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1

JOHDANTO

IImastonmuutos ja maapallon ehtyvat luonnonvarat vaativat jatkuvasti uuden-
laista resurssiajattelua. Maapallon kantokyvyn horjuminen on saanut ihmiset
ajattelemaan ja toteuttamaan koko ajan enemman ja laajemmin kierratyksen
mahdollisuuksia ja tehnyt myos kiertotalouden valttamattomaksi.

Rakentaminen on yksi suurimpia luonnonvarojen kuluttajia Suomessa. Talonra-
kentamisen jatteiden osuus on noin seitseman prosenttia rakentamisen toi-
mialan kaikista jatteistda Suomessa sisaltaen uudisrakentamisen, purkamiset ja
korjaamiset (Salmenpera ym., 2016; Peuranen & Hakaste, 2014). Laadukkaim-
mat bitumikatotkaan rakennuksissa eivat ole ikuisia, vaan tulevat sellaisinaan
jossain vaiheessa kayttoikansa paahan. Ennen kaikki kdytosta poistettavat mate-
riaalit paatyivat jatteeksi kaatopaikoille, mutta nykyaan bitumikatteetkin on
mahdollista kierrattaa sata prosenttisesti ja saada niille pidempi elinkaari. Lain-
saadanto ja viranomaiskaytantd maarittavat tarkasti sen, miten bitumikatteen
saa muutettua jatteestd uudenlaiseksi rakennustuotteeksi, esimerkiksi maan-
teilla kaytettavan asfaltin raaka-aineeksi.

Tassa opinnaytetydssa tehdaan ensin katsaus rakennus- ja purkujatteen nykyti-
lanteeseen ennen kuin kdydaan lapi Suomen jatelainsdadantoa, joka pohjautuu
EU:n jatedirektiiviin, jossa maaritelladan muun muassa jasenvaltioiden velvolli-
suus tehostaa rakennus- ja purkujatteen kierratysta ja materiaalien hyédynta-
mistd. Sen jadlkeen tydssa perehdytdaan tarkemmin bitumin ja bitumikatteiden
ominaisuuksiin ja rakenteisiin seka luodaan lyhyt katsaus kattohuopateollisuu-
den kehittymisesta 1800-luvulta tdhan paivaan.

Kiertotalouden koko ajan kasvavaa merkitysta ja kierratyksen tarjoamia mahdol-
lisuuksia, mutta myos toisaalta sen kohtaamia haasteita tassa opinndytetydssa
tarkastellaan osana bitumikaterouheen matkaa jatteesta uudenlaiseksi raken-
nustuotteeksi lainsdadanndssa hyvaksytyin CE-merkinnoin.

Aiheeseen liittyvaan aineistoon tutustuessani oli mielenkiintoista, mutta toi-
saalta myo6s vahan huolestuttavaa huomata, kuinka koko ajan tarkeammaksi
muodostuva jatteiden kierrattdminen uusiokdytt66n on kohdannut monia haas-
teita liittyen muun ohessa epaselviin ja kehittymattomiin viranomaismaarayksiin
ja -kaytantoihin. On kuitenkin hienoa nahda, kuinka Suomessakin on jo osittain
saatu kehitettya toimiviakin malleja, jotka mahdollistavat muun muassa bitumi-
katteillekin pidemman elinkaaren. Toivottavasti nama kaytannot luovat



pikkuhiljaa pohjaa my6s monien muiden jatteeksi paatymdassa olevien materiaa-
lien kierratysmahdollisuuksille.

2 LAINSAADANTO

2.1 Rakennus- ja purkujatteen nykytilanne seka Suomen jatelainsadaddannon tausta

Rakentaminen on yksi suurimpia luonnonvarojen kuluttajista Suomessa, silla ra-
kentamisesta aiheutuvat jatteet ovat kaivuun jalkeen suurin syntysektori Suo-
messa. Rakentamisen jatteet koostuvat toimialaluokituksen (TOL 2008) mukaan
talonrakentamisen jatteiden, maa- ja vesirakentamisen jatteiden seka erikoistu-
neen rakennustoiminnan jatteiden summasta, sisdltden muusta toiminnasta
syntyvat rakennusjatteet. Suomessa talonrakentamisen osalta rakennusjattei-
den maara jakautuu uudisrakentamiseen (16 %), purkuun (27 %) ja korjaami-
seen (57 %). Talonrakentamisen jatteiden osuus on noin 7 % rakentamisen toi-
mialan kaikista jatteista. Talonrakentamisen jatteet koostuvat paaasiassa puu-
pohjaisista jatteistd (41 %), mineraali- ja kivijatteista (33 %) ja metallijatteista
(14 %). Rakennus- ja purkujatteen maarien arvioidaan tulevaisuudessa jonkin
verran kasvavan, silla rakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyvat ja
suuri sodanjalkeinen rakennuskanta on tulossa korjausikaan. (Salmenpera ym.,
2016, s. 22-25; Peuranen & Hakaste, 2014, s. 11)

Viimeisin julkaistu jatetilasto on vuodelta 2015. Kun maa-ainekset jatetaan huo-
mioimatta rakennus- ja purkujatteen maarasta, jatetta syntyi yhteensa noin 1,7
miljoonaa tonnia. Suurin jate-era muodostui mineraalijatteesta, kuten betoni- ja
tiilijatteesta ja asfaltista, jota oli yhteensa noin 1,3 miljoonaa tonnia. Vuonna
2015 syntyi noin 279 000 tonnia puujatettd, noin 112 000 tonnia metallijatteita,
noin 7 000 tonnia muovi- ja kumijatetta, noin 200 tonnia lasijatetta seka noin 40
tonnia paperi- ja pahvijatetta. Lisdksi vuonna 2015 tilastoitiin syntyneen noin 4
000 tonnia sekalaista rakennus- ja purkujatettad (mukaan luettuna kotitalouksien
jatteet), noin 12 000 tonnia lajittelujatettd, noin 51 000 tonnia polttojatetta ja
noin 3 000 tonnia muuta jatetta kuten kasviperaisia jatteita. Suomessa syntyy
vuosittain arvioiden mukaan noin 13 000-18 000 tonnia kattohuopajatetta.
(Suomen virallinen tilasto, 2017)

Suomen jatelainsaadanto pohjautuu EU:n jatedirektiiviin. Jatedirektiivissa maa-
ritellddn muun muassa jatehierarkiaan, jatteen synnyn ehkaisyyn ja jatteiden
uudelleen kayttoon ja kierratykseen liittyvista toimista. Jatedirektiivissa maari-
telladn myos jasenvaltioiden velvollisuudesta tehostaa rakennus- ja purkujat-
teen kierratysta ja materiaalien hyodyntamistd vuoteen 2020 mennessa siten,



ettd 70 %:n kierratysaste tayttyy ilman energiahyddyntamisen huomioimista.
(2008/98/EY)

2.2  Etusijajarjestys

Etusijajarjestys perustuu jatepolitiikan jatteen synnyn ehkaisyn periaatteeseen
seka jatedirektiiviin. Etusijajarjestys ohjaa kaikkea toimintaa jatelain (646/2011)
8 §:n mukaisesti. Etusijajarjestys tarkoittaa, etta syntyvan jatteen maaraa ja hai-
tallisuutta on ensisijaisesti vahennettava. Jos jatteen syntya ei voida ehkaistd, on
jate valmisteltava uudelleenkadyttoa varten tai toissijaisesti jate voidaan kierrat-
taa. Jos jatetta ei voida uudelleen kayttaa tai kierrattaa, on jate hyddynnettava
muulla tavoin, esimerkiksi energiana. Viimeisena vaihtoehtona on jatteen loppu-
kasittely ja sijoittaminen kaatopaikalle. (Jatelaki 646/2011)

Valtioneuvoston asetuksessa jatteistd (179/2012), sen 15 §:ssa velvoitetaan
erikseen rakennushankkeeseen ryhtyvaa vahentamaan rakennus- ja purkujat-
teen maaraa ja haitallisuutta. Hankkeen suunnittelussa ja toteuttamisessa on
rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehdittava jatelain (646/2011) 8 §:n mukai-
sesta etusijajarjestyksen toteutumisesta; kayttokelpoiset esineet ja aineet ote-
taan talteen ja uudelleen kédytetddn. (VNA 179/2012) Maankaytto- ja rakennus-
lain (132/1999) 154 §:n mukaan rakennuksen tai sen osan purkaminen on toteu
tettava siten, etta kayttokelpoiset rakennusosat on mahdollista hyotykayttaa,
seka syntyvan rakennusjatteen kasittelystd on huolehdittava.

Valtioneuvoston asetuksen 179/2012 16 §:ssd on asetettu tavoitteeksi raken-
nus- ja purkujatteelle, ettd vuonna 2020 rakennus- ja purkujatteesta hyodynne-
tdan vahintaan 70 % muutoin kuin energiana tai valmistamalla siitad polttoai-
netta. Rakennus- ja purkujatteen hyodyntamistavoite ei koske kallio- ja maape-
rastd irrotettuja maa- ja kiviaineksia eikd vaarallisia jatteitd. (VNA 179/2012)



1. Jatteen madrdn ja haitallisuuden vdhentdminen

2. Uudelleenkidytdn valmistelu

3. Kierratys

4. Hyédyntiaminen
energiana

Kuva 1. Jatteiden kasittelyn etusijajarjestys (Ely-keskus, n.d.).

2.3 Jatteiden erilladnpitovelvollisuus

Jatelaissa (646/2011) on saadetty jatteiden erillddnpitovelvollisuudesta. Laadul-
taan ja lajiltaan erilaiset jatteet on kerattava ja pidettava erillaan toisistaan jate-
huollossa. Erillaanpitovelvollisuus on toteutettava siind laajuudessa kuin se on
tarpeellista huomioiden terveys- ja ymparistovaikutukset, etusijajarjestyksen ja
asianmukaisen jatehuollon jarjestamisen seka siina laajuudessa kuin se on talou-
dellisesti mahdollista. Jatelaissa maarataan lisaksi, ettei vaarallista jatetta saa
laimentaa eika sekoittaa muulla tavoin erilaiseen jatteeseen tai aineeseen, jotka
poikkeavat lajiltaan ja laadultaan. Asbestijatteestda on maaratty erikseen, etta
toiminnassa syntyva asbestijate on pidettava erillaan muusta jatteesta seka ke-
rattava ja kuljetettava viivytyksetta kasittelyyn (VNA 179/2012).

2.4 Rakennus- ja purkulupa

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 18 luvun mukaan rakentamiseen, kor-
jaamiseen ja purkamiseen tarvitaan lupa tai tietyissa tapauksissa toimenpiteesta
riittaa ilmoitus. Maankaytto- ja rakennusasetuksen mukaan rakennus- ja purka-
mislupahakemuksessa tai -ilmoituksessa on esitettava selvitys rakennusjatteen
madarastd ja laadusta seka sen lajittelusta, ellei jatteen maéara ole véahainen (VNA
895/1999). Purkamislupahakemuksessa on esitettava, miten purkuty6 jarjeste-
tdan ja millaiset edellytykset on hyotykayttaa kayttokelpoisia rakennusosia. Kun-
nan rakennusvalvontaviranomainen ratkaisee rakennus-, toimenpide- ja purka-
misluvat.



2.5 Asbestikartoitus

Jos rakennushankkeeseen voi sisdltya asbestipurkua, on rakennuttajan tai ra-
kennushanketta ohjaavan tai valvovan tahon huolehdittava asbestikartoituksen
tekemisesta asbestityon turvallisuudesta annetun asetuksen (jaljempana VNA
798/2015) mukaisesti. Asbestikartoituksessa paikallistetaan purettavassa koh-
teessa oleva asbesti seka selvitetdan asbestin ja sita sisaltavien materiaalien
laatu ja maara. Kartoituksessa selvitetdaan rakenteissa olevan asbestin ja sita si-
sdltavien materiaalien polyavyys niita kasiteltdessa ja/tai purettaessa. Asbestin
purkamisesta on tehtava etukateen ilmoitus alueellisesti toimivaltaiselle tydsuo-
jeluviranomaiselle. llmoitus tehdaan kirjallisesti vahintaan seitseman paivaa en-
nen tyon aloittamista. llmoituksessa esitetddan muun muassa tyon luonne, alka-
misaika ja arvioitu kesto, paikka, tyon tilaaja, tyontekijat, tyontekijoiden tervey-
dentila, miten tyo toteutetaan, miten asbestipolyn leviamista estetdan tydym-
paristéon ja minne kaatopaikalle asbestijatteet toimitetaan.

2.6  Kaatopaikkasijoitusta koskevat rajoitukset

Jos rakennus- ja purkujatetta joudutaan sijoittamaan kaatopaikalle, on huomioi-
tava, ettd kaatopaikoille saa toimittaa vain esikasiteltya jatettd kaatopaikoista
annetun valtioneuvoston asetuksen (jaljempanad VNA 331/2013) 15 §:n mukai-
sesti. Lisdksi on huomioitava, ettd orgaanisen aineen ja biohajoavan jatteen kaa-
topaikkasijoitusta koskien on rajoituksia VNA 331/2013 28 §:n ja VNA 179/2012
16 a §:n mukaisesti. Kaatopaikoille saa sijoittaa 1.1.2016 lahtien sellaista tavan-
omaista jatetta, jossa saa olla enintdan 10 % biohajoavaa ja muuta orgaanista
ainesta. Biohajoavan ja muun orgaanisen aineen maaritys on tehtava orgaanisen
hiilen kokonaismaéarana (TOC) tai hehkutushaviona (LOI). Rakennus- ja purkujat-
teen osalta orgaanisen aineen osuus saa olla enintdan 15 % vuoteen 2020 asti.
10 % vaatimus kaatopaikalle sijoitettavan jatteen orgaanisen aineen osuudesta
astuu voimaan 1.1.2020 myds rakennus- ja purkujatteelle. Kaatopaikalle sijoitet-
tavan jatteen on lisaksi taytettdva muut mahdolliset kyseisen kaatopaikan kaa-
topaikkakelpoisuusvaatimukset.

2.7 Jatevero

Kaatopaikalle sijoitettavan jatteen maaraa on pyritty vdhentamaan jateveron
avulla. Kaatopaikalle sijoitettavasta jatteestda on maksettava jateveroa 70 eu-
roa/t vuoden 2016 alusta ldhtien jateverolain (1126/2010) 6 §:n mukaisesti. J&-
teverolain verotaulukkoliitteen mukaan rakennus- ja purkujatteet ovat jateve-
ron alaista jatetta. Jateveroa ei kuitenkaan makseta lajitelluista jatteistd, joita



voidaan hyddyntaa kaatopaikan valttamattomissa rakenteissa tai rakennuksissa
kaatopaikan perustamisessa, kdytossa tai kaytosta poistamisen aikana. Lasijate
ja halkaisijaltaan yli 150 mm betonijate eivat kuitenkaan ole verottomia. (Jateve-
rolaki 1126/2010)

2.8 Jatteensiirtoasiakirjat ja -luvat

Jatelain (646/2011) 121 §:n mukaan rakennus- ja purkujdtteen haltijan on laadit-
tava siirrettdvasta ja luovutettavasta jatteesta siirtoasiakirja, joka luovutetaan
29 §&:n mukaiselle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava tiedot jatteen
tuojasta/haltijasta, vastaanottajan yhteystiedot, jatteen siirron ajankohta, 1dhto-
paikka, jateluettelon mukainen nimike seka kuvaus jatelajista, jatemaara ja jat-
teen haltijan vahvistus tietojen oikeellisuudesta. Vaarallisen jatteen osalta on
mainittava lisdksi jatteen koostumus, olomuoto, vaaraominaisuudet, jatteen
pakkaus- ja kuljetustapa seka jatteen kasittelytapa. (VNA 179/2012) J&t-
teenasiakirja voi olla paperinen tai sahkdinen, kunhan se on luettavissa myos
kuljetuksen aikana.

2.9 End-of-Waste, jatteeksi luokittelun paattyminen

Yleisesti hyotykayttoon paatyvalle jatteelle voi hakea End-of-Waste- statusta
(jaliempana EoW). Aine tai esine voi saada EoW -statuksen, kun aineen tai esi-
neen luokittelu jatteeksi paattyy seka kyseiseen aineeseen tai esineeseen ei
enda sovelleta jatelakia esimerkiksi jatteen hyddyntamistoimien seurauksena.
Jatelain (646/2011) 5 §:n mukaan aineen tai esineen luokittelu jatteeksi paattyy
myas, jos:

e silla on kayttotarkoitus, johon sita kaytetaan yleisesti

e silla on markkinat tai kysyntaa

e se tdyttaa kayttotarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset

e se on vastaaviin tuotteisiin sovellettavien saaddsten mukainen

e sen kaytto ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa ympa-
ristolle

Edelld mainitut seikat ovat arviointiperusteita, joita voidaan kayttaa tapauskoh-
taisessa harkinnassa jatteeksi luokittelun paattymisessa ja kaikkien arviointipe-

rusteiden on taytyttdva, jotta kyseinen aine tai esine voi saada EoW- statuksen

(Ymparistoministerio, 2014; Kauppila ym., 2018, s. 25-26).



Jatteeksi luokittelun paattyminen tulisi tapahtua ensisijaisesti EU-tasolla. EU-
tason saadoksia jatteeksi luokittelun paattymisesta on toistaiseksi annettu vain
rauta- ja terdsromusta, alumiiniromusta, kupariromusta seka lasimurskasta. EU-
tasoisen sdatelyn puuttuessa, on jasenvaltioilla valta sdataa asiasta kansallisesti.
(Ymparistoministerio 2014, s. 7-8; Kauppila ym., 2018) Suomessa rakennus- ja
purkujatteen osalta EoW- statuksen on saanut esimerkiksi Tarpaper Recycling
Finland Oy:n (jalj. TRF) kattohuopajatteesta valmistettu BitumenMix (jalj. myos
bitumikaterouhe tai RAS), jota voidaan kadyttaa asfalttiteollisuudessa raaka-ai-
neena. (Eteld-Suomen Aluehallintovirasto, 2016)

2.10 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Valtioneuvosto hyvaksyi 19.12.2017 uuden valtakunnallisen jatesuunnitelman
vuoteen 2023. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on nelja painopistetta,
joista yhtena painopisteena on rakennus- ja purkujatteeseen liittyvat toimet. Ra-
kennus- ja purkujatteen osalta tavoitteiksi on asetettu jatteen vahentaminen,
rakennus- ja purkumateriaalina hyédyntamisasteen nosto 70 %:iin seka raken-
nus- ja purkujatteen tilastoinnin tarkkuus ja oikeellisuus. (Laaksonen ym., 2018,
s. 28-33)

Rakennus- ja purkujatteen vahentamiseksi jatesuunnitelmaan on kirjattu, etta
tulevaisuudessa rakennusalan koulutukseen sisallytetdan materiaalitehokkuu-
den ja kiertotalouden perusteet. Rakennus- ja purkujatteen vahentamiseksi on
tarkoitus kdynnistaa pilottihankkeita ja -alueita, joissa voidaan soveltaa tehok-
kaampaa lajittelua ja kierratysta seka samalla voidaan ehkaista rakennus- ja pur-
kujatteen syntya ja sen maaraa. Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisasteen
nostamiseksi jatesuunnitelmaan on kirjattu ymparistoministerion paavastuulle
esimerkiksi selvittaa jatemateriaalien kierratyspotentiaalia ja tehda suunnitel-
mat, miten jatejakeiden materiaalihyodyntamista voidaan tehostaa kotimaassa.
Ty6- ja elinkeinoministerion vastuulla on selvittdaa Euroopan maista toimivia kay-
tant6ja, miten korkean kierratysasteen -maiden kierratysmarkkinat toimivat ra-
kennusmateriaalien osalta. Rakennus- ja purkujatteen hyoédyntamisen lisaa-
miseksi on tarkoitus selvittda kansallisen rakennus- ja purkujatteiden EoW -kri-
teerien tarve ja edellytykset. Jatesuunnitelmaan on kirjattu, ettd jatteiden tilas-
toinnin seka jatteiden jaljitettavyyden parantamiseksi valtiovarainministerion ja
ymparistoministerion vastuulla on luoda uusi jatetietojarjestelma. Uudessa jar-
jestelmdassa on huomioitava tiedonsiirron rajapinnat rakennusjateilmoituksen,
jatteensiirron sekd uuden tietojarjestelman valilla. (Laaksonen ym., 2018, s. 22-
33)



3 BITUMI JA BITUMIKATTEET
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Yleista bitumista

Bitumi on maadljyn tislauksesta syntyva pohjatuote ja sen edelleenjalostus esi-
merkiksi oksidoimalla tai lisdéamalla massan joukkoon polymeeria vaikuttaa sen
ominaisuuksiin ja ndin saadaan eri bitumituotteita. Bitumi on sellaisenaan haih-
tumaton yhdiste, ja sita kaytetaan sideaineena asfalttimassan valmistuksessa
seka vedeneristeena. Bitumin kdytdn etuna on sen reagoimattomuus muiden
aineiden kanssa eli kemiallinen interttisyys (Vdananen, 2008, s. 6). Bitumin vari
vaihtelee ruskeasta jopa taysin mustaan ja normaalissa huoneenlampdétilassa se
on olomuodoltaan erittdin viskoosia ja ldhes kiinteda. Bitumi koostuu monimut-
kaisesta seoksesta molekyylipainoltaan suuria hiilivetyja ja voi sisdltaa myds pie-
nia maaria rikkia, happea seka typpea ja yleensa se sisaltda myos pienia pitoi-
suuksia metalleja, kuten nikkelia tai rautaa. Bitumin hiilivetyrakenne on seos
suoraketjuisia ja haarautuneita alkaaleja seka tyydyttyneita ja aromaattisia ren-
kaita, mutta sen tarkkaa rakennetta ei tunneta. (Nynas AB, 2012)

Puhallettu bitumi

Puhallettu bitumi on bitumilaatu, jota valmistetaan puhaltamalla kuumaa ilmaa
tislatun bitumin lapi. Puhallusmenetelma aikaansaa tuotteelle korkeamman
pehmenemispisteen suhteessa tunkeutumaan seka pienemman lampotilaherk-
kyyden. Lopputuotteen ominaisuudet riippuvat paljolti puhalluksen maarasta
seka prosessiolosuhteista. Kevyella puhalluksella sdaadellaan lahinna tavallisen
bitumin ominaisuuksia. Muokattaessa bitumia voimakkaalla puhalluksella voi-
daan kayttaa raaka-aineen pehmentamisessa apuna puhallusoljya tai katalyyt-
tina fosforihappoa tai rautakloridia nopeuttamaan prosessia. Puhallettuja bitu-
meja kdytetdan lahinna kateainemateriaaleina ja vesieristeind seka muina ra-
kennusmateriaaleina. (Nynas AB, 2012)

Bitumiemulsiot ja -liuokset

Bitumiemulsiot ovat nimensa mukaisesti emulsioita, jotka koostuvat bitumien ja
modifioitujen bitumien hienojakoisista dispersioista, eli hajaantumisista, vesifaa-
sissa. Tuotteen bitumipitoisuus vaihtelee 40-80 prosentin valilla. Bitumiemulsion
etuna on sen tyostettavyys kohtalaisen matalalla kdyttolampétilalla, joka vaihte-
lee normaalista ulkolampatilasta 90 celsiusasteeseen. Mita korkeampi on emul-

sion bitumipitoisuus, sitd korkeamman tydstolampotilan tuote vaatii. (Nynas AB,
2012)



Bitumiliuokset ovat seoksia, joissa pohjabitumiin lisdtty haihtuva maaéljyohenne
tekee lopputuotteesta juoksevampaa. Tuotteen ominaisuudet muuttuvat kayte-
tyn liuottimen vaikutuksesta ja voivat palautua jopa kokonaan tavallisen bitumin
ominaisuuksien tasolle kdytetyn liuottimen haihtuessa. Bitumiliuoksia kdytetdan
Iahinna sirotepintauksissa seka asfalttikerrosten liimaukseen. (Nynas AB, 2012)

3.4 VYleista bitumikatteesta ja kattohuovasta

Kattohuopa on yleisnimi huopatuotteille, joita kdytetdan katemateriaaleina tai
vedeneristyksessd. Suomeen alettiin tuoda kivihiilitervalla kyllastettyja asfaltti-
eli tervahuopia 1850-luvulla. Vuonna 1876 alkoi suomalainen kattohuopateolli-
suus, joka oli vuosisadan vaihteessa jo huomattavan laajaa. Kattohuopateolli-
suudessa siirryttiin kivihiilitervan kaytosta hiljalleen bitumin kayttoon. Asfaltti-
huopien teollista valmistamista kuitenkin jatkettiin bitumihuopien valmistami-
sen ohella. (Puurunen, 2000, s. 8)

Kattohuopa koostuu runko- ja sideaineesta. 1800-luvulla valmistetuissa asfaltti-
huovissa runkoaineena kaytettiin yleensa lumppuhuopaa kivihiilitervan toimit-
tua sideaineena. Nykyaan valmistettavissa bitumikatteissa runkoaineena kayte-
taan vahvistettua polyesteri- tai lasikuituhuopaa, joskus myo6s perinteista tekstii-
likuitua. (Puurunen, 2000, s. 8) Suomessa bitumikatteissa on kaytetty sideai-
neena sekd puhallettua bitumia ettd kumibitumia. Lisaksi bitumikatteissa kayte-
tdan tayteaineita, kuten kalkkikivea ja pintaan lisataan haluttu sirote suojaa-
maan auringon UV-sateilylta. (Blomberg, 1990)

Bitumikatteiden ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa kayttamalla bitumissa lisaai-
neita. Lisdaineiden kaytolla eli modifioinnilla voidaan parantaa bitumikatteiden
toimivuutta ja kestavyytta. Yleisin bitumin modifiointiaine on SBS-kumi (styree-
nibutadieeniblokkikopolymeeri), joka tekee bitumimassasta elastisen ja paran-
taa bitumikatteen kylmaominaisuuksia. Myds APP-muovia (ataktinen polypro-
peeni) kaytetadn bitumin modifioimiseen Iahinna Etela-Euroopassa. SBS-
modifioidun bitumin kaytto yleistyi 1970-luvulla (Kerabit, 2017), minka seurauk-
sena siirryttiin modifioituihin bitumikatteisiin. Nykyaan kaikki Suomessa ja
muissa Pohjoismaissa valmistettavat modifioidut bitumikatteet ovat SBS-
modifioituja. (Kattoliitto, 2013, s. 99)
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Kuva 2. Bitumikatteen rakennekerrokset (Siikanen, 2019, s. 283).

4 KIERTOTALOUS JA BITUMIN KIERRATYS

4.1 Kiertotalous

Kiertotalouden keskeisena tavoitteena on saastda luonnonvaroja ja hyédyntaa
materiaalit tehokkaasti ja kestavasti. Tutut termit, kuten cleantech, vahahiilisyys
ja biotalous, ovat kaikki sukua kiertotaloudelle (Elinkeinoelaméan keskusliitto,
n.d.). Kiertotalouden keskeisena ajatuksena on raaka-aineiden ja materiaalien
pysyminen pitkdan talouden kaytdssa, materiaalien arvon sailyminen ja ymparis-
ton haittavaikutusten vaheneminen (VN:n selvitys- ja tutkimustoiminta, 2016).
Kiertotalouden visiossa jatetta ei enaa synny, kun ylijddmamateriaaleista tulee
raaka-ainetta muille ja tuotteet suunnitellaan kaytettaviksi yha uudelleen (Elin-
keinoeldaman keskusliitto, n.d.).

Kiertotalous ei ole kuitenkaan vain materiaalien tehokasta kayttamista ja kier-
rattamista tai ymparistoystavallista liikketoimintaa. Sen ajatellaan olevan myo6s
uusi talousmalli, jossa arvontuotanto tapahtuu yhd enemman aineettomasti ja
tuotteita korvataan erilaisilla palveluilla. Esineita ja resursseja jaetaan omistami-
sen sijaan. (Elinkeinoelaman keskusliitto, n.d.)

Kiertotalous avaa yrityksille ennennakemattémia mahdollisuuksia uudenlaiseen
kasvuun. Kasvu syntyy monimuotoisissa arvoverkostoissa, avoimessa yhteis-
tyOssa ja erilaisia liilketoimintamalleja rohkeasti hyddyntaen. Uudet teknologiat
tukevat kaikkea tata. Kiertotalouden sanotaankin olevan jopa suurin murros
tuotannossa, kulutuksessa ja koko globaalissa taloudessa 250 vuoteen. (Elinkei-
noeldman keskusliitto, n.d.)

Voimme todeta elavamme kiihtyvan muutoksen aikaa, jossa esimerkiksi itseoh-
jautuvat autot ja virtuaalitodellisuus ovat osa normaalia elamaamme, vaikka
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niiden ajateltiin tulevan osaksi arkeamme joskus kaukana tulevaisuudessa. Kier-
totalous vastaa aikamme suurimpiin murroksiin, joita ovat luonnonvarojen niuk-
kuus ja ilmastonmuutos, digitaalinen vallankumous seka avoimuus ja yhteistyo
kasvun edellytyksind. Ndma muuttavat varmasti maailmaa enemman kuin ku-
kaan osaa viela ajatellakaan. Kiertotalouden voi nahda vaistamattomana kehi-
tyksena nadiden ymparilla tapahtuvien muutosten keskella. (Elinkeinoelaman
keskusliitto, n.d.)

Niukkuus ja ilmastonmuutos tulevat vaatimaan, ja vaativat jo nyt, uutta resurs-
siajattelua. Maapallon kantokyvyn horjuminen tekee kiertotalouden valttamat-
tomaksi. Maailman vaeston maara kasvaa, luonnonvarat hupenevat ja globaalin
keskiluokan nousu merkitsee lansimaisten kulutustottumusten leviamista. Tama
kehitys on suorassa yhteydessa kiihtyvaan ilmastonmuutokseen, joka uhkaa jo
ihmiskunnan hyvinvointia. (Elinkeinoelaman keskusliitto, n.d.)

Kulutamme jo nyt globaalisti enemman luonnonvaroja kuin olisi kestavaa. Jos
kulutus jatkuu samalla tahdilla, resursseja on laskettu tarvittavan arviolta 1,6
maapallon verran (Global Footprint Network, 2016). Lisdksi luonnonvarojen
tarve kasvaa yha voimakkaasti, silld viidentoista seuraavan vuoden aikana maa-
pallon vaestomaaran on arvioitu lisdantyvan miljardilla, Iahelle kahdeksaa mil-
jardia, ja kulutustaan kasvattavan keskiluokan on arvioitu yli kaksinkertaistuvan,
viiteen miljardiin (Elinkeinoelaman keskusliitto, n.d.)

Kun on selvaa, etta kehitys ei ole kestavalla pohjalla, ratkaisu on kiertotalous. Se
sddstda uusiutumattomia luonnonvaroja, lisaa yritysten omavaraisuutta ja aut-
taa varautumaan raaka-aineiden niukkuuteen ja hinnannousuun. Monet yrityk-
set ennakoivat raaka-ainepulaa ottamalla kdyttoon vaihtoehtoisia materiaaleja
ja kehittamalla materiaalitehokkuutta niin suunnitteluvaiheessa, tuotannossa
kuin tuotteiden elinkaaren lopussa. (Elinkeinoelaman keskusliitto, n.d.)

Esimerkiksi elintarviketeollisuudessa etsitdan keinoja, joilla voidaan vahentaa
elintarvikejatteen maaraa ja saada arvokkaat raaka-aineet uuteen kayttéon.
Tata tekee muun muassa HKSCAN, joka kehittdaa parhaillaan uusia kayttékoh-
teita lihateollisuuden sydmakelvottomille biojatteille. Yhteistyémahdollisuuksia
haetaan monelta suunnalta aina energiatuotannosta ladketeollisuuteen, ja uusia
biotuotteita varten on perustettu oma liiketoimintalinja. Jo edelld mainittu TRF
puolestaan muuntaa taloista puretun kattohuovan asfalttipinnoitteeksi kaduille
ja teille. Huovat keratdan eri puolilta Suomea Lahden tuotantolaitokseen, missa
ne saavat uuden elaman uusiomateriaalina. Yrityksen oivallus sdastda luonnon-
varoja ja vahentaa bitumin tarvetta asfalttiteollisuudessa. (Elinkeinoelaman kes-
kusliitto, n.d.)
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Kuva 3. Bitumikatejatteiden hyodyntamisen toimintaperiaate (TRF, 2014).

Niin sanotun digitaalisen vallankumouksen voidaan huomata synnyttavan uusia
liilketoimintamalleja. Tuotteiden ja materiaalien kierrattdminen on osa kiertota-
loutta, muttei suinkaan sen ainoa ilmentyma. Kiertotalouden potentiaalin voi-
daan ajatella olevan mullistavaa ja se yltaa paljon pidemmalle. Digitaalisuus luo
ennenndkemattémia mahdollisuuksia hyodyntda luonnonvaroja uudella ja kes-
tavalla tavalla. (Elinkeinoelaméan keskusliitto, n.d.)

Kiihtyva digitaalinen murros on tuonut mukanaan kaikkialle levidvat sensorit,
kasvavat datavirrat, kehittyvan keinoalyn, robotiikan sovellukset, mobiiliratkai-
sut ja palvelualustat. Nama teknologiat luovat jokaiselle sektorille taysin uusia
bisnesmalleja, joiden avulla yritykset pystyvat optimoimaan, automatisoimaan
seka mullistamaan oikeastaan jokaisen liiketoiminnan osa-alueen. N&ain syntyy
myo6s merkittavia sadstoja energian ja materiaalien kulutuksessa. Avoimuus ja
yhteisty6 voidaan nahda kasvun kivijalkoina, kun digitaalinen ja verkottunut
maailma vaatii paivitettyja toimintatapoja. Monen kiertotalouden kasvuyrityk-
sen toiminnan on todettu muistuttavan yha enemman elokuva-alan tuotanto-
mallia, jossa useat yritykset ja ammattilaiset muodostavat joustavan ekosystee-
min. (Elinkeinoelaman keskusliitto, n.d.)



4.2

13

Ominaista talle ajalle on todettu olevan myds yhteistyd suurten yritysten ja
pienten kasvuyritysten valilld. Taman voidaan katsoa tuovan toisaalta kette-
ryytta isojen yritysten uudistumiseen ja toisaalta auttaa pienempia yrityksia
skaalaamaan toimintaansa. Avoin tutkimus- ja kehitystyo, yhdessa rakennetut
palvelut ja yhteisty6ta korostavat alustamaiset liiketoimintamallit kannustavat
kokeilemaan kiertotalouden yritystoimintaa. Arvokkaimpana padomana pide-
tdan nykyaan laajoja ja laadukkaita yhteistyoverkostoja.

Muutoksen on huomattu nakyvan myos suhteessa asiakkaisiin. Useat yritykset
eivat edes ajattele tekevansa asioita kuluttajille, vaan mieltavat ihmiset kehitta-
jind ja yhteison jasenina, jotka ovat eri tavoin mukana yrityksen omassa toimin-
nassa ja kehityksessa. Taman on todettu korostuvan etenkin digitaalisen vaih-
dannan ja yhteistyon liiketoimintamalleissa, jotka tuovat uudella tavalla yhteen
esimerkiksi tuotteiden ja palvelujen myyjat, kayttajat ja kehittajat. (Elinkeinoela-
man keskusliitto, n.d.)

Bitumikatejatteen kierratys syntypaikoilla

Kattohuopajatteiden kierratyksen alkupiste on erilaisilla rakennus-, purku- ja sa-
neeraustyomailla. Purku- ja saneeraustydmailta materiaalista tulee 70-80 pro-
senttia. Jatehierarkiaa noudattaen tavoitteena on ensisijaisesti valttaa jatteen
syntymistd, tdman jalkeen valmistella sen uudelleenkayttoa ja lopuksi kierrattaa
jate rakennusosina tai energiana. (Peuranen & Hakaste, 2014)

Vuoteen 2016 saakka bitumikatejatteet on usein loppusijoitettu sellaisenaan ra-
kennus- ja purkujatteen mukana kaatopaikalle seka osin jalostettu kierratyspolt-
toaineeksi ja ohjattu polttoon (TRF, 2016b). Bitumikate sisaltaa kuitenkin run-
saasti orgaanista ainesta ja ndin ollen myos paljon energiaa, jolloin poltto voisi
olla yksi varteenotettava tapa hyodyntaa se tullessaan elinikdnsa paahan. Ongel-
mana on kuitenkin bitumikatteen suuret hiekka-, pintasirote- seka lasikuiturun-
koainepitoisuudet, jotka nostavat sen tuhkapitoisuutta poltettaessa. (Uusiouuti-
set, 2014) Lisaksi ongelmana kyseisen materiaalin jalostamisessa kierratyspolt-
toaineeksi on murskaus vaadittuun raekokoon, koska bitumikate on materiaa-
lina jokseenkin haastavaa murskattavaa sen kuluttaessa teria ja tukkiessa murs-
kaimet (Laaksonen, 2019).

Bitumikatteen poltosta syntyva tuhka olisi sindnsa myos mahdollista hyédyntaa
esimerkiksi maarakentamisessa, mutta Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden
hyodyntamisestd maarakentamisessa (MARA 591/2006; 403/2009) edellyttds
tuhkan hyodyntamiseen ymparistolupaa tai ilmoitusmenettelyin suoritettua lu-
vitusta. Lisaksi tuhkan maaperaan sijoittamiseen edellytetaan
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ympaéristonsuojelulain (527/2014) nojalla jatelupaa. Ymparistdnsuojelulain no-
jalla jatteen laitos- tai ammattimainen kasittely vaatii viela lisaksi luvanhakuvel-
vollisuuden toiminnoille, jotka sisaltavat jatemateriaalin hyddyntamista. Kysei-
nen lupa on tapauskohtainen ja koskee aina vain tiettya toimintoa tai hanketta.

Kierratettavan jatteen polttaminen on suuren tuhkamaaran syntymisen lisaksi
padsaantoisesti jatemateriaalin arvon laskemista (”down cycled”) seka Euroo-
pan Uninon jatedirektiivin (EY 98/2008) 4 artiklaan pohjautuvan Suomen kierréat-
tdmiseen ohjaavan jatelainsadadannon hierarkian vastaista.

Suomessa toimivat bitumikatteiden valmistajat toimittavat bitumikatejatettaan
TRF:n kierratyspisteeseen Kujalan jatekeskukseen Lahteen. Kierratykseen sovel-
tuvat bitumikattohuoparullat, erilaiset palakoot ja bitumiset singelisorakattoma-
teriaalit. Bitumijatekuorman saavuttua TRF:n vastaanottopisteeseen se punni-
taan ja tarkastetaan aistinvaraisesti sen arvioimiseksi, soveltuuko kyseinen
kuorma kierratykseen.

Kuva 4. Bitumikatejatetta (TRF, 2014).

TRF:n kierratykseen kelpaavan materiaalin on oltava puhdasta eika se saa sisal-
tda ollenkaan asbestia. Purkukohteen tilaajan on ennen tyon aloitusta selvitet-
tava sisaltdaako purkukohde asbestia tai muita haitta-aineita. Jos purkukohteen
haitta-ainekartoituksessa selviaa, etta bitumikate sisaltaa asbestia tai haitta-ai-
neiden maarat ylittavat sallitut pitoisuudet, eivat kohteesta keratyt materiaalit
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kelpaa kierratykseen. Syntypaikkalajittelun jalkeen kiertoon tuleva bitumikate-
kuorma saa sisaltdaan korkeintaan kaksi prosenttia muuta rakennusjatetta, joka
poistetaan TRF:n jalkilajittelussa. (Laaksonen, 2019)

4.3 Bitumikaterouheen tuottaminen

Kuorman tullessa Kujalan jatekeskuksen alueelle kuorma punnitaan ja sille teh-
daan ensimmainen visuaalinen tarkastus, jolla selvitetdaan muun rakennusjat-
teen olemassaolo kuormassa. Taman jalkeen kuorma toimitetaan TRF:n lajittelu-
kentalle, jossa kuormasta poistetaan koneellisesti syntypaikkalajittelussa jouk-
koon jadaneet rakennusjatteet kuten muovit, alumiinit ja puut. Kun toimitettu
era on puhdistettu, bitumikate-era sekoitetaan hallin ymparistossa olevien
aiemmin puhdistettujen kuormien joukkoon, jotta eri aikoina toimitetut kate-
erat sekoittuvat keskendan ja valmistettava tuote ei ole peraisin vain yhdesta
kohteesta. Tassa vaiheessa purku- ja teollisuusjatteet pidetdan viela erillaan,
silld lopullisen tuotteen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa katteiden osuuksia
muuttamalla. (Laaksonen, 2019)

Bitumikatejatteen murskaaminen tapahtuu kahdella murskaimella, jotka on kul-
jettimilla ja seulalla yhdistetty yhteen linjaan. Prosessi alkaa esimurskauksella,
jossa esimurskaimeen syotetdaan seka purku- etta teollisuusjatetta. Syottovai-
heessa bitumikatteista poistetaan viela viimeiset mahdollisesti mukaan jaaneet
muut rakennusjatteet, jotta tuotteesta saadaan mahdollisimman puhdasta.
Joukkoon saattaa jaada hieman (alle 2 painoprosenttia) epapuhtauksia, kuten
tehtailta tulevien katteiden ohutta ja kirkasta pakkausmuovia tai bitumikatteen
alapohjaan mahdollisesti tarttunutta styroksia tai villaa, jota ei saada koneelli-
sesti irrotettua. Esimurskauksessa bitumikate murskataan 0-30 millimetrin rae-
kokoon, tdta suuremmat palaset sy6tetdan esimurskaimeen uudelleen. Esimurs-
kauksen jalkeen bitumikatteille suoritetaan jalkimurskaus, jossa kate murska-
taan lopulliseen 0-20 millimetrin raekokoon. (Laaksonen, 2019) Oheiseen tau-
lukkoon (kuva 5) on koottu TRF:n valmistaman bitumikaterouhetuotteen, Bitu-
menMixin koostumus- ja ominaisuustiedot, jotka ilmoitetaan myds tuotteen
luovutuksen yhteydessa vaatimustenmukaisuusilmoituksessa.
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Koostumus (paino-%)  Ominaisuudet
Bitumipitoisuus 50-60 Rouheen rakeisuus 0-12 mm
Mineraalitayteaine 25-45 Rouheen tiheys 700 £100 kg/m?
(kalkkifilleri, hiekka, kivi)
. Sideaineen tunkeuma 8-25 (1/10 mm+25°C)

Kuitu 0-10
(lasikuitu, paperi, kartonki, villa) 0,063 mm seulan

|apaisy 20-60 %
Epapuhtaudet alle 2
(esimerkiksi muovi, styroksi,
puu, kumi)

Ei sisélla ashestia

Kuva 5. Bitumikaterouhetuotteen, BitumenMixin koostumus- ja ominaisuustie-
dot (Heinonen, 2017).

TRF:n valmistamassa tuotteessa kaytetaan seka purku- etta teollisuusjatetta.
Murskaimeen syotettavat bitumikatteet valitaan eri puolilta lajittelukenttaa
tuotteen tasalaatuisuuden varmistamiseksi. Purku- ja teollisuusjatteita syote-
tdan esimurskaimeen samanaikaisesti, jotta jatteet saadaan sekoittumaan hyvin
keskendan. Kierratykseen tulee purkujatetta suhteessa enemman kuin teolli-
suusjatettd, joten myos lopullisessa tuotteessa purku-RAS:n osuus on suurempi.
Teollisuusjate sisdltda tuoreempaa bitumia, joten sen maaraa saatamalla voi-
daan parhaiten vaikuttaa lopputuotteen ominaisuuksiin, erityisesti sideaineen
tunkeumaan. (Laaksonen, 2019)

Bitumikaterouhe paakkuuntuu varastoitaessa, erityisesti ldmpimissa ja kosteissa
oloissa. Tasta syyta TRF ei varastoi tuotetta, vaan valmistaa bitumikaterouhetta
kysynndan mukaan. Materiaalivirrat eivat ole aina keskendan tasaisia, silla bitu-
mikatejatetta toimitetaan kiertoon ympari vuoden, mutta jatteesta tuotetaan
rouhetta vain kesalla paallystystdiden yhteydessa, noin kuuden kuukauden ai-
kana. Talvella, kun kysyntaa ei ole, tuotantoryhma voi keskittya hiomaan murs-
kaimen tuottamaa laatua, sadtamalla murskaimen toimintaa. (Laaksonen, 2019)

Kuva 6, 7, 8 ja 9. Bitumikatetehtaiden ylijaamaa (vasemmalla), purkutyémaalta
tullutta bitumikatejatetta, esimurskattua bitumikaterouhetta ja valmista bitumi-
katerouhetta.
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4.4  Laadunvalvonta

Uusiotuotteen laadunvalvonta alkaa jo jatteen syntypaikalla, silla laki edellyttaa
urakoitsijoita tekemaan haitta-ainekartoituksen jo ennen purkutyéhoén ryhty-
mistd. Haitta-ainekartoituksessa maaritetaan tyypillisesti vahintdan PAH-
pitoisuus ja asbesti. (Laaksonen, 2019)

Bitumikaterouheen laadunvalvonta suoritetaan ottamalla nadytteita vahintaan
200 tonnin tuote-erdn valein, tarvittaessa useammin. Toistaiseksi ndytteitd on
otettu 100 tonnin tuote-erdn valein. Naytteistd maaritetdan asbesti, sideainepi-
toisuus ja tarvittaessa sideaineen tunkeuma, raekoko ja vesipitoisuus, ja mikali
tuote on vaatimusten mukainen, se lastataan sekd dokumentoidaan. Tuotteen
toimituksen mukana asiakas saa vaatimustenmukaisuustodistuksen toimitus-
erdn ominaisuuksista. (TRF, 2016a)

KRITEERIEN HYVAKSYTTAMINEN MATERIAALIN TOIMITTANLLA

= > S5 =

e

. e
TOIMITUS

Kuva 10. Laadunhallinta (TRF, 2014).

4.5 Kustannukset ja kannattavuus

Jatteen tuottajille kierrdtyksen kustannukset ja haasteellisuus riippuu tyémaan
koosta. Esimerkiksi pienissa saneerausurakoissa, joissa kokonaiskustannukset
ovat pienet, myos pienet muutokset aiheuttavat kokonaisuudessa helposti



18

merkittavia muutoksia. Tamankaltaisilla tyémailla rakennusjatteet paatyvatkin
helposti sekajatteeseen tydvoimakustannusten ja tilanpuutteen johdosta. (Peu-
ranen & Hakaste, 2014) Tyomailla voi esiintyd myds tiedon puutetta erilaisten
materiaalien hyddyntamiseen liittyen, minka vuoksi materiaaleja ei mydskaan
aina kierrateta.

Isoilla tydmailla kokonaiskustannukset ovat isommat, mutta lajittelusta koituvat
kustannukset ovat tasta syysta myos suhteessa helpommin hallittavissa. Riitta-
van isoilla tydmailla voidaan palkata myds taysipaivainen jatevastaava huolehti-
maan ja helpottamaan lajittelun onnistumista (Hovilampi, 2012). Laajoilla tyo-
mailla, kuten rivitalotyémailla, jatteita joudutaan kuljettamaan koneellisesti
enemman, kun jatelavoja ei voida sijoittaa jokaisen tyopisteen vierelle. Talloin
naista jatteiden uudelleensijoittamisista syntyy myos ylimaaraisia kustannuksia
tydmaan laadusta riippuen. (Hovilampi, 2012)

Kattohuovan lajittelun mielekkyys ja vaivattomuus riippuu myds tydmaan laa-
dusta. Uudisrakennuskohteissa syntyva jate on paaasiassa uutta materiaalia,
eika kyseista jatetta haluta edes syntyvan, silla se lisda tydmaan materiaalihuk-
kaa. Mahdolliset jatteet on kuitenkin melko helppo lajitella, sillda materiaalit ovat
melko uusia, eika niiden lajittelu vaadi talloin esikasittelya. Purku- ja saneeraus-
kohteissa lajittelu on kuitenkin vaativampaa. Naiden tuottamat jatteet eivat ole
yleensa puhtaita, joten niiden lajittelu ja kierrdtys vaatii myds jonkinlaista esika-
sittelya. Eri rakentamisen osa-alueista korjaaminen aiheuttaa nykyaan eniten
rakennus- ja purkujatetta, noin 57 prosenttia. Muista rakennustyomaista jattei-
den osuus kokonaisjatemaarista on purkutydmailta 27 prosenttia ja uudisraken-
nustydmailta 16 prosenttia. (Peuranen & Hakaste, 2014)

Vuonna 2012 tehdyn kyselyn perusteella tydmailla lajitteluun liittyvina suurim-
pina ongelmina oli koettu sen vahainen taloudellinen hyoty, materiaaleja saasta-
van purkamisen suunnittelu ja toteutus seka materiaalien ja jatteiden suojaus.
Kyselyssa oli selvinnyt myds, etta miltei puolella kyselyyn vastanneista oli ilmen-
tynyt jonkinlaisia puutteita kierrattamiseen liittyvissa tiedoissa tai asenteissa.
Myos lajittelun vaatiman tilan puute oli mainittu ongelmallisena, mutta tdman
oli kokenut jollain tasolla ongelmalliseksi vain 19 prosenttia kyselyyn vastan-
neista. (Peuranen & Hakaste, 2014)

Kustannuksia jatteiden lajittelusta syntyy tyomaille lajittelun vaatimasta tyovoi-
masta, jateastioista ja logistiikasta. Nama kustannukset ovat luonnollisesti olen-
naisesti riippuvaisia syntyvista jatemaarista. Lajittelukustannuksiin vaikuttaa jat-
teiden lajittelun vaatima tydaika ja sen vaatima henkilémaara. Uudistyomailla
jatteet ovat usein valmiiksi erillaan, joten lajittelu ei vaadi ylimaaraista aikaa,
eika siita talléin synny myodskaan ylimaaraisia kustannuksia. Saneeraus- ja
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purkutyomailla jatteiden ollessa sekalaisempaa lajittelu vaatii yleensd myos
enemman tyotd. Tydn maardan vaikuttaa muun ohella se, kuinka helposti jat-
teet on erotettavissa toisistaan. TRF:n mukaan ainakaan kattohuovan erilliske-
rays ei ole aiheuttanut tyomaille ylimaaraisia ongelmia tai kustannuksia. (Laak-
sonen, 2019) Kihuhankkeen (oheinen taulukko, kuva 11.) kustannusten vertailun
mukaan bitumikermikatteen erilliskierratyksella saadaan kuitenkin tuntuvia ta-
loudellisia sdastoja (Leiskallio ym., 2015).

Kattohuopajatteiden
jatekustannukset
saneeraustydomaalla
euroa

12000

Erilliskerays

Ei erilliskeraysta

10000

8000

6000

4000 —

2000 —

Kattopinta-ala Kattopinta-ala
6200 m? 3000 m*

Kuva 11. Kihu-hankkeen bitumikermijatteiden kustannusten vertailu (Leiskallio
ym., 2015).

4.6 End-of-Waste -prosessi

Muiden jatteiden kierratyksen edistdamisen ohella bitumijatteen kierratyksen
edistamisessa on kohdattu hankaluuksia ja epaselvyyksia viranomaiskaytan-
ndissa. Viranomais- ja normipuolella on ollut isona puutteena se, ettei valmiita
kaytantoja ole ollut. Jokainen uuden tuotteen kierrattdja on joutunut aloitta-
maan samat asiat alusta oman tuotteensa kanssa. Vastuunjako eri viranomais-
ten kesken ei ole ollut kovin selvaa viranomaisille itselleenkddn. Samasta asiasta
on joutunut esimerkiksi soittamaan monelle eri viranomaiselle eika sittenkaan
ole selvinnyt, kenen vastuulle mikakin asia on kuulunut. Mydskaan esimerkiksi
Tanskassa ja Ruotsissa tehtyja valmiita tutkimuksia ei ole voinut hyddyntada Suo-
messa juuri mitenkaan, vaan ymparistokelpoisuuden osoittaminen, tyohygie-
niatestit ja toiminnalliset testit on pitanyt tehda Suomessa alusta alkaen uudes-
taan. Kierratyksen toimijat eivat ole voineet olla tietoisia, mitka todelliset vaati-
mukset ovat ja mitka toimet ovat riittavia esimerkiksi tutkittaessa, ettei jostakin
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tuotteesta tai aineesta ole ymparistolle tai tyoterveydelle haittaa tai etta jokin
materiaali on riittavan kestava. Aalto-yliopistossa kdynnissa ollut tutkimus-
hanke, joka kasittelee kierratysasfaltin markkinakelpoisuuden edellytysten luo-
mista, toimii jatkossa toivottavasti mallina tuleville vastaaville hankkeille. Tutki-
mushankkeen pohjalta syntyy toivottavasti myds muilla aloilla kayttokelpoinen
prosessikuvaus tarvittavista toimista testauskehikkoineen. Pahimmassa tapauk-
sessa epaselvat viranomaiskaytanndt romuttavat hyvia ideoita vallalla olevassa
ja toivottavassa rohkean kierratysmateriaalien kokeilukulttuurissa. Kierratyk-
seen onkin toivottu selkeitd viranomaiskaytantoja. (Tuominen, 2016)

Bitumikermirouheen osalta asiat ovat onneksi ldhteneet etenemaan. Viranomai-
set tulkitsivat pitkaan TRF:n jalostaman bitumikermirouheen jatteeksi. Jokaiselta
asfalttiasemalta vaadittiin erillinen ymparist6lupa, jotta ne saivat ottaa vastaan
rouhetta ja kdyttaa sita asfalttimassan seassa. Tilanteen jatkuminen olisi ollut
merkittava lainsaadannéllinen este kermirouheen tulevaisuudelle. Sittemmin on
kuitenkin saatu tarkea paatos siita, ettei bitumikermirouhe ole enda viranomais-
tulkinnan mukaan jatelaissa tarkoitettua jatettd, vaan kattohuopajatteen kasit-
telyn ja syntyneen bitumikermirouheen on katsottu tayttavan jatelain 5 §:n 4
momentissa esitetyt kriteerit (EoW). Asialla on ollut suuri merkitys asfalttiase-
mille, silla se vahentda merkittavasti byrokratiaa ja mahdollistaa rouheen kay-
ton. Mutta silld on ollut toinen vield suurempi merkitys; kymmenia tuhansia ton-
neja jatetta muuttuu uudenlaiseksi rakennustuotteeksi joka vuosi ja paatyy tur-
vallisesti kiertoon. (Tuominen, 2016)

4.7 Bitumikaterouheen CE-merkinta

Bitumikaterouhetta uutena tuotteena asfalttimarkkinoille saatettaessa oli aluksi
selvitettdva tuotteen vaikutukset asfaltin teknisiin ominaisuuksiin. Jotta tuote
voitiin saattaa markkinoille, sen oli sovelluttava asfaltin ainesosaksi. Erilaisten
hyvaksymismenettelyiden avulla oli osoitettava, etta tuote taytti lainsadadannon
sille asettamat vaatimukset. Lainsdddannon vaatima hyvaksynta onnistui joko
CE-merkinnan, kansallisen tyyppihyvaksynnan tai vapaaehtoisen sertifikaatin
avulla. Asfalttialan markkinat ovat ohjanneet vahvasti CE-merkinnan suuntaan.
(Heinonen, 2018)

Bitumikaterouheen CE-merkitseminen ei ole pakollista, koska rouheelle ei ole
olemassa harmonisoitua tuotestandardia. Rakennustuotteeksi luokiteltavan bi-
tumikaterouheen CE-merkitseminen on kuitenkin mahdollista vapaaehtoisen
eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) avulla, joka laaditaan eurooppalaisen
arviointiasiakirjan (EAD) pohjalta. Bitumikaterouheita koskeva EAD-dokumentti
on julkaistu elokuussa 2016. Teknisen arvioinnin (ETA) valmistuttua TRF on anta-
nut bitumikaterouheelleen valmistajan vakuutuksen (CE-merkinta)
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marraskuusta 2017 lahtien. Talld voidaan todeta olevan iso merkitys osoituk-
sena kiertotalouden arvostamisesta ja sen nousemisesta osaksi varteenotettavia
ja kilpailukykyisa uusien resurssien markkinoita. (Heinonen, 2018)

5 BITUMIKATEROUHEEN KIERRATYS KAYTANNOSSA

5.1 Bitumikaterouheen kaytt6 asfaltin valmistuksessa

Materiaalisisdltonsa puolesta bitumikatteen voidaan todeta soveltuvan asfaltin
ainesosaksi, silla bitumikate sisaltaa seka bitumia etta hiekka- ja mineraaliai-
neita, jotka ovat myos asfaltin padraaka-ainetta. Asfaltissa on bitumia tyypilli-
sesti 4-7 painoprosenttia ja bitumikaterouheessa arviolta noin 55 painoprosent-
tia, joten erityisesti korkean bitumipitoisuuden ansiosta kierratetty bitumikate
soveltuu kaytettavaksi asfalttiteollisuudessa. (Heinonen, 2017)

Kayttamalla bitumikatetta asfaltin ainesosana voidaan vahentaa tarvittavaa
neitseellisen bitumin maaraa ja siten vahentaa uusiutumattomien luonnonvaro-
jen kayttoa. Korvattaessa osa asfaltissa kdytettdvasta tuoreesta bitumista bitu-
mikaterouheella, myds asfaltin valmistuksen paastot vahenevat. Valmistuksen
paastoihin lasketaan mukaan seka raaka-aineen hankinnan ja kuljetuksen etta
massan valmistuksen pdastot. Vaikka massan valmistuksenaikaiset paastot olisi-
vat hieman suuremmat johtuen korkeammasta sekoituslampétilasta, paastot
kokonaisuudessaan ovat pienemmat raaka-aineen hankinnan ja kuljetusten va-
hdisempien paastojen ansiosta. Lisaksi bitumikatetta hyodyntamalla saavute-
taan taloudellisia etuja, silla bitumikatteesta saatava kierratysbitumi on neitseel-
lista bitumia halvempaa. (Heinonen, 2017)

Vuonna 2014 asfalttiseosta otettiin ensimmaisen kerran koekayttéon piha-asfal-
toinneissa. Vuonna 2015 ryhdyttiin kokeilemaan kattomateriaalin soveltuvuutta
maanteiden asfaltointiin. (Tuominen, 2016)

Asfalttiasemille bitumikaterouheen kayttoonotto asfaltin valmistuksessa aiheut-
taa vain pienia muutoksia. Ennen kuin kierratysmateriaalia voi hyodyntaa, pitaa
asfalttiaseman syottolaitteisiin ja automatiikkaan tehda pienia muutoksia. Ne
vaativat erillisen siilon rakentamisen, jonne kylma bitumikaterouhe kipataan
pyorokuormaajalla. Siita rouhe jatkaa matkaansa elevaattoria pitkin yl6s ja vaa-
kahihnaa pitkin sekoittajaan, jossa varsinainen asfalttimassan resepti syntyy. Sa-
maan paikkaan hammennettavaksi menee nestemainen bitumi, kuumennettu
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kiviaines ja muu lisdaines. Aseman automatiikkaan on tehtava myos tarvittavat
lisdykset. (Tuominen, 2016)

5.2 Bitumikaterouhetta sisdltdvan asfaltin suunnittelu

Bitumikaterouhe (RAS) on purkukohteista tai tehtailta kerattyjen, kaytosta pois-
tettujen bitumikatteiden murskattua ja homogenisoitua rouhetta, joko yksindan
tai ndiden seoksena. Bitumikaterouhe sisaltaa yleensa yli 50 % bitumia, noin 15
% kalkkifillerid, 10-30 % muuta mineraaliainesta ja 0-10 % kuitua. Bitumikate-
rouhetta voidaan kayttaa tiepaallysteiden ainesosana korvaamaan sideainetta ja
kalkkifilleria haluttaessa paallysteen jaykkyytta ja deformaatiokestavyytta, tai
kiertotalouden edistamista seka tuotannonaikaisten hiilidioksidipdastojen va-
hentymista. Bitumikaterouheen kaytto edellyttaa aina tapauskohtaista asfaltti-
massan koostumuksen suunnittelua ja se on otettava massan valmistuksessa ja
uusiokdytdssa huomioon. On vield huomattava, ettd bitumikaterouhetta sisalta-
van asfalttimassan tyyppitestauksen on taytettava massakoostumukselle tuo-
testandardissa asetetut vaatimukset. (Heinonen, 2017)

Bitumikaterouheen koostumus ja ominaisuudet vaihtelevat sen mukaan, onko
rouhe valmistettu purkutydmailta vai tehtailta tulleesta bitumikatejatteesta vai
naiden homogenisoidusta seoksesta. Jotta bitumikaterouheen lisédminen voi-
daan ottaa huomioon asfalttimassan suunnittelussa, bitumikaterouheen koostu-
mus ja ominaisuudet on ilmoitettava toimitetun rouhe-eran yhteydessa. (Heino-
nen, 2017)

Yleispatevia, kaikkia bitumikaterouheita koskevia tarkkoja arvoja koostumuksen
materiaaliosuuksille ja tarkeimmille ominaisuuksille ei voida antaa bitumikate-
jatteen alkuperan vaikutuksen vuoksi. Seuraavaan taulukkoon (kuva 12) on kui-
tenkin koottu ne olennaisimmat tiedot, jotka koostumuksesta ja ominaisuuk-
sista on selvitettava ja ilmoitettava:

Koostumus (painoprosentteina) Ominaisuudet

Bitumipitoisuus Rouheen rakeisuus
Mineraalitdyteaine Rouheen tiheys

Kuitu Sideaineen tunkeuma
Epéapuhtaudet (Pehmenemispiste tarvittaessa)

0,063 mm seulan lapaisy

Kuva 12. (Heinonen, 2017)
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On huomattava, etta bitumikaterouhe ei saa sisdltdaa metalliosia, nauloja tai
muita mahdollisesti kayttajille vaarallisia ja haitallisia osia. Rouheessa voi olla
vahaisia maaria epapuhtauksia, kuten styroksia, muovia ja kartonkia. Epapuh-
tauksien maara on kuitenkin pyrittava pitamaan mahdollisimman pienena. (Hei-
nonen, 2017)

5.3  Vaikutukset paallysteen ominaisuuksiin

Heinosen diplomityon liitteena esitettya ohjeistusta bitumikaterouheen hyédyn-
tamisesta laadittaessa on hyodynnetty purkutyémailta ja tehtailta tulleiden bitu-
mikatteiden homogenisoidun seoksen kdytosta saatuja tutkimustuloksia. Tallai-
sen bitumikaterouheen lisddmisen on todettu muuttavan asfalttimassan sideai-
neseosta kovemmaksi lisdamalla paallysteen jaykkyytta ja deformaatiokesta-
vyytta. Paallysteen pakkaskestavyydessa eroa ei kuitenkaan ole todettu olleen,
kun oli verrattu pelkkaa asfalttirouhetta ja asfalttirouhetta seka bitumikate-
rouhetta sisaltdvia asfalttimassoja keskendan. Tarkkoja arvoja bitumikate-
rouheen lisddmisen vaikutuksesta ei kuitenkaan ole voitu sanoa, silld vaikutukset
asfalttimassan ominaisuuksiin muuttuvat rouheen alkuperan ja ominaisuuksien
seka asfalttimassassa kdytetyn rouhemaaran mukaan. (Heinonen, 2017)

Bitumikaterouheessa olevan bitumin jaykkyyden on todettu olevan selvasti suu-
rempi korkeissa lampotiloissa kuin muiden bitumien. Alhaisissa (< 0°C) lamp0éti-
loissa suhteelliset erot on kuitenkin todettu olevan pienia. Bitumikaterouheen
onkin todettu lisdavan bitumiseoksen jaykkyytta korkeissa lampoétiloissa, mutta
alhaisissa lampdtiloissa eroa ei juuri ole ollut.

Seuraavassa kuvassa (kuva 13) on esitetty esimerkkitapauksena eri bitumien
jaykkyytta kuvaavat kompleksimoduulit ldmpédtilan funktioina. Kuvassa on
purku- ja tehdasjatteesta valmistettua homogenisoitua bitumikaterouhetta, as-
falttirouhetta, tuoretta 160/220 -bitumia sekd kahden eri asfalttimassan bitu-
mia, joista toisessa on kaytetty pelkkaa asfalttirouhetta ja toisessa asfaltti-
rouhetta sekd homogenisoitua bitumikaterouhetta. Kuvasta on selvasti nahta-
vissa jaykkyyksien suhteellisen eron kasvu korkeissa lampotiloissa seka hyvin va-
haiset suhteelliset erot alhaisissa lampédtiloissa. (Heinonen, 2017)
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Kompleksimoduuli (G* vs. T, f = 1,78 Hz)
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Kuva 13. Eri bitumien jaykkyytta kuvaavat kompleksimoduulit lampdtilan funkti-
oina. (Heinonen, 2017)

5.4  Suunnittelu ja valmistus

Bitumikaterouhetta voidaan kayttda asfalttimassassa pienind maarina (2-4
massa-\%) korvaamaan tuoretta bitumia ja kalkkifilleria. Bitumikaterouhetta voi-
daan lisata asfalttimassaan asfalttirouheen kanssa tai ilman. Bitumikaterouhetta
kaytettdessa tilaajan asettamien sideaineseosta, asfalttimassaa ja paallystyskoh-
detta koskevien vaatimusten tulee tayttya. (Heinonen, 2017)

Asfalttimassan suunnittelussa bitumikaterouheen kayttd on otettava huomioon
esimerkiksi kdyttamalla massassa pehmedampaa lisabitumia. Suunniteltavan si-
deaineseoksen tunkeumaa voidaan arvioida kaavan 1 avulla.

(a+b+c)*Igpenmix=a * Ig pengas+ b * Ig penra+ ¢ * Ig penepit

jossa PENmix valmistettavan massan sideaineseoksen las-
kennallinen tunkeuma

pPeNgas bitumikaterouheesta talteen otetun sideaineen
tunkeuma

peNga asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen tun-
keuma

pensit lisdtyn sideaineen tunkeuma
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a,bjac bitumikaterouheen sideaineen (a), asfalttirouheen
sideaineen (b) ja lisatyn sideaineen (c) osuudet val-
mistettavan asfalttimassan sideaineseoksessa;

a+b+c=1

Bitumikaterouheen bitumin korkean pehmenemispisteen vuoksi laskelmat
kompleksimoduulin avulla tai kompleksimoduulin ja vaihekulman perusteella
lasketun viskositeetin avulla voivat myds olla hyddyllisia. Tunkeumaa kaytta-
malla laskuihin sisdltyy enemman epavarmuutta kuin viskositeetin kayttoon.
(Heinonen, 2017)

Bitumikaterouheen bitumin kovuuden vuoksi asfalttimassan valmistuksessa ja
levityksessa on kaytettava tavanomaista korkeampia lampétiloja. Suositeltu
lampdtila on 170-190 °C. Lisaksi suositellaan korkeampaa kiviaineksen [ampoti-
laa ja pidempaa sekoitusaikaa. Nain varmistetaan bitumikaterouheen tasainen
sekoittuminen asfalttimassaan.

Bitumikaterouhetta sisaltavan massan jaykkyyden takia kasityona tehtavan levi-
tyksen on todettu voivan olla vaikeaa ja massan saattavan lajittua normaalia hel-
pommin. Levittimelld tehtyna levittdmisessa ja jyrdayksessa ei ole todettu eroa
tavanomaiseen massaan verrattuna. Bitumikaterouhetta sisdltdvdan massan on
todettu saattavan lajittua normaalia helpommin varastoitaessa. Tasta syysta
massa tuleekin kayttda valmistuspdaivana. (Heinonen, 2017)

5.5 Uudelleenkierratys ja dokumentointi

Bitumikaterouhetta sisaltavan asfaltin uudelleenkierratettavyytta uudeksi asfalt-
tipaallysteeksi ei ole tutkittu. Heinosen diplomityohon liittyvan ohjeen laatimis-
hetkella saatujen RAS-paallysteiden toimivuuden kokemusten ja bitumikate-
rouheen materiaalisisallon perusteella estetta ei kuitenkaan pitdisi olla. Estetta
ei pitdisi olla myodskaan bitumikaterouhetta sisaltavan asfalttijatteen hyotykay-
tolle muissa maarakennuskohteissa. Asfalttimassasta voidaan kuitenkin jalkika-
teen selvittda infrapunaspektroskopian (FTIR-menetelméan) avulla, onko sen val-
mistuksessa kadytetty bitumikaterouhetta, jos on syyta epailla, etta bitumikate-
rouhetta sisaltdava asfaltti on uudelleenkierratettava eroteltuna muista kierraty-
sasfalteista.

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa kaytetdadan SBS-modifioituja bitumikatteita.
SBS-polymeerin olemassaolo sideaineseoksessa voidaan selvittda
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infrapunaspektroskopian avulla ja siten voidaan selvittaa, sisaltdako kiertoon
tarkoitettu asfalttirouhe bitumikaterouhetta tai SBS-polymeereja. (Heinonen,
2017)

Bitumikaterouheen kaytto asfalttipaallysteissa on aina dokumentoitava asiakir-
joihin. Kohteen valmistaja sailyttaa asfalttimassaa koskevat tarvittavat tiedot ja
kohteen sijainnin. Bitumikaterouhetta sisaltdvien kohteiden kuntoa tulisi myos
seurata vuosien paasta kohteen valmistumisesta, jotta saadaan lisaa tietoa bitu-
mikaterouhetta sisdltavan asfaltin pidempiaikaisesta kestavyydesta. Seurannan
tulokset, samoin kuin asfalttimassan tiedot ja kohteen sijainti kirjataan.

6 YHTEENVETO

Toimittuani rakennusalalla bitumikaterakentamisen puolella jo useiden vuosien
ajan olen tullut tydssani nakemaan, ettei vuonna 2016 voimaan tulleesta lain-
muutoksesta huolimatta kierratys bitumikatejatteen osalta ole kaytannossa to-
teutunut uudisrakennustyomailla. Yhtena syyna kierrattamattomyydelle on vai-
kuttanut olevan toimijoiden tietamattomyys lain asettamista vaatimuksista. Toi-
saalta syyna on varmasti myos se, ettd uudisrakennuskohteissa syntyvan jatteen
maara on kuitenkin niin vahaista, etta kierrattamisesta aiheutuisi jatteen maa-
raan nahden suhteellisen paljon vaivaa ja kustannuksia. Tassa suhteessa kierra-
tyksessa ja sen kaytannon jarjestamisessa on viela paljon kehittamista ja mietti-
mistd. Kehittdmisen kohteena olisi ainakin bitumikermijatteet saaminen myds
nadilta tydmailta kierratyksen pariin siten jouhevasti, etta tydmailla voitaisiin tie-
tdmyksen lisddmisen jalkeen kokea kierratys myos helposti kayttoonotettavaksi.

Purku- ja saneeraustyémailla kierrattaminen bitumikatejatteen osalta on omaan
tyokokemukseeni pohjautuvien havaintojen mukaan otettu jo hienosti kayttoon.
Talta osin voidaan todeta Tarpaper Recycling Finland Oy:n tehneen valtavan hie-
noa tyotd, jonka kokemuksia ja tietoa tulevat jatkossa varmasti hyodyntamaan
monet muutkin erilaisten raaka-aineiden uusiokayttomahdollisuuksiin liittyen.

Bitumikatteiden 100-prosenttinen kierrattaminen on vasta alkuvaiheessa siina
mielessa, ettd vield ei ole tiedossa, nahtavissa eika taysin ennustettavissakaan,
kuinka pitka elinkaari katolta uusiokayttoon siirtyville bitumikatteille on lopulta
kaiken kaikkiaan saavutettavissa. Sen vuoksi onkin tarkeaa seurata jatkossa tar-
kasti bitumikaterouhetta sisaltavien uusien kdyttékohteiden kuntoa kehitetta-
essd samalla jo mahdollisesti materiaalien seuraavia uusiokdyttomahdollisuuksia
ja -menetelmia. Joka tapauksessa on hienoa olla todistamassa tata elinkautta,



27

jolloin jokapaivaisessa tydssani tyostettdvien materiaalien kierratys ottaa ensim-
maisia merkittavia askeleita yhtena kierratyksen ja kiertotalouden johtotahtena.
Toivottavaa on, ettd monet muutkin materiaalit saavat ldhitulevaisuudessa vas-
taavanlaiset selkedt viranomaismaaraykset ja -kdytdnteet, jotka yksinkertaista-
vat materiaalien kierratysta ja niiden uusiokayttoihin saattamista mahdollisim-
man vaivattomasti ja jouhevasti sekd myos kustannustehokkaasti toimijoiden
nakodkulmasta. Uskon, etta nyt on kuitenkin tarkeaa tieta avattu suuremmille
edistysaskeleille kohti merkittavaa jatteiden maaran vahenemista niiden saa-
dessa uudenlaisissa rakennustuotteissa merkittavasti pidemman, mahdollisesti
jopa lahes loputtoman elinkaaren.
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