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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakentaminen kuluttaa maapallon luonnonvaroista noin 50 % ja tuottaa maail-
manlaajuisesti noin 30 % jatteista. Luonnonvarojen kulutusta ja jatteiden maa-
ran syntymista voidaan merkittavasti vahentaa rakennusmateriaaleja uudelleen

kayttamalla ja kierrattamalla. (Ymparistdoministerid n.d.b.)

Seka EU:ssa etta kansallisessa lainsaadanndssa on asetettu tavoite kierrattaa
jatteista vahintaan 70 prosenttia. Tahan tavoitteeseen ei kuitenkaan ole viela
kovinkaan moni rakennusyritys paassyt. Rakennusalalla kierratysastetta vahen-
taa erityisesti puujatteen suuri maara, silla puujate ohjautuu kierratyksen sijaan

lahes kokonaan energiantuotantoon (Kokkonen ym. 2019).

Rakentamisen kiertotaloutta pyritaan edistamaan erilaisilla lainsaadannallisilla
ja taloudellisilla ohjauskeinoilla. Esimerkiksi vuonna 2021 voimaan astuneella
jatelain uudistuksella asetettiin useita velvoitteita kierratyksen vauhdittamiseksi
ja jatteiden erilliskeraamiseksi. (Ymparistoministerio 2021a). Naihin velvoitteisiin
sisaltyy esimerkiksi rakennus- ja purkujatteen vahentaminen ja puujatteen eril-
liskerays. Vuonna 2025 voimaan astuvassa uudessa rakentamislaissa asete-
taan rakentajille esimerkiksi velvoite laatia rakennuksesta materiaaliselostus,

jonka avulla voidaan seurata materiaalivirtoja (Ymparistoministeric 2023).

1.2 Opinnaytetydn tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyd tehtiin Aura Rakennus Oy:n toimeksiannosta. Yhtio on perustettu
vuonna 2018 ja se toimii Turun, Helsingin, Oulun ja Tampereen alueilla. Yrityk-
sen palveluihin kuuluvat asunto-, toimitila- ja korjausrakentaminen. Aura Raken-
nus Oy painottaa rakentamisessa kestavia rakennusratkaisuja ja pyrkii edista-
maan kiertotaloutta, mika vahentaa jatemaaria ja saastaa luonnonvaroja. Aura
Rakennus Oy:n tavoitteena on saavuttaa kierratysasteen osalta jatelainsaadan-

ndssa asetettu 70 %:n tavoite. (Aura Rakennus Oy 2024.)



Tyon tarkoituksena oli selvittaa puujatteen syntymista, sen maaran vahenta-
mista seka kierratysasteen nostamista rakennustydmaalla. Tata tutkittiin seka
teoreettisesti ettd Aura Rakennus Oy:n kolmella jo valmistuneella rakennustyo-

maalla. Paaasialliset tutkimuskysymykset olivat

- mista puujatetta tydmailla paaasiallisesti syntyy ja miten sen syntymiseen
voidaan vaikuttaa rakentamisen eri vaiheissa?

- miten puujatettd voitaisiin vahentaa Aura Rakennus Oy:n tydmailla?

- minkalaisia keinoja puujatteen kierrattamiseksi ja uudelleen kaytta-
miseksi on, joita yritys voisi jatkossa mahdollisesti hydodyntaa saavuttaak-

seen 70 % kierratystavoitteen?

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus jakautuu teoreettiseen ja empiiriseen osaan. Teoriaosuudessa eli lu-
vuissa 2-3 kasitellaan jatteiden lainsaadanndllisia ohjauskeinoja, puujatteen

syntymista, luokittelua, kierratysta ja uudelleenkayttomahdollisuuksia.

Tutkimuksen empiirisessa osassa (luku 4) pyrittiin selvittdmaan haastattelujen
avulla puujatteen syntya ja sen kerayksen ja kierratyksen toteutumista Aura Ra-
kennus Oy:n kolmella rakennustydmaalla. Tarkoituksena oli pyrkia tunnista-
maan puujatteen vahentamisen ja kierrattamisen kehittamiskohteita, jotta yrityk-

sen kierratysastetta saataisiin nostettua.

Luvussa 5 esitellaan tutkimuksen johtopaatokset. Taman tutkimuksen tuloksia
voidaan mahdollisesti kayttaa tulevissa rakennushankkeissa, joissa otetaan
huomioon puujatteen jarkeva ja tehokas vahentaminen, lajittelu, hyddyntaminen

ja kierrattaminen.

1.4 Tutkimuksen menetelmat ja aineisto

Tutkimuksen empiirisen osan keskeisena aineistona oli yrityksen kolmen raken-

nustyomaan tyonjohtajille suunnatussa sahkopostihaastattelussa saadut



vastaukset. Lisaksi tutkimusaineistona hyddynnettiin tutkimukseen osallistuvien
rakennustyomaiden jatehuoltosuunnitelmia, jateraportteja ja rakennustapaselos-
teita, joista saatiin tarkempaa tietoa kohteessa syntyvasta puujatteesta ja koh-
teen jatehuollosta. Lisaksi kaytiin vapaamuotoisia keskusteluja yrityksen kehi-

tysinsindori Anssi Virkin kanssa.

Tutkimuksen teoreettisessa osassa aineistona kaytettiin aiheeseen liittyvaa lain-

saadantoa, kirjallisuutta, tutkimuksia ja julkaisuja.



2 Jatteiden lainsaadannaolliset ja taloudelliset
ohjauskeinot

2.1 Jatelainsaadanto

Jatelain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta ja luonnonvarojen kayton kesta-
vyytta, vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta, ehkaista jatteista ja jatehuol-
losta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle, varmistaa toimiva
jatehuolto seka ehkaista roskaantumista (jatelaki 646/2011, 1:1). Jatteella tar-
koitetaan ainetta tai esinetta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa

kaytdsta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta (jatelaki 646/2011, 1:5).

Jatelain 2:8.1:ssa asetetaan yleinen velvoite noudattaa kaikessa toiminnassa
mahdollisuuksien mukaan etusijajarjestysta, jonka mukaan jatteiden vahentami-
nen on ensisijainen ja loppukasittely vasta viimesijainen vaihtoehto uudelleen-
kayton, kierratyksen tai energiana kayton jalkeen. Ymparistoministerio on tiivis-

tanyt jatehuollon etusijajarjestyksen seuraavanlaisesti:

1. Ensisijaisesti on pyrittava valttamaan jatteen syntymista.

2. Jos jatetta syntyy, se on valmisteltava uudelleenkayttda varten tai uudel-
leenkaytettava.

3. Ellei uudelleenkaytto ole mahdollista, jate on hyddynnettava ensisijai-
sesti aineena (kierratettava) tai toissijaisesti energiana.

4. Kaatopaikoille jate voidaan sijoittaa vain, jos sen hyddyntaminen ei ole

teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.

Jatelain 2:8.2:n mukaan etusijajarjestysta on noudatettava sitovana velvoitteena
siten, etta saavutetaan kokonaisuutena arvioiden lain tarkoituksen kannalta pa-
ras tulos. Etusijajarjestyksesta voidaan poiketa vain, jos jokin muu vaihtoehto

on ymparistdn kannalta jarkevampi. (Ymparistdministerid n.d.a.)

Jateasetuksen 4:25:ssa (978/2021) asetetaan rakennushankkeeseen ryhtyvalle
velvollisuus vahentaa rakennus- ja purkujatteen maaraa ja haitallisuutta. Pyka-

lassa saadetaan, ettd hankkeen suunnittelusta ja toteuttamisesta on
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huolehdittava siten, etta edellda mainitun jatelain 8 §:n mukaisesti otetaan talteen
ja kaytetaan uudelleen kayttokelpoiset rakennusosat ja -materiaalit ja etta toi-
minnassa syntyy mahdollisimman vahan ja mahdollisimman haitatonta raken-

nus- ja purkujatetta.

Jateasetuksen 4:26.1:n mukaan rakennus- ja purkujatteen haltijan on jarjestet-
tava erilliskerays muun muassa kyllastamattomalle puulle. Pykalan toisen mo-
mentin mukaan erilliskeratty jate on toimitettava kasittelyyn, jossa mahdollisim-
man suuri osa jatteesta voidaan valmistella uudelleenkayttoon tai hyodyntaa

materiaalina mahdollisimman korkealaatuisesti.

Edelld mainituilla rakennusjatteen maaran ja haitallisuuden vahentamista seka
jatteiden erilliskeraysta koskevilla saannoksilla tavoitellaan jateasetuksen 4:27:n
mukaan sita, etta rakennus- ja purkujatteesta hyddynnettaisiin valtakunnallisesti
kalenterivuosittain muutoin kuin energiana tai polttoaineeksi valmistamisessa

vahintaan 70 painoprosenttia.

Jatelain uudistuksen myo6ta toiminnanharjoittajille asetettiin uusia kirjanpito-, ra-
portointi- ja ilmoitusvelvollisuuksia. Jatelain 13:118:n mukaan toiminnanharijoit-
tajan on pidettava kirjaa ja raportoitava syntyneista jatteistda muun muassa sil-
loin, jos jatetta syntyy vahintaan 100 tonnia vuodessa. Velvoitteet auttavat jaljit-
tamaan jatevirtoja ja seuramaan kierratys- ja hyodyntamistavoitteiden edista-

mista. (Ymparistoministerio 2021b.)

Lisaksi jatteen haltijan on laadittava siirtoasiakirja rakennus- ja purkujatteesta,
joka siirretaan ja luovutetaan jatelain hyvaksymalle vastaanottajalle. Velvolli-
suus ei koske pilaantumatonta maa-ainesta. Jatelain uudistuksen myota siir-

toasiakirja on laadittava paasaantoisesti sahkoisena. (Jatelaki 13:121-121a.)

2.2 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki on yleislaki, joka saatelee ympariston pilaantumista ja sii-
hen liittyvia velvoitteita ja maarayksia. Lain tavoitteena on ennaltaehkaista ym-

paristdon pilaantuminen. Lain tarkoituksena on edistaa luonnonvarojen kestavaa
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kayttdoa seka vahentaa jatteiden maaraa ja haitallisuutta seka ehkaista jatteista
aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Laki sisaltaa saannokset maaperan, ilman ja

vesien suojelusta. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 1:1.)

2.3 EU:n taksonomia-asetus

EU:ssa astui voimaan vuonna 2020 taksonomia-asetus (EU) 2020/852, jonka
tarkoituksena on helpottaa ympariston kannalta kestavaa sijoittamista. EU-tak-
sonomia on osa Euroopan unionin vihrean kehityksen ohjelmaa (Green Deal),
jonka tarkoituksena on edistaa EU:n tavoitteita olla hiilineutraali vuoteen 2050
mennessa (Green Building Council Finland 2020). Taksonomia-asetuksessa
vahvistetaan yhteiset kriteerit sen maarittamiseksi, mita taloudellista toimintaa

pidetaan ymparistdon kannalta kestavana (taksonomia-asetuksen artikla 1).

Taksonomian avulla kestavalle taloudelliselle toiminnalle maaritetaan yhteinen
luokittelu ja kriteerit. Siirtyminen kiertotalouteen on taksonomia-asetuksen 9 ar-
tiklan mukaan yksi sen kuudesta ymparistotavoitteesta. Asetuksen artiklan 13
mukaan taloudellista toimintaa pidetaan kiertotalouteen siirtymista merkittavasti
edistavana muun muassa silloin, jos toiminta ehkaisee tai vahentaa jatteen syn-
tymista tai minimoi jatteen polttamista ja valttaa jatteen havittamista jatehierar-

kian periaatteiden mukaisesti.

Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta tulevaisuudessa rakennusyritysten on to-
dennakoisesti raportoitava kestavat toimintonsa. Kestavyytta arvioidaan erityi-
sesti iimasto- ja ymparistovaikutusten kautta. Raportoinnin perusteella rahoitta-
jat ja sijoittajat voivat vertailla eri sijoituskohteiden kestavyytta siten, etta ilmas-
ton ja ympariston kannalta kestavammat hankkeet saavat todennakoisesti hel-

pommin ja edullisemmin rahoitusta. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2021.)
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3 Rakennustyomaalla syntyvan puujatteen kierratys ja
uudelleenkaytto

3.1 Puujate rakennustydmaalla
3.1.1 Rakentamisessa kaytettavan puun ja syntyvan puujatteen maara

Suomessa rakentamiseen kaytetaan paljon puuta. Vuonna 2021 uudisrakenta-
misessa kaytettiin yhteensa 784 000 puu-m3. Tastd maarasta suurin osuus kay-
tettiin pientalojen rakentamiseen (kuva 1). Lahes puolet rakennuksissa kayte-
tysta puumateriaalista kaytettiin Foreconin raportin mukaan runkoon ja ylapoh-

jaan. (Forecon 2022.)

Puun maara uudisrakennuksissa vuonna 2021

Muut
14%

Maatalousrakennukset
4%

Pientalot
35%

Varastorakennukset
4%
Teollisuuden
rakennukset
5% o
Opetusrakenukset -
2%
Kokoontumisrakennukset >
2%
Hoitoalan rakennukset __—
2%
Lilkenteen rakennukset (
1% |
Toimistorakennukset _|
1%
Liikerakennukset
2% Vapaa-aika Kerrostalot
1% 12%

Rivitalot
5%

Kuva 1. Puun maara uudisrakennuksissa vuonna 2021 (Forecon 2022).

Jatteiden syntya vuosina 2017-2021 koskevien Tilastokeskuksen taulukoiden

mukaan rakentamisessa syntyi puujatetta vuonna 2021 295 000 tonnia
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vuodessa. Puujatteen maara vaheni verrattuna vuoden 2018 puujatteen maa-
raan, joka oli tuolloin 401 000 tonnia vuodessa ja vuoden 2019 puujatemaara
381 000 tonnia. 2018 ja 2019 vuodet olivat rakentamisessa huippuvuosia. (Ti-

lastokeskus.)

3.1.2 Puujatteen luokittelu

Teknologian tutkimuskeskus VTT (2014) on luokitellut kaytosta poistetun puun
neljaan luokkaan: A, B, C ja D niiden kemiallisten ja mekaanisten epapuhtauk-
sien mukaan. Luokittelun avulla voidaan erottaa puhtaat puujatteet todennakoi-

sesti haitallisissa maarin epapuhtauksia sisaltavasta puujatteesta.

Laatuluokka A on kaytosta poistettu puhdas, kemiallisesti kasittelematon puu-
tuote tai metsa- ja puunjalostusteollisuuden sivutuote. Tallaisia ovat esimerkiksi
osa saha-, levy- ja huonekaluteollisuuden jatteista seka myos kaupan ja teolli-
suuden puupakkaukset, maalaamaton talon- tai sillanrakennuspuu ja maise-

manhoidon puujatteet.

Laatuluokka B on kemiallisesti kasiteltya, kaytosta poistettua puuta, joka on pin-
noitettu, lakattu tai maalattu orgaanisia halogeeniyhdisteita sisaltamattomilla ai-
neilla. Tahan luokkaan kuuluvat esimerkiksi rakennustydmaiden puujate, kuor-
malavat, seka osa vaneri- ja huonekalutehtaiden jatteesta (sisaltavat limaa).
Yleensa AB-luokan puut menevat lajitteluvaiheessa yhteen eika niita erotella. A-
ja B- luokkiin kuuluvaa puuta voidaan kayttaa biopolttoaineena, eika sen poltta-

misessa tarvitse noudattaa jatteenpolttoasetuksen (151/2013) saannoksia.

C-luokan puu on esimerkiksi lakkaamisella tai maalaamisella kasiteltya puuta, ja
sen polttamisessa noudatetaan jatteenpolttoasetusta. Puun pinnoitteessa tai
puunsuoja-aineessa on orgaanisia halogeeniyhdisteitd kuten PVC:ta, mutta se
ei kuitenkaan sisalla puunkyllastysaineita. Myos purkupuu seka puu, jonka alku-
peran toteaminen on hankalaa, kuuluu C-luokkaan. Tallainen purkupuu voi olla

esimerkiksi talon runkorakenteita ja hirsia.
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D-luokan puu on kyllastettya puutta ja se luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi.

Kestopuu tai sahko- ja puhelinpylvaiden puu kuuluvat D-luokkaan.

Maa-aines, kivet, muovi, metallit, betoni ja lasi voidaan yleensa erottaa raaka-
aineesta lajittelulla. Metallit voidaan erottaa magnesetilla ja kivet seulomalla. Ke-
miallisten epapuhtauksien erottaminen ja poistaminen puumateriaalista on sen
sijaan usein vaikeaa, silla ne ovat yleensa kiintea osa puumateriaalia. Kaytosta
poistetun puun kemiallisia epapuhtauksia ovat esimerkiksi maalit, pinnoitteet,

puunsuoja-aineet ja liimat. (Teknologian tutkimuskeskus VTT 2014.)

3.1.3 Puujatteen maaran vahentaminen materiaalihukkaa minimoimalla

Materiaalitehokkuus tarkoittaa sita, etta samalla raaka-ainemaaralla tuotetaan
enemman tuotteita ymparistda saastaen (Rantanen, 2021). Kojo & Lilja (2011)
toteavat, ettd materiaalitehokkuus liittyy seka jatteen synnyn ehkaisyyn etta syn-
tyneen jatteen kierratykseen. Materiaalitehokkaalla rakentamisella voidaan Ran-
tasen (2021) mukaan vahentaa seka tarvittavan raaka-aineen etta syntyvan jat-

teen maaraa, mista syntyy kustannussaastoja.

Hakkinen & Kuittinen (2020,177) ja Huttunen (2021, 161-162) korostavat teho-
kasta ja hyvaa suunnittelua materiaalitehokkaassa ja vahahiilisessa rakentami-
sessa. Materiaalitekninen osaaminen korostuu, kun tarjolle tulee uusia raken-
nustuotteita ja samalla rakentamisen olennaisiin vaatimuksiin tulevat mukaan
vahahiilisyys, kestavyys, purettavuus ja kierratettavyys. Hyvalla suunnittelulla ja
ennakkovalmisteluilla voidaan vahentaa materiaalihukkaa ja mahdollisesti lisata

kierratettyjen rakennusosien ja -materiaalien kayttéa rakentamisessa.

Rakentamisessa materiaalihukkaa tulee rakentamisen ajoituksesta, puutteelli-
sesta ja virheellisista suunnitelmista, niiden poikkeamista, suunnitellun materi-
aalikayton ja materiaalistandardien yhteensopimattomuudesta, virheellisesta
tydnsuorituksesta, huonosta ja puutteellisesta tydonsuunnittelusta ja huolimatto-
masta tydmaajarjestyksesta. Myods poikkeuksellisten saaolosuhteiden takia ma-

teriaalit voivat pilaantua kayttokelvottomiksi. (Ratu S-1191, 2000.)
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Materiaali voi turmeltua tydmaalla vaaran tilausajankohdan ja puutteellisen va-
rastoinnin vuoksi. Materiaalin turmeltuminen johtuu usein kostumisesta tai kas-
tumisesta ja sen seurauksena tapahtuvasta varjaytymisesta, homehtumisesta
tai ruostumisesta. Huonon logistiikkasuunnittelun seurauksena materiaaleja voi
turmeltua niiden siirrossa tai varastoimisessa eli materiaali voi kolhiintua, kat-
keilla ja vaantya. Jos materiaalia kaytetaan useampaan kertaan, lahinna puuta-
varaa ja levyja, niin silloin materiaali voi turmeltua esimerkiksi muottien ja teli-
neiden purkamisessa. Ongelmana voi olla myds materiaalin katoaminen. Mate-
riaalihukkaa syntyy myos silloin, kun materiaalia kaytetaan tydomaalla muihin
kohteisiin eika varsinaisesti tilattuihin tydmaakohteisiin. Materiaalia saatetaan
esimerkiksi kayttaa valmiiden rakenteiden suojaamiseen, valiaikaisten vesijoh-

tojen lammoneristamiseen ja telineisiin. (Ratu S-1191, 2000.)

Myds tydomaan puumateriaalin vaurioituminen voi tuottaa ongelmia. Ongelmina
voi olla puumateriaalien pitka varastointiaika tydmaalla, helposti rikkoutuvat ja
puutteelliset materiaalipakkaukset seka ahdas tydmaa puutavaran sailyttami-
seen. Naihin ongelmiin voidaan varautua tilaamalla puutavara kohteeseen oi-
kea-aikaisesti jakamalla se suoraan osakohteisiin. Puutavara tulee varastoida
kosteudelta suojattuna tuuletetussa tilassa, ja tydmaalle tulee hankkia suojaus-

ja varastointimateriaalia. (Ratu S-1201, 2002.)

Yksi keskeinen tapa vahentaa materiaalihukkaa on tilaelementtirakentaminen
eli moduulirakentaminen. Siind rakennuksen eri osat valmistetaan tehtaassa
erillisina moduuleina, jotka sitten litetaan yhteen paikan paalla valmiiksi raken-
nukseksi. Moduulirakentaminen mahdollistaa muun muassa rakentamisen no-
peammin ja kustannustehokkaammin. Sen eduiksi mainitaan pienemmat ympa-
ristovaikutukset. Kun materiaalia kaytetaan, suunnitellaan ja hyodynnetaan te-
hokkaasti, niin seka jatteiden etta energiakulutuksen maarat vahentavat raken-

tamisen hiilijalanjalkea. (Elementit-E Oy 2024.)
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3.1.4 Jatehuoltosuunnitelma

Jatehuollon suunnittelun avuksi rakennusyritys voi laatia jatehuoltosuunnitelman
yhdessa jatehuollon ammattilaisen kanssa. Jatehuoltosuunnitelma tehdaan tyo-
maakohtaisesti ja siihen nimetaan jatehuollon vastuuhenkilot urakoitsijoittain.
Jokaisella urakoitsijalla tulee olla oma jatehuollon vastuuhenkild, ellei toisin ole
sovittu. Jatehuollon vastuuhenkild huolehtii jatehuoltosuunnitelman paivityk-
sestq, jatehuollon jarjestamisesta tyomaalla siihen liittyvine kuljetuksineen, tyo-
maa-alueen jatehuollon aluesuunnitelmasta ja jatteiden lajittelusta kokonaisuu-
dessaan. Tydmaan jatehuoltosuunnitelmaan kirjataan myds arvioitu jatteen

maara jatelajeittain. (Remeo Oy n.d.)

Jatehuoltosuunnitelma tehdaan rakennustydmaalle koko sen rakennusajalle.
Jatehuoltosuunnitelman tarkoituksena on ohjata tydmaata hoitamaan syntyvat
jatteet taloudellisesti ja turvallisesti oikeaan kohteeseen. Tydomaan jatehuolto-
suunnitelmassa arvioidaan rakennusvaiheessa syntyvien jatteiden kokonais-
maara, jatelaji ja jatteiden syntymisen ajankohta. Eri jatelajien jatelavoille vara-

taan tydmaan aluesuunnitelman mukaiset paikat. (Ratu S-1191, 2000.)

Jatehuoltoa suunniteltaessa selvitetaan jatehuollon kokonaistilanne ja kehitys-
kohteet, ja naiden pohjalta jatehuoltoyritys antaa konkreettisia parannusehdo-
tuksia, joilla jatehuoltoa voidaan kehittaa kustannuksia ja ymparistoa saasta-
valla tavalla. Jatehuoltosuunnitelman tulisi sisaltdd muun muassa seuraavia oh-
jeita: jatteiden lajitteluohjeet, jateastioiden maara, jatteiden tyhjennysvalit, ja-
teastioiden sijainti, kuljetukset, opastukset ja jatealan koulutukset. Tarvittaessa
jatehuoltosuunnitelmaa voidaan paivittaa lainsaadannon, laatu- tai ymparis-
tosertifikaattien, jatehuollon tavoitteiden tai yrityksen toimintaympariston muuttu-
essa. Lisaksi tydmaalle toimitetaan jateraportti sovituin valiajoin kulujen ja jate-
maarien seurantaa varten. Hyvin suunniteltu ja toteutettu jatehuoltosuunnitelma
toimipisteen ja jatehuoltoyrityksen valilla lisaa toimivuutta jatteiden lajittelussa ja

keraamisessa. (Remeo Oy n.d.)
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3.2 Puujatteen kierratys ja uudelleenkaytto

3.2.1 Puun kierratyksen nykytila ja haasteet

Kiertotalous on "talousmalli, jossa ei tuoteta jatkuvasti lisda tavaroita, vaan kulu-
tus perustuu omistamisen sijaan palveluiden kayttamiseen, jakamiseen, vuok-
raamiseen ja kierrattamiseen” (Sitra 2024). Kierratyksella tarkoitetaan toimintaa,
jossa jate kaytetaan materiaalina joko alkuperaiseen tai uuteen tarkoitukseen,
mutta kierratyksena ei pideta esimerkiksi jatteen hydédyntamista energiana (RT
69-11183, 2015). Rakennusteollisuudessa kiertotalouden avulla voidaan opti-
moida materiaalien kayttoa, valttaa havikkia ja vahentaa uusien materiaalien
tarvetta. (Gaia Consulting 2023.)

Puujatteen kierratys on ollut hyvin vahaista. Esimerkiksi vuonna 2017 puujat-
teesta 98,2 % kaytetiin energiana, ja vain 1,5 % kierratettiin materiaalina. (Kok-
konen, Ruusunen & Kupari 2019.) Koska Suomessa puun osuus rakennusma-
teriaaleista on suuri ja puujatetta syntyy sen vuoksi verrattain paljon, on raken-
nusjatteita koskevan 70 prosentin kierratysasteen saavuttaminen haastavaa.
Puujatteen kayttaminen energiana ei nosta kierratysastetta, mutta vaikuttaa jat-

teen hyodyntamisasteeseen.

Puutuotteet ovat periaatteessa helposti kierratettavia, mutta ongelmia aiheutta-
vat kierratyspuutuotteiden heikot markkinat ja puutuotteille asetetut tiukat tekni-
set vaatimukset, kuten puutuotteilta vaadittava CE-merkinta. (Puuteollisuus
2022.)

CE-merkinta on menettely, jolla varmistetaan, etta tuote tayttaa sitd koskevien
EU:n direktiivien ja asetusten keskeiset vaatimukset. Rakennustuotteiden vaati-
mukset perustuvat rakennustuoteasetukseen (Tukes 2024). CE-merkinnan
avulla voidaan varmistaa, etta rakennustuote tayttaa sita koskevat keskeiset tur-
vallisuus- ja terveysominaisuudet, kuten rakenteen kantavuutta ja pitkaaikais-

kestavyyttd koskevat vaatimukset (Kiwa Inspecta n.d.).
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Arkkitehtiuutisten mukaan rakentamisen kiertotaloutta on osaltaan hidastanut
vaatimus kaytettyjen rakennusmateriaalien CE-merkinnasta. Uutisessa haasta-
tellun yliarkkitehti Hakasteen mukaan EU:n rakennustuoteasetusta on tulkittu
niin, ettd CE-merkinta tulee olla lahes kaikilla rakentamisessa kaytetyilla materi-
aaleilla. (Ylitalo 2022). Ymparistoministerio tiedotti 21.6.2022, ettei kaytetyilta
rakennusmateriaaleilta enaa vaadita CE-merkintaa. Vaikka CE-merkintaa ei
kaytetyiltéd rakennustuotteilta enaa vaadita, niiden kayttokelpoisuus uudessa
kohteessa on kuitenkin pystyttava osoittamaan. Talla hetkella siihen voidaan
kayttaa niin sanottua rakennuspaikkakohtaista varmentamista. (Ymparistominis-
teri6 2022.)

3.2.2 Materiaalin uudelleenkayttd

Materiaalin uudelleen kaytolla tarkoitetaan sen kayttamistad uudelleen samaan
tarkoitukseen, johon se on alun perin suunniteltu (RT 69-11183, 2015). Jate-
hierarkian mukaan uudelleenkaytto on ensisijaista kierratykseen verrattuna, silla
siten voidaan vahentaa uuden tuotteen tuotantoprosessissa aiheutuva ymparis-
tokuorma. Kaytetty rakennusosa tai -tuote voidaan hyodyntaa itse, myyda tai
toimittaa esimerkiksi rakennusosia vastaanottavaan kierratyskeskukseen. Uu-
delleenkayttd on kustannustehokasta, silla siind saastetaan jatemaksuissa ja
uuden materiaalin hankintakuluissa (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus,
2023).

Ratu S-1191 ohjeistuksen mukaan materiaalien uudelleen kayttéa varten huk-
kapalat tulee erotella jatteisiin tai vieda hyddynnettaviin materiaaleihin. Uudel-
leenkaytettavat materiaalit tulee lajitella erilleen kierratettavista, kaatopaikka- ja
ongelmajatteista. Nama materiaalit voidaan palauttaa joko tydmaan kayttoon tai
siirtaa toiselle tydmaalle. Ylimaaraista kokonaista materiaalia seka hyodynta-
miskelpoisia hukkapaloja voidaan palauttaa kaytettavaksi uudelleen. Tyénsuun-
nittelussa on ohjeistuksen mukaan hyva arvioida myos esimerkiksi muottipuuta-

varan kayttaminen uudelleen. Tyonsuunnittelussa tulisikin huolehtia
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tyontekijoiden koulutuksesta ja ohjauksesta materiaalien uudelleenkayttoon.
(Ratu S-1191, 2000.)

3.2.3 Rakennustyomaan kierratysasteen maksimointi

Green Building Council Finlandin (2022) ohjeistuksen mukaan korkean kierra-
tysasteen saavuttamisessa olisi tarkeaa hyvin johdettu tydmaa seka positiivinen
asennoituminen kierratysta ja sen kehittamista kohtaan. Kun kaytannossa ta-
pahtuva asianmukainen, ohjattu, kannustettu ja tavoitteellisesti suunniteltu jate-
huolto toimii hyvin, niin myos kierratyksen tulisi onnistua tydmaa-alueella koosta

riippumatta.

My0s kiertotalousvastaavan tai kierratysvastaavan henkildon nimeaminen tyo-
maalle tehostaisi kierratyksen sujumista, seurantaa ja kehittymista. Hanen anta-
missa kuukausittaisissa raporteissa nakyisi tydmaan jatemaarat ja niiden mah-
dollinen vahentyminen seka tydmaan kierratysaste. Raporteissa olisi myods nah-
tavissa jatehuollon kustannukset (€/tn). Jatteen maaran vahentaminen ja kier-
rattaminen pienentavat myos tydmaan kustannuksia. Raportit tulisi asettaa nah-
taviksi kaikille tydmaalla tyoskenteleville henkildille, jolloin niista pystyttaisiin
seuraamaan tydmaan kierratysasteen kehittymista. (Green Building Finland,
2022.)

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty ohjeistukset tilaaja/rakennuttajalle seka rakentajalle

rakennustyOmaan kierratysasteen maksimoimiseksi.
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Tilaaja/Rakennuttaja

Kuva 2. Green Building Council Finlandin (2022) ohjeistus tilaajalle/rakennutta-
jalle rakennustydmaan kierratysasteen maksimoimiseen.
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Rakentaja

Kuva 3. Green Building Council Finlandin (2022) ohjeistus rakentajalle raken-
nustydmaan kierratysasteen maksimoimiseen.

3.2.4 Puujatteen kierratyksen uudet innovaatiot

Koko ajan kiristyvat viranomaismaaraykset, kierrattaminen ja jatteen uu-
siokaytto seka kiertotalous kokonaisuudessaan edellyttavat sita, etta puujat-
teelle olisi I0ydettava tehokkaampia materiaalihyddyntamisen keinoja energiana
hyoddyntamisen sijaan. Kiertotalouden toteutumista edistavat ja mahdollistavat
yritysten ja ihmisten asenteiden muuttuminen kiertotalousmydnteisemmiksi ja
toisaalta erilaiset uudet innovaatiot, digitalisaatio, internetin materiaalikauppa-

paikat seka robotiikka. (Sitra, 2019). Puujatteen uusiokaytdsta on nyt jo



22

olemassa lukemattomia innovaatioita. Tassa mainitaan niistd muutamia esi-

merkkeja.

CircHubsin (2018) mukaan puujatteesta voidaan tehda esimerkiksi lastulevya,

puukomposiitteja, puukuitulankaa ja vaahtoarkkeja. Lyhyesta sahatavarasta voi
valmistaa esimerkiksi CLT-levyja (Huuhka ym. 2018). Lisaksi esimerkiksi Desta-
clean valmistaa Puukivi-nimista uusiomateriaalia, jossa osa betonituotteiden ki-

viaineksesta korvataan kierratyspuukuidulla (Destaclean n.d.).

Puuta voidaan muokata poistamalla vaurioituneet alueet ja lyhentamalla liian
pitkia osia. Nain ollen puujatteet soveltuvat hyvin uusio- ja uudelleenkayttoon.
Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa, Iso-Britanniassa ja Alankomaissa puujatetta
kaytetaan muun muassa puupanelointien, lattialautojen, verhouslevyjen ja kuor-
malavojen tuotantoon seka perusaineena esimerkiksi elainsuojille, leikkikentille,
kavelyteille ja katoille. (CircHubs 2018.)

Uusi puu -hankkeen mukaan kiinnostus puupohjaisia innovaatioita kohtaan on
ollut viime aikoina erittdin suurta. Uusi puu -hankkeen kesan 2023 nayttelyssa
oli esilld innovaatioista muun muassa viherrakentamiseen soveltuva hiilinegatii-
vinen biohiili, joka ehkaisee kuivuutta, sitoo ravinteita ja estaa valumia. Biohiilta

voidaan valmistaa esimerkiksi purkupuusta. (Uusi puu 2023.)

Hiil Oy valmistaa mm. rakennusteollisuuden hukkamateriaaleista Kiertopuu-
tuotteita. Tuotteisiin kaytetaan sellaista puuta, joka ei esimerkiksi vari- tai mui-
den virheiden tai lujuusluokittelunsa vuoksi sovellu alkuperaiseen kayttotarkoi-
tukseensa. Kiertopuu- tuotteiden pinta puhdistetaan hiillyttamalla, jolloin tuot-

teita voidaan kayttaa verhoiluun. (Hiil Oy n.d.)

Puujatteen hyddyntaminen uusiokayttoon edellyttaa kuitenkin sita, etta lajittelu-
kaytannot olisivat tehokkaita ja yndenmukaisia rakennustyomailla. Puujatteen
tulee olla puhdasta ja hyvalaatuista. Tassa auttaa puun oikeaoppinen lajittelu

seka puujatteen asianmukainen saasuojaus. (CircHubs 2018.)

Motiva Oy:n yllapitama Materiaalitori edistaa jatteiden, sivuvirtojen ja ylijadma-

materiaalien seka uudelleen kaytettavien osien hyotykayttoa. Materiaalitori on
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paikka materiaalien tarjoajille ja niita tarvitseville. Sieltd saa myds materiaaleihin
liittyvia palveluja, kuten jatehuolto- ja asiantuntijapalveluita seka kiertotalouden

asiantuntijapalveluita ja osaamista. Materiaalitori on tarkoitettu yritysten ja orga-
nisaatioiden jatteiden ja sivuvirtojen ammattimaiseen vaihdantaan ja naihin liitty-

viin palveluihin. (Materiaalitori 2024.)
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4 Haastattelututkimus

4.1 Tutkimuksen rakennustyomaat

Tutkimuksessa tarkasteltiin puujatteen syntymista ja puun kayttda Aura Raken-
nus Oy:n kolmella jo valmistuneella rakennustydmaalla. Tutkimusaineisto kerat-
tiin syksyn 2023 aikana. RakennustyOmaat sijaitsevat Turun alueella. Tutkittavat
kohteet olivat rakennustydmaa A (kaksi puurivitaloa samalla tyémaalla), raken-

nustydmaa B (kerrostalo) ja rakennustydmaa C (kerrostalo).

Nama kolme rakennustytmaata A, B, ja C ovat erilaisia rakennustyypin, tyo-
maan koon ja puujatemaaran suhteen. Tydomaiden alkamisaikataulut sijoittuivat
vuodelle 2021 ja lopetus vuosille 2022 ja 2023. Tutkimuksen eettinen nako-
kulma otettiin huomioon siina, etta tydmaat nimettiin kirjainten mukaan. Tutki-
musaineiston analyysissa ei erotella eri rakennustyomaiden tuloksia, vaan tu-

lokset tulkitaan padosin yhtena kokonaisuutena.

4.2 Sahkopostihaastattelut ja analyysimenetelmat

Haastattelututkimus kuuluu laadullisen tutkimuksen piiriin. Kvalitatiivisen eli laa-
dullisen tutkimuksen piirteisiin kuuluu, etta aineisto edustaa tutkimuskohteen
ominaisia piirteita, tutkimuksen eri vaiheet kietoutuvat toisiinsa ja aineistot tule-

vat kentalta, kiinnittyen todellisiin konteksteihin. (Tuomi & Sarajarvi 2009.)

Sahkopostihaastattelut suoritettiin syksyn 2023 aikana, litterointi ja haastattelu-
jen analyysi tehtiin kevaalla 2024. Haastatteluilla saatiin lisatietoa puujatteesta,
puujatteen mahdollisesta hyddyntamisesta, jatehuollosta ja puujatteen lajitte-

lusta seka naiden pohjalta pohdintaa siita, mitd mahdollisia toimenpiteita ja tyo-
tapamenettelyja kyseessa oleva rakennusyritys tarvitsee, jotta puujatteen ener-
giaksi hyodyntamista saataisiin vahennettya ja kierratysastetta nostettua vahin-

taan jatelain vaatimaan 70 %:iin.
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Haastatteluaineiston analyysin ensimmaisessa vaiheessa aineisto luettiin 1api ja
tutustuttiin tarkemmin haastateltavien vastauksiin. Nain saatiin hyva yleiskuva
aineistosta. Taman jalkeen sahkopostikysymyksien teemojen sisaltoa tiivistet-
tiin, jolloin etsittiin vastauksista yhtalaisyyksia ja eroja. Aineiston tiivistamista oh-
jasivat tutkimuskysymykset. Lopuksi tuloksia tulkittiin ja raportoitiin tutkimuksen

teoreettisen viitekehyksen pohjalta.

Sahkdpostihaastattelun kysymysrunko (litteessa 1) jaettiin kuuteen eri teemaan

tutkimuskysymysten perusteella.

Taulukko 1. Haastattelukysymyksien teemat ja teemojen sisallot.

Teema Teeman sisalto
Kohde ja rakennus- Perustusten rakennustapa, runkorakenteet (puuma-
tapa teriaalin kayttd runkorakenteissa)
Puujate ja jatehuolto Puujatteen laatu, puujatteen jatehuolto ja lajittelu
Puumateriaali- Puutavaran maara, puutavaran laatu, puutavaran
hankinnat maaramittaisuus, puumateriaalin varastointi

Ylimaaraisen puuma-
teriaalin hyodyntami-
nen

Ylijaaneen puutavaran keraaminen ja sen mahdolli-
nen hyddyntaminen ja sen varastoiminen

Tyontekijoiden perehdyttaminen puujatteen lajitte-

luun, puumateriaalin kayton, kasittelyn ja suojaami-

sen virheet, jatehuoltoyrityksen jarjestama koulutus
jatehuoltoon liittyen kohteen toimihenkilodille

Puunkayttoon ja puu-
jatteeseen perehdytta-
minen

TyOmaajarjestys ja puujatteen synty, kyllastetyn
puun kierratys, kohteen kierratysaste: kokonaiskier-
ratysaste ja puujatteen kierratysaste

TyOmaalogistiikka ja
kohteen kierratysaste




4.3 Tutkimustulokset

4.3.1 Tydomaakohteiden puunkaytto ja puujate
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Taulukkoon 2 on koottu tietoa rakennustydomaiden A, B ja C puunkaytosta ja

puujatteen maarasta. Tiedot koostuvat tydmaan koosta (m? ja m?), puun kaytto-

kohteesta, puujatemaarasta/tn, puujatteen ominaisjatemaarasta kg/r-m?3, koko

jatemaaran ominaisjatemaarasta kg/r-m?3 ja tydbmaakohteiden kierratysasteesta.

Tiedot puun kaytdsta, puujatteesta ja tydmaakohteiden kierratysasteista on

saatu Aura Rakennus Oy:n jatehuoltosuunnitelmista, jateraporteista, rakennus-

tapaselosteista ja haastatteluista.

Taulukko 2. Tutkimuksen tydmaakohteiden puunkaytto ja puujate seka kohtei-

den kierratysasteet.

paikalla rakennettu
uudisrakennus

ulkoseina elementti-
nen

Kerrosala:
5005 m?
16020 m?®

-perustus: sokkelit
-puutavaramuotit

-VSS puumuotit

Tyomaakohde Rakennusosat, joihin Keréattava/syn- | Ominaisja- Ominaisjéte- Koh-
rakennustyyppi puuta kiytetty tyva puujéte temaara maara teen
kerrosala (EWC 170201) N .
ja sen puujatteen koko jatemaa- kierra-
maara/tn osalta ran osalta kg/r- | tysaste
kg/r-m? m?
Kohde A -kantavat seinét puujate 4,3 kg/r-m?3 14,8 kg/ r-m? 50 %
kaksi puurivitaloa -valiseinat IeVyrakentei- 20,74 tn
. kyllastettya

sia
paikalla rakennettu o ) puuta 1,2 tn

-julkisivut rappausta ja
uudisrakennus

puuta

-terassit
Kerrosala: istikot ta (yla

-puuristikot puuta (yla-
1345 m? . .

pohjan kantava materi-
4650 m* .

aali)
Kohde B -vesikatto puujate 3,6 kg/r-m® 9,1 kg/r-m? 46 %
asuinkerrostalo -panelointi 57,9 1tn

-listoitus
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Kohde C
asuinkerrostalo

paikalla rakennettu
uudisrakennus

elementtitalo (holvi
valettu)

Kerrosala:
2513 m?
7000 m®

-runko: VSS puumuotit
-autohallin luiskat: puu-
muotit

-holvimuottilevy
-trukkilavat

-puiset kattoristikot

puujate
38,8 tn

5,5 kg/r-m?®

10,7 kg/r-m®

31 %

Rakennustyomaiden jateraporteista on luettavissa ja laskettavissa se, etta puu-

jatemaara oli rakennustydémaa A:lla (kaksi puurivitaloa: kerrosala 1 345 m?)

20,74 tn; rakennustydmaa B:lla (kerrostalo: kerrosala 5 005 m?) 57,9 tn; raken-

nustydmaa C:lla (kerrostalo: kerrosala 2 513m?) 38,8 tn. Ominaisjatemaarat

puujatteen osalta ovat 4,3 kg/r-m3 (A-talo), 3,6 kg/r-m? (B-talo) ja 5,5 kg/r-m3 (C-

talo)

Uudisrakentamisen tyypilliset ominaisjatemaarat ovat rakennustyypin mukaan

erillisissa pientaloissa 11...15 kg/r-m? ja asuinkerrostaloissa 6...11 kg/r-m3.
(RT-69-11183, 2015.)

Kehitysinsindori Anssi Virkin mukaan koko Aura Rakennus Oy:n kierratysaste

on talla hetkella noin 50 % ja yrityksen ensisijaisena tavoitteena on saavuttaa

jatelainsaadannon vaatima 70 %. Tasta eteen pain tavoitteena on parantaa

Kierratysastetta vuosittain. Aura Rakennus Oy:n jatteiden hyddyntamisaste on
talla hetkella 99,95 %.

Sahkopostikysymyksien teemojen vastauksista etsittiin yhtalaisyyksia ja eroja

tyomaiden jatehuollosta, puumateriaalin tavoitteellisesta ja suunnitellusta kay-

tosta, puujatteesta ja sen lajittelusta, varastoinnista seka puun ja puujatteen

hyodyntamisesta. Lisaksi kysyttiin tyontekijoiden koulutuksesta ja perehdyttami-

sesta jatelajitteluun ja jatehuoltoon. Aineiston kasittelya ohjasivat tutkimuskysy-

mykset.
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4.3.2 Kohde ja rakennustapa

Kohde ja rakennustapa -teemassa kysyttiin perustusten rakennustapaa ja puu-
materiaalin kayttda runkorakenteissa. Kahden rakennustydmaan talojen (kaksi
puurivitaloa ja yksi kerrostalo) perustuksissa oli kaytetty Formex-muotteja. Toi-
sen kerrostalon kohdalla sokkelit oli tehty paikallavaluna puutavarasta kayte-

tyilld muoteilla.

Puumateriaalia oli kaytetty runkorakenteissa seuraavasti. Vaestonsuojat olivat
paikallavalurakenteisia ja ne oli toteutettu puumuoteilla. Valipohjat oli tehty pai-
kallavaluna, ja niihin oli kaytetty puuta. Holvit olivat paikallavalettuja, ja niihin oli
kaytetty vanerilevya ja lankkua. Autotallin luiskan seinat olivat paikallavalettuja
ja tehty muottipuutavarasta. Luiskan holvi oli tehty paikallavaluna, siihen oli kay-
tetty lankkua ja lautaa. Puurivitalot olivat perustuksia lukuun ottamatta kaikki

puurakenteisia kantavien rakenteiden osalta.

4.3.3 Puujate ja jatehuolto

Haastateltavilta kysyttiin, minkalaista puujatetta rakennustyomailla paaasiassa
syntyi. Vastausten perusteella puujatetta syntyi paaasiassa muottitoista, joista
esimerkkeina olivat holvimuottilevyt ja VSS-paikallavalumuotit. Lisaksi puuja-
tetta syntyi vesikattotdista, paneloinneista, listoituksesta ja kertakayttoisista
trukkilavoista. Puurivitalotydmailla puujatteeseen paatyi harkkojen muottikoro-
tusten laudoitukset, runkojen ja puuverhousten hukkatavarat seka runkoihin liit-

tyvat valiaikaiset tukirakenteet.

Kolmen eri rakennustydmaan jatehuoltosuunnitelmista ja jateraporteista on tar-
kemmin nahtavissa tiedot tydbmaan eri vaiheissa (runkovaihe ja sisatydvaihe)
syntyneista jatteista ja niiden lajittelusta. Jatehuoltosuunnitelmassa tydmaan
puujatteen kohdalla mainittiin puujateastiatyyppi, puujatteiden siirto tydmaalla,
puujatteen loppusijoitus tai uusiokayttd seka jatehuoltoyritys. Rakennustydmai-
den runko- ja sisatydvaiheessa oli kummassakin vaiheessa yksi lava puujat-

teelle. Lavat ja puristimet oli sijoitettu niille varatuille paikoille ja jateastiat
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parakkien laheisyyteen. Jatteet oli merkitty siirrettavaksi tyomailla kasin ja kurot-
tajalla. Kerrostalojen kohdalla jatteita kerattiin myds Sulo-astioiden, maajassi-
koiden ja suolikarryjen avulla. Rakennustydmaiden puujatteen lopullinen sijoi-
tus- tai uusiokayttopaikka on kasittelylaitos "REMEO lakari”, jossa rakennustyo-

maiden puujate on haketettu ja poltettu energiaksi.

Lisaksi tassa teemassa kysyttiin puujatteen keraysastioiden riittavyydesta ja si-
joittelusta tydomaalla. Vastausten perusteella kaikilla kolmella tydmaalla puujat-
teen keraysastioita oli riittava maara. Pitkien etaisyyksien vuoksi kahdella puuri-
vitalolla kummallakin oli omat puujatteen keraysastiat. Nama oli sijoitettu lahelle
asuinrakennuksen keskilinjaa, jolloin etaisyys oli mahdollisimman lyhyt. Kerros-
talotydmailla oli kaytdssa jatelavojen lisaksi kerroksissa Sulo-astiat ja suolikar-
ryt. Maajassikoita oli sijoitettu sirkkelin viereen puujatteen keraysta varten. Toi-
sella kerrostalotydmaalla puujatteen sijoittelupaikan ongelmana oli se, etta tyo-
maa-alueen ja meneillaan olevien tdiden vuoksi jatelavaa ei voitu sijoittaa tyo-
kohteen viereen. Se kuitenkin pyrittiin pitdmaan mahdollisimman lahella jatteen
syntypaikkaa. Jokaisessa kerroksessa oli erillinen Sulo-astia, jota oli helppo kul-

jettaa lahella olevaan jatelavaan tyhjennettavaksi.

Erikoisjatehuollon osalta puurivitalossa terasseja tehdessa otettiin lava paine-
kyllastetylle puulle. Kahdessa kerrostalossa kyllastettya puuta kaytettiin niin va-

han, etta nahtiin kustannustehokkaammaksi laittaa se sekajatelavalle.

Syntyvan puujatteen maaralle ei ollut naissa kolmessa rakennustydmaassa
asetettu etukateen tavoitteita. Puujatteen maaraa pyrittiin etukateen kuitenkin
minimoimaan siten, etta tehtyja puumuottimateriaaleja pyrittiin kayttamaan mah-
dollisimman monta kertaa. Esimerkiksi pohjaviemariholvien muottilevyt kierratet-
tiin kohteen jokaiseen holvivaluun. Pohjaviemariholvien ja -sokkeleiden muotit

lahetettiin kayton jalkeen toiselle tydmaalle uudelleen kayttoon.

4.3.4 Puumateriaalihankinnat

Puurivitalotydmaiden kohdalla oli etukateen laskettu ja optimoitu esimerkiksi

runkopuun pituudet, ja naiden pohjalta tehtiin sovitut tilaukset. Jos 198x48
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tilattua puutavaraa tuli kolmea eri pituutta, niin ne kaytettiin eri tarkoituksiin. Li-
saksi OSB-levyille tehtiin etukateen asennuskaavioita, joiden mukaan levyja ti-

lattiin.

Haastateltavilta kysyttiin puutavaran tilausmaarien tarkkuudesta eli hukkapro-

sentista. Kerrostalojen kohdalla puumateriaalin hukkaprosentin kerrottiin olevan
5 %. Rivitalojen kohdalla hukkaprosentti oli noin 10-15 %. Muottivanerin hukka-
prosentin arvioitiin olevan noin 10 %. Vastausten perusteella hukkaa pyrittiin mi-

nimoimaan materiaalien oikeilla pituuksilla.

Lisaksi kysyttiin, oliko tilatun puutavaran mitat suhteutettu rakenteiden mittoihin,
jotta hukkamateriaalia syntyisi mahdollisimman vahan. Vastausten mukaan
puutavaraa oli pyritty tilaamaan maaramittaisena aina kuin mahdollista. Kysytta-
essa tilatun puumateriaalin varastoinnista vastattiin, etta tilattu puumateriaali va-
rastoitiin rakennustydmaalla suojien alle, trukkilavojen tai aluspuiden paalle ni-
puissa pressuilla suojattuina. Lisaksi mainittiin se, etta tilaukset yritettiin ajoittaa

aina niin, etta puutavara saatiin heti kayttoon.

Haastateltavilta kysyttiin myos, sisalsiko tilattu puutavara huonolaatuista materi-
aalia, jota ei voitu hyodyntaa. Rivitalotyomaalle tilatut terassilaudat ja -runko-
puut sisalsivat hieman huonolaatuista puutavaraa, jota ei voitu hyodyntaa ra-
kentamisessa. Reklamoinnin jalkeen saatiin uudet puumateriaalit tilalle. Kerros-
talokohteissa kaytettiin puuta vain valiaikaisesti, eli puutavaraa ei siella kaytetty
pysyviin rakenteisiin. Naissa kohteissa vastattiinkin, etta kaikki puutavara pys-

tyttiin kayttamaan mita tilattiinkin.

4.3.5 Ylimaaraisen puumateriaalin hyddyntaminen

Ylimaaraisen puumateriaalin hydédyntamisen osalta kysyttiin, kerattiinko ylijaa-
nytta puutavaraa, kuten sahauksesta jaaneita hukkapaloja, talteen vai laitet-

tiinko ne heti puujatelavalle. Jokaiselta tydmaalta vastattiin, etta ylijaanyt puu-
materiaali kerattiin talteen. Puurivitalojen kohdalla pienemmat hukkapalat kay-
tettiin muihin téihin tydmaalla, mutta alle metrin heikkolaatuiset patkat menivat
puujatelavalle. Vastauksista ilmenee, etta ylijaanytta puutavaraa hyédynnettiin
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rakennustyomailla niin paljon kuin mahdollista. Esimerkiksi muottivaneria seka
autotallin holvitukien alla kaytettyja lankkuja lahetettiin toiselle tydmaalle uudel-

leen kaytettavaksi.

4.3.6 Puunkayttoon ja puujatteeseen perehdyttaminen

Haastateltavilta kysyttiin myds siita, miten tyontekijat oli perehdytetty puujatteen
lajitteluun. Vastausten mukaan tydmaan perehdytyksessa tyontekijoille kerrottiin
puujatteen lajittelusta. Tuolloin kerrottiin, mitka ovat ne jatelajit, joita tydmaalla
kerataan ja mita jatelavoja tydomaalla oli. Tydmaan aikana valvottiin puujatteen
lajittelua. Lisaksi rivitalotydmaalta vastattiin, ettd sekajatelavoissa oli kannet,
joita pidettiin kiinni. Nain toimittiin siksi, etta puujatelava oli helpommin lahestyt-
tavissa. Puumateriaalin kayttoon liittyvat tyoohjeet annettiin tydmailla tyovaiheit-
ten aikana ja tydomaan perehdytyksessa. Vastausten mukaan puumateriaalin
kaytdssa, kasittelyssa tai suojaamisessa ei kyseisilla tydomailla tapahtunut vir-
heitd suuressa maarin. Vastaajien mielesta puujatteen lajittelu oli tapahtunut
paaosin hyvin, mutta todettiin myods se, etta sekajatteen paatyi pieni maara
puuta. Jatehuoltoyritys ei ollut jarjestanyt tydmaakohteiden toimihenkildille jate-

huoltoon liittyvaa koulutusta.

4.3.7 Tydomaalogistiikka ja kohteen kierratysaste

Tyomaajarjestyksesta ei vastausten mukaan aiheutunut ylimaaraista puujatteen
syntymista. Esimerkiksi ylimaaraisista siirtelyista ei aiheutunut vaurioita puuma-

teriaalille.

Kun kysyttiin tutkimukseen osallistuvien kohteiden kierratysastetta, niin koko-
naiskierratysasteen sanottiin vaihtelevan nailla kolmella tydmaalla 31 %...50 %
valilla. Puujatteen kierratysaste oli kaikilla tydmailla 0 %, koska puu oli mennyt

kokonaan polttoon.
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5 Pohdinta

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin kolmen Aura Rakennus Oy:n rakennustyo-
maan puujatetta, sen jatelajittelua ja puujatteen uudelleenkayttomahdollisuuksia
naiden rakennustyomaiden tyonjohtajien kasitysten ja tydomailta saatujen jate-
huoltosuunnitelmien, jateraporttien ja rakennustapaselosteiden avulla. Puujat-
teen syntymista, puujatteen maaran vahentamista ja kierratys- ja uudelleenkayt-
tomahdollisuuksia tarkasteltiin myos teorian tasolla. Tassa luvussa tyomailta

saatuja tuloksia verrataan teoriaosuudessa esitettyihin tietoihin.

Jatteentuottajaa ohjaa jatelaki etusijajarjestyksineen ja jateraportointivelvolli-
suuksineen. Lisaksi kierratystavoitteiden saavuttamisessa auttaa yhteistyossa
jatehuoltoyrityksen kanssa laadittu jatehuoltosuunnitelma. Taman tutkimuksen
kaytdssa olleiden rakennustydmaiden jatehuoltosuunnitelmista ei ollut 16ydetta-
vissa kirjausta arvioidusta jatteen maarasta jatelajeittain. Myoskaan ymparisto-
asioista vastaavaa henkiléa puhelinnumeroineen ei rakennustydomaiden jate-
huoltosuunnitelmissa mainittu. Tutkimukseen osallistuvien tydmaiden jatehuol-
tosuunnitelmiin oli merkitty yhteyshenkilo (vastaava tyonjohtaja), joka osallistui
taman tutkimuksen sahkopostihaastatteluun ja joka huolehti myds tydmaan jate-
huoltosuunnitelmasta ja jatehuollon toimivuudesta tydomaalla kokonaisuudes-

Saan.

Green Building Council Finland (2022) ohjeistaa ymparistdasioista vastaavan
henkilon tai kiertotalousvastaavan nimeamista tydomaalle, jonka tehtaviin kuu-
luisi kierratyksen ja lajittelutoiminnan seuranta ja kehittaminen. Hanen tehta-
viinsa kuuluisi seurantaraportointi kuukausittain, jolloin tarkistetaan jatemaarat,
kierratysaste, kaatopaikkajatteiden osuus ja jatehuollon kustannukset. Taman
toiminnan tavoitteena on tuoda kierratys tehokkaaksi ja arkiseksi toiminnaksi
tydmaalle. Jatteiden lajittelun tehostaminen tydmaalla auttaa mahdollisesti tyo-
maan kierratystavoitteen saavuttamista, ja nain voitaisiin myds saada esimer-

kiksi puujatteelle nykyista parempi hydodyntaminen energiakayton sijaan.

Green Building Council Finland (2022) korostaa sita, etta tyontekijat tulee opas-

taa lajittelun periaatteisiin ja kaytantoihin. Opastuksen ja jatteiden lajittelun
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seuranta tulee tapahtua koko tydmaan ajan, ei ainoastaan tydomaan perehdytta-
misvaiheessa. Onnistuneista suorituksista on hyva antaa positiivista palautetta
ja lajitteluvirheista rakentavaa kritiikkia. Naiden ohjeiden mukaisesti toimiessa
voidaan mahdollisesti parantaa jatehuoltoa ja saada kierratysaste nousemaan.
Tutkimustuloksista kay ilmi, etta tyontekijoille kerrottiin puujatteen lajittelusta (ja-
telajit, jatelavat) tydmaan perehdytyksessa. Puujatteen lajittelua valvottiin tyo-

maan aikana. Puujatteen keraysastioita sanottiin olevan riittava maara.

Ahtailla tydmaa-alueilla voi olla vaikeaa sijoittaa keraysastioita lahelle jatteen
syntypaikkaa. Tama ongelma kohdattiin toisen kerrostalon kohdalla. Kun jattei-
den keraysastiat sijoitetaan lahelle niiden syntypaikkaa, niin silloin minimoidaan

ymparistdvaikutuksia ja logistiikkakustannuksia (Remeo Oy n.d.).

Puumateriaalin kayttdon ja suojaamiseen annettiin ohjeistusta tyovaiheiden ai-
kana ja perehdytyksessa. Puurivitalojen pihalla sekajatelavoissa oli kannet,
joilla ehkaistiin puujatteen kulkeutumista sekajatelavoille. Kaiken kaikkiaan puu-
materiaalin kaytossa ei vastaajien mukaan tapahtunut suurempia virheita. Myos
tyomaiden logistiikkasuunnittelun sanottiin toimineen hyvin, koska puumateriaa-

lin turmeltumista niiden siirroissa tai varastoimisessa ei syntynyt.

Jatehuoltoyritykset jarjestavat erilaisia koulutuksia jatteiden kasittelysta ja jate-
huollosta. Taman tutkimuksen vastauksista ilmeni, etta tutkittavissa kohteissa ei

ollut jarjestetty kohteen toimihenkildille jatehuoltoon liittyvaa koulutusta.

Materiaalihukkaa voidaan vahentaa hyvalla suunnittelulla ja ennakkovalmiste-
luilla. Taman tutkimuksen kerrostalotydmaat ilmoittivat puumateriaalien hukka-
prosentiksi 5 % ja puurivitalojen kohdalla prosentti oli 10 %...15 %. Kerrosta-
loissa puuta kaytettiin vain valiaikaisesti, eli sita ei kaytetty pysyviin rakenteisiin.
Muottivaneriin arvioitiin tilattaessa noin 10 %:n hukka. Hukkaprosentin mini-
mointiin pyrittiin materiaalin oikeilla pituuksilla ja tlaamalla puutavara maaramit-
taisena. Lisaksi puutavaratilaukset ajoitettiin niin, etta ne saatiin heti kayttoon.
MyoOs asennuskaavioiden avulla tilattiin tarvittavia levyja tyomaalle. Pidemmat
hukkapalat otettiin edelleen kayttoon, mutta alle metrin pituiset heikkolaatuiset

puut menivat puujatelavalle. Puujatteen maaralle ei ollut asetettu etukateen
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tavoitteita, mutta sita pyrittiin minimoimaan esimerkiksi kierrattamalla yhtion ra-
kennustyomailla uudelleen kaytettavaksi puisia muottilevyja, muottivaneria ja
holvitukilankkuja. Naita kaytettiin esimerkiksi sokkeleiden tekemisessa ja auto-
tallin luiskan seinien paikallavaluissa. Ratu S-1191:ssa (2000) korostetaan, etta
tyonsuunnittelussa tulisikin huolehtia tyontekijoiden koulutuksesta ja ohjauk-

sesta materiaalien uudelleenkayttoon.

Puujatteen hyodyntaminen uudelleen- tai uusiokayttoon edellyttaa sita, etta tyo-
maan jatehuolto ja lajittelukaytannaot toimivat tehokkaasti ja ovat yndenmukaisia
ja etta puujatteen varastoinnissa kiinnitetdan huomiota saasuojaukseen. Lisaksi

puujatteen tulee olla puhdasta ja hyvalaatuista.

Yrityksen kierratysastetta voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa nostaa kaytta-
malla puujate uudelleen materiaalina. Puhtaasta puujatteesta voidaan jalostaa
esimerkiksi puukuitua tai haketta. Naita voidaan edelleen hydodyntaa esimerkiksi

puulevytuotannossa ja komposiittimateriaaleissa.

Kiertotalous edellyttaa sita, etta puujatteelle tulisi I6ytaa tehokkaampia hyddyn-
tamisen muotoja kuin kayttaminen suurelta osin energiana. Energiatuotantoon
tulisi ohjata vain kierratyskelvottomat puujatejakeet. Tassa tutkimuksessa puu-
jatteen kierratysasteen ilmoitettiin kaikilla tydmailla olevan 0 %, koska puujate
oli mennyt kokonaan energiapolttoon. Puujatteen hyodyntaminen energiana eli
polttamalla nostaa rakennustydmaan hyotyastetta, mutta ei vaikuta kierratysas-
teeseen. Polttoon toimitettava puujate luokitellaan jateraporteissa hyotykayton
alle, huolimatta siita miten huolellisesti sen lajittelu on tehty. Taman tutkimuksen
kerrostalojen kohdalla puutavaraa oli kaytetty muottirakenteisiin ja muihin valiai-
kaisiin rakenteisiin. Suurin osa puumateriaalista on ollut kierratyskelvotonta,
mutta mahdollisesti joitakin puujatelavalle paatyneitd materiaaleja olisi ehka

voitu kierrattaa.

Yrityksen sisalla tulisi kiinnittda huomiota puujatteen maaran vahentamisen ja
kierratyksen maksimointiin jo suunnitteluvaiheesta lahtien. Muun muassa asian-
mukainen jatteenlajittelusuunnitelma ja tyontekijdiden ja toimihenkildiden koulu-

tus tehokkaaseen jatteiden lajitteluun ja kierratykseen ovat osaltaan niita
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asioita, joilla autetaan vahentamaan puujatteen maaraa ja edistamaan osaltaan

kierratysasteen nostamista ja kestavaa kehitysta.

Jotta kierratysaste saataisiin nostettua tavoiteltuun 70 prosenttiin ja vahennettya
tuotettua puujatemaaraa, niin tarvittaisiin edelld mainittujen nakdkohtien lisaksi
myds uusia ja rohkeita innovaatioita. Esimerkiksi voitaisiin hyodyntaa alytekno-
logiaa, robotiikkaa, digitalisaation kayttoa tai erilaisia materiaalin kauppapaik-
koja. Erilaisia uusia innovaatioita on jo kehitteilla, mutta talla hetkella puujatteen

kierratys on viela haastavaa.
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Liitteet

Liite 1. Sahkodpostihaastattelun kysymykset
| KOHDE JA RAKENNUSTAPA

1. Kohteen nimi:

2. Perustusten rakennustapa (kaytettiinko perustuksissa esim. Formex -tyyppi-

sia muottijarjestelmia)

Vastaus:

3. Runkorakenteet (puumateriaalin kayttd runkorakenteissa)
Vastaus:

Il PUUJATE JA JATEHUOLTO

1. Puujatteen laatu

1.1. Minkalaista puujatetta rakennustydmaalla paaasiassa syntyi?
Vastaus:

2. Puujatteen jatehuolto ja lajittelu

2.1. Oliko puujatteen keraysastioita riittavasti?

Vastaus:

2.2. Oliko keraysastiat sijoitettu lahelle puujatteen syntymispaikkaa?
Vastaus:

2.3 Oliko syntyvan puujatteen maaralle asetettu etukateen tavoitteet? Miten

puujatteen maaraa
pyrittiin etukateen minimoimaan?

Vastaus:
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Il PUUMATERIAALIHANKINNAT

1. Puutavaran maara: Kuinka tarkkoja puumateriaalien tilausmaarat olivat (huk-

kaprosentti)?
Vastaus:

2. Puutavaran laatu: Sisalsiko tilattu puutavara huonolaatuista materiaalia

(esim. kayrat runkotolpat), jota ei voitu hydédyntaa?
Vastaus:

3. Oliko tilatun puutavaran mitat suhteutettu rakenteiden mittoihin (hukkamateri-

aalin minimoimiseksi)?

Vastaus:

4. Miten tilattu puumateriaali varastoitiin rakennustyémaalla?
Vastaus:

IV YLIMAARAISEN PUUMATERIAALIN HYODYNTAMINEN

1. Kerattiinko ylijdanytta puutavaraa (esim. sahauksesta jaaneet hukkapalat) tal-

teen (ei siis laitettu heti puujatelavalle)?

Vastaus:

2. Hydédynnettiinkd ylijaanytta puutavaraa rakennustydtmaalla?
Vastaus:

3. Myytiinko tai annettiinko ylijaanytta puutavaraa ulkopuolisille (esim. Materiaa-

litori)?
Vastaus:
4. Miten ylijaanyt puumateriaali (ei jate) varastoitiin?

Vastaus:
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V PUUNKAYTTOON JA PUUJATTEESEEN PEREHDYTTAMINEN
1. Tyontekijoiden perehdytys ja suoritukset

1.1. Miten tyontekijat perehdytettiin puujatteen lajitteluun?

Vastaus:

1.2. Tapahtuiko puujatteen lajittelussa virheita?

Vastaus:

1.3. Annettiinko tyontekijoille perehdytysta puumateriaalin kayttoon, kasittelyyn

ja suojaamiseen?
Vastaus:

1.4. Tapahtuiko puumateriaalin kaytossa, kasittelyssa tai suojaamisessa virheita
(jotka johtivat

ylimaaraisen jatteen syntymiseen)?
Vastaus:

1.5. Oliko jatehuoltoyritys jarjestanyt kohteen toimihenkildille koulutuksen jate-

huoltoon liittyen?
Vastaus:
VI TYOMAALOGISTIIKKA & KOHTEEN KIERRATYSASTE

1. Aiheutuiko tydmaajarjestyksesta ylimaaraista puujatteen syntymista (esim.

ylimaaraisista siirtelyista aiheutuneet vauriot puumateriaalille)?
Vastaus:

2. Jarjestettiinkd kohteessa erikoisjatehuoltoa jollekin erityiselle materiaalille

mita syntyi paljon? (esim. kyllastetyn puun erikoiskierratys)

Vastaus:



3. Mika oli kohteen kierratysaste: kokonaiskierratysaste ja puujatteen kierraty-

saste?

Vastaus:
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