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THVISTELMA

Maailmanlaajuisesti tunnistetun raaka-aineiden resurssipulan myota on tullut
selvéksi, ettd ongelman ratkaiseminen vaatii yhd uudempien ja innovatiivisempien
menetelmien I6ytamisen, joilla voidaan taata talla hetkella jatteiksikin kutsuttujen,
kaytosta poistuneiden materiaalien, parempi materiaalikierto. Materiaalien
hyddyntdmiseen liittyvien innovaatioiden liséksi on hyvin tarkeatd, etta
samanaikaisesti 10ydetdén uusia menetelmia ja ratkaisuja eri jatelajien lajittelun,
erilliskerdyksen ja erottelun tehostamiseksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kipsilevy- ja kattohuopajatteiden
erilliskerdyksen kannattavuutta ja mahdollisuuksia uudisrakennus-, saneeraus- ja
purkutyomailla. Tutkimus on luonteeltaan hyvin ajankohtainen, silla kipsilevy- ja
kattohuopajéatteiden lajittelu on Suomessa ollut viel& tahan péaivaan mennessa
melko harvinaista. Uusien innovaatioiden ansiosta on ndma jatelajikkeet voitu
Suomessa saattaa vuoden 2014 aikana paremmin kierratyksen piiriin.

Tyon toimeksiantajana toimi Péijat-Hameen Jatehuolto Oy ja sen tuloksia on
hyoddynnetty osana Kipsi- ja kattohuopajatteiden kerdys kierratykseen -hanketta.
Tutkimuksen aikana seurattiin kolmen seurantakohteen kipsilevy- ja
kattohuopajateméaria seka niiden laatua. Naiden liséksi erilliskerdyksen
kannattavuutta tarkasteltiin laskennallisesti, taloudellisia hyotyja peilaillen.
Opinndytetyon aikana tutkittiin myos erilaisten kerdysvélineiden soveltuvuutta
Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden keraamiseksi.

Tutkimuksesta saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etté kipsilevyjétteiden
erilliskerdys vaatii Suomen oloissa viela erindisten haasteiden, kuten esimerkiksi
vastaanottohinnoittelun tarkentamista. Talla hetkell& kipsilevyjatteiden
erilliskerdyksesté saadut taloudelliset hyddyt ovat vahaisid, mik& omalta osaltansa
heikentad tyomaakohteiden lajitteluinnokkuutta. Kattohuopajatteiden kohdalla
tilanne on toinen, koska sen erilliskerayksesta saatavat taloudelliset hyodyt voivat
tydmaakohtaisesti nousta hyvin korkeiksi. Kattohuopajéatteiden erilliskerdys onkin
lahtenyt hyvin kdyntiin ja vuoden 2014 aikana on jo saatu hyotykaytt6on
huomattava madra Suomessa syntyvista kattohuopajateméaarista.

Asiasanat: materiaalihyddyntaminen, kipsilevy- ja kattohuopajate, erilliskerays
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ABSTRACT

The globally recognized and ever growing shortage of raw materials has made it
clear that the solutions to the problems require new innovative ways to better
utilize and recycle discarded materials. It is equally important that we further
develop our methods to collect and separate the different types of waste
efficiently.

The purpose of this thesis was to study the possibility to separately collect
gypsum and asphalt roofing felt wastes on construction, renovation and
demolition sites. The research is very current, because the recovery of these
materials has previously been very limited in Finland. Because of new and
innovative recycling methods introduced in the year 2014, recycling of these
materials has become easier.

The thesis was part of a project on collection of gypsum and asphalt roofing felt
waste for recycling. The project was funded by the European Regional
Development Fund and the commissioner of the thesis was Paijat-Hame Waste
Management Ltd (PHJ). During the research, three different construction sites
were observed in terms of the quality and quantity of the generated waste. The
feasibility of waste collection was examined through the economical benefits. In
addition, the thesis also examines different potential collection methods for these
materials.

The results of the thesis indicate that the effective collection of gypsum waste still
needs to overcome some obstacles such as reconsidering the reception pricing. At
the moment, the separate collection of gypsum waste fails to make a noticeable
difference for the financial savings achieved from the recycling of the material.
The situation is different with asphalt roofing felt waste because the financial
savings achieved from the separate collection can be significant. Collection of the
asphalt roofing felt has also had a good start in Finland. This can be seen from the
amounts of asphalt roofing felt waste collected already in the year 2014.

Key words: material recovery, gypsum and asphalt roofing felt waste, separate
collection
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1 JOHDANTO

Kipsi- ja kattohuopajatteiden kerays kierratykseen, lynyemmin KIHU-hanke, on
Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) tukema, vuoden 2014 mittainen
pilottiprojekti, jossa haetaan ratkaisua Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden
erilliskeraykseen ja hyddyntamismahdollisuuksiin Suomessa. Hankkeen
toteuttajina toimivat Paijat-Hameen Jatehuolto Oy (PHJ), Helsingin seudun
ympdristopalvelut — kuntayhtyma HSY ja Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy.
Néiden lisaksi hankkeessa ovat mukana myds seuraavat tahot:
ympéristoministerio, Tarpaper Recycling Finland Oy, Gypsum Recycling
International, Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy ja NCC Roads Oy.

Hankkeen aikana tehd&an kolme opinnaytetyotd, joista kahdesta vastaa HSY ja
yhdesta PHJ. Naista opinnéytetoista kahdessa tutkitaan kipsilevy- ja
kattohuopajatteiden kertyméd, laatua seka erilliskerayksesta saatavia taloudellisia
hyotyja pienjateasemilla sek& uudisrakennus-, saneeraus- ja purkutyomailla.
Kolmas opinndytetyo tarkastelee koko jarjestelman liiketaloudellisia
mahdollisuuksia ja naiden monistettavuutta Suomessa. Toiden ohjauksesta
vastasivat PHJ:It4 Antti Leiskallio ja Olli Makkonen, HSY:Itd Marjut Méntynen ja
LADECista Esa Ekholm.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa kipsilevy- ja kattohuopajatteiden
erilliskerayksen toteuttamisen mahdollisuuksia uudisrakennus-, saneeraus- ja
purkutyomailla. Opinnaytetytssa tarkastellaan jatteiden kertymaéa, laatua ja
erilliskerdyksen taloudellista kannattavuutta jatteiden tuottajien ndkdkulmasta.
Néiden lisaksi tutkimuksessa selvitetaan erilaisten kerdaysvalineiden soveltuvuutta

Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden erilliskerayksen toteuttamiseksi.

Erilliskerdyksen seuranta toteutettiin rakennustyémailla, joissa kipsilevy- tai
kattohuopajatteita syntyi. Syntyvia jateméaéria seurattiin PHJ:n vaaka-aseman
punnitustapahtumaseurannan avulla ja jatteiden laadullinen tarkkailu tapahtui
silmémaaréisesti jatetoimitusten yhteydessa. Erilliskerayksen taloudellista
kannattavuutta on arvioitu laskennallisesti vertailemalla lajittelusta johtuvia jate-
ja kuljetuskustannuksia siihen vaihtoehtoon, etta erilliskerdyksen sijasta jatteet
olisi toimitettu loppusijoitukseen kaatopaikalle.



2  KIPSILEVY

2.1 Kipsilevyn historia Suomessa

Helsingin raitiotien vaunuhallissa, joka valmistui vuonna 1900, kaytettiin
ensimmadisen kerran rakennusmateriaalina kokoliittilevyd, jota pidetdan yhtena
kipsilevyn varhaisista kehitysvaiheista. Viittaukset varhaiseen kipsilevyn
kehitysvaiheeseen selittyvat silla, ettd kokoliittilevyt koostuivat kipsilevyvellista,
johon oli lisatty kookos- tai juote-kuituja. Nykyisen kaltaisia kipsilevyja alettiin
Suomessa valmistamaan vuonna 1949, jolloin Myllykosken Paperitehdas Oy
esitteli Kipsoniitiksi nimetyn levytuotteensa. Kipsoniitti vastasi pitkalti
nykyaikaisen kipsilevyn ominaisuuksia, mutta se ei koskaan saavuttanut riittavaa
suosiota rakentajien keskuudessa. Nykyaikaisempaa Kipsilevya Gyprocia alettiin

valmistaa Suomessa vuonna 1972. (Siikanen 2009, 223.)

2.2 Materiaalikoostumus ja rakenne

Kipsilevy on rakennuslevy, joka koostuu kolmesta eri kerroksesta:
keskikerroksesta ja kahdesta pintakerroksesta. Kipsilevyn raaka-aineina kaytetaan
Kipsia ja kartonkipaperia. Naista Kipsia kaytetaan levyn keskikerroksessa, kun taas
kartonkipaperia kéytetddn levyn kahdessa pintakerroksessa. Kipsilevyjen kipsi voi
olla peréisin luonnosta, teollisuuden sivutuotteista tai kasitellyista
Kipsilevyjatteistd. (Siikanen 2009, 224). Taulukosta 1 voidaan nédhdé Kipsin ja

kartonkipaperin osuudet kipsilevyn kokonaispainosta.

TAULUKKO 1. Kipsilevyn materiaalikoostumus painon mukaan (Siikanen 2009,
224)

Materiaali Paino %
Kipsi 93 %
Kartonki 6 %
Kosteus, tarkkelys ja orgaaninen pinta- 1%

aktiiviaines



Kipsilevyn ominaisuuksia voidaan parantaa lissdamaélla kipsin sekaan lasi- tai
selluloosakuituja. Kuitujen lisddminen parantaa kipsilevyn lujuus- tai
palokestavyytta. Erikoisvalmisteisia Kipsilevyja kaytetaan sellaisissa kohteissa,
joissa pintarakenteisiin kohdistuva kulutus on suurta tai olosuhteet poikkeavat

muuten normaalista. (Siikanen 2009, 226.)

23  Kaytto

Kipsilevy on nykyisin erittain suosittu ja yleisesti kéytetty pintamateriaali ja sita
kaytetaan sisaseinien, katto- ja lattiapintojen levytyksissé. Levya voidaan kéayttaa
kuivien tilojen liséksi my0s kosteissa tiloissa, mikali kipsilevy suojataan
vedeneristyksella. Kipsilevya ei suositella kdytettdvan sellaisissa kosteissa
tiloissa, joissa kosteusrasitus on péivittaista tai suurta. Kipsilevyn palonkesto-
ominaisuuksien vuoksi sitd voidaan kayttaa myos tiloissa, joissa lampdétilat ovat

normaalia korkeampia. (Siikanen 2009, 225.)

Kipsilevyjen valmistaja Gyproc valmisti ja myi Suomessa vield vuonna 2009
ainoastaan kuutta eri kipsilevymallia (Siikanen 2009, 225). Nykyaén
Kipsilevymallien mé&éra on moninkertaistunut ja Gyprocin internet-sivuilta
voidaan 10ytaé yhteensé 22 eri kipsilevytuotenimikettd (Gyproc 2014b). Alla
olevasta taulukosta 2 voidaan ndhda Gyprocin eri kipsilevymalleja ja niiden

nelipainot.

TAULUKKO 2. Gyprocin kuusi eri kipsilevymallia ja niiden nelidpainot
tuotetietojen perusteella (Gyproc 2014b)

Kipsilevymalli Tuotenimi Nelidpaino

Normaali kipsilevy Gyproc GN kg
84—

13 m2

Erikoiskova kipsilevy Gyproc GEK kg
99—

13 m2

Tuulensuojakipsilevy Gyproc GTS o kg
9 o

Remonttikipsilevy Gyproc GSE kg
6 56-3

m

Palosuojakipsilevy Glasroc® F 2 kg
Firecase " mz

Lattiakipsilevy Gyproc GL kg

15 15,4m—



2.3.1 Erikoiskovat kipsilevyt

Erikoiskovien Kipsilevyjen valmistuksessa on kaytetty kipsimassaan liséttyja
lasikuituja, jotka parantavat levyn tiheytta ja lujuutta. Niitd kaytetaan sellaisissa
kohteissa, joiden pintarakenteisiin odotetaan kohdistuvan normaalia suurempaa
kulutusta. Erikoiskovan kipsilevyjen kayttokohteita ovat sairaalat, koulut,
teollisuushallit ja pienelementtirakenteet. Naiden lisaksi erikoiskovia kipsilevyja
voidaan kayttaa lattiarakenteiden pintalevytyksissa. (Siikanen 2009, 226.)

2.3.2 Tuulensuojakipsilevyt

Tuulensuojakipsilevyja kaytetddn nimensd mukaisesti sellaisissa rakenteissa, jotka
halutaan suojata tuulelta. Sen kayttokohteita ovat puurunkoiset ulkoseinét ja
kattojen ylapohjat. Tuulensuojakipsilevyn Kipsiin lisatdan sen
valmistumisvaiheessa kyllastysainetta, joka parantaa huomattavasti levyn
séankestavyyttd. Levyn pintakartongit kasitelldan vettahylkivéksi. (Siikanen 2009,
224.)

2.3.3 Remonttikipsilevyt

Remonttikipsilevyja kédytetadn, kun halutaan pinnoittaa uudelleen puu- ja
Kiviseinien pintarakenteita. Levy on ohuempaa kuin normaali Kipsilevy, ja se on
kehitetty varsinkin kevytremontointia silmalla pitden. Remonttikipsilevyilla on
myos tyoterveydellisia etuja, koska sitd on sen kevyen painon vuoksi helpompi
liikutella ja kasitella. Remonttikipsilevyjen suosiminen tyémailla vahentéa
tutkitusti kipsilevyasentajiin kohdistuvaa fyysista kuormitusta noin 40 — 60
prosenttia, mikéli vertailukohteena toimii joko normaalit, tai erikoisvahvisteiset

kipsilevymallit. (Gyproc 2014b.)

2.3.4 Palosuojakipsilevyt

Palosuojakipsilevyjen kdyttdminen on tehokas tapa toteuttaa esimerkiksi
kantavien terésrakenteiden palosuojaus. Levyjen asentaminen on nopeaa, ja sen

tasaisen laadukas ja iskunkestava pinta takaa sille pitkan kayttéian. Levyn



kipsiydinté on vahvistettu lasi- ja selluloosakuiduilla, ja sen pinnoille on upotettu
lasikuitumatto. Lisattyjen vahvisteiden avulla kipsilevyn palonsuojaominaisuuksia
on voitu huomattavasti parantaa. Palosuojakipsilevyjen avulla voidaan saavuttaa

jopa 120 minuutin palosuojaus. (Gyproc 2014b.)

2.3.5 Lattiakipsilevy

Lattiakipsilevyt ovat normaaleja ja erikoiskovia kipsilevyja huomattavasti
kovempia. Kovuus on saatu aikaiseksi lisédmalla kipsimassaan lasikuituja ja
pinnoittamalla levy monnikerroskartongilla, joka on normaalia pintakartonkia
sitkedmpéé ja kestavampad. Lattiakipsilevyjd voidaan kaytt4a lattiarakenteissa tai
rakennuksen ala- ja valipohjien runkorakenteissa. (Gyproc 2014a.)



3 KATTOHUOPA

3.1 Kattohuovan historia Suomessa

Kattohuovan historia Suomen osalta alkaa jo 1850-luvulta, jolloin ensimmaiset
huovat rantautuivat Suomeen. Sen suosio rakennusmateriaalina yleistyi melko
nopeasti, ja ensimmainen suomalainen kattohuopatehdas nakikin péivanvalon
vuonna 1876. Tamén jalkeen kattohuovan kayttd on yleistynyt entisestéan, ja
nykyéén voidaankin sanoa, ettd se on yksi yleisemmistd Suomessa kaytetyista

kattomateriaaleista. (Puurunen 2000, 3.)

Alkujaan kattohuovan kyllasteend kaytettiin kivihiilitervaa, mutta sen kaytto
vaheni vaiheittain bitumin yleistyessa (Puurunen 2000, 3). Suomessa
Kivihiilitervan kaytto asfaltin ja kattohuovan materiaalina lopetettiin 1960-luvulla
(Arm, Wik, Engelsen, Erlandsson, Sundqvist, Oberender, Hjelmar & Wahlstrom
2014, 48).

3.2 Materiaalikoostumus ja rakenne

Erilaisiin kayttotarkoituksiin suunniteltuja kattohuopa- ja bitumikermityyppeja
I6ytyy nyKyisin runsain maarin. Kaikilla vaihtoehdoille on kuitenkin yhteista se,
ettd niiden alusrakenteena kéaytetddn joko raakaponttilaudoitusta tai levya.
Huopakatot soveltuvat miltei kaikentyyppisten rakennuksien katteiksi. (Puurunen
2000, 3.)

Kattohuovan tiiveys on verrannollinen huopakerrosten lukumaaraan, jossa
useampi kerros takaa tiiviimmaén katteen. Varsinkin tasakatoissa suositellaan
useamman huopakerroksen asentamista, jotta voidaan varmistaa veden
lapaisemattomyys. Kattohuopaa valmistetaan joko rullatavarana tai

bitumihuopalaattoina. (RakennaOikein 2014.)



3.2.1 Kattohuopa

Kattohuovan rakenne koostuu viidesta eri kerroksesta. Jokaisella kerroksella on

oma tehtdvénsa, ja niiden materiaalikoostumuksia on selitetty seuraavaksi.

Liuskekivisirote

KUVIO 1. Kattohuovan rakennekerrokset (Siikanen 2009, 283)

Kattohuovan tukikerros vastaa siita, etta tuotteen koko tai paksuus eivat
ajankuluessa muutu (Haavisto 2010, 21). Tukikerros voi koostua joko lasikuitu-,
polyesteri-, raakahuopa- tai juuttikangastukikerroksesta. Ndaista lasi- ja
polyesteritukikerrokset kestavat vetta paremmin, ja ne eivat myodskaan méaténe.
Luonnonkuiduista valmistetut raakahuopa- ja juuttikangastukikerrokset saattavat

sen sijaan pitk&aikaisen kosteuden seurauksena turmeltua. (Siikanen 2009, 284.)

Bitumimassan kaytto kattohuovan kahdessa kerroksessa perustuu sen
erinomaiseen veden- ja vesihdyryneristyskykyyn. Naiden lisaksi bitumimassa
kestaa hyvin myos saanvaihteluita sek& happojen, emasten ja suolojen sydvyttavaa
vaikutusta. (Siikanen 2009, 279.)

Kattohuovan tarttumisenestoaineena kaytetddn useimmiten sirotetta. Sirotteet
voidaan jakaa yl&- ja alapinnoissa kaytettaviin sirotteisiin, joista yldpinnan
sirotteena kaytetdan joko hiekkaa tai murskattua kiviainesta, kun taas alapinnan
sirotteena kdytetd&n hiekkaa. Kattohuopaa valmistetaan myos puhtaalla pinnalla,
jolloin sirotteen sijasta mahdollisten epdpuhtauksien kiinnitarttuminen on estetty
silikonipaperilla tai muovikalvolla. Silikonipaperi tai muovikalvo poistetaan

kattohuovan pinnalta ennen sen asentamista. (Siikanen 2009, 284.)



TAULUKKO 3. Kattohuovan materiaalipitoisuudet (International Roofing Group
Inc 2008)

Materiaali Paino %
Bitumimassa 55 —60 %
Muut materiaalit (lasikuitu, polyesteri, hiekka, 40 — 45 %

kivimurska tai mineraalitéyteaine)

3.2.2 Bitumihuopalaatta

Bitumihuopalaatta koostuu kattohuovan tavoin viidesta eri kerroksesta. Nama
kerrokset voidaan ndhdé alla olevasta kuviosta 2. Huopalaatan kerrokset koostuvat
bitumista, runkoaineesta ja sirotteesta. Suomessa valmistettujen laattojen

runkoaineena kéytetaan padosin lasikuituhuopaa. (Siikanen 2009, 285.)

5 Mineraalisirote

Bitumikyllastetty matto

(lasikuitu- tai polyesteripohjainen)
g S S R a3
BITUMI

™ Mineraalipaallyste

KUVIO 2. Bitumihuopalaatan rakenne (Kent & Hansen 2009, 5)

Bitumihuopalaattoja 10ytyy useaan eri muotoon leikattuina, mutta eri muodoista
huolimatta niiden mitat eroavat vain vahan toisistaan. Kaikki markkinoilla olevat
laatat ovat pituudeltaan 1000 millimetri&, ja niiden paksuus vaihtelee 0,32 ja 0,53
senttimetrin vélilla. Yksi neli6é bitumihuopalaattaa painaa tuotteesta riippuen 7,8 —
10,5 kilogrammaa. Bitumihuopalaattaa on saatavilla seuraavin varivaihtoehdoin:

ruskeana, mustana, vihreand, harmaana tai punaisena. (Siikanen 2009, 285.)

Taulukosta 4 voidaan nédhdé& bitumihuopalaatan materiaalipitoisuudet painon

mukaan.



TAULUKKO 4. Bitumihuopalaatan materiaalipitoisuudet painon mukaan (NAHB
Research Center 2014)

Materiaali Paino %

Lasikuitu/polyesteri 2—15%
Bitumimassa 19—-36 %
Hiekka/murskattu kiviaines 20—38 %
Mineraalitéyteaine 8—40%

3.3 Polymeerimodifioidut bitumit

Bitumin polymeerimodifiointi tarkoittaa materiaalin ominaisuuksien parantamista
polymeereilld. Yleisimpid Suomessa kaytettyjd modifioituja bitumeja ovat SBS
(styreeni-butadieeni-styreeni) -kumibitumi ja APP (ataktinen polypropeeni)

-muovibitumi. (Roikonen 2014.)

3.3.1 SBS-kumibitumi

SBS-kumibitumin kayttdminen kattohuovan bitumimassana parantaa tuotteen
joustavuutta, venyvyytta sekd mekaanista kestavyyttd. Se parantaa myos
kattohuovan kylmaominaisuuksia merkittavasti. Verrattuna ei modifioituun
bitumiin SBS-kumibitumi on alhaisissa lampdtiloissa notkeampaa, minka
seurauksena se myos kiinnittyy viileissé lampaétiloissa paremmin. Korkeissa
lampotiloissa SBS-modifioitu kattohuopa on jaykempéaéa kuin tavallinen bitumi.
(Siikanen 2009, 285.)

3.3.2  APP-muovibitumi

APP-muovibitumi nostaa bitumin pehmenemispistettd, minka seurauksena
kattohuovan lammonkestavyys lisadntyy. Muovibitumin kaytto ei kuitenkaan
huomattavasti lisdé kattohuovan kylmékestavyyttd. APP-muovibitumipohjaisen
materiaalin kdyttdminen kattohuovassa muuntaa kattohuovan ominaisuuksia
elastisesta plastiseksi. (Siikanen 2009, 285.)
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34 Kaytto

Kattohuovan yleisimpia kayttokohteita ovat katteet ja vedenpaine-eristykset. Niit4
voidaan kayttaa joko yksindén tai yhdessa muiden bitumituotteiden kanssa.
(Siikanen 2009, 284.) Taulukosta 5 voidaan nahda kattohuopien
kayttbomainisuuksia.

TAULUKKO 5. Kattohuopien kayttbominaisuudet (Siikanen 2009, 284)

Ei modifioitu SBS- APP-
kattohuopa kumibitumipohjainen  muovibitumipohjainen
kattohuopa kattohuopa

Kylmajoustavuus = +++ +
Lammonkestéavyys + ++ +++
Vanhenemisenkesto + +++ 4+
Elastinen — 4+ _
palautuvuus
Saunaliikkeet - - 4+ o
vasyminen
Hitsattavuus ++ ++ ++
Liimaus +++ b _
kuumabitumilla
Talvitydskenneltavyys + +++ -

APP-muovikattohuovan kaytto on ollut yleisinta Eteld- ja Keski-Euroopan maissa
sen korkean lammonsietokykynsé ansiosta. Suomeen APP-muovikattohuopa
rantautui 80-luvun loppupuolella, jolloin sité suosittiin kattorakentamisessa sen
edullisen hintansa vuoksi. APP-modifioidut kattohuovat vanhenevat Suomen
sédoloissa SBS-modifioitua kattohuopaa nopeammin, miké& johtuu sen
heikommasta kylmékestévyydestd. Roikonen 2014.)

SBS-kumibitumipohjaisten kattohuopien kayttd aloitettiin Suomessa vuonna
1976. Sen suosio kasvoi Suomessa nopeasti, koska SBS-kumi parantaa
merkittavasti kattohuovan elastisuutta ja kylmdominaisuuksia. SBS-modifioiduilla
bitumeilla on korkea lampdliikkeiden vastustuskyky seké ne sietévét hyvin jain
ruhjovaa vaikutusta. (Siikanen 2009, 285.)
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4  KIPSILEVYN JA KATTOHUOVAN KIERRATYKSEEN LIITTYVA
JATELAINSAADANTO

4.1 Jatekerdyksen lainsaadanto

Rakennus- ja purkujatteiden kasittelya koskeva lainsaadant6 perustuu Suomessa
valtioneuvoston asetukseen jatteistd (179/2012). Asetuksessa madrataan, etta
rakennus- ja purkujatteen haltijan tulee jarjestéa eri jatelajien kerdys siten, etta
mahdollisemman suuri osuus syntyneista jatteista, voitaisiin uudelleenkayttéa tai

muilla tavoin kierrattaa. (Arm ym. 2014, 30.)

4.1.1 Valtioneuvoston asetus jatteesta

Valtioneuvoston asetuksessa jatteistd (179/2012), artiklassa 15, mééarataan, etta
rakennushankkeeseen ryhtyvan toimijan tulee huolehtia, ettd rakennus- ja
purkujatteet, joita syntyy rakennuksen tai muun kiintean rakennelman uudis- seka
korjausrakentamisesta tai purkamisesta, kasitelld&n niin, ettd kayttokelpoiset
esineet ja aineet voidaan ottaa talteen niiden uudelleenk&yttoa varten. Asetuksen
mukaisesti rakennustoiminnasta syntyvia rakennus- ja purkujatteiden maaria tulee
vahentéa siten, etta kaatopaikkasijoitetun jatteen osuus olisi mahdollisemman

pieni. (Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012, 15 §.)

Valtioneuvoston asetus jatteistd (179/2012) uudisti rakennus-, saneeraus- ja
purkutyomaiden erilliskerdysvelvoitetta niin, ettd tydmailla joissa syntyy
erilliskerayksen piiriin kuuluvia jatteita, tulee erilliskerata myos aiempaa
pienemmat jatemaarat. Aiemmin erilliskerdysvelvoite tayttyi, kun syntyvén jatteen
madra kohosi vahintéén viiteen tonniin. (Peuranen & Hakaste 2014, 8.)

4.1.2 Kipsilevyjatteiden erilliskerdys

Rakennustoiminnasta syntyvalle kipsilevyjéatteelle tulee Valtioneuvoston
asetuksen jatteistd (179/2012) mukaisesti jarjestaa sellainen kerdystoimintamalli,
ettd jatelain kahdeksannen artiklan kuvailemat ehdot, koskien etusijajarjestysté,

voidaan jatekerdyksen osalta tayttad. Asetuksessa maaratéan, etté jatelain 15
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artiklan ehtojen tayttyessa, tulee erilliskerdys jarjestad ainakin seuraaville
jatelajeille: betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteille, kipsipohjaisille
jatteille, kyllastaméttomille puujatteille, metallijatteille, lasijatteille,
muovijatteille, paperi- ja kartonkijatteille sek& maa- ja kiviainesjétteille.
(\Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012, 16 §.)

4.1.3 Kattohuopajatteiden erilliskerdys

Kattohuopajéte ei ole talla hetkella listattuna Valtioneuvoston asetuksessa jatteista
(179/2012) méarattyjen erilliskerattavien jatelajikkeiden luettelossa. Asetuksen
mukaisesti voidaankin todeta, ettd kattohuopajéatteiden erilliskerdyksen
toteuttamiselle ei talla hetkelld 16ydy lainsdadannollisia vaatimuksia.
(Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012, 16 8).

4.2 Jatteiden hyotykayton lainsaadanto

Vuoden 2012 toukokuussa Suomessa tuli voimaan uusi jatelaki (646/2011).
Yhdessé jatelain kanssa astui voimaan myos uusi valtioneuvoston asetus jatteista
(179/2012), jonka tarkoituksena on ohjata rakennus- ja purkujatteiden kerdys- ja
toimintamalleja. Jatelainsaddannon uudistuksien yhtend taustatekijana on toiminut
EU:n jatedirektiivi (2008/98/EY)), jonka tavoitteena on vuoteen 2020 mennessé
nostaa rakennus- ja purkujatteiden materiaalihydédyntdminen, vahintaan 70
painoprosenttiin. (Peuranen & Hakaste 2014, 8.)

4.2.1 Jatelaki

Jatelaissa (646/2011) maarataan, ettd jatehuollon periaatteena tulee noudattaa
viisiportaista jatteiden synnyn ehkaisemiseksi suunniteltua etusijajérjestysta.
Etusijajarjestyksen mukaisesti syntyvié jatemaaria ja niiden haitallisuutta tulee
ensisijaisesti vahentdd. Tapauksissa, joissa jatteiden syntyé ei voida ehkaista, tulee
jatteenhaltijan valmistella jate siten, etté ensisijaisesti se voidaan uudelleenkdyttaa
tai toissijaisesti kierrattadd. Jatteen uudelleenkéyton tai kierrdtyksen ollessa
mahdotonta tulee jate hyodynt&d& muilla tavoilla, esimerkiksi energiantuotannossa.

Mikali mik&an edellisista kaytantdmalleista ei ole syntyneen jatteen kohdalla
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mahdollista toteuttaa, voidaan jate loppusijoittaa kaatopaikalle. (Peuranen &
Hakaste 2014, 8.)

Etusijajarjestyksen toimintaperiaate voidaan 10ytaa yksinkertaistettuna, alla

olevasta kuviosta 3.

Jatteen maaran ja haitallisuuden
vahentaminen

Uudelleenkayton valmistelu

Kierratys

Hyodyntaminen energiana
tai muu hyodyntaminen

KUVIO 3. Jatteiden etusijajarjestys (Jatelaki 646/2011)

4.2.2 EU:n jatedirektiivi

EU:n jatedirektiivi (2008/98/EY) on vuonna 2008 voimaan astunut, jatehuoltoa
ohjaava toimintaohje, joka velvoittaa EU:n jasenmaita edistdmé&éan jatteiden
Kierratysta niin, ettd vuoteen 2020 mennessa yhdyskuntajatteista; paperi-,
metalli-, muovi- ja lasijatteiden kierratysprosentti olisi vahintdan 50 prosenttia ja
vastaavasti rakennus- ja purkujatteiden hyodyntdmisprosentti olisi vahintédan 70
painoprosenttia. (Arm ym. 2014, 5.) Tadma tarkoittaa Suomen osalta sitd, etta

rakennus- ja purkujatteiden hyddyntamistd tulisi huomattavasti liséta, silla
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arvioiden mukaan Suomessa kierratetaan talla hetkella ainoastaan vain noin 26

prosenttia syntyneista rakennus- ja purkujatteisté (Peuranen & Hakaste 2014, 6).

4.2.3 Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (331/2013) tulee uudistamaan 1.1.2016
kaatopaikoille sijoitettavien jatteiden saatelya niin, ettd tiettyjen ehtojen taytyttya,
orgaanista tai muuten biohajoavaa ainetta siséltdvaa jatettd, ei voida sijoittaa
kaatopaikoille. Kielto koskee sellaisia yhdyskuntajatteitd, joiden orgaanisen hiilen
kokonaismaéara (TOC) tai hehkutushavio (LOI) ylittaa saddetyn 10 prosentin raja-
arvon. (Wahlstrom, Laine-Ylijoki & Jermakka 2012, 20.)

Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto tulee sadteleméén rakennus- ja
purkujatteiden kasittelya siten, ettd mikéli orgaanisen hiilen kokonaismééra tai
hehkutushévid ylittdd 15 prosenttia, sité ei tule loppusijoittaa kaatopaikoille.
Siirtymdajan umpeuduttua vuonna 2020 raja-arvo tullaan laskemaan 10
prosenttiin. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013, 53 8.)

Bitumipohjaiset tuotteiden, kuten kattohuovan orgaanisen hiilen kokonaismaaréan
arvioidaan ylittdvan asetetun 10 prosentin raja-arvon. Tdman raja-arvon
ylittdminen tarkoittaa k&ytdnnossa sita, ettd vuoden 2016 alusta l&htien,
kattohuopajatteiden kaatopaikkasijoitus loppuu ja syntyvat kattohuopajatteet
ohjattaisiin kaatopaikkasijoituksen sijasta kierrdtykseen tai energiantuotantoon.
(Wahlstréom ym. 2012, 22.)

Valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista (331/2013) séadetéan, etta
tavanomaiset kipsipohjaiset jatteet, joiden orgaanisen hiilen kokonaismaéara alittaa
5 prosenttia tai joiden liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) maéara on alle 800
mg/kg, voidaan sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan sellaiseen osaan, johon
ei ole sijoitettu biohajoavaa tai orgaanista jatetta. Kipsipohjaisen jatteen
orgaanisen hiilen kokonaismé&éran raja-arvo voidaan kuitenkin kaksinkertaistaa 10
prosenttiin, mikali ymparistdvaikutusten kokonaisarviointi sen sallii ja jos
liuenneen orgaanisen hiilen maara pysyy alle maaratyn 800 mg/kg raja-arvon.

Asetus mahdollistaa myds orgaanisen hiilen kokonaismaaran raja-arvon
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kolminkertaistamisen edellyttden, etté riskinarvioinnissa ei 16ydy esteité tallaiselle
korotukselle. (Wahlstrom ym. 2012, 21.)

4.3 Haasteet rakennus- ja purkujatteiden hyodyntédmiselle

Pohjoismaiden ministeridneuvoston tutkimuksen (Evalutation of the European
recovery target for construction and demolition waste) mukaan EU:n
jatedirektiivin (2008/98/EY) asettama 70 painoprosentin kierratystavoite ei takaa
sitd, ettd syntyvat rakennus- ja purkujatteet hyddynnettaisiin ympariston kannalta
parhaalla mahdollisella tavalla. Kyseisessa tutkimuksessa l0ydettiin viitteita sille,
ettd jatteiden uusiokayton sijasta on todennékdisempad, etta syntyneita jatevirtoja
ohjataan maantayttoon, jotta asetettuun tavoitteeseen paastaisiin vuoteen 2020
mennessa. Syy tahan I0ytyy EU:n jatedirektiivin siséltd, koska direktiivi ei
itsessadn ohjaa sitd milla tavoin jatteet tulisi hyodyntaa. (Saarinen 2014a, 14 —
15.)
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5 KIPSILEVYJATTEIDEN HYODYNTAMISEN JA ERILLISKERAYKSEN
NYKYTILA POHJOISMAISSA

5.1 Suomen nykytilanne

Suomessa syntyy rakennusten saneeraus- ja purkutydmailla vuosittain noin 90 000
— 270 000 tonnia kipsilevyjatteita. VVastaava lukema uudisrakentamisen osalta on
noin 14 000 — 20 000 tonnia. Talla hetkella Suomen kipsilevyteollisuus hyodynt&é
naistd méaarista vain uudisrakentamisesta syntyvié puhtaita kipsilevyjatteita.
Gyprocin Kirkkonummen ja Knaufin Kankaanpaan Kipsilevytehtaiden kapasiteetti
mahdollistaisi kuitenkin nykyista suurempien puhtaiden Kipsilevyjatteiden
uusiokayton, mutta kayttomaarien lisddmista hidastaa kipsilevyjéatteiden heikko

erilliskerdyksen toteutuminen rakennustyémailla. (Ekholm ym. 2013, 39 — 40.)

Pohjoismaiden ministerion mukaan Suomessa syntyneet Kipsilevyjatteet paatyivat
vield vuonna 2013 paasaantoisesti loppusijoitukseen kaatopaikoille. Syy minka
takia kipsilevyjatteiden osalta toimitaan ndin, perustuu kahteen asiaan: Suomessa
ei ole aiemmin ollut markkinoita erilliskerattavalle kipsilevyjatteelle seka siihen,
etta Kipsilevyjatteiden erilliskerdys ei ole tehokkaasti toteutunut uudisrakennus-,

saneeraus- tai purkuyomailla. (Arm ym. 2014, 120.)

5.2 Kipsilevyjatekysely Suomessa toimiville yrityksille

Kipsi- ja kattohuopajatteiden kerdys kierratykseen hankkeen aikana tehtiin PHJ:n
toimesta kysely (liite 8), jossa haettiin vastauksia rakennusurakoitsijoiden
nykyisiin lajittelutoimintamalleihin kipsilevyjatteiden osalta. Kyselyn
tarkoituksena oli samalla kartoittaa, mihin syntyneet jatteet kuljetetaan ja milla
tavoin. Kysely lahetettiin séhkoisesti 189:lle eri rakennusurakointiyrityksen
edustajalle. Kysely oli vastaajille avoinna aikavalillg 1.7. — 15.8.2014, ja siihen

vastasi lopulta 19 eri yrityksen edustajaa.

Kipsilevyjatteiden erilliskerdyksen osalta kyselyn vastaukset mukailivat aiempien,
tdman opinnadytetyon lahdemateriaaleina kaytettyjen, tutkimusten tuloksia.

Vastaukset vahvistivat niitd ndkemyksia, ettd kipsilevyjatteiden lajittelu on
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tyomailla vahdistd ja ettd jate paatyy useinmiten loppusijoitukseen kaatopaikalle.
Alla olevasta kuviosta 4 voidaan nahda, ettd kyselyyn vastanneista yrityksistéa
ainoastaan 22 prosenttia lajitteli syntyvat kipsilevyjéatteet erilleen muista jatteista.
Kipsilevyjate, jota ei erilliskeratd, paatyy kyselyn mukaan padsaantoisesti

sekalaisen rakennus- ja purkujatteen joukossa loppusijoitukseen kaatopaikoille.

Kipsilevyjatteiden lajittelu yrityksissa

22 %

78 %

= Lajittelee = Ei lajittele

KUVIO 4. Kyselykartoitus koskien Kipsilevyjatteiden méaraa ja lajittelua
yrityksissa (Péijat-Hameen Jatehuolto Oy 2014)

5.3 Muiden Pohjoismaiden tilanne

5.3.1 Tanska

Vuonna 2009 Tanskassa erilliskerattiin 54 000 tonnia kipsilevyjéatteitd, joista noin
17 000 tonnia kaytettiin kipsilevyteollisuudessa uusien Kkipsilevyjen
valmistukseen. Loput Kipsilevyjatteista ohjautuivat niin, ettd 5 500 tonnia
Kipsilevyjatteistd kaytettiin sementinvalmistuksen raaka-aineena, 6 000 tonnia
kaytettiin maanparannusaineena ja loput noin 25 500 tonnia kdytettiin Saksassa

kaivosteollisuuden kuonan paallysteend. (Arm ym. 2014, 120.)

5.3.2 Norja

Norjassa toimii kaksi yritystd, jotka erilliskerddvét ja kasittelevét kipsilevyjatteita
uusioraaka-aineeksi. Maassa kerattiin vuonna 2011 noin 58 000 tonnia

Kipsilevyjéatteita, joista 49 000 tonnia kierratettiin. Erilliskerayksen



toimintamallien ja kierréatystekniikoiden yha kehittyessé kipsilevyjatteiden
kierratyksen uskotaan kasvavan viel& nykyisesta ja Norjassa pyritdan
tulevaisuudessa kierrattaméaan kaikki syntynyt kipsilevyjate. (Arm ym. 2014,
120.)

5.3.3 Ruotsi

Ruotsissa arvioidaan syntyvan vuosittain noin 100 000 — 300 000 tonnia
Kipsilevyjatteitd. Tuoreimman datan mukaan, joka on vuodelta 2010,
Kipsilevyjatteita erilliskerattiin ja Kierratettiin Ruotsissa noin 20 000 — 25 000
tonnia, joka tarkoittaa prosentuaalisesti noin 7 — 25 prosentin Kierratysastetta.
Erilliskeréatyista kipsilevyjéatteista pddosa kaytettiin uusien Kipsilevyjen
valmistusraaka-aineena. Loput syntyneista Kipsilevyjatteista loppusijoitettiin
kaatopaikoille. Paasaantoisia kipsilevyjatteen hyddyntdjia maassa ovat
Kipsilevyvalmistajat Norgips Knauf, Danogips GmbH ja Gyproc AB.
(Tuppurainen, Suvanto, Mutikainen, Gaasenbeek & Parkkola 2014, 20 — 21.)

18
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6 KIPSILEVYJATTEIDEN HYODYNTAMISEN MAHDOLLISUUDET

6.1 Kipsilevyjate

Kipsilevyjatettd pidetaan jopa lahes sataprosenttisesti kierrétettavissa olevana
raaka-aineena ja sita voidaan hyodyntéda monin eri tavoin. Kipsilevyjéte voidaan
kayttaa kipsilevyteollisuudessa korvaamaan neitseellisté Kipsié,
sementtiteollisuudessa sementin modifiointiaineena, maataloudessa
maanparannuksen raaka-aineena ja ndiden liséksi sitd voidaan kayttdd myos

lisdaineena biomassan poltossa. (Arm ym. 2014, 118 — 120.)

6.2 MABU-hanke

Materiaalin kasittelyll& lisda palvelua ja tekniikkaa Paijat-Hameeseen (MABU)-
hanke on vuonna 2009 kaynnistynyt, Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:n
hallinnoima projekti, jonka tavoitteena oli tutkia biomassa- ja jatevirtojen
materiaali- ja energiahyddyntamis- seka liiketoimintamahdollisuuksia Paijéat-
Hé&meen alueella. Hanke p&éattyi vuonna 2013, ja sen loppuraportissa on otettu

kantaa myos kipsilevyjatteiden hyotykayttdmahdollisuuksiin Suomessa.

Tutkimustulosten perusteella kipsilevyjatteen hyddyntdmispotentiaali on
Suomessa korkea. Korkea hyddyntamispotentiaali perustuu Suomessa syntyviin,
vuosittaisiin Kipsilevyjatemaariin. Laskelmien mukaan kipsilevyjatteita syntyy
pelkéstaan Paijat-Hameen alueen saneeraus- ja purkutyomailla arviolta noin 4 000
— 10 000 tonnia vuodessa. Vastaava luku uudisrakennustydmaiden osalta on noin
520 — 720 tonnia. (Ekholm, Mékeld & Aalto 2013, 40.)

6.3 Gypsum Recycling International

Gypsum Recycling International on kipsinkierratysyritys, jonka toiminta alkoi
Tanskassa vuonna 2001. Yrityksen toimintaidea perustuu patentoituun kipsijatteen
kierratysmenetelmaan, joka mahdollistaa Kipsijatteiden tehokkaan kierratyksen.
Patentoidun kierrdtysmenetelmén ansiosta voitaisiin korvata yli 25 prosenttia

Kipsilevytehtaiden k&yttamisté neitseellisista raaka-aineista. Yritys toimii Tanskan



20

lisdksi myos Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Saksassa, Hollannissa ja
Yhdysvalloissa. (Gypsum Recycling International 2014a.)

Gypsum Recycling Internationalin kierratysmenetelmé takaa, ettd sen laitoksissa
kasitelty kipsilevyjate voidaan kierrattdé sataprosenttisesti. Kipsin osuus
Kipsilevyjatteestd on noin 94 prosentin luokkaa, ja yritys lupaa, etta se pystyy
erittelemdan tdman osuuden kokonaisuudessaan kipsilevyjatteen muusta
sisallostd. Kasitellysta Kipsilevyjatteesta jéljelle jadneet kuusi prosenttia koostuvat
Kipsilevyn paperipinnoitteista tai muista epapuhtauksista. Yritys lupaa, ettd myos
prosessissa eritelty paperi voidaan hyodyntéa taysin, esimerkiksi kompostoinnissa
tai energiatuotannossa. (Eco-Innovation Observatory 2014.)

Kipsilevy-
tehdas
y

Kipsilevyjatteen Rakennus-
kasittely tyomaa
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Saneeraus/purkutytémaa

KUVIO 5. Kipsilevyjatteiden hyddyntdmisen toimintaperiaate (Gypsum
Recycling International 2014a)

6.3.1 Toiminta Suomessa

Gypsum Recycling International on aloittanut kipsilevyjatteiden kerdyksen
Suomessa vuoden 2014 alusta alkaen. Erilliskerdys on aloitettu yhteistyéssa

KIHU-hankkeen kanssa, ja hankkeen aikana kerétyt Kipsilevyjatteet varastoitiin
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HSY:n, Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen alueelle. Yritys laajensi
toimintaansa Suomeen sen vahvan Kipsilevyjatteiden kierratyspotentiaalinsa
vuoksi. (Saarinen 2014b, 10.)

6.3.2 Kipsilevyjatteiden laatuvaatimukset

Gypsum Recycling International vastaanottaa ja jatkokasittelee kipsilevyjatteita,
jotka on valmistettu joko REA- tai luonnonkipsista. Kipsilevyjatteiden palakoolla
ei ole merkitystd, ja myo6s kipsiharkot otetaan vastaan. Kipsilevyjatteesta ei
tarvitse poistaa nauloja, ruuveja, tapetteja, lasihuopaa, maaleja tai muita
seindpintoja. Edell&d mainitut materiaalit pois lukien, Kipsilevyjate saa siséltada
korkeintaan kaksi prosenttia epdpuhtauksia, kuten muovia, puuta,
eristysmateriaaleja, laattoja, terdsharkkoja, betonia, kostunutta Kipsijatetta tai
muita materiaaleja. Asbestia sisaltavia Kipsilevyjatteita ei oteta vastaan. (Gypsym
Recycling International 2014b.) PHJ:n tarjoama lajitteluopas kipsilevyjétteille

voidaan I0yté4 liitteestd 15.
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7  KATTOHUOPAJATTEIDEN HYODYNTAMISEN JA
ERILLISKERAYKSEN NYKYTILA POHJOISMAISSA

7.1  Suomen nykytilanne

Vuoden 2013 loppuun mennessa Suomessa ei ole erilliskeratty syntyneité
kattohuopajatteitd. Se paatyikin vield vuonna 2013 joko loppusijoitukseen
kaatopaikoille tai vaihtoehtoisesti pienissd mééarin energiahyotykayttoon
jatteenpolttolaitoksiin. Yksi syy vahaiseen energiahyddyntamiseen l0ytyy siit,
ettd kattohuopajate sisaltaa runsaasti Kivi- ja mineraaliainesosia, joiden tiedetdéan
nostavan jatteenpolttoprosessissa syntyvia tuhkapitoisuuksia runsaasti. (Paijat-
Hameen Jatehuolto Oy 2014b.)

Suomessa syntyy vuosittain arvioilta noin 13 000 — 18 000 tonnia
kattohuopajatteitd, joista padosa on aiempina vuosina loppusijoitettu
kaatopaikoille. Suomessa vuoden 2013 lopulla toimintansa aloittanut Tarpaper
Recycling Finland Oy pyrkii lopettamaan kattohuopajétteiden
kaatopaikkasijoituksen trendin, tarjoamalla jatteentuottajille mahdollisuuden

toimittaa syntyneet kattohuopajatteet kierrdtyksen piiriin. (Tuominen 2014.)

7.2 Kattohuopajatekysely yrityksille

Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy teetétti vuoden 2014 huhti-toukokuussa,
kattohuopajatteitd koskevan kyselyn, jossa haastateltiin sataa eri rakennus-,
saneeraus- ja purku-urakointiyrityksen edustajaa. Kyselyn tarkoituksena oli
kartoittaa tyomaiden lajittelutottumuksia kattohuopajétteiden osalta seké selvittaa,
miten ja mihin syntyneet kattohuopajatteet toimitetaan. (Tuominen 2014.)

Kyselyn tulokset osoittivat, ettd noin 70 prosenttia urakoitsijoista lajittelee
kattohuopajétteet erikseen jo jatteen syntypaikalla. Varsinkin kattourakoitsijoiden
keskuudessa kattohuopajétteiden syntypaikkalajittelu oli hyvin yleistd. Kyselysta
selvisi my0s, ettd korkeasta lajitteluprosentista huolimatta kattohuopajate
kuljetettiin paéséantoisesti loppusijoitukseen kaatopaikoille. Syy korkeaan

kaatopaikkasijoitukseen l10ytyy siitd, ettd kyselyn ajankohtana kattohuopajétteen
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toimittaminen hyotykayttoon oli vielda melko uusi asia, koska Tarpaper Recycling
Finland Oy oli vasta laajentamassa toimintaansa koko Suomen alueelle.

Kattohuopajéatteiden lajittelu yrityksissa

3%

35%
62 %

o’

u Lajittelee = Ei lajittele Ei osaa sanoa

KUVIO 6. Kattohuopajatekysely yrityksille (Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy
2014)

7.3 Muiden Pohjoismaiden tilanne

7.3.1 Tanska

Tanskassa arvioidaan syntyvén kattohuopajatteita vuosittain noin 40 000 tonnia
(Arm ym. 2014). From Roof to Road -projektin mukaan vuoteen 2011 asti
Tanskassa on hyotykaytetty kattohuopajatteité 1ahinné energiantuotannossa.
Arvioiden mukaan syntyneista kattohuopajatemaadrista 60 prosenttia ohjautui
energiatuotantoon poltettavaksi ja loput 40 prosenttia loppusijoitettiin
kaatopaikoille. Tanskassa on asetettu tavoitteeksi, etta tulevaisuudessa 70
prosenttia syntyneista kattohuopajatteista kierratettaisiin, 25 prosenttia
kaytettéisiin energiatuotannossa ja ainoastaan 5 prosenttia loppusijoitettaisiin
kaatopaikalle. (From Roof to Road 20123, 46.)

7.3.2 Norja

Toisin kuin kipsilevyjatteille, Norjassa ei ole k&ytdssa tehokasta
Kierratysjarjestelmaa kattohuopajatteiden hyddyntamiselle. Maassa on aiempina

vuosina ollut muutamia kokeiluja, joissa kattohuopajétteiden kierratysté on pyritty
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edistamaan. Kokeilut eivat kuitenkaan ole viel& tah&n paivaan mennessé johtaneet
laaja-alaisempaan kattohuopajatteiden kierratykseen. Nykytilanne Norjan osalta
onkin, ettd syntyneet kattohuopajatteet paatyvat useimmiten sekalaisen rakennus-
ja purkujatteen joukossa loppusijoitukseen kaatopaikoille. (Tuppurainen ym.
2014, 21.)

7.3.3 Ruotsi

Ruotsissa kattohuopajatteitd hyddynnetaan talla hetkella l1ahinna
energiantuotannossa ja se osuus, jota ei hyddynnetd, paatyy loppusijoitukseen
kaatopaikoille. Ruotsin osalta ei ole saatavissa talla hetkell& tarkempia
kattohuopajéatteiden erilliskerays- tai hyodyntamistilastoja. (Tuppurainen ym.
2014, 21.)
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8 KATTOHUOPAJATTEIDEN HYODYNTAMISEN MAHDOLLISUUDET

8.1 Kattohuopajate

Kattohuopa koostuu neljasta padraaka-aineesta: lasikuitu- tai sellupohjaisesta
huovasta, bitumista, kivimurskasta ja mineraalitdyteaineista. Kattohuovan
materiaalipitoisuuksien vuoksi se on l&hes sataprosenttisesti kierrétettavissa oleva
tuote, joka soveltuu erinomaisesti uudelleenkaytettavaksi, joko uusioraaka-
aineena asfalttiteollisuudessa tai uusien kattohuopatuotteiden valmistuksessa.
Saneeraus- ja purku-urakoinnista syntyneet kattohuopajatteet ohjataan
paasaantoisesti naista vaihtoehdoista asfalttiteollisuuden kéyttoon. (Arm ym.
2014, 35.)

8.2 From Roof to Road -projekti

From Roof to Road -projekti oli Euroopan unionin, Life+-rahoitteinen hanke,
jonka tarkoituksena oli tutkia ja todentaa, ettd kattohuopajatteiden kierratyksella
voidaan saavuttaa taloudellisia sekd ympaéristoystavallisia hyotyja. Projektissa
haluttiin my0s osoittaa, ettd kattohuopajatteestd valmistetulla uusioraaka-aineella
voitaisiin korvata asfalttiteollisuuden kayttdmasta neitseellisesta bitumista noin 5-
10 prosenttia. Projekti toteutettiin Tanskassa vuosina 2009 — 2011 ja sen
yhteistyokumppaneina toimivat Enviso Group A/S, Tarpaper Recycling ApS,
NKR Demolishing Group A/S ja NCC Road A/S. (From Roof to Road 2012b.)

From Roof to Road -projektin lopputulokset esiteltiin loppuraportissa, joka
julkaistiin 31.3.2012. Loppuraportissa todetaan, etta projektille asetetut tavoitteet
saavutettiin ja ettd projektin ansiosta Tanskaan onnistuttiin luomaan toimiva
kattohuopajatteiden erilliskerdysverkosto. Hankkeen aikana kerattiin 1 000 tonnia
kattohuopajatetteitd, joista 60 prosenttia jalostettiin uusioraaka-aineeksi
asfalttiteollisuuden kayttoon. NCC Roads A/S:n laboratorio- ja kenttatestien
perusteella kattohuopajéatteistd valmistettu uusioraaka-aine ei heikennd
asfalttipaallysteen laatua ja tulosten perusteella sitd voitaisiin hyodyntaa

lahestulkoon kaikissa asfalttipdallystetratkaisuissa. (From Roof to Road 2012a.)
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8.3 Tarpaper Recycling ApS

Tarpaper Recycling ApS on erikoistunut bitumipohjaisten kattohuopatuotteiden
kasittelyyn ja kierratykseen. Yritys jatkojalostaa kattohuopajéatteista
uusiomateriaalia, jota voidaan kayttaa asfalttiteollisuudessa korvaamaan
neitseellistd bitumia. Tarpaper Recycling ApS on lahtoisin Tanskasta, jossa yritys
on aloittanut toimintansa vuonna 2006. Yritys on osa Enviso Group A/S:&4, jonka
tytaryhtididen eri liiketoimintamallit koostuvat rakennusten purku-urakoinnista,
jatteenkasittely- ja kierratystoiminnasta seka ymparistokonsultaatiosta. Viime
vuosina Tarpaper Recycling ApS on laajentanut toimintaansa myds Ruotsiin ja
Suomeen. Suomessa toiminta on aloitettu vuoden 2013 lopulla ja Ruotsissa
vuonna 2011. (Tuominen 2014.)

Kattohuopa-
tehdas
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Asfalttipaallyste

Saneeraus/purkutyémaa

Asfalttiasema | &_g

Kattohuopajitteen
kasittely

KUVIO 7. Kattohuopajétteiden hyddyntdmisen toimintaperiaate (Tuominen 2014)
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8.3.1 Toiminta Suomessa

Tarpaper Recycling Finland Oy aloitti toimintansa Suomessa vuoden 2013
loppupuolella. Yhti6 toimii Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n, Kujalan
jatekeskuksen alueella, jossa yrityksella on oma kentté kattohuopajétteiden
vastaanottoa ja késittelya varten. Syntyvia kattohuopajatetteité keratadn koko
Suomen alueelta ja niitd saadaan kattohuovan valmistajilta, purku-, saneeraus- ja
rakennusurakoitsijoilta ja kunnallisilta etta yksityisilté jatehuoltoyrityksilta.
(Tuominen 2014.)

8.3.2 Laatuvaatimukset

Tarpaper Recycling Finland Oy:n lajitteluohjeiden mukaan vastaanotettavan
kattohuovan tulee olla 98-prosenttisesti puhdasta kattohuopaa. Késittelyyn
kelpaavaksi kattohuopajéatteeksi luetellaan kattohuoparullat, erilaiset
kattohuopapalakoot ja singelisorakattomateriaalit. Naiden lisaksi vastaanotettava
kattohuopajate saa sisaltdd nauloja seké pienida maaria villaa. Kattohuopajéate ei
saisi sisaltaa lista-, eriste-, puu-, rima- tai vanerimateriaaleja, kartonkia, metalleja,
maa- tai Kiviainesta eika kumi- tai muovimateriaaleja. Asbestipitoisia tuotteita ei
vastaanoteta, ja asbestindytteistys vaaditaan, mikali kattohuopajétteen alkupera on
ennen 1980-lukua valmistunut rakennus. Vastaanotetun kattohuopajatteen PAH-
yhdisteiden kokonaismaara ei saa ylittaa raja-arvoa 200 mg/kg. (Tarpaper
Recycling Finland Oy 2014.) PHJ:n tarjoama lajitteluopas kattohuopajétteille
voidaan l0ytéé liitteesta 14.
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9 KIPSI- JA KATTOHUOPAJATTEIDEN KERAYS KIERRATYKSEEN
HANKE

9.1 Léahtdkohta

KIHU-hankkeen tarkoituksena oli tutkia kipsilevy- ja kattohuopajétteiden
erilliskerayksen nykytilaa ja mahdollisuuksia Suomessa. Hankkeen aikana
tarkasteltiin nditd osa-alueita kolmen yhteen linkitetyn opinndytetyon kautta, jotta
kerétty tieto ja tutkimustulokset olisivat mahdollisimman laaja-alaisia.
Opinnaytetoista kahdessa selvitettiin tarkemmin Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden
kertyméad, laatua ja erilliskerdyksesta saatavia taloudellisia hyotyja
pienjateasemien sek& uudisrakennus-, saneeraus- ja purkutydmaiden osalta.
Kolmannessa opinndytetydssé tarkasteltiin koko jarjestelman kannattavuutta ja

monistettavuutta Suomessa, aina jatteentuottajista lopputuotteen kayttajiin asti.

Tassa opinnadytetyossa pyrittiin selvittdmaén kipsilevy- ja kattohuopajatteiden
erilliskerayksen toteutumisen mahdollisuuksia, uudisrakennus-, saneeraus- ja
purkutyomailla. Selvitystydn aikana saatujen tietojen pohjalta pyrittiin samalla
ideoimaan uusia erilliskerdystoimintamalleja, jotta Kipsilevy- ja
kattohuopajatteiden erilliskerays voitaisiin toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti,
niin jatteentuottajien kuin Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n tarpeet huomioiden.

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin vuoden 2014 toukokuussa.

9.2 KIHU-hankkeesta tiedottaminen

KIHU-hanketta markkinoitiin muun muassa yrityksille postitse lahetetyll&
uutiskirjeelld (liite 4), jossa kerrottiin hankkeen taustoista ja sen tavoitteista.
Uutiskirjeell& pyrittiin tavoittamaan mahdollisimman suuri maaré rakennusalalla
toimivista yrityksistd, ja se l&hetettiinkin yli 500:1le eri yrityksen edustajille.
Uutiskirjeen lisdksi yrityksié lahestyttiin myos puhelimitse, jotta mahdolliset
yhteistyokumppanit ja seurantakohteet voitaisiin paremmin selvittad. Puhelimitse
tapahtuneiden yhteydenottojen avulla pystyttiin samalla kartoittamaan yritysten
omia ndkemyksié hankkeen tiimoilta. Edelld mainittujen markkinointikeinojen

liséksi eri mediat ovat kirjoittaneet KIHU-hankkeesta useita uutisartikkeleita.
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9.3 Keraysvélineiden alkutilanne

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy oli hankkinut KIHU-hanketta varten viisi lavaa seka
Kipsilevy- etta kattohuopajatteille. Lavoista nelja, kaksi Kipsilevy- ja kaksi
kattohuopajatelavaa, oli varattu kaytettavaksi uudisrakennus-, saneeraus- tai
purkutyomailla. Loput kuusi lavaa sijoitettiin Heinolan ja Hollolan
pienjateasemille seké Pillerille, Kujalan jatekeskukseen.

9.3.1 Kipsilevyjatelava

Uudisrakennus-, saneeraus- tai purkutyomaille varatut kaksi Kipsilevyjatelavaa
olivat mitoiltaan seuraavanlaiset (sisépituus x sisdkorkeus x ulkoleveys): 5,8 m x
1,57 m x 2,44 m, jolloin yhden kipsilevylavan tilavuudeksi tulee noin 22,2
kuutiota. Kuutiokokonsa vuoksi lava soveltuu parhaiten tydmaille, joissa
Kipsilevyjatemadrat ovat suuria. Kipsilevyjatelavaan mahtuu painoseurannan
mukaan noin 5 tonnia kipsilevyjatteita. Kipsilevyjatelava voidaan nahdé alla
olevasta kuvasta 1.

KUVA 1. Kannellinen lava Kipsilevyjatteiden kerdykseen

9.3.2 Kattohuopajatelava

Kipsilevyjatelavojen tavoin myos kaksi kattohuopajatelavaa oli varattu
kaytettavaksi uudisrakennus-, saneeraus- tai purkutyomailla. Kattohuopajatelavat
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olivat mitoiltaan (sisapituus x sisakorkeus x ulkoleveys) 5,8 m x 1,57 m x 2,44 m.
Yhden lavan kuutiokooksi saadaan noin 22,2 m3. Lava soveltuu parhaiten
tyémaille, joissa jatelavojen sijoitus ei aiheuta ongelmia, joko tilanpuutteen tai
mahdollisten painorajoitusten vuoksi. Avolavaan mahtuu painoseurannan mukaan
kattohuopajéatteitd noin 9 tonnin edesta. Lava on valokuvattuna alla olevassa
kuvassa 2.

2>
Lz} -
Qe

Kattohuopa hyddynnetain
terinali

na
+ asfalttiteollisuudessa L

KUVA 2. Lava kattohuopajatteiden kerdykseen

9.4 Keraysvélineiden sijoitus

Kipsilevy- ja kattohuopajatelavoille oli méara 16ytaa vahintaan yksi
uudisakennus-, saneeraus- ja purkutydmaa, jotta erilliskerays jatteille voitaisiin
aloittaa. Tyomaiden etsintd alkoi vuoden 2014 toukokuun lopussa ja sopivat
kohteet I0ytyivat melko nopeasti. Ensimmainen I6ydetty kohde oli Jalkarannan
monitoimitalon uudisrakennustyémaa, jonka rakentaminen on aloitettu vuoden
2014 alussa. Tyémaalle toimitettiin kipsilevyjatelava 2.6.2014. Toinen l6ydetty
tyoémaa oli Paijat-Hameen keskussairaalan saneeraustyémaa, jonne oli maara

toimittaa Kipsilevy- seké kattohuopajatelava 4.8.2014.
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9.5 Erilliskerayskonseptin kehittdminen

Sopivien tyémaiden etsinnéssé nousi esille, ettd monella tyémaalla olisi kaivattu
my0s pienempid kerdysvalineitd, koska jatelavoille varattu tila on usein rajallinen
tai koska syntyvat jatemadréat ovat pienia. Eri kerdysvalineiden ja toimintamallien
kehittdminen erilliskerdysta varten tuli ajankohtaiseksi myos, kun KIHU-
hankkeelle varatut Kipsilevy- ja kattohuopajatelavat olivat kdyt6ssa tai varattuina
my6hemmin alkavalle tydmaalle. Erilliskerdyksen konseptia aloitettiin
kehittdmaan vuoden 2014 heina-elokuussa, ja ne olivat valmiita esiteltavaksi

saman vuoden syyskuussa.

Erilliskerdyskonseptin suunnittelussa otettiin huomioon kipsilevy- ja
kattohuopajatekyselyiden tuloksia, joiden toteutuksesta on kerrottu enemman
aiemmissa luvuissa 5 ja 6. Kyselyissé ilmeni, ettd rakennusurakointiyritykset ovat
suurelta osin ulkoistaneet tydmaiden jatteidenkuljetuspalvelut, kuten kuvioista 8

ja 9 voidaan n&hda.

Kipsilevyjatejatekuljetukset
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67 %
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= Ulkoistettu kuljetus = Oma kuljetus

KUVIO 8. Kyselykartoitus koskien Kipsilevyjatteiden méaraa ja lajittelua
yrityksissa (Péijat-Hameen Jatehuolto Oy 2014)
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Kattohuopajatekuljetukset
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KUVIO 9. Kattohuopajatekysely yrityksille (Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy
2014)

Jatekuljetusten ulkoistamisesta huolimatta kyselyista selvisi, ettd iso osa
syntyneisté Kipsilevy- ja kattohuopajéatteista paatyi lopulta kunnallisille
jateasemille kasiteltaviksi. Erilliskerdyskonseptin kehittdmisessa pyrittiinkin
ottamaan nd&mé kaksi asiaa huomioon ja konseptia varten pyrittiin luomaan
sellainen palvelumalli, jossa asiakas voi jarjestad erilliskerdyksen toteuttamisen

yhden palveluntarjoajan kautta.

Konseptiin valikoidut uudet erilliskerdysmenetelmaét pyrittiin rakentamaan siten,
ettd erilaisista kerdysvélineistd huolimatta niiden nouto ja tyhjennys voitaisiin
jarjestéa ketjutetusti vain yhté autoa kayttden. Taman takia konseptissa
suosittiinkin sellaisia erilliskerdysvélineitd, joiden tyhjennys voitaisiin suorittaa

koura-autoa hyvaksi kéayttaen.

9.5.1 Kouranouto

Kouranoutojen tarjoamiseen kattohuopajétteelle paadyttiin, koska se tarjoaa
asiakkaalle joustavamman tavan erilliskeratd kattohuopajétteitd. Ajatuksen takana
on Tarpaper Recycling Finland Oy, joka on kayttdnyt kouranouto-toimintamallia
sen omien asiakkaittensa kanssa. Kouranouto soveltuu erinomaisesti sellaisille
tyomaille, jossa ei haluta ylimé&ardisia lavoja tai joiden kattohuopajatemaarét ovat
suuria. Kouranouto mahdollistaa myos kattohuopajatteiden noutamisen suoraan

katoilta, mink& ansiosta syntyneet jatteet saadaan jo niiden alas nostamisen
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yhteydessé kuljetettua pois tydmaalta. Kouranoudoille suunniteltu hinnasto
voidaan 10yté4 liitteestd 6. Kuvasta 3 voidaan nahda kouranoudon tilannekuva.

KUVA 3. Kouranoudon tilannekuva

9.5.2 Kerayskontti

Kerdyskontteja kdytetaan yleisimmin joko pahvin tai paperinkerdykseen, ja niiden
kokeiluun KIHU-hankkeessa paadyttiin, koska Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:lta
I6ytyi muutama kontti, jotka eivat silla hetkelld olleet aktiivisessa kaytossa.
Kontin valjastamisella kipsilevyjatteiden kerdykseen oli tarkoitus mahdollistaa
myaos Kipsilevyjatteiden erilliskerays sellaisilta tyémailta, joissa syntyvét

jatemaaréat ovat pienia tai joissa jatelavoille rajattu alue on rajallinen.

Kerdyskontti on mitoiltaan (ulkopituus x ulkokorkeus x ulkoleveys) 1,6 m x 2,5 m
x 1,55 m. Keréyskontin kuutiokoko on noin viisi kuutiota ja siithen mahtuu
Kipsilevyjéatteitd noin 1,5 tonnin edestd. Painoarvio perustuu
Kipsilevyjatekuljetusten seurantaan, josta kipsilevyjatteen kuutiopainoksi on

osoittautunut noin 300 kg/m3. Kerdyskontin hinnasto voidaan 16ytaa liitteesta 5.

Kerdyskontin tyhjentdminen tapahtuu paikanpaalla siten, ettd kerdyskontti
nostetaan ensiksi koura-autolla ilmaan, minka jalkeen kontti kuljetetaan sen lavan

sisapuolelle, johon kipsilevyjate on méaara tyhjentédd. Kontin ollessa lavan
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sisdpuolella asetetaan kontin takaseindmalla oleva lukitusmekanismi vasten lavan
reunaa, jolloin kerdyskontin pohja aukeaa ja sen sisaltdmaé kipsilevyjéte putoaa

alla olevalle lavalle.

Kerdyskontin tyhjennysprosessi on vaivaton ja nopea tapa kerata tyémailla
syntyvia Kipsilevyjatteitd. Kontin nopea tyhjennys takaa sen, ettd yhden noutoajon
aikana voidaan kipsilevyjatteitd noutaa useasta eri kohteesta. Noutokohteiden
ketjuttamisella saavutetaan samalla myds suuremmat, yhden péivén aikana
noudettujen Kipsilevyjate-erien noutomaarat. Naiden lisdksi noutokohteiden
ketjutus minimoi Kipsilevyjatekuljetuksista aiheutuvia kuljetuskustannuksia.
Keréyskontti on valokuvattuna alla olevassa kuvassa 4.

KIPSIJATE

KUVA 4. Kerayskontti

9.5.3 Suursakki

Suursékit haluttiin ottaa mukaan erilliskerdyksen kokeiluun, koska hankkeen
edetessé selvisi, ettd urakoitsijat eivat olleet halukkaita ottamaan isoja lavoja
tyomaille, joissa syntyvét kipsilevyjatemaaréat olivat pienid. Markkinoilta
I0ydettiin myos pelkastaan kipsilevyjatteiden kerdykseen suunniteltu malli, joka
helpotti paatoksentekoa siitd, millainen suursakkimalli olisi paras ratkaisu

erilliskerdyksen toteuttamiseksi.
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Gyprocin Kipsilevyjatteelle suunnitellun suursakin toimintaperiaate perustuu
siihen, etté taysi sdkki voidaan tyhjentaa sen pohjasta. Periaate on siis sama, kuin
kerdyskontissa, mutta vain pienemmassd mittakaavassa. Suurséakki toimii siten,
ettd sakin pohja lukitaan kdydella ennen sen tayttdd. Tyhjennysvaiheessa
koysilukitus avataan, jolloin sakin pohja avautuu ja keratyt kipsilevyjéatteet
voidaan tyhjent&d, esimerkiksi noutolavalle. Tyhjennetty suursakki voidaan tdmén

jalkeen jattaa tyomaalle odottamaan seuraavaa tyhjennysta.

Suursakin mitat ovat (ulkopituus x ulkokorkeus x ulkoleveys) 90 cm x 90 cm x
120 cm, joka tarkoittaa 0,972 m2:n tilavuutta. Suursakkiin mahtuu noin 250

kilogramman edesté kipsilevyjatteitd, miké& saatiin punnitsemalla kipsilevyjéatteita

sisaltdma taysi suursakki. Suursakki on valokuvattuna kuvassa 5.

KUVA 5. Suursékki Kipsilevyjatteelle
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10 SEURANTAKOHTEET JA ERILLISKERAYKSEN TOTEUTUMINEN

10.1 Erilliskerayksen jatemé&érien seuranta

Erilliskerdyksen aikana tarkkailtiin eri rakennustyémailla syntyvia kipsilevy- ja
kattohuopajatemaéaria siten, ettd tydmailla syntyneet jateméaarat punnittiin Paijat-
H&meen Jatehuolto Oy:n, Kujalan jatekeskuksen, vaaka-asemalla. Saapuvat
kuormat Kirjattiin punnituksen yhteydessa yrityksen kayttdman Scalex-ohjelman
Kirjanpitoon. Scalex-ohjelmalla voidaan seurata syntyvia jatemaéria eri jatelajien,
yritysten tai tuontipdivaméaarien mukaan, ja sen avulla voitiinkin taata

seurantakohteiden tarkka kipsilevy- ja kattohuopajatemaarien tarkkailu.

10.2 Jatteiden laadullinen seuranta

Seurantakohteissa syntyvien Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden laadullinen
tarkkailu suoritettiin kolmessa eri vaiheessa ja siiné kéytettiin Paijat-Hameen
Jatehuolto Oy:n laatimaa ja kayttdmaa laatutarkkailuohjeistusta. Laatutarkkailun
vaiheistus tapahtui siten, ettd jatekuormien vastaanoton ja vaakauksen yhteydessé
selvitettiin ensiksi vastaanotettavien jatteiden sisaltd ja alkupera. Jatesiséallosta
riippuen jatteet ohjattiin niiden oikeille kéasittelyalueille, tssa tapauksessa joko
kipsilevy- ja kattohuopajatteiden vastaanottoalueille. Tarkkailun toisessa
vaiheessa vastaanotettu jate kuljetettiin kasittelykentélle, jossa Kujalan
jatekeskuksen alueella toimivat koneurakoitsijat tarkistivat, ettd jatekuormien

sisaltd vastasi vaa“alla ilmoitettuja tietoja.

10.3 Erilliskerayksen taloudelliset hyodyt rakennusurakoitsijoille

Kipsilevy- ja kattohuopajétteiden erilliskerayksen taloudellisia hyotyja on tassa
opinnéytety0ssa arvioitu niin, ettd seurantakohteissa syntyneille jatemaarille on
ensiksi laskettu kipsilevy- ja kattohuopajatehinnaston mukaiset jatekustannukset.
Taman jalkeen ndille jatekustannuksille on laskettu vertailuhinta, joka on saatu
kayttéden sekalaisen rakennus- ja purkujatteiden hinnastoa. Tassé tapauksessa
vertailuhinta toimii vaihtoehtona sille, etta erilliskerdyksen sijasta, syntyneet

Kipsilevy- ja kattohuopajatteet olisi toimitettu sekalaisen rakennus- ja
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purkujatteiden joukossa loppusijoitukseen kaatopaikalle.

TAULUKKO 6. Péijat-Hameen Jatehuolto Oy:n hinnasto vastaanotettaville
jatteille vuonna 2014

Jatelaji Vastaanottohinta
Kipsilevyjate 85 €/tonni
Kattohuopajate 75 €/tonni
Sekalainen rakennus- ja purkujate 106 €/tonni

Taloudellisissa hyddyissa on jatekustannuksien lisdksi huomioitu myos jatteiden
kuljetuksista syntyvia kustannuksia, mikali seurantakohteessa on kaytetty Péijéat-
H&meen Jatehuolto Oy:n tarjoamia jatteiden kuljetus- ja noutopalveluja.
Kuljetuskustannukset perustuvat PHJ:n sivuilta 16ytyviin kuljetushinnastoihin, ja
kuljetusten hintalaskelmissa on vertailtu syntyvia kuljetuskustannuksia, kun jatteet
on toimitettu Kujalan jatekeskukseen, joko erilliskeréttyna tai sekalaisen

rakennus- ja purkujatteiden joukossa.

Kuljetuskustannuslaskelmia varten on selvitetty sekalaisten rakennus- ja
purkujatekuormien keskimaarainen paino, joka on saatu noutamalla Paijat-
Hémeen Jatehuolto Oy:lle toimitettujen sekalaisen rakennus- ja
purkujatekuormien punnitustapahtumat kokonaisuudessaan aikavalilta 1.5.2014 —
31.7.2014 (liite 12). Punnitustapahtumien perusteella keskimé&aréinen paino

sekalaiselle rakennus- ja purkujatekuormalle on noin 2,5 tonnia.

KIHU-hankkeen aikana tydmailla kéytetyt lavat olivat erilliskerayksen
jarjestaville yrityksille ilmaisia. Normaalissa tilanteessa lavoista perittéisiin
lavavuokraa, joka omalta osaltansa nostaisi erilliskerdyksesta aiheutuvia
kustannuksia. Opinndytety6ssa ei ole kuitenkaan tdysin voitu huomioida
lavavuokrien vaikutuksia lopullisiin kustannuslaskelmiin, koska Péijat-Hameen

Jatehuolto Oy ei tall& hetkelld tarjoa juuri rakennustyomaille raataloityja lavoja.
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11 UUDISRAKENTAMISEN SEURANTAKOHTEET

11.1 Jalkarannan monitoimitalo

Jalkaranna monitoimitalon rakentaminen aloitettiin 2.1.2014, ja sen on maara
valmistua 31.8.2015. Monitoimitaloon tulee sijoittumaan koulu, péivakoti,
liikuntatilat, kirjasto, Lahden Aterian palvelukeittio seké tilat oppilashuollolle.
Pinta-alaltaan valmistunut rakennus tulee olemaan 8726,5 nelidmetrin kokoinen.
(Lahden kaupunki 2014a.)

11.1.1 Kohteen ldhtékohdat

Kipsilevyjatteiden erilliskerdys oli kohteen p&&urakoitsijalle NCC Rakennus
Oy:lle melko uusi asia. Yritys halusi kuitenkin lahted Kipsilevyjatteiden
erilliskerayksen kokeiluun, koska sille on tarkeétéd, ettd se on tukemassa ja
kehittdmassa rakennustydmaiden Kierratystoimintamalleja siten, ettd eri jatelajien
tehokas hyddyntaminen voidaan jo jatteiden syntypaikoilla mahdollistaa.
Erilliskerdyksen toteuttaminen seuraa myods samalla sille myodnnetyn 1SO 14001-

ymparistosertifikaatin tavoitteita. (Luukko 2014a.)

Kohteeseen sijoitettiin luvussa 9.3.1 tarkemmin kuvailtu kipsilevyjatelava, joka
toimitettiin tyomaalle 2.6.2014. Lavan kuljetuksiin ja valityhjennyksiin kdytettiin
Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n tarjoamaa lavapalvelua, jonka hinnasto voidaan

nahda sivun 42 taulukosta 7.

11.1.2 Kipsilevyn hukka-arvio kohteessa

Jalkarannan monitoimitalon tydmaalle oli varattu kipsilevyé yhteensd 9 900 m2.
Kéytetyista Kipsilevyista 1 400 m2 oli normaalia kipsilevya (GN 13) ja loput 8 500
m?2 olivat erikoiskovaa kipsilevya (GEK 13). (Luukko 2014b.)

Kipsilevyvalmistaja Gyproc on listannut internet-sivuillansa normaalin kipsilevyn

(GN 13) painamaan 8,4 %ja vastaavasti erikoiskovalle kipsilevylle (GEK 13) on

annettu paino 9,9 %. (Gyproc 2014a.)
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Kipsilevyhukkamadrien arvio perustuu Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT)
listaukseen, jossa on arvioitu ohjeellisia materiaalihukkia erilaisten
rakennusmateriaalien osalta. VTT on arvioinut, etta tyypillinen
uudisrakentamisessa syntyvé hukka kipsilevyille on 5 prosentin luokkaa. (VTT
2014.)

Naiden tietojen pohjalta voidaan laskennallisesti arvioida kohteessa syntyvien
Kipsilevyjatteiden hukka-arvio, eli kohteessa oletetusti syntyvét
Kipsilevyjatemadrat. Hukka-arviot on laskettu normaalille kipsilevylle (GN 13)
seké erikoiskovalle kipsilevylle (GEK 13), minka jalkeen saadut tulokset on

laskettu yhteen. Hukkapinta-alan laskennallinen arvio:

A = A, * hukka% (KAAVA )
jossa

A = kipsilevyn hukkapinta — ala

A, = kohteeseen varatun kipsilevyn pinta — ala

hukka% = VTT:n arvioima hukkaprosentti kipsilevyille

Erikoiskovan kipsilevyn (GEK 13) hukkapinta-ala:

8500 m? * 0,05 = 425 m?

Painoarvio erikoiskovan kipsilevyn hukalle:

M=m=xA (KAAVA 2)
jossa

M = kipsilevyhukan paino

m = kipsilevyn paino

A = kipsilevyn hukkapinta — ala

= 9,98 , 425 m? = 4 208 kg
m
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Normaalin kipsilevyn (GN 13) hukkapinta-ala:
1200 m? * 0,05 = 60 m? (KAAVA)

Painoarvio normaalin kipsilevyn hukalle:
60 m? * 8,48 = 504 kg (KAAVA 2)
m

Hukka-arviolaskelmien jélkeen voidaan laskea syntyvien Kipsilevyjatteiden

yhteispainoarvio:

4208kg+504kg=4712kg = 4,7 tn

11.1.3 Toteutuneet kipsilevyjateméaéarat

Jalkarannan monitoimitalon tydmaalla suoritettiin Kipsilevyjatteiden
erilliskerayksen aikana kolme kipsilevyjatetyhjennysta. Suoritetut tyhjennykset
tapahtuivat seurannan mukaan tasaisin véliajoin, joko kuuden tai seitseman viikon
valein. Erilliskerays kesti 23 viikkoa, ja tassé ajassa syntyi kipsilevyjéatteita
yhteensa 14,3 tonnia (liite 9). Mikali syntyneet kipsilevyjateméaarat jaetaan
erilliskerayksen viikkokestolla, saadaan keskiméaaréiseksi jatekertymaksi noin

0,62 tonnia viikossa.

Kipsilevyjatekertyma

4,96 5,12

4,22

Tonnia
w
1

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Viikko

KUVIO 10. Kipsilevyjatekertymd Jalkarannan monitoimitalon
uudisrakennuskohteessa
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Toteutuneista kipsilevyjatemaaristé voidaan laskea kipsilevyjen hukkaprosentti.
Hukkaprosenttia varten on ensiksi selvitettava tyémaalle varattujen kipsilevyjen
yhteispaino, jonka jalkeen voidaan laskea kohteen hukkaprosentti. Laskelmiin

tarvittavat tiedot on saatu NCC Rakennus Oy:Ita.

Tyomaalle varattujen erikoiskovien kipsilevyjen kokonaispaino:

8 500 m? * 9,9% =84 159 kg ~ 84,16 tn (KAAVA 2)
Ty6maalle varattujen normaalien Kipsilevyjen kokonaispaino:

1200 m? + 8,45 = 10 080 kg ~ 10,08 tn (KAAVA 2)
Kipsilevyjen paino yhteensé:

84,16 tn + 10,08 tn = 94,24 tn

Hukkaprosentti saadaan laskennallisesti seuraavalla kaavalla:

hukka% = =% (KAAVA 3)
jossa

hukka% = hukkaprosentti kipsilevyille

m, = kipsilevyjatteiden lopullinen maara (tn)

m = tyomaalle varattujen kipsilevyjen yhteispaino (tn)

Hukkaprosentti kipsilevyille:

14,3 tn
94,24 tn

=0,15174..= 15%

11.1.4 Kipsilevyjatteiden laatu

Jalkarannan monitoimitalolta tulleista kolmesta kipsilevyjatekuormasta ei [6ytynyt
silmémaaréisella tarkastelulla moitittavaa. Laatuseurannan perusteella voidaankin

todeta, ettd kipsilevyjatteiden lajitteluohjeita oli tydmaalla noudatettu varsin
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mallikkaasti, koska vastaanotetuista kuormista ei 10ydetty sinne kuulumattomia
materiaaleja tai muita epépuhtauksia.

11.1.5 Erilliskerayksen taloudelliset hyddyt

Kohteessa syntyi kipsilevyjéatteitd yhteensa 14,3 tonnia, joka tarkoittaa
jatekustannusten osalta seuraavaa (kipsilevyjatteiden vastaanottohinta voidaan
nahda sivulta 37, taulukosta 6.):

€
14,3 tn = 855 =1215,5€ = 1216€

Vastaavasti, mikali syntyneita kipsilevyjatteita ei olisi erilliskeréatty tyémaalla
vaan ne olisi toimitettu Kujalan jatekeskukseen, sekalaisen rakennus- ja

purkujétteiden joukossa, olisivat kohteen jatekustannukset olleet:
14,3 tn * 106% = 1515,8€ =~ 1516€

Erilliskerdyksella saavutettiin siis jatekustannusten osalta seuraavanlaiset saastot:
1515,8€ — 1 215,5€ = 300,3€ = 300€

Koska vastaanotetut kipsilevyjateméaéarat olivat selvasti keskimaaraisia, sekalaisia
rakennus- ja purkujatekuormia suurempia, voidaan taloudellisiin hyotyihin laskea
my0s jatteenkuljetuksista saadut edut. Jalkarannan monitoimitalon kohteessa
tehtiin kipsilevyjatteelle kaksi vélityhjennysta ja yksi lopputyhjennys. PHJ:n
tarjoaman lavapalvelun hinnasto voidaan 16ytaa kokonaisuudessaan liitteesta 7.
Taulukkoon 7 on koottu syntyneet lavapalvelukustannukset Jalkarannan

monitoimitalon rakennustydmaan osalta.

TAULUKKO 7. Péijat-Hameen Jatehuolto Oy:n lavapalvelun hinnasto,
Jalkarannan monitoimitalon osalta

Lavapalvelun kustannukset Hinta

Alv 0 %
Lavapalvelu (sisaltéda lavan toimituksen ja 169,35 €
lopputyjennyksen)

Vélityhjennys 80,65 €
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Kipsilevyjatteiden erilliskerdyksesta koituneet kuljetuskustannukset olivat:
2 x 80,65€ + 169,35€ = 330,65€ =~ 331€

Mikali kipsilevyjéate olisi kohteessa keratty sekalaisen rakennus- ja purkujatteen
joukkoon, voidaan arvioida, etta valityhjennyksia olisi tarvittu nédin toimittaessa
yhteensa viisi kappaletta. Arvio perustuu aiempaan, luvussa 10.2 esitettyyn
keskimé&aréiseen, sekalaiseen rakennus- ja purkujatekuormien painoarvioon, jossa
keskimaaraisen kuorman painoksi on saatu noin 2,5 tonnia. Laskennallisesti

lajittelemattoman Kipsilevyjatteen kuljetuskustannuksiksi olisi tullut:
5% 80,65€ + 169,35€ = 572,6€ =~ 573€

Kuljetuskustannusten osalta voidaan laskea, etta erilliskerdyksen ansiosta saatiin

seuraavanlaiset saastot:
573€ — 331€ = 242€

Erilliskerdyksen sééstot olivat tyémaalla néin ollen, jatekustannukset ja

kuljetuskustannukset huomioon ottaen:

300€ + 242€ = 542€

11.1.6 Tyomaan kommentit

Kipsilevyjatteiden erilliskerdyksesta saadut kokemukset olivat Jalkarannan
monitoimitalon tydmaan osalta lupaavia, vaikkakin erilliskerdyksesta saadut
taloudelliset saastot olivat urakan kokonaisuuteen ndhden melko pienet.
Erilliskerdyksen kannattavuus nojaa pitkélti lajittelusta johtuvien ylimééaraisten
kustannusten minimointiin. Esimerkiksi tyémailla, joissa varastoalueet ovat
pienid, voi erilliskerayksen jarjestdminen aiheuttaa nopeasti huomattaviakin
lisdkustannuksia ylimadraisten lavasiirtojen seurauksena. Jalkarannan
monitoimitalon rakennustyomaalla ei téllaista tilaongelmaa kuitenkaan ollut, joten
Kipsilevyjatteiden erilliskerdys voitiin jérjestaa jarkevasti ja ilman merkittavia

lisdkustannusten syntymistd. Kokemusten perusteella voidaankin sanoa, etté
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Kipsilevyjatteiden erilliskerdyksen jarjestaminen on kannattavaa silloin, kun
kipsilevyrakentaminen on maaréllisesti merkittavé tyGvaihe ja tydmaa-alue on

riittdvan laaja erilliskerdyksen jarjestamiselle. (Luukko 2014b.)

Jalkarannan monitoimitalon rakennustydémaalle varatut kipsilevyt oli tilattu
erikoismittaisina niiden toimittajalta. Jarjestelylla pyrittiin minimoimaan levyjen
leikkauksesta syntyvien hukkapalojen maara. Lopulliset kipsilevyjatemaaréat olivat
urakoitsijalle pienoinen yllatys, koska ne olivat odotettua suuremmat. (Luukko
2014b.)

11.2 Kattohuopajatteet uudisrakentamisessa

Opinndytetyohon ei 10ydetty mukaan sellaista uudisrakentamiskohdetta, jossa
kattohuopajatteiden erilliskerays olisi voitu jarjestdad. Kohdeseurannan sijasta
uudisrakentamisessa syntyvié kattohuopajatemaaria ja toimintamalleja on
kartoitettu haastattelemalla Icopal Katto Oy:n, Lahden-yksikon projektipaéllikkoa,
Kristian Sainiota.

Uudiskatteiden rakentamisessa syntyy yhta neliéta kohden arviolta noin 0,4 — 0,8
kilogrammaa kattohuopajatteitd. Syntyviin jatemaariin vaikuttaa suuresti katon
muoto seka piippujen ja erilaisten lapivientien mééarat. Hukkapaloja syntyy
l&hinné silloin, kun kattohuopaa joudutaan kaventamaan tai kun siité leikataan
palanen pois, joko piipun tai muun lapiviennin seurauksena. Syntyneet
kattohuopajatteet pyritadn rakennuskohteissa lajittelemaan mahdollisuuksien
mukaan, mutta yleensa syntyneet jateméaéarat ovat niin pieni, ett erilliskerayksen
jarjestdminen ei ole kannattavaa tai tyomailla vallitsevan tilanpuutteen vuoksi
edes mahdollista. (Sainio 2014.)

Sainion haastattelun perusteella voidaan laskennallisesti arvioida Lahden
Urheilukeskuksen paékatsomon saneeraustydmaalla syntyvét
kattohuopajateméarat. Kohteesta tiedetaén, ettd saneerattavan katon pinta-ala on
3 000 neliotd, joten arvioidut jatemé&arat olisivat tassa tapauksessa vahintaén:

k
3000 m? x 0,4—% =1200kg = 1,2tn
m



Tai vastaavasti enintaan:
2 kg
3000 m= O,SW =2400kg = 2/4tn

Arvioiduista kattohuopajatemaarista voidaan taman jalkeen laskea arvioidut

jatekustannukset kattohuopajatehinnaston mukaisesti:
€
1,2tn *x 75— =90 €
tn
Tai enintaan:
€
2,4tn 75— = 180€
tn

Jatteiden toimittaminen sekalaisen rakennus- ja purkujatteiden joukossa

tarkoittaisi jatekustannuksissa seuraavaa:
€

1,2tn * 106 pooy = 127,2€ = 127€

Tai enintaan:
€

2,4 tn * 1065 = 254,4€ =~ 254€

Jatekustannussaastot olisivat arvioidusti:
127€—-90€ =37 €
Tai vaihtoehtoisesti enintaan:

254€—-180€ =74 €

45
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12 SANEERAUS- JA PURKUTYOMAIDEN SEURANTAKOHTEET

12.1 Rivitaloyhtio As Oy Saastotapanila

As Oy Séaastotapanila on vuonna 1966 valmistunut, kymmenen rakennuksen
rivitaloyhtio Helsingissa. Rakennuksista yhdeksén on asuinrakennuksia, ja

yhteensa rivitaloyhti6 kattaa 47 asuntoa. (Nordman 2014.)

12.1.1 Kohteen lahtoékohdat

Katto 2000 Oy on padosin aina erilliskerdnnyt tyémaillaan syntyvét
kattohuopajatteet erikseen muista jatteista. Erilliskerdyksestd huolimatta
kattohuopajate on kuitenkin paatynyt loppusijoitukseen kaatopaikoille, koska
jatteenkasittelylle ei ole aiemmin ollut tarjolla muita toimintamalleja. Yritys
pitddkin mahdollisuutta toimittaa erilliskerétty kattohuopajate eteenpain

hyodynnettavaksi hyvin positiivisena asiana. (Ikonen 2014.)

Rivitaloyhtitssé on viimeksi kunnostettu rakennusten kattoja vuosina 1988 — 1989
(Nordman 2014). Vuoden 2014 kesall4 rivitaloyhtiossé aloitettiin kattojen
saneeraus, jossa katolla olleet viisi kattohuopakerrosta saneerattiin
kokonaisuudessaan. Saneerattavat katot kasittivét pinta-alaltaan yhteensa 6 200
neliometrin kokoisen alueen, ja niiden urakoinnista vastasi Katto 2000 Oy.
(Ikonen 2014.)

Rivitaloyhtié As Oy Saastdtapanilan tydmaa paadyttiin ottamaan opinndytetyon
yhdeksi seurantakohteeksi, koska Lahden lahiymparistdsta osoittautui vaikeaksi
I0yt&d sopivia tydmaita, joissa kattohuopajatteiden erilliskerdys olisi voitu
toteuttaa. Ty0maan sijainnin takia, kohteeseen ei voitu tarjota PHJ:n
noutopalvelua, joten erilliskerdyksestd saadut taloudelliset hyodyt on laskettu
PHJ:n tarjoamaa kattohuopajatteiden porttihinnastoa hyvaksi kayttden. PHJ:n
porttihinnaston kaytto perustuu siihen, ettd HSY ei télla hetkell4 tarjoa
kattohuopajatteille euroa per tonni -hinnastoa.
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12.1.2 Toteutuneet kattohuopajatemaaréat

Kohteesta noudettiin kattohuopajatteita Tarpaper Recycling Finland Oy:n
toimesta. Ensimmaiset kattohuopajéatteet noudettiin kohteesta 4.7.2014, jonka
jalkeen noutoja tehtiin paésaantoisesti yhden tai kahden viikon vélein. Eri kertoina
noudettujen kattohuopajétteiden méaaréat vaihtelivat vain hieman, ja
punnitusraporttien mukaan yksi noutokerta ké&sitti noin 10 — 12 tonnia
kattohuopajatetteita. Yhteensa kattohuopajatteita syntyi kohteessa 105,4 tonnia
(liite 10). Lopullisesta jateméaarasta voidaan laskea kattohuovalle keskimaaréinen
nelidpaino, joka saadaan, kun toteutuneet kattohuopajateméaérat jaetaan

saneerattavan katon pinta-alalla. Keskimé&aréiseksi nelipainoksi saadaan néin
laskemalla 17,00 %. Kohteesta voidaan myds arvioida viikoittaiset
kattohuopajatemaéarat, kun toteutuneet kattohuopajatemaarét jaetaan niilla 14
viikolla, jotka kuluivat kattohuopien purkuosuuteen. Keskimaaraiseksi

viikkokertymaksi saadaan naiden tietojen valossa noin 7,5 tonnia syntyneita
kattohuopajétteita.

Kattohuopajatekertyma

25

20,98
20

17,48 15,62

5 11,92 B
10,58 11,14 10,76

Tonnia

10

6,92

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Viikko

KUVIO 11. Kattohuopajatekertymd Rivitaloyhtio As Oy Saastétapanilan
saneerauskohteessa
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12.1.3 Kattohuopajéatteiden laatu

Kattohuopajéate oli koko erilliskerdyksen ajan erittdin puhdasta, eik& toimitetuista
kuormista l6ydetty huomautettavaa. Katto 2000 Oy sai kiitosta myds kohteesta
noutoja suorittaneen Maansiirto Morri Oy:n kuljettajilta. Kuljettajien mukaan
kohteesta oli mukavaa ja helppoa suorittaa kattohuopajatteiden noutoja, koska

puretut kattohuovat olivat aina siististi pinottuina kuormauslavojen paalla.

12.1.4 Erilliskerayksen taloudelliset hyddyt

Kuten jo kohteen laht6tiedoissa mainitaan, valittiin Helsingissa sijaitseva
rivitaloyhtio As Oy S&astOtapanilan saneeraustydmaa mukaan opinndytetyon
seurantakohteeksi, koska Lahden l&hialueelta osoittautui haastavaksi 16ytaa
potentiaalisia kattohuopajatteiden erilliskerayskohteita. Saneeraustyémaan
maantieteellisesté sijainnista huolimatta on kohteessa syntyneet taloudelliset
s&astot laskettu kayttden PHJ:n kattohuopajatteille ja sekalaiselle rakennus- ja

purkujétteille tarjoamaa porttihinnastoa.

Taulukosta 6 voidaan nédhda, ettd PHJ:n hinta vastaanotetuille kattohuopajétteille
on 75 €/tn, kun taas sekalaisen rakennus- ja purkujitteiden hinta on 106 €/tn.
Toteutuneiden kattohuopajatemaérien mukaisesti jatekustannukset olivat lajittelun

ansiosta siis seuraavanlaiset:
105,4 tn * 75% = 7905€

Mikali syntyneet kattohuopajéatteet olisi toimitettu sekalaisen rakennus- ja
purkujétteiden joukossa loppusijoitukseen kaatopaikalle, olisivat kustannukset

vastaavasti olleet:

€
94,82 tn * 106% =11172,24€ = 11 172€

Erilliskeraykselld saavutetut jatekustannussaastot olivat siis:

11 172€ — 7 905€ = 3 267€
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12.1.5 Tydmaan kommentit

Kohteessa kéytettiin kattohuopajétteiden noutoihin kouranoutomenetelmaa, joka
toimi varsinkin téalla tydmaalla hyvin, koska kohteen piha-alueille oli asetettu
painorajoituksia, jotka estivat raskaan kaluston kulkemisen suoraan
kattohuopajéatteiden syntypaikoille. Painorajoituksilta véltyttiin, kun syntyneet
kattohuopajéatteet kuljetettiin ensiksi rivitaloyhtion parkkipaikalle, minké jalkeen
ne noudettiin parkkipaikan viereiselta tieltd koura-auton ulottuvuutta hyvaksi
kayttéden. Kattohuopajatteiden kierrattdminen on yrityksen mukaan taloudellisesti
kannattavaa, koska sen avulla voidaan saada huomattavia jatekustannussaastojé
verrattuna kattohuopajétteiden kaatopaikkasijoitukseen. (Ikonen 2014.)

Alla olevasta kuvasta 6 voidaan nahda kattohuopajatenouto suoritettuna

rivitaloyhtio As Oy Saastotapanilan pyséakdintialueen viereiselta tielta.

KUVA 6. Tilannekuva kouranoudon ulottuvuudesta

12.2 Lahden Urheilukeskus

Lahden Urheilukeskuksen paakatsomon saneeraus aloitettiin vuoden 2014

heindkuussa. Saneeraukseen péaadyttiin, koska katsomorakennuksen kantavien
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rakenteiden epadiltiin heikentyneen korroosion vuoksi. Pdadkatsomon kantavien
rakenteiden saneerauksen liséksi kohteessa suoritettiin myos rakennuksen
vesikatteen uusiminen ja kattorakenteiden korjaus. Naiden toimien lisdksi myos
padkatsomon sisétiloissa esiintyneet sisdilmaongelmat korjattiin. (Lahden
kaupunki 2014b.)

12.2.1 Kohteen lahtékohdat

Saneerattavan vesikatteen kokonaispinta-ala oli noin 3 000 neliémetrid. Kohteen
vesikate koostui kolmesta kattohuopakerroksesta seka niiden paalle asennetusta
polyelastomeeripintapaéllysteestd. Vanhat kattohuovat ja pintapaallyste purettiin
kohteesta kokonaisuudessaan, minka jalkeen katolle asennettiin taysin uusi
vesikate. Vesikatteen purkutyot aloitettiin vuoden 2014 syyskuun lopussa.
Vesikatteen purku-urakoinnista vastasi lahtelainen yritys Stemet Oy. (Nummi
2014.)

12.2.2 Toteutuneet kattohuopajatemaaréat

Kuviosta 12 voidaan nahda, etta Lahden Urheilukeskuksen padkatsomon
saneeraustydmaalla syntyi kattohuopajatteita viikosta 41, viikkoon 48 asti. Scalex-
ohjelman kirjanpidon mukaan kohteesta kuljetettiin jatteitd Kujalan
jatekeskukseen, 1 — 2 kertaa viikossa. Vastaanotettujen kuormien paino vaihteli
2,10 ja 8,04 tonnin vélilla ja kokonaisuudessaan tydmaalla syntyi 60,42 tonnia

kattohuopajatteita (liite 11). Kattohuovan keskiméaaraiseksi nelidpainoksi saadaan

. . kg
naiden lukujen pohjalta 20,14 —
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KUVIO 12. Kattohuopajatekertymé Lahden Urheilukeskuksen
saneeraustyomaalla

12.2.3 Kattohuopajéatteiden laatu

Kuten aiemmissakin seurantakohteissa, myos Lahden Urheilukeskuksen
paakatsomon saneeraustyomaalta tulleet kattohuopajatekuormat olivat laadultansa
varsin hyvia. Kuormissa oli jonkin verran epapuhtauksia, mutta ne eivat missaéan
vaiheessa ylittdneet lajitteluohjeissa annettua, ylimaaraisten materiaalien, kahden

painoprosentin raja-arvoa.

12.2.4 Erilliskerayksen taloudelliset hyodyt

Seurantakohteessa ei kaytetty PHJ:n tarjoamaa kattohuopajatteiden noutopalvelua,
joten taloudellisten hyotyjen laskemisessa on kaytetty PHJ:n porttihinnastoa.
Taulukossa 7 esiintyvan hinnaston mukaisesti, kattohuopajatteiden
vastaanottohinta on 75 €/tn, ja sekalaisen rakennus- ja purkujatteiden vastaavasti
106 €/tn. Lopullisten kattohuopajatemaérien ollessa 60,42 tonnia, voidaan

syntyneet jatekustannukset laskea seuraavasti:

€
60,42 tn * 755 =4 531,5€ = 4 531€
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Sekalaisen rakennus- ja purkujatehinnaston mukaisesti jatekustannukset olisivat

olleet seuraavanlaiset:

€
60,42 tn * 106t_n = 6404,52€ = 6405 €

Erilliskerdyksesté saadut jatekustannussaastot olivat siis:

6405€ —4531€ = 1874 €

12.2.5 Ty6maan kommentit

Kattohuopajéatteiden erilliskerays oli kohteen vesikatteen purku-urakoinnista
vastanneelle Stemet Oy:lle uusi asia. Lajitellun kattohuopajatteiden vastaanotosta
yritys oli kuullut Etel&-Suomen Huopakate Oy:lté, joka vastasi
saneerauskohteessa uuden vesikatteen asentamisesta. Tydomaan kokemukset
kattohuopajatteiden erilliskerdyksesté olivat positiivisia, eiké lajittelun katsottu
vievan kohtuuttomasti tyontekijoiden aikaa. Vesikatteen purkutyot olivat

haastatteluhetkelld sujuneet ennakoidulla aikatavoitteella. (Nummi 2014.)

12.3 Kipsilevyjatteet saneeraus- ja purkutyémailla

KIHU-hankkeen aikana 16ydettiin kaksi potentiaalista saneerauskohdetta, joissa
Kipsilevyjatteiden erilliskerayksen seuranta olisi voitu mahdollisesti toteuttaa.
Toinen néisté kohteista oli aiemmin luvussa 9.4 mainittu Lahden keskussairaalan
saneeraustydmaa, johon varattiin jo hyvin varhaisessa vaiheessa yksi kipsilevy- ja
kattohuopajatelava. Kohteessa toimivan urakoitsijan kanssa kaytyjen
keskustelujen perusteella sovittiin, etta yritys noutaisi lavat 4.8.2014. Urakoitsija
vahvisti lavojen noudon vield kaksi viikkoa ennen sovittua ajankohtaa, mutta
lavojen noutoa ei kuitenkaan koskaan tapahtunut. Urakoitsijaa yritettiin vield
tdman jalkeen tavoittaa, jotta olisi voitu tiedustella, voitaisiinko erilliskerays
tyoémaalla aloittaa sovittua ajankohtaa myéhemmin. Yhteydenottojen aikana
kuitenkin selvisi, ettd urakoitsija oli ulkoistanut jatehuollon jarjestamisen toiselle
yritykselle, joka ei ollut halukas osallistumaa KIHU-hankkeen Kkipsilevy- ja

kattohuopajatteiden erilliskeraykseen.



53

Toinen potentiaalinen tyémaa, jossa kipsilevyjéatteiden erilliskerdys pyrittiin
jarjestamaan, oli Lahden konserttitalon saneeraustydmaa. Tyomaalla vierailtiin
22.10.2014, jolloin laitettiin jo merkille, etta jatelavoille varatut tilat olivat
haasteelliset. Lopulta Lahden konserttitalon tydmaan kohdalla paadyttiin siihen,
ettd erilliskeréysta ei olisi kohteessa jarkeva jarjestéd, koska lavoille varatut tilat

eivat sita sallisi.

Kohteesta voidaan kuitenkin laskea arvioidut Kipsilevyjatemaarét ja
jatekustannukset. Kohteessa olisi syntynyt arviolta noin 200 neliota
Kipsilevyjatteitd, mika tarkoittaa, ettd kipsilevyjéatteitd syntyisi normaalin
Kipsilevypainon mukaisesti:

k
200 m? * 8,4—g2 =1680kg ~1,7tn
m

Jatekustannukset olisivat voineet ndin ollen olla Kipsilevyjatehinnaston

mukaisesti:
€
1,7 tn = 855 = 144,5€ ~ 145€

Kipsilevyjatteiden toimittaminen sekalaisen rakennus- ja purkujétteiden joukossa

kaatopaikalle tarkoittaa seuraavanlaisia jatekustannuksia:

€
1,7 tn * 106a =180,2 =~ 180€

Erilliskerdyksesté saavutetut jatekustannussaastot olisivat ndin ollen kohteessa

olleet:

180€—-145€ =35 €
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13 JOHTOPAATOKSET

13.1 Kipsilevyjatteiden erilliskerdys

Opinnaytetyon aikana saatujen tulosten ja kokemusten perusteella voidaan sanoa,
etta Kipsilevyjatteiden erilliskerdyksen mahdollisuudet Suomessa pitavat
siséllansé vielda monia haasteita. Suurimmat haasteet 16ytyvét kipsilevyjatteiden
vastaanottohinnoittelusta, mutta ongelmakohtia voidaan 10ytaa myos esimerkiksi
Kipsipohjaisia jatteita koskevasta jatelainsaadéanndosta. Esille nousseiden
haasteiden ratkominen onkin ehdottoman tarkeéd, jotta Kipsilevyjatteiden
erilliskerdystd, uudisrakennus-, saneeraus- ja purkutyémailla, voidaan pitaa
kannattavana ja kustannustehokkaana vaihtoehtona niiden

kaatopaikkasijoittamiselle.

13.1.1 Erilliskerayksen taloudelliset hyddyt

Tutkimuksen aikana nousi esille, etté kipsilevyjatteiden erilliskerdyksesta saadut
taloudelliset hyddyt eivét ole merkittavia, mikéli asiaa tarkastellaan
rakennustyomailla toimivien urakoitsijoiden ndkdkulmasta. Tdma havainto
perustuu Jalkarannan monitoimitalon rakennustydmaan seurantaan, jossa
syntyneet Kipsilevyjatemaarat olivat kohteen suuren kokoluokan takia
huomattavia. Kipsilevyjatteiden suuresta méarésta huolimatta, erilliskerayksesté
saadut taloudelliset hyodyt koettiin kohteessa paaurakoitsijana toimineen NCC

Rakennus Oy:n puolesta vahaisiksi.

Luvussa 11.1.5 on laskennallisesti todettu, ett4 kohteessa syntyi jatekustannusten
osalta 300 euron ja kuljetuskustannusten osalta 240 euron saastot, mikali
kustannusten vertailukohteena toimii Kipsilevyjatteiden kaatopaikkasijoittaminen.
Taloudellisten hyotyjen tarkastelussa on kuitenkin erittéin tarked huomioida, etta
KIHU-hankkeen aikana ei lavojen kaytosta peritty erillistd vuokraa.
Normaalitilanteessa lavan kéytosta perittaisiin noin 100 — 200 euron
kuukausivuokra, joka tarkoittaisi Jalkarannan monitoimitalon rakennustyémaan
tapauksessa huomattavaa lisdkustannuserad, koska tydmaalla erilliskerattiin

Kipsilevyjéatteitd noin viiden kuukauden ajan.
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Jalkarannan monitoimitalon seurantakohteesta saatujen tulosten ja kokemusten
perusteella voidaankin siis todeta, etté kipsilevyjatteiden erilliskerdyksen
kannattavuus, pelkéstdan taloudellisia saastojé tarkastellen, ei olisi kovinkaan
kannattavaa toimintaa rakennusurakoitsijoiden ndkdkulmasta. Taloudellinen
kannattamattomuus nékyy vield paremmin saneeraus- ja purku-urakointikohteissa,
joissa syntyneet Kipsilevyjatemaaréat voivat olla hyvinkin paljon pienempid kuin

Jalkarannan monitoimitalon rakennustyémaalla.

Esimerkkina pienemmisté Kipsilevyjatemaarista toimii tdssé opinnaytetydssa
mainittu Lahden konserttitalon saneeraustyémaa. Saneerauskohteessa arvioitiin,
etta Kipsilevyjéatteita olisi syntynyt noin 1,7 tonnin verran, joka olisi tarkoittanut
jatekustannuksissa 35 euron saastdja, mikali kipsilevyjatteiden erilliskerays olisi
tyoémaalla jarjestetty. Sdastoa voidaan pitadéd hyvin vahaisend, koska
erilliskerdyksen jarjestaminen olisi aiheuttanut tydmaalla ylimaaraisten kulujen ja
toimenpiteiden syntymistd. Naiden tietojen valossa onkin paételtavissa, etta
kipsilevyjatteiden erilliskerdyksestd saatavat taloudelliset hyddyt eivét talla
hetkell& olisi sellaisia, ettd ne heréattéisivat urakoitsijoissa tarpeellista kiinnostusta

lisata kipsilevyjatteiden lajittelua ja erilliskerdysta.

13.1.2 Kipsilevyjéatteiden laatu

Tutkimuksen aikana seurattiin seurantakohteiden liséksi Paijat-Hameen Jatehuolto
Oy:n, Kujalan jatekeskuksen alueella sijaitsevan kipsilevyjatevaraston
Kipsilevyjatteiden laatua. Kipsilevyjatevarastoon kerattiin kipsilevyjatteita Paijat-
Hameen alueelta, niin rakennustyémailta kuin PHJ:n Hollolan ja Heinolan
pienjateasemilta seka Kujalan jatekeskuksen Pilleriltd. Laadunseurannan aikana
vastaanotetut Kipsilevyjatteet olivat hyvin puhtaita. Kipsilevyjatteiden puhtaus on
todettu myds Gypsum Recycling Internationalin toimesta. Yrityksen mukaan
KIHU-hankkeen aikana erilliskeratyt Kipsilevyjatteet ovat olleet jopa odotusarvoja

puhtaampia.
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13.1.3 Jatelainsaadanto

Kipsilevyjatteiden erilliskerdyksen ja lajittelun lisédmiseksi maaratyt
lainsdadanndlliset vaatimukset osoittautuivat tdmén opinnaytetyon perusteella
jokseenkin merkityksettomiksi. Vite perustuu tdmén opinnéytetyon
ldhdemateriaaleissakin todettuun tosiasiaan, etta kipsilevyjéatteiden erilliskerays ei
talla hetkellda Suomessa toteudu. Valtioneuvoston asetuksesen (179/2012)
artiklasta 16 voidaan 16ytaa jatelajikkeiden listaus, jossa on lueteltuna ne
jatelajikkeet, jotka tulisi rakennustyomailla erilliskerdtd muista jatteista erilleen.
Kipsipohjaiset jatteet kuuluvat tdman listauksen piiriin, mutta erilliskeraysvelvoite
on helposti kierrettavissa jatelain 15 artiklaan vedoten, jossa on esitetty, etta
jatteiden erilliskerdysté ei tarvitse jarjestaa mikéli se ei teknisesti tai taloudellisesti
ole mahdollista. Kéytannossa lakia voidaan tulkita niin, etté erilliskerdyksen
velvoite poistuu pelkéstadn silla perusteella, ettd rakennustyomaalle varatut
varastointialueet ovat pinta-alaltaan niin pienig, ettd useamman jatelavan

sijoittaminen alueelle ei ole jarkevaa.

Kipsilevyjatteiden erilliskerdystd voidaan katsoa saadeltavan myds
Valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista (331/2013). Asetuksessa méaarataan,
etta kipsipohjaisia jatteita ei tule sijoittaa kaatopaikan sellaisiin osiin, jossa
esiintyy orgaanista tai muuten biohajoavia jatteitd. Tama tarkoittaa sita, etta
Kipsipohjaiset jatteet tulisi jo vastaanottovaiheessa olla erilladn muista jatteista,
jotta asetuksessa méaardtty erillissijoittaminen voitaisiin taata. Lain toteutumista
hankaloittaa kuitenkin se, etta asetuksesta ei selvid missa vaiheessa jatekuorma

voidaan luokitella kipsipohjaiseksi jatekuormaksi.

13.1.4 Muut huomiot

Kipsilevyjatteiden erilliskerdys mahdollisti Jalkarannan monitoimitalon
rakennustydmaalla syntyneen Kipsilevyhukan toteamisen. Kipsilevyhukka voitiin
laskennallisesti todeta, koska tyémaalle varatut Kipsilevymaarét ja niiden
tuotekohtaiset painot olivat helposti saatavissa. Laskelmien mukaan Kipsilevyn

hukkaprosentti oli Jalkarannan kohteessa noin 15 prosenttia. Hukkaa voidaan
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pitaa yllattavana, koska esimerkiksi Teknologian tutkimuskeskus on antanut
kipsilevyjen hukka-arvioksi uudisrakennuskohteissa vain 5 prosenttia.

13.1.5 Kehitysehdotukset ja mahdolliset lisatutkimusaiheet

Opinnaytetyon aikana nousi esille, etté Kipsileyjatteiden erilliskerays
uusirakennus-, saneeraus- ja purkutyomailta pitad sisallansé viel& monia haasteita.
Tutkimuksen aikana on voitu osoittaa, ettd kipsilevyjatteiden hintaero sekalaiseen
rakennus- ja purkujatteisiin ei ole vield riittavé, jotta Kipsilevyjatteiden
erilliskerdysté voitaisiin pitad taloudellisesti kannattavana vaihtoehtona
kipsilevyjen kaatopaikkasijoittamiselle. Pienen hintaeron vuoksi, olisikin
suositeltavaa, ettéd kipsilevyjatteiden vastaanottohintaa pyrittaisiin pienentamaan,

jotta niiden lajittelu erilaisilla rakennustydmailla saataisiin kasvuun.

Kipsilevyjatteiden vastaanottohintaa voitaisiin pyrkiéd alentamaan esimerkiksi
liittamalla Kipsilevyt tuottajavastuun piiriin. Tuottajavastuun avulla voitaisiin
paremmin vaikuttaa kipsilevyjétteiden vastaanottohintaan, ja tat4 kautta varmistaa,
etta syntyvét kipsilevyjatteet ohjautuisivat paremmin hyédynnettavaksi

Kipsilevytehtailla tai muissa potentiaalisissa hyddyntamiskohteissa.

Opinnaytetyon aikana osoittautui myos, etté kipsilevyjatteiden erilliskerayksen
lainsdadannollisia pykalia tulisi tarkentaa. Valtioneuvoston asetuksessa jatteista
(179/2012) méaarataan, etta kKipsipohjaiset jatteet tulisivat lain mukaan jo nyt
erilliskerata niiden syntypaikoilla. Erilliskerdysvelvoitteista huolimatta
Kipsipohjaisten jatteiden lajittelu ei toteudu, koska jatelain artiklassa 15 on
samalla asetettu, ettd velvoite voidaan kiertad, mikali erilliskerattavien jatteiden
erilliskerdys ei ole teknisesti tai taloudellisesti kannattavaa. Mikéli siis
Kipsipohjaisten jatteiden erilliskerdysta halutaan tulevaisuudessa
lainsaadanndllisesti tehostaa, tulisi jatelain artiklaa 15 kiristaa joko
kokonaisuudessaan tai pelkastaan kipsipohjaisten jatteiden osalta.

Lainsaadannollisia tarkennuksia tulisi tehdd myos Valtioneuvoston asetukseen
kaatopaikoista (331/2013), jossa on saadelty Kipsipohjaisten jatteiden
kaatopaikkasijoiksen toimintamalleja. Asetuksen mukaisesti kipsipohjaiset jatteet

tulisi sijoittaa vain kaatopaikan sellaisiin osiin, missa ei esiinny orgaanista tai
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muuten biohajoavaa jatettd. Ongelma syntyy kuitenkin siité, ettd asetuksessa ei
talla hetkella méaaritella, missa vaiheessa vastaanotettava jatekuormaa voidaan
pitéd kipsipohjaisena jatekuormana. Téasté syysta olisikin toivottavaa, etta
asetukseen lisattéisiin Kipsipohjaisen jatekuormien méaarittelya helpottava selvitys,

jotta niiden oikeaoppinen kaatopaikkasijoittaminen voitaisiin varmistaa.

Tassa tutkimuksessa kasiteltiin opinnaytetyon rajausten vuoksi paaosin kipsilevy-
ja kattohuopajatteiden erilliskerdykseen liittyviad aihealueita. Opinnaytetyssa on
kuitenkin kayty lapi myos kipsilevy- ja kattohuopajatteiden hyddyntdmiseen
liittyvi& asioita paremman kokonaiskuvan saavuttamiseksi. Kipsilevyjatteiden
osalta on vahvasti nostettu esille niiden hyédyntdminen Kipsilevyteollisuudessa,
mutta Suomessa olisi hyvé tarkastella myds muita kipsilevyjatteiden
hyodyntdmismahdollisuuksia. Jatkotutkimuksissa voitaisiin esimerkiksi selvittda
Kipsipohjaisten jatteiden hyddyntdmisen potentiaalia biomassan polton lisdaineena
tai kaivosteollisuuden kuonan paallysteend. Lisatutkimusten avulla voitaisiin
potentiaalisesti laajentaa kipsipohjaisten jatteiden hyotykéayttdpaata ja samalla

luoda korkeampi kysynta kipsipohjaisesta jatteesta valmistetulle raaka-aineelle.

13.2 Kattohuopajatteiden erilliskerays

Kattohuopajéatteiden erilliskerdys on jo tat4 opinndytetyota kirjoittaessa herattanyt
Suomessa paljon keskustelua ja kiinnostusta. Suuri kiinnostus kattohuopajéatteiden
erilliskeraystd kohtaan on samalla johtanut siihen, ettd Tarpaper Recycling
Finland Oy on vuoden 2014 aikana onnistunut erilliskerddmaan arviolta noin 35 —
50 prosentin osuuden Suomessa syntyvistd kattohuopajatemaarista. Naiden
lukemien valossa voidaankin arvioida, ettd kattohuopajatteiden erilliskerayksen

mahdollisuudet Suomessa vaikuttavat erittain valoisilta.

13.2.1 Erilliskerayksen taloudelliset hyddyt

Kattohuopajéatteiden erilliskerdyksen jarjestdminen on tdman opinndytetyon
tulosten perusteella taloudellisesti erittdin kannattavaa toimintaa. Tulokset
osoittavat, ettd saneeraus- ja purkutydémailla syntyneet kattohuopajateméaéarat

kohoavat helposti hyvin suuriksi, minka ansiosta jatekustannussaastot voivat
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tyobmaakohtaisesti nousta tuhansiin euroihin. Suuret jatekustannussééstot on voitu

todeta my0ds tdmén opinnéytetyon, kahden tydmaaseurantakohteen, avulla.

Rivitaloyhtié As Oy Saastdtapanilan saneeraustydmaalla saavutettiin
kattohuopajatteiden erilliskerdyksen ansiosta 3 267 euron jatekustannussaastot.
Vastaavat séastot olivat Lahden Urheilukeskuksen paakatsomon
saneeraustyomaalla 1 874 euroa. Mikéli naitd lukuja verrataan kipsilevyjatteiden
erilliskerdyksesta saatuihin saastoihin, voidaan todeta, ettd kattohuopajatteiden
erilliskerdys on taloudellisesti katsottuna huomattavasti kannattavampaa ja
erilliskerdyksesta saadut s&éstot voidaan saavuttaa myos paljon lyhyemmassa
ajassa.

Uudisrakentamisessa saavutetut kattohuopajatteiden erilliskerayksesta johtuvat
taloudelliset saéstot eivat ole yhtd huomattavia saneeraus- ja
purkutydémaakohteissa. T&méa toteamus perustuu Icopal Katto Oy:n arvioon, jonka
mukaan uuden kattohuovan asentamisessa syntyisi noin 0,4 — 0,8 kilogrammaa
kattohuopajatteita neliotd kohden. Tama tarkoittaisi Lahden Urheilukeskuksen
padkatsomon saneeraustydmaan kokoisessa kohteessa sitd, etta saavutetut

jatekustannussééastot olisivat noin 40 — 80 euroa.

Icopal Katto Oy:n mukaan uudisrakentamisessa syntyvié kattohuopajéatteité ei
myoskaan talla hetkella lajitella. Syy tahén [0ytyy siitd, etta syntyneet
kattohuopajatemaarat ovat uudisrakentamisessa niin véahaisia, etta ylimaaraisen
lavan hankkimista tydmaalle ei pidetd kannattavana. Erilliskeréyksen
kannattamattomuus voidaan todeta myos jatekustannussééstoja tarkastelemalla,

mika tukee Icopal Katto Oy:n ndkemyksié asian suhteen.

13.2.2 Kattohuopajatteiden laatu

Kattohuopajétteiden laatua seurattiin kahden seurantakohteen lisaksi mygs
yleisesti Tarpaper Recycling Finland Oy:n, Kujalan jatekeskuksessa sijaitsevalla,
vastaanottokentalld. Padosin vastaanotetut kattohuopajatekuormat olivat puhtaita,
mutta seurannan aikana jouduttiin jalkilajittelemaan muutamia kuormia, joiden
ylimaaraisten materiaalien osuus kokonaispainosta ylitti annetun 2 prosentin raja-

arvon. Jalkilajitellut kattohuopajatekuormat sisalsivét tyypillisesti paljon puuta,
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maa-ainesta, betonia, siporex-kived, alumiinipaperia tai muita metalleja.
Esimerkkikuvia jélkilajitelluista kattohuopajatekuormista voidaan 16ytaa liitteesté

13. Seurantakohteiden kattohuopajatekuormissa ei ollut huomautettavaa.

Padosin voidaankin todeta, ettd kattohuopajatteiden lajittelu vaikuttaisi olevan
helppoa ja vaivatonta, varsinkin silloin kun kattohuopien purkuty6t suoritetaan
kasin. Ylimaardisia materiaalieja vaikuttaisi esiintyvan kattohuopajatekuormissa

l&hinna silloin, kun purkuty6t suoritetaan koneellisesti.

13.2.3 Jatelainsaadanto

Kattohuopajéatteiden erilliskeraysté ei Suomessa ohjata talla hetkella
lainsdddanndllisesti muutoin, kuin jatelain etusijajarjestyksen puitteissa.
Etusijajarjestyksen toteutuminen, kattohuopajéatteiden osalta, on kuitenkin vieléd
vuoden 2013 loppuun asti ollut ongelmallista, koska niiden hyddyntamiselle ei
aiemmin ole ollut muita vaihtoehtoja, kuin energiahyddyntaminen.
Kattohuopajéatteiden hyddyntdminen energiatuotannossa on ollut taas jokseenkin
vahaista niiden siséltdmien runsaiden hiekka- ja mineraalimateriaalien vuoksi,

jotka lisdavat polttoprosessissa syntyvan tuhkan osuutta merkittavasti.

Kattohuopajéatteiden erilliskerdysta tullaan lainsd&ddannollisesti tarkemmin
ohjaamaan vuonna 2016. Talléin astuu voimaan orgaanisen jtteen
kaatopaikkakielto, joka tulee rajoittamaan orgaanisten ja biohajoavien jatteiden
kaatopaikkasijoitusta. Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto tulee vaikuttamaan
myos kattohuopajatteiden kaatopaikkasijoittamiseen, koska kattohuopajatteiden

siséltdmien runsaiden bitumuosuuksien vuoksi.

13.2.4 Kehitysehdotukset ja mahdolliset lisdtutkimusaiheet

Tutkimuksen aikana saatujen kokemusten perusteella kattohuopajéatteiden
kohdalla tulisi kiinnittaa tarkempaa huomiota vastaanotettujen
kattohuopajatekuormien laadunseurantaan. Opinndytetyon aikana suoritetut
jalkilajittelut aiheuttivat jatteiden tuottajille ylimaaraisia lisékustannuksia seka

lajittelusta johtuvat toimenpiteet vaativat yliméaéaraista selvitystyota. Jalkilajittelun
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valttamiseksi onkin hyvin tarkeéts, ettd mahdolliset ongelmalliset
kattohuopajatekuormat voidaan tunnistaa ennen kuin ne paatyvét

kattohuopajatekentélle.

13.3 Erilliskerdysvélineet

Opinndytetyon aikana onnistuttiin luomaan teoriassa toimiva erilliskerdyskonsepti
Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden erilliskerdysta varten. Erilliskerdyskonsepti
suunniteltiin ja rakennettiin toimimaan siten, ettd myos pienemmat kipsilevy- ja
kattohuopajatemaéarat voitaisiin uudisrakennus-, saneeraus- ja purkutyémailta
saavuttaa. Konseptin selkérangaksi valittiin toimimaan koura-auto, joka

mahdollistaa kooltaan hyvin erilaisten kerdysvalineiden tyhjentdmisen.

Opinnaytetyon aikana ei kuitenkaan 16ydetty sellaisia tydmaakohteita, joissa
erilliskerayskonseptia olisi paasty kaytannossa kokeilemaan. Tyomaakohteiden
vahyyttd voidaan selittad silla, etta erilliskerdyskonseptin markkinoinnissa ei
valttamatta hyodynnetty kaikkia mahdollisia markkinointikanavia tehokkaasti.
Hankkeen aikana lahetetyt markkinointikirjeet osoittautuivat melko heikoksi
tavaksi tavoittaa urakoitsijoita, silla niiden kautta onnistuttiin tavoittamaan vain

muutamia kiinnostuneita urakotsijoita.

Markkinointikirjeiden lisaksi urakoitsijoita l&hestyttiin myos
puhelinkontaktoinnin avulla. Puhelinkontaktoinnissa voitiin yritysten edustajia
tavoittaa paremmin, mutta haasteeksi osoittautui 16ytaa juuri ne urakoitsijat, joilla
olisi ollut oikeanlaiset rakennustydémaat tyon alla. Markkinoinnissa olisikin hyva
tulevaisuudessa kiinnittad huomiota siihen, etta urakoitsijat voisivat saada
erilliskerayksen kaltaisista kokeiluista paremmin tietoa esimerkiksi lehti-

ilmoitusten tai internet-sivustojen kautta.

13.4 Kehitysehdotukset ja mahdolliset lisatutkimusaiheet

Erilliskerayskonseptin jatkojalostamisella voidaan potentiaalisesti saavuttaa uusia
yritysasiakkaita Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:lle. Jatkojalostamisessa tulisi

painottaa yliméaraisten kulujen syntya, jotta erilliskerdyskonseptin kaytto olisi
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asiakkaille mahdollisemman kustannustehokas tapa erilliskeraté syntyvié jatteita.
Konseptin jatkojalostamisessa tulisi kiinnittdéd huomiota myds useamman eri

jatelajikkeen yhtdaikaisen noutamisen suunnitteluun.

Yliméaéardisten kustannusten syntyé voitaisiin ehkaisté esimerkiksi kéyttamalla
kaksiosaista lokerolavaa, jonka toiseen osioon pyrittaisiin keradmaan
mahdollisemman painavaa materiaalia, kuten kattohuopajatteita. Talla tavalla
erilliskerdyksesta syntyvét kuljetuskustannukset voitaisiin hyvin nopeasti
minimoida, koska painavammasta jatteesta saaduilla jatekustannussaastoilla
voitaisiin kompensoida jatteiden kuljetuksesta syntyvié kustannuksia hyvinkin
tehokkaasti.

Toinen potentiaalinen erilliskerdyksen tehostaminen voitaisiin saada kayttaméalla
varikoodeihin perustuvia suursakkejd. Tassa mallissa erilliskerattavét jatelajikkeet
lajiteltaisiin niille varikoodein osotettuihin suursakkeihin. Taydet suursékit
voitaisiin tayton jalkeen sijoittaa yhdessd samalle lavalle, minké jalkeen lava
voitaisiin kuljettaa Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n, Kujalan jatekeskukseen,
kasiteltavaksi. Jatekeskuksessa suursékit lajiteltaisiin varikoodien perusteella
oikeisiin kasittelypisteisiin niiden tyhjennysta varten. Tallaisen
erilliskerdysjarjestelmén ansiosta voitaisiin potentiaalisesti lisata eri
jatelajikkeiden lajittelua sellaisilla tyémailla, joissa jatteiden varastointitilat

estavat useamman jatelavan sijoittamisen.

Erilliskerdyksen tehostamista voitaisiin parantaa myds paremmalla jatelavojen
suunnittelulla. Markkinoilla ei vaikuttaisi olevan télla hetkell& sellaisia jatelavoja,
jotka olisi suunniteltu toimimaan useamman eri jatelajikkeen erilliskeraysta
ajatellen uudisrakennus-, saneeraus- tai purkutyémailla. Talla hetkella
markkinolta 16ytyy toki erilaisia lokerolavoja, mutta lokeroiden kokorajoitusten
vuoksi ne sopivat harvoin sellaisille rakennustyémaille, joissa jatteiden koko
saattaa vaihdella hyvinkin paljon. Tastd hyvana esimerkkiné voidaan pit&é
Kipsilevyjéatteitd, joiden palakoot ovat harvoin niin pienid, etti ne voitaisiin

jarkevasti sijoittaa lokerolavojen eri lokeroihin.
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14 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia ja arvioida kipsilevy- ja
kattohuopajatteiden erilliskerdyksen kannattavuutta ja mahdollisuuksia Suomessa.
Tutkimuksen aikana pyrittiin samalla myos selvittdmaan erilaisten
erilliskerdysvalineiden soveltuvuutta kipsilevy- ja kattohuopajétteiden
erilliskerayksen toteuttamiseksi. Tutkimus oli osa Euroopan aluekehitysrahaston
rahoittamaa Kipsi- ja kattohuopajatteiden kerays kierratykseen -hanketta, ja sen
toimeksiantajana toimi Paijat-Hameen Jatehuolto Oy. Muut osapuolet hankkeessa
olivat Helsingin seudun ympéristopalvelut — kuntayhtyma HSY ja Lahden Seudun
Kehitys LADEC Oy.

Opinnaytetyon aihealueiden lahtokohtaisessa tarkastelussa perehdyttiin ensin
Kipsilevyjen ja kattohuopien yleistietoihin, erilliskerayksen ja hyddyntamisen
lainsaadannallisiin vaatimuksiin seka kipsilevy- ja kattohuopajatteiden lajittelun
ja hyddyntamisen tdmanhetkiseen tilaan Pohjoismaissa. Taustakartoitusten
kirjallisina lahdemateriaaleina kéytettiin rakennusaineoppeja, lainsdadantda seka
uusimpia tutkimustuloksia, jotka koskivat rakennus- ja purkujatteiden lajittelua ja

hyotykéyttdd Pohjoismaissa.

Taustakartoitusten avulla selvisi, ettd opinndytetydn lahtokohtainen tilanne olisi
sellainen, etta Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden lajittelu on Suomessa viela hyvin
uusi asia ja etta jatteiden erilliskerdys ei ole toteutunut vield suuremmassa
mittakaavassa uudisrakennus-, saneeraus- ja purkutyémailla. Erilliskerayksen
toteutumattomuus voitiin todeta myds tdman opinndytetyon aikana tehdyista
Kipsilevy- ja kattohuopajatekyselyistd, jotka oli suunnattu rakennus- ja purku-
urakoitsijoille. Vastauksista selvisi, etta Kipsilevyjéatteita lajitellaan vain noin joka
viidennessé yrityksessa ja ettd ne paatyvéat padsaantoisesti sekalaisen rakennus- ja
purkujatteiden joukossa kaatopaikoille. Kattohuopajatteiden osalta lajittelu on
yleisempéd, silla yli puolet vastaajista ilmoitti erilliskerddvéansé ne eroon muista
jatteistd. Korkeammasta lajittelusta huolimatta kattohuopajatteiden kohtaloksi
osoittautui kuitenkin niiden loppusijoittaminen kaatopaikoille. 1Imi6ta voidaan
selittdd sillg, ettd kattohuopajatteiden hyddyntdminen, ennen vuotta 2014, on

Suomessa aiemmin ollut hyvin vahaista.
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Kipsilevy- ja kattohuopajétteiden erilliskerdyksen mahdollisuuksia selvitettiin
tassd opinnaytetytssd kolmen tydmaaseurantakohteen avulla. Seurantakohteista
kahdessa syntyi kattohuopajatteité ja kolmannessa Kipsilevyjétteita.
Kattohuopajéatteiden seurantakohteiksi valikoituivat rivitaloyhtié As Oy
Saastotapanilan ja Lahden Urheilukeskuksen padkatsomon saneeraustydomaat.
Kipsilevyjatteiden seurantakohteena toimi Jalkarannan monitoimitalon
uudisrakentamistydémaa, jossa syntyeet Kipsilevyjéatteet olivat padosin kipsilevyjen

leikkuusta ja muotoilusta syntyvia hukkapaloja.

Kattohuopajéatteiden erilliskerdyksen seurantakohteissa saavutettiin laskelmien
mukaan huomattavia jatekustannusséastoja. Jatekustannussaastot voitiin
laskennallisesti todeta vertailemalla kattohuopajétteiden vastaanottohintaa
sekalaisen rakennus- ja purkujétteiden hintaan. Kattohuopajéatteiden
erilliskerdykselld saavutetut jatekustannussaastot olivat rivitaloyhtio As Oy
Séaastotapanilan kohdalla 3 267 euroa. Kohteen saneerattavien kattojen pinta-ala
oli kokonaisuudessaan noin 6 200 nelidmetrié ja saneerauksen seurauksensa
syntyi yhteensa 105,40 tonnia kattohuopajatteitd. Lahden Urheilukeskuksen
paakatsomon seurantakohteessa saavutettiin vastaavasti 1 874 euron
jatekustannussééastot. Lahden Urheilukeskuksen padkatsomin saneerattavien
kattojen yhteispinta-ala oli noin 3 000 neliometrid ja urakan aikana syntyi 60,42

tonnia kattohuopajatteita.

Kipsilevyjatteiden erilliskerdykselld ei saavutettu saman kokoluokan taloudellisia
hyotyja, silla Jalkarannan monitoimitalon seurantakohteessa saavutettiin noin 300
euron jatekustannussaastot. Seurantakohde oli laajuudeltaan mittava, silla
rakennuksen kokonaispinta-ala tulee valmistuessa olemaan lahemmas 9 000
neliometrid. Rakennuksen suuren kokoluokan vuoksi, myos rakennustyémaalla
syntyneet Kipsilevyjatemaarat olivat merkittavié. Yhteensa kipsilevyjéatteita syntyi
kohteessa 14,3 tonnia. Opinndytetydssa arvioitiin laskennallisesti
jatekustannussaastojen lisdksi myos, ettd kuljetuskustannussééstoét olivat
Jalkarannan monitoimitalon uudisrakentamistyémaan kohdalla noin 240 euroa.
Yhteensa erilliskerdyksella saavutettiin kohteessa siis noin 540 euron
taloudellinen hyoty.
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Jalkarannan monitoimitalon kohteen taloudellisia hyotyjé tarkasteltaessa on
kuitenkin erittain tarkedtd huomioida, etté kipsilevyjatteiden seurannan aikana ei
tyoémaalle sijoitetusta kipsilevyjatelavasta peritty lainkaan vuokraa.
Normaalitilanteessa lavavuokran lisdys taloudellisten hyotyjen tarkasteluun lisaisi
erilliskerayksen kustannuksia noin 500 — 1 000 euroa, joka tarkoittaisi sit4, etté
erilliskerdyksen jarjestaminen olisi jatteentuottajille taloudellisesti huonompi

vaihtoehto, kuin Kipsilevyjatteiden kaatopaikkasijoittaminen.

Tydmaakohdeseurannan lisaksi tutkimuksen aikana onnistuttiin luomaan myds
teoriassa toimiva kipsilevy- ja kattohuopajétteiden erilliskerdyskonsepti, jonka
lahtdkohtaisena tarkoituksena oli tarjota monipuolinen ja tehokas tapa saavuttaa
myos erilaisilla rakennustyémailla syntyvét, pienemmat kipsilevy- ja
kattohuopajateméaarat. Opinnéytetydn aikana ei onnistuttu kuitenkaan l6ytaméaén
sellaisia tydmaakohteita, joissa erilliskerayskonseptia olisi voitu k&ytannossa
kokeilla. Onkin suositeltavaa, etta erilliskerdyskonseptissa esitellyt
erilliskerdysmenetelméat varmistetaan viela kaytannonkokeiluilla, jotta varmuus

konseptin toimivuudesta voidaan taata.

Loppupéatelména voidaan pitaa sitd, ettd opinndytetyon aikana onnistuttiin
saamaan sellaisia tutkimustuloksia, joiden perusteella on voitu arvioida kipsilevy-
ja kattohuopajatteiden erilliskerdyksen toteuttamisen mahdollisuuksia
uudisrakennus-, saneeraus- ja purkutyomailla. Tutkimustulosten perusteella
voidaan ainakin suuntaa-antavasti todeta, ettd ndistd kahdesta jatelajikkeesta
kattohuopajatteell& on huomattavasti paremmat mahdollisuudet saavuttaa
tulevaisuudessa hyvinkin korkeat erilliskeraysmaarét, silla sen erilliskerdyksesta

saatavat taloudelliset hyddyt voivat olla hyvinkin merkittavia.

Kipsilevyjatteiden osalta tulevaisuus vaikuttaa haasteellisemmalta, silla sen
lajittelusta saavutetut hyodyt voivat tdman opinndytetyon perusteella jaada
parhaissakin tapauksissa vain vahaisiksi. Kipsilevyjéatteiden erilliskerdyksen
lisdédmiseksi tulisikin harkita mahdollisia lainsaadannollisten séatelyjen
tiukentamista tai vaihtoehtoisesti pyrkia [6ytaméén sellaisia ratkaisuja, joilla
Kipsilevyjdtteiden vastaanottohintaa voitaisiin alentaa. Ratkaisujen 16ytdminen
Kipsilevyjatteiden erilliskerdykselle olisi Suomen kannalta ehdottoman térkeéé,



sill se takaisi Suomelle jalleen yhden askeleen eteenpdin kohti
ympaéristoystavallisempad ja kestdvan kehityksen mukaista kiertotaloutta.
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LITTEET

LIITE 1. SBS- ja APP-bitumien taustatiedot

« Matti Roikonen [matti.roikonen@ksbitumik.. I & 4@ & Acions
T Jani Vehwildinen
Ca Kati Tuominen
Categories: [] Green Category
04 July 2014 07:50

- You replied on 07/07/2014 15:57,
Huomenta!

Kiitos Kati yhteystiedoista. Eilen keskuste limme APP-muovibitum ikatteesta ja sita, ettd kayko se
kierratett &vaksifuusiok&ytt&8n. APP:ta on yleisemm in k&ytetty Etels- ja Keskieuroopassa korkean
I&mm &nsietokykynsd ansiosta. Se rantautui Suomen markkinoille 80-luvun loppupuclella. Verrattuna
5BS-kumibitumikattee seen huomattavasti edullisemman hintansa vucksi APP:ta "levitettiin”
asennettiin laaja-alaise sti ympari Suomen maata kiinteistéjen katoille ja nyt reilun 20vuoden ikaisia
katteita puretaan pois. APP-katteet vanhenevat purkukuntoise ksi huomattavasti SB5-katteita
nopeammin huonompien kylmankesto ominaisuuksien wuoksi.

- Modifioitu bitum i on massa, joka sisaltas bitumia ja bitum in tiettyjd ominaisuuksia
parantavia lisdaineita. ¥ leisimpid modifioituja bitumeja ovat 585 (styree ni-butadiee ni-styreeni)
—kumibitumija APP (ataktinen polypropeeni) —-muovibitumi.

- 5B5-kumi parantaa erityisesti bitumikermin kylmaom inaisuuksia ja tekee bitumim assasta
glastizen. APP-mucovi parantaa erityisesti bitum ike rmin IBmm&nke sto-om inaisuuksia, mutta
bitumimassa sailyy plastisena. Amm attimaisessa urakeinnissa paaasiallinen materiaali on
tuoteluckkavaatimukset tayttava modifioitu bitumikermi. Kaikki pohjoismaissa nykyaan
valm istettavat modificidut bitumikermit ovat 5B5-modifioftu]a.

- Saamiemme tietojen perusteella APP-muovibitumikatteessa muovin maara on n.10%
luokkaa.

Luulen, ettd APP kay kierrdtettavaksi, mutta olisi mukava, jos saisin vield teitd varmuuden asizan &

Kattavin terveisin,
KS Bitumikate Oy

Tekninen myyia

Matti Roikonen

D10 3252996
mattiroikonen@ksbitumikate fi




72

LIITE 2/1. Kysely koskien Rivitaloyhtio As Oy Séastotapanilan kohdetta

' Jani Vehvildinen & W& A Acions -

To: samiikonen@katta2000fi

14 October 2014 11:20

Hsi Sami,

Viitaten puheluumme ténddn, tdssd olisi kysymykseni, koskien Korsitie 1:n tydmaata.

1. Kattojen kokonaispintz-zlz?

2. FRivitzlojen lukumasra?

3. Miten kattohuopaidttesn erilliskerdys toteutui, oliko kokemuksst hyvid? Olettsko aiemmin
kerénnest kattohuopajdttesn erikseen?

4, Kattohuopajdttesn erilliskerdvksan kannattavuus, esimerkiksi tulesko j3tekustannuksiin sadstaiz
erilliskardyksan kautta?

5. Kouranoutojen toimivuus, toimiko kouranoudot teidén nakékulmastanne milld tavoin (verrattuna
esim. lavakerdykseen)? Liysittekd parannettavaa kouranoutotoimintamallille?

Kiitos jo etukdteen! Tiedot tulisivat siis opinndytstydhdni, joten onhan okei, mikali viittaan myds teihin
tistojen kohdalla?

ystavdllisin tervaisin

JaniVehvilginen



LITE 2/2.

Sami Ikonen [sami.ikonen@katto2000.1i] @ @ A Actons -

Tao: Jani Vehvildinen
b 14 October 2014 12-20

- You replied on 14/10/2014 12:39,

Terve.

Kohde on rivitaloyhtit As Oy S3astitapanila, Korsitie 1 Helsinki
1 Kokonaispinta-ala on 6§ 200m 2
2 Rivitaloja on 9 kpltta.

3 Kergily toteutui ns kouranoutona, joka toimi mielestamme hyvin. Normaalisti kerdgamme
hitumij&tteen sina erikseen ja toimitam me kastopaikalle.

Olen joskus kayttanyt vastaavaa menetelmad sillé erolla, ettd bitumin kierratt8ja toimitti 3 isoa lavaa
tydmaalle, joihin kergsimme bitumit. Korsitien kohteessa t8m & kouranouto oli toimivin menetelma,
koska pihan painorajoitusten takiz emme saanet ajaa raskailla auteoilla suoraan tyépiste isiin.

4 Mielestamme tama kerdysjarjestelma on kustannuste hokas.

5Vastaus onkin jo kohdassa 3. Toimi hyvin. Ei moitittavaa.

Terveisin

Sami lkonen

Katto 2000 Oy

Akkutie 26 B 00770 Helsinki
040-940 1799

sam iikoneni® katto2 000 fi
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LIITE 3. Kysely koskien Jalkarannan monitoimitalon tyémaata

RE: Kipsilevyjitteen erilliskerdys - Opinnédytetydn kysymykset

Luukko Teemu [teemu.luukko@ncc.fi]
Vastattu 25.11,2014 10:39,

ti15.11.2014 11:01
Vehvilginen Jani
Saarinen Juha

Terve,

vastaukset alla punaisella

-Teemu

Lahettaja: Vehvildinen Jani

Lahetetty: 24. lokakuuta 2014 12:47

Vastaanottaja: juha.saarinen@ncc.fi

Kopio: teemu. luukko@nce.fi

Aihe: Kipsilevyjatteen erilliskerdys - Opinndytetyan kysymykset

Hei Juha,

Viitaten eiliseen puheluumme, t3ss3 olisi kysymykseni liittyen kipsilevyjatteen erilliskerdysts tyomaallanne:

1. TyBmaalle varatut kipsilevymaarat (neliding, tai muilla tavoin ilmoitettuna) ja kdytatettyjen kipsilevyjen
tuotenimet (painclaskuja varten)

Lasketut maarat kevyisiin valiseiniin
o GEK13 8500 m2
o GN13 1400 m2

2. Kipsilewyjatteen erilliskerdyksesta saadut kokemukset osaltanne (mahdolliset haasteet, yllattiko jokin asia
positiivisesti?)

Kipsilevyjatteen yllattavan suuri maara yllEtti. Kaikki lewyt oli tilattu erikoismittaisena ja hukan maardé minimoitu
taten.

3. Kustannustehokkuus; hieman riippuen tuon viimeisen kipsilevyjtekuorman painosta, olen laskenut etta
erilliskerdykselld on saavutettu noin 480 — 560 euron s&3stét (laskelmat perustuvat PHI:n kuljetus- sekd
jatehintoihin ja sekalaisen rakennus- ja purkujdtekuormien keskimaaraiseen painoon, jossa 5 tonnia kipsilevyjatetts
tarkeittaa kahta sekajdtekucrmaa kaatopaikalle). Keetteko, ettd s&&stot ovat niin isoja, ettd kipsilewyjatteen
erilliskerdyksen jarjestdminen on pelkdstdan tata ajatellen kannattavaa?

Kokonaisuuteen ndhden 533510 on suhteellisen pieni. Kuitenkin t83man kokoisessa hankkeessa ehka jarkevas, silla
jérjestelyt eivat aiheuttaneet lisdkustannuksia.

Ahtaammilla rakennustydmailla tilan puutteen vuoksi ko. jérjestely ei varmaankaan cle kannattavaa. Kaikki siirrot
tydmaan sis3lld maksavat ja ylim&ariisille lavoille on vaikea l6ytas tilaa.

4, Kehitysehdotukset {risut ja ruusut?)

Kokeiluna kipsijatelava oli ihan jarkeva. Vastaavan kokoisissa kohteissa jatkossakin ehdottomasti kannattavaa.
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LIITE 4. KIHU -tiedote

Tiedote

toukokuu 2014
Hyva vastaanottaja,

Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden erilliskerayksen kokeilu, KIHU-hanke, on alkanut
Piijat-Hameen [atehuolto Oy:m (PHJ) toimialueella. Pilottihankkeentaveitteena on tutkia
kipsi- ja bitumikattchuopajatteen erilliskerayksen saantomaaria seka mallintaa
materiaalihyodyntamiseen soveltuvaa kerays-, lajittelu- ja varastointijarjestelmas.

Kerdys on tarkea vaihe materiaalin hydtykaytissa. Materiaalia raaka-aineeksi tulee
saadakerattyd masraltaan riittavast ja riittdvin puhtaana Tastd syysta
hyddyntamisketju tarvitsee cnnistuakseen kaikkia alan toimijoita, kuten rakennus-ja
purkuliikkeita seki materiaalin hyodyntajia.

Paijat-Hameessa kipsin ja bitumikattohuovan erilliskerays on jarjestetty PHIm,
jateasemilla Lahden Pillerill, Hollolassa ja Heinolassa. Jateasemat ottavat vastaan jatetta
max 1m? jatekuormia sekajatteen hinnalla (25 € /m#). Jatteidenlavaluormia otetaan
vastaan Lahden Kujalan jatekeskuksessa vaaka-aseman kautta (kattchuopa75 € /tja
kipsi 85 €/t hinnat alv. 0 %),

Hankkeen aikana PHJ tarjoaa kiyttddnne vaihtolavan kipsi- ja kattchuopajatteille
veloituksetta, Vaihtolavojen tilaukset ja kuljetushinnat PHIm lavapalvelusta:
palvelut@phi.fitai 044 370 0808,

Lassila & Tikanojan jatehuoltoasiakkaat voivat tilata 660 | astian kipsijatteilleen:
varauksetja hintatiedot numerosta 0400126 199,

Oheisena KIHU-hankkeen esite, Lisatietoa hankkeesta ja sen etenemisesta loytyy myis
osoitteesta www. phi.fi kihu

Annan mielellani lisitietoja KIHU-hankkeesta,

Yhteistyoterveisin

G- gt

0lli Makkenen
projektipaallikki
Paijat-Hameen [atehuolto Oy
olli.makkonen@phi.fi
0443736016

www.phj.fi

PHI @RS




LIITE 5. Kerdyskontin hinnasto kipsilevyjatteelle, KIHU-hanke

PAIJAT-HAMEEN JATEHUOLTO OY
KOLLEKTORIN HINNASTO KIPSILEVYJATTEELLE, KIHU -HANKE

Hinnat alv 0%.
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HINTA .
Hinta siséltaa kollektorin VALITYHJENNYS

toimituksen, lopputyhjennyksen | Hinta sisdltda jatteen kuljetuksen ja

POSTINR -'| PAIKKAKUNT ~ | ALUE ~ ja jatemaksun ~ jatemaksun ~
15100 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15110 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15140 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15150 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15160 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15170 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15200 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15210 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15240 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15250 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15300 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15320 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15500 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15520 LAHTI 1 230,00 € 200,00 €
15540 VILLAHDE 1 230,00 € 200,00 €
15550 NASTOLA 2 250,00 € 210,00€
15560 NASTOLA 2 250,00 € 210,00 €
15610 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15680 LAHTI 2 250,00 € 210,00€
15800 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15810 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15830 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15840 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15850 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15900 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €
15950 LAHTI 2 250,00 € 210,00 €

Lisdtietoa asiasta numerosta 044 709 0949 tai jani.vehvilainen@phij.fi

Tilaukset numerosta 044 370 0808 tai palvelut@phj.fi




LIITE 6. Kattohuopanoutojen hinnasto KIHU-hankkeelle

PAIJAT-HAMEEN JATEHUOLTO OY
KATTOHUOPANOUTOJEN HINNASTO, KIHU -HANKE

Hinnat alv 0%. Hinnat sisaltavat kattohuovan noudon ja jatemaksun
ALUE 0-3tn 3-6tn 6-9tn yli9tn
1 160,00 €/tn 110,00 €/tn 97,50 €/tn 93,00 €/tn
2 170,00 €/tn 113,00 €/tn 99,00 €/tn 94,50 €/tn
3 205,00 €/tn 125,00 €/tn 105,00 €/tn 98,00 €/tn
4 225,00 €/tn 132,00 €/tn 108,00 €/tn | 100,00 €/tn
POSTI NRO | PAIKKAKUNTA ALUE POSTI NRO PAIKKAKUNTA ALUE

15810 LAHTI

N

15100 LAHTI

[EY

15110 LAHTI 15820 LAHTI

15140 LAHTI 15830 LAHTI

15150 LAHTI 15840 LAHTI

15160 LAHTI 15850 LAHTI

15170 LAHTI 15860/ HOLLOLA

15200 LAHTI 15870 HOLLOLA

15210 LAHTI 15880 HOLLOLA

15230 LAHTI 15900 LAHTI

15240 LAHTI 15950 LAHTI

15250 LAHTI 15980 MESSILA

15270]  KUKKILA 16100| UUSIKYLA

15300 LAHTI 16160 OKKERI

15320 LAHTI 16280 KUIVANTO

15340 LAHTI 16310| VIRENOJA

15460 MAKELA 16320 PENNALA

15500 LAHTI 16330 HEINAMAA

15520 LAHTI 16500 HERRALA

15540| VILLAHDE 16710| HOLLOLA KK

15550 NASTOLA 16730 KUTAJARVI

15560/ NASTOLA 17110| KALLIOLA

15580| RUUHIJARVI 17120 PAIMELA

15610 LAHTI 17130 VESIVEHMAA

15680 LAHTI 17200, VAAKSY

15700 LAHTI 19110| VIERUMAKI

NWININITWININIRIFRININININININININIWIN|IR|IFR|IFR[RIN]|FE
AP IPIWIWINIWI[IAR]IDPIWIWIWIWIRIWINININIWINININININ W

15800 LAHTI 19120| VIERUMAKI

Lisatietoa asiasta numerosta 044 709 0949 tai jani.vehvilainen@phj.fi
Tilaukset numerosta 044 370 0808 tai palvelut@phj.fi
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LITE 7. PHJ:n lavapalvelujen hinnasto vuonna 2014

PAUAT-HAMEEN JATEHUOLTO OY
LAVAPALVELUT HINMASTO 2014
Hinta sisaltda lavan toimituksen ja lopputyhjennyksen

POSTINRO PAIKKAKUNTA ALUE Hinta sis. alv Lavavuokra sis. alv
15100 LAHTI 1 160 10 €/pv = yon yli
15110 LAHTI 1 160
15140 LAHTI 1 160 Muut postinumerot:
15150 LAHTI 1 160 tuntiveloituksena 75 €/h,
15160 LAHTI 1 160 veloitus 12 hon tarkkuudella
15170 LAHTI 2 190
15200 LAHTI 2 190 Vilityhjennys tarvittaessa
15210 LAHTI 2 190 100 €
15230 LAHTI 3 210
15240 LAHTI 2 190
15250 LAHTI 2 190
15270 KUKKILA 3 210
15300 LAHTI 2 190
15320 LAHTI 3 210
15340 LAHTI 3 210
15460/ MAKELA 3 210
15500 LAHTI 2 190
15520 LAHTI 1 160
15540 VILLAHDE 1 160
15550 NASTOLA 2 190
15560 MASTOLA 1 160
15580 RUUHIARYI 2 190
15610 LAHTI 2 190
15680 LAHTI 2 190
15700 LAHTI 2 190
15800 LAHTI 2 190
15810 LAHTI 3 210
15820 LAHTI 3 210
15830 LAHTI 3 210
15840 LAHTI 3 210
15850 LAHTI 3 210
15860 HOLLOLA 3 210
15870 HOLLOLA 3 210
15880 HOLLOLA 4 230
15900 LAHTI 3 210
15950 LAHTI 3 210
15980/ MESSILA 3 210
16100 UUSIKYLA 2 190
16160 OKKERI 2 190
16280 KUNWVANTO 3 210
16310 VIRENOUA 4 230
16320 PEMMALA 3 210
16330 HEINAMAA 3 210
16500 HERRALA 4 230
16710 HOLLOLA KK 4 230
16730 KUTALARVI 4 230
17110 KALLIOLA 3 210
17120 PAIMELA 4 230
17130 VESIVEHMAA 4 230
17200 VAAKSY 4 230
19110 VIERUMAKI 4 230
19120 VIERUMAKI 4 230




LIITE 8/1. Kysely koskien kipsilevyjatteiden maaraa ja lajittelua yrityksessanne
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Kyselykartoitus koskien kipsilevyjatteiden madrdd ja lajittelua yrityksessinne

Toimipaikkanne maantisteelinen sijainti
Paljonko arvipitte kipsilewyjitettd syntyvin vuodesza? [arvio kuutiving, kilbgrammaoina tai tonnsina)

mits kustannuksia teille aiheutuu kipsilevyjitesstd tHIE hethelld?
O yili 120 euroa/tn
O 100-120 suroa/tn
) 20-100 eurca/tn
O alle &0 guroa/tn
Lajitteletteko kipsilevyjitteen erikzeen tHll§ hetkelld?
O kylls
O e
Mkl ette lajittels, mensekd kipsilevyjite sekalaizen rakennus- jz purkujitteen joukkoon?
O kylls
O e
Mihin toimitatte  kipsilevyjitieen wseimmiten?
O kunnaliinen jitelaitos
O yksityinen jitelaitos
Miten toimitatte kipsilevyjatteen jStelatoksellie?

O ostettu kuljetus
O oma kuljetus

f/’f-_l:l_‘ A

[ Kihu | F _

|II “;‘b-;,":,,,‘”’“‘ J-'I t H — |_t-;-l_
N B
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LIITE 8/2.

- sy I Lo
et ‘ M
Pidittekd tirkednd eri jitelajien vusia lajittelumahdollisuuksia?

O kylis
O =i

Olisitteko valmis osallistumaan KIHU -hankkeessen, jotta kipsi- ja huopakattojitteiden erilliskerdys
voitaisiin tulevaisuudessa toteuttaa mahdollisemman tehokkaasti, kaikkia osapuolia ajatellen?

O kylis
O =i
O ehki

Mik3li ette ofisi valmis osallistumaan KIHU —hankkeeseen, niin miksi?

Yhteystietonne [mahdollista herkutteluhetked varten)

Kiitos ajastanne!




LIITE 9. Jalkarannan monitoimitalon kipsilevyjatekuormat
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Tapahtumat Ryhminel: Tuote
Aikarajaus: 07.06.2014 - 63.11.2014

09122014 14:19:26

St

KUTALAN JATERESKUS
Rajaukset: Huomautuksessa: SARVI
Tuote: 11550 Kipsijate

Pliiviiyvs Kello Rekisteri  Kortti 2. paino kg 1. paino kg Taara kg Netto kg kpl m*

23072004 09:4047 172K 22160 4960

08.092014 11:5%359 17120 22240 5120

03112014 08:38:32 17820 22040 4220

Yhteensa 14300




LIITE 10. Rivitaloyhtié As Oy Saastotapanilan kattohuopajatekuormat

Tapahtumat Ryhmitely: Tuote 09.12.2004 13:46:04
Alkarajaues: 01.01 2014 - 09.12.2014 St 1
KUTALAN JATEKESKUS

Rajaukset: Huomautuksessa: KORSITIE

Tuote: 3001 Kattohuopa (roofing felt)

Piivitys Kello Rekisteri Kortti 2, paino kg 1. paino kg Taara kg Netto kg kpl m*
18.06.2014 17:02:11 16620 20620 ADDG
18.06.2014 17:13:19 17840 24420 6580
04.07.2014 18:32:20 17640 29560 11920
15072014 19:13:03 17950 30180 12200
18.07.2014 08:29:27 17620 26400 B780
30.07.2014 15:42:20 26360 37700 11140
07.08.2014 19:54:17 16400 27160 10760
27082014 18:15:12 170 24800 TT4D
20.08.2014 08:26:29 1700 26740 740
05.09.2014 13:29:53 16980 25080 R100
05092014 13:50016 17060 24580 7520
17.09.2014 15:01:25 16980 23900 6920

Yhteensii 105400




LIITE 11. Lahden Urheilukeskuksen padkatsomon saneeraustydmaan
kattohuopajatekuormat

Tapahmmal Ryhmittely: Tupte 09.12.2074 [3:38.28

Askargiaus; 01082014 - 08.12,2014 St J
KLTALAN JATEKESKUS

Rajaukset: Tuwote: 11950 Kattohuopa PHJ
Asiakas: 201 STEMET OY

Tuote: 11950 Kattohuopa PHJ

Piiviys Kello Rekisteri Kortti 2. paino kg 1. paino kg Taara kg Netio kg kpl '
09.10.2014 12:48:33 14980 20820 3860
15.10.2014  11:40:32 15000 22620 7620
17.10.20014  12:39:16 14880 22340 Tas0
231020014 12:50:37 15000 21000 G000
23102004 13:46:10 15220 21500 6280
28.10.2004 13:27:28 15280 21880 6380
30.10.2004  14:14:35 15180 18400 3220
03.11.20014 15:11:25 15120 23160 &40
10102014 15:05:04 15280 22540 7260
26.11.2004 083449 15120 17220 2100

Yhteensd G420




LIITE 12/1. Sekalaiset rakennus- ja purkujatekuormat aikavalilla 1.5-31.7.2014

Kuormamiirit tnotteittain  (Summat)

Aikgrafous: 01.05.2014 - 31.07.2014 ey |
EUJALAN JATEKESKUS

09122014 13:35:13

Rajaukset: Tuote: 15150 Rakennusjate LATEle
1

Piijat-Himeen Jitehuolto Oy

Tuote Lk Netto (T)
15150 Hakennusjite LATElle 2040 213,08
Pdijat-Himeen Jitehuolio Oy  vhteensd 90

513,08




LIITE 12/2.

Kuormamiiiirit tuotteittain 09.12.2004 13:30:08
Atkarajaus: 01.05.2014 - 31072074 St T
KUJALAN JATEKESKUS

(Summat)

Rajaukset: Tuote: 14250 Rakennusjite kp:lle
1

Paijit-Himeen Jitehuolto Oy

Tuoote Lkm Netto (£}
14250 Rakennusjite kp:lle 260 913,56
Pajat-Hameen Jitchuolto Oy yhteenss 260

913,56
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LIITE 13/1. Esimerkkikuvia jalkilajitelluista kattohuopajatekuormista
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LIITE 13/2.




LIITE 14. Kattohuopajatteiden lajitteluopas

BITUMI- FREM alv.lil‘.'-&:
+vastaanottomaksu 13 €/ kuorma alv.0 %

Jatteestd edellytetdan siiftokirjaa.

KATTO H U 0 PA Vastaanottopaikka:
Kujalan jatekeskus, Lahti

Pienet erdtvastaanotetaan Lahden,

Heinolan ja Hollolan jateasemilla.

Bitumikattohuopa ei saa sisdltdd epdpuhtauksia kuten puuta, eristeitd, kivid tai
soraa jne. 5aa sisdltdd nauloja ja vahiisida kattohuowvassa Kinni olevia puunpaloja
tai eristernateriaaleja (1-2 cm). Palakoolla e ole rajoituksia. Kattohuopa
murskataan ja hyddynnetdin asfaltin raaka-aineena.

+ palakoolla ei ole rajoituksia 1
+ hbitumikattohuoparullat |
+ bituminen singelisorakatto I
* huovasza kinni olevat naulat |

/

—— -

/ * puu/koristelistat

+ paksut eristemateriaalit
» izot metallit

maa- ja kiviaines

*  kumi/muovi

* asbest

\ * alumiinipaperi

-
PR ——

1930 - 1980 -luvuilla kdytettin bitumihuowviszsa asbestia esim. m A4000-
biturmihuopa ja Johns Mansville-asbestikattohuopa. Ko. ikiluokan
bitumikattohuowvista tulee olla asbestitodistus tai tietdd tuotenimi, muuten ne

sisdltivin PAH-vhdisteitd, tulee ottaa ndyte ja toimittaa todistus PAH-
Eitnisuudesta. Raja-arvo PAH-yhdisteille an 200 me/ka.
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LIITE 15. Kipsilevyjatteiden lajitteluopas

Y BRE/ alv.0 %
KI PSI JATE +vastaanottomaksu13£Ikunm32:r.0%

Jatteestd edellytetddn siirtokirjaa.
Vastaanottopaikka:

Kujalan jatekeskus, Lahti

Pienet eratvastaanotetaan Lahden,
Heinolan ja Hollolan jateasemilla.

KELPAA

| * kipsilewyt ja -harkot (kipsilevyjen tulee olla kuivia) I
I * |ipsilevyjen paperpédillysteet I
I * kipsilevyissd kiinni oleva tapett |
I * kipsilevyissd kiinni olevat naulat ja ruuwvit I

EIKELPAA

D e el Bl —--
* eristysmateriaalit

* puu

+ FERMACELL-kuitukipsilevy (sisdltdd 80 % kipsid ja 20 % paperikuituja)
betoni

+  metallit

*  muovi

+ laatat ja kaakelit

+ ashest

A}

—— e e = = = my,
L]

- Vipuvoimaa
biten EU:lta
iy Eunsapan waiaai )
Euroopan aluekehitysrahasto g




