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Opinnaytetydn toimeksianto tuli Helsingin seudun ymparistépalvelut—kuntayhtymalta, liitty-
en EU-rahoitteiseen Kihu-hankkeeseen, jota toteutettiin yhteistydssa Paijat-Hameen jate-
huollon kanssa. Molemmat toimijat olivat aloittaneet kipsi- ja kattohuopajatteiden erilliske-
rayksen vuoden 2014 alussa ja tydn tavoitteena oli selvittaa taman erilliskerdyksen kus-
tannuksia, kannattavuutta ja monistettavuutta muualle Suomeen. Tydssa maariteltiin myos
prosessit, joita vaaditaan jatteiden kierrattamiseksi tydmailta aina hyotykayttéon asti.

Ty6 aloitettiin tutustumalla jatteiden vastaanottoprosessiin Helsingin Kivikon Sortti-
asemalla ja selvittdmalla kierratysketjujen kaikki toimijat ja heidan roolinsa ketjussa. Tyds-
sé kaikki ketjujen prosessit pyrittiin esittdmaan kuitenkin kronologisessa jarjestyksessa,
jonka jalkeen pureuduttiin tarkemmin eri kustannustekijoihin toimijakohtaisesti. Tydn asia-
siséltd ja johtopaatdkset perustuvat erilaisiin kirjallisuuden kautta saatuihin teorioihin, so-
pimusluonteisiin tietoihin ja erilaisten haastattelujen kautta saatuihin tietoihin ja mielipitei-
siin.

Koska hanke oli aloitettu vasta vuoden 2014 alussa, ei tarkastelutietoa ollut ehtinyt tyon
paattymiseen mennessa kertymdaan viela kovin kattavasti, joten laskelmat ovat perustuneet
osiltaan viela arvioihin tulevasta. Naiden arvioiden perusteella saatiin kuitenkin viitteita
erilliskerayksen kustannustehottomuudesta, etenkin suhteessa sekajatteeseen. Yhtena
ratkaisuna kipsijatteiden osalta olisi saada varastointi tai edes osa sen kustannuksista,
samalla tavalla ketjun seuraavan toimijan vastuulle kuin kattohuopajatteessa jo on. Katto-
huopajatteisséd suurimmaksi ongelmaksi ovat nousemassa sen pienet jatemaarat ja tahan
yksi ratkaisu voisi olla erilliskerdayksen jarjestaminen pienemmassa mittakaavassa, jolloin
kerédykseen sitoutuisi vAhemman pddomaa. Tehokkain keino molempien jatteiden osalta
olisi kuitenkin saada ne tuottajavastuun piiriin, jolloin niiden jatehuollosta koituvat kustan-
nukset kuuluisivat tuotteiden valmistajien tai maahantuojien vastuulle.

Avainsanat Kihu, kipsi, kattohuopa, jate, kierratys, HSY, PHJ
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Helsinki Region Environmental Services Authority concerning the EU-funded Kihu-project,
which was executed in collaboration with Paijat-Hame Waste Management Ltd. Both oper-
ators launched direct collection of plaster and roofing felt at the beginning of 2014. The
objective of this project was to examine the costs, profitability and duplication of this type
of collection to be implemented elsewhere in Finland. Thesis also defined all the processes
from construction sites to utilization that were required in order to recycle the materials.

The thesis was started by exploring the waste receiving process in a Sorting-station, locat-
ed in Kivikko, Helsinki and also by examining all the operators and their roles in both recy-
cling chains. All the processes in the chains were pursued to be presented in chronological
order. After that, different expenses based by these operators were explored more accu-
rately. The subject matter and conclusions were based on different theories received from
literature, contract-based facts and opinions and facts that were received through different
interviews.

Because the project was started at the beginning of 2014, there was not much data availa-
ble from the direct collection when the project ended and therefore the calculations were
based partially on estimates of the future. These estimates gave signs that direct collection
is not cost-effective enough, especially when compared to miscellaneous waste. One solu-
tion for plaster would be that the next operator in the chain was responsible for the ware-
housing or at least of the warehousing costs like in roofing felt waste. The biggest problem
that is arising in roofing felt waste is its low volumes. One solution would be to execute the
direct collection in roofing felt waste in smaller scale, so that less equity would be commit-
ted to collection. The most efficient solution for both materials would be to bring them un-
der manufacturer responsibility so that the responsibilities of these materials waste man-
agement would belong to the producers or to the importers.
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1 Johdanto

Opinnaytety0 toteutetaan projektimuotoisena tytné, jossa toimeksiantona oli maéaritella
kipsin ja kattohuovan erilliskerdyksen kustannuksia ja kannattavuutta. Opinnaytety6 on
osa EAKR-rahoitteista Kihu-hanketta, joka toteutetaan Helsingin seudun ymparistopal-
velut—kuntayhtymalle (HSY) ja Paijat-Hameen jatehuollolle (PHJ), mutta opinnaytetytn

toimeksianto on tullut HSY::lta.

Tasta aiheesta tehdaan kolme erillistd opinnaytety6ta: jateasemien tunnusluvut ja jat-
teen laatu, tekijana Tommi Wallenius (HSY), seka uudis- ja purkutydmaiden tunnuslu-
vut ja toiminta, tekijana Jani Vehvilainen (PHJ). Tassa oheisessa opinnaytetydssa kasi-
telldén erilliskerayksestéa koituvia kustannuksia ja sen kannattavuutta kaikille arvoketjun
toimijoille. Tavoitteena on selvittdd kustannustehokkain tapa HSY:lle ja PHJ:lle toimia
sekd miten erilliskerdys olisi kannattavaa myos purkutydmaille suhteessa sekajattee-
seen seka jatteen hyodyntdjille suhteessa uuteen materiaaliin. Tydssa kuvataan jattei-
den keraamisen ja jalostuksen kannalta kaikki olennaisimmat prosessit arvoketjussa ja
maaritelldan niiden kustannukset seké vastuut. Kustannusten pohjalta arvioidaan myos
arvoketjun kannattavuutta eri toimijoiden nékdkulmasta ja tarjotaan kehitysehdotuksia
mahdollisiin ongelmakohtiin.

1.1 HSY ja PHJ

HSY tarjoaa vesi- ja jatehuollon palveluja padkaupunkiseudulla yli miljoonalle asukkaal-
le (Tietoa HSY:std 2014). Sortti-asemia, joissa muun muassa kipsia ja kattohuopaa
otetaan vastaan, on talla hetkella nelja, kaksi Helsingissa, yksi Espoossa ja yksi Kirk-
konummella. Lisdksi Vantaalle rakennetaan viidettd asemaa, jonka on tarkoitus valmis-

tua vuonna 2015. HSY:n jatteenkasittelykeskus sijait-

"Pp . . o
Q 'p see Espoon Ammassuolla. HSY aloitti toimintansa
‘Q‘ . .
“ “ 1.1.2010, kun Paakaupunkiseudun yhteistyévaltuus-
- .“ kunta (YTV) lakkautettiin ja tilalle tulivat Helsingin

Todd ‘ HSY seudun Liikenne (HSL) ja HSY (Taipale 2012: 2).

Kuval. HSY



PHJ on 12 kunnan omistama osakeyhtio ja se vastaa osakaskunnissaan muun muassa
jatteen vastaanotosta, kasittelysta ja hyddyntamisestd. Sen ainoa jatteen kasittely-
paikka sijaitsee Lahden Kujalassa. Liséksi PHJ vastaa siité etta toimialueella suunnitel-
laan ja toteutetaan mahdollisimman taloudellinen ja tehokas jatehuoltojarjestelma, jos-
sa jatteen syntya ehkaistdan. PHJ tarjoaa myos elinkeinoelamalle jatehuoltopalveluita.

PHJ ottaa jatteitd vastaan muun muassa Ku-

jalassa, Heinolassa, Hollolassa, jatepaivys-
tys- ja ekopisteilla seka kiertavin kerayksin.
Jatteet kasitellaan Kujalan jatekeskuksessa.

(Yhti6 2014.)

Kuva 2. PHJ
1.2 Lahtétilanne, tavoitteet ja rajaus

Tyon taustalla on Euroopan unionin jatedirektiivi, jonka mukaan jAsenmaiden on kierra-
tettava 70 % rakennus- ja purkujatteistd vuoteen 2020 mennessa (Peuranen ym. 2014:
2). Taméan takia PHJ kaynnisti vuoden mittaisen pilottihankkeen, jossa osatoteuttajina
mukana ovat HSY ja Ladec (Lahden Seudun Kehitys), liittyen kipsin ja kattohuovan
kerayksesta kierratykseen (Kihu), jotta saataisiin ratkaisuja kyseisten materiaalien lajit-

teluun ja varastointiin. (KIHU Kipsi- ja kattohuopajatteiden kerays kierratykseen 2014.)

Projektin taustana on muun muassa Ladecin toteuttama selvitys, jonka tuloksena todet-
tiin kipsin hydtykayton potentiaali. Tahan saakka kipsi ja kattohuopa on keratty sekajat-
teend, jonka jalkeen ne ovat muiden jatteiden mukana yleisimmin sijoitettu kaatopaikal-
le. HSY ja PHJ aloittivat projektin vuoden alussa ja kerayskokeilua toteutetaan molem-
pien toimijoiden eri toimipisteilla huhti- ja lokakuun valilla. (KIHU Kipsi- ja kattohuopa-
jatteiden kerays kierratykseen 2014.) Tavoitteena on lisdtd molempien materiaalien
hyotykayttoa kaatopaikkasijoittamisen sijaan ja tatd kautta vahentdd kaatopaikkojen

ymparistohaittoja seka tehostaa rakennusjatteiden kierratysta.

Ty6ssa tutustutaan jatteiden lajitteluun erilaisilla tyémailla, kerdykseen Sortti-asemilla
ja jatekeskuksissa, kasittelyyn eri jalostajien toimesta ja jatteiden hyddyntamiseen. Tut-
kimusalue rajataan kuitenkin kipsiin ja kattohuopaan, eli vaikka ketjussa ilmenee mui-
takin jatteitd, joita syntyy esimerkiksi jalostamisesta, ei niiden kohdalla pohdita muuta

kuin sitd, miten nama ylimaaraiset jatteet vaikuttavat kipsin ja kattohuovan keraykseen.



Tarkoituksena on selvittaa erilliskerayksen kustannuksia ja kannattavuutta. Tésta joh-
tuen kipsin ja kattohuovan keraysta tutkitaan paaasiassa talouden nakokulmasta, eikéa
esimerkiksi erilaisiin lakeihin, tai eettisiin ja moraalisiin arvoihin oteta erityisesti kantaa.
Naidenkin vaikutusta ketjun kannattavuuteen kylla arvioidaan, mutta arviointi tapahtuu
taloudellisen kannattavuuden nakékulmasta. Jotta saataisiin vertailukelpoisia tuloksia,
pyritaén tydssa selvittimaan kustannusten maarat tonnia kohden, jotta tuloksia voi-

daan arvioida eri jatemaarilla.

Erilaisille rakennustydmaille jatteiden lajittelu on kustannustekija, joka ei suoraan aina-
kaan tuo tyélle lisdarvoa. Liséksi HSY ja PHJ ovat aikaisemminkin kerdnneet Kipsia ja
kattohuopaa sekajatteend, mutta niita ei ole silloin lajiteltu erikseen. Tasta syysta nai-
den toimijoiden kohdalla tulee kannattavuutta arvioida myds suhteessa sekajatteeseen
ja siihen miten kulurakenne muuttuu erilliskerayksen myéta. Kipsi- ja kattohuopajattei-
den kustannuksia ja tuloja verrataan sekajatteen vastaaviin ja kannattavuutta mietitdan
nakokulmasta "mitd jos kipsi ja kattohuopa menisivat sekajatteend, erilliskerdyksen

sijaan”.

Koska ty6 toteutetaan HSY:n ja PHJ:n aloitteesta, tulee tyd keskittymaan padasiassa
naihin toimijoihin. Tutkimuksessa keskitytdan vain arvoketjuun, jossa kyseiset toimijat
ovat jotenkin osallisena, vaikka jatteitd on mahdollista toimittaa esimerkiksi suoraan
jatteen jalostajille. HSY ja PHJ ovat erikoistuneet jatteen vastaanottamiseen, eivatka

niinkaan sen jalostamiseen.

Arvoketjun toiminnan kannalta jokainen toimija on kuitenkin tarkedssa osassa, silla jos
esimerkiksi yksi toimija arvoketjussa lopettaa, vaikuttaa se koko ketjun kaikkiin toimijoi-
hin. Taman takia muidenkin toimijoiden kustannuksia ja roolia pohditaan tutkimukses-
sa. Kustannukset ovat kuitenkin paaasiassa yritysten sisaista tietoa, joten ndmé poh-
dinnat perustuvat pddasiassa arvioihin toimijoiden kustannuksista, eivatka niinkaan

reaalilukuihin, ja tuloksia tulee mygs tarkastella sen mukaisesti.

1.3 Tutkimusmenetelmét

Tutkimuksen teoriaosuudessa hyodynnetaan kirjallisuutta, erilaisten keskustelujen
kautta saatua tietoa ja erilaisia verkkojulkaisuja. Teoriaosuus kattaa toimitus- ja arvo-

ketjujen méaarittelya ja rakennetta yleisesti seké tarkastelee sitd mita kustannustekijoitéa



naissa ketjuissa yleisimmin ilmenee. Itse ty6 eli empiirinen osuus toteutetaan kvalitatii-
visena tutkimuksena. Tietoa kerdtddn muun muassa erilaisilla haastatteluilla ja valmiita
dokumentteja tutkimalla. Liséksi tutkija tydskentelee HSY:lla ja ennen tutkimusta hanen
toimenkuvanansa oli toimia asemanhoitajana Kivikon Sortti-asemalla, joten pohjalta

I8ytyy myos valmista tietoa muun muassa vastaanotossa tapahtuvista prosesseista.

Tutkimusta varten haastateltavat henkil6t valitaan tarkoituksenmukaisesti asiantunti-
juuden mukaan, jotta saadaan kerattya olennaista ja tarvittua tietoa. Haastattelut toteu-
tetaan padasiassa henkildkohtaisina ja sahkopostihaastatteluina. Haastattelut ovat
puolistrukturoituja, joten haastatteluissa on ennalta maaritelty, mita tietoa halutaan
saada, mutta kysymyksia ei ole tarkkaan maaritelty etukateen. Haastatteluilla kerataan

erilaisia nakokulmia aiheesta, perustuen henkildiden mielipiteisiin ja tietoihin.

2 Tilaus-toimitusketjun maaritelma ja valinta

Tilaus-toimitusketjulla tarkoitetaan logistista verkostoitumista eri organisaatioiden valilla
alkaen raaka-ainetuottajista aina loppukayttajaén saakka. Ketjuun kuuluvat kaikki or-
ganisaatiot, jotka osallistuvat jotenkin tuotteen kéasittelyyn ja toimittamiseen (Haapa-
niemi 2008: 6). Business dictionary kuvaa tilaus-toimitusketjua verkostoksi toimijoita,
jotka ovat yhteydessa toisiinsa, suorasti tai epasuorasti, ja pyrkivat tayttamaan saman
asiakkaan tarpeet. Ketjut sisaltavat raaka-ainetuottajia, toimijoita, jotka jalostavat raa-
ka-aineista tuotteita, varastoja ja jakelijoita. Tilaus-toimitusketjut ovat arvoketjujen pe-
rusta, silla ilman niita tuottaja ei pysty tarjoamaan asiakkaalle mitd he haluavat, milloin
he haluavat ja milla hinnalla he haluavat. (Supply chain 2014.) Toimitusketjun valintaan
vaikuttaa kuitenkin olennaisesti, minkalaisilla markkinoilla toimitaan, kuten tuote- ja

liketoimintaympaéristo (Inkildinen 2009: 12).



Epdvarmuus

Anteeksiantava Turbulentti

Ei kilpailua Kova kilpailu

Vakaa Ennustettava

Varmuus

Kuva 3. Liiketoimintaympariston piirteet. (Inkildinen 2009: 12)

Kuvasta 3 nahdaan, ettéd olennaisesti ketjun valintaan vaikuttavat tekijat ovat Kilpailu ja
varmuus. Mikali markkinat ovat epavarmat ja Kilpailu kovaa, on ketjujen toimittava
mahdollisimman nopeasti (Agile). Tuotteiden elinikd on tavanomaisesti lyhyt jatkuvan
kehitystydn takia ja koska tuotteiden kate on yleisesti korkea, on kilpailuetu saatava
tarjonnan kautta. Tuotetta on kehitettéava jatkuvasti Kilpailijoita paremmaksi ja sita on
etenkin oltava jatkuvasti asiakkaiden saatavilla. Taméan tyyppisilla markkinoilla markki-
nointikustannukset ovat keskeisessa osassa kun logistiikka- ja tuotantokustannuksissa
voidaan joustaa, kunhan tuotetta vain saadaan mahdollisimman nopeasti markkinoille.
(Fisher 1997.)

Kun kilpailu markkinoilla ei ole kuitenkaan kovaa ja/tai markkinat ovat varmat, on ketjun
taloudellisesti tehokas toiminta keskeisessa osassa kilpailuedun saamisessa. Tuottei-
den kate on usein pieni, niitd ostetaan paljon ja kysyntd on ennustettavissa. Kierratet-
tavat materiaalit ovat tyypillisesti taméankaltaisia ja ne on saatava vain mahdollisimman
edullisesti loppukayttajalle, vaikka tassa sitten ajallisesti kestéisikin kauemmin (Fisher
1997). Taménkaltaista toimintaa kutsutaan yleisesti nimella lean ja kyseinen malli kehi-
tettiin Toyotan toimesta toisen maailman sodan jalkeen kilpailussa samankaltaisia tuot-
teita vastaan. Siin& olennaista on kaiken turhan toiminnan karsiminen, jotka eivat tuota
lisdarvoa asiakkaalle, ja kustannusten minimoiminen. Prosesseja pyritdédn kehittamaan
jatkuvasti siten, etta asiakkaille saadaan tuotettua lisdad arvoa. Asiakkaalle lisdarvoa

tuottavia tekijoita ovat muun muassa laatu, hinta, toimitusvarmuus ja joustavuus. Talla



jatkuvalla kehittamisella toiminnasta saadaan liséksi tehokasta ja luodaan kulttuuri,
jossa virheisiin ja ongelmiin puututaan heti niiden ilmestyttyd. Olennaista lean-
toiminnassa ovat tyovaiheiden standardoidut prosessit, imuohjaus seké laadun ohjaus.
(Hirvonen, 2012: 5.) Kuvasta 4 kay viela ilmi Womackin ja Jonesin esitteleméat leanin
viisi perusperiaatetta (Womack & Jones 2003).

Kuva 4. Leanin perusperiaatteet. (Hirvonen, 2012: 10)

Arvoketjuajattelu syntyi 1980-luvulla Michael Porterin toimesta ja se kuvaa arvonmuo-
dostumisprosessia. Perusajatuksena on toimitusketjun tehokkuuden lisaéaminen pie-
nentamalla kustannuksia ja tata kautta saavutetaan lopputuotteen arvonlisays. Arvoket-
jun tarkoituksena on tunnistaa kokonaisprosessissa ilmenevaa prosessihukkaa. Erilai-
sia hukkatyyppeja ovat muun muassa tarpeeton kuljettelu ja varastointi, odottelu, ylituo-
tanto ja prosessivirheet. N&ain tunnistamalla hukkatekijat, voidaan leanin mukaisesti
ketjusta poistaa kaikki arvoa tuottamattomat tekijat (Hirvonen, 2012: 10). Arvoketjun
tarkeimpié arvotoimintoja ovat logistiikka, tuotanto, markkinointi, teknologia ja inhimillis-
ten voimavarojen hallinta. Samat toiminnot toistuvat ketjussa useaan kertaan, kuten
tulo- ja lahtologistiikka. Arvoketjun tulisi kuitenkin olla mahdollisimman yksinkertainen ja
kaikki arvoa tuottamattomat toiminnot tulisi poistaa. Arvoketjun tehokkuuteen vaikutta-
vat ketjun kaikki toimijat. Vaikka toimijat pyrkisivat ketjun tehokkuuden lisd&miseen, ei
hyotyd saada maksimoitua mikali yksi toimija ei noudata samoja periaatteita. (Haverila
ym. 2009: 301.) Tarke&a ketjun tehokkuuden kannalta olisikin yhteisty® kaikkien ketjun
toimijoiden kanssa, silla lean pyrkii katkeamattomaan, yksiosaiseen virtaukseen, jossa
tuotetaan juuri se mitd halutaan, silloin kuin halutaan ja sen laatuisena kuin halutaan
(Hirvonen, 2012: 11).



Tilaus-toimitusketjuihin liittyvat materiaalien ja palvelujen liséksi olennaisesti raha- ja
tietovirrat. Jokaisella organisaatiolla on oma roolinsa ketjussa ja ketjun rakenne riippuu
toimialasta, asiakkaista ja mita tuotetta organisaatio valittdd. Logistikan maailman sa-
noin: "Toimitusketju on siis kokonaisuus, jossa painotetaan kustannustehokkuutta,

asiakaslahtdisyytta ja lisaarvon tuottamista”. (Toimitusketju 2014.)

Raaka-aine tuottajat Loppukayttijst

Raaka-aine jalostajat Jakelijat

Lopputuotteen
jalostus

e

I Materiaalivirrat ———
|

'

Kuva 5. Esimerkki tilaus-toimitusketjun toimijoista ja niiden valisisté suhteista. (Martti 2011)

Ketjuissa ilmenee niin materiaali-, tieto- ja rahaliikennettd ketjun jokaiseen suuntaan.
Tavoitteena on maksimoida ketjun tuottama arvo, joka maarittyy kun lopputuotteen
arvosta vahennetaén ketjun aiheuttamien kustannusten maara tuotetta kohti. Toimitus-
ketjun hallinnassa onkin kyse eri virtojen hallinnasta tuottavuuden maksimoimiseksi.
Ketju sisaltdad useita eri toimijoita, jotka ovat jotenkin yhteydessa toisiinsa, ja Sunil
Chopran mukaan parempi nimitys toimitusketjun sijaan olisikin "toimitusverkko” (Hilja-

nen 2013). Kuva 5 esittaakin, miten monimutkaisia kokonaisuuksia toimitusketjut ovat

Tuotantoprosessi on yksi organisaation keskeisin toiminto ja silla tarkoitetaan nykyaan
kaikkia yrityksen toimintoja, joita tarvitaan tuotteen tai palvelun aikaan saamiseksi (Ha-
verila ym. 2009: 351). Toimitusketjuissa suurimpia kustannustekijoita ovat materiaalien

hankinta, valmistus, varastointi ja kuljetus (How to Reduce Costs through Supply Chain



Network Optimization 2013). Valmistus, materiaalihankinnat ja varastointi lasketaan
yleisimmin tuotantoprosesseihin, kun jakelun suunnittelu ja toteutus liittyvat tuotanto-
ketjuun (Haverila ym. 2009: 351). Tuotannosta syntyvat kustannukset jaetaan yleisesti
kahteen kategoriaan:

e Muuttuvat kustannukset
o Riippuvat tuotantoméaarista
» Materiaalit
= Ylityot
= Koneiden kayttama energia
e Kiinte&t kustannukset
o Eivat riipu tuotantomaarista
= Koneet
= Rakennukset
»= Hallinto

(Haverila ym. 2009: 166.)

Riippuen varastojen laadusta ovat varastointikustannukset yleensa 20-55 % logistiik-
kakustannuksista. Kustannustekijoitd varastoinnissa yleisesti ovat paaomakustannuk-
set, vakuutusmaksut, varastotilakustannukset ja riskikustannukset. Sitoutuneen paa-
oman seuranta tapahtuu yleisesti varastomaaria ja hankintahintoja arvioimalla. (Smids
2007: 14.) Riskikustannukset jaetaan yleisesti viela havikista ja uudelleensijoittamises-
ta koituviin kustannuksiin. Uudelleensijoittamisella tarkoitetaan tuotteiden siirtamista
varaston sisalla tai toiseen varastoon. Uudelleensijoittaminen on seurausta liilan suu-
resta varastosta, minkad takia se otetaan huomioon myds varastointikustannuksissa.
(Varastoista aiheutuvat kustannukset 2014.) Materiaalit, joita ei voida myyda tai kayt-
ta&, aiheuttavat havikkid. Havikkiin vaikuttavat muun muassa kayttokelvottomat ja va-

rastetut nimikkeet seka virheelliset asiakirjat (Hiiri 2013: 17).



Jakelusta syntyviin logistiikkakustannuksiin vaikuttavat varastointi ja kuljetukset. Varas-
tointikustannuksia aiheuttaa muun muassa henkilostd, rakennukset ja tontit, koneet ja
havikki (Varastointi kustannukset 2014). Kuljetuskustannuksiin vaikuttaa muun muassa
onko logistiikka ulkoistettu, kuinka kauas kuorma pitaa toimittaa, kuinka paljon ja usein
toimitetaan ja miten toimitetaan. Lisaksi kuljetustavan valinta vaikuttaa kuljetusten kus-
tannuksiin. Tassa tulee ottaa muun muassa huomioon kuinka kiire toimitettavalla tuot-
teella on ja onko tuote esimerkiksi niin arvokas, etta lenkokuljettaminen on jarkevaa.
Kuljetusmuodot vaikuttavat myds eri tavalla tuotteiden kayttdikaan, kuten lentokoneen
iimanpaine. Merkittavimmat tekijat yleisesti kuljetustavan valinnassa ovat kuitenkin sen
kustannukset seka kuljetusmuodon soveltuvuus. (Korhonen, 2011: 28.) Suomessa
merkittavin kuljetusmuoto on maantieliikenne, kun yli 90 % kaikista kuljetetuista tava-
roista kuljetettiin maanteitse vuonna 2011 (Suomi elaa pyorilla 2011). Maantiekuljetus-
ten etuna esimerkiksi rautatiekuljetuksiin on sen joustavuus. Ajoneuvokohtaisesti kulje-
tuskustannuksiin maantiekuljetuksissa Susanna Korpivaaran (2010:17) mukaan vaikut-

tavat muun muassa:

e TyoOkustannukset
o Kuljettajan palkka
o Vdlilliset palkkakustannukset
o Paiva- ja ruokaraha seka majoituskustannukset
e Muuttuvat kustannukset
o Poltto- ja voiteluaine
o Korjaus ja huolto
o Rengaskustannukset
¢ Kiinte&t kustannukset
o Paaoma
o Vakuutukset

o Liikenndimiskustannukset
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o Yllapito
o Hallinto
o Korvaukseton ajo

(Korpivaara 2010: 17.)

Tuotannosta koituvat kustannukset ovat yleisesti tuottajan omalla vastuulla ja kustan-
nukset ja vastuut on helppo méaaritella. Kuljetuksessa on kuitenkin yleensa kyse kah-
den erillisen organisaation valisesta liikkeesta, eika vastuiden ja kustannusten maaritte-
ly ole talldin valttamatta aivan yksinkertaista. Toimijat voivat sopia keskenaan kuljetuk-
sen ehdoista, kuten kustannukset, riskin siirtyminen, vienti- ja tuontiselvitykset ja erilai-
set asiakirjat. Sopimisen lisdksi olemassa on myos valmiita toimituslausekkeita (Inco-
term), joissa vastuut maaritellaén toimijoiden kesken. (Toimituslausekkeet 2014.) Toi-
mituslausekkeita on useita, joista vain esimerkkeind EXW (Ex Works), jolloin ostaja
jarjestaa kuljetuksen myyjaltd ja vastaa sen kustannuksista ja DDP (Delivered Duty
Paid), jolloin puolestaan myyja toimittaa tuotteen ja vastaa kuljetuksista ja sen kustan-

nuksista.

Organisaation toiminnan on pitkalla aikavalilla tuotettava enemman tuloja kuin menoja,
jotta toiminta voi jatkua. Toisin sanoen toiminnan kannalta yksi tarkein tekija on kannat-
tavuus. Tuotteiden tuottaminen aiheuttaa kuluja, mutta niiden myynnista saadaan tulo-
ja, ja kun tulot ylittavat kulut, on toiminta kannattavaa. Kannattavuus voidaan jakaa
viela kahteen osaan, lyhyen ja pitkan aikavalin kannattavuuteen. Lyhyelld kannatta-
vuudella yritys kykenee kattamaan juoksevista toiminnoista aiheutuneet kustannukset.
Pitkalla aikavalilla kannattava organisaatio kykenee kattamaan kaikki menonsa ja voi-
tonjaosta aiheutuneet kustannukset, kuten korot, verot ja osingot. (Haverila ym. 2009:
19)

Kierratysketjujen etuna "perinteiseen” toimitusketjuun ndhden on materiaalien hankin-
nan kustannustehokkuus ainakin osalla ketjun toimijoista. Kun usein toimitusketjuissa
materiaalin vastaanottaja maksaa materiaalin saamisesta, on kierratysketjuissa omi-
naista, etta materiaalin toimittaja maksaa materiaalien luovuttamisesta. Nain ollen jot-
kin toimijat voivat saada tuloa materiaalien vastaanottamisesta sek& niiden myymises-
td. Materiaalihankintojen kustannustehokkuuden liséksi my6s varastoinnin kustannuk-

set laskevat, kun materiaalien hankintaan ei jouduta esimerkiksi sitomaan paaomaa ja
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varastossa ilmeneva havikki vaikuttaa ainoastaan myytyjen materiaalien maaran kautta

Saatuun tuottoon.

3 Arvoketjun prosessit ja vastuut

3.1 Kipsi- ja kattohuopajatteiden arvoketjujen méaaritelma

Kipsilevya ja kattohuopaa tulee niin yksityisilta henkil6ilta, kuin erilaisilta rakennus- ja
purkuyrityksilta. Tyo keskittyy p&&asiassa erilaisten rakennusliikkeiden lajitteluun ja
heille koituviin ongelmiin ja nakdkulmiin, eika niink&an yksityisiin henkildihin. Jatemaa-
rissd naiden toimijoiden kesken on kuitenkin vaikea tehda eroa, silla molemmat toimit-
tavat jatteensa Sortti-asemille, eika jatteita eritella siella tarkemmin yritys- tai yksityisen
puolen jatteisiin, joten laskuissa ja kokonaismaarissa on otettu huomioon molempien

yhteensa toimittamat jatteet.

Kokonaisuudessaan talorakentaminen on yksi suurin jatteentuottaja Suomessa, kun
vuonna 2011 rakennusjatteitd, maamassat pois lukien, syntyi yhteensa 2,2 milj. tonnia.
Vertailun vuoksi kotitaloudet ja palvelut tuottivat tilastokeskuksen mukaan noin 3 mil;.
tonnia jatettd, joka oli pddasiassa yhdyskuntajatettd. (Jatedirektiivi ja jatelainsdadanto
2014.) Koko EU:n alueella rakennusjatteen maara on noin kolmannes kaikesta jattees-
ta (Peuranen ym. 2014: 2). Vuonna 2011 Suomessa rakennus- ja purkujatteista hyo-
dynnettiin noin 26 %, kun koko EU:n alueella luku oli 46 %. Suomessa lukemaa selittda
kuitenkin suuri puujatteen maara (Peuranen ym. 2014: 6), mutta kaiken kaikkiaan
Suomella on vield tehtavaa, jotta vuoteen 2020 mennessa ylletdan 70 %:n tasolle.

Vuonna 2013 valmistuneen Materiaalien kasittelylla lisaa palveluja ja tekniikkaa Pai-
jat-Hameeseen (MABU) -raportin mukaan kaikesta rakennustydmailla syntyneista
jatteistd Paijat-Hameen alueella noin 31 % oli sekajatetta ja 1,5 % kipsilevyjatetta (EK-
holm ym. 2013: 39). Kattohuovan mééria ei ole Suomessa viela selvitetty tarkemmin,
mutta Tanskassa tehdyn selvityksen mukaan Euroopan alueella syntyy noin 1,8 miljoo-
naa tonnia kattohuopajatetta. Tanskassa maara on arviolta 15 000 tonnia vuodessa,
mika on kokonaisjatemaaristd hieman alle 0,5 % (Recycling roofs 2014). Suomen ja

Tanskan kokonaisjatemaarat ovat melko lahella toisiaan, joten Suomen reaalimaéarat
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lienevat melko lahella naitd. Tarpaper Recycling Finland Oy:n mukaan kattohuovan

kokonaisméaarat Suomessa ovatkin valilla 13 000-18 000 tonnia (Tuominen 2014).

HSY:n omien tilastojen mukaan vuoden 2014 lokakuun loppuun mennessa HSY:n toi-
mipisteille oli toimitettu yhteensa noin 49 280 tonnia jatetta. Tilastoista puuttuvat maa-
jatteet. Tasta maarastd sekajatettd oli 25 000 tonnia, mutta betonin osuus tasta oli
hieman paalle 6 000 tonnia, jolloin sekajatteen todellinen maara oli noin 19 000 tonnia,
mika oli arviolta 38 % kokonaisjatemaarista. Kipsijatetta oli erilliskeratty noin 506 ton-
nia, eli 1 % kokonaisjatemaarista. Kattohuopaa oli 30.10.2014 mennesséa toimitettu
PHJ:n Kujalan jatekeskukseen HSY:n toimesta yhteensa 49 tonnia (liite 3). Tama olisi
kokonaisjatemaaristd noin 0,1 %. Eroavaisuuksia tilastojen valilla selittdd kuitenkin
osalta, ettda HSY:n tilastoissa on otettu huomioon myds yksityiset jatteen tuottajat, kun
MABU-raportti keskittyy rakennustydmaihin. Vuonna 2013 tehdyn selvityksen perus-
teella HSY:n Sortti-asemille toimitetusta jatteesta kipsid on massan perusteella noin 9,4
%, joka on vuositasolla noin 2 200 tonnia. Bitumikattohuopaa tulee Sortti-asemille
massan perusteella puolestaan 1,34 % kaikista jatemaaristd, mik&a olisi vuositasolla
noin 308 tonnia.

3.2 Kipsilevyn arvoketju

Kipsijatetta syntyy paaasiassa erilaisilla rakennus-, purku- ja saneeraustytmailla. Nailla
tydmailla jatteet lajitellaan tyon yhteydessa tyémaan koon edellyttamalla tavalla, jonka
jalkeen ne toimitetaan jatteen vastaanottamiseen erikoistuneelle kerayspisteelle. Jate-
maarista riippuen jatteentuottaja voi toimittaa jatteet esimerkiksi Sortti-asemalle (Sortti-
asemat 2014) tai suoraan jatekeskukseen, jossa jatettd otetaan vastaan isompiakin
maaria, mikali jatteitd kuljetetaan esimerkiksi kuorma-autolla. Yritysten kipsijatteet ottaa
Ammassuolla kuitenkin HSY:n sijaan vastaan Gypsum Recycling International (GRI).
HSY suorittaa ndille jatteille samat toimenpiteet kuin omilta Sortti-asemiltaan tulleille
jatteille, mutta se veloittaa GRI:Ité4 kuukausittain tonniperusteista hintaa naiden kipsien
varastoinnista. Tutkimuksen aikana Ammassuolle toimitettiin kuitenkin pelkastaan
HSY:n ja PHJ:n Sortti- ja jateasemilla keraamaa kipsijatettd. Kuvasta 6 nékyy viela

kipsilevyjatteen kerayksen paaprosessit ja vastuut.
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Kuva 6. Kipsijatteen kerayksen paéaprosessit ja vastuut

Kun kipsilevy toimitetaan jollekin kerdyspisteelle, hoitaa rakennuttaja kuljetuksen, lajit-
telun ja maksaa toimittamisesta vastaanottomaksun. Sortti-asemilla kipsi kerataan
vaihtolavoille ja lavojen tayttymisen mukaan ne toimitetaan HSY:n Ammassuon pisteel-
le varastoitavaksi. Talla hetkella HSY:n lisdksi myés PHJ toimittaa kipsijatteensa
HSY:n Ammassuon varastoon. Talléin HSY ottaa kipsin vastaan, veloittaa siitd sopi-
musten mukaista hintaa ja varastoi Kipsit varastoonsa odottamaan GRI:n laitteiston

saapumista.

Ammassuolla kipsi varastoidaan katettuun varastoon, jossa sille on varattu noin 1 000
m?:n vastaanotto- ja varastointialue. Kipsikasaa hallitaan pydrakuormaajalla, jonka kay-
ton HSY on ulkoistanut. Kipsiad varastoidaan noin 2 000 tonnia, jonka jalkeen siita ilmoi-
tetaan GRI:lle, joka toimittaa kipsin kasittelyyn tarkoitetun kaluston Ammassuolle. Ka-
sittelylaitteisto pystyy kasittelemaan materiaalia noin 20 tonnia tunnissa ja laitetta kay-
tetdan kahdessa vuorossa aika valilla 7-21. GRI vastaa kasittelylaitteiston kuljetuksesta
ja sen kaytosta, seka naistd syntyneista kustannuksista. HSY:n vastuulle kuuluvat kip-
sin varastoinnin liséksi raportointi kipsimaarista GRI:lle ja kipsin kuormaus pyorokuor-
maajalla GRI:n laitteistoon kasiteltavaksi. Laitteisto tuottaa noin 90 % kipsipulveria,
10 % paperia ja alle 1 % muita epapuhtauksia. GRI vastaa metallin kierratyksesta ja
paperin materiaalihy6tykayttdon toimittamisesta, ja muut mahdolliset epapuhtaudet
pyritddn kierrattamaan, tai sitten ne loppusijoitetaan kaatopaikalle. (Kipsinkasitte-
ly 2014 03 19 2014.)
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Kun kipsi on késitelty Ammassuolla GRI:n laitteistolla kipsipulveriksi, toimitetaan se
kipsin hyodyntamiseen erikoistuneelle toimijalle, joka ainakin talla hetkella on esimerk-
kitapauksessa Gyprocin tehdas Kirkkonummella. Kuljetuksesta ja sen kustannuksista
vastaa GRI, mutta myd6s kipsin myynnista tulevat tuotot kuuluvat sille. Hyddyntamiseen
erikoistuneella toimijalla kipsipulveria hydédynnetddn uuden kipsilevyn valmistuksessa,
jonka jalkeen kipsi palaa jalleen kayttoon. (Kipsinkasittely urakan kuvaus 2014.) Uuden
Kipsin valmistuksessa voidaan kayttaa noin 5 -10 % kierratettya kipsia (Ymparistoselos-
te Gyproc GN 13 Normaali 2014: 1).

3.3 Kattohuovan arvoketju

Kattohuopajatettd syntyy padasiassa katetuoteteollisuudessa, sekd rakennus-, purku-
ja saneeraustytmailla (Tuominen 2014). Katetuoteteollisuus on yksi merkittava jatteen-
tuottaja, mutta koska kyseiset toimijat tuottavat paddasiassa kattohuopajatettd, ei sen
lajittelu ole heille samalla tavalla ongelmallista kuin erilaisille tydmaille. Tastéa johtuen
tassé opinnaytetydssa ei naiden toimijoiden kustannuksiin puututakaan, vaan kustan-

nuksia pohditaan tuottajien osalta vain tydmaanakokulmasta.

Tuottajat Lajittelu \—{ Kuljetus ‘—

HSY ja PHJ u Vastaanotto :r(a:]rlge;roson }_

Tarpaper

R_ecyclmg Varastointi H Lajittelu Jalostus Varastointi }—
Finland Oy

Asfalttiteollisuus E:gf;”s H Varastointi H Hyotykaytto
Kayttabn

Kuva 7. Kattohuopajatteen kerdyksen paaprosessit ja vastuut
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Jatteen tuottajat toimittavat kattohuopajatteet jollekin vastaanottopisteelle, jossa katto-
huopa otetaan vastaan jatteenkasittelymaksua vastaan. Kuten kipsissa, myos katto-
huovassa pienet maarat voidaan toimittaa esimerkiksi Sortti-asemille, mutta esimerkiksi
kuorma-autolla tuotavat maarat toimitetaan jollekin vastaanottoon erikoistuneelle jate-
keskukselle. Tuottajat vastaavat kuljetuksesta ja jatteen lajittelusta omalla kustannuk-
sellaan. Poikkeuksena on kuitenkin Tarpaperille suoraan toimitettavat kattohuopajat-
teet, joissa kuljetusvastuu voidaan siirtda sovittaessa myds Tarpaperille. Mikali tuottajat
eivat lajittele jatetta, voi vastaanottaja lajitella jatteitéa viela mahdollisuuksien mukaan ja
veloittaa tasta jalkilajittelusta tuottajaa. Paasaantdisesti lajittelemattoman jatteen toimit-
taminen on joka tapauksessa kallimpaa kuin lajiteltu jate. Tall6in jatteitd kasitellaén
sekajatteend, jonka vastaanottaminen on yleisesti ottaen kallimpaa kuin muiden jattei-
den, pois lukien talla hetkella kipsi- ja kattohuopajatteet HSY alueella, mutta ndidenkin
jatelajien vastaanottohintoihin pyritddn tekemaan muutoksia, kun kerayskokeilusta
saadaan enemman kokemuksia. Paaasiassa ketjun edeltava toimija vastaa aina jat-
teen laadusta, eli tybmaat vastaavat jatteen laadusta jatehuollon toimijoille, nama vas-
taavat laadusta Tarpaperille ja niin edelleen. Kuvasta 7 nakyy viela visuaalisesti katto-
huopajatteen padprosessit ja vastuut.

Kattohuovat kerataan niille varatuille lavoille ja lavojen tayttymisen mukaan ne toimite-
taan jalostettavaksi siihen erikoistuneelle toimijalle. Jalostajana esimerkkiketjussa toimii
talla hetkella Tarpaper Recyclingin Finland Oy, jonka vastaanottopiste sijaitsee Paijat-
Hameessd, Kujalan jatekeskuksen yhteydessa. (Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden eril-
liskerdys kierratykseen alkaa Paijat-Hameessa ja padkaupunkiseudulla 2014.) HSY
toimittaa keratyt kattohuovat talla hetkella PHJ:lle, mutta kun kuormat on punnittu, ohja-
taan jatteet suoraan Tarpaperille, ilman ettd PHJ viela erikseen varastoisi niitd ennen
Tarpaperille toimittamista. PHJ:n lisaksi muutkin toimijat voivat toimittaa kattohuovat
mahdollisuuksien mukaan suoraan myds Tarpaperille ja Tarpaper tarjoaa kattohuovalle
myds noutomahdollisuutta maksua vastaan (Purkubitumin uusiokdytt6 2014). Asiak-
kaalle ilmoitetaan talldin jokin €/tonni-hinta, jolla Tarpaper noutaa kattohuovat, ja tdéhan

hintaan on laskettu mukaan myds kuljetuskustannukset (Vehvildinen 2014).

Mikali kattohuopajatteet toimitetaan Tarpaperille, maksaa toimittaja jatteen toimittami-
sesta Tarpaperin kanssa tehtyjen sopimusten mukaisesti. Tarpaperin vastaanottohin-
toihin vaikuttavat muun muassa organisaation rooli arvoketjussa, paljonko jatetta toimi-
tetaan vuosittain ja minka laatuista jate on (Tuominen 2014). Mikali jatteet toimitetaan

jollekin toiselle jatteen vastaanottajalle, kuten HSY tai PHJ, maksaa toimittaja naiden
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toimijoiden hinnaston mukaisesti. TAman jalkeen n&dmaé toimijat huolehtivat kerattyjen
jatteiden toimittamisesta Tarpaperille ja maksavat niistd heidan keskinaisten sopimus-
tensa mukaisesti. Vaikka Tarpaper tarjoaa myos jatteiden noutomahdollisuutta, ei tata
vaihtoehtoa talla hetkella ainakaan esimerkkiketjussa hyodynneta.

Kun Tarpaper on vastaanottanut ja varastoinut kattohuovan, kasittelee se sen asiaan
tarkoitetulla laitteistolla. Se paljonko kattohuopajalostetta pystytdan tuottamaan, riippuu
siitd kuinka monessa vuorossa kattohuopaa kasitellaédn. Tarpaperin arvioiden mukaan
jalosteen maksimituotantomaara paivassa on kuitenkin noin 500 tonnia. Tuotantoon
tarvitaan noin viiden henkilén tydpanos. Kasittelyyn tarkoitettu laitteisto kayttaa poltto-

aineenaan dieselia ja sita kuluu kasittelyssa 12 I/tonni. (Tuominen 2014.)

Jalostettua kattohuopaa hyddynnetddn etenkin asfalttiteollisuudessa. Kattohuopajalos-
tetta voidaan kayttaa bitumin korvikkeena asfaltissa, mutta kokonaan bitumia ei voi
jalosteella korvata (Purkubitumin uusiokaytté 2014). Tarpaper vastaa jalostetun materi-
aalin laadusta, mutta jalosteen noutaminen Tarpaperilta ja siita koituvat kustannukset
ovat hyodyntdjien omalla vastuulla. Kattohuopajalosteella voidaan vahentaa uuden
bitumin kayttéa asfaltissa ja tata kautta myos tuontiraakadljyn tarve vahenee. Se miten
paljon jalostetta kaytetd&n asfaltissa, riippuu muun muassa siitd, mihin tarkoitukseen
asfaltti tulee ja miten laadukasta jaloste on. (Lukkarinen 2014.) Jalosteella voidaan
korvata 5-10 % raakabitumista asfaltissa. Kattohuopa pystytdén kierrattamaan 100-
prosenttisesti (Recycling roofs 2014) ja bitumin osuus tasta on 40-55 % (From Roof to
Road 2012).

4 Jatteen tuottajat

4.1 Kierratys tydmailla

Kipsi- ja kattohuopajatteiden kierratyksen alkupiste on erilaisilla rakennus-, purku- ja
saneeraustyOmailla. Jatehierarkiaa noudattaen tavoitteena on ensisijaisesti valttaa jat-
teen syntymista, taman jalkeen valmistella sen uudelleenkayttda ja lopuksi kierréttad
jate rakennusosina tai energiana. Mikali naista mikaan ei toteudu, on viimeinen vaihto-
ehto jatteiden loppusijoittaminen kaatopaikalle. (Peuranen ym. 2014: 15.) Ty6ssa pe-
rehdytaan tarkemmin naihin rakennusjatteisiin, joita ei sellaisenaan voida kayttaa uu-

delleen tai kierrattdd, mutta materiaalit itsessaan ovat viela kierratyskelpoisia.
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Jatteen tuottajille kierratyksen kustannukset ja haasteellisuus riippuu tydmaan koosta.
Esimerkiksi pienissd saneerausurakoissa, joissa kokonaiskustannukset ovat pienet,
aiheuttavat myos pienet muutokset helposti kokonaisuudessa merkittdvia muutoksia.
Taméan kaltaisilla tydomailla rakennusjatteet paatyvatkin helposti sekajatteeseen tyovoi-
makustannusten ja tilanpuutteen johdosta. (Peuranen ym. 2014: 19.) TyOmailla voi
esiintya myos tiedon puutetta erilaisten materiaalien hyodyntamisesta liittyen, minka

vuoksi materiaaleja ei myodskaan kierréateta.

Isoilla tydmailla kokonaiskustannukset ovat isommat, mutta lajittelusta koituvat kustan-
nukset ovat tasta syysta myods suhteessa helpommin hallittavissa. Riittavan isoilla tyo-
mailla voidaan palkata my6s taysipaivainen jatevastaava huolehtimaan ja helpotta-
maan lajittelun onnistumista (Hovilampi 2012: 15). Laajoilla tydmailla, kuten rivitalotyo-
mailla, jatteitd joudutaan kuljettamaan koneellisesti enemman, kun jatelavoja ei voida
sijoittaa jokaisen tyOpisteen vierelle. Talldin naista jatteiden uudelleensijoittamisista
syntyy myoés ylimaaraisia kustannuksia tydmaan laadusta riippuen (Hovilampi 2012:
16).

Kipsin ja kattohuovan lajittelun mielekkyys ja vaivattomuus riippuu myds tyémaan laa-
dusta. Uudisrakennuskohteissa syntyva jate on paaasiassa uutta materiaalia, eika ky-
seistd jatetta haluta edes syntyvan, silla se lisda tydmaan materiaalihukkaa. Mahdolli-
set jatteet on kuitenkin melko helppo lajitella, silla materiaalit ovat melko uusia, eika
niiden lajittelu vaadi talldin esikasittelya. Purku- ja saneerauskohteissa lajittelu on kui-
tenkin haasteellisempaa. Naiden tuottamat jatteet eivat ole yleensa puhtaita, joten nii-
den lajittelu ja kierratys vaatii myds jonkinlaista esikasittelya. Eri rakentamisen osa-
alueista korjaaminen aiheuttaa nykyaan eniten rakennus- ja purkujatettd, noin 57 %.
Muista rakennustydmaista jatteiden osuus kokonaisjatemaarista on purkutydmailta 27

% ja uudisrakennustyomailta 16 % (Peuranen ym. 2014: 11).

Vuonna 2012 tehdyn kyselyn perusteella suurimmat ongelmat tyomailla lajittelussa
ovat sen vahainen taloudellinen hyoty, materiaaleja saastavan purkamisen suunnittelu
ja toteutus seka materiaalien ja jatteiden suojaus. Kyselyssa selvisi myds, ettd miltei
puolella kyselyyn vastanneista ilmeni jonkinlaisia puutteita kierrattamiseen liittyvissa
tiedoissa tai asenteissa. Myds lajittelun vaatiman tilan puute mainittiin kyselyssa, mutta
taman koki jollain tasolla ongelmalliseksi vain 19 % kyselyyn vastanneista. (Peuranen
ym. 2014: 16.)
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4.2 Kustannukset ja kannattavuus

Tyomaille jatteiden lajittelusta syntyy kustannuksia tyévoimasta, jota lajittelu vaati, ja-
teastioista ja logistiikasta. Naméa kustannukset taas ovat olennaisesti riippuvaisia syn-
tyvista jatemaadrista. Logistiikka kattaa niin kuljetukset kuin varastoinnin, mutta koska
jatteita ei suoranaisesti varastoida tydmailla erikseen, ovat varastoinnista johtuvat kus-

tannukset tydmailla johdettavissa astioista aiheutuneista kustannuksista.

Jateastioista syntyvat kustannukset riippuvat minkalaisia astioita kaytetdan ja kuinka
paljon niita on. Mikali jatemaarat ovat pienia, voidaan tyomailla mahdollisesti kayttaa
esimerkiksi muutaman sadan litran jateastioita, joiden hinnat ovat noin 100 €/kpl (Ja-
teastiat ja rullakot 2013). Isoilla tydmailla taman kaltaisia astioita kaytetddn kuitenkin
korkeintaan vdalivarastoina, jotka tayttymisen mukaan kaydaan tyhjentamassa isommille
jatelavoille tai ajoneuvojen kuormatilaan. Tyoémailla olevat lavat voidaan vuokrata ja
esimerkiksi Helsingin HB-kuljetus Oy veloittaa vuokrasta 6,2 €/paiva (Jatelavalaskuri
2014), kun lavojen hankintahinnat vaihtelevat valilla 5000-7500 €/kpl + alv (Haikkonen
2014).

Kipsin ja kattohuovan lajittelun my6ta tydmailla tarvitaan nyt erilliset keraysastiat naita-
kin jakeita varten. Koska lajittelun myota sekajatemaarat pienenevat, pystyttaisiin tyo-
mailla ideaalitilanteessa korvaamaan sekajateastioita kipsin ja kattohuovan vastaavilla.
Koska kokonaisjateméaarat kipsilla ja kattohuovalla ovat kuitenkin verrattain pienet, ei
useimmilla tydmailla todennakdoisesti kyetd korvaamaan sekajatelavoja, vaan tyomaille

tarvitaan kaksi uutta astiaa lisaa.

Lajittelukustannuksiin vaikuttaa kuinka paljon jatteiden lajittelu vaatii ty6aikaa ja henki-
I6itéd. Uudistydmailla jatteet ovat usein valmiiksi erillaan, joten lajittelu ei vaadi ylimaa-
raistd aikaa, eika talloin tasta synny myoskaan ylimaaraisia kustannuksia. Saneeraus-
ja purkutydmailla jatteet ovat kuitenkin sekalaisempaa ja lajittelu vaatii yleensd enem-
man ty6td. Tyon maaraén vaikuttaa, miten helposti jatteet on erotettavissa toisistaan.
Tarpaperin mukaan ainakaan kattohuovan erilliskeréys ei ole aiheuttanut tytmaille yli-
maaraisia ongelmia tai kustannuksia (Tuominen 2014). Kipsilevyjatteen lajittelua ei Jani
Vehvildaisen (2014) mukaan koeta ongelmaksi ainakaan erilaisilla uudisrakennustyo-
mailla, mutta néailla tydémailla lajittelu on muutenkin kohtuullisen yksinkertaista verrattu-

na esimerkiksi purku- ja saneerauskohteisiin.
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Kuljetusten osalta logistiikkakustannukset perustuvat siihen, miten yksittaiset yritykset
ovat paattaneet toteuttaa kuljetuksensa, kuten onko logistiikka ulkoistettu ja miten so-
pimukset on laadittu. Joustavin ja kustannustehokkain tapa toimittaa jatteitd on maan-
tiekuljetuksilla, silla kuljetettavilla materiaaleilla ei ole yleensé suurta arvoa ja etéisyy-
det ovat maantiekuljetuksille kohtuullisella tasolla.

Mikali tydmaa on jarjestanyt itse kuljetuksensa, on todellisten kustannusten arvioiminen
haastavaa ilman tietoa todellisista kustannustekijoista, eikd se ole kovin mielekasta-
k&an, kun muuttuvia tekijoitd suhteessa ulkoistettuun kuljetukseen on huomattavasti
enemman ja vaikka arviot yksittaisista kustannuksista eivat heittdisikaan paljon, voisi
todellisissa kokonaiskustannuksissa ilmeta huomattavia eroja. Toisaalta Kipsin ja katto-
huovan kuljetukset aiheuttavat tuskin kovin suuria lisdkustannuksia, silla vaikka materi-
aaleja ei kerattaisikaan erikseen, kuljetettaisiin ne todennakoéisesti kuitenkin samaan
paikkaan. Muutoksia kustannuksiin saattaa syntya, jos jatekuormia ei saada keréttya
tayteen, vaan joudutaan toimittamaan vajaita kuormia. Jos Kipsi, kattohuopa ja sekajate
mahtuisivat esimerkiksi kaikki yhdelle lavalle, voitaisiin ne ilman lajittelua myos toimit-
taa nain. Nyt kuitenkin kaikki jatteet pitda lajitella omiin kuormiinsa ja joudutaan tallgin
toimittamaan kolme vajaata kuormaa yhden tayden sijaan. Mikali tydmaa on kuitenkin
aikaisemminkin lajitellut kyseisia materiaaleja, ei muutoksia synny kuin mahdollisesti
kuljetusetaisyyksissa, kun laajemman vastaanottoverkoston ansiosta kipsi- ja katto-
huopajatteita otetaan mahdollisesti vastaan entistd lahempana ja samassa paikassa

otetaan vastaan muitakin jatteita, joten niitd varten ei tarvita erillisia matkoja.

Oletettavasti tydmailla kuormat kerataan tyon aikana tayteen ja niita toimitetaan sita
mukaa eteenpdin. Vajaita kuormia jouduttaisiin siis toimittamaan tydn loppuvaiheessa,
kun jatetta ei synny enda taysien kuormien edesta. Koska nyt entiseen verrattuna keréa-
taan kolmea eri jatelajia yhden sijaan, on kuljetuskeinosta riippuen huonoin tilanne se,
ettd joudutaan yhden matkan sijaan tekemaan kolme matkaa jatteiden toimittamiseksi.
Talloin ylimaaraisia kustannuksia syntyy naiden kahden “ylimaaraisen” matkan osalta
muuttuvista kuljetuskustannuksista sekd mahdollisista ylitydkorvauksista. Kuljetuskei-
nosta ja tydmaasta riippuen kuljetusten tydmaakohtaiset muuttuvat kustannukset saat-
tavat talléin nousta jopa kolminkertaisiksi, mikali tydbmaalta ei kyeté toimittamaan kuin
yksi kuorma kerrallaan ja kun yhden sekajatekuorman sijaan nyt toimitetaankin yhteen-

sa kolme kuormaa.
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Parhaassa tilanteessa kuljetusten kannalta toisaalta kipsi&, kattohuopaa ja sekajatetta
syntyy kaikkia tasainen kuormamaara, eika jouduta kuljettamaan vajaita kuormia. Jos
jokaista jatelajia syntyy esimerkiksi kaksi taytta lavaa, tarkoittaisi tAma vanhalla lajitte-
lumenetelmalla kuutta sekajatelavaa. Kun kaikki lavat toimitetaan viela samaan paik-
kaan, ei suhteessa entiseen synny uusia kuljetuskustannuksia, vaan samat materiaalit

toimitetaan samaan paikkaan, samalla tyomaaralla.

Mikali kuljetukset on ulkoistettu, perustuvat kustannukset urakoitsijan kanssa tehtyihin
sopimuksiin. Yleisesti kustannukset perustuvat tallbin kuljetussuoritteiden maaraan.
Esimerkiksi Helsingin HB-kuljetus Oy veloittaa rakennusjatteen kuljettamisesta 195,92
€/tonni, joka sisaltaa myos jatemaksun. (Jatelavalaskuri 2014.) Hinta on kuitenkin vain
suuntaa antava, eika anna tarkkaa kuvaa juuri tydmaiden kuljetuskustannuksista, silla
jatemaksujenkin maara vaihtelee alueen ja vastaanottavan toimijan mukaan. Todelliset
kuljetuskustannukset ovat aina tydmaakohtaisia ja riippuvat tydmaaurakoitsijan ja kulje-
tusyrityksen valisista sopimuksista.

Ulkopuolisena toimijana parhaimman kuvan tydmaiden jatehuollon kokonaiskustannuk-
sista saa arvioimalla tydmaiden sekajatekustannuksia ja kustannusten muutosta, kun
kipsia ja kattohuopaa kasitellaan erillaan sekajatteesta. Kuvan 8 diagrammista kay ilmi
arvioidut kipsi-, kattohuopa- ja sekajatteiden suhteelliset osuudet tytmailla. Jatemaarat
perustuvat MABU-raportista saatuihin arvioihin ja kattohuovan osalta Tanskasta saa-

tuihin arvioihin kattohuopajatemaarista.
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Tydmaiden jatemaarat

5% 19

m Kipsi
m Kattohuopa

Sekajate

94 %

Kuva 8. Kipsi- ja kattohuopajatteiden arvioidut suhteelliset maarat sekajatteesta tyomailla.
(Ekholm ym. 2013: 39)

Rakentamisen tuotantotekniikan mukaan uudisrakennustydmaiden jatekustannukset
ovat noin 400-500 €/t, josta noin puolet on hukkaan menevan materiaalin hankintakus-
tannusta. Lisaksi kustannuksiin vaikuttavat jatteiden kuljetus-, siirto- ja kasittelykustan-
nukset, jatekalustokustannukset, seka jatemaksut ja verot (Koski ym. 2010: 269). Itse
lajittelusta, jateasioista, kuljetuksista ja jatemaksuista koostuvat kustannukset ovat siis
noin 200-250 €/t, ja jatemaksujen osuus tasta on 80—40 prosentin luokkaa riippuen
tydmaan laadusta ja jatemaksujen suuruudesta. Diagrammin mukaisesti Kipsi ja katto-
huopa aiheuttavat talla hetkella tydmaiden sekajatekustannuksista ja maarista yhteen-
sa noin 6 %. Erilliskerayksen myotd sekajatemaarat vahenevat siis myods noin 6 %,
mutta uusina jatteina tulevat kipsi- ja kattohuopajate. Tydmaan laadusta riippuen lajit-
telun, jateastioiden ja kuljetusten maarat saattavat erilliskerayksen myota nousta suh-
teessa sekajatteeseen. Nama nousut koskevat etenkin korjaus- ja purkutydmaita, kun
uudisrakennustytmailla erilliskerdys on helpompi liittda osaksi jo olemassa olevia toi-
mintoja. Jatemaksut puolestaan laskevat jo jateveron (50 €/t) poistumisen myo6ta, jota

maksetaan kaatopaikalle loppusijoitettavista jatteista. (Jatevero 2013.)

Pelkastddn veron poistumisella tydmaan jatemaksut sekajatteen osalta laskevat noin
1,9-2,8 %, kun kipsi ja kattohuopa lajitellaan erilleen ja kokonaiskustannukset laskevat
1,2-1,5 % sekajatteen osalta. Riippuen siitd, miten paljon tydmaakohtaiset kustannuk-
set, kuten lajittelu, astiat ja kuljetukset, aiheuttavat kustannuksia suhteessa jatemak-

suihin, saavat ndma kustannukset nousta noin 2 -7 %, jotta erilliskerays olisi viela kan-
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nattavaa tyémaalle. Jos kipsi- ja kattohuopajatteet otettaisiin hypoteettisesti ilmaiseksi
vastaan, laskisivat kokonaiskustannukset sekajatteen osalta noin 2,5-3,7 % ja tydmaa-
kohtaiset kustannukset saisivat nousta 4,4—-20 % erilliskerdyksen myo6ta. Toinen keino
lisata erilliskerdyksen kannattavuutta on saada lisattyd kipsi- ja kattohuopajatteiden
suhteellisia osuuksia sekajatteestd. Jos esimerkiksi kipsin ja kattohuovan osuus seka-
jatteesta kaksinkertaistuisi nykyisesta kuudesta prosentista 12 prosenttiin, laskisivat
jatemaksut sekajatteista 3,9-5,7 %, kokonaiskustannukset sekajatetonnia kohti 2,4-3
% ja tydmaakohtaiset muuttuvat kustannukset saisivat nousta 4,1-13,6 %, jotta lajittelu
olisi taloudellisesti kannattavaa. Naissa laskuissa kipsi ja kattohuopa on laskennallises-
ti yhdistetty viela sekajatteisiin, jotta on saatu selville miten sekajatekustannukset muut-

tuisivat, vaikka kdytanntssa néaita eri jatelajeina tydmaalla kasitellaénkin.

5 Jatteen vastaanottajat

Tybmaat voivat toimittaa erilliskeratyt jatteensa niiden kasittelyyn erikoistuneille toimi-
joille. Yksinkertaisin ja kuljetusten kannalta tehokkain tapa yleisesti on kuitenkin toimit-
taa kaikki jatteet yhdelle, niiden vastaanottamiseen erikoistuneelle toimijalle, joka sitten
huolehtii jatteiden jatkokasittelysta ja toimittamisesta hyddynnettavéaksi. Nain rakennut-
tajien ei tarvitse jokaista jatekuormaa varten menna useaan eri paikkaan, vaan kuormia
voidaan yhdistella helpommin, kun ne toimitetaan kaikki samaan paikkaan. Taman kal-

taisia toimijoita ovat muun muassa HSY ja PHJ.

Kyseiset toimijat veloittavat jatteen vastaanottamisesta jatemaksun, jonka maara riip-
puu toimitetun jatteen laadusta ja tilavuudesta/massasta, riippuen minkalaiselle pisteel-
le jatteet toimitetaan. Kuorma-autoilla toimitetut kuormat punnitaan ja maksu perustuu
massaan, kun pakettiautolla ja sitd pienemmilla ajoneuvoilla toimitettujen kuormien
hinnat perustuvat yleisesti tilavuuden arviointiin. Pienempien kuormien etuna on laa-
jempi vastaanottoverkosto, kun esimerkiksi HSY:lla on paakaupunkiseudulla talla het-

kelld nelja vastaanottopistettd, mutta vain yhdesséa ndissa on vaaka punnitusta varten.

Vastaanottamisen jalkeen nama toimijat huolehtivat jatteiden asianmukaisesta kasitte-
lysta tai niiden toimittamisesta tédhan erikoistuneelle toimijalle. Kipsi varastoidaan talla
hetkella Espoon Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen odottamaan jatkokasittelya.
Kattohuovat puolestaan toimitetaan Lahteen Kujalan jatekeskukseen, jossa ne ottaa

vastaan Tarpaper Recycling Finland Oy.
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5.1 Kustannukset

Lajiteltua Kipsia ja kattohuopaa otetaan talla hetkella vastaan PHJ:n toimesta Lahdes-
sa, Hollolassa, Heinolassa ja HSY:lla Kirkkonummella, Espoossa ja Helsingin Kivikos-
sa ja Konalassa. (Kipsilevy- ja kattohuopajatteiden erilliskerdys kierratykseen alkaa
Paijat-Hameessa ja padkaupunkiseudulla 2014). 13.11.2014 mennessa Kkipsia oli
HSY:lle ja PHJ:lle toimitettu yhteensa hieman vajaat 800 tonnia ja kattohuopaa noin
100 tonnia. Konkreettisimmat kustannukset vastaanottajille koituivat lavoista, joihin
vastaanotetut jatteet kerataan, jatteiden kasittelystd ennen jalostusta seké logistiikasta,

jota tapahtuu niin vastaanottajien sisalla, kuin myds muille toimijoille.

Kasittelysta koituu kustannuksia esimerkiksi, kun jatteiden seassa on epapuhtauksia.
Tama saattaa tarkoittaa, etta kipsi ja kattohuopa laitetaan sortti-asemalla vaaralle laval-
le tai kipsin ja kattohuovan sekaan on paatynyt sinne kuulumattomia jatteitd. Talloin
jatteen vastaanottajien taytyy itse erotella jatteet toisistaan, jotta ne voidaan hyédyntaa
tehokkaasti tai sitten lavaa pitaa kasitella sekajatelavana. Talléin kasittelykustannuksiin
vaikuttavat kasittelyssa kaytettavien tyontekijdiden maara, heidan palkkakustannukset
tydnantajalle ja kasittelyyn kuluva aika, joka on pois muusta tuottavuudesta. Epapuh-
taudet, joita ei Sortti-asemalla huomata, erotellaan viimeistaan jatteen jalostuksen yh-
teydessa. Epapuhtauksista ilmoitetaan mahdollisuuksien mukaan lisaksi jatteen tuojal-
le. (Kipsinkasittely 2014 03 19 2014.)

Kipsin ja kattohuovan laatu on ollut tdh&n mennessa hyvalla tasolla, eikd niiden kasitte-
lysté ole toistaiseksi koitunut suuria lisékustannuksia. Ajoittain kipsin ja kattohuovan
sekaan paatyy kuitenkin sinne kuulumatonta jatettd. Mikali epapuhtauksia on lavalla
merkittavasti, ei niitd yleensa enaa lajitella, vaan lavaa kasitellaan sen jalkeen sekaja-
telavana. Talloin jatteet eivat suoranaisesti aiheuta ylimaaraisia kustannuksia kasitte-
lystd, mutta kerayksen tavoitemaarat saavutetaan hitaammin ja kerayksessa syntyy
havikkia. Mahdollisiin taloudellisiin menetyksiin vaikuttavat talléin sekajatteesta saatu-
jen tuottojen maara suhteessa kipsiin ja kattohuopaan. Jos vertailukohtana on esimer-
kiksi tonni vaarin lajiteltua jatetta, ovat kustannukset seuraavat: sekajate tuotto per ton-
ni — kipsi tai kattohuopa per tonni. Kustannuksia voidaan arvioida samalla tavalla myds,

mikali kipsi tai kattohuopa menee suoraan sekajatelavalle, eika niita lajitella erilleen.
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Kuva 9. Ammassuon varastolle keréttya kipsijatetta. (Kipsinkasittely 2014 03 19)

Lavoista koituvat kustannukset riippuvat vastaanottajan toimipisteiden maarasta, silla
jokaisella pisteellda on oltava lajittelumahdollisuus. Mikali vastaanottopisteita on yksi,
tarvitaan kipsid ja kattohuopaa molempia varten teoriassa yksi lava plus molemmille
yhdet vaihtolavat, kahdella vastaanottopisteelld lavoja tarvitaan kaksi plus vaihtolavat
ja niin edelleen. Tall6in lavoja toimitetaan kuitenkin eteenpdin sitd mukaa, kuin ne tayt-
tyvat. Mikali jatteet toimitetaan kuitenkin kauas, kuten paakaupunkiseudulta Lahteen tai
painvastoin, eika kuormaa voi yhdistdd muiden jatelajien kanssa, ei yksittaisten lavojen
toimittaminen ole jarkevaa. Talldin vaihtolavoja tarvitaan niin paljon kuin kuorma-auto
pystyy niitd kerrallaan viemaan, plus yksi lava, johon jatteitd voidaan ottaa vastaan
my06s kuljetuksen ajan. Jos lavoja voidaan siis toimittaa esimerkiksi kolme kerrallaan,

tarvitaan lavoja yhteensa nelja.

PHJ:n kipsinkerays poikkeaa kuitenkin edella esitetyistd prosesseista. PHJ:n ja-
teasemilla on vain yksi lava kipsin kerdysta varten ja kun lava tulee tayteen, toimitetaan
sen sisaltd Kujalaan vélivarastoitavaksi. Kuljetuksen ajan jateasemalla ei siis ole lavaa
kipsin keraysta varten ja kaikki PHJ:n kipsijatteet yhdistellaan Kujalassa toimitettavaksi
Ammassuolle. Lavoja voidaan kayttaa muuallakin kuin vain kipsin ja kattohuovan ke-
raamisessa ja usein nain toimitaankin, mutta kustannusten laskennan yksinkertaistami-
seksi oletetaan, ettd kipsia ja kattohuopaa varten on tarkoitettu omat lavat, eika niita
kayteta kuin naiden materiaalien kerddmiseen. Lavojen kustannukset ovat kiinteité kus-

tannuksia, joten niiden aiheuttamat kustannukset eivét riipu keratyista jatemaarista.
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Logistiikkakustannuksiin vaikuttavat muun muassa kuljetukset ja varastointi. Varastoin-
tikustannukset ovat my0s osittain johdettavissa lavoista, joilla jatteita varastoidaan
Sortti-asemilla ennen jatkoka&sittelyyn toimittamista. Etenkin kattohuovassa lavat aihe-
uttavat merkittdvan osan varastointikuluista, kun kattohuovalle ei ole HSY:lla tai PHJ:lla
omaa varastoa, vaan kattohuopajatteet toimitetaan lavoilla suoraan Tarpaperille. Kipsil-
le on kuitenkin PHJ:lla oma valivarasto ja HSY:ll& loppuvarasto, jonne toimitetaan
HSY:n kipsijatteiden lisaksi myds PHJ:n kipsijatteet. Kipsin varastoimisesta koituu siis

muitakin varastointikuluja kuin vain lavat.

Varastokustannuksissa voidaan ottaa huomioon vielda havikista johtuvat menetykset.
Tahan vaikuttavat kipsin mukana tulleet jatteet, joita ei kuitenkaan pystyta kasittele-
maan kipsin kasittelyyn tarkoitetuilla menetelmilla. Nama vievat kipsin varastointitilaa ja
lisaavat kipsin kustannuksia, kuten kasittelya ja kuljetuksia. Karjistetysti esitettynd, jos
kipsia kerattaisiin esimerkiksi 2 000 tonnia ja siitéa puolet olisi kipsin kasittelyyn kelpaa-
matonta jatettd, tulisi kustannuksia 2 000 kipsitonnin edesta, tdhan padlle jatteiden lajit-
telun vaatimat kustannukset, mutta kasiteltyd kipsid saataisiin vain noin 900 tonnia.
Kattohuovan kohdalla ndma kustannukset kohdistuvat ensisijaisesti Tarpaperiin, mutta
Tarpaper veloittaa lajittelemattoman jatteen toimittamisesta ylimaaraista hintaa, joten
sita kautta epaonnistunut lajittelu palaa kustannuksina takaisin myds jatteen toimittajil-
le, mahdollisesti HSY:lle ja PHJ:lle.

Toinen puoli havikista on kasittelyyn kelpaava kipsi ja kattohuopa, joka menee kuiten-
kin sekajatteen mukana kaatopaikalle tai polttoon. Tama ei suoranaisesti lisdd materi-
aalien kustannuksia, mutta mita vahemman materiaaleja saadaan keratyksi, sita kor-
keammat ovat niiden tonnikohtaiset kustannukset, kun kiinteat kustannukset jakautuvat
pienemmalle maaralle. Mikali kiinteat kustannukset ovat suuret, pitaa kerattyjen maa-
rienkin olla suuret, jotta edes nama kustannukset saataisiin katettua. Kerattyjen kipsien
ja kattohuopien laadusta ei ole toistaiseksi tarkkoja lukuja, joten havikistd johtuvien
todellisten kustannusten arvioiminen on hankalaa. Tahdn mennessa keréttyjen jattei-
den laatu on kuitenkin yleisesti mielletty hyvéalaatuiseksi ja huonolaatuisempaakin kip-
sid voitaisiin vield ottaa vastaan. Isoin ongelma havikissa talla hetkella on kerdamatta

jaéneet materiaalit.

Kustannuksissa on myds hyva ottaa huomioon, etté kipsit ja kattohuovat olisi todenna-
koisesti toimitettu vastaanottopisteelle, vaikka erilliskeraysta ei olisikaan. Talldin kysei-

set jatteet olisi sijoitettu sekajatteeksi, joten vaikka erilliskerays tuokin uusia kustannuk-
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sia, vahentda se myds sekajatteestd koituvia kustannuksia. Tatd nakokulmaa kasitel-
laan enemman luvussa 5.2. Kustannuksissa kipsin ja kattohuovan kustannukset on
erotettu omiin kappaleisiinsa ja naissa kappaleissa kasitelladn molempien toimijoiden,
HSY ja PHJ, kustannuksia kyseisen materiaalin osalta.

5.1.1 Kipsi

Lavat, joita kipsin kerdyksessa tarvitaan, riippuvat olennaisesti vastaanottopisteen ra-
kenteesta. Kipsijate tulee suojata esimerkiksi sateelta ja mikali vastaanottopisteella
lavat saadaan suojattua, voidaan kipsid kerata avolavalle. Kyseiset lavat maksavat
5 200-5 500 €, jonka lisaksi niille tulee huoltoa niiden elinkaaren aikana noin 40-60 %
hankintahinnasta. 10 vuoden elinkaaren aikana yhden lavan kustannukset ovat siis
noin 7 300-8 800 €. Mikali kipsilavoja ei saada kuitenkaan suojaisaan paikkaan, pitaa
Kipsijatteitd varten hankkia kannellinen lava. Naiden hankintahinnat ovat valilla 7 000-
7 500 €. Elinika ja huoltokustannukset ovat samalla tasolla kuin avolavallakin, joten
kannellinen lava tuottaa elinkaarensa aikana kustannuksia noin 9 800-12 000 €. Koska
kipsijatetta vastaanotetaan Ammassuolla, on kipsijatteen toimittaminen HSY:lle yksin-
kertaisempaa, silla HSY voi yhdistella kuormia ja toimittaa kipsin yhteydessa my6s mui-
ta jatteita Ammassuolle. Kipsijatteen véahaisista maarista johtuen HSY ei siis tarvitse
lavoja asemaa kohti kuin yhden plus yhden vaihtolavan, jotta asemilla on lajittelu-
mahdollisuus myos, kun yksi lava on tullut tayteen ja sita toimitetaan Ammassuolle.
Lavojen mitat ovat 5,65 m * 2,5 m * 2,5 m. (Haikkonen 2014.)

Luvussa 5.1 sivuttiin jo jateasemilla syntyvia kustannuksia, mikali jatteita ei lajitella oi-
kein ja jouduttaisiin tekemaan ylimaaraista tyota lajittelun eteen. Koska asemat ovat
kuitenkin olemassa jatteiden vastaanottamista varten, kohdistuu jatteisiin aina osa ja-
teasemien tyopanoksesta, vaikka tyontekijat eivat joutuisikaan kasittelemé&an jatteita
konkreettisesti. HSY:Ila kipsijatteeseen on arvioitu kohdistuvan vuodessa noin 41 000 €
edesta tyodaikaa. Lisdksi hallinnollisia kuluja kipsin osalta samalta ajalta tulee noin
45 000 €. (Sorttiasemat omakustannushinnat 171014 2014.) Jate-, asiakas- tai henki-
[6stomaarilla verrattuna PHJ on noin kolmanneksen HSY:n jatehuollon koosta, joten
oletettavasti myos PHJ:n kustannukset ovat noin 1/3-osaa HSY:n vastaavista (PHJ
vuosi- ja ymparistokatsaus 2013). Talldin PHJ:n kasittelykustannukset vuodessa ovat
noin 14 000 € ja hallintokustannukset 15 000 €. Varmuutta ndiden kustannusten todel-
lisista arvoista on kuitenkin vield vaikea antaa, silla kulut on kohdistettu HSY:lla jate-

maarien mukaan, oletuksella, ettéa kipsijatteen osuus kokonaissekajatemaéarista Sortti-
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asemilla olisi noin 10 %. Talla hetkella erilleen keratyn kipsin osuus sekajatemaarista
on kuitenkin noin 3 %, joten kipsiin kohdistuvat reaalikustannukset olisivat noin 60 %
pienemmat. Tahan vaikuttaa kuitenkin myds miten paljon muita jatelajeja saadaan ke-

ratyksi, eli kuinka suuri kipsijatteen osuus on kokonaisjatemaarista.

Kun jatteet on keratty lavoille, kuljetetaan ne siis Ammassuon jatekeskukseen varastoi-
tavaksi. Kuljetuskustannukset ja niiden maaraytyminen ovat toimija- ja sopimuskohtai-
sia, joten kokonaiskustannuksissa on myos eroja. Esimerkiksi HSY on ulkoistanut kul-
jetuksensa ja jokaisella Sortti-asemalla on eri toimija vastaamassa kuljetuksista, joten
jo HSY:n Sortti-asemien valilla kuljetusten hinnoissa on eroja. HSY maksaa kuljetuksis-
ta lavakohtaisen hinnan, mika on ennalta sovittu perustuen lavan kuljetuskohteeseen.
Kuljetusten lisaksi myos Sortti-asemilla tehtavasta tydstd maksetaan urakoitsijoille joko

kiintedd kuukausihintaa tai lavasiirtoihin perustuvaa hintaa.

Taulukko 1. HSY:n ja PHJ:n kipsijatteen kustannukset

Kustannukset, kipsi HSY PHJ

Hallinto 45 000 € 15000 €
Kasittely jateasemilla 41000 € 14 000 €
Lavat (per. kerdyspiste) 2400 € 2400 €
Varastointi 36000 € 7200 €
Kuljetusten kiinteat kustannukset (kk) 940 € 0€
Pyo6rikuormaaja 6,2 €/t 0€
Kaivinkone 0,5 €/t 0€
Kuljetus 11,5 €/t 19,6 €/t
Punnitus 0€ 0,5 €/t
GRI-kasittely 60 €/t 0€
Jatteen toimittaminen HSY:lle 0€ 60 €/t

Kun HSY:n kuljetuskustannuksia arvioidaan keskimaaraisesti painottamalla Sortti-
asemien jatemaaria, maksaa HSY lavasiirroista keskimaarin Ammassuolle noin 63
€/lava (liite 5). Kuljetusten tonnikohtaiset kustannukset riippuvat siitd paljonko lavalla
kerrallaan kuljetetaan. HSY:n tilastojen mukaan kipsijatetta on tdhan mennessa kulje-
tettu yhdella lavalla keskim&arin 5-6 tonnia. Talldin kuljetusten muuttuvat kustannukset
Ammassuolle tonnia kohti olisivat noin 10,5-12,5 €/t. Kaikkien HSY:n Sortti-asemien
kuljetusten kiintedat kustannukset ovat yhteensa arviolta vahan paalle 10 000 €/kk ja

nama kustannukset jakautuvat viela kaikkien kuljetettujen jatelajien kesken kuljetussuo-
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ritteiden perusteella. Sortti-asemien jatemdadriin suhteutettuna kohdistuisi kipsiin naista

kustannuksista kuukaudessa noin 940 €/kk.

PHJ:lle kipsin toimittaminen on kuitenkin hieman haasteellisempaa. PHJ ei toimita
Ammassuolle muita jatteita kuin kipsia, joten eri jatelajikuormien yhdistely ei onnistu
samalla tavalla. Lisdksi PHJ:lla on enemman etaisyytta Ammassuolle kuin HSY:II4,
joten lavojen- ja kuljetuskapasiteetin hyédyntaminen on olennaisempaa. Koska PHJ:n
ei ole kannattavaa toimittaa yksittaisia lavoja Ammassuolle, kerataan kipsijatteet
PHJ:lla Kujalan jatekeskuksessa olevaan pressuhallin vélivarastoon ennen Amméas-
suolle toimittamista. Koska PHJ:n Sortti-asemilla ei ole vaihtolavoja, joudutaan kipsila-
voja kuljettamaan valilla yksittaisina kuljetuksina Kujalaan, joka nostaa tonnikohtaisia
kustannuksia, sillda PHJ maksaa kuljetuksista tyhjennyskertojen mukaan, joten mita
vahemman lavoja kuljetetaan, sita korkeammat ovat lavakohtaiset kustannukset. Kuja-

lassa PHJ tarvitsee kuitenkin ylimaaraisia lavoja, joilla jatteet kuljetetaan Ammassuolle.

Yli 80 % PHJ:n kipsijatteesta toimitetaan kuitenkin asiakkaiden toimesta valmiiksi Kuja-
laan (liite 2), joten kuljettaminen on kokonaisuudessaan melko halpaa, jatevirtoihin suh-
teutettuna keskimaarin noin 5,5 €/t. Kun kipsia on keratty riittavasti, kuormataan jatteet
lavoille ja sen jalkeen ne toimitetaan Ammassuolle. Kuormaaminen maksaa noin 2 €/t
ja kuljettaminen Kujalasta Ammassuolle 12,2 €/t. Yhteensé kipsijatteen kuljettaminen
Ammassuolle maksaa PHJ:lle siis noin 19,7 €/t (Kantele 7.11.2014) (lite 6). PHJ mak-
saa vain toteutuneista kuljetuksista, joten PHJ:lla ei ole kuljetuksissa Kiinteitd kustan-
nuksia. PHJ:n pressuhallin vuokra on noin 4-6 €/m? kuukaudessa. Kipsia varten PHJ
tarvitsee vélivarastointitilaa hallista noin 150 m?, joten kokonaiskustannukset varastosta
kuukaudessa ovat valilla 600-900 €.

Koska kipsin kerayksesséa HSY vastaa kipsijatteen loppuvarastoimisesta, ovat myos
varastoinnin kustannukset HSY:n vastuulla. Varastotilasta HSY maksaa kiinteitd kus-
tannuksia kuukaudessa noin 3 €/m?, eli yhteensa noin 3 000 €. Muualta tuoduista kipsi-
jatteistéa HSY ottaa liséaksi punnitusmaksun 16 €/kuorma. HSY:n omista kuormista tata
maksua ei luonnollisesti mene. Kipsissa, mahdollisen Sortti-asemilla tapahtuvan lajitte-
lun lisaksi, kasittelykustannuksia HSY:lle esimerkkitapauksessa aiheuttaa myds pyora-
kuormaajan ja kaivinkoneen kaytto, joilla kipsikasaa kasitellaan Ammaéassuon varastolla.
Molempien kayttd on ulkoistettu kuitenkin urakoitsijalle ja HSY maksaa naiden kaytosta
kiinte& hintaa perustuen koneen kayttotunteihin. Molempien koneiden tuntihinta HSY:lle

on 52,95 €/h. (Juntunen 2014.) Kaivinkoneen on arvioitu aiheuttavan kustannuksia noin
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1 000 € kasan kerayksen aikana. Kun kipsia kerataan yhteensa 2 000 tonnia ennen
GRI-laitteiston tilaamista, aiheuttaa kaivinkone kustannuksia tonnia kohden noin 0,5 €.
Kipsia on tahan mennessa keratty Ammassuolle noin 890 tonnin vuositahdilla, ja talla
maaralla pyérakuormaajaa puolestaan tarvitaan viikossa noin kaksi tuntia. Lisédksi kun
GRI on toimittanut kipsin kasittelyyn tarkoitetun laitteiston Ammassuolle, tarvitaan pyo-
rékuormaajaa kasittelyn ajaksi kuormaamaan kipsia kasittelylaitteistoon. Nykyisilla ke-

raysmaarilla pyorokuormaajan kustannukset tonnia kohden olisivat noin 6,2 €/t.

Liséaksi HSY maksaa viela GRI:lle kipsin kasittelystd. HSY maksaa kiintead summaa
jokaista kasiteltya kipsitonnia kohden, mutta laitteiston tai kipsijalosteen logistiikasta
HSY:n ei tarvitse talléin maksaa, vaan ne ovat GRI:n vastuulla. Kipsin kasittely tonnia
kohden maksaa HSY:lle 60 €/tonni (Mantynen 2014). Kasittelysta koituvat kokonais-
kustannukset tonnia kohden ovat siis lahtdkohtaisesti vahintdan 60 €/t. PHJ maksaa
liséksi viela HSY:lle 60 €/t jokaisesta Ammassuolle toimitetusta kipsitonnista, jonka
HSY varastoi odottamaan GRI:n kasittelylaitteistoa. Teoriassa PHJ maksaa siis HSY:n
kautta oman kipsinsa kasittelystéd GRI:lle ja vaikka PHJ:n kuljetuskustannukset ovatkin
hieman isommat, kun etaisyydet varastolle ovat suuremmat, ei PHJ:n tarvitse talldin
maksaa varastoinnista. Lisaksi PHJ maksaa viela HSY:lle jatteen toimittamisesta pun-
nitusmaksun 16 €/kuorma. Tahan mennessa PHJ:n on toimittanut Ammaéssuolle kerral-
la noin 35 tonnia kipsijatettd, joten punnituskustannukset PHJ:lle ovat olleet noin 0,5
€/t. Taulukossa 1 on viela eritelty molempien toimijoiden kustannustekijat ja niiden suu-

ruudet kipsijatteen kerayksessa vuoden aikana.

Aika valilla 1.1-13.11.2014, kipsia oli keratty Ammassuolle noin 780 tonnia (Wallenius
2014). PHJ:n osuus tasta oli noin 105 tonnia. PHJ toimitti kipsin keraysta varten lavat
jateasemilleen kuitenkin vasta kesakuussa, joten se selittdd osaltaan PHJ:n verrattain
pienia kerdysmaarid (Vehvilainen 2014). Kipsia on muutenkin tuotu jatkuvasti enem-
man (lite 1.), joten todellinen arvo vuoden lopussa on todennakéisesti suurempi, ja
HSY:lla uskotaan etta sekajateselvityksessé saatu maaré, noin 2 200 tonnia kipsijatetta
vuodessa, on saavutettavissa. Nykyisella kipsin keraystahdilla kasittelykustannukset
tonnia kohden olisivat noin 67 €. Monet kasittelyyn liittyvéat toiminnot ovat sidottuja ton-
nimaariin, joten suuremmat keratyt maarat eivat laske kasittelykustannuksia. Kasittely-
kustannuksiin vaikuttaa kuitenkin miten HSY:n vastaamia laitteita k&ytetdan suurempi-
en madrien kanssa. Mikali laitteiden kayttotunnit kasvavat lineaarisesti suhteessa kip-

simaariin, pysyvat myos kasittelykustannukset tonnia kohden samalla tasolla.
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Mikali laitteiden kayttdd kyetdadn kuitenkin tehostamaan maarien kasvaessa, johtaa
tama kulujen tonnikohtaiseen laskuun. Tahan vaikuttaa kuitenkin kuinka paljon kaytt6a
pystytaan tehostamaan ja koska pyodrakuormaajasta ja kaivinkoneesta koituvat kasitte-
lykustannukset eivat ole muutenkaan kovin suuria, on tassa kyse parhaimmillaan muu-
taman euron séastosta tonnia kohden, hinnan pysyesséa kuitenkin viela yli 60 €/t. Mikali
esimerkiksi 5 000 tonnia kipsi& vuodessa pystyttaisiin kasittelemaan samalla 2 h/viikko
tahdilla kuin nykyisetkin kipsimaarat, eli kasittelytunnit eivat kasvaisi yhtaan vaikka
maarat kasvaisivat, olisivat kasittelykustannukset talléin noin 62 €/t. Prosentuaalisesti
kipsimaarat vuositasolla kasvaisivat siis yli 600 %, ja kasittelykustannukset tonnia kohti

laskisivat hieman alle 9 %.

5.1.2 Kattohuopa

Kattohuovan kasittelysta ei koidu samalla tavalla kustannuksia kuin kipsista. Kun Kipsil-
la on Ammassuolla viela HSY:n vastaama vélivarasto, jossa kipsia kasitellaan, ei kat-
tohuovalla ole tallaista. Sortti-asemilla keratyt kattohuovat ja muut suuret maarat katto-
huopaa toimitetaan suoraan Tarpaperille (Vehvilainen 2014), jonka jalkeen ne ovat
Tarpaperin omaisuutta. Mikali kattohuovan lajittelu ei ole kuitenkaan onnistunut vaadi-
tulla tavalla ennen Tarpaperille toimittamista, veloittaa Tarpaper jalkilajittelusta viela
lajittelutydsta ja jatemaksuista koostuvan summan toimittajalta (Tuominen 2014). Ta-
han summaan vaikuttaa siis kuinka paljon ja minka laatuisia epépuhtauksia kattohuo-

van seassa on ja kuinka kauan Tarpaperilla kestaa niiden lajittelussa.

Taulukko 2. HSY:n ja PHJ:n kustannukset kattohuopajatteen kerdyksessa

Kustannukset, kattohuopa HSY PHJ

Hallinto 6 000,00 € 2 000,00 €
Kasittely jateasemilla 5 000,00 € 1 700,00 €
Lavat (per. kerdyspiste) 3 500,00 € 1 800,00 €
Kuljetusten kiintea kustannus (kk) 130 € 0€
Kuljetus 14 €/t 3 €/t
Jatteen toimittaminen 65 €/t 65 €/t

Kattohuopaan kohdistuu silti teoriassa joitakin kasittelykustannuksia, kun jateasemilla
kattohuopa otetaan vastaan. Todelliset kustannukset riippuvat muun muassa siita, pal-
jonko kattohuopajatteitd toimitetaan suhteessa muihin jatteisiin ja vaativatko ne joitain

erityiskasittelyja. HSY:lla kattohuopajatteeseen on kohdistettu henkildstokuluja yhteen-
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sé vuodessa noin 5 000 € ja hallinnollisia kuluja noin 6 000 € (Sorttiasemat omakus-
tannushinnat 171014 2014). PHJ:n vastaavat kulut vuodessa, organisaation koon pe-
rusteella arvioituna, ovat arviolta henkilostostd 1 700 € ja hallinnosta 2 000 €. Kuten
kipsissd, myos kattohuovassa kerdysmaarat on tdh&n mennessa arvioitu kuitenkin
hieman ylakanttiin, joten kattohuopajatteeseen on talla hetkella kohdistettu isompi
osuus, minka se todellisuudessa edes vaatii. HSY:lla on oletettu kattohuopaa tulevan
noin 300 tonnia vuodessa, mutta tAman hetkisella tahdilla jatetta tulisi todellisuudessa
noin 70 tonnia. Nam& kustannukset olisivat kattohuovan osalta todellisuudessa talléin

noin 75 % pienemmat.

Kuten kipsijatteiden kerayksessa, myos kattohuopajatteiden kerayksessa ensimmainen
konkreettinen kustannus jatteen vastaanottajille ovat kuitenkin lavat, joihin jatteet pitaa
ottaa vastaan. Toisin kuin Kipsijatteissa, kattohuopajatetta ei tarvitse kuitenkaan suoja-
ta samalla tavalla, joten esimerkiksi sade ei haittaa kattohuopajatteiden kerdamista.
Talloin kyseisen jatelajin kerdyksessa voidaan kayttdd halvempia avolavoja. Koska
kattohuovat ottaa vastaan Tarpaper, joka toimii PHJ:n Kujalan jatekeskuksen yhtey-
desséd, on kattohuovan toimittaminen PHJ:lle yksinkertaisempaa. Koska PHJ:lla on
muitakin kuormatoimituksia Kujalaan, riittd& esimerkiksi Heinolassa ja Hollolassa katto-
huopajatteen kerdykseen yksi lava plus vaihtolava jatteen toimituksen ajaksi. Pilleri-
jateasemalla, joka toimii my6s Kujalan jatekeskuksessa, riittdisi teoriassa jopa yksi la-
va. Tama riippuu kuitenkin siitd miten nopeasti lava kyetdan toimittamaan Tarpaperille,
tyhjentam&an ja toimittamaan takaisin, jotta kerdykseen ei tule isoa katkoa. Yhdesta
avolavasta koituu 10 vuoden elinkaaren aikana kustannuksia noin 7 300-8 800 €, kun

myds huollot otetaan huomioon.

HSY:ll& on kattohuovan toimittamisessa kuitenkin melko sama tilanne kun PHJ:ll& on
kipsijatteen toimittamisessa. Vuoden alussa HSY toimitti viel& energiajatteensé Kujalan
jatekeskukseen, mutta Vantaan Energian jatevoimalan valmistumisen my6ta, on katto-
huopa ainut HSY:n Kujalaan toimittama jatelaji. Taman johdosta kyseista jatetta pitaa
my0s keraté Sortti-asemilla enemman ennen kuin sitd on kannattavaa lahted toimitta-
maan. HSY:n kuljetuskustannukset perustuvat lavakohtaisiin maksuihin, joten sindnsa
useamman lavan toimittaminen ei ole kustannustehokkaampaa mitéa yhden lavan toi-
mittaminen olisi, vaan lavan tayttdaste ratkaisee kustannustehokkuuden. Mikali lavoja
kuitenkin toimitettaisiin yksi kerrallaan, tarvitaan matkoja enemman, mika on puoles-
taan pois muusta tuottavuudesta. Mikali lavoja voitaisiin toimittaa esimerkiksi kolme

kerrallaan, mutta HSY toimittaisi vain yhden, menisi kattohuopajatteiden kuljettamiseen
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kolme kertaa enemman aikaa. Talla hetkella HSY kerda jokaisella Sortti-asemalla eril-
laan kattohuopaa ja kun asemalla on keratty riittavasti kattohuopaa, toimitetaan ne
PHJ:lle. Lokakuun loppuun mennesséa kattohuopaa oli toimitettu Kivikosta Kujalaan
23,3 tonnia ja Konalasta 25,7 tonnia. Vuonna 2013 tehdyn HSY:n sekajateselvityksen
mukaan bitumikattohuopaa tulee Sortti-asemille massan perusteella 1,34 % kaikista

jatemaarista, mika olisi vuositasolla noin 308 tonnia.

Lavan toimittaminen Kujalan jatekeskukseen maksaa HSY:lle keskimaarin noin 140
€/lava (liite 5.). Koska kattohuopaa on tdahan mennessa ollut keskimaarin noin 10 ton-
nia per toimitettu lava (Wallenius 2014), ovat HSY:n tonnikohtaiset kustannukset kulje-
tuksille noin 14 €/t. Kiinteiden kustannusten osuus kattohuovasta kaikilta HSY:n sortti-
asemilta yhteensa on noin 190 €/kk. Tarpaper Recycling Finland Oy tarjoaa kuitenkin
kattohuovalle my6s noutomahdollisuutta, joten tarvittaessa kattohuovan kuljetusvastuu

voidaan siirtdd Tarpaperille sovitun hinnan mukaisesti.

PHJ:n kattohuopajatteesta oli 31.10.2014 mennessa tullut noin 75 % suoraan Kujalan
jatekeskukseen. Kujalan siséiset siirrot eivat maksa kuin noin 5 €/lava, kun lavojen toi-
mittaminen esimerkiksi Hollolasta maksaa noin 54 €/lava ja Heinolasta noin 75 €/lava.
Todellisiin hintoihin vaikuttaa miten kuljetukset saadaan optimoitua, mutta keskimaarin
jatevirtoihin suhteutettuna lavan toimittaminen Tarpaperille maksaa PHJ:lle noin 20
€/lava. PHJ:n tilastojen mukaan (lite 3.) kattohuopaa on toimitettu yhdella lavalla ker-
rallaan noin 6 tonnia, joten tonnikohtaiset kustannukset ovat noin 3 €/t. Hinta jatemaa-
riin suhteutettuna ja sen vahyys selittyy silla, etta kuljettaminen Kujalan jatekeskuksen
sisélla on edullista ja valtaosaan jatteesta kohdistuu ainoastaan tatd Kujalan sisaista

kuljettamista.

HSY maksaa viela PHJ:lle kattohuovan vastaanottamisesta, jonka jalkeen PHJ toimit-
taa kattohuovat Tarpaperille. 30.9.2014 mennessa kattohuopaa oli toimitettu Tarpape-
rille HSY:n ja PHJ:n toimesta yhteensa noin 105 t. Tasta maarasta PHJ oli kerannyt 56
tonnia (liite 3) ja HSY 49 tonnia (liite 4.). Kun PHJ veloittaa HSY:Itd 65 €/t jokaisesta
vastaanotetusta kattohuopajatetonnista, oli HSY:lle koitunut tihan mennessa toimituk-
sesta kustannuksia noin 3 200 €. PHJ:lle nama maksut ovat tuloa jatteiden vastaanot-
tamisesta, mutta PHJ maksaa viela Tarpaperille heidan keskinédisten sopimusten mu-
kaisesti kattohuovasta, jotka toimitetaan PHJ:n kautta. Oletettavasti tdma maksu on

melko samalla tasolla kuin HSY:n PHJ:lle maksama summa. Taulukosta 2 kay viela
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ilmi molempien toimijoiden kustannukset ja niiden erot kattohuopajatteen kerayksessa

vuoden aikana.

Kuljetusten jalkeen materiaalit pitda vielda varastoida ennen kasittelyd. Kattohuovan
osalta varastoinnista tdssa osassa ketjua vastaa Tarpaper, joten vastaanottajien kus-
tannukset paattyvat kuljetukseen, tai tarpeen vaatiessa jopa jatteen vastaanottamiseen

mikali kuljetukset annetaan Tarpaperin hoidettavaksi.

5.2 Kannattavuus

Kunnallisilla jatehuollon toimijoilla toiminta on enemman yleishyédyllista kuin voittoa
tavoittelevaa. Tastd johtuen myds esimerkkiketjussa kannattavaan toimintaan riittaa,
mikali jatteita pystytaén kierrattamaan nollatuloksella, joten rahaa ei vélttamatta tienata,
mutta sita ei myoskdan menetetd. Kannattavuuteen vaikuttaa myds miten rahavirrat
muuttuisivat, mikali erilliskeratyt jatteet kasiteltdisiin sekajatteena, kuten tahan men-
nessa on tehty. Tuottoa jatteen vastaanottajat saavat padasiassa jatteiden vastaanot-
tamisesta perustuen tuotujen jatteiden laatuun ja maariin. Kipsin ja kattohuovan kan-
nattavuuden arviointi on eritelty kahteen omaan kappaleeseen ja kannattavuutta pohdi-
taan puhtaasti taloudellisesta nakokulmasta erilaisilla hypoteettisilla vuotuisilla jatemaa-

rill&.

5.2.1 Kipsi

Kipsijatteen vastaanottamisessa ja hyodtykayttdon toimittamisessa PHJ:lla on talla het-
kelld lavojen ja kuljetusten osalta toiminta hieman haasteellisempaa ja kallimpaa mita
HSY:ll4, kun jatteiden toimittaminen Ammassuolle on HSY:lle jo etéisyyden, sekd mui-
den toimintojen kannalta helpompaa. PHJ:lla tdm& ongelma on osaltaan ratkaistu sijoit-
tamalla Kujalan jatekeskukseen valivarasto kipsijatetta varten, jolloin asemakohtaisesti
lavoja kipsinkeraykseen ei tarvita yhta paljon, kun jatteet toimitetaan lavojen tayttymi-
sen mukaan Kujalaan. Ongelmana on kuitenkin, ettd kun vaihtolavoja ei ole, on lavat
toimitettava heti tayttymisen jalkeen, jolloin eri kuormien ja kuljetusten optimointi on
vaikeampaa. Kuljettaminen Ammassuolle on PHJ:lle edelleen kallimpaa kuin HSY:lle,
mutta kun PHJ on toimittanut jatteet Ammassuolle, kuuluvat ne HSY:lle ja koska HSY

vastaa jatteiden loppuvarastoinnista, ottaa HSY naissé kustannuksissa PHJ:ta kiinni.
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Kumpi on kannattavampi vaihtoehto, varastoida jatteet, vai toimittaa ne toiselle toimijal-
le varastoitavaksi, riippuu jatemaarista. Mita enemman jatettd saadaan keratyksi, sita
kannattavampaa myo6s sen varastoiminen itse on, kun jatemaariin suhteutettuna kiinte-
at kustannukset laskevat. Oheisista taulukoista k&y ilmi HSY:n ja PHJ:n kustannukset
kipsijatteen erilliskerayksessa erilaisilla jateméaarilla. 890 tonnia on Ammassuon varas-
ton kerdystahti 13.11.2014 mennessa ja loput arvot ovat hypoteettisia arvoja, jotka
HSY:n mukaan ovat kuitenkin vuositasolla saavutettavissa HSY:n alueella. Hallinnosta
ja jateasemilla tapahtuvasta kasittelysta koituvat kustannukset on pyritty kohdistamaan
oletettujen jatemaarien mukaan, valmiiden arvojen sijaan. Talldin oletuksena on, etta
muita jatelajeja saadaan kerattyd odotettu maara, mutta kipsijatteessa otetaan huomi-
oon kerdaysmaaran muutokset. Koska tarkoituksena on myos selvittaa jatteille sopiva
vastaanottohinta, on molemmilla toimijoilla jatetty vastaanotosta saadut tuotot pois las-
kuista, jotta saadaan tarkka kuva kustannuksista, joita kyseisilla tuloilla pitaisi tayttaa.
Keratyissa jatteissa oletuksena on lisaksi, ettd kyseinen toimija on itse kerannyt kaikki
jatteet, jotta saadaan hieman karjistetysti esitettya HSY:n ja PHJ:n vdlisia eroja kustan-
nuksissa. Koska kyse on vain arvioista, ovat kustannukset pyoristetty 100 €:n tarkkuu-
della.
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Taulukko 3. HSY:n kustannukset ja kannattavuus kipsijatteen erilliskerdyksessa

HSY
Keratyt jatemaarat (t/vuosi) 890 1000 2000 5000
- 15 400,00 € 17000,00€| 35000,00€| 87000,00€
Kasittely jateasemalla
Hallinto kustannukset 17 000,00 € 19000,00€| 38000,00€| 95000,00¢€
Lavojen kustannukset 2 400,00 € 2 400,00 € 2 400,00 € 2 400,00 €
Varastoinnin kiintea kustannus 36 000,00 € 36 000,00€| 36000,00€| 36000,00¢€
Kuljetusten kiintea kustannus 11 300,00 € 11300,00€| 11300,00€| 11300,00¢€
Py6rakuormaajan kaytto 5500,00 € 6200,00€| 12400,00€| 30900,00€
Kaivinkoneen kaytto 400,00 € 500,00 € 1 000,00 € 2 500,00 €
GRI-kasittely 53 400,00 € 60 000,00 €| 120 000,00 €| 300 000,00 €
Kuljetukset 10 200,00 € 11500,00€| 23000,00€| 57400,00€
Jatteen toimittamisen maksu - € - € - € - €
Punnitusmaksu - € - € - € - €
" 151 600,00 €| 163 900,00 €| 279 100,00 €| 622 500,00 €
Kustannukset yhteensa
Paperin kasittely 7 120,00 € 8000,00€| 16000,00€| 40000,00¢€
Jatteen vastaanotto - € - € - € - €
Tuotto tonnia kohden -162,34 € -155,90 € -131,55 € -116,50 €
Taulukko 4. PHJ:n kustannukset ja kannattavuus kipsijatteen erilliskerayksessa
PHJ
Keratyt jatemaarat, tonni/vuosi 890 1000 2000 5000
. s 5100,00 € 5700,00€| 11700,00€| 29000,00¢€
Kasittely jateasemalla
Hallintokustannukset 5 700,00 € 6300,00€| 12700,00€| 31700,00¢€
Lavojen kustannukset 2 400,00 € 2 400,00 € 2 400,00 € 2 400,00 €
Varastoinnin kiintea kustannus 7 200,00 € 7 200,00 € 7 200,00 € 7 200,00 €
Kuljetusten kiintea kustannus - € - € - € - €
Pyordakuormaajan kaytto - € - £ - € - €
Kaivinkoneen kaytto - € - € - € - €
GRI-kasittely - € - € - € - €
Kuljetukset 17 500,00€| 19600,00€| 39300,00€| 98200,00¢€
Jatteen toimittamisen maksu 53400,00€| 60000,00€| 120000,00€| 300 000,00 €
Punnitusmaksu 400,00 € 500,00 € 900,00 € 2 300,00 €
" 91 700,00 €| 101 700,00 €| 194 200,00 € | 470 800,00 €
Kustannukset yhteensa
Paperin kasittely - € - € - € - €
Jatteen vastaanotto - € - € - € - €
-103,03 € -101,70 € -97,10 € -94,16 €

Tuotto tonnia kohden

Taulukoissa rivit valilla "Lavojen kustannukset” ja "Kuljetusten kiinted kustannus” eivat

oletettavasti muutu jateméaarien mukana. Kustannukset on kuitenkin suhteutettu kipsija-
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temaérien osuuteen kokonaisjatemaarista. Talloin ndméakin kustannukset voivat muut-
tua teoriassa jatemaarien mukaan, kun esimerkiksi kuljetusten kiinteista kustannuksista
isompi osuus kohdistuu kipsijatteeseen, mikéli sitd saadaan kerattyd enemman suh-
teessa muihin jatelajeihin. Kyse on kuitenkin p&aasiassa laskentatavasta ja tassa tyos-
sa oletuksena on, etta jatteille on "korvamerkitty” tietyt kustannukset, jotka pysyvat sa-
mana, riippumatta keratyista jatemaarista. Koska HSY:lla nama kiinteat kustannukset
ovat isommat mita PHJ:lla, kehittyy HSY:n kannattavuus tonnikohtaisesti jyrkemmin,
kun PHJ:n kustannuksista isompi osa seuraa jatemadarien kehitysta. Keraysmaarien
890 t/vuosi ja 5 000 t/vuosi vdlisissa tonnikohtaisissa kustannuksissa eroa PHJ:lla on
vain noin 9 €/t, kun HSY:n vastaavilla kerdysmaarilla eroa on 45 €/t. Oheisesta kuvaa-
jasta (kuva 10) kay viela visuaalisesti ilmi tonnikohtaisten kustannusten kehitys jate-

maarien kasvaessa.
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Kuva 10. HSY:n ja PHJ:n tonnikohtaiset kustannukset kipsijatteessa.

HSY:n tonnikohtaiset kustannukset pysyvat kuitenkin kaikilla jatemaarilla korkeampana
kuin PHJ:n kustannukset. Kun verrataan HSY:n varastonhallinnasta koituvia kustan-
nuksia ja PHJ:n kallimpia kuljetuskustannuksia, ovat HSY:n tonnikohtaiset kustannuk-
set viela hieman pienemmat. HSY tarvitsee kuitenkin my6s varaston jatteiden kasittelya
varten, jolloin varastoinnin tonnikohtaiset kulut nousevat PHJ:n kuljetusten kustannuk-
sia korkeammiksi. HSY:lla kustannuksia nostavat my6s esimerkiksi suuremmat kus-
tannukset hallinnosta ja Sortti-asemien jatteiden kasittelysta. Laskuissa vertailun vuoksi
on kuitenkin oletettu, ettd molemmat toimijat saavat kerattya jatetta yhta paljon, mika ei

todennékdisesti tule toteutumaan, kun HSY:n kokonaisjatemaarat ovat keskimaarin
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noin kolme kertaa isommat kuin PHJ:n. Todellisuudessa kustannukset tulevat siis
HSY:lla jakautumaan suuremmalle jatemaaréalle kuin PHJ:lla. Vertailukelpoisimpia arvo-
ja taulukoista todellisuudessa lienevétkin arvot, jolloin HSY on kerannyt jatetta noin
2 000 tonnia ja PHJ on kerannyt 890 tonnia.

Ratkaiseva ero kustannustehokkuudessa PHJ:n eduksi tulee varastoinnin kuluista
HSY:lle. Mikali HSY saisi kipsin varastointiin esimerkiksi samanlaisen jarjestelyn kun
PHJ:lla on Tarpaperin kanssa, ja varastointi vastuu siirtyisi ketjun seuraavalle toimijalle,
laskisivat HSY:n kustannukset esimerkiksi 2 000 tonnin jatemaarilla noin 25 €/t. Mikali
verrataan vield todennakoisia todellisia keraysarvoja, eli HSY keraa noin 2 000 tonnia
ja PHJ noin 890 tonnia, ovat HSY tonnikohtaiset kustannukset enaa noin 3 €/t kalliim-
mat, kun talla hetkella ne ovat noin 28 €/t kallimmat. Seuraavalle toimijalle maksettava
hinta saattaisi toki nousta nykyisesta 60 €/t, mutta vaikka hinta nousisi 85 €/t hintaan,
olisi kustannukset viela kutakuinkin samalla tasolla mité ne nykyisin ovat. Tahan vaikut-
taa toki antaisiko tama toimija enaa paperia HSY:lle jatkokasiteltavaksi, kuten nykyisin,
josta HSY ansaitsee 8 €/t.

Nykyisilla kustannuksilla jatteiden toimittaminen siis toiselle toimijalle varastoitavaksi ja
hyddynnettavaksi on kannattavampaa, kuin jatteiden varastoiminen itse. PHJ:n ja
HSY:n kohdalla kannattavuuteen vaikuttaa kuitenkin olennaisesti my0s organisaatioi-
den koko. Oletettavasti PHJ:n hallinto- ja henkildstokulut ovat noin kolmanneksen
HSY:sta, joka lisda toimintojen ulkoistamisen kannattavuutta. Mikdli HSY:n ja PHJ:n
henkilosto- ja hallintokustannukset olisivat samalla tasolla, olisivat erot huomattavasti
pienempia ja noin 5 000 tonnin vuosikerdystahdilla olisivat HSY:n tonnikohtaiset kus-

tannukset jo hieman pienemmét.

Sekajatteen todellisiin kustannuksiin ei pureuduta tassa tytssa yhta tarkasti kuin kipsiin
ja kattohuovan kustannuksiin, joten oletuksena on, ettd molemmat toimijat ottavat se-
kajatteet vastaan niin sanotusti "nollatuloksella”, jolloin vastaanottohinta on sama kuin
koituvat kustannukset. Talla hetkella HSY perii sekajatteen vastaanottamisesta 126,40
€/t (Jatehuollon palveluhinnasto 2014 — HSY 2013) ja PHJ 106 €/t (Jateasemat hinnas-
to 2014). Jotta kipsin kustannukset olisivat siis samalla tasolla mita sekajatteessa, pi-
taisi HSY:n keratéa kipsia noin 3 000 tonnia ja PHJ:n noin 800 tonnia. Todellisuudessa
PHJ perii kipsijatteesta talla hetkella 85 €/t, jolloin kipsijatetta tulisi kerata jopa enem-
man kuin 5 000 tonnia. Nailla maarilla jatteentuojalle ei kyettaisi kuitenkaan tarjoamaan

taloudellista etua lajittelusta. Merkittavin yksittdinen tekija kipsin tonnikohtaisissa kus-
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tannuksissa on GRI:lle maksettava kéasittelymaksu 60 €/t, joka on noin puolet kustan-
nuksista, mikali HSY onnistuu kerd&dmé&an kipsia noin 2 000 tonnia ja PHJ noin 800
tonnia. Jatkossa oman haasteensa kustannuksiin tuovat myds uudet sekajatteen kasit-
tely- mahdollisuudet, kun esimerkiksi vuonna 2014 valmistuneella Vantaan Energian
jatteenpolttolaitoksella sekajatetta otetaan vastaan noin 50 €/t hinnalla. Sekajatteen
polton my6téa jatevero poistuu myés sekajatteestd, kun sitd ei loppusijoiteta enda kaa-

topaikalle.

5.2.2 Kattohuopa

Koska Tarpaper vastaa kattohuovan varastoimisesta ennen sen jalostusta, ovat katto-
huovan erilliskerdyksesta koituvat kustannukset kokonaisuudessaan huomattavasti
yksinkertaisemmat jatehuollosta vastaaville toimijoille. Molemmilla toimijoilla kiinteina
kustannuksina vaikuttavat lavoista syntyvéat kustannukset. Hallinnosta ja jateasemilla
tapahtuvasta kasittelysta koituvat kustannukset pyritddn kohdistamaan arvioitujen ja-
temaarien mukaan, oletuksena, ettd muiden jatelajien maarat eivat muutu. Muuttuviin
kustannuksiin vaikuttavat kuljetukset seka jatteen vastaanotosta syntyva maksu, jonka
HSY maksaa PHJ:lle toimittamistaan kattohuovista ja PHJ maksaa viela Tarpaperilla
kaikista sen kautta toimitetuista kattohuovista. Oletuksena on, ettd kun PHJ maksaa
HSY:lle saman summan kipsista, jonka HSY maksaa GRI:lle, niin myos kattohuovassa
PHJ maksaa Tarpaperille saman summan kuin HSY maksaa PHJ:lle, eli 65 €/t. (Leis-
kallio 2014.) Oheisista taulukoista kay vield ilmi HSY:n ja PHJ:n kustannukset katto-
huovan erilliskerayksesta erilaisilla keraysmaarilla. 72 tonnia on HSY:n ja PHJ:n arvioi-
tu vuotuinen keraystahti, joka perustuu 31.10.2014 mennessa tulleisiin kattohuopaja-
temaariin ja loput ovat hypoteettisia arvoja jatemaarille. Vastaanotosta saatuja tuottoja
ei oteta huomioon, jotta saadaan mahdollisimman tarkka kuva kustannuksista ja saa-
daan mahdollisia vastauksia oikealle vastaanottohinnalle. Kuten kipsissa, myo6s katto-
huovassa erojen selvittdmiseksi oletuksena on, ettd molemmat toimijat ovat itse keran-
neet kaiken jatteensa, eikd esimerkiksi PHJ:n kerdysmaarissa ole HSY:n kattohuopa-

jatteita otettu huomioon. Kustannukset on pydristetty 100 €:n tarkkuudella.
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Taulukko 5. HSY:n kustannukset ja kannattavuus kattohuopajatteen erilliskerdyksessa.

HSY

Kerétyt jatemaarat, tonni/vuosi 72 100 200 500
Hallinto kustannukset 1300,00€| 1700,00€| 3500,00€| 8700,00¢€
Ksittely jateasemalla 1000,00€| 1400,00€| 2900,00€| 7300,00¢€
Lavojen kustannukset 3500,00€| 3500,00€| 3500,00€| 3500,00¢€
Kuljetusten kiinteat kustannukset 1600,00€| 1600,00€| 1600,00€| 1600,00€
Kuljetukset 1000,00€| 1400,00€| 2800,00€| 7000,00¢€
Jatteen toimittamisen maksu 4700,00€| 6500,00€| 13000,00€| 32500,00€
T T 13 080,00 € | 16 100,00 € | 27 300,00 € | 60 600,00 €
Jatteen vastaanotto (€/t) - € - € - € - €
Tuotto tonnia kohti -181,67 € -161,00 € -136,50 € -121,20 €

Taulukko 6. PHJ:n kustannukset ja kannattavuus kattohuopajatteen erilliskerayksessa.

PHJ

Kerétyt jatemaarit, tonni/vuosi 72 100 200 500
Hallinto kustannukset 400,00 € 600,00 €| 1200,00€ 2 900,00 €
Kasittely jiteasemalla 300,00 € 500,00 €| 1000,00€ 2 400,00 €
Lavojen kustannukset 1800,00€| 1800,00€| 1800,00<€ 1 800,00 €
Kuljetusten kiinteat kustannukset - € - € - € - €
Kuljetukset 200,00 € 300,00 € 700,00 € 1 700,00 €
Jatteen toimittamisen maksu 4700,00€| 6500,00€| 13000,00€| 32500,00¢€
RO 7 380,00€| 9700,00€| 17 700,00€| 41300,00€
Jatteen vastaanotto (€/t) - € - € - € - €
Tuotto tonnia kohti -102,50 € -97,00 € - 88,50 € - 82,60 €

Verrattuna kipsiin, kattohuopajatteen tonnikohtaiset kustannukset muuttuvat molemmil-
la toimijoilla huomattavasti enemman jatemaarien mukaan. Tahan vaikuttaa olennai-
sesti kattohuopajatteen melko pienet keraysmaéarat, jonka johdosta kiinteiden kustan-
nusten osuus kokonaiskustannuksista on melko suuri. Jatteen vastaanottoa lukuun
ottamatta ovat HSY:n kaikki kustannukset isompia kuin PHJ:n vastaavat. Tama selittyy
kuitenkin HSY:n isommalla ja raskaammalla organisaation koolla, ja koska HSY:Il& on
pidempi matka toimittaa kattohuovat Kujalaan, sitoutuu HSY:lla myds enemmaén rahaa
siirtoihin tarvittaviin lavoihin seka kuljetuksiin. Suurempien kiinteiden kustannusten joh-
dosta HSY:n tonnikohtaiset kustannukset laskevat myos alussa nopeammin kuin
PHJ:lla, mutta pysyvat koko ajan kuitenkin PHJ:a korkeampina, kuten kuvan 11 kuvaa-

jasta kay ilmi.
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Kuva 11. HSY:n ja PHJ:n tonnikohtaiset kustannukset kattohuopajatteessa.

Yksi merkittavin kiintea kustannus HSY:lla ovat lavat, silla oletuksena on, ettd HSY
kerdaa jokaisella Sortti-asemalla itsendisesti kattohuopaa, joka toimitetaan sitten
PHJ:lle. Pienemmilla jatemaarilla voisi kuitenkin olla kannattavampaa toimittaa katto-
huopajatteet muiden jatteiden mukana Ammassuolle, jossa Sortti-asemien kattohuopa-
jatteita voitaisiin sitten yhdistella kuljetettavaksi Kujalaan. Kuljetusten muuttuvat kus-
tannukset kasvaisivat noin 20 €/t, mutta asemilla tarvittaisiin puolet vahemman lavoja
kattohuopaa varten ja kiinteét kustannukset laskisivat noin 1 800 €. Ottamatta kantaa
siihen, paljonko kattohuopajatteen varastoiminen ja kuormaaminen Ammaéssuolla mak-
saisi, olisi tama teoriassa HSY:lle kannattavampi vaihtoehto 80 tonnin vuotuiseen keréa-
ysmaaraan saakka. Nykyisella, 72 tonnia vuodessa keraystahdilla, HSY saastaisi arvi-
olta 4 €/t.

Edella mainittuihin arvoihin vaikuttaa kuitenkin myds, miten lavoja kasitelladn kustan-
nuksissa. Mikali kattohuopakerays korvaa osan sekajatekerdyksessa kaytetyisté lavois-
ta, tarvitaan uusia lavoja mahdollisesti puolet vAhemman, kun aikaisemmin sekajateke-
rayksessa hyddynnettyjd lavoja voidaan nyt kayttdd kattohuopajatteen kerédyksessa.
Uusia lavoja tarvitaan vain sita varten, ettd Kujalaan saataisiin kerralla toimitettua kulje-
tuskapasiteetin sallima maksimimaara lavoja. Mikali jatteet toimitettaisiin kuitenkin viela
Ammaéassuolle ennen Kujalaan toimittamista, ei uusia lavoja tarvitse hankkia, vaan voi-
daan hyodyntda vain olemassa jo olevia lavoja. Laskennallisesti nama lavat pitaa tie-

tenkin merkita samalla tavalla kattohuovalle, mutta tassa tilanteessa niiden kustannuk-
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set ovat kuitenkin pois sekajatteesta ja kokonaistilanne on etté ei tule uusia kustannuk-

sia.

PHJ ottaa kattohuopaa vastaan rakennusliikkeiltéa hinnalla 75 €/t (Leiskallio 2014). Tau-
lukon mukaisilla arvoilla PHJ:n pitdisi kerata kattohuopajatettd hieman yli 500 tonnia
vuodessa, nykyisen hieman alle 100 tonnia vuodessa tahdin sijaan. Sekajatehinnalla
PHJ:n nykyiset keraysmaarat riittaisivat jo kulujan kattamiseen. HSY sen sijaan ottaa
kattohuovan vastaan sekajatehinnalla, 126,40 €/t (HSY:n jatehuollon palveluhinnat
2013). Talla hinnalla HSY:n tulisi kerata noin 400 tonnia kattohuopajatettd vuodessa,
jotta kaikki kulut saataisiin taytettya. Nailla maarilla asiakkaille ei kuitenkaan kyettaisi
tarjoamaan taloudellista etua lajittelusta, ilman ettd HSY tai PHJ joutuisi itse maksa-
maan siitd. HSY:n arvioiden mukaan naméa kerdysmaarat olisivat muutenkin melko
haasteellista saavuttaa, mutta lisahaasteen tuo viela se, ettd Tarpaper noutaa ison
osan rakennustydomaiden kattohuopajatteista itse tai tydmaat toimittavat ne itse suo-
raan Tarpaperille.

Sinansé kattohuopaan kohdistuvat kustannukset eivét ole kovin suuret, jos vertaa esi-
merkiksi kipsin kustannuksiin. Suurin ongelma kattohuovan kerayksessa on vain sen
pienet jatemaarat, jolloin kustannuksia ei saada jakautumaan kovin suurelle jatemaa-
rélle. Koska Tarpaper ottaa jatettd paljon vastaan suoraan myds itse, on jatemaarien
kasvattaminen jatehuollosta vastaavilla haasteellista. Jani Vehvildaisen (2014) mukaan
tydmaat ovat kuitenkin kokeneet kattohuovan lajittelun taloudellisesti kannattavammak-
si kuin Kipsijatteen, mika kertoo myds osaltaan Tarpaperin aktiivisesta asemasta katto-

huovan kerayksessakin.

6 Jalostajat

Kipsi- ja kattohuopajatteiden jalostajille koituu kustannuksia erilaisista toimenpiteista,
joita materiaalien jalostus vaatii. Naitd ovat muun muassa tyovoima seka koneet ja
laitteet. Tutkimuksessa jalostajien kustannukset perustuvat kuitenkin paaasiassa arvi-
oihin. Koska kustannukset ovat paaasiallisesti Gypsum Recycling Internationalin ja
Tarpaper Recycling Finland Oy:n sisdisia tietoja, eika niihin ulkopuoliset paase kasiksi,
on kyseisten toimijoiden kustannuksia arvioitu muun muassa tyomaarilla ja yleisilla,

keskimaaraisilla kustannuksilla. Vaikka reaalitietoa kaikista kustannuksista ei olekaan,
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on kustannusten arvioiminen silti olennaista, jotta saadaan edes suuntaa antava koko-

naiskuvaa ketjun toimivuudesta ja arvioita ketjun eri toimijoiden kannattavuudesta.

6.1 Gypsum Recycling International

Kipsin jalostuksesta vastaa Gypsum Recycling International. Kipsia kerataan Ammas-
suolle, jossa HSY ottaa kipsin vastaan, seuraa kerattyja kipsimaaria ja varastoi keratyt
Kipsijatteet. Talla hetkella kipsia on tarkoitus keréta 2 000 tonnia kerrallaan varastoon.
HSY ilmoittaa GRI:lle 4-6 viikkoa etukéateen, kun vaaditut kipsimaarat on saatu keratyk-
si. Taman jalkeen GRI:n laitteisto toimitetaan Amma&assuon varastoon, jossa se kasitte-
lee Kkipsin ja toimittaa kipsijauhetta sen valmistumisen mukaan lahimmalle kipsilevyteh-
taalle. Laitteiston toimittamiseen liittyvid logistiikkakustannuksia ei ole kuitenkaan tassa
tydssa kovin mielekastd laskea useista eri muuttujista johtuen. Laitteiston kohdalla,
ajoneuvokohtaisten kuljetuskustannusten liséksi (sivu 7), kuljetuskustannuksiin vaikut-
taa muun muassa se, miten suuri osa matkasta kuljetaan maa- ja meriteitd pitkin, tu-
leeko laitteisto yksittaisena kuljetuksena vai rahtina, jossa kuljetetaan muutakin ja vaa-
tiilko kuljetus joitakin erikoisjarjestelyja. (Soininen 2012.)

Kun kasittelylaitteisto on toimitettu Ammassuolle, valmistelee GRI:n henkilosto laitteen
kayttévalmiiksi. GRI:n mukaan laitteiston rakentaminen ja purkaminen onnistuu tun-
neissa, jonka jalkeen laitteisto on valmis kaytettavaksi. Laitteen kaytosta koituvia kus-
tannuksia ovat polttoaine, jota laite kayttaa toimiakseen ja sen kayttajasta koituvat hen-
kilostokustannukset. Laitteiston kustannuksiin voitaisiin ottaa huomioon viela siité koi-
tuvat poistot, mutta koska kyseiset tiedot ovat Gypsum Recyclingin luottamuksellisia
tietoja, ei niitd tassa tydssa pysty kasittelemaén. Laitteiston kayttd vahentaa kuitenkin
logistiikkakustannuksia merkittavasti, kun kipsia ei tarvitse kuljettaa jatkuvasti Tans-
kaan kasiteltavaksi ja sen jalkeen takaisin Suomeen hyddynnettavéksi, vaan riittaa,
ettd Tanskasta kuljetetaan laitteisto yhdelld kuljetuksella Suomeen. Oletettavaa onkin,
ettd liikutettavan laitteiston kayttd on GRI:lle ja etenkin koko ketjun kannalta, kannatta-

vampaa kuin kiinted laitteisto.
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Taulukko 7. GRI:n kulut ja kannattavuus.

GRI:n rahavirrat

Polttoaine 4 800,00 €
Henkildsto 4 800,00 €
Majoitus 3 200,00 €
Kuljetus 23 000,00 €
Paperin kasittely 16 000,00 €
Kustannukset yhteensa 51 800,00 €
Kipsin myynti 18 000,00 €
Kipsin kasittely 120 000,00 €
Tulot yhteensa 138 000,00 €

Kone kayttaa polttoaineena dieselid, jota kuluu noin 1,5 litraa kasiteltyd tonnia kohden.
Dieselin hinta vaihtelee maailman markkinahintojen mukaan, joten todelliset kustan-
nukset vaihtelevat. Talla hetkella dieselin hinta vaihtelee valilla 1,4-1,6 €/| (Polttoaine-
hinnat 2014) ja suunnitelmissa on tilata laitteisto, kun kipsia on 2 000 tonnia, joten ko-
neen polttoainekustannukset olisivat talléin 4 200-4 800 €.

Koneen kaytdsta koituviin henkildstokustannuksiin vaikuttaa se, kuinka monta tyonteki-
jaa koneen kayttdminen yhdessa tydvuorossa vaatii. Naiden kustannusten maaraan
vaikuttaa muun muassa palkka, verot ja paivaraha ja kuinka kauan kipsin kasittelyssa
kestaa eli kuinka pitkasta ajasta tyontekijoille maksetaan. Mikali joku tyontekija sairas-
tuisi, joutuisivat muut tekemaan hanenkin tyot ja tama aiheuttaisi lisdkustannuksia
muun muassa Yylitéina. Taméan kaltaiset tapahtumat ovat kuitenkin yksittaistapahtumia,
joita ei pysty ennustamaan, joten oletuksena on, etta tydntekijat pystyvat tuomaan
oman tybpanoksensa eikd odottamattomista tilanteista johtuneita kustannuksia huomi-
oida. Kun tyontekijoita tarvitaan siis maaré x, tuntikustannukset ovat y euroa ja aikaa

kuluu t tuntia, tulee kustannuksiksi
x *y *xt = Henkilostokulut

Konetta kaytetdan kahdessa vuorossa aikavalilla 7.00-21.00. Kaiken 2 000 tonnin k&-
sittelysséa 20 t/h tahdilla menee noin sata tuntia. T&han liséksi viela laitteiston kokoami-
seen ja purkamiseen menevat noin 2 tuntia per tyévaihe, tulee kasittelyn kokonaisajak-
si noin 104 tuntia. Kun toita tehdéan 14 tuntia paivassa, olisi prosessi teoriassa vieta-

vissa lapi hieman pdadlle seitseman tyopaivan aikana, joten kasittelyyn kulunut aika
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lienee todellisuudessa seitsemén ja kahdeksan paivan valilla. Ty6tunnit sijoittuvat siis
vdlille 104-118 h. Vapaapaivat mukaan lukien kasittelyssa kestéaa noin kymmenen pai-

vaa.

Koneen kayttaminen ei tarvitse kuin yhden tyontekijan, mutta taman lisdksi on viela
kuljettaja, joka toimittaa laitteistosta tulevaa kipsijauhetta kipsilevytehtaalle. Suomen ja
Tanskan tyontekijakustannukset eivat ole suoraan verrannollisia erilaisten verotusjar-
jestelmien ansiosta, mutta tytnantajalle koituvat kustannukset tyontekijoista ovat koko-
naisuudessaan melko samalla tasolla (Punakallio 2012: 30-31). Tydnantajalle koituvat
kustannukset ovat Yrittdjat-sivuston mukaan noin 1,6 kertaa tydntekijan palkka (Palkka-
laskuri 2014). Kun kuukaudessa on keskimaarin 21 tydpaivaa, ja kipsikasan kasittelyyn
tydpaivia kuluu keskiméaarin kahdeksan, ovat tydntekijoiden kustannukset kasan kasit-
telylta Tanskan tilastokeskuksen mukaan noin 3 400-4 800 € (Labour, earnings & in-
come 2014). Tilastoissa on otettu huomioon Tanskan yksityisten jatehuoltoyritysten
tyontekijoiden keskimdaaraiset kuukausiansiot, pois lukien esimiestason tydntekijat.

Tahan lisataan viela majoituskulut tyontekijoille. Majoituskuluihin vaikuttavat majoitetta-
vien tyontekijodiden maara, kuinka monta paivaa tyontekijat ovat Suomessa ja majoitus-
kustannukset ja paivaraha paivaa kohden. Kasan kasittelyssa menee siis vapaapaivat
mukaan lukien noin 10 paivaa, jonka ajan myos tyontekijat ovat Suomessa. Paivarahan
maara suomalaiselle Tanskassa olisi korkeintaan 68 €/paiva (Verohallinnon paatts
verovapaista matkakustannusten korvauksista vuonna 2013 2014), joten oletuksena
on, etta tanskalaiset tyontekijat saavat Suomessa samantasoista paivarahaa. Kun ma-
joituskustannukset henkilda kohden paakaupunkiseudulla ovat keskimaarin 90 €/paiva
(Trivago 2014) ja tyontekijoitd on yhteensa kaksi, ovat majoituksista ja paivarahasta

koituneet kustannukset yhteensa GRI:lle noin 3 200 euroa.

Vaikka varastointi on HSY:n vastuulla, voi siitd koitua myos GRI:lle kustannuksia. HSY
vastaa omien Sortti-asemiensa ja PHJ:n kautta tulleiden kipsien varastoimisesta omalla
kustannuksellaan. Mikéli HSY ottaa kuitenkin erilaisten yrityspuolen toimijoiden kipsija-
tetté vastaan, ovat vastaanotto- ja varastointiprosessit seka vastuut samat, mutta nais-
ta jatteistd HSY veloittaa GRI:Ita viela 10 €/t varastoinnista joka kuukausi. T&h&n men-
nessd HSY on kuitenkin ottanut Ammassuolla vastaan ainoastaan Sortti-asemien ja
PHJ:n kautta tullutta kipsijatetta, joten yritysten kipsin varastoimiseen ja mahdollisiin

maariin ei tassa tyossa kyeta ottamaan tdaméan tarkemmin kantaa.
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Kun Gypsum on Kkasitellyt kaiken kipsin, pitdd saadut kipsijauheet vield toimittaa sen
jalostamiseen erikoistuneelle toimijalle. Vaihtoehtoina Suomessa on talla hetkelld aina-
kin Gyproc Kirkkonummella ja Knauf Kankaanpaassa. Naista vaihtoehdoista Kirk-
konummi on lahempana Ammassuota, kun sinne on matkaa noin 30 km. Kankaanpaa-
han etaisyyttd on arviolta 240 km. (Maps 2014.) Kuljetukset toteutetaan maantiekulje-
tuksina ja kuljetusmaariin vaikuttaa etaisyyden liséksi, paljonko kipsijauhetta mahtuu
yhdelle lavalle ja montako lavaa kerrallaan toimitetaan. Olettaen, ettda GRI:n kuljetus-
kustannukset ovat HSY:n ja PHJ:n tasolla, maksaa kipsien toimittaminen yhteensa noin
20 000-23 000 €. Kun kaikki kipsi on toimitettu, pitaa laitteisto viela kuljettaa takaisin
Tanskaan, jolloin kuljetuskustannukset ovat samat kun laitteiston toimittamisessa

Suomeen.

Tuottoa GRI saa kun se myy saadun kipsijauheen jollekin kipsilevytehtaalle. Kasitellys-
ta maarasta noin 90 % on kipsijauhetta, joten Gypsum saa myytavaksi kelpaavaa kip-
sia noin 1 800 t. Mikali kierratetysta kipsistd maksetaan 10 €/t, (Kierratyskipsi 2011)
saadaan kipsijauheen myynnista tuottoa yhteensa talléin noin 18 000 €. Jalostuksen
yhteydessa syntyy kuitenkin myos noin 10 % paperia, jonka Gypsum voi halutessaan
luovuttaa HSY:lle hyotykayttoon toimitettavaksi. Tastd 200 tonnin paperimassan hyoty-
kayttéon toimittamisesta HSY veloittaa GRI:lta yhteensa noin 16 000 €. HSY maksa
viela lisdksi Gypsumille kipsin k&sittelystéa 60 €/t, jolloin Gypsum tienaa noin 120 000 €.
Talloin Gypsum tekee voittoa arviolta 50 000 € eli noin 26 €/t.

Oheiseen taulukkoon on viela eritelty GRI:n kustannukset ja tulot kipsinkasittelyproses-
sissa, kun kipsijatetta kerataan tavoiteltu 2 000 tonnia. Kustannuksissa ei ole kuiten-
kaan otettu huomioon laitteiston logistiikkakustannuksia ja poistoja, joten reaalikustan-

nukset ovat hieman korkeammat.

6.2 Tarpaper Recycling

Tarpaperilla on Suomessa kiinted toimipaikka, jossa kattohuopaa otetaan vastaan ja
jalostetaan. Toisin kuin kipsissa, Tarpaper ei siis kuljeta kasittelylaitteistoaan materiaa-
lien luokse, vaan materiaalit toimitetaan kasittelylaitteiston luokse. Kuljetuksiin Tarpa-
per tarjoaa kaksi vaihtoehtoa: asiakas toimittaa jatteet itse Tarpaperille tai sitten Tarpa-
per noutaa materiaalit asiakkaalta. Mikali kattohuovat toimitetaan jatteen tuottajan toi-

mesta, ovat myos kuljetuskustannukset tuottajan vastuulla. Jos tuottaja taas haluaa,
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ettd Tarpaper noutaa jatteet, siirtyvat kuljetuksen vastuut ja kustannukset Tarpaperille.
Tarpaper veloittaa noutamisesta kuitenkin jatteen tuottajalta riippuen asiakkaan ase-
masta toimitusketjussa, kuinka kaukaa jate noudetaan ja paljonko jatetté on.

Uuden
asfaltin
valmistus

Jatteen
tuottajat

Katetuoteteollisuus

Rakennusteollisuus Asfalttiteollisuus

Jatehuoltoyhtiot

Kuva 12. Kattohuovan kerdayksen paaprosessit ja osalliset Tarpaperin nakékulmasta.
(Tuominen 2014. Jatehuoltopaivat 8.10.2014..)

Tarpaper Recyclingille ensimmainen mahdollisesti kustannuksia aiheuttava tekija on
kuljetuskustannukset, mikali asiakas haluaa Tarpaperin noutavan jatteet. Kustannusten
maaraan vaikuttaa muun muassa etaisyys, joka jatteiden noutamiseksi vaaditaan, ja-
temaarat, jos tarvitaan isompia ajoneuvoja jatteiden siirtelyyn ja milla kuljetusmuodolla
jatteet kuljetetaan (Korhonen 2011: 29). Kuten muillakin ulkopuolisilla toimijoilla, ovat
kustannukset Tarpaper Recycling Finlandin sisaista tietoa, eivatka niihin ulkopuoliset
paase kasiksi. Kuljetuskustannusten maardan vaikuttavat kuitenkin samat tekijat, jotka
esitettiin teoriaosuudessa, luvussa 2. Kuljetusten aiheuttamat kustannukset eivat ole
Tarpaperille kuitenkaan yhta kriittisia kuin muille toimijoille, silla kuljetuksia tapahtuu
ainoastaan jatteitd noudettaessa ja talléinkin vain mikali asiakas nain haluaa. Tarpaper
kuitenkin veloittaa noudoista sopimusten mukaan jatteen vastaanoton lisdksi, joten
oletusarvoisesti Tarpaper tayttaa nailla "ylimaaraisilla” tuloilla ainakin paapiirteissaan

kuljetuksista syntyneet kustannukset ja tekee mahdollisesti jopa hieman voittoa.

Kun Tarpaper on vastaanottanut jatteet, varastoidaan ne odottamaan jalostusta, mutta
ideaalitilanteessa materiaalit saataisiin jalostukseen heti, ilman valivarastoimista. Kera-
tyn kattohuovan varastoiminen ei ole yhta tarkkaa kuin kipsin, eli kattohuopaa voidaan
varastoida myds ulkona. Jalostetun kattohuovan tulee kuitenkin olla suojatussa varas-
tossa, silla esimerkiksi kosteus vaikuttaa jalosteen laatuun ja siihen miten sita voidaan
hyodyntaa asfaltin valmistuksessa. (Vehvildainen 2014.) Varastoinnin tarkat kustannuk-
set ovat myds Tarpaperin sisdista tietoa, mutta suuntaa varastoinnin kustannuksista

saa esimerkiksi HSY:n kipsin varastoinnista koituvista kustannuksista. Tarpaperilla on
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varattu varastoinnille tilaa noin 4 000 neli6ta, josta noin 2 000 neli6ta, eli puolet, on
varattu hallille, jossa kattohuovan jalostaminen tapahtuu. Mikali kustannukset olisivat
HSY:n kanssa samalla tasolla, koituisi varastotilasta vuodessa noin 12 000 € kiinteaa
kustannusta plus jate- ja jalostem&arista riippuvia muuttuvia kasittelykustannuksia.
Myds havikki voi aiheuttaa lisdkustannuksia varastoinnissa, mutta koska materiaalit
pyritaén kuitenkin lajittelemaan jo ennen Tarpaperille toimittamista ja lajittelemattomas-
ta materiaalista Tarpaper veloittaa ylimaaraista hintaa toimittajalta, on havikista koituvat

menetykset ainakin jollain tasolla kohdistettu jatteen toimittajille Tarpaperin sijaan.

Jalostuksessa kustannuksia aiheuttaa jalostuksessa kaytettavan laitteiston polttoaine ja
henkilostd. Riippuen siitd, kuinka monessa vuorossa tydskennellaén, pystyy laitteisto
tuottamaan 500—1 000 tonnia jalostetta. Kun dieselia kuluu 12 I/tonni, kayttaa laitteisto
tydpdivan aikana polttoainetta yhteensa noin 6 000-12 000 litraa. Dieselin todellinen
hinta vaihtelee 6ljyn markkinahintojen mukaan, mutta kun dieselin hinta on talla hetkel-
& valilla 1,4-1,6 €/ (Polttoainehinnat 2014), ovat polttoainekustannukset tyopaivaa
kohti arviolta valilla 8 400 €-19 200 € ja tonnia kohden 16,8-19,2 €/t.

Henkilostod tuotannossa tarvitaan noin viisi henkiléa per tyévuoro. Tarkkoja tietoja siitéa
paljonko henkilot aiheuttavat kustannuksia ei ole kuin Tarpaperilla, mutta Suomen Ti-
lastokeskuksen mukaan erilaisten prosessi-, rakennus- ja korjaustyontekijoiden palkka
vuonna 2013 vaihteli valilla 2 100-3 800 €/kk (Palkat ja tydvoimakustannukset 2014) ja
mediaani oli noin 2 800 €/kk, joten oletettavasti palkkaus on melko lahella tata tasoa.
Kun yhden tydntekijan kustannukset organisaatiolle ovat keskimaarin 1,6 kertaa palk-
ka, ovat paivakohtaiset kustannukset talléin yhdelta tyontekijalta arviolta valilla 160-290
€. Riippuen siita, monessako vuorossa toita tehdaan ja tarvitaanko tydntekijoita viisi vai
10, ovat palkkakustannukset paivaa kohden kaikilta tyontekijdilta siis valilla 800-2 900
€. Mikali toitd tehdaan esimerkiksi yhdesséa vuorossa, ovat tyontekijakustannukset tal-
16in valilla 800-1 450 € ja jalostetta voidaan tuottaa 500 tonnia, joten tyontekijakustan-

nukset tonnia kohden olisivat valilla 1,6—-2,9 €/t.

Tarpaperin kokonaiskasittelykustannukset tonnilta ovat siis arviolta hieman paélle 20 €,
riippuen siitd, paljonko jalostetta saadaan keratyksi. Mitd enemman jatettd saadaan
kerattya ja jalostettua, sitd alemmas myos tonnikohtaiset kustannukset laskevat kiintei-
den kustannusten, kuten varastoinnin, ansiosta. Kustannuksissa ei ole otettu huomioon
kuljetuksista syntyneitd kustannuksia, koska Tarpaper saa kuljetuksista myos tuloja,

joten kuljetusten lopullista vaikutusta kulurakenteeseen ilman reaalilukuja on vaikea
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arvioida. Oletuksena on siis, etta kuljetukset eivat aiheuta Tarpaperille kuluja tai tuot-
toa, vaan ne toimivat nollatuloksella. Liséksi laitteistosta koituvia poistoja ei ole huomi-
oitu kustannuksissa, silla ne puolestaan riippuvat taysin laitteiston hankintahinnasta ja
kuinka kauan Tarpaper on arvioinut pystyvansa laitteistoa kayttmaan.

Tuottoa Tarpaper saa kuitenkin niin jatteen vastaanotosta, kuin siitd tehdyn jalosteen
myynnistd. Kattohuovan vastaanottohinta perustuu toimijoiden valisiin sopimuksiin,
jotka ovat naiden toimijoiden vélisia tietoja. Kun kattohuopa toimitettiin sekajatteena, on
sen toimittaminen maksanut noin 100 €/t, alimmillaan jopa 80-90 €/t. Tarpaperin mu-
kaan tavoitteena on kuitenkin tarjota kustannustehokkuutta asiakkaille, ja koska Tarpa-
per on jatemaarien perusteella onnistunut tasséd, on kattohuovan vastaanottohinta kes-
kimaarin talldin jotain alle 100 €/t. (Tuominen 2014.) Esimerkiksi PHJ ottaa kattohuo-

van rakennusliikkeiltéa vastaan hinnalla 75 €/t, joten Tarpaperin vastaanottohinta lienee

melko lahella tata.

Kuva 13. Tarpaperin kasittelylaitteisto ja kattohuopajalostetta. (Method 2014.)

Jalosteen hinta on sidottu raakabitumin hintaan, eli kuten raakabitumi, myo6s jaloste
seuraa 0ljyn markkinahintojen muutoksia. Lisdksi jalosteen bitumiprosentti vaikuttaa
sen myyntihintaan. Kattohuovasta saadun bitumin hinta on puolet raakabitumin hinnas-
ta, joten jos jalosteen bitumiprosentti on 50 %, on sen myyntihinta Tarpaperin mukaan
talléin noin 1/3-osaa raakabitumin hinnasta. (Tuominen 2014.) NCC:n mukaan todelli-
set hankintakustannukset ovat noin 2/3-osaa raakabitumin hinnasta. Materiaalin hank-

kijalle koituu kuitenkin viela hankintahinnan liséksi kustannuksia kuljetuksista, silla Tar-
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paper ei tarjoa jalosteelle toimitusta, joten hankkijan on omalla kustannuksella noudet-

tava jaloste.

7 Hyo6dyntajat

Eri materiaalien kierratyksen viimeisena osana ovat toimijat, jotka hyddyntavat jatetta ja
joilla on niille tarvetta. Mikali materiaalille ei ole hyddyntéjia olemassa, jotka haluaisivat
kayttaa niita hyvaksi, ei kierratyksessa ole mitaén jarkea, silla jatteitd kierratettaisiin
turhaan sijoitettavaksi kaatopaikalle tai poltettavaksi. Kierratettya kipsia voidaan kayt-
taa uuden kipsilevyn valmistuksessa, mutta sen pitaé olla silloin puhdasta. Kipsin tulee
olla siis kasittelemétonta ja kuivaa. Kattohuopajalostetta puolestaan voidaan hyddyntaa
asfalttiteollisuudessa bitumin korvikkeena. Taméan laadusta vastaa jatteen kasittelyyn
erikoistunut toimija, kuten Tarpaper Recycling Finland Oy.

7.1 Kipsi

Kipsin ollessa melko halpa materiaali, on myds sen valmistusprosessin oltava tehokas,
jotta se saadaan edullisella hinnalla myds asiakkaille, kuten rakennustyomaille. Pro-
sessien tehokkuutta toisaalta edesauttaa kipsin suosio, kun suurilla tuotantomaarilla on
helpompaa laskea tuotannon yksikkokohtaisia kustannuksia. Kipsilevyjen paaraaka-
aine on luonnonkipsikivi. Suomessa ei l6ydy Kipsikiviesiintymia, joten kyseinen raaka-
aine on tuotava Etela-Euroopasta. Valmiin levyn painosta kipsia on 93 % ja kartonkia
6 %. Loput 1 % sisaltdd muun muassa hygroskooppista kosteutta, tarkkelysta ja or-
gaanista pinta-aktiiviainesta. Joihinkin kipsilevymalleihin sekoitetaan myos lasikuitua

levyn lujuuden ja paloturvallisuuden lisaamiseksi. (Pienrakentajan kasikirja 2008: 6.)

Kipsilevyn materiaaleina kaytetdén pinta- ja taustapaperia ja kipsimassaa, johon levyn
kayttotarkoituksen mukaan sekoitetaan myos joitain lisdaineita. Valmistusprosessissa
kipsimassaan sekoitetaan vesi ja tdméa seos levitetddn pintapaperin paalle. Taman le-
vyn paalle levitetddn vield taustapaperi, jonka jalkeen levy muotoillaan ja leikataan ha-
lutun kokoisiksi paloiksi. Kun levyt on kuivatettu viela uunissa, ovat ne pakkaamista
vaille valmiita toimitettavaksi asiakkaille. (Riikonen 2011: 3.) Kuvassa 14 on vield ku-

vattu kipsilevyjen valmistusprosessi.
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Kuva 14. Kipsin valmistus ja koostumus. (Pienrakentajan kasikirja, Gyproc 2008: 6)

Esimerkiksi Gyprocin tehdas Kirkkonummella valmistaa vuosittain noin 130 000 tonnia
kipsilevya. Valmistuksessa voidaan kayttaa 5-10 % kierratettya kipsia, eli vuositasolla
Kirkkonummi yksinaan pystyisi kayttamaan kierratettyd kipsia arviolta 6 500-13 000
tonnia tuotannossa. Vaikka tehtaat ottavat myos kaytettya kipsia vastaan, eivat ne ky-
kene erottelemaan kipsia muista materiaaleista, josta syysta otetaan siella vastaan
vain taysin puhdasta kipsia, jossa ei ole esimerkiksi valmistuksessa kaytettya karton-
kiakaan. Talla hetkella muun muassa Kirkkonummen tehdas vastaanottaa vuodessa
noin 3 000 tonnia kaytettya kipsia. (Kipsilevyn ja kattohuovan kierrétysidea eteni pilo-
tiksi 2014.) Kierratyskipsin kayttd kipsilevyjen valmistuksessa ei laske lopputuotteen

laatua (Kierratettavat Gyproc-kipsilevyt 2014).

Paljonko valmistuksesta aiheutuu kuluja tehtaille, kuten logistiikka ja tuotanto, ei ole
tarkkaa tietoa, silla tiedot ovat yritysten siséista tietoa. Muun muassa Gyproc tarjoaa
tydmaille kipsin noutomahdollisuutta. Tasta noutamisesta Gyproc veloittaa kipsitonnei-
hin perustuvaa hintaa, mutta vuosisopimusasiakkaat voivat palauttaa kipsin myos itse
Gyprocin tehtaalle, jolloin palautus on ilmaista. (Gyproc kierratyskipsin palauttaminen
Kirkkonummelle 2014.) Esimerkki ketjussa GRI toimittaa kipsin, joten kipsitehtaille ei
koidu kuljetuksista kustannuksia. Riippuen minkalainen sopimus tehtaalla ja GRI:lla on
keskendan, saattaa tehdas kuitenkin maksaa jotain palautetusta kipsistd. Riippuen
miten raakakipsi toimitetaan, saattaa jo kuljetuksissa tulla sdastda kipsitehtailla, kun

kaytetaan kierratettya kipsia.
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Kierratetty kipsi tulisi varastoida katettuun varastoon, jotta vesi ja muut kosteudet eivét
pilaa kipsid. Varastoinnista koituvat kustannukset riippuvat kipsin méarista, mutta kos-
ka kierratyskipsia vastaanotetaan huomattavasti vahemman mita sité voitaisiin kayttaa,
eivat kierratyskipsin varastointikustannukset liene kovin suuret, silla kipsia pystytaan
kayttamaan varastosta pois Just-In-Time-periaatteen mukaisesti nopealla aikataululla.
Koska myo6s luonnonkipsi tulee varastoida katettuun varastoon (Ymparistolupapééatos
2005: 4), ei kierratyskipsin varastointi kokonaisuudessaan heikenna tehtaiden kannat-
tavuutta, silla varastointiin vaaditut tilat ovat jo valmiiksi olemassa. Tehtaasta riippuen
saatetaan toki tarvita investointia lisavarastotilan saamiseksi, mutta ne ovat tilannekoh-

taisia kustannuksia, joiden todellisia arvoja on vaikea arvioida ilman esimerkkitapausta.

Mikali kierratyskipsi tuodaan suoraan tehtaalle, joutuu tehdas murskaamaan kipsin
ennen kuin sitd voidaan kayttdd uudestaan (Kipsilevyn ja kattohuovan kierratysidea
eteni pilotiksi 2014). Kun kipsin toimittaa kuitenkin GRI, on kipsi valmiiksi murskattua
jauhetta, eika se vaadi enaa jatkotoimenpiteitd. GRI:n toimittama kipsijauhe ei siis ole-
tusarvoisesti aiheuta muita kustannuksia kuin varastoinnista ja hieman haasteellisem-
masta tuotannonohjauksesta, kun lopputuotteeseen kaytetddn useampaa raaka-
ainetta. Toisaalta mitd tulee GRI:n toimittamaan kipsijauheeseen, helpottuu tuotan-
nonohjaus suhteessa suoraan tydmailta tuotuun kipsijatteeseen. Kipsin valmistuksessa
on ennen kipsin erilliskeraystakin kaytetty kaytettya kipsia. Tehtaat ovat vain itse joutu-
neet lajittelemaan toimitetusta kipsijatteesta kayttokelvottomat jatteet erilleen ja kasitte-
lemaan kayttbkelpoiset kipsit tuotantoon. Nyt lopullisesta lajittelusta ja jatteiden kasitte-
lysta tuotantoon vastaa GRI, joten karjistetysti esitettyna kipsilevytehtaiden pitda vain

varastoida tuotu kipsijauhe ennen tuotantoa.

Merkittava kustannustekija tehtaille on myds materiaalin hankintahinta. Tehtaat maksa-
vat eri hintoja kierratetyn kipsin toimittamisesta ja naissakin hinnoissa on viela asiakas-
kohtaisia eroja, mutta esimerkiksi Knauf Oy maksaa kierratyskipsista 10 €/t (Kierréatys-
kipsi 2011). Raakakipsi maksaa noin 30 €/t (Leiskallio 2014). Nailla arvoilla kierréatetyn
Kipsin kayttaminen kipsilevyn valmistuksessa laskisi hankintakustannuksia noin 3-7 %.
Ohessa on vield visuaalisesti kuvattu Kipsijatteen materiaali ja rahavirrat erilliskerayk-

sessa. (Kuva 15).
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Kuva 15. Kipsijatteen materiaali- ja rahavirrat

7.2 Kattohuopa

Kattohuopajalosteen paaasiallinen kayttbkohde on asfalttiteollisuudessa. Asfaltin kaksi
paaraaka-ainetta ovat kiviaines ja bitumi. Kuinka paljon kattohuopaa voidaan kayttaa
asfaltissa bitumin korvikkeena, riippuu mihin tarkoitukseen asfaltti tulee. Mitd enemman
asfaltin on kestettdva kulutusta, sita laadukkaampia on my6s raaka-aineiden oltava.
Tanskassa tehtyjen arvioiden mukaan kattohuovasta saadulla jalosteella voitaisiin kui-
tenkin korvata vuosittain 5-10 % tienrakentamisessa tarvittavasta bitumista (Tuominen
2014). Kattohuopajalosteen kaytto ei kuitenkaan sovellu kaikille asfalttityypeille, koska
esimerkiksi asfaltin valmistuksessa kaytettava lampdtila vaikuttaa materiaaleihin, joita
asfaltissa voidaan kayttaa. (Lukkarinen 2014.) Toisaalta kierratettyjen materiaalien
kayttd vaikuttaa asfaltin hintaan (Asfaltin hinta 2014). NCC:n kotisivuilla asfaltin hinnan

maaraytymisesta sanotaan:

"Asfaltin hinta maaraytyy myds sen mukaan, kaytetaankd asfalttimassan valmis-
tuksessa pelkdstddn uusia raaka-aineita vai myos kierratysmateriaaleja. Kierra-
tysasfaltin hyddyntadminen on sek& kustannus- ettd ekotehokasta, silla nain voi-
daan séastdd uusiutumattomia raaka-aineita, kiviaineksia ja bitumia”. (Asfaltin
hinta 2014.)
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Asfaltin valmistuksessa murskattu kiviaines kuumennetaan 150 °C asteen lampétilaan,
jonka jalkeen se sekoitetaan sideaineeseen, eli bitumiin ja muihin lisdaineisiin, joiden
tarkoitus on parantaa asfaltin ominaisuuksia. Yleisesti asfaltista 95 % massasta on
kiviainesta ja 5 % bitumia (Riikonen 2013: 6). Suurin kustannustekija asfaltinvalmistuk-

sessa vahaisesta maarasta huolimatta on bitumi.

Kattohuovalla voidaan korvata osa asfaltissa kaytetysta bitumista, mutta sen ominai-
suudet on talléin tunnettava tarkoin. Jaloste ei saa esimerkiksi siséltaa haitallisia maa-
rid muita materiaaleja ja bituminkin maara ja laatu on tiedettava tarkkaan. Ongelma
jalosteen kaytossa talla hetkella on, etta vaikka asfalttiteollisuus kayttaakin Kierratettyja
materiaaleja asfaltin valmistuksessa, on kattohuopajaloste uusi materiaali eikd sen
laadun varmistamiseksi ole viela standardoitua menetelmaa. (NCC Roads Innosession
2014.) Kattohuovan bitumipitoisuus on kuitenkin 5-10-kertainen suhteessa asfalttijat-

teeseen (Tuominen 2014).

Kustannuksia asfalttivalmistajille koituu muun muassa logistiikasta, materiaali hankin-
noista ja mahdollisista prosessien muutoksista, kuten syoéttolaiteinvestoinneista. Milla
tasolla kustannukset lopulta todellisuudessa ovat, on vaikea sanoa. Kattohuopa jalos-
teen kaytto ei ole viela kiinted osa asfaltinvalmistusta, eika sitd varten ole olemassa
viela valmiita prosesseja. Muun muassa varastointiin uusi materiaali tuo muutoksia,
kun sitd varten tarvitaan oma tila ja mahdollisesti erilaiset varasto-olosuhteet kun esi-
merkiksi raakabitumi. Lisaksi kuljetukset tuovat oman haasteensa, silla esimerkiksi
NCC:n monet yhteistybkumppanit toimittavat materiaaleja asfalttiasemille suoraan.
Tarpaper ei tatd mahdollisuutta kuitenkaan tarjoa, joten NCC joutuu kattohuovan koh-
dalla miettimaan itse uudet kuljetusprosessit. Monen muun Kkierratysmateriaalin kohdal-
la ainakin NCC kokee vastaanottamisen kuitenkin jopa yksinkertaisemmaksi kuin raa-

kabitumin vastaanottamisen. (Lukkarinen 2014.)

Raakabitumin ja kattohuopajalosteen hankinnasta koituvia kustannuksia avattiin jo
hieman luvussa 6.2 Tarpaperin ndkokulmasta. Hankintakustannukset ovat tyémaakoh-
taisia, silla eri tydmailla tarvitaan eri laatuista asfalttia ja tAma vaikuttaa tydssa kaytet-
tavien materiaalien maariin, kuten kaytetaanko kierratettyja materiaaleja ja mika niiden
bitumipitoisuuden tulee olla. Liséaksi kaikilla asfalttiasemilla ei pystytd tuottamaan sa-
manlaista asfalttia ja esimerkiksi kattohuopaa ei voida kaikilla asemilla edes hytdyntaa
asfaltin valmistuksessa. Vaikka bitumia, ja etenkin kattohuopaa, ei asfaltissa paljon

pystytakaan kayttamaan, ovat kustannukset ja tatd kautta myods mahdolliset saastét,



54

silti huomattavia. Vaikka asfaltista vain noin 5 % on bitumia, ovat bitumin kustannukset
asfaltista helposti ainakin 40 % (Analysis of road construction costs: 3). Tarpaperin
oman karkean arvion mukaan asfalttiasemat voivat laskea tuotantokustannuksiaan
noin 10 % kayttamalla kattohuopajalostetta raakabitumin sijaan (Tuominen 2014). Toi-
saalta Tarpaperin mukaan jalosteen myyntihinta on noin 1/3-osa raakabitumin hinnas-
ta, kun NCC Roads Oy:n mukaan hankintahinta on noin 2/3-osaa raakabitumista. Ta-
han tulee vield lisdksi muun muassa varastoinnista ja kuljetuksista koituvat kustannuk-
set (Lukkarinen 2014).

Asfalttivalmistajat ovat yleisesti ottaen ottaneet kattohuopajalosteen kayton asfaltin
valmistuksessa hyvin vastaan (Tuominen 2014). NCC Roads Oy:ltd saatujen kom-
menttien perusteella kattohuopa jalosteen kayttod asfaltin valmistuksessa ei vastuste-
ta, eikd esimerkiksi kustannuksia ja kannattavuutta koeta estavéaksi tekijaksi. Suurin
ongelma on varmistaa jalosteen laatu. Asfalttiasemilla ollaan tarkkoja siitd, mitd materi-
aaleja asfalttiin laitetaan ja koska kattohuopa ei ole viela vakiinnuttanut asemaansa
asfaltinvalmistuksessa, ei sen laadunvarmistukseenkaan ole viela tarkkoja standardeja.
Mitd useampaa materiaalia asfaltin valmistuksessa kaytetaan, sitd suuremmaksi myos
laaturiski nousee. Lisdksi kattohuopaa pystytdén kayttdmaan kokonaisuudessaan niin
vahan asfaltin valmistuksessa, ettd NCC Roads Oy:n Juuso Lukkarisen mukaan katto-
huopaa voisi melkeinpa kutsua asfaltinvalmistuksessa lisdaineeksi, eik& niinkaan raa-
ka-aineeksi. Naista syystd materiaalin kayttod asfaltissa vierastetaan vield hieman,
mutta potentiaali on olemassa ja kun laatuun liittyvat ongelmat saadaan ratkaistua,
uskotaan NCC Roadsilla ettd Suomesta I6ytyy kylla asfalttimarkkinoilta kysyntdd myos
Tarpaperin ennustaman 13 000-18 000 tonnin kattohuovan kaytélle vuositasolla. (Luk-
karinen 2014.) Ohessa on viela visuaalisesti esitetty kattohuopajatteen materiaali ja

rahavirrat erilliskerayksessa. (Kuva 16.)
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Kuva 16. Kattohuopajatteen materiaali- ja rahavirrat.

8 Johtopaatokset

Erilaisten vihreiden arvojen suosion kasvun ja Euroopan unionin direktiivien johdosta
kierratykselle on tana paivana suuri kysynta. Sortti-asemilla on jo pitkaan kierratetty
muun muassa puuta ja metallia ja koska Kipsi- ja kattohuopajatteiden kasittelylle on
olemassa valmiit tekniikat, on niidenkin lajittelu looginen vaihtoehto. Kyseisten jatteiden
kerays on viela alkuvaiheessa, eikd varmoja vastauksia kerayksen kannattavuudesta
saa kuin ajan kanssa, mutta potentiaalia jatteiden lajittelulle on olemassa. Kuvassa 17

on eritelty viela kipsin- ja kattohuovankerays SWOT-kaavioiden avulla.
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Vahvuudet:
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ysmaarat

Mahdollisuudet:
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aiheuta ylimaaraista

kaytté on
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nattavaksi
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Kilpailijoiden vahyys kasittelijoissa

Kuva 17. Kipsijatteiden erilliskerayksen SWOT-taulukko.
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Vahvuudet: Heikkoudet:
¢ Laaja vastaanottoverkosto e Lopputuotteen laadun varmistami-
e Valmis tekniikka nen
e Markkinat olemassa kasitellyille o Talla hetkella melko pienet kera-
jatteille ysmaarat

Lajitteluun kannustetaan esimer-
kiksi verotuksella

Mahdollisuudet: Uhat:

e Jatteen tuottajat saavat saastoa o Tuottajat eivat koe lajittelua kan-
lajittelulla nattavaksi

o Lajittelu ei aiheuta ylimaaraista o Lopputuotteen laadun varmistusta
vaivaa ei saada standardoitua

o Kierratysmateriaalin kayttd on mie- o Sekajatteen hyotykayttomahdolli-
lekasta hyodyntajille suudet paranevat tekniikan kehit-

e Keraysmaarat nousevat = kan- tyessa
nattavuus paranee ¢ Kilpailijoiden vahyys kasittelijoissa

e Tuottajavastuu

Kuva 18. Kattohuopajatteiden erilliskerayksen SWOT-taulukko.

Sortti- ja jateasemilla toteutettava erilliskerdys kasvattaa jatteiden vastaanottoverkos-
toa, mika helpottaa jatteiden lajittelua. Kun jatteiden toimittaminen tehdaan mahdolli-
simman helpoksi, ei jatteen tuottajilla ole samalla tavalla syytéa sijoittaa jatteitdén seka-
jatteen mukaan. Tarkea tekija lajitteluinnokkuudessa on kuitenkin myds, etta kokeeko
jatteen tuottaja saavansa jatteiden lajittelusta jotain hyotya itselleen. Lajittelu vaatii kui-
tenkin hieman vaivannako6a, mikali tista vaivasta ei ole konkreettista hyotya, on lajitte-
lun toteuttaminen huomattavasti haastavampaa. Konkreettisin hyoéty tuottajille on jate-
maksujen aleneminen. Tassa auttaa jo jateveron poistuminen lajiteltujen jatteiden osal-
ta, kun valtio ja EU kannustavat ihmisia lajittelemaan. Liséaksi jatehuollosta vastaavat
voivat vaikuttaa omiin vastaanottohintoihinsa kerayksesta aiheutuvien kustannusten
rajoissa. Mitd enemman jatteitd saadaan keratyksi, sen helpompi myds vastaanotto-
maksuihin on vaikuttaa. Isoilla toimijoilla on yleensa valmiiksi myds riittavan iso kapasi-
teetti kasitella jatteita, joten uusien jatelajien ottaminen osaksi kerdystéa ei aiheuta sa-
malla tavalla ongelmia, kun jatteiden kerayksessa voidaan kayttda jo olemassa olevia

resursseja, kuten tiloja, kuljetuksia ja lavoja.
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Talla hetkella kerdayksen heikkoutena ovat kuitenkin olleet melko pienet keraysmaarat.
Tama on koskenut etenkin kattohuopajatteitd ja verrattuna asiakasmaariin on etenkin
HSY ottanut vastaan melko vahan kattohuopajatettd. Naiden jatteiden pienia kerays-
maaria selittdd osaltaan se, etté Tarpaper Recycling Finland Oy hakee itse osan katto-
huovasta HSY:n alueelta ilman, ettd se kay HSY:IlA. HSY ja PHJ kerasivat tydn aikana
yhteensé noin 110 tonnia kattohuopajatettéd, kun Tarpaperille sité oli marraskuun 2014
alkuun mennessa kertynyt noin 6 000 tonnia (Vehvildinen 2014). Lisaksi kattohuovasta
tehtavan jalosteen laadun varmistusta ei ole saatu vielad standardisoitua, jotta sen hyo-

tykayttaminen olisi aivan mutkatonta.

Suurempien etaisyyksien takia ongelmat pienten kattohuopajatemaarien kanssa vah-
vistuvat HSY:lla, kun kattohuovan kerédykseen joudutaan sitomaan valmiiksi enemman
rahaa, esimerkiksi lavoihin, jolloin tonnikohtaiset kustannukset pienilla kerdysmaarilla
nousevat huomattavasti. Yksi ratkaisu tdhan voisi olla kattohuopakuormien yhdistely
esimerkiksi Ammassuolla, jolloin kuljetuskustannukset nousisivat hieman, mutta vas-
taavasti toimintaan ei sitoutuisi kiinteitd kustannuksia yhta paljon. Kun kustannuksia
muutettaisiin nain kiinteistd kustannuksista muuttuviin kustannuksiin, tulisi sen ainakin
pienilla jatemaarilla laskea hieman tonnikohtaisia kustannuksia. Kun lavahankinnoista
saatu séasto on kurottu kiinni nousseiden kuljetuskustannusten erotuksella, alkaa tama
vaihtoehto vuorostaan kuitenkin aiheuttaa ylimaaraisia kuluja. Toinen vaihtoehto on
myds selvittdd miten kattohuopajatteiden kuljetukset saataisiin toteutettua ja miten hin-
nat muuttuisivat, mikali Tarpaper noutaisi HSY:n kattohuopajatteet. Sortti-asemien la-
vapaikat ovat kuitenkin melko arvokkaita, eika naita paikkoja kannata varata jatteille,
joita toimitetaan vain silloin talldin, joten jateasemien kautta tulevien kattohuopamaéaéri-
en olisi melko tarkeaa nousta nykyisesta joka tapauksessa, jotta keraysta olisi jarkevaa
jatkaa ainakaan nykyisessa kokoluokassaan. Yksi mahdollisuus olisi myds selvittaa,
miten kattohuopaa pystyttaisiin ker&dma&an hieman pienemmassa mittakaavassa, jol-
loin vastaanottoverkostoa saataisiin kattavammaksi, mutta siihen ei sitoutuisi niin pal-
jon pddomaa kuin talla hetkella. Yritykset pystyvét toimittamaan kattohuopajatteensa
viela melko helposti suoraan Tarpaperille, mutta yksityisia henkil6ita varten tarvittaisiin

hieman laajempi vastaanottoverkosto.

Kipsin kerdysmaarat ovat olleet paremmalla tasolla kuin kattohuovan, mutta kipsijate-
maarillakin on viela potentiaalia nousta nykyisista maaristaan. Tahan mennessa HSY:n
ja PHJ:n vastaanottaman kipsin laatu on ollut hyvélla tasolla ja huonompilaatuistakin

kipsia olisi voitu ottaa vastaan. Jos siis sekajitteen sekaan menevasta kipsijatteesta
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saataisiin keréattya edes osa erilleen, nousisivat kipsin kerdysmaarat jo talla. Tahan
haasteensa tuo kuitenkin tiedon valittdminen jatteiden tugjille siitd, minka laatuista jatet-
ta otetaan vastaan. Yksinkertaisin keino olisi sijoittaa kipsin kerayspisteiden lahelle
jonkinlaisia opasteita, joista kdy sanallisesti ja/tai visuaalisesti ilmi, ettd minkalaista
kipsia pisteella voidaan ottaa vastaan. Opasteista ei toki ole apua, mikali asiakkaat
kayvat katsomassa ne vasta, kun jatteet on sijoitettu jo sekajatelavalle, mutta tdhankin
asiaan voidaan vaikuttaa, kun kierratettavien materiaalien pisteet sijoitetaan helpommin
l6ydettaviksi. Esimerkiksi Kivikon Sortti-asemalla ensimmaiset sekajatelavat on sijoitet-
tu helpommin l6ydettavaksi kuin esimerkiksi kipsi- tai kattohuopajatelavat. Talléin asi-
akkaat suuntaavat helposti suoraan naille sekajatelavoille ja kayvat Kipsijatelavoilla

vasta, kun kipsijatteet on mahdollisesti heitetty jo pois.

Suurin haaste Kipsijatteella suhteessa moneen muuhun jatelajiin, on tdhan mennessa
kuitenkin ollut sen varastoiminen. Koska kipsijate ei saa kastua, jotta sitd voidaan viela
hyddyntaa, pitdé se suojata rakennustydmailta l&htien aina uuden kipsilevyn valmistuk-
seen saakka. HSY:n kohdalla ongelmana on lisdksi, ettéd kun kattohuovan varastoi Tar-
paper omalla kustannuksellaan, joutuu HSY varastoimaan kaiken kipsijatteen omalla
kustannuksellaan odottamaan GRI:n kasittelyd. HSY:n kohdalla ideaalitilanne olisikin,
ettd kipsin varastoiminen saataisiin myos ketjun seuraavan toimijan vastuulle, jolloin
HSY ei joutuisi sitomaan kipsin keraykseen yhta paljon rahaa ja kokonaiskustannukset
riippuisivat enemman jatemaaristd. Ongelma ilmenee kuitenkin myds muilla ketjun toi-
mijoilla, kuten rakennustyémailla, joissa joudutaan myos miettimdan miten kipsijatteet
saadaan suojattua. Jani Vehvildisen mukaan (2014) kipsijate on koettukin rakennus-
tydmailla ongelmalliseksi, kun saastéa suhteessa sekajatteeseen tulee todella vahan.
Kattohuovalle on kuitenkin koettu saatavan riittavasti saastda, mutta naissakin saas-
toissa merkittdvaa osaa esittaa Tarpaper, kun Tarpaper keraa myds suurimman osan

kattohuopajatteesta suoraan itse.

Ideaalitilanteessa kipsi- ja kattohuopajatteiden lajittelu on riittdvan kannattavaa raken-
nustydmaille suhteessa nahtyyn vaivaan. Tallgin lajittelu ei olisi vain valttamaton paha,
vaan jatteiden tuottajilta I0ytyisi omastakin takaa motivaatiota lajittelulle. Tata kautta
myds jatteiden maarat nousevat itsestddn, kun jateasemien lapi virtaa entistd enem-
man jatettd, on tonnikohtaisten kustannusten laskeminenkin helpompaa, kun olemassa
olevaa kapasiteettia saadaan hyddynnettya tehokkaammin. Lopputuotteiden laatu saa-
daan myds standardisoitua ja niiden kayttaminen on mielekas vaihtoehto niin kipsilevy-

tehtaille kuin asfalttiteollisuudelle.
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Toisaalta kierratysketjujen uhka on myds siind, etta lajittelusta saatava hyéty on niin
pieni, tai pahimmillaan hyotya ei edes ole, etta lajittelua koettaisiin jarkevéksi. Lisaksi,
jos kattohuovan lopputuotteen laadulle ei saada standardoitua menetelméaé, voi tama
vaikuttaa asfalttiteollisuuden halukkuuteen hyoddyntaa jatettda massatuotannossaan,
mikali he eivat saa taytta varmuutta kayttamansa materiaalin laadusta. Teoriassa myos
jatteiden kasittelijoiden kilpailun vahyys voi tuoda erilliskeraykselle uhkia. Kun kyseisilla
toimijoilla on riittavasti valtaa ja keskeinen asema ketjussa, voivat he vaikuttaa myds
koko ketjun toimintaan muita tehokkaammin. Tama voi ilmeta muilla toimijoilla esimer-
kiksi ylimaaraisina kustannuksina, kun ketjun vahvempi toimija pyrkii maksimoimaan
omat voittonsa. Uhkana kipsi- ja kattohuopajatteiden keraykselle on myos sekajatteen
hyotykayttémahdollisuuksien paraneminen. Muun muassa jatepolttolaitokset ovat jo
tuoneet sekajatteellekin hyotykayttomahdollisuuden, joka on vahentéanyt jatteiden kaa-
topaikkasijoittamista ja tuonut muutoksia jatehuoltovastaavien sekajatekustannuksiin.
Mikali tekniikka kehittyy tulevina vuosina lisda, voivat sekajatekustannukset laskea ta-
solle, etta lajittelu ei ole edes taloudellisesti kannattavaa, ellei hinnoittelussa tai esimer-

kiksi verotuksessa tule muutoksia.

Sekajatekuormien toimittaminen esimerkiksi polttolaitoksille on melko yksinkertaista,
kun jatteet eivat vaadi mitdan erikoiskasittelya ennen polttoon toimittamista. Koska jat-
teitd ei mydskaan sijoiteta kaatopaikalla, ei niistd mene jateveroa, joten toimittaminen
on melko edullista. Talla hetkelld sekajatteen toimittaminen esimerkiksi Vantaan Ener-
gian polttolaitokselle maksaa arviolta 50 €/t, kun GRI ottaa kipsin kasittelysta 60 €/t ja
Tarpaperin vastaanottohinnat lienevat myods melko lahella tata 60 €/t. Kipsille ja katto-
huovalle on kuitenkin parempia hyodtykaytté mahdollisuuksia, kun kyseiset jatteet saa-
daan eroteltua sekajatteesta erilleen ja laki edellyttddkin naiden lajittelua erilleen. Lajit-
telulla on kuitenkin haasteellista saada talla hetkelld taloudellista hy6tya jatteen tuotta-
jien tai jatehuollosta vastaavien nakokulmasta, mik& heikentdd vaistamatta lajittelun
laatua. Yksi tulevaisuuden keino saada lajittelu kannattavammaksi ja lisata lajittelun
taloudellista hyoty&, on saattaa kipsi- ja kattohuopajatteet tuottajavastuun piiriin. TallGin
kyseisten materiaalien jatehuollosta vastaaminen kuuluu niiden valmistajien tai maa-
hantuojien vastuulle, jotka ainakin talla hetkella hyotyvatkin lajittelusta konkreettisim-
min. Nykyisella keraysrakenteella HSY ja PHJ pystyvat ottamaan kipsia ja kattohuopaa
vastaan melko samalla hinnalla kuin sekajatettd, mikéali molempien materiaalien jate-
maérat saadaan projektin alussa arvioidulle tasolle, eli HSY:n alueella kipsijatetta tulee
2 000-3 000 tonnia vuodessa ja kattohuopajatetta tulee 300—400 tonnia. Talloin lajitte-

lulle ei kyeta kuitenkaan tarjpamaan taloudellista hy6tya kannattavasti.
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Kipsijatemaarat Ammassuolla

AMMASSUON SORTTI-

ASEMA
PunPaiva Jatelajiselite Jate Alkperos Maara yht.
AMMASSUON SORTTI-
20.2.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,26
AMMASSUON SORTTI-
27.2.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 1,94
AMMASSUON SORTTI-
10.3.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,02
AMMASSUON SORTTI-
17.3.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,2
AMMASSUON SORTTI-
21.3.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,74
AMMASSUON SORTTI-
1.4.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 3,14
AMMASSUON SORTTI-
9.4.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 3,18
AMMASSUON SORTTI-
22.4.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,44
AMMASSUON SORTTI-
28.4.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 3,12
AMMASSUON SORTTI-
2.5.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,8
AMMASSUON SORTTI-
9.5.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,8
AMMASSUON SORTTI-
22.5.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 3,12
AMMASSUON SORTTI-
2.6.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 4,44
AMMASSUON SORTTI-
11.6.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,76
AMMASSUON SORTTI-
19.6.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 4,44
AMMASSUON SORTTI-
1.7.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 3,36
AMMASSUON SORTTI-
9.7.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 2,64
AMMASSUON SORTTI-
28.7.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 5,72
AMMASSUON SORTTI-
11.8.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 5,32
AMMASSUON SORTTI-
29.8.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 5,42
AMMASSUON SORTTI-
17.9.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 6,84
AMMASSUON SORTTI-
8.10.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 5,56
AMMASSUON SORTTI-
29.10.2014 RAKENNUSKIPSI ASEMA 6,72

13.11.2014 RAKENNUSKIPSI AMMASSUON SORTTI- 6,7



KIVIKON SORTTI-ASEMA

PunPaiva

Jatelajiselite

ASEMA

Jate Alkperos

91,68

8.1.2014
9.1.2014
20.1.2014
31.1.2014
4.2.2014
14.2.2014
24.2.2014
27.2.2014
5.3.2014
12.3.2014
14.3.2014
21.3.2014
27.3.2014
8.4.2014
15.4.2014
7.5.2014
8.5.2014
14.5.2014
9.6.2014
10.6.2014
13.6.2014
18.6.2014
24.6.2014
25.6.2014
4.7.2014
7.7.2014
9.7.2014
15.7.2014
17.7.2014
21.7.2014
25.7.2014
30.7.2014
6.8.2014
11.8.2014
18.8.2014
19.8.2014
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3.9.2014
4.9.2014
9.9.2014
17.9.2014
18.9.2014
24.9.2014

RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
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RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI

KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA

5,8
5,78
5,54
5,06

55
6,6
6,42

10,32
6,36
5,36

5,6
5,74
6,02
5,54
5,94
4,98

6,1

16,56
3,88
5,92
4,64
5,88
5,42

11,28
5,88
5,18
4,92

4,6
4,54
5,46
5,88
5,02

5,6
5,76
4,58
4,76
5,78
5,66

5,04
4,86
3,86

4,1



3.10.2014
6.10.2014
10.10.2014
21.10.2014
24.10.2014
3.11.2014

RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI

KONALAN SORTTI-ASEMA

PunPaiva
21.2.2014
28.2.2014

7.3.2014
14.3.2014
27.3.2014

4.4.2014
11.4.2014
28.4.2014

5.5.2014
16.5.2014
21.5.2014
27.5.2014

3.6.2014
16.6.2014
26.6.2014

3.7.2014
11.7.2014
15.7.2014
24.7.2014
30.7.2014

5.8.2014
18.8.2014
25.8.2014

1.9.2014

4.9.2014
10.9.2014
17.9.2014
18.9.2014
23.9.2014
29.9.2014
1.10.2014

10.10.2014

15.10.2014

22.10.2014

30.10.2014
4,11.2014

11.11.2014

Jatelajiselite

RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI
RAKENNUSKIPSI

KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA
KIVIKON SORTTI-ASEMA

Jate Alkperos

KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA
KONALAN SORTTI-ASEMA

5,86
11,84
6,44
4,98
5,58
5,12
293,54

8,92
6,08
7,66
6,72
7,72
7,86
7,58
7,72
8,14
6,98
7,12
6,88
7,9
7,28
7,28
7,8
8,52
8,2
6,94
6,4
6,74
6,5
8,74
6,9
5,28
5,48
7,06
7,4
6,52
7,7
6,96
7,64
7,96
7,72
9,52
8,42
8,48
274,72
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MUNKINMAEN JATEASEMA

PunPaiva Jatelajiselite Jate Alkperos Maéra yht. \
18.8.2014 RAKENNUSKIPSI MUNKINMAEN JATEASEMA 4,72
17.9.2014 RAKENNUSKIPSI MUNKINMAEN JATEASEMA 5,32
6.10.2014 RAKENNUSKIPSI MUNKINMAEN JATEASEMA 4,88

14,92

SAPELIKATU 7, LAHTI

PunPaiva Jatelajiselite Jate Alkperos Maara yht.
8.9.2014 RAKENNUSKIPSI SAPELIKATU 7, LAHTI 34,78
21.10.2014 RAKENNUSKIPSI SAPELIKATU 7, LAHTI 36,7
71,48

SEPELIKATU 7

PunPaiva Jatelajiselite Jate Alkperos Maara yht.
24.7.2014 RAKENNUSKIPSI SEPELIKATU 7 33,24
33,24
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PHJ:n kattohuopajateméaarat




HSY:n kattohuopajatemaarat

2014 B4 tammi B helmi Bd maaliskd hunti B8 touko Bl kesi Bl heina B elo

Kivikko 0 0 0 0 0 0 0
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ﬂsws B Ioka ﬂmarrasﬂioulu B4 Yhteenfd
233 0 233

Konala 0 ] 0 ] 0 ] ]

0 257 257

Yhteensa 0 0 0 0 0 0 0

233 257 43




Kuljetukset

Kivikko (€/lava)
Konala (€/lava)
Munkinmaki (€/lava)
Ammaéssuo (€/lava)

HSY:n kuljetuskustannukset

Ammaéssuo
74,98 €
60,00 €
59,50 €
18,00 €

Lahti

139,00 €

160,00 €
99,00 €
99,00 €

Vantaan Energia
41,50 €
55,20 €
69,50 €
69,50 €

Liite 5
1(2)

Kiintedt kustannukset Sekajatemaarat (t)

5600€/kk
4200€/kk
216,67 €
216,67 €

11521
7548,1
617,6
2399,7



PHJ:n kuljetuskustannukset

Kujala €/lava Ammassuo €/lava Kipsijate (t)
Kujala 5,00 € 12,20 € 96,82
Heinola 199,00 € 0,00 € 6,98

Hollola 137,00 € 0,00 € 11,48



