa huomioon kiertotaloutta ajatellen. Tyohon on koottuna ja esiteltyna eri digi-
taalisia alustoja ja muita hyddynnettavia palveluita, seka selvitetty taman sektorin teol-

lisia symbiooseja.

Kuhunkin vesikattomateriaaliin liittyen tyossa kaytiin lapi materiaalin uusio- ja uudel-
leenkayttdmahdollisuudet, seka mita lainsaadantéa naihin liittyy. Naille uusio- ja uu-
delleenkayttomahdollisuuksille luotiin erilaisia toimintamalleja, joiden mukaan katto-
alan yritys pystyy konkreettisesti toimimaan. Ty on kokonaisuudessaan kattava tieto-
paketti vesikattomateriaalien kiertotaloudesta seka sen ongelmakohdista. Tydssa tar-
kasteltiin kiertotaloutta vesikattomateriaaleihin liittyen taloudellisesti kannattavasta na-
kokulmasta. Tama opinnaytetyd voi antaa yrityksille uusia nakdkulmia ja ohjeita mate-

riaalien kiertoon.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to investigate the different recycling and reuse possi-
bilities of roof materials. The researched materials were roofing felt, tiles, and metal
sheet. This study was carried out by literature review, e-mail interviews and an online
survey.

The main goal of the thesis was to define how the company could benefit financially
from these recycling and reuse possibilities. The thesis project started by researching
the circular economy of construction materials in general, presenting common prob-
lems of the circular economy in the construction industry, and researching the effects
of the waste legislation on the recycling and reuse of water roof materials. The current
general recycling model is also reviewed as well as factors to be taken into account in
demolition of buildings from the circular economy pointo of view. The thesis presents
a compilation of digital platforms and other services that can be used in this field. The
industrial symbioses of this sector are also explained.

In relation to each water roof material, the thesis reviewed the recycling and reuse
possibilities of the materials as well as the legislation related to them. Different operat-
ing models were created for these possibilities of recycling and reuse, according to
which the roofing company can concretely operate. The thesis as a whole is a com-
prehensive package of information about the circular economy of roof materials and
its problems. The thesis examined the circular economy in relation to roof materials
from an economically viable perspective. This thesis can give companies new per-
spectives and guidelines for roof material circulation.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia vesikattomateriaalien erilaisia
uusio- ja uudelleenkayttomahdollisuuksia seka luoda niihin liittyen toiminta-
mallit, joiden mukaan kattoalan yritys pystyy konkreettisesti toimimaan. Yksi
paatavoitteista on selvittaa, pystyyko yritys hyotymaan taloudellisesti naita toi-
mintamalleja hyodyntamalla. Tyossa kaydaan lapi vesikattomateriaalien uusio-
ja uudelleenkayttoon liittyvaa lainsaadantoa, seka selvitetaan nykypaivan suu-
rimpia ongelmakohtia rakennusmateriaalien kiertotaloudessa. Lisaksi tyossa
kartoitetaan teollisia symbiooseja, seka mita muita hyddynnettavia palveluita
ja digitaalisia alustoja talla sektorilla on. Tutkittavina materiaaleina tassa

tyossa ovat kattohuopa, -pelti ja -tiili.

Monilla purkumateriaaleilla on oma potentiaalinsa kiertotalouden saralla,
mutta ne saattavat paatya liian nopeasti pois kierrosta. Taman vuoksi on tar-
keaa, etta rakennusalan kiertotaloussektoria tutkitaan ja kehitetaan koko ajan,
seka etsitaan mahdollista uutta potentiaalia eri materiaaleista kierratyksen ja
uudelleenkayton suhteen. Tilaajana talle opinnaytetydlle on paakaupunkiseu-

dulla toimiva kattoalan yritys nimeltd TKV Consulting Oy.

Tama tyo on toteutettu tutkimalla internettia, alan kirjallisuutta, aihepiiriin liitty-
via muita tutkimuksia seka teettamalla verkkokysely muille kattoalalla toimiville
yrityksille seka asiantuntijoille. Verkkokyselyn paatavoitteena on selvittaa,
kuinka kiertotalous nakyy muiden alalla toimivien yritysten toiminnassa. Kysely

lahetettiin vastaanottajille sahkopostitse.

2 RAKENNUSMATERIAALIEN KIERTOTALOUS

Euroopan komissio maarittelee kiertotalouden sellaiseksi tuotanto- ja kulutus-
malliksi, jossa olemassa olevat materiaalit ja tuotteet hyddynnetaan mahdolli-
simman pitkalle lainaamalla, vuokraamalla, uudelleen kayttamalla, korjaa-
malla, kunnostamalla tai kierrattamalla. Talla tavoin saadaan tuotteille pidempi

elinkaari. Kaytannossa tama merkitsee sita, etta jatteen maara vahennetaan
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minimiin. Kun tuote tulee elinkaarensa paahan, sen sisaltamat materiaalit pyri-
taan aina ensisijaisesti yha hyddyntamaan, jolloin ne luovat lisaarvoa uudel-
leen. (Euroopan parlamentti 2022.) Vesikattomateriaalien tilanne kiertotalou-
den saralla on melko hyva. Bitumihuovalle on I0ydetty uusi potentiaalinen uu-
siokayttotapa asfaltin valmistuksessa raaka-aineena, kattotiilet hyddynnetaan
uusiokaytossa esimerkiksi murskattuna maanrakentamisessa. Myos kattopel-
tien kierratys on hyvalla mallilla, silla terasta voidaan kierrattaa lahes loputto-
miin. Purkumateriaalien uudelleenkaytto sellaisenaan on kuitenkin aina se en-

sisijainen hyddyntamistapa, johon pyritaan.

Ymparistoministerion mukaan Suomella on tavoitteena olla hiilineutraali vuo-
teen 2035 mennessa ja ensimmainen fossiilivapaayhteiskunta. Tahan pyritaan
paasemaan esimerkiksi pienentamalla rakentamisen hiilijalanjalkea. (Ymparis-
toministerio s.a.) EU:n rakennus- ja purkujatteen kasittely- ja kierratysmallista
voi todeta, ettd Suomen tavoitteet ja kaytettavat keinot tahan ovat perusteltuja,
silla rakennus- ja purkujate muodostaa suurimman jatevirran EU:ssa. Kaikesta
EU:ssa syntyvasta jatteesta noin kolmannes on rakennus- ja purkujatetta.
(Ecorys 2016.) Suomi oli EU:n jasenena sitoutunut vuoteen 2020 mennessa
kierrattamaan rakennusten purkumateriaaleista 70 painoprosenttia. Suomen
nykyinen hyédyntamisaste on kuitenkin edelleen alle 60 painoprosenttia. (Ym-

paristoministeri6 s.a.)

Rakennusalalla on paljon erilaisia rakennusmateriaaleja, eivatka kaikki materi-
aalit ole tarpeeksi potentiaalisia uudelleenkayton kannalta, esimerkiksi niiden
irrotettavuuden takia. PURATER-hanketta varten tehdyssa selvityksessa ra-
kennusosien uudelleenkaytosta ilmenee, etta potentiaalisimmat uudelleen-
kaytettavat rakennusosat ovat tiilet, teras, kemiallisesti kasittelematdn sahata-
vara ja betonielementit, jotka eivat tamanhetkisen tiedon perusteella sisalla
erityisen ongelmallisia raaka-aineita terveellisyyden tai sisaympariston turvalli-
suuden nakodkulmasta. Ylla mainitut materiaalit ovat potentiaalisia uudelleen-
kaytettavia materiaaleja myds irrotettavuuden ja maaran perusteella. (Zhu,
Tahtinen ym. 2022.)
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3 KIERTOTALOUDEN KESKEISIA ONGELMAKOHTIA RAKENNUS-
ALALLA

Talla hetkella rakennusmateriaalien kiertotalouteen liittyy suuriakin haasteita.
Yksi niista koskee rakennusmateriaalien uudelleenkayttéa. Uudelleenkaytetta-
vien materiaalien kelpoisuuden osoittamiseen ei ole talla hetkella selvaa me-
nettelytapaa, joka hankaloittaa myos vesikattomateriaalien uudelleenkayttoa
sellaisenaan. Valtionneuvoston teettaman tutkimuksen mukaan purkumateri-
aalien hydodyntaminen jopa pilottikohteissa on saattanut estya potentiaalisten
kierratettavien materiaalien CE-merkinnan puutteeseen. (Valtioneuvoston sel-
vitys- ja tutkimustoiminta, Ymparistoministerio 2022.) Toinen suuri havaittu
haaste on rakennuksista puutteellisesti dokumentoitu ja tallennettu materiaali-
tieto, joka estaa materiaalien kayton kiertotalouden mukaisesti niiden kayt-
téian lopulla. (Sitra 2020.) Tahan ongelmaan onkin jo kehitetty tyokaluja, joi-
den avulla tatd ongelmaa pystytaan ennaltaehkaisemaan tulevaisuudessa.
Yksi naista tydkaluista on SundaHusin kehittdma materiaalipankki tyyppinen

alusta, joka esitellaan tassa opinnaytetyossa muut palvelut -kohdassa.

Suomella on tavoitteena vauhdittaa rakentamisen kiertotaloutta niin koti-
maassa kuin EU:ssa. EU komission tekema rakennustuoteasetuksen paivitys
tarjoaa mahdollisuuden poistaa nykyisia lainsaadannollisia esteita rakentami-
sen kiertotalouden tieltd. (Ymparistoministerié 2021.) Tama rakennustuote-
asetuksen paivitys koski kuitenkin lahtdkohtaisesti vain uusia rakennustuot-
teita, eika sisaltanyt saannoksia uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden
osalta lainkaan. Vesikattomateriaaleista tiili ja pelti ovat potentiaalisia materi-
aaleja sellaisenaan uudelleenkaytettaviksi. (Ymparistoministerié 2022.) Valtio-
neuvoston selvityksen mukaan naita rakennustuoteasetuksen paivityksia ei
siis voi hyddyntaa ainakaan materiaalien uudelleenkaytossa, silla ne sisaltavat
valmistuksen aikaisia laadunvalvontavaatimuksia, joita ei voida uudelleen-
kaytettavan rakennusosan kohdalla tehda. Rakennustuoteasetuksen paivi-

tysta pystyy siis hyddyntamaan ainoastaan uusiokayton saralla.

Rakennustuotteet, jotka ovat kertaalleen saatettu EU:n sisamarkkinoille ja
jotka uudelleen kaytetaan, kuuluvat talla hetkella paaosin kansallisen saante-
lyn piiriin. Tama tarkoittaa, ettd naiden rakennustuotteiden kelpoisuuden osoit-

tamisessa tukeudutaan pakollisen CE-merkinnan ja suoritustasoilmoituksen
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sijaan rakennuspaikkakohtaiseen varmennukseen. Uudelleenkayttotilanteissa
ei ole kuitenkaan olemassa menettelyohjetta siihen, kuinka uudelleenkaytetta-
vien rakennusosien tekniset ominaisuudet tulisi tapauskohtaisesti todentaa ja
niiden kelpoisuus varmistaa. (Zhu, Tahtinen ym. 2022.) Rakennuspaikkakoh-
taisessa varmennuksessa rakennushankkeeseen ryhtyvan tai hankkeen suun-
nittelijan on arvioitava erilaisiin selvityksiin, testiraportteihin tai vapaaehtoisiin
sertifikaatteihin perustuen, soveltuuko purettu materiaali uudelleen kaytetta-
vaksi. Tata arviointia varmentaa rakennusvalvonta tehdessaan kohteeseen liit-
tyvat tarkastukset, ja voi tarvittaessa pyytaa lisaselvityksia harkintansa mu-
kaan. (Tiili-info 2022.)

Testattavien ominaisuuksien maarittelyt seka niihin liittyvat yleisesti hyvaksytyt
menetelmat uudelleenkaytettavien rakennusosien ominaisuuksien selvitta-
miseksi ja kelpoisuuden osoittamiseksi puuttuvat kokonaan, ja ne tulisi valtion-
neuvoston tutkimuksen mukaan kehittdd. Nama olisivat tarkeitd uudelleenkay-
ton kannalta, jotta voidaan varmistaa, etta uudelleenkayttoon paatyvat raken-
nusosat tayttavat maankaytto- ja rakennuslaissa ja sen nojalla asetetut olen-
naiset tekniset vaatimukset seka rakennushankkeessa tuotteille asetetut vaati-
mukset. (Zhu, Tahtinen ym. 2022.) Uudelleenkaytettavien rakennusmateriaa-
lien ominaisuuksia voidaan myos selvittaa luotettavasti etenkin laboratorio olo-
suhteissa. Myds tahan tarvittaisiin selkea ohjeistus, etta mita ominaisuuksia
kultakin materiaalilta tulisi tutkia uusissa kayttokohteissa. (Tiili-info 2022.) Kel-
poisuuden osoittamisen menettelyn puuttuminen on yksi keskeinen syy, minka
takia vesikattomateriaalien uudelleenkaytto sellaisenaan on viela melko va-
haista nykypaivana Suomessa. Talla hetkella Helsingin kiertotalousklusterissa
on aloitettu kehittdmaan rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen avuksi
maarittelyja, joiden avulla purkumateriaalien sopivuus uudelleenkayttoon voi-

daan varmistaa. (Tiili-info 2022.)

4 JATELAKI

Jatelaki asettaa rakentajille lisdvaatimuksia, mutta se myos luo samalla uusia
liketoimintamahdollisuuksia alalla toimiville, silla sen tarkoitus on edesauttaa

kierratysmateriaalien kayttoa Suomessa. (Rakennusteollisuus s.a.) Vesikatto-



10

materiaaleille tama tarkoittaa jatelainsaadannollisesti sita, etta purku- ja huk-
kamateriaalit pyritdan ensisijaisesti laittamaan kiertoon sellaisenaan, tai hyo-

dyntamaan uusiokaytossa.

Jatelainsdadannon (Jatelaki 646/2011) paatavoitteena on se, etta jatteista ja
jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ennaltaehkaistaan, va-
hennetaan jatteen maaraa ja sen haitallisuutta, edistetaan luonnonvarojen
kestavaa kayttoa, varmistetaan jatehuollon toimivuus seka ehkaistaan ros-
kaantumista. (Jatelaki 646/2011.)

Jatelain 978/2021 25 § mukaan rakennuttajan eli rakennushankkeeseen ryhty-
van tulee suunnitella ja toteuttaa purku- ja rakennushanke siten, etta toimin-
nassa muodostuu mahdollisimman vahan ja mahdollisimman haitatonta ja-
tettd. Rakennusosat seka -materiaali, jotka ovat kayttokelpoisia uudelleenkayt-
toon, tulee ottaa talteen ja ne on kaytettava uudelleen aina, kun se on jatelain
etusijajarjestyksen mukaan mahdollista. Velvollisuus koskee myds kotitalouk-

sia ja muita pienrakennuttajia. (Jatelain 978/2021.)

Rakennus- ja purkuhankkeessa syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta voi-
daan minimoida ja hyodyntamiskelpoisuutta lisata esimerkiksi rakennusten va-
likoivalla purkamisella. Tama mahdollistaa muun muassa rakennusosien ja —
materiaalien talteenoton seka uudelleenkayton samassa tai vastaavan kaltai-

sessa kayttokohteessa. (Ymparistoministerio s.a.)

My0s jatteen luovuttamiseen liittyy lakipykala, joka tulee huomioida materiaa-
lien kiertoon laittamisessa, kun jatetta luovutetaan toiselle toimijalle. Jatelain
(646/2011) 29 §:n mukaan jatteen voi luovuttaa padsaantoisesti ainoastaan
toimijalle, joka on merkitty jatehuoltorekisteriin tai jolla on ymparistdluvan tai
ymparistonsuojelun tietojarjestelman rekisterdinnin perusteella oikeus ottaa
vastaan kyseista jatetta. (Jatelaki 646/2011.) Jatteen haltijan tulee siis tarvitta-
essa muistaa varmistaa viimeistaan jatetta luovuttaessaan, etta jatteen kuljet-
taja loytyy jatehuoltorekisterista, ja etta kyseisella jatteen kasittelijalla on lupa

vastaanottaa kyseista jatettad. (Materiaalitori s.a.)
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4.1 Jatevero

Jateverolain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta. Jateveroa maksetaan,
kun kaatopaikalle toimitetaan jatetta. Talla halutaan lisata jatteiden hyddynta-
mista, jolloin kaatopaikalle sijoittaminen vahenee. Kaatopaikkojen pitajat ovat
verovelvollisia, joiden tulee rekisteroitya verohallinnolle. 1.1.2023 jateveron

maara nousi 70 eurosta 80 euroon tonnilta jatetta. (Verohallinto 2022.)

Veroa ei makseta jatteesta, mikali se pystytaan hyodyntamaan kaatopaikalla
sen perustamisen, kayton tai kaytosta poistamisen kannalta valttamattomissa
rakennuksissa ja rakenteissa. Jatteiden hyddyntamiseksi vodaan laskea esi-
merkiksi kierratetyn asfalttimurskan kayttd kaatopaikkateiden rakenteissa, tiili-
murskan kaytto kaatopaikan pintarakenteissa tai kompostituotteen kaytto kaa-

topaikan verhoilussa. (Jateverolaki 1126/2010.)

5 YLEINEN KIERRATYSMALLI

Valtioneuvoston tutkimuksesta selviaa, etta yleinen este rakennus- ja purkujat-
teen kierratykselle ja uudelleenkaytdlle Euroopassa on epavarmuus kaytettyja
materiaaleja kohtaan. Kierratettyjen rakennus- ja purkumateriaalien laatuun ei
luoteta, seka rakennus- ja purkumateriaaleista mahdollisesti aiheutuvat ter-
veysriskit lisaavat epavarmuutta. Tama luottamuksen puute saattaa vahentaa
seka rajoittaa kierratettyjen rakennus- ja purkumateriaalien kysyntaa. Esimer-
kiksi vesikattomateriaaleista kattotiilten ja -peltien uudelleenkayttdé rakennus-
materiaalina saattaa estya taman vuoksi. Alla on EU:n malli, joka on raken-
nusalan ja rakennusalan yritysten kestavaa kilpailukykya koskevan rakennus-
ala 2020-strategian, seka rakennusalan resurssitehokkuuden parantamisesta
annetun tiedonannon mukainen. Taman mallin (Kaavio 1.) yleisena tavoit-
teena on lisata luottamusta rakennus- ja purkujatteen kasittely- ja kierratyspro-
sessiin seka kierratettyjen rakennus- ja purkumateriaalien laatuun. (Ecorys
2016.) Vesikattoalan yritys voi hyddyntaa alla olevaa puukaaviota esimerkiksi
koko vesikaton saneeraus kohteessa. Kaaviota noudattamalla yritys pystyy
parantamaan tyomaalla tapahtuvaa lajittelua, parantaa jatelogistiikkaa, jatteen
kasittelya ja laadunhallintaa.



Kaavio 1. EU:n rakennus- ja purkujatteen kasittely- ja kierratysmallin tavoit-
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teita ja toimia kuvaava puukaavio. (Ecorys 2016, 2)

1. Jétteen
tunnistamisen,
syntypaikalla
tapahtuvan
lajittelun ja
kerdyksen
parantaminen

2. Jételogistiikan
parantaminen

3. Jatteen
kasittelyn
parantaminen

4. Laadunhallinta

5. Poliittiset ja
oikeudelliset
puitteet

Jitteen tunnistamisen
parantaminen

Syntypaikalla tapahtuvan
lajittelun parantaminen
(lajittelu tydmaalla)

Jatteen kerdyksen

parantaminen

Jatteen madritelma

Ennen purkamista suoritettavat

tarkastukset
Materiaalien inventointi
Jatehuoltosuunnitelmat

Vaarallisten jatteiden erottaminen (dekontaminaatio)
Sivujateviriojen eroftaminen
Hallittu ja valikoiva purkaminen

Kasittely tysmaalla

Jatevirtojen jiljitettévyy

Aslanmukaiset
Jatekuljetukset

Tydmaan ulkopuoliset
lajittalukdytdnndt

Organisointi ja aveimuus

Jansen

irjanpitoa 1 lai non mukaisuus

Kuljetusvaatimusten mukaisuus

Mekaaninen lajittelu

Muu kuin mekaaninen lajittelu

Vi isten jatteiden loppukésitiely

Maantéyttstoimet
Uudelleenkiytts
Kierritys

Talteenotto

Laadunvarmistus

Tydmaan hallinta

Organisointi ja avoimuus

Kaatopaikalle

Valikoivasti
Puhdistaminen/esikasitiely uudelleenkayiita varten
Hyvaksymis-/hylkaysprosessi portilla

Energian talteenotto

Elfn lasjuiset menkit

Laatumerkit
Hansaliset/svesiisst meit
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5.1 Purkaminen ja kiertotalous

Ymparistohallinto tarjoaa ohjeita vanhan materiaalin purkamiselle. Mikali pur-
kumateriaali on tarkoitus laittaa kiertoon sellaisenaan uudelleenkaytettavaksi,
tulisi pyrkia irrottamaan osat ehjina ja puhtaina seka lajittelemaan ja varastoi-
maan ne saalta suojaan kiertoon laittamista varten. Tulee myGs ottaa huomi-
oon, etta vanhaa tai purettua materiaalia ei useinkaan voi kayttaa sellaisenaan
uudisrakentamisessa. Korjausrakentamisessa lahtokohtana on, etta uudel-
leenkaytettavan materiaalin kaytto ei saa heikentaa kayttajien turvallisuutta tai
terveytta. Ulkokaytossa olleita materiaaleja ei tulisi kayttaa sisatiloissa. Pilaan-
tuneita, esimerkiksi homehtuneita rakennustuotteita ei tule kayttaa uudelleen.
(Ymparistohallinto 2017.)

Jatteiden lajittelua on kaytanndssa tehtava koko purkutydn etenemisen ajan.
Se vaatii ammattitaitoa, toimivia valineita ja myos aikaa. Monivaiheinen purku-
tyo ja huolellinen lajittelu kuitenkin palkitaan jatehuoltokustannuksissa. Kaytto-
kelpoisilla puretuilla rakennusosilla pystyy valttamaan uuden ostamista tai
myyda ne eteenpain. Kierratettavat materiaalit vastaanotetaan edullisella hin-
nalla, jopa maksutta. Sen sijaan sekalaista rakennusjatetta on vaikeaa, joskus
jopa mahdotonta kasitella kohtuukustannuksin. (Ymparistoministerié 2021.)
Korkeat kustannukset sekalaisesta rakennusjatteesta johtuvat Purkupiha Oy:n
kierratysyksikon johtajan Kimmo Rinteen mukaan siita, ettéa sekalainen raken-
nusjate on todella haastavaa erotella jopa nykyaikaisella laitteistolla. (Tolpo
2020.) Kiertokapulan mukaan sekarakennusjate lajitellaan koneellisesti, siita
erotellaan esimerkiksi puu, metalli ja energiajate. Jatteet, jotka pystytaan hyo-
dyntamaan materiaalina, ohjautuvat kiertoon. Energiana hyddynnettavat jat-
teet kuljetetaan jatteen polttoon. Loput jatteet ohjataan jatkokasiteltavaksi
eteenpain. (Kiertokapula s.a.) Kattoremonteissa jatteita syntyy usein esimer-
kiksi vesikatteesta, aluskatteesta, mahdollisista kattoikkunoista, kulkusilloista

ja vesikouruista. Nama kaikki olisi hyva lajitella omiin jatejakeisiinsa.

Kuvassa 1. on maaritelty etusijajarjestys jatteen kasittelylle, joka perustuu Eu-
roopan unionin saatamaan viisiportaiseen jatehierarkiaan. Tama etusijaisjar-

jestely tulee huomioida hyvissa ajoin ennen kattoremonttiin ryhtymista. Ensim-
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maisena pyritdaan vahentamaan vesikattomateriaalien seka muiden rakennus-
materiaalien jatteeksi joutumista, seka sen haitallisuuden vahentamista. Ta-
man jalkeen valmistellaan vesikattomateriaalit uudelleenkaytettavaksi, uu-
siokayttdon, energiana hyddyntamiseen ja viimeisena vaihtoehtona on loppu-

kasittely.

1. Jitteen madrdn ja haitallisuuden vihentdminen
2. Uudelleenkédytén valmistelu
.  d

4. Hyédyntdminen
energiana
kisittely,

Kuva 1. Jatteiden kasittelyn etusijaisjarjestely (ELY-keskus 2016)

Purkaessa on myds otettava huomioon muita oleellisia asioita kiertotalouden
kannalta. Esimerkiksi tulee huolehtia, etta vaarallista jatetta ei saa sekoittaa
tavanomaisen jatteen kanssa. Jotkin rakennus- ja purkujatetyypit ovat vaarat-
tomia alkuperaisessa muodossaan, mutta niista voi tulla vaarallisia purkuvai-
heessa, jos niitd sekoitetaan, prosessoidaan tai loppukasitelldaan. Ne saattavat
my0s saastuttaa vaarattomia materiaaleja, jolloin uusio- tai uudelleenkayttéon
soveltuvat materiaalit muuttuvatkin soveltumattomiksi. Tyypillinen esimerkki
on tiili- ja betonikasan paalle heitetty lyijypitoinen maali, jonka vuoksi koko ka-

sasta tulee vaarallista jatetta. (Ecorys 2016.)

6 DIGITAALISET ALUSTAT

Jotta rakentamisen, purkamisen ja teollisuuden erilaiset sivuvirrat saadaan te-
hokkaammin kiertoon ja kehitettya tasta kannattavaa liiketoimintaa, tarvitaan
materiaalien tuottajien, kasittelijoiden ja hyddyntajien kohtaamista, kysyntaa
uusiomateriaaleille seka ratkaisuja, joilla jatemateriaali muutetaan raaka-ai-

neeksi. (Motiva s.a.) Digitaalisilla ratkaisuilla on tassa keskeinen rooli. Erilaiset
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digitaaliset alustat voivat toimia talla sektorilla esimerkiksi materiaalien markki-
napaikkoina. Ne voivat edistaa markkinoiden syntymista seka luoda uusia tuo-
teinnovaatioita. Vesikattourakoitsijat pystyvat hydodyntamaan naita alustoja
myymalla esimerkiksi purettuja kattotiilia tai -pelteja, mikali pellit on saatu irro-
tettua ehjina. Alustojen kautta on mahdollista myos 10ytaa symbioosiketjuja,

mikali sellaisessa haluaa olla mukana. (Motiva s.a.)

Talla hetkella yksittaiset markkinapaikat ja alustat ovat toistaiseksi paatyneet
vain pienen joukon kayttoon. Jotta naiden digitaalisten alustojen toimintaa voi-
daan parantaa, tarvitaan enemman alustojen valista tiedonvaihtoa ja vuorovai-
kutusta. (Motiva s.a.) Vesikattourakoitsijat pystyisivat hydédyntamaan naita
markkinapaikkoja esimerkiksi myymalla niissa ehjina purettuja kattotiilia tai il-
moittamaan tulevasta kohteesta, josta syntyy paljon kattohuopa- tai peltija-

tetta.

Opinnaytetyon ohessa teetetysta kyselysta kay ilmi, ettei monikaan vastaajista
ollut hyodyntanyt aiemmin digitaalisia alustoja. Hyodynnettyja alustoja olivat,
olivat Materiaalitori seka Tori.fi -palvelut. Kyselysta kavi myos ilmi, etta suu-
rimpana haasteena rakennusmateriaalien kiertoon saamisessa koettiin kysyn-
nan ja tarjonnan kohtaaminen. Kaytetyille materiaaleille on siis vaikeaa loytaa
vastaanottajaa. Tasta voisi paatella, etteivat digitaaliset alustat ole viela riitta-
van monen tietoisuudessa. Rakennusmateriaalien kiertotaloudesta oltiin kui-
tenkin todella kiinnostuneita, seka talla sektorilla nahtiin paljon potentiaalia ta-

loudellisesti kannattavassa nakokulmassa.

Materiaalitori

Materiaalitori.fi -verkkopalvelussa voi tarjota rakennusosia ja -materiaaleja
muille kaytettavaksi tai etsia niita itselleen. Palvelusta 160ytyy myds jatteiden
kuljetus- ja vastaanottopalveluja seka asiantuntijapalveluja. (Ymparistominis-
terid 2021.) Sivustolla voi ilmoittaa esimerkiksi etsivansa tai tarjoavansa asian-
tuntijapalveluita. limoitus voi auttaa verkostoitumisessa seka I16ytamaan yh-
teistybkumppaneita. (Kiertotalous Suomi s.a.) Materiaalitori on maksuton, yri-
tysten ja organisaatioiden kayttoon tarkoitettu palvelu. (Ymparistdoministerio

2021.) Materiaalitorin kayttd on maksutonta ja avointa alan toimijoille.
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Materiaalitorissa voivat talla hetkella asioida y-tunnuksen omaavat organisaa-
tiot, jotka tuottavat tai hyodyntavat jatteita tai sivuvirtoja tai tarjoavat naihin liit-
tyvia palveluja. Lisaksi palvelua voivat kayttaa eraat viranomaiset lainmukais-
ten tehtaviensa hoitoon. Palvelu ei ole ainakaan ensivaiheessa tarkoitettu yk-

sityishenkildille. (Materiaalitori s.a.)

Purkutori.fi

Purkutorin sivuilla kuvaillaan palvelun olevan yrityksille ja yksityishenkilGille
tarkoitettu kauppapaikka, jossa voi myyda tai ostaa purku- ja rakennustavaraa
seka kaytettyja teollisuuslaitteita, -laitteistoja ja -koneita. Kuka tahansa voi
Purkutori.fi-palvelussa tarkastella sinne jatettyja myynti-ilmoituksia ja huuto-
kauppoja. Rekisteroitymalla yritys tai yksityishenkild voi jattaa omia tuotteitaan
myytavaksi tai huutokaupattavaksi heidan palveluunsa seka ostaa heidan si-
vuiltaan kaupan olevia tuotteita ja jattaa sitovia huutoja huutokauppatuotteista.

(Purkutori s.a.)

Huutomylly.fi

Huutomylly on kaikille tarkoitettu huutokauppasivusto, jossa yritykset voivat
myyda itselleen tarpeettomaksi jaanytta omaisuutta. Huutomyllysta voi ostaa
kuka tahansa: yksityishenkild, yritys, yhdistys, seura, kunta, kaupunki, oppilai-
tos ja niin edelleen. Huutomylly on konseptina erikoistunut kiertotalouteen.
Heidan yksi kategorioistansa on rakennustarvikkeet, joita kattoalan yritys pys-

tyisi hyddyntamaan tai itse myymaan. (Huutomylly s.a.)

Materiaalikiertojen data-alusta ja alustaekosysteemi

Motiva Services Oy:n toimesta on kehitetty alustava materiaalikiertoalustan
konsepti ja toimintamalli, joita nyt testataan ja kehitetdan Helsingin kaupungin
ja Pirkanmaan rakennusalalle keskittyvissa alueellisissa kokeiluhankkeissa.
Jotta varsinainen materiaalikiertoalusta saataisiin rakennettua, Motiva Servi-
ces selvittaa vaihtoehtoja eri liiketoimintamalleista ja kumppaneista alustan to-
teutusta varten. Mikali kokeilut onnistuvat ja kumppanit alustan toteutukseen

|6ytyvat, se voitaisiin toteuttaa avoimella lahdekoodilla, jotta alusta saataisiin
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laajasti kayttoon. Taman alustan avulla olisi mahdollista saada materiaalit kier-
toon entista helpommin. Se yhdistaa ja tarjoaa materiaaleihin liittyvaa tietoa
reaaliaikaisesti ja siind muodossa, etta materiaalien uudelleenkaytto helpot-
tuu. Tama saattaisi esimerkiksi helpottaa rakennusten purkusuunnittelijoita

I0ytamaan purkumateriaaleille uusia kayttokohteita.

Alustaekosysteemi yhdistaisi palvelut kiertojen tueksi. Se tarjoaisi myés mah-
dollisuuksia alustalle koostettavan informaation hyddyntamiseen, muiden tie-
tokantojen tiedon yhdistamiseen seka eri alustojen keskinaiseen tiedonvaih-
toon. Tama toisi eri lahteissa olevat tiedot kattavammin tarjolle. Nain se myds
edistaisi ekosysteemiin kytkeytyvien alustojen ja markkinapaikkojen naky-
vyytta ja kayttoa. Taman avulla vesikattourakoitsijat pysyisivat helpommin ajan
tasalla uusista hyodyntamismahdollisuuksista eri vesikattomateriaaleille ja
muille purkumateriaaleille. Tama my6s mahdollistaisi helpommin tarjonnan ja
kysynnan kohtaamisen kaytetylle materiaalille, silla kaikki markkinapaikat olisi-
vat kytketty toisiinsa. Alustalta 10ytyisi myos muuta hyodynnettavaa tietoa ve-
sikattourakoitsijalle, esimerkiksi tasta voisi olla apua optimoimaan materiaalien
kasittelyn kustannuksia. Alustan avulla yritys pystyisi myds helpommin |oyta-
maan alan teollisia symbiooseja ja liittya naihin mukaan. Tietoalustan avulla
saadaan kerattya myos tilastotietoa kiertotalouden etenemisesta esimerkiksi
kierratysmaarista, toteutuneista hinnoista ja materiaalien hyotykayton vaiku-
tuksista hiilidioksidipaastoihin. (Motiva 2022.)

7 MUUT PALVELUT

7.1 SundaHus material data -tietokanta

SundaHus on kehittanyt verkkoalustan nimeltd SundaHus Material Data, joka
mahdollistaa rakennusmateriaalien tiedon hallinnan niiden koko elinkaaren
ajan. Ratkaisusta on jo tullut uusi vakiomenettely monille rakennusalan toimi-
joille. Tama tietokanta on ratkaisu ongelmaan, joka on koskenut rakennusma-
teriaalien tiedon puutetta, jonka vuoksi materiaalien uudelleenkayttd on saat-
tanut estya. Tama tyokalu on materiaalipankki tyyppinen tietokanta, jonka
avulla pyritaan poistamaan vaaralliset aineet pois kaytdsta rakennusten elin-
kaaren aikana. (Sundahus s.a)
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Tietokannan tarkoitus on auttaa rakennusalan toimijoita valitsemaan, kirjaa-
maan seka seuraamaan rakennushankkeissa kaytettyja materiaaleja ja tuot-
teita. (Sitra 2020.) Se myds tukee turvallisten materiaalien valintaa suunnit-
telu- ja rakennusvaiheessa, jotka eivat sisalla ei-toivottuja ainesosia. Taman
tietokannan avulla rakennuksissa kaytettyja materiaaleja on helpompi hallita
seka lopuksi kierrattaa. (Sitra 2020.) Tietokannassa on yli 45 000 vaihtoeh-
toista rakennustuotetta, jotka ovat jaettu viiteen luokkaan: A, B, C+, C—ja D.
SundaHusilla on omat kemistinsa, jotka luokittelevat tuotteet kriteerien mu-
kaan. (Sundahus s.a.) Kattoalan yritys ei tastd suoraan taloudellisesti hyotyisi,
mutta olisi mukana auttamassa Suomea tekemaan rakennusmateriaalien kier-
totaloudesta tulevaisuudessa sujuvampaa. Tama loisi myos hyvaa mainetta

itse yritykselle.

7.2 Vanhojen rakennusmateriaalien tietopankki

Ymparistohallinnon verkkosivuilta 16ytyy vanhojen rakennusmateriaalien tieto-
pankki, josta voi tarkistaa kunkin rakennusmateriaalin- tai osan ominaisuudet,
mahdolliset kayttokohteet, hydédynnettavyyden seka haitallisuuden. (Ymparis-
tohallinto 2013.) Yritys pystyy tasta palvelusta luotettavasti tarkistamaan esi-
merkiksi materiaalin uudelleenkaytettavyyden, tai vuodet, jolloin materiaalia
kaytettiin rakentamisessa, mikali siitd on epavarmuutta. Alla esimerkki (Kuva

2.) betonikattotiilen hakutuloksesta palvelussa.

Kayttoaikakausi

1900-luku  1910-luku  1920-luku  1930-luku  1940-luku  1950-luku
1960-luku  1970-luku  1980-luku  1990-luku  2000-luku

Kayttokohde

vesikatto
Materiaalin paaominaisuudet
Betonista valmistettuja kattotiilia.

Materiaalin kayttotarkoitus
Yleistyi katemateriaalina 1940- ja 1950-luvuilla.

Haitallisuus purettuna/paikalleen jatettyna
Ei ole haittaa terveydelle.

Uudelleenkayttd

Puhtaat ja ehjat kattotiilet voidaan kayttdd uudelleen. Tiilet voi my&s pinnoittaa uudelleen mm. maalaamalla.
Hyodyntaminen

Pinnoittamattomat tiilet voidaan toimittaa betoni- ja tiilijatteeseen.
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Kuva 2. Vanhojen rakennusmateriaalien tietopankki (Ymparistohallinto 2013.)

7.3 Remeo

Remeo kuljettaa, lajittelee ja kierrattaa tydmaiden jatteet, seka huolehtii siita
etta jokainen jatejae hyddynnetaan mahdollisuuksien mukaan joko uusiokay-
tossa tai uudelleenkaytdossa. Remeon liiketoiminta perustuu kiertotalouden
edistamiseen. Heidan nettisivuiltaan selviaa, etta yritys noudattaa jatelakia
seka jatehuollon etusijaisjarjestysta. Jatteet pyritaan aina ensin ohjaamaan
materiaalina kiertoon, ja mikali tama ei ole mahdollista, jatemateriaali ohjataan
uusiokayttdoon. Viimeinen vaihtoehto on loppusijoitus kaatopaikalle. (Remeo

s.a.)

Palvelut, joita Remeo tarjoaa:

Kartoitus

Suunnitelma

Kuljetukset

Jatteenkasittely

Konsultointi

Koulutukset

Pikappi-sovellus lavojen tilaukseen

Lajitteluohjeet

Lajittelukoulutus

Ymparistoraportointi, joka kattaa lain ja asetusten vaatimukset
Laaja kerailyvalinevalikoima: astiat ulko- ja sisavaiheisiin, saniteettipal-
velut, sakit, lavat, kontit ja puristimet

e Erilaiset pilottihankkeet

Remeolla on valmistunut uusi kierratyslaitos vuoden 2021 lopulla Vantaalle.
Kierratyslaitos on yksi Euroopan edistyneimpia. Remeon mukaan rakennusjat-
teen kierratysaste on pystytty nostamaan lainsaadannon vaatimaan 70 paino-
prosenttiin ensimmaisten joukossa Suomessa. Tama kannustaa muitakin
alalla toimijoita pyrkimaan samaan. Laitos pystyy kasittelemaan jopa 120 000
tonnia rakennusjatetta vuodessa (Remeo s.a.) Tama on yksi merkittava edis-

tysaskel rakennusmateriaalien kiertotaloudessa Suomessa.
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Ymparistohallinnon verkkopalvelusta selvida, etta Suomesta vietiin ulkomaille
jatetta vield vuonna 2020 kokonaisuudessaan noin 340 000 tonnia, josta ra-
kennus- ja purkujatetta oli noin 30 000 tonnia. 2021 vientimaarat laskivat jopa
80 000 tonnia (Suomen ymparistdkeskus 2022.) Tama on johtunut paaosin
siita, ettei Suomessa ole aiemmin ollut oikeanlaisia ratkaisuja jatteiden kasitte-
lyyn. Remeon kierratyslaitos mahdollistaa jatteenkasittelyn Suomessa paa-
kaupunkiseudulla, eli jatetta ei tarvitse kuljettaa muualle Suomea tai ulko-
maille. Sijainti vantaalla on myds hyva, silla se sijaitsee valtavaylien varrella.
Taman ansioista hiilijalanjalki pysyy maltillisena pitkien kuljetuksien jaadessa

pois ketjusta. (Remeo s.a.)

7.4 Netlet

Raksanouto eli Netlet on osa Rakennusoutlet.fi -palvelua. Se on kiertotaloutta
edistava palvelu, joka on tarkoitettu rakennusalan ammattilaisille. Raksanouto
noutaa tydmaiden ylijgdmamateriaalit veloituksetta suoraan kohteesta. Noude-
tut materiaalit tarkistetaan, kasitellaan ja myydaan uloskantohintaan raken-
nusoutlet.fi -sivustolla. Palvelun avulla valtetaan kayttokelpoisen materiaalin
havittamista jatelavojen kautta, jolla saastetaan tydmaan jate- ja logistiikka-

kustannuksissa.

Noudettaviin materiaaleihin kuuluvat muun muassa terakset, puutavara, maa-
lit, laastit, tasoitteet, Eristeet, kalusteet, Harkot, tiilet, kivet, laatat, matot, lami-
naatit, kipsilevyt ja paneelit. (Raksanouto s.a.) Tata palvelua kattoalan yritys
pystyisi hyodyntamaan esimerkiksi tiilikattoremonteissa, jossa uusia tiilia jaa
hieman yli eika niita haluta varastoon sailoon viemaan ylimaaraista tilaa. Tata

palvelua hyodyntamalla saastaisi hieman aikaa ja vaivaa.

7.5 FISS - Teollisten symbioosien palvelu

Motivan yllapitama palvelu FISS (Finnish Industrial Symbiosis System) on te-
ollisia symbiooseja edistava palvelu. Heidan verkkosivuiltaan 16ytyy FISS-
koordinaattorit alueittain, jotka auttavat yritysta I6ytamaan sopivia ylijaama-
resurssien kayttajia, tai Ioytamaan yritykselle tarvitsemansa resurssin. He aut-
tavat yritysta tunnistamaan seka ideoimaan uusia yhteistyo- ja liiketoiminta-

mahdollisuuksia, ja tarjoavat apua symbioosien toteuttamisessa. Heilta yritys
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saa myo0s asiantuntija-apua teknologian seka palveluiden etsintdan. Tama pal-
velu olisi tilaajalle yksi potentiaalinen vaihtoehto, joka helpottaisi yritysta 1ah-
ted luomaan symbioosiketjuja. FISS jarjestaa tydpajoja, joissa yritys paasee
verkostoitumaan muiden yritysten kanssa ja luomaan mahdollisia symbioo-
seja. (FISS s.a.)

8 TEOLLISET SYMBIOOSIT

Sitran mukaan teollinen symbioosi tarkoittaa useamman kuin yhden yrityksen
muodostamaa kokonaisuutta, jossa yritykset taydentavat toinen toistaan tuot-
tamalla lisaarvoa hyodyntamalla tehokkaasti raaka-aineita, teknologiaa, palve-
luja ja energiaa. Toisen jate tai tuotannon sivuvirta saattaa olla toisen yrityk-
sen raaka-ainetta ja painvastoin. Liiketoiminnat, jotka perustuvat teollisiin sym-
biooseihin, tuottavat suurempaa lisdarvoa kuin perinteisessa arvoketjussa,
silld luonnonvaroja kaytetadn vahemman. Tama tarkoittaa tehokkaampaa
energian ja veden kulutusta ja pienempaa jatemaaraa. (Sitra s.a.) Tyon tilaaja
olisi kilnnostunut olemaan mukana symbioosiketjussa, koska taman kaltaista
toimintamallia toteuttamalla tehdaan hyvia ymparistotekoja seka yritykset voi-
vat myds hyotya tasta toimintamallista taloudellisesti. Teollisessa symbioo-
sissa jokin kustannuseraksi koettu jate tai tuotannon sivuvirta muuttuu rahan-

arvoiseksi. (Sitra s.a.)

Ty0- ja elinkeinoministerion selvityksen mukaan materiaalikiertoon perustuva
kiertotalous oli suuruudeltaan noin 5 % Suomen bruttokansantuotteesta. Vuo-
sina 2017-2018 Suomessa toimi noin 540 yritysta, joiden liiketoiminnassa har-
joitettiin kiertotaloutta ja joista 70 % oli mikro- ja pienia yrityksia. Naiden yritys-
ten liikevaihdon arvioitiin olleen yhteensa 70,8 miljardia euroa, josta kiertota-
louteen liittyvien liiketoimintojen liikevaihto arvioitiin olevan 11,1 miljardia eu-
roa. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020, s. 10.) Talla tiedolla voidaan todentaa,
etta kiertotalouden symbioosiketjut voivat todella tuoda rahallista arvoa yrityk-

sille.

Jokaisella tutkimallani vesikattomateriaalilla on symbioosiketjunsa. Esimerkiksi
kattohuopajatteen hyddyntaminen asfaltti teollisuudessa, josta hyotyy kat-

tourakoitsija, bitumirouheen valmistaja seka asfalttialan yritys. Alla kuvassa
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(Kuva 3.) nakyy Lahdessa sijaitsevan Kujalan kasittelykeskuksen kaavio, josta

voi hahmottaa kunkin materiaalin polun seka yritykset, jotka hyodyntavat tata

ketjua.
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Kuva 3. Teolliset symbioosit (Kujalan kasittelykeskus Lahti 2022)
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9 KATTOHUOPAJATE

Kattohuopa koostuu viidesta kerroksesta, sirotteesta, kahdesta bitumimas-
sasta ja tukirakenteesta, joka nykyaan koostuu paaosin polyesterista seka
kiinnityspinnasta, joka voi olla esimerkiksi kiinnitysbitumia. Kattohuovat voi-
daan jakaa kolmeen kayttoluokkaan TL1, TL2 ja TL3. Naista jokaisella on
omat vaatimuksensa kattohuovan mekaaniselle ja kemialliselle kestavyydelle,

seka nimellispainolle.

Kattohuovan kierrattaminen on tarkeaa silla se sisaltaa suuren maaran bitu-
mia. Teoriassa olisi mahdollista kierrattaa kattohuopa kokonaan, mutta suurin
este kattohuovan taydelliseen kierrattamiseen on rakenteen kerrosten erotta-
minen toisistaan. Mutta jos kerrokset pystyttaisiin erottamaan toisistaan tay-
dellisesti, olisi mahdollista kierrattaa bitumi, runko- ja tayteaineet erikseen.
Talléin bitumin kierratysmahdollisuudet laajenisivat. (Peltoniemi 2022.)
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Taysin kovettunut bitumi, josta ei lahde hajuja eli VOC-yhdisteita on sekaja-
tettd. Liuokset ja haisevat materiaalit tulee toimittaa vaarallisten jatteiden ke-
raykseen. Yritysten vaaralliset jatteet tulee toimittaa asianmukaiseen kasittely-
laitokseen, ja alle 800 kilogramman erat HSY:lle Kivikkoon. (HSY s.a.) Kierr-
tysohjeena huovalle on, ettd huovassa saa olla kiinni naulat seka vahaisia
maaria bitumissa kiinni olevia singelisora- ja eristemateriaaleja. Tallaisia epa-
puhtauksia sallitaan kaiken kaikkiaan 2 tilavuusprosenttia visuaalisesti tarkas-
teltuna. Mikali kattohuopa on peraisin 1930-80-luvuilta, eika siita ole tehty as-
bestikartoitusta tai tehty asbestikartoitus kertoo, etta jate sisaltada asbestia,
otetaan huopa vastaan asbestijatteena. Jos 1930—-80-luvuilta olevasta katto-
huovasta on tehty asbestikartoitus, eika huovassa ole asbestia, voidaan
huopa ottaa vastaan kattohuopajatteena. (Kiertokapula s.a.) Haitta-aineita si-
saltavat kattohuovat ovat ongelmajatetta. Niita ei voida ainakaan talla hetkella
kierrattaa terveysriskin vuoksi. Haitta-aineita sisaltavat kattohuovat tulee havit-

taa ongelmajatteena. (Peltoniemi 2022.)

Kattoremontteja tehdessa tulee myos ottaa huomioon, etta aina ei ole tarpeen
poistaa vanhaa huopaa uuden alta, jolloin on mahdollista, etta tulevaisuu-
dessa asbestia tulee |6ytymaan kattorakenteista viela 2050-luvulla. Tasta
syysta on erittain tarkeaa kartoittaa purkukohteet haitta-aineiden varalta. (Pel-
toniemi 2022.) Rakennusten vesikattojen vedeneristeet eli kattohuovat sisalta-
vat dljypohjaista bitumia ja ovat kierratysratkaisujen puuttuessa aiemmin paa-
tyneet kayttoikansa paatteeksi polttoon tai kaatopaikalle. Bitumia tuodaan
Suomeen laivalla ja junalla, jolloin kuljetus- ja sailytys kuluttaa paljon energiaa
silla lampdtilan tulee koko ajan olla noin +150 astetta. (Sitra 2017.) Bitumin
kuljetus Suomeen kuluttaa paljon luonnonvaroja, jonka vuoksi olisi aarimmai-

sen tarkeaa keksia ratkaisuja bitumin tuonnin tarpeen vahentamiseksi.

9.1 Lainsaadanto

Valtioneuvosto hyvaksyi uuden asetuksen, joka astui voimaan vuoden 2021
lopulla liittyen rakennus- ja purkujatteen erilliskeraykseen ja hydédyntamiseen.
Asetukseen lisattiin mm. erilliskeraysvelvoitteet asfaltti-, mineraalivilla- seka
bitumi- ja kattohuopajatteelle (Ymparistdministerié 2021.) Myos Vaylavirasto

hyvaksyi tammikuussa 2021 kierratetyn kumibitumirouheen kaytén asfaltin
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valmistuksessa yhtena raaka-aineena. (Rakennusmaailma 2021.) Nama olivat

merkityksellisia saadoksia kattohuovan kierratyksen kannalta.

Jatelaissa (978/2021) on yleisesti saadetty jatteen hyddyntamisestd maan-

taytossa:

28§

Jétteen hyddyntémistéd maantdytbssé koskevat erityiset rajoitukset

Yhdyskuntajétetta ja rakennus- ja purkujatettd seké niiden kéasittelyssé synty-
vaa jatettd saa hyddyntéaé penkereissé, kaivantojen tayttdmisessé ja muussa
vastaavassa maantéayt6ssé vain, jos jétteessé olevan biohajoavan ja muun or-
gaanisen aineksen pitoisuus médéritettyné orgaanisen hiilen kokonaisméaérané
tai hehkutush&viéné on enintéén kymmenen prosenttia. Tdémé& ei koske jétteen
polttamisessa syntyvéaé lento- tai pohjatuhkaa, jos sen liuenneen orgaanisen
hiilen pitoisuus on alle 800 milligrammaa kilogrammassa maéaéritettyné nesteen
Ja kiintedn aineen suhteessa kymmenen litraa kilogrammaa kuiva-ainetta koh-
den joko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5—8, eikéd maa- ja kiviainesja-

tetta.

Biohajoavan ja muun orgaanisen jétteen hyvéksymisesté kaatopaikalle sd&de-

tdan kaatopaikoista annetussa valtioneuvoston asetuksessa.

Orgaanisen hiilen kokonaismé&érén, hehkutushéavién ja liuenneen orgaanisen
hiilen méérittdminen seké néytteenotto on tehtédvd 3 momentissa mainitussa

asetuksessa séédetyn mukaisesti.

9.2 Uudelleenkaytto

Kattohuovalle ei ole ainakaan viela nykypaivana keksitty kannattavaa uudel-

leenkayttdtapaa sellaisenaan.
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9.3 Uusiokaytto

Uusiokayttomahdollisuuksia kaytetylle kattohuovalle on talla hetkella todella
rajallisesti. Peltoniemen kandidaatintyossa todetaan, etta tahan on syyna kat-
tohuovan kasittely kierratyksessa. Kattohuopa sisaltaa esimerkiksi paljon hiek-
kaa ja runkoainetta, joiden toivottaisiin saatavan eroteltua itse bitumista. Tal-
laista tekniikkaa ei kuitenkaan viela ole kaytossa. Talla hetkella kattohuopaa
hyddynnetaan vain asfalttiteollisuudessa. Kierratetylla kattohuovalla voidaan
talla hetkella korvata asfaltin valmistuksessa neitseellista bitumia 30—40 %.
(Peltoniemi 2022.)

Kumibitumirouheen kaytdén hyvaksynta asfaltin valmistuksessa mahdollisti
sen, etta yksi pohjoismaiden suurimpia kumibitumikatetehtaita nimelta Katepal
Oy toi myyntiin kesalla 2021 Green-kumibitumikermit, joiden valmistuksessa
on kaytetty mantyodljya ja kierratettyja PET-pulloja. Katepalin mukaan bitumi-
huovan kierratys tulee laajenemaan Suomessa nyt kovaa vauhtia. (Katepal
2021.)

Bitumihuovan kiertotalouden hyvana esikuvana toimii myos Tarpaper Recy-

cling Finland Oy, joka vastaanottaa maksua vastaan purku-, saneeraus- ja ra-
kennusyrityksilta bitumikermia, josta valmistetaan asfaltin raaka-ainetta. Nain
esimerkiksi saneerausyritykset voivat hyotya taloudellisesti, silla bitumien toi-
mittaminen Tarpaper Recycling Oy:lle maksaa vahemman kuin vieminen kaa-

topaikalle.

Kierratysprosessi alkaa kattohuovan tarkastuksella seka puhdistuksella silta
varalta, jos seasta l0ytyy esimerkiksi eristevillaa tai puuta. Talla taataan mah-
dollisimman tasalaatuinen ja hyva tuote kierratysprosessin muita vaiheita var-
ten seka hyva laatu lopulliseen tuotteeseen. Kun huovan laatu on varmistettu,
se murskataan. Murskauksessa on tavoitteena saada mahdollisimman tasa-
laatuinen ja -kokoinen tuote. Murskatun huovan raekoko vaihtelee 0—12 mm
valilla. Taman jalkeen seoksesta erotellaan metalliset epapuhtaudet. Metallisia
epapuhtauksia ovat esimerkiksi naulat. Bitumi paakkuuntuu melko nopeasti,
jonka takia kattohuopa jauhetaan aina tilauskohtaisesti. Taman vuoksi tuotetta
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ei voida varastoida valmiiksi suuria maaria. Tama tarkoittaa sita, kun asfalttite-
ollisuudessa ei ole jollakin hetkella tarvetta raaka-aineille, niin silloin kattohuo-

van kierratyskin pysahtyy. (Peltoniemi 2022.)

Tarpaper Recycling Oy:n asiakkaiksi sopivat bitumikatteiden valmistajat,
purku-, rakennus- ja saneerausurakoitsijat seka kunnalliset ja yksityiset jate-
huoltoyritykset. Bitumikermit voidaan joko kerata suoraan tydmailta noutopal-

veluna, tai bitumikermit voi itse toimittaa Tarpaperille.

Alla Tarpaper Recycling Oy:n bitumikermien lajitteluohje.

Mukaan:
e Erilaiset palakoot
¢ Rullatavarat
¢ Naulat
e Bituminen singelisorakattomateriaali

Ei mukaan:

Asbestipitoiset huovat

Puu-, rima- ja vanerimateriaalit
Kartongit ja alumiinipaperit
Isot metallit ja pellit

Maa- ja kiviainekset

Kumi- ja muovimateriaalit

On myo6s huomioitava jo ketjun alkupaassa mahdolliset haitta-ainepitoiset ma-
teriaalit ja ohjattava ne pois kierrosta. (Tuominen 2014.) Kattohuovan toimitta-
minen Tarpaper Recycling Oy:lle on taloudellisesti kannattavampaa, kuin toi-

mittaminen sorttiasemalle. Alla kolmen yrityksen hinnaston vertailua kattohuo-

van kierratykselle paakaupunkiseudulla. (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Rantanen (Tarpaper Recycling Finland Oy 2023), hinnasto (vaih-
tolava.com 2023), kattohuopa (Kiertokapula s.a.)

Yritys €/tn
Tarpaper Recycling Oy 75-90 + rahdit
Vaihtolava.com 283,84
Kiertokapula 173,60 + punnitusmaksu
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My06s kattohuovan muitakin kierratysmahdollisuuksia on tutkittu. Tutkimuk-
sissa on havaittu selvaa potentiaalia eri kierratystekniikoiden valilla. Esimer-
kiksi X. Yang et al. on tutkinut SBS-kumin erottamista bitumista. Tutkimuk-
sissa esiteltiin kaksi vaihtoehtoa erotteluprosessille, jotka perustuivat materi-
aalien liukoisuuksiin eri aineissa. Molemmissa prosesseissa kaytettiin liuotti-
mina n-heptaania, dietyylieetteria ja trikloorietyleenia. Menetelmien erona oli
ainoastaan eroteltavien aineiden jarjestys. (Yang ym. 2021.) SBS-kumia kay-
tetdan lahes aina bitumikermeissa. Se antaa bitumikermille paremman Iam-
mon- ja kylman kestokyvyn. Peltoniemen kandidaatin ty0ssa todetaan, etta
mikali tama erottelu saataisiin jonain paivana konkreettisesti kayttoon, mah-
dollistaisi se esimerkiksi bitumin kayton uudelleen kattohuovan valmistuk-
sessa tai muissa vedeneristeissa. Sen sijaan SBS-kumi voitaisiin hyddyntaa

esimerkiksi auton renkaiden valmistuksessa. (Peltoniemi 2022.)

Toisessa tutkimuksessa M. Maniscalco ym. tutkivat bitumin hajottamista eli
kuivatislausta, jossa bitumi hajotetaan korkeassa lampatilassa ja inertissa at-
mosfaarissa. Tutkimuksessa testattiin kuivatislata kierratysbitumi, jonka tarkoi-
tuksena oli saada aikaan monikayttdisempi tuote. Yksi havainto tutkimuksessa
oli, etta hitaasti kuivatislattu on hyva vaihtoehto, jos kierratetysta bitumista ha-
lutaan valmistaa uusia tuotteita. (Maniscalco ym. 2020.) Peltoniemi toteaa
kandidaatin tydssaan, etta mikali tasta kierratysmenetelmasta tulisi kannatta-
vaa, olisi bitumikermistd mahdollista saada tuotettua monenlaisia tuotteita, ku-
ten esimerkiksi etaania energianlahteena tai kylmaaineena kaytettavaksi. Bitu-
mikermien runkoaine olisi myos mahdollista kayttaa uudelleen, seka hiekka ja
sirote pystyttaisiin hyddyntamaan uudelleen esimerkiksi uusien bitumikermien
valmistuksessa. Talla tavoin saataisiin tehokkaammin kierratettya kaikkia kat-

tohuovan sisaltdmia aineita ja materiaaleja. (Peltoniemi 2022.)

10 KATTOTIILIJATE

Kattotiili lajitellaan jatteena kiviaineksiin. (HSY s.a.) Murskattua betonia voi-
daan kierrattaa uuden betonin kiviainekseksi tai hyodyntaa maarakentami-
sessa kiviaineksen korvaajana. (Zhu, Tahtinen ym. 2022.) Kattotiilia valmiste-
taan kahdesta eri materiaalista, savesta seka betonista. Savitiili on keraami-

nen katetarvike, joka valmistetaan savimassasta puristamalla ja polttamalla.
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(Museovirasto 2000.) Mikali savitiili murskataan uusiokayttoon, se kuuluu
MARA-asetuksessa maaritettyyn tiilimurskeeseen. Betonikattotiili on betoni-
massasta muottiin valamalla valmistettu katetarvike, (Museovirasto 2000) joka

kuuluu MARA-asetuksessa maaritettyyn betonimurskeeseen.

10.1 Lainsaadanto

Valtioneuvosto hyvaksyi 16.6.2022 asetuksen, jossa maaritellaan, etta jat-
teeksi luokiteltu betoni lakkaa olemasta jatetta. Toisin sanoen se voidaan siis
maaritella uudeksi tuotteeksi. EEJ-betonia eli "ei enaa jatetta -betoni” voidaan
kayttaa niin kuin mita tahansa vastaavaa betoniraaka-ainetta tai betoni-
rouhetta. Tassa asetuksessa maaritellaan saannokset betonijatteen kasittely-
vaatimuksista seka betonimurskeen hyvaksytyista kayttotarkoituksista ja kayt-
totarkoituskohtaisista laatuvaatimuksista. Asetus on astunut voimaan
1.9.2022. (Betoni.com s.a.)

Valtionneuvoston asetuksessa (843/2017) on maaritelty laatuvaatimuksia be-

toni- ja tiilimurskeelle seuraavasti:

— hybdynnettévén jéatteen on taytettdvd maarakentamiskohteen rakennus-
osien tekniset ja toiminnalliset vaatimukset, jotka on annettu sd&dbksissa, niitéa
tdydentédvisséd méaéréyksissé ja ohjeissa sekéd hankkeen rakennuttajan edellyt-

tdmissé kohdekohtaisissa suunnitelmissa;

— betoni- tai tiilimurske saa siséltda enintédén yhden painoprosentin siihen
kuulumatonta vedessé kellumatonta ainesta, kuten puuta, kumia tai metallia.
Liséksi betoni- tai tiilimurskeessa saa olla enintdén 10 cm3/kg vetta kevyempia
materiaaleja, kuten muovia ja eristemateriaaleja. Betonijate saa siséltaa li-

séksi enintddn 30 painoprosenttia tiili- ja kaakelijatetta;

— tiilijate saa siséltda enintdén 40 painoprosenttia laastia ja 30 painoprosent-

tia betonia;

— turpeen- ja puuperéisen aineksen polton tuhkien hyédyntdmisesséd on huo-
mioitava rakennusmateriaalien ja tuhkien radioaktiivisuuteen liittyvét rajoituk-

set, jotka on annettu voimassa olevassa Séteilyturvakeskuksen ohjeessa;
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— tuhkamursketiehen kéytettavéan tuhkan mééré ei saa ylittda 30 painopro-

senttia kdytetyn tuhkan ja kiviainesmurskeen seoksessa;

— Kkésitellyn jatteenpolton kuonan suurin sallittu raekoko on 50 mm, betoni-,
kevytbetoni- ja asfalttijatteiden suurin sallittu palakoko on 90 mm ja tiilijtteen

suurin sallittu palakoko on 150 mm.

(Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentami-
sessa 843/2017.)

10.2 Uudelleenkaytto

Tiili sopii erinomaisesti uudelleenkaytettavaksi, kunhan purettujen tiilten omi-
naisuudet selvitetdan luotettavasti esimerkiksi rakennuspaikkakohtaisella var-
mennuksella. (Tiili-info 2022.) Maailmanlaajuisesti toimivan keraamisten ra-
kennustuotteiden valmistajan Wienerbergerin mukaan kattotiilten uudelleen-
kayttoon liittyy kuitenkin olennainen riski, joka pitaa paikkansa myos muiden
rakennustuotteiden uudelleenkaytdssa. Kun vanhoja kattotiilia halutaan kayt-
taa uudelleen rakentamisessa, tulee ottaa huomioon niiden toimivuus ja jal-
jella oleva kayttoika. Tiilet tulee kayda perusteellisesti lapi, silla jotkut tiilet
saattavat olla viela moitteettomassa kunnossa, mutta jotkut kayttokelvottomia.
Lapikaynnista tekee myos haasteellista se, etta tiilissa saattaa olla esimerkiksi
hiushalkeamia, jotka voivat olla paljaalla silmalla vaikeasti huomattavissa. Mi-
kali kaytettyja kattotiilia paadytaan hyodyntamaan katemateriaalina uudelleen
ja joukossa on myos uusia tiilia, suositellaan ettei vanhoja ja uusia tiilia sekoi-
teta, vaan vanhat tiilet asennetaan vierekkain esimerkiksi alimmille riveille.
Talldin ne ovat helpompi tulevaisuudessa vaihtaa uusiin, kun ne tulevat kayt-

téikansa paahan. (Wienerberger s.a.)

Teettamastani kyselysta nousi esille, etta jotkin yritykset ottavat saneeraus-
kohteistaan sellaiset vanhat kattotiilet talteen, joita ei enaa valmisteta ja jotka
ovat ehjia. Naita tiilia pystyy hyodyntamaan esimerkiksi rakennuksiin, joiden
vesikate on rakennettu tiilista, joita ei enaa valmisteta ja joka tarvitsee esimer-
kiksi yksittaisien tiilten vaihtoa. Nain ollen valtytaan koko katon tiilten vaih-
dolta.
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Kaytettyja kattotiilia voi kayttaa uudelleen vesikatteena, mutta julksivumateri-
aalinakin silla voisi olla oma potentiaalinsa. Tampereen teknillisen yliopiston
tekeman tutkimuksen mukaan tiilimuurattu julkisivu on elinkaariedullisin julkisi-
vuratkaisu kerrostalossa. Wienerberger Oy:n rakennusteknisen johtajan Juha
Karilaisen mukaan tiilijulkisivu voidaankin nykyaan toteuttaa myos muullakin
tapaa, kuin talla perinteisella tyylilla. Yksi vaihtoehtoinen tapa on tehda per-
soonallinen julkisivu keraamisilla savikattotiilillé, kuten Oulun Astrémin ran-
nassa rakennettujen kerrostalojen julkisivut, jotka ovat rakennettu paaosin sa-
vikattotiilistd. Keraamisella savikattotiilella saa julkisivusta persoonallisen na-
kdisen, mutta on myoOs painonsa puolesta kevyempi kuin perinteinen poltettu
tiili. Arkkitehti Jari Kuorelahti Arkkitehtitoimisto Jarvinen & Kuorelahti Oy:sta
kertoo, etta vastaavalla tavalla toteutetuista kohteista on kokemuksia muualla
pain Eurooppaa, joten miksi ei kyseisella tavalla voisi julkisivuja toteuttaa
myo6s Suomessa. (Omataloyhtid.fi. S.a.) Julkisivun toteutus kattotiilella sopii
niin uudis- kuin korjausrakentamiseen. Kattotiilen asennus julkisivuun ei juuri-
kaan eroa kattoasennuksesta. Seinan eristekerroksen paalle tehdaan ristikoo-
laus, jonka vaakaruoteisiin kattotiilet kiinnitetaan. Julkisivuun kattotiilen asen-
nus eroaa siten, etta seindasennuksessa ruuvataan kaikki tiilet ruoteisiin
kiinni, kun taas katolla ruuvikiinnitysta kaytetaan yleensa ainoastaan reuna-
alueilla, ja kattokaltevuudesta riippuen vain harvakseltaan lapealueilla. Katto-
tiilien asennus julkisivuun aloitetaan alhaalta ylospain, ja kun rytmiin paasee,

on asennus varsin nopeaa. (Wienerberger. S.a.)

Kaytetyt kattotiilet sopivat myos erinomaisesti piharakentamiseen. Niita voi
hyodyntaa esimerkiksi kukkapenkkien reunuksena. Ne antavat kukkapenkille
mukavaa ilmetta aaltoilevan muotonsa ansiosta, ja samalla estavat kukkia le-
viamasta. (Kuittinen 2015.) Alla kuvassa esimerkki kattotiilestd kukkapenkin

reunuksena.



Kuva 3. Inberg (Kodin kuvalehti 2015)

Kaytettyja kattotiilia voisi itse kasata purkamisen yhteydessa lavalle sopiviin
pinoihin ja laittaa varastoon odottamaan ostajaansa, mikali varastotilaa [0ytyy.
Tutkimalla esimerkiksi kauppapaikka.net sivustoa, huomaa myynnissa olevan

paljonkin kaytettyja hyvakuntoisia tiilia.

Helsingin kiertotalousklusterin konsultti Antti Koponen on laatinut useille pur-
kutuoteryhmille, kuten uudelleenkaytettaville tiilille uusissa kohteissa maaritte-
lyja, joita noudattamalla voidaan osoittaa niiden kelpoisuus rakennusvalvon-
nalle. Ohjeistus on jo joiltakin osin ollut kaytossa, mutta sen kayttéonotto laa-
jempaan kayttdon vaatii viela eri osapuolien kannanottoja. Kaytetylle tiilelle
on laadittu seuraavanlainen ohjeistus kelpoisuuden selvittamiseen talla het-
kella: Poltetusta tiilesta tulisi selvittaa mitat, mittapoikkeamat, vesihdyrynla-
paisevyys seka muoto. Laboratoriotutkimuksella selvitetaan yleensa puristus-
lujuus, vedenimukyky ja jaadytys-sulatuskestavyys. Ohjeistuksessa huomioi-
daan myds puretun tiilen alkuperan. Jos tiili on vuosikymmenia kestanyt saalle
alttiina ulkona, voidaan jaadytys-sulatuskestavyyden testaamisesta luopua,

jos rakennusvalvonta tdman hyvaksyy. (Tiili-info 2022.)
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10.3 Uusiokaytto

Purkutiilista valmistettu kierratysmurske soveltuu hyvin maanrakentamiseen.
Se korvaa luonnonkiven seka tekniseltad toimivuudeltaan, ettd kustannustehok-
kuudellaan. Murskeen tavallinen raekoko alue on 0/45 mm. Betonimurske so-
veltuu hyvin katu-, tie- ja kenttarakenteiden kantaviin seka jakaviin kerroksiin.
Tiilimursketta kaytetdan myos tennis- ja urheilukenttien rakentamiseen. (Tiilita-

loinfo s.a.)

Kun tiili- ja betonijate murskataan, sita voi hyddyntaa MARA-asetuksen (VNa
843/2017) mukaisesti maanrakentamisessa, mikali ne tayttavat MARA-asetuk-
sen laatuvaatimuksen. Esimerkiksi tiilimursketta voidaan kayttaa pengertay-
toissa ja paaosin ei-kuormitetuissa maarakenteissa, kuten valleissa. (Zhu,
Tahtinen ym. 2022.) Tiilimursketta voidaan hyodyntaa myos esimerkiksi ten-
niskenttien pintamassana. (Suomen tiiliteollisuus Ry 2020.) Tiilimursketta voi-
daan kayttaa myos viherkattojen runkomateriaalina, johon se sopii keveytensa
ja huokoisuutensa ansiosta. Kivijate eli betonikattotiilet voidaan murskattuna
hyoddyntaa esimerkiksi uuden betonin valmistuksessa kiviaineena tai maanra-

kentamisessa kiviaineksen korvaajana. (Zhu, Tahtinen ym. 2022.)

Purkujatteesta murskatun betoni- ja tilimurskeen haitta-aineiden liukoisuudet
seka pitoisuudet, materiaalijakauma seka epapuhtauksien maarat tutkitaan,
kun murskaus on valmis. Mikali mursketta valmistetaan rakennusteollisuu-
dessa syntyvasta puhtaasta tiili- ja betonijatteesta, murske ei vaadi materiaali-
jakauman, epapuhtauksien eika kelluvien epapuhtauksien tutkimista. (MARA
2019.) Betonimurskeet kuuluvat lahtokohtaisesti tuotestandardien soveltamis-
alaan, jolloin ne tulee CE-merkita, paitsi jos betoni jalostetaan jatteen synty-
paikalla ja hyddynnetaan siella niin CE-merkintaa ei tarvita. Talléin kuitenkin
laatu pitaa tutkia ja sen tulee tayttaa laatuvaatimukset. (Zhu, Tahtinen ym.
2022.)

Kivitaloinfo on yksi alalla toimivista yrityksista, ja sen mukaan kierratykseen
meneva puhdas betoni- ja tiilijate kasitellaan laadunhallintajarjestelman mukai-

sesti, eli tarkastetaan, varastoidaan ja murskataan uudeksi tuotteeksi. Murs-
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kauksen aikana kiviainekselle tehdaan saanndllisia testeja seka tuotteen tek-
nisen laadun etta ymparistokelpoisuuden varmistamiseksi. Nain saadaan kier-

ratysbetonimursketta, joka on CE-merkitty tuote. (Tiilitaloinfo s.a.)

Savitiilimursketta on myds mahdollista hyddyntaa vuonna 2020 lanseeratun
lampokiven valmistuksessa. Suomalainen yritys Seppalan Tiili Oy on luonut
uuden tuotteen nimelta lampokivi, joka valmistetaan paaosin tiilimurskeesta,
jota kaytetaan lampdétiilen valmistuksessa yli 85 %. (Tiili-info 2022.) Tiilimurs-
keeksi kelpaa ainoastaan poltettu savitiilimurske, koska sen halutaan sisalta-
van kaikki tiilten hyvat ominaisuudet, joita on my0os aidossa tiilesta valmiste-
tussa tulisijassa. Naita ominaisuuksia ovat esimerkiksi hyva lammon varaus-
kyky seka hidas lammonluovutus. (Seppala 2023.) Lampokivi on jonkin verran
tiheampaa kuin tavallinen tiili, jonka vuoksi se varaakin hyvin lampd6a. Se sopii
hyvin tulisijojen kuoreen, mutta sita voi myos kayttaa esimerkiksi valiseinissa,

sisustuksessa tai piharakentamisessa. (Tiili-info 2022.)

Lampokivi on viela sen verran uusi tuote, ettei ainakaan talla hetkella raaka-
aineista ole pulaa. Talla hetkella lampdkiven valmistuksessa kaytetaan paa-
osin ainoastaan puhdasta tiilimursketta, jota on syntynyt vuosikymmenten
saatossa tiillen valmistuksessa tehtaalla. Seppalan tiili Oy:n toimitusjohtajan
Jari Seppalan mukaan tuoteperhetta on kuitenkin tarkoitus kasvattaa, jolloin
mahdollisesti myods materiaalin menekki kasvaa. Talloin teollinen symbioosi,
jossa olisi mukana kattoalan yritys toimittamassa purkutiileista tehtya tiilimurs-
ketta lampokiven valmistukseen voisi olla mahdollinen. Tama vaihtoehto tilaa-
jan kannattaa pitaa mielessa tulevaisuudessa. Talldin haitta-ainekartoitus olisi
todella tarkeassa asemassa, silla lopullinen tuote tulee ihmisten koteihin, jol-

loin on todella tarkeaa, etteivat tiilet sisalla haitallisia aineita. (Seppala 2023.)

11 KATTOPELTIJATE

Kattopelti oli opinnaytetydn ohessa tehdyssa kyselyssa selkeasti potentiaalisin
uudelleenkaytettava hukka- tai purkumateriaali vesikattomateriaaleista. Tama
johtuu todennakoisesti siita, etta kattopelti on terasta eli metallia, jota pysty-
taan kierrattamaan uusiokayttoon lahes loputtomiin, jonka takia se koetaan

potentiaalisimmiksi materiaaleiksi vesikattomateriaaleista. Kierratettya metallia
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kaytetaan esimerkiksi yhtena raaka-aineena uusien metallituotteiden valmis-

tuksessa. Purkupellit voi toimittaa sorttiasemalle maksutta. (HSY s.a.) Kun te-
rasta valmistetaan, sen paaraaka-aineena voidaan kayttaa joko rautamalmia

tai kierratysterasta. Malmipohjaisessa valmistuksessa voidaan kayttaa kierra-
tysterasta 20-40 % riippuen prosessista. Terasta voidaan valmistaa myos pel-
kasta kierratysteraksesta valokaariuuniprosessilla. Nykyaan kierratysteraksen
osuus koko maailman terastuotannossa on n. 32 %. EU:ssa tdma osuus talla

hetkella on jopa reilut 55 %. (Terasrakenneyhdistys s.a.)

11.1 Lainsaadanto

Euroopan komission selvitykset ovat osoittaneet, etta metallin tuotannon
raaka-aineena terastehtaissa, sulatoissa, alumiinivalimoissa ja toistosulatus-
kattiloissa kaytettavalle rauta-, teras- ja alumiiniromulle on olemassa hyvat
markkinat seka kysyntaa. Tasta syysta rauta-, teras- ja alumiiniromun on ol-
tava riittavan puhdasta ja niiden on taytettava metalleja tuottavan teollisuuden
vaatimat asianmukaiset romustandardit tai -eritelmat. (Ymparistoministeriod

s.a.)

Euroopan komission ja neuvoston asetuksissa ((EU) N:o 333/2011) maaritel-
Idan ns. End of Waste (EoW) -kriteerit rauta-, teras- ja alumiiniromulle, lasi-
murskalle seka kupariromulle. Mainitut materiaalit lakkaavat olemasta jatetta,

jos ne tayttavat materiaaleittain annetuissa asetuksissa saadetyt edellytykset.

3 artiklassa on maaritetty rauta- ja terasromua koskevat arviointiperusteet:

Rauta- ja terasromu lakkaa olemasta jatetta, kun siirrettdessa se tuottajalta

toiselle haltijalle kaikki seuraavat ehdot tayttyvat:

a) hybdyntdmistoimessa sydttbpanoksena kéytetty jéte tayttaa liitteesséa |
olevassa 2 jaksossa vahvistetut arviointiperusteet;

b) hybdyntamistoimessa syodttépanoksena kéytetty jate on kéasitelty liit-
teessé | olevassa 3 jaksossa vahvistettujen arviointiperusteiden mukai-
sesti;
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c) hyddyntdmistoimesta saatu rauta- ja terdsromu tayttaa liitteessé | ole-
vassa 1 jaksossa vahvistetut arviointiperusteet;

d) tuottaja on téyttanyt 5 ja 6 artiklassa vahvistetut vaatimukset.

((EU) N:o 333/2011)

Liitteesta 1 l10ytyy rauta- ja terasromua koskevat arviointiperusteet, seka 5 ja 6
artiklat.

11.2 Uudelleenkaytto

Terasrakenneyhdistyksen mukaan yksi terasrakenteiden uudelleenkayton
suurimmista haasteista on tuotteiden ominaisuuksien ja kayttokelpoisuuden
todentaminen. Uudelleenkaytto edellyttaa, etta teraskomponenttien ominai-
suudet varmistetaan voimassa olevien maaraysten (EN 1090-2, EN 1993-1-1

jne.) vaatimusten mukaisesti. (Terasrakenneyhdistys s.a.)

Paula Halosen (2022) diplomitydssa tutkittiin rakennusosien ja -materiaalien
uudelleenkayttoa. Tyodssa todettiin, ettd rakennuksien peltikatteet ottavat vas-
taan paljon erilaisia rasituksia, esimerkiksi sadetta, lumikuormaa, korkeita lam-
potiloja, tuulta, pakkasta seka ilman mukana liikkuvia kemiallisia rasituksia,
josta voivat aiheutua korroosiota. Katolle kuitenkin voidaan antaa jopa kym-
menen vuoden takuu, jolloin sen tulisi kestda huomattavasti pidempaan. Usei-
den kattovalmistajien sivuilla peltikaton tekniseksi kayttdiaksi arvioidaan noin
30-50-vuotta. Mikali peltikate puretaan huolellisesti, sita voi olla mahdollista
hyédyntaa uudelleen katteena, ainakin niiltd osin missa ei ole lapivienteja. On
kuitenkin riski, etta esimerkiksi kertaalleen irrotettua konesaumattua katetta ei
saada asennettua uudestaan tarpeeksi tiiviisti, joten se soveltuu paremmin uu-
delleenkaytettavaksi esimerkiksi ulkokatoksessa tai muussa rakennuksessa,
jossa katteen tiiveys ei ole niin merkittavaa. Tyossa ohjeistetaan, etta kate ir-
rotetaan ensin raystaalta ja harjalta, jonka jalkeen se leikataan pienempiin
osiin. Osat nostellaan irti purkuraudan avulla ja rullataan valjille rullille, jonka
jalkeen ne voidaan kuljettaa uuteen kohteeseen. Vesikatteen osat kiinnitetaan
uudessa kohteessa toisiinsa ja ruoderaudoituksiin paaltapain ruuvein. (Halo-

nen 2022.) Ruotsissa laaditun ohjejulkaisun perusteella on myos huomioitava,
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ettei kiinnittimia, esimerkiksi ruuveja ja muttereita saa kayttaa uudelleen.
(Aterbruk av stal i barande konstruktioner 2021.) Terasrakenneyhdistyksen
mukaan uudelleenkayton mahdollisuutta lisaa myos se, etta korroosion esto-
kasittelyn voi uusia, jolloin materiaali saa uudelleen korroosiosuojan. (Terasra-

kenneyhdistys. s.a.)

Kuumasinkitylla kattopelilla on myos hyvat mahdollisuudet uudelleenkayton
kannalta. Kuumasinkitylla teraksella on pitka kayttoika, jonka vuoksi se sovel-
tuu hyvin uudelleenkaytettavaksi. Mikali pellit on ruuviliitoksilla kiinnitetty, on
purkaminen ehjana helppoa. (Kuumasinkittyjen terasrakenteiden

uudelleenkaytto s.a., s.26.)

Paula Halosen (2022) diplomityossa tutkimuskohteena oli todellinen purettava
kohde, jonka osien hyddynnettavyytta tutkittiin rakennesuunnitelman kautta.
Tyon suunnitteluosassa kasitelladn muun muassa kuumasinkittyd konesau-
mattua kattopeltia, jota on suunnitelmissa hyddynnetty uuden rakennuksen ul-
koseinassa julkisivumateriaalina. Suunnitelman ohjeessa kerrotaan, etta yksi
pelti on leveydeltdan 600 millimetria, ja siita pystytdan hyddyntamaan 550 mil-
limetrin kokoinen palanen. Paloista tulee poistaa mahdollinen ruoste seka
huonosti kiinni oleva maalipinta. Taman jalkeen peltipalaset pestaan, leikataan
muotoonsa ja taivutetaan haluttuun profiiliin. Lopuksi pellit maalataan kattopel-
lille tarkoitetulla maalilla. (Halonen 2022, s. 114.)

SCI (Steel Construction Institute) on julkaissut opaskirjan terasrakenteiden uu-
delleenkaytosta, joka I0ytyy Terasrakenneyhdistyksen verkkosivuilta:

https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/teras/co2-ja-kiertotalous/terasrakentei-

den-uudelleenkaytto/

11.3 Uusiokaytto

Metalleja kaytettdessa uusiotuotteena, kierratysprosessissa metallit murska-
taan seka puhdistetaan, ja mahdolliset muut materiaalit poistetaan joukosta.
Eri metallit erotellaan mm. tiheyden, magneettisuuden ja sahkonjohtavuuden

perusteella. Jalostettu raaka-aine toimitetaan metalliteollisuudessa toimiville


https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/teras/co2-ja-kiertotalous/terasrakenteiden-uudelleenkaytto/
https://www.terasrakenneyhdistys.fi/fin/teras/co2-ja-kiertotalous/terasrakenteiden-uudelleenkaytto/
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yrityksille Suomeen ja ulkomaille. Kierratysmetallista voidaan valmistaa esi-

merkiksi lapioita, auton osia tai polkupyoria. (HSY s.a.)

Kierratysmetallin kysynta teollisuuden raaka-aineena kasvaa, silla metallien
kayttd on jatkuvassa kasvussa, ja malmista louhitun metallin hinnat ovat kor-
kealla. Yha useampi tuote valmistetaan kokonaan tai osittain kierratysmetal-
lista (Fortum 2019.) Monet yritykset keraavat metalliromua, jotka ne ostavat ja
myyvat eteenpain tai kierrattavat. Useampien yritysten kotisivuilla kerrotaan,
ettd he noutavat metalliromua yrityksilta, yksityisilta ja kaikilta mista syntyy
metalliromua tai kierratysmetallia. Nouto tapahtuu ilmaiseksi, ja osa yrityksista
jopa maksaa noudettavasta metalliromusta. Joiltakin yrityksilta voi tilata vaih-
tolavan, jolle esimerkiksi purettavat kattopellit kerataan. Yritys toimittaa vaihto-

lavan paikan paalle ja tulee myds noutamaan sen kun lasti on taysi.

Alla listattuna esimerkki yrityksia, joilta ylla mainittuja palveluita saa paakau-

punkiseudulla:

e Romu Keinanen
e Reteko
e Romurekka

12 VESIKATTOMATERIAALIEN KIERTOTALOUSKYSELY

Taman kyselytutkimuksen tarkoitus oli kartoittaa muiden alalla toimivien yritys-
ten tilannetta kiertotaloudessa. Tutkimus sisalsi kysymyksia liittyen muun mu-
assa siihen, kuinka kiertotalous nékyy muiden yritysten toiminnassa, nakivatko
he taloudellista potentiaalia rakennusmateriaalien kiertotaloudessa, seka mita
palveluita tai digitaalisia alustoja he ovat hyodyntaneet talla sektorilla. Kysely
jaettiin sahkopostitse sadalle henkilOlle, joista 20 vastasi kyselyyn. Koin taman
kuitenkin riittavaksi maaraksi siihen, etta sain vertailtua vastauksia keskenaan
ja tehtya analyysit naista vastauksista. Kyselyyn vastaamisaika oli 10.2.2023-
13.3.2023, ja se lahetettiin kahteen kertaan samoille vastaanottajille. Kyselyn
vastaanottajina oli kattoalan henkil6ita, isannditsijoita seka suunnittelijoita. Ky-
sely toteutettiin Webropol -kyselylla, ja se tehtiin anonyymina. Tietosuojalain
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mukaan henkilotietoja saa kasitella tutkimustoiminnassa ainoastaan siina ta-
pauksessa, mikali tutkimuksen toteuttaminen ei ole mahdollista anonyymeilla
tiedoilla. Kasiteltavat henkilotiedot tulee rajoittaa tutkimuksen kohteen ja tar-
koituksen kannalta valttamattomiin. Tietosuojasaannoksia sovelletaan kaikkiin
sellaisiin tietoihin, jotka koskevat tunnistettua tai tunnistettavissa olevaa henki-

|6a. (Tietosuoja s.a.)

Tutkimus toteutettiin maarallisena eli kvantitatiivisena tutkimusmenetelmana,
joka perustuu kohteen kuvaamiseen ja tulkintaan tilastojen seka numeroiden
avulla. Maarallisessa tutkimuksessa tarkkaillaan usein erilaisia luokitteluita,
Syy- ja seuraussuhteita, vertaillaan seka selitetaan numeerisia tuloksia auki.
Maaralliseen tutkimusmenetelmaan sisaltyy runsaasti erilaisia laskennallisia ja
tilastollisia analyysimenetelmia. (Jyvaskylan yliopisto 2015.) Alkuun kyselyssa
esitettiin kuusi taustakysymysta, jotka olivat ammatti, tydkokemus, koulutus,
valmistumisvuosi, ika ja sukupuoli. Loput yhdeksan kysymysta liittyi itse tutkit-

tavaan aiheeseen.

12.1 Kyselytutkimuksen tulokset

Kaavio 2.

Ammatti

KATTOURAKOITSIJA
ISANNOITSIA
SUUNNITTELUA
PROJEKTIPAALLIKKO
TYONJOHTAJA
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
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Kaavio 3.

Tyokokemus

10% 15% 20% 25%

Kaavio 4.

Koulutus

KESKIASTE

EAKOULUTUTKINTO

EAKOULUTUTKINTO

EI KOULUTUSTA
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Kaavio 5.

Valmistumisvuosi
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Kaavio 6.

Ika
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Kaavio 7.

Sukupuoli

NAINEN
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MUuU

EN HALUA VASTATA
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Ensimmaisessa varsinaisessa tutkimusaiheeseen liittyvassa kysymyksessa
kysyttiin koulutuksesta kiertotalousosaamiseen. Naisista 100 % vastasi, ettei
heilla ole minkaanlaista koulutusta kiertotalouteen. Miehista 50 % vastasi, etta
ovat itse opiskelleet kiertotaloutta. lalla ei nayttanyt olevan suurta vaikutusta
vastauksissa. Myoskaan koulutus, tydkokemus eika ammatti nayttanyt vaikut-
tavan vastauksiin. Valmistumisvuosi vaikutti sen verran, etta 100 % vastaa-
jista, joilla oli koulutus kesken, vastasi kiertotalouden olevan tutkinnon osa.
(Kaavio 8.)
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Kaavio 8.

Koulutus kiertotalousosaamiseen

TAYDENNYSKOULUTUS

TUTKINNON OSA ‘ ‘ ‘ ‘

ITSEOPISKELU
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El KOULUTUSTA

Kahdeksas kysymys oli liukumittari, jolla sai maarittaa henkildkohtaisen kiin-
nostuksen kiertotaloutta kohtaan (1-10). Vastauksista huonoimmat kiinnostus-
pisteet kiertotaloutta kohtaan oli 5, jonka vastasi 25 % vastaajista. Naista suu-
rin osa (40 %) oli ialtdan 35—43-vuotiaita. Suurimmat kiinnostuspisteet (9—10)
antoivat puolet vastaajista, jotka olivat ialtaan 35—43-vuotiaita. Naisten kiin-

nostus kiertotaloutta kohtaan oli keskiarvoltaan 9, ja miehilla 7,4. (Kaavio 9.)

Kaavio 9.
Henkikokohtainen kiinnostus
kiertotalouteen
MEDIAANI
KESKIARVO
MAKSIMIARVO
MINIMIARVO
,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Vastaajista miehet nakivat hieman enemman taloudellista potentiaalia uusio-
ja uudelleenkaytdssa kuin naiset. Miehista 94 % ja naisista 75 % vastasi
myoOnteisesti. Vastaajista alemman- ja ylemman korkeakoulututkinnon suorit-
taneista 100 % naki taloudellista potentiaalia uusio- ja uudelleenkaytdssa. Val-

mistumisvuosi vaikutti sen verran, etta vuosina 2006—-2011 valmistuneista 25
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% ja ennen vuotta 2000 valmistuneista 50 % ei nahnyt potentiaalia. Muina val-
mistumisvuosina valmistuneet vastasivat 100 % kylla. Tyokokemus eika ika
juurikaan erottunut vastauksista. Vastaajien ammatti vaikutti sen verran, etta
33 % kattourakoitsijoista ja 13 % isannditsijoista ei ndhnyt potentiaalia. (Kaa-
vio 10.)

Kaavio 10.

Naetteko potentiaalia purku- tai
hukkamateriaalien uusio- ja
uudelleenkaytossa taloudellisesti
kannattavassa nakokulmassa?

KYLLA
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|
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Vastaajilta kysyttiin, etta ovatko he tai heidan yrityksensa hyodyntaneet kierto-
talouden digitaalisia alustoja. Naisista 100 % vastasi, ettei ollut hyddyntanyt
digitaalisia alustoja ollenkaan. Miehista 19 % oli hyddyntanyt digitaalisia alus-
toja. Vastaajista alemman korkeakoulutuksen omaavista henkildista 30 % ei
ollut hyddyntaneet digitaalisia alustoja. Ennen vuotta 2000 valmistuneista 50
%, 2012—2017 vuosina valmistuneista 25 % seka 2018-2023 vuosina valmis-
tuneista 25 % eivat olleet hyddyntaneet digitaalisia alustoja. Tyokokemuksella
ei juurikaan nayttanyt olevan vaikutusta, eika ialla. 100 % kattourakoitsijoista,
isannoitsijoista seka suunnittelijoista eivat olleet koskaan hyddyntaneet digi-
taalisia alustoja. Muun tittelin omaavista 67 % seka tyonjohtajista 25 % olivat
hyddyntaneet jotakin digitaalista alustaa. (Kaavio 11.)
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Kaavio 11.

Oletko/onko yrityksesi hyodyntanyt
kiertotalouden digitaalisia alustoja? Esim.
Materiaalitori

KYLLA
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Seuraava kysymys liittyi ylempaan kysymykseen, mita digitaalista alustaa vas-
taajat olivat kayttaneet. Kysymys ei ollut pakollinen, silla se oli tarkoitettu vas-
taajille, jotka vastasivat edelliseen kysymykseen kylla. Muuksi palveluksi ker-

rottiin eri todennusohjelmat. (Kaavio 12.)

Kaavio 12.

Mikali vastasit edelliseen kylla, niin mita
nama alustat ovat olleet?

MATERIAALITORI
NETTIMARKKINA | | | | | |
TORI

FACEBOOK ‘ [ [ ‘ ‘ ‘
MUU, MIKA?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Vastaajien naisista 100 % ei ollut hyotyneet taloudellisesti purku- tai hukkama-
teriaalien kiertamisesta. Miehista 44 % vastasi hyotyneensa. Vastaajista
2006-2011 valmistuneista 75 %, ennen vuotta 2000 valmistuneista 50 % seka
2000—-2005 vuosina valmistuneista 40 % vastasi kylla. Tyokokemuksella, kou-
lutuksella eika ialla nayttanyt olevan merkittdvaa vaikutusta. Kattourakoitsi-
joista 100 % vastasi hydtyneen purku- ja hukkamateriaalien kiertamisesta ta-
loudellisesti. My6s muun tittelin omaavista 67 %, tydnjohtajista 25 % ja isan-
naitsijdista 12 % vastasivat kylla. (Kaavio 13.)



44

Kaavio 13.

Onko yrityksenne onnistunut hyétymaan
taloudellisesti purku- tai hukkamateriaalien
kiertamisesta? (Osto tai myynti)

KYLLA
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Potentiaalisimmat uudelleenkaytettavat purku- tai hukkapala materiaalit -kysy-
myksessa taustakysymykset eivat nakyneet merkittavasti vastauksissa. Aino-
astaan ammatti nakyi vastaukissa sen verran, etta kattourakoisijoista 100 %
olivat valinneet potentiaalisimmiksi materiaaleiksi kattopellin ja kattotiilen.
(Kaavio 14.)

Kaavio 14.

Valitse potentiaalisimmat
uudelleenkaytettavat purku- tai hukkapala
materiaalit

KATTOHUOPA
KATTOPELTI
KATTOTIILI

| |
EMME OLE HAVAINNEET POTENTIAALIA | | | |
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Vastaaijilta kysyttiin, kuinka kiertotalous nakyy heidan yrityksensa toiminnassa.
Myontava vastausvaihtoehto sisalsi avoimen kentan, johon vastaajat saivat
kirjoittaa vastauksensa itse. Vastaajien naisista 75 % vastasi, ettei kiertotalous
nay mitenkaan, ja miehista 62 % vastasi sen nakyvan. Koulutuksella, valmis-
tumisvuodella, tydkokemuksella eika ammatilla nayttanyt olleen vaikutusta
vastauksissa. lka nakyi vastauksissa niin, etta yli 60-vuotiaista vastaajista 100
% vastasi, ettei kiertotalous nay mitenkaan heidan yrityksensa toiminnassa.
(Kaavio 15.)
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Kaavio 15.
Kuinka kiertotalous nakyy yrityksenne
toiminnassa?
El MITENKAAN
| I I |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Viimeinen kysymys oli, etta mita ongelmia tai haasteita vastaajat ovat havain-
neet liittyen purku- tai hukkamateriaalien kiertoon saamisessa. Koulutuksella,
valmistumisvuodella eika tydkokemuksella nayttanyt olevan suurta vaikutusta
vastauksissa. lka nakyi niin, etta yli 60-vuotiaista 100 % vastasi ennakkoluulot
kaytettyja materiaaleja kohtaan, ja 44—51 vuotiaista 100 % vastasi tiedonpuut-

teen uusio- ja uudelleenkayttomahdollisuuksista. (Kaavio 16.)

Kaavio 16.

Mita ongelmia tai haasteita olette
havainneet liittyvan yrityksessanne purku-
tai hukkamateriaalien kiertoon saamisessa?

AJANKAYTTO
MATERIAALIEN VASTAANOTTAJIEN LOYTAMINEN
ENNAKKOLUULOT KAYTETTYJA MATERIAALEJA...

EI TIETOA UUSIO- TALI...

|
EN OSAA SANOA/EI MIKAAN NAISTA ‘ ‘ | ‘ | ‘ ‘

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

13 TULOKSET JA POHDINTAA

Opinnaytetyon teoriaosuus rakentui internetista I0ytyvan tiedon seka aihetta

koskevien tutkimuksien perusteella. Toinen tiedonhakumenetelma oli sahko-
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postitse lahetetyt haastattelut, jotka sisalsivat hintatiedusteluja seka kysymyk-
sia liittyen vesikattomateriaalien uusio- ja uudelleenkayttoon. Lisaksi tietoa ke-
rattiin verkkokyselylla, joka lahetettiin muille alalla toimiville yrityksille. Tasta
opinnaytetyosta koostui tilaajalle tietopaketti tyyppinen tutkielma vesikattoma-
teriaalien kiertotaloudesta. TyOsta 10ytyy myos konkreettisia ohjeita vesikatto-
materiaalien uusio- ja uudelleenkaytdlle, joiden mukaan toimimalla tilaaja pys-
tyy hyotymaan taloudellisesti. Tyossa kaytiin lapi myos ajan tasalla olevaa
lainsaadantoa, hyodynnettavia digitaalisia alustoja, teollisia symbiooseja seka

keskeisia ongelmakohtia rakennusmateriaalien kiertotaloudessa.

Keskeisin ongelmakohta rakennusten purkumateriaalien kiertoon saamisessa
on lainsaadanto. Lainsaadannollisesti tulisi ensimmaisena saada rakennus-
materiaalien kiertotalouden osalta kuntoon saados, jossa maariteltaisiin toi-
mintaohjeet rakennusosien uudelleenkayttoa varten. Tama siksi, koska raken-
nusmateriaalien uudelleenkayttd sellaisenaan on kuitenkin se ensisijainen
hyddyntamistavoite purkumateriaaleille. Tama olisi seuraava suuri askel sille,
etta purkumateriaalit saataisiin kattavammin seka turvallisesti kiertoon sellai-

senaan kaytettaviksi uudelleen.

Digitaalisia markkinapaikkoja I0ytyy monia, mutta niiden saattaminen parem-
min ihmisten tietoisuuteen olisi tarpeen, jotta alustoille I0ytaisi mahdollisimman
moni myyja seka ostaja. Digitaalisiin alustoihin liittyen on talla hetkelld meneil-
ldan hankkeita, joiden tarkoitus on parantaa niiden kayttokokemuksia. Esimer-
kiksi materiaalikiertojen data-alustaa luovassa hankkeessa luodaan yhta alus-
taa eri materiaalikiertosivustoille. Alustalta |0ytyisi samasta paikasta kysynnan
ja tarjonnan kohtaaminen, seka ajankohtaista tietoa rakennusmateriaalien
kiertotaloudesta. Tilaajan kannattaa joitakin naista digitaalisista alustoista hyo-
dyntaa silloin, jos haluaa saada kiertoon purkumateriaaleja sellaisenaan uu-
delleenkaytettavaksi tai uusiokayttoon. Myos mahdollisia symbioosiketjuja nai-

den alustojen kautta on mahdollista 10ytaa.

Kattohuovan kierratysmahdollisuudet ovat viela hyvin suppeat, mutta edistysta
on kuitenkin viime vuosina tapahtunut, silla kannattava kierratystapa on sille
I6ytynyt. Kattohuovan kierratys asfaltin raaka-aineeksi nayttaisi olevan katto-

alan yritykselle kannattava vaihtoehto, minne hyddyntaa ylijgama- seka purku-
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huopakate. Tarpaper Recycling Oy:lle huopien toimittaminen tulee huomatta-
vasti halvemmaksi, kuin toimittaminen sorttiasemalle. Tama olisi myds potenti-
aalinen symbioosiketju tyon tilaajalle. Tulevaisuuden nakymat kattohuovan
kierratykselle saattavat olla todella hyvat, mikali uusia kannattavia kierratysta-
poja loydetaan ja saadaan otettua teolliseen kayttoon. Mikali jonain paivana
onnistutaan lI6ytamaan kannattava menetelma, jolla esimerkiksi bitumin raken-
teen kerrokset saataisiin eroteltua, laajenisivat kierratysmahdollisuudet huo-
mattavasti. Tallainen edistysaskel toisi huomattavan maaran uutta liiketoimin-

taa talle sektorille.

Kattotiilten osalta uudelleenkayttomahdollisuuksia on moniakin erilaisia, joista
kattoalan yritys pystyisi taloudellisesti hyotymaan. Esimerkiksi hyvakuntoisia
kattotiilia yritys voi purkaa ehjana ja ottaa talteen, jolloin ne voi laittaa myyntiin
digitaaliselle markkinasivustolle. Varsinkin sellaiset hyvakuntoiset purkutiilet,
joita ei enaa valmisteta, kannattaa tilaajan ottaa talteen. Tilaaja voisi myos tar-
jota palvelua, jossa rakennetaan hiilijalanjalkea saastamalla hyvakuntoisista
purkutiilista vesikattoja esimerkiksi piharakennuksiin tai leikkimokkeihin. Uu-
siokayton saralla yksi potentiaalinen vaihtoehto tulevaisuudessa voisi olla lam-
pokiveen kaytettava tiilimurske, mikali sen kysynta lisdantyy ja raaka-aineesta
alkaa olla pulaa. Tama olisi teollinen symbioosi, jonka tilaajan kannattaa pitaa

mielessa.

Kaytetylla kattopellillda on paljonkin potentiaalia kiertotalous markkinoilla, var-
sinkin uusiokaytossa. Peltia pystytaan kierrattamaan lahes loputtomiin, jolloin
sen uusiokayttomahdollisuudet ovat todella hyvat. Monet yritykset keraavat ja
jopa maksavat metalliromusta. Naita palveluita pienrakennusyrityksen kannat-
taisi hyodyntaa. Naiden metallia keraavien yritysten palveluita hyddynnetta-
essa yritys voi saastaa aikaa seka rahaa. Peltikatteen uudelleenkaytossa
saattaisi olla myos potentiaalista yritystoimintaa. Mikali tulee esimerkiksi koko-
naisen peltikaton remontti, voisi pellit yrittda irrottaa siististi niiltd osin, kun ovat
ehjia ja joissa ei ole lapivienteja. Pellit voisi kunnostaa ja myyda eteenpain uu-
delleenkaytettavaksi vaikkapa jonkin piharakennuksen vesikattoon hyodynnet-
tavaksi. Peltia pystyy hydodyntamaan myos julkisivumateriaalina. Tallainen lii-
ketoiminta vaatisi jonkinnakdisen varastotilan, jossa puretut materiaalit saily-
tettaisiin ja mahdollisesti kunnostettaisiin, kunnes ne I6ytavat ostajan. Mikali

nayttaisi silta, etta tallaiselle palvelulle olisi kysyntaa ja yrittaja haluaisi tallaista
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liketoimintaa lahtea tyostamaan, tulisi siihen liittyen tehda viela lisaselvityksia.
Tulee ottaa huomioon esimerkiksi se, etta kannattaako ulkopuolisen toimijan
palkkaus toimintaan mukaan. Kattopeltien irrotus, putsaus, uudelleenmuotoilu

seka kasittely ovat aikaa vievaa toimintaa.

Toteutetusta kyselysta nousi selvasti esille, etteivat vastaajat olleet kovinkaan
tietoisia rakennusmateriaalien uusio- tai uudelleenkayttomahdollisuuksista.
My0s digitaalisia alustoja kiertotalouden saralla oli kaytetty todella vahan.
Tama johtui kyselyn vastauksien perusteella siita, ettei digitaalisista alustoista
oltu tietoisia. Yksi suurin haaste kyselyn vastauksien mukaan oli se, ettei ma-
teriaalien vastaanottajia I0ydeta. Vastauksista voi myoOs paatella, etta koulu-
tuksessa on tapahtunut jotakin edistysta kiertotalouden saralla, silla kaikki
2012 vuoden jalkeen valmistuneet nakivat taloudellista potentiaalia rakennus-

materiaalien uusio- ja uudelleenkaytdssa.
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Liite 1

LIITEI

Rauta- ja terisromua koskevat arviointiperusteet

Arviointiperusteet

Omavalvontavaatimukset

1. Hyddyntimistoimesta saatavan romun laatu

1.1Romu on luckiteltava asiakkaan laatiman eritelmin,
toimialan  eritelmin  tai  standardin @ mukaisesti
kiytettiviksi suoraan metalliaineiden tai -esineiden
tuotantoon terdstehtaissa tai sulatoissa.

Pitevian henkilgstén on luokiteltava jokainen lihetys.

1.2Vieraiden aineiden (hylkyaineiden) kokonaismiird saa
olla enintézn 2 painoprosenttia.

Vieraita aineita ovat:

1)ei-rautametallit (pois lukien perusrautametalleissa
olevat seosaineet) ja ei-metalliset aineet kuten maa.
poly. eristemateriaalit ja lasi:

2)palavat ei-metalliset aineet kuten kumi, muovi,
tekstiilit, puu ja muut kemialliset tai orgaaniset aineet:

3)suuremmat kappaleet (tiilen kokoiset), jotka eivit
johda sdhkoi, kuten renkaat ja sementilld, puulla tai

betonilla téytetyt putket:

Ateriksen sulattamisesta, kuumentamisesta,
pintakésittelystd  (mukaan lukien kaasuhdyliys).
hiomisesta, sahaamisesta, hitsaamisesta ja

]

inndsaineet, kuten
kuona, valssaushilse. sikkisuodatinpdly, hiomapély ja

polttoleikkauksesta  syntyvit

liete.

Patevan henkildstdn on tarkastettava silmimisriisesti jokainen lghetys
Sopivin viliajoin (vahintdan joka kuudes kuukausi) vieraista aineista on
analysoitava edustavat naytteet punnitsemalla ne sen jilkeen, kun rauta-
ja terishiukkaset ja -esineet on erotettu magneetilla tai kiisin (tapauksen
mukaan) tarkassa silmimasrdisessi tarkastuksessa.

Niytteidenotolla tapahtuvan valvonnan sopiva titheys on masntettava
ottaen huomioon seuraavat tekijat:

1)odotettu  vaihtelevuus  (esimerkiksi  aiempien  tulosten
perusteella):

2) hybdyntéimistoimessa ja  sen  jilkeisessd  kdsittelyssé
syottopanoksena  kéytetyn  jdtteen laadun  ominainen
vaihteluriski;

3) valvontamenetelmin ominainen tarkkuus; ja

4)tulosten liheisyys suhtecssa vieraiden aineiden sisillélle
asetettuun kahden painoprosentin yldrajaan.

Valvontatiheyden méaritysprosessi olisi dokumentoitava osana
laadunhallintajarjestelmas, ja sen olisi oltava saatavilla tarkastusta varten

1.3Romm ei saa sisiltid ylimédrdistd rautaoksidia misséddn
muodossa, lukuun  ottamatta  valmistellun  romun
ulkovarastoinnista normaaleissa  ilmasto-olosuhteissa
aitheutuvia tyypillisid mééria.

Patevin henkildston on tarkastettava silmamasraisest oksidien
esiintyminen

1.4Romussa ei saa olla nikyvdd oljyi. 6ljyisid emulsioita,
voiteluaineita tai rasvaa, lukuun ottamatta vihiisid
méiri, jotka eiviit atheuta tippumista.

Pitevin henkildston on tarkastettava silmémésraisest: jokainen lghetys
kunnittien entyistd huomiota nithin osun. joista §ljvi todennikéisimmin
tippuu.

1.5Radioaktiivisuus: radioaktiivisen romumetallin valvontaa
ja  sithen liittyvid toimintamenettelyji koskevien
kansallisten tai kansainvilisten s#intdjen mukaisia toimia
el tarvita.

Tdmé vaatimus e1 vaikuta tydntekydiden ja viHestdn
terveyden suojelua koskevien niiden perusnormien
soveltamiseen, jotka on  hyviksytty Euratomin
perustamissopimuksen  III luvun  soveltamisalaan
kuuluvissa  s#ddoksissd,  erityisesti  direkfiivissd

96/29/Euratom ().

Patevan henkildston on tarkastettava jokaisen lahetyksen
radioaktitvisuus

Jokaisen romuldhetvksen mukana on oltava radioaktivisen romumetallin
valvontaa ja sithen litttyvid toimintamenettelyja koskevien kansallisten
tai kansainvilisten sdintdjen mukainen todistus. Todistus voidaan liittas
muthin lahetyksen mukana kulkeviin asiakirjoihin.

1.6Romulla ei saa olla mitddn direktivin 2008/98/EY
liitteessd 11T lueteltuja vaarallisia ominaisuuksia. Romun
on thytettivd paatoksessd 2000/532EY (%) vahvistetut
pitoisuusrajat eikd se saa ylittdd asetuksen (EY) Nio
850/2004 (%) liitteessi TV vahvistettuja pitoisuusrajoja.
Rauta- ja  terisseoksiin  siséltyvien  yksittdisten

alkuaineiden ominaisuuksilla e ole merkitystd tdméin
vaatimuksen kannalta.

Pitevin henkilgston on tarkastettava silmamasraisest: jokamen lihetys
Jos silm#madriinen tarkastus heréttas epéilyja romun mahdollisista
vaarallisista ominaisuuksista, on suoritettava asianmukaisia
lisatarkastustoimia. kuten naytteenotto ja testaus, mikali mahdollista

Henkilgstélle on annettava koulutusta rauta- ja terisromuun
mahdollisest: luttyvistd vaarallisista ommaisuuksista sekd materiaalien
ainesosista tal ominaispiirtetsts, joiden avulla vaaralliset ominaisuudet
voidaan tunnistaa

Vaarallisten aineiden tunnistamismenettely on dokumentoitava osana
laadunhallintajirjestelm#s.
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l.7Romuun ei saa sisdltyd paineistettuja, suljettuja tai
riittAmAtdmast] avattuja sdilisitd, jotka voivat aiheuttaa
rijihdyksen metallisulaton vunissa.

DPatevan henkilgston on tarkastettava silmamasraisesti jokainen lahetys

2. Hybddyntimistoimessa sydttdpanoksena kivtettivi jite

2.1Sybttopanoksena saa kiyttad ainoastaan
hyddyntidmiskelpoista rautaa tai terfisté siséltdvis jatetta.

2.2Syottopanoksena ei saa kiyttdd vaarallista jitettd, paitsi
jos voidaan esittdd todisteet siitd. ettd tdmin lntteen 3
jaksossa méiritettyji prosesseja ja tekniikoita on
sovellettu  kaikkien  vaarallisten  ominaisuuksien
poistamiseksi.

2.3Sydttopanoksena ei saa kiyttdad seuraavia jatteitd:
a)viilausjauhot ja sorvinlastut, jotka siséltidvit dljyé tai
8ljyisid emulsioita; ja

b)tynnyrit ja séilist. lukuun ottamatta romuajoneuvojen
laitteistoja. jotka siséltdvit tai ovat sisdltineet 8ljvé tai
maaleja.

Patevan henkildstdn, joka on koulutettu tunnistamaan jate, joka e1 tayta
tissd jaksossa vahvistettuja arviointiperusteita, on suoritettava
hyvaksyntatarkastus kaikille vastaanotetuille jatteille (silmamaardinen
tarkastus) ja nuden mukana seuraaville asiakirjoille.

3. Kisittelyprosessit ja -tekniikat

3.1Rauta- ja terisromu on oltava eroteltu lihteessd ta
kerdvksen vhteydessd, ja sen on oltava ernllizeni tai
syGttdjatetts on oltava kisitelty rauta- ja terdsromun
erottamiseksi ei-metallisista ja ei-rautametallisista osista.

3 2Kaikki mekaaniset kisittelyt (kuten pilkkominen,
leikkaaminen, repiminen ja rakeistaminen; lajitteleminen,
erotteleminen, puhdistaminen, epipuhtauksien
poistaminen ja tvhjentiminen), jotka ovat tarpeen
romumetallin  valmistelemiseksi suoraan lopullisessa
kayttotarkoituksessa kivitdd wvarten terdstehtaissa ja
sulatoissa, on oltava saatettu loppuun.

3 3Vaarallisia amnesosia sisiltdvisin jatteeseen sovelletaan
seuraavia erityisvaatimuksia:

a) sahkd- tai elektroniikkalaiteromusta taikka
romuajoneuvoista periisin oleville sydttémateriaaleille
on oltava suoritettu kaikki Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktitvin 2002/96EY (%) 6 artiklassa ja
Eurcopan parlamentin  ja neuvoston direktiivin

2000/53/EY (°) 6 artiklassa vaaditut kasittelyt;

b) kaytosta poistettuthin lattte1siin sigiltyvit

kloorifluorihilivedvt on oltava kerdtty talteen
toimivaltaisten viranomaisten hyviksymassa
Prosessissa;

c)kaapelit on oltava kuorittu tai katkottu. Jos kaapeli
s1sdltd3 orgaanisia pinnoitteita (muoveja), orgaaniset
pinnoitteet on oltava poistettu parhaalla kéytettdvissd
olevalla tekniikalla;

d)tynnyrit ja sfilist on oltava tvhjennetty ja puhdistetiu;
ja

e) sellaisiin jétteisuin, joita e1 ole mainittu a alakohdassa,
sisdltyvit vaaralliset aineet on oltava poistettu
tehokkaast: toimivaltaisen viranomaisen hyviksymissi
prosessissa.
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3 artikla
Vaatim ukai ilmoitus
1. Tuottajan tai maahantuojan on annettava kustakin romumetallilihetyksestd lutteessi III olevan mallin mukainen
vaatinustenmukaisuusilmortus.
2. Tuottajan tai maahantuojan on tommitettava vaatimustenmukaisuusilmoitus romumetallilihetyksen seuraavalle haltyalle.

Tuottajan tai maahantuojan on sdilytettivd vaatimustenmukaisuusilmoituksen jiljennds vihintiin vhden wvuoden ajan sen
antamisajankohdasta ja asetettava se pyynndsti toimivaltaisten viranomaisten saataville.

3. Vaatimustenmukaisuusilmoitus voi olla sihkéisessd muodossa.

6 artikla
Laadunhallinta

1. Tuottajan on sovellettava laadunhallintajirjestelmis, jonka avulla voidaan osoittaa 3 ja 4 artiklassa tarkoitettujen
arviointiperusteiden noudattaminen

2. Laadunhallintajarjestelmiin on sisdllyttivi dokumentoidut menettelyt, jotka koskevat kutakin seuraavista seikoista:

a) litteissd I ja IT olevassa 2 jaksossa esitetty hvddyntimistoimessa sydttdpanoksena kiytettivin jitteen hyviksyntitarkastus;

b)  litteissd I ja IT olevassa 3.3 jaksossa kuvattu kisittelyprosessien ja -teknikoiden seuranta;

c) litteissd I ja II olevassa 1 jaksossa esitetty hyddyntdmistoimesta saatavan romumetallin laadunvalvonta (mukaan lukien
niytteenotto ja analysointi);

d)  littteissd I ja IT olevassa 1.5 jaksossa esitetty séteilyvalvonnan tehokkuus;

e)  asiakkailta saatu palaute romumetallin laatuvaatimusten noudattamisesta;

f)  edelld olevan a—d alakohdan mukaisesti toteutettujen valvontatoimien tulosten kirjaaminen;

g) laadunhallintajinestelmén vudelleentarkastelu ja parantaminen;

h)  henkilsstén koulutus.

3. Laadunhallintajirjestelmissi on midrtettivd myos lutteissi [ ja II kunkin arviointiperusteen osalta vahvistetut erityiset
seurantavaatimukset.

4. Jos minki tahansa litteessd [ olevassa 3.3 jaksossa tai lutteessd II olevassa 3.3 jaksossa tarkoitetuista kisittelyistd suorittaa
edellinen haltija, tuottajan on varmistettava, ettd tavarantoimittaja soveltaa tim#n artiklan vaatunukset tyttivis
laadunhallintajarjestelmas.

5. Tuotteiden kaupan pitimiseen luttyvis akkreditointia ja markkinavalvontaa koskevista vaatimuksista 9 pdivand heindkuuta 2008
annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EY) N:o 765/2008 (%) maaritellyn vaatimustenmukaisuuden
arviomntilaitoksen, joka on akkreditoitu mainitun asetuksen mukaisesti, ta1 minki tahansa muun organisaatioiden vapaaehtoisesta
osallistumisesta vhieisdn ympéristéasioiden hallinta- ja auditointijrjestelmasin (EMAS-jarjestelma) 25 paivind marraskuuta 2009
annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1221/2009 (%) 2 artiklan 20 kohdan b alakohdassa masritellyn
ympirstotodentajan on todennettava, etti laadunhallintajérjestelma tayttds timin artiklan vaatimukset. Todentaminen on tehtivi
joka kolmas vuosi.

6.  Maahantuojan on vaadittava, ettd sen tavarantoimittajat soveltavat timin artiklan 1, 2 ja 3 kohdan vaatimukset tiyttivia
laadunhallintajirjestelmi. jonka riippumaton ulkopuolinen todentaja on todentanut.

7. Tuottajan on pyyvnndstd annettava toimivaltaisille viranomaisille mahdollisuus tutustua laadunhallintajinestelmain.
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Liite 2
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4. Valmistumisvuosi *

O Ennen vuotta 2000
(O 2000-2005

(O 2006-2011

O 20122017

O 2018-2023

@ Koulutus kesken

5. lka *

O 18-25 vuotta
O 26-34 vuotta
O 35-43 vuotta
@ 44-51 vuotta
O 52-39 vuotta
O ¥li 60 vuotta
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6. Sukupuoli *

@ En halua vastata

7. Koulutus kiertotalousosaamiseen *

O Taydennyskoulutus
O Tutkinnon osa

O ltseopiskelu
@ Ei koulutusta

8. Henkilokohtainen kiinnostus kiertotalouteen *

1

Ei lainkaan . Todella paljon
0 10
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