ASUINKERROSTALON PURKUTYON
MATERIAALIVIRTASEURANTA

LAHDEN
AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala

Ymparistoteknologian koulutusohjelma
Ympéristotekniikka

Opinnaytetyo

Syksy 2012

Sanna Siri




Lahden ammattikorkeakoulu
Ymparistoteknologian koulutusohjelma

SIRI, SANNA: Asuinkerrostalon purkutyén materiaali-
virtaseuranta

Ympéristotekniikan opinnéytetyo, 41 sivua, 1 liitesivu
Syksy 2012

THVISTELMA

Héameen ympdristostrategiassa ilmastotavoitteet ovat korkealla. Alueellisten ym-
paristotavoitteiden saavuttamiseksi biomassojen saatavuutta ja kasittelya on lisat-
tava merkittavasti. Paijat-Hameessé on tavoitteena selvittdd biomassa- ja energia-
jatevirtojen materiaali- ja energiahyddyntdmisen mahdollisuuksia omassa maa-
kunnassa. Selvityksien pohjalta materiaalivirtojen kasittelyéa pystytdan optimoi-
maan ja nain vahentdmaén ilmastopaastdja kohti minimitasoa.

Rakentaminen tuottaa merkittavia méaria jatteitd, mitka tulee hyddyntad materiaa-
lina tai energiana niin hyvin kuin mahdollista, jotta rakennusjatteille asetetut kier-
ratystavoitteet saavutettaisiin. Taman tyon tarkoituksena oli selvittda betonisen
kerrostalon purkamisessa syntyvien jatteiden kasittely tydmaalta loppukayttoon.
TyOmaalla seurattiin jatteiden lajittelun onnistumista, lajiteltuja jatejakeita ja las-
kettiin lahtevat jatekuormat. Tyon tuloksena saatiin kasitys miten ja missa purku-
tyon jatteet hyddynnetéén ja mité jatteitd ei voida hyodyntaa.

Tutkimuskohteessa jatteet lajiteltiin niin moneen jakeeseen kuin se on kustannuk-
sien kannalta jarkevaa. Sekajatteeseen paatyi lahinna kipsi, PVC -muovit ja eris-
tysvillat, jotka loppusijoitettiin kaatopaikalle. Purkukipsin kierrattdmiseen ei ole
tarjolla kierréatyspalveluita ja PVC:n kierrattdminen on haasteellista. Opinnayte-
tyossa kasiteltiin myos nykyisia mahdollisuuksia kierréttdd rakennusjatteitd mate-
riaalina energiahyddyntamisen sijaan. Tutkimuskohteessa saavutettiin rakennus-
jatteille asetettu 70 prosentin Kierratystavoite.

Asiasanat: rakennusjatteet, jatteiden lajittelu, rakennusjétteiden hyédyntaminen
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ABSTRACT

Climate targets have been set high in the Hime Environmental Strategy. Availa-
bility and processing of biomass have to be increased significantly to achieve re-
gional environmental objectives. The aim is to determine the material and energy
recovery opportunities of biomass and energy waste in the province. Based on
material flow analyses, material handling can be optimized, and thereby climate
emissions can be reduced toward the minimum level.

Construction produces significant quantities of waste, which need to be utilized as
material or energy as well as possible, so that the recycling targets set for con-
struction waste can be met. The purpose of this study was to examine the waste
flow from the building site to the end use when a concrete apartment building was
demolished. On the site, the success of waste sorting and sorted waste fractions
were monitored, and outgoing waste loads were calculated. The result of the ex-
amination was an understanding how and where demolition waste is utilized and
which waste which cannot be utilized.

Waste fractions were sorted into as many verses as it is cost feasible. Mixed waste
mainly consisted of plaster, PVC plastics and insulation wool, which were dis-
posed of in a landfill. There are no recycling services for demolition plaster and
recycling of PVC is a challenge. This thesis also deals with the current possibili-
ties to recycle construction waste as material instead of energy. Material flow
analyses showed that the recycling target set at 70 per cent for construction waste
was achieved.

Key words: construction waste, sorting of wastes, utilization of construction waste



ALKUSANAT

Tamaé opinndytetyo tehtiin Lahden Tiede- ja Yrityspuisto Oy:n MABU- hank-
keelle (Materiaalien késittelylla lisaa palveluja ja tekniikkaa Paijat-Hameeseen).

Opinnéaytety6 on osa hankkeen puitteissa tehtdvia materiaalivirtaselvityksia.

Opinndytetyoni aihe oli mielenkiintoinen ja paésin tydmaalle seuraamaan kerros-
talon purkamisen edistymista koko purku-urakan ajan. Tydmaalla toteutetusta seu-
rannasta saatiin konkreettinen esimerkki siita, miten purkuyrittdjé voi jarjestaa jat-
teiden hyodyntdmisen sekd millaisten jatemaadrien ja -laatujen kanssa ollaan teke-

misissa.

Haluan kiittdd opinndytetyoni aiheesta ja ohjauksesta liiketoimintajohtaja Esa Ek-
holmia ja projektipaallikko Aleksi Mékelaé Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy:sta
sekd yliopettaja Silja Kostiaa Lahden Ammattikorkeakoulusta. Lisdksi haluan Kiit-
taa yrittaja Tuomas Salosta Umacon Oy:std, joka mahdollisti tutkimuksen teon

purkutyomaalla.
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1 JOHDANTO

Rakentaminen, saneeraaminen ja rakennusten purku tuottavat aina huomattavan
maaran jatettd. Rakennustyomailla syntyi vuonna 2008 noin 25 miljoonaa tonnia
jatettd. Tastd jatemdaarastd suurin osa oli mineraalipohjaisia jatemaita. (Suomen
virallinen jatetilasto 2010). Jatkuvasti tiukentuvilla jatteiden kasittelymaarayksilla
ja jatekustannuksien nousulla ohjataan jatteiden tuottajia v&hentdaméaan
kaatopaikoille p&atyvan jatteen ma&ardd. Luonnonvarojen huvetessa ja
ymparistotietoisuuden lisdéntyessa asenteet jatettd kohtaan muuttuvat. Jatteestd on
tullut arvokas raaka-aine, jonka hyddyntaminen ja siihen liittyvat palvelut luovat

uutta yritystoimintaa.

Lahden Tiede- ja Yrityspuisto Oy kadynnisti vuonna 2009 MABU-hankkeen
“Materiaalien késittelylld lisdd palveluita ja tekniikkaa Pdijat Hdmeeseen”.
Hankkeessa selvitetddn eri yhteyksisséd syntyvia biomateriaali-, energiajate- ja
rakennusjatevirtoja sekd syntyvien tuhkien ké&sittelya Paijat-Hameen alueella.
Tavoitteena on kehittdd alueen yritysten mahdollisuuksia tarjota palvelujaan ja

teknologiaansa naiden materiaalivirtojen késittelemiseksi.

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli tehdad rakennusjatevirtojen kartoittamiseen
liittyva materiaalivirtaselvitys. Tutkimuskohteena oli Lahden Paavolassa sijaitseva
betoninen asuinkerrostalo, jonka purkutydn aikaista jatehuoltoa ja syntyvia
jatevirtoja seurattiin. Jatteiden lajittelun ja jatejakeiden mé&&ardn seurannan
tuloksena saatiin kasitys jatejakeiden virroista syntypaikalta loppukasittelyyn.
Purku-urakoitsijana toimi Umacon Oy.



2 BETONIRAKENNUKSIEN PURKUPOTENTTIAALI SUOMESSA

Menneind vuosikymmenind teollisuusyrityksien kasvu loi tarpeen rakentaa
nopeasti asuinrakennuksia yritysten tyontekijoille. Kasvaneeseen
asuntotarpeeseen vastattiin rakentamalla betonielementeista laatikkomaisia
asuinkerrostaloja  kaupunkien 1&hiéihin ja teollisuusyritysten lahettyville.
Betonielementtirakentamisen buumi sijoittui 1960-1970 -luvulle. Nykyisen
rakennuskannan asuinkerrostaloista lahes puolet on rakennettu tuona aikana.
Betonielementtirakentamisen alkutaipaleella tiedot monista betonin kestavyyteen
vaikuttavista tekijoista perustuivat hyvin lyhytaikaiseen kokemukseen. Lisaksi
asuinkerrostalot oli suunniteltu kaytettavaksi vain noin 30 vuoden ajan. Aikaa on
kulunut 40-50 vuotta, eivédtkd rakennukset endd palvele tarkoitustaan. Nama
pikaisesti pystytetyt betonielementtiléhiét on rakennuskantamme heikointa osaa
tekniseltd kunnoltaan, energiatehokkuudeltaan ja arkkitehtuuriltaan. Suomessa on
noin  puoli miljoonaa korjaustarpeessa tai purku-uhan alla olevaa

betonielementtirakennusta. (Hurmaava L&hi6 2012.)

Muuttovirran k&&ntyminen pienistd kunnista kohti kasvukeskuksia tuo oman lisan
paineeseen muuttaa vanhaa rakennuskantaa. Muuttotappiokunnissa kerrostalojen
kayttoaste voi alentua niin, ettei rakennusta ole endd jarkevaa yllapitaa. Talldin
ainoaksi vaihtoehdoksi ja& rakennusten purkaminen. (Méenpdd 2011.) Suotuisilla
paikoilla sijaitsevat vanhentuneet betonikerrostalot voi peruskorjata tayttdmaan
nykyiset  energiatehokkuusvaatimukset. ~ Toiminnallisia ja  ulkonadllisia
parannuksia saa rakennuksien osapurkamisella. Perinteisen yksiditd ja kaksioita
sisdltdvan kerrostalon voi muuttaa palvelemaan erilaisia tarpeita. Asuntoja
yhdistelemall& voi luoda perheasuntoja seka rakennuksen ulkondkéé ja ulkotiloja
muuttamalla saa pientalomaisempaa ilmettd. Betonielementtil&dhi6illa on huono
imago ja asukkaiden houkuttelemiseksi suuria muutoksia on tehtdva. (Alatalo
2012.)

Betoninen rakennuskantamme vaatii uudistamista, ja uudistamisen sivutuotteena
syntyvat purkujatteet tulee saattaa tehokkaasti uusiokdyttoon, Kierrdtykseen ja

hyotykayttoon.



3 MUUTTUVA LAINSAADANTO

EU:n  ympdristo- ja jatepolitiikka asettaa paatavoitteet ja velvoitteet
jasenmaillensa liittyen jatehuoltoon. EU:lta ilmestyi uusi jatedirektiivi
2008/98/EY, jonka tavoitteena on edistdd jatteen synnyn ehkaisya,
uudelleenkayttod ja kierratysta sekd yksinkertaistaa jo olemassa olevaa EU:n
jatesadntelyd. Jatedirektiivissa jasenmaat on velvoitettu uudelleen kayttdmaan,
kierrattdimadn tai muulla tavoin hyodyntdmdan 70 prosenttia rakennus- ja
purkujatteestd vuoteen 2020 mennessd.  Artiklassa 40 saddetddn direktiivin
saattamisesta osaksi kansallista lainsdéddantod. Sen mukaan EU:n jasenvaltioiden
on saatettava kyseisen direktiivin noudattamisen edellyttdmat lait, asetukset ja
hallinnolliset méé&rdykset voimaan viimeistaan 12. joulukuuta 2010. (Parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY.)

Tamén artiklan seurauksena Suomi uudisti jatelainsdddantfaan, jotta jatteen
hyotykayttd- ja kierrdtysaste sek& jatteen maaran vahentyminen saataisiin
vastaamaan EU:n tavoiteita (Ympéristoministerio 2012b). Keskeisimmat
asetukset astuivat voimaan vuoden 2012 kevéélla uuden jatelain kanssa.
Kokonaisuudessaan jatelainsdddédnnon uudistus kestanee vuoteen 2015 saakka,
kun ympaéristoministerid saa muiden asetusten uudistamistyon valmiiksi liittyen

jatelainsdadantoon. (Ympaéristoministerio 2012a.)

Jateverolaki saatelee kaatopaikalle toimitetun jatteen verotuksesta, joka
suoritetaan valtiolle. Jateveroa on peritty vuodesta 1996 l&htien. Vuoden 2011
tammikuussa jatevero nousi 30 eurosta 40 euroon tonnilta. Seuraavan kerran veroa
korotetaan 1. tammikuuta 2013, jolloin kaatopaikalle toimitetusta jatteestd veroa
on suoritettava 50 euroa tonnilta. (Jateverolaki 1126/17.12.2010.) Kaatopaikalle
toimitetun jatteen verotusta nostamalla pyritddn osaltaan vaikuttamaan jatteen

méaéaran vahentdmiseen ja jatteen hyotykayton lisaéamiseen.



Jatteiden kasittelya ohjaa etusijajarjestys. Ensisijaisesti jatteen maaraa ja
haitallisuutta on vahennettdvd. Kun jatettd syntyy, se on ensisijaisesti
valmisteltava uudelleenk&yttod varten ja toissijaisesti kierratettdvd materiana. Jos
tdma ei ole mahdollista, jate tulee hyddyntaa jate muulla tavoin, kuten energiana.
Viimeisend vaihtoehtona on kaatopaikalle loppusijoittaminen. (Jateverolaki
1126/17.12.2010.)

Purkutyomaan jatehuoltoa ja purkumateriaalien kierrattdmistd ohjaavat padasiassa
jatelaki, jateasetus, valtioneuvoston péaatds rakennusjatteistd, maankayttd- ja
rakennusasetus sekd valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesté

maarakentamisessa.



4 RAKENNUSJATTEIDEN TILASTOTIETOA

Rakennusjatteen maaran arviointi on hankalaa. Rakennusjatettd syntyy varsin
erilaisilla tyémailla, joiden lajittelumahdollisuudet ja -kdytdnnot vaihtelevat. Siten
myos jatteeksi paatyvan osan koostumus vaihtelee. Rakennusjatettd kasittelevat
useat yritykset, joten jatevirrat paatyvat eri paikkoihin eikd tarkkaa seurantaa
tehdd. (Uudenmaan Liitto 2007.) Osa rakennusjatteesta myods sekoittuu
yhdyskuntajatteisiin ja pienjateasemilla vastaanotetuista rakennusjatteista osa
tilastoidaan muille nimikkeille. Merkittdva osa rakennusjatteistd paatyy myos
muualle kuin laillisen jatehuollon piiriin. Tilastoista saa kuitenkin késityksen

materiaalivirtojen suuruusluokasta. (Green Net Finland ry 2005.)

4.1 Jateméaarda Suomessa

Kaikesta Suomessa syntyvastd jatemadrastd noin 26 prosenttia koostuu
rakentamisen jatteistd. Valtaosa rakentamisen jatteistd, yli 90 prosenttia, koostuu
mineraalijatteistd. Mineraalijatteet tarkoittavat tdssa tapauksessa maa- ja
vesirakentamisessa syntyvia ylijddmamaita sekd rakennustoiminnassa syntyvaa
betoni- ja tiilijatettd. Vuonna 2010 Suomessa syntyi rakennusjatteita 24,6
miljoonaa tonnia, joista mineraalijatteitd oli 23,2 miljoonaa tonnia. Muiden
jatejakeiden osuus rakennusjatteessé oli 1,5 miljoonaa tonnia, jonka koostumus on

esitetty kuviossa 1. Sekalaisten jatteiden osuus on ollut 289 000 tonnia.

Rakentamisen jatteet Suomessa
vuonna 2010

Sekalaiset
Puu
Lasi

Metalli

T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1000 tonnia
KUVIO 1. Rakentamisen jatteet poislukien mineraalit vuonna 2010 (Suomen

virallinen tilasto 2010)



Tilastoissa ja tutkimuksissa on eroja, luetaanko rakennusjatteisiin  myos
ylijadmémaat ja kiviainekset, kuten betoni. Tavallisesti ylijgd@méamaat rajataan
tutkimuksien ulkopuolelle, silld ne yleensd paatyvat suoraan taloudellisesti
kannattavaan hyotykayttoon. Seuraavissa tutkimuksissa ylijadmamaita ei ole
otettu tuloksissa huomioon. Kiviaineksista puhuttaessa tarkoitetaan betonia ja
tiilta.

4.2 Rakennusjatteiden hyodyntdminen Suomessa.

Uudisrakentamisen jatteitd on arvioiden mukaan hyddynnetty vuonna 2004 noin
44 % ja purkutyomaiden jatteistd hyddynnettiin noin 50 %. Korjaustydomaiden
jatteet ovat padosin samantyyppisid kuin purkutyomailla eika erillistd arviota ollut
esitetty. Purkutyomailla hyddynnettiin 1&8hinn& kiviaineksia eli betonia ja tiilta.
Rakentamisen jatteitd hyodynnetddn my0s energiana, mutta méaarastd ei ole
luotettavaa tilastotietoa. Pienille laitoksille ohjautuva poltettava puu ei
rekister6idy ympaéristéhallinnon VAHTI-tietokantaan, jota tilastokeskus kéyttaa

jatetilastojen laadinnan pohjana. (Kojo & Lilja 2011.)

Tuoreempaa tietoa talonrakentamisen jétteiden hyddyntdmisasteesta saadaan
padkaupunkiseudulta, missd HSY (Helsingin Seudun Ympéristopalvelut)
Seututieto on yllapitdnyt Martti Materiaalivirta tilinpitojérjestelméd vuodesta
2004 lahtien. Jarjestelmé&én keratddn tiedot padkaupunkiseudulla syntyneista
jatteistd, niiden vastaanotosta sekd kasittelytavoista. Tilinpidosta huomaa, ettd
paakaupunkiseudulla materiaalien hyddyntdminen on tehokkaampaa kuin

Suomessa keskimaarin.

Martti Materiaalivirtojen tilinpidon mukaan vuonna 2008 péaékaupunkiseudulla

talonrakentamisen jatteet kasiteltiin seuraavasti:

— hybdyntdminen materiana 58 %

— hyddyntdminen energiana 12 %

— loppusijoitus kaatopaikalle 30 %
(Kojo & Lilja 2011).



Bio Intelligence Servicen tekemdssa rakennus- ja purkujéteselvityksessa Euroopan
komissiolle vuonna 2011 arvioidaan Suomen keskimaardisen rakennusjatteen
kierratys- tai uudelleenkéyttbasteen olevan noin 26 prosenttia. Suurin este
hyotykaytolle on pitkat etdisyydet jatteen syntypaikasta jatteenkésittelylaitoksille.
Etenkin Pohjois-Suomessa syntypaikkalajittelun kannattavuus on kyseenalaista,
koska lajitellut jakeet pitaisi kuljettaa kasittelylaitoksille, jotka sijaitsevat
eteldisessd Suomessa. Suomen valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on
hyodyntédd vahintadn 70 prosenttia kaikesta syntyvastd rakennusjétteestd, joko
materiaalina tai energiana vuoteen 2016 mennesséd. Selvityksessd tavoitetta ei

pidetd realistisena. (Bio Intelligence Service 2011.)

4.3 Rakennusjatteen syntypaikat ja koostumus

Suomessa  uudisrakentaminen kattaa  jatemé&arastd 15 prosenttia,
korjausrakentaminen 55 prosenttia ja rakennusten purkaminen 30 prosenttia. Kun
otetaan huomioon, ettd korjausrakentamisen jatteista 90 prosenttia on purkujatett,
saadaan purkujatteen osuudeksi 80 prosenttia koko jatemé&&rastd. Kuvio 2
havainnollistaa, ettd rakennusalan jatteiden vahentdmisessd ja Kkierrdtyksen

edistdmisessa ratkaisevassa asemassa on juuri purkujate. (Huuhka 2010.)

Rakennusjatteen jakautuminen
syntypaikan mukaan
m Purku
B Uudis
Korjaus

B Korjausrakentamisen
purkujatteet

5%

KUVIO 2. Rakennusjatteen jakautuminen syntypaikan mukaan (Huuhka 2010)



Arviot rakennusjatteiden maaristd ja koostumuksesta uudis-, korjaus- ja
purkutdiden vélilld vaihtelevat huomattavasti. Kuviossa 3 on esitetty VTT:n
teettdmén rakennusjatteiden hyo6tykayttotutkimuksen tuloksia vuodelta 1998.
Kuvaajasta voi paatelld puun osuuden olevan korkea tyon laadusta riippumatta.
Muun eli sekalaisen jatteen mé&ard on suuri uudis- ja Kkorjausrakennustoissé.
Jatejakeista kiviainesta syntyy massaltaan eniten jokaisessa ryhméssd, mutta
erityisesti purettaessa kokonaisia rakennuksia. Purkutdisséa ei synny juurikaan
pahvia eikd muita pakkausmateriaaleja. (Perdla & Nippala 1998.)

Rakennusjatteiden koostumus
rakennustyon mukaan

Purku
B Kiviaines
B Puu
Korjaus .
= Pahvi
H Metalli
Uudis B Muu jate

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

KUVIO 3. Rakennusjatteen koostumus syntypaikan mukaan (Perdld & Nippala
1998)

Taulukon muut jatteet koostuvat padosin eristemateriaaleista, putkista, ikkunoista,
kodinkoneista, Kipsilevyistd, lattiamatoista ja muovimateriaaleista. On tarke&a
huomata, ettd purku- ja uudisrakentamisen jatteet poikkeavat toisistaan, vaikka ne
koostuvatkin pitkalti samoista materiaaleista. Purkutdiden jatteet ovat usein
likaisia, rikkindisia ja vanhentuneita, ja néin ollen materiaalien uusiokéyttd
sellaisenaan on vaikeaa. Esimerkiksi purettu puuaines siséltdd usein nauloja,
maalia ja muita epdpuhtauksia, kun taas uudisrakentamisessa se on puhdasta
ylijaddmamateriaalia, joka voidaan hyddyntaa sellaisenaan.



Purkujatteen likaisuutta voidaan vahentdd lajittelevalla purkutydlla ja
syntypaikkalajittelulla, jolloin materiaalien kierrattdminen helpottuu. Vanhoja
rakenteita purettaessa voi esiintyd materiaaleja, jotka nykyaén luokitellaan
ongelmajatteiksi  kuten asbesti, eikd materiaalin  hyddyntaminen tule
kysymykseen. Uudisrakentamisesta jadvat hukkamateriaalit voidaan usein
palauttaa takaisin tehtaalle, joka pystyy kierrattdmaan ne omissa prosesseissaan.
Kéytdnnossé tallaiset jatemadrat ovat verrattain pienid yksittéisilla tydmailla, ja
niiden kuljetus takaisin tehtaalle tulisi kaatopaikkaa kalliimmaksi vaihtoehdoksi.

(Bio Intelligence Service 2011.)
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5 RAKENNUSJATTEEN LAJITTELUMALLIT

Valtioneuvoston rakennusjatteitd koskevan péatoksen mukaan ainakin betoni-,
tiili-, kivenndislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet, kyllastamattomat puujatteet,
metallijatteet sekd maa-aines-, Kiviaines- ja ruoppausjatteet on pidettava erilldan
tai lajiteltava erilleen toisistaan ja muista rakennusjatteistd niiden hyotykéyttoa
varten (Valtioneuvoston péatés rakennusjatteistd 295/3.4.1997). S&aannos
tarkoittaa syntypaikkalajittelua, jossa jatteen haltijan on lajiteltava erilleen
vahintddn edelld mainitut jatejakeet. Jos syntypaikkalajittelu ei onnistu
esimerkiksi pienen tydmaan tai kiredn aikataulun vuoksi, voidaan lajittelu kriteerit
saavuttaa viemalla jatteet kierratyslaitokseen lajiteltavaksi. Kierratyslaitos ottaa
vastaan, lajittelee ja irrottaa toisistaan eri jatejakeet sekd prosessoi ne sopiviksi
hyotykayttoon. Rakennusjatteen jatehuollon p&&malleina voidaan esittd
syntypaikkalajittelu ja laitoslajittelu, joiden vélill& jatehuoltoratkaisut vaihtelevat
tyomaakohtaisesti. (Kokkonen 2004.)

5.1 Syntypaikkalajittelu

Syntypaikkalajittelulla tarkoitetaan jatteiden vélitontd lajittelua ja erillddn
pitamistd niiden syntypaikalla (Ajanko, Moilanen & Juvonen 2005). Se on
osoittautunut usein halvimmaksi keinoksi erotella rakennusjatteen sisaltdmat eri
jatejakeet toisistaan. Kun jatejakeet on asianmukaisesti lajiteltu jo syntypaikalla,
on niiden hyotykaytté helpompaa. (Ymparistoyritysten Liitto 2012.)

Syntypaikkalajittelun toteuttamisessa voi olla teknisia ja taloudellisia haasteita.
Teknisesti voi olla mahdotonta saada eri jatejakeille tarkoitettuja vaihtolavoja
mahtumaan ahtaalle tyémaalle tai Kired aikataulu ja henkildston puute voi vieda
lajitteluun tarvittavan ajan. Taloudelliset syyt voi rajoittaa lajiteltujen jakeiden
méaarad tai lajitteluun kaytettdvia henkil6tunteja. Jatejakeiden hyoddyntdjat voi
sijaita kaukana, mutta kaatopaikkoja loytyy joka kunnasta. Talloin
kuljetuskustannukset jatteiden hyotykayttdon saamiseksi tulee kalliimmaksi kuin

jatteiden loppusijoitus kaatopaikalle. (Kokkonen 2004.)
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Jatteen hyotykayttomarkkinat on Suomessa vielda suhteellisen kehittymattomaét
eikd jatteentuottajalla ole vélttdmattd kokemusta jatejakeiden  markkinoista
sopivan kohteen ja sopivan hintatason loytamiseksi. Kuljetuskustannukset ovat
merkittdvid ja jatteentuottaja joutuukin usein puntaroimaan hy6tykayton ja

kaatopaikkasijoituksen valill4. (Kokkonen 2004.)

Teknisten ja taloudellisten haasteiden lisaksi syntypaikkalajittelua voi haitata
tyontekijoiden ja esimiesten asenteet ja tiedon puute (Kokkonen 2004). Paijat-
Hameen Kujalan jatekeskuksessa tehtiin kaatopaikka- ja rakennusjatteen
lavakuormien koostumustutkimus vuonna 2010. Tutkimuksen mukaan sekalaisen
rakennusjatteen lavakuormiin oli paatynyt jopa 50 prosenttia vaarin lajiteltuja
jakeita, mitk& olivat l&hinnd puuta ja muovijatteitd. Tutkimuksessa korostui
lajittelun  epdonnistumisen johtuvan ennemmin ihmisten valinnoista Kkuin
teknisista tai taloudellisista syistd. (Vanhala 2010.) Jatteiden tuottajalle olisi
kannattavaa huolehtia tyontekijoiden koulutuksesta jatehuoltoon liittyen

organisaation Kkaikilla tasoilla, jotta sekajatteen maara saataisiin véhentymaan.

Kujalan lajitteluterminaalissa rakennusjétteestd saadaan eroteltua hyotyjakeita
erilleen kaatopaikalle sijoitettavista jatteista noin kymmenen prosenttia. Kovin
tarkka lajittelu ei ole en&da tassd vaiheessa taloudellisesti kannattavaa, joten on
syyta keskittyéd syntypaikkalajittelun tehostamiseen. (Vanhala 2010.) Kuviossa 4

on esimerkki syntypaikkalajittelun mallista.
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Rakennustyomaa
Poltettava Metallit Muovit Sekalainen Ongelma- Maa-
puu paperit rakennus- jatteet aines ja
pahvit jate omiin betoni,
sailytys- tiili, kivi
astioihin yms.
v v v
Suoraan Kierratyslaitok- Kaato- Asian- Proses-
hyodyntajalle seen paikalle mukai- soinnin
siin kautta
kasittelyp hyoty-
aikkoi-hin kayt-
toon

KUVIO 4. Malli syntypaikkalajittelusta (Kokkonen 2004)

5.2 Laitoslajittelu

Lajittelumenetelmét perustuvat eroteltavien jakeiden perusominaisuuksiin, kuten
kokoon, tiheyteen tai magneettisuuteen. Erilaisten ké&sittelymenetelmien avulla
kevyt orgaaninen aines saadaan eroteltua muusta jatteestd, ja se voidaan
hyddyntaa kierréatyspolttoaineena voimalaitoksissa. Jaljelle jadnyt raskaampi aines
kaytetaddn laadusta riippuen joko maarakentamisessa, rakennusteollisuuden raaka-
aineena tai sijoitetaan kaatopaikalle. Magneettinenkasittely erottaa metallit ja ne

hyddynnetdan teollisuuden raaka-aineena. (Mattila 2012.)
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Rakennustyomaa
Sekalainen Vaaralliset jatteet —ylijadmamaa
jate omiin sailidihin — betoni ja tiili
— metalli
— puu
— pahvi : . T
. Asianmukaiset luvat Hyotykayttoon tai
— paperi .
. omaavat kaatopaikalle
—vuorivilla . )
. kasittelylaitokset
— styroksi
—muovi
— kipsilevy
—Jne Kierratyslaitos

KUVIO 5. Malli laitoslajittelusta (Kokkonen 2004)

Jatteiden syntypaikkalajittelu helpottaa jatteiden lajittelua laitoksessa. Paijat-
Hémeen Jatehuolto Oy:n Lahden Kujalan jatekeskuksessa otettiin kayttoon
vuonna 2011 energia- ja puujatteen kasittelylaitos, jossa lajitellaan ja
prosessoidaan alkulajiteltua energia- ja puujatettd. Kasittelylaitoksessa on muovi-
ja kuitupitoiselle materiaalille sekd puuperdiselle materiaalille omat kasittelylinjat,
jolloin jakeet pystytddn prosessoimaan optimaalisesti ja lopputuotteille saadaan
paras mahdollinen arvo. Lopputuotteena on  jatteista  valmistettua
uusiopolttoainetta, jota poltetaan voimalaitoksissa. Prosessilaitteet toimitti BMH
Technology Oy. (Péijat Hameen Jatehuolto Oy 2012.) Kuviossa 3 on esimerkki
jatteen laitoskasittelylinjastosta.
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KUVIO 6. Jatteenkasittelylinjasto Tyrannosaurus, BMH Technology Oy (BMH
Technology Oy 2012)
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6 RAKENNUSJATTEIDEN HYODYNTAMINEN MATERIAALINA
SUOMESSA

Suomessa  rakennusjatteet  hyodynnetd&n  Kiviaineksia  lukuunottamatta
enimmakseen energiana. Jatelain etusijajarjestyksen eli jatehierarkian mukaan
jatteet tulisi kuitenkin joko kayttdd uudelleen tai hyddyntdd materiaalina
ennemmin kuin energiana. Jatteiden materiaalihyddyntdminen on usein
ongelmallista. Jate taytyy lajitella tarkasti, jotta pystyttdisiin valmistamaan
tarpeeksi laadukasta raaka-ainetta uusille tuotteille. Mitd enemmén jatettd
joudutaan  prosessoimaan, sitd  kalliimmaksi  sen  kasittely  tulee.
Kierratysmateriaaleista ei olla valmiita maksamaan samaa tai korkeampaa hintaa

kuin neitseellisistda materiaaleista, koska niité ei pidetd saman arvoisina.

Taulukossa 1 on kartoitettu Suomessa olevia mahdollisuuksia rakennusjatteiden
hyddyntdmiseksi materiaalina. Jaljempé&néd on arvioitu materiaalihyddyntamisen
kannattavuutta ja yleisyyttd taulukossa 1 esitettyjen jatejakeiden kohdalla seka

tuotu esiin muutamia jatettd materiaalina kierrattavia toimijoita.
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TAULUKKO 1. Rakennusjatteen hyoddyntdmismahdollisuuksia Suomessa vuonna 2010

(Kojo & Lilja 2011)

Jatelaji

Materiaalina hyédyntimisen

keinoja

Hyddyntimismahdollisuudet
2010

Puupohjaiset jatteet
« kiiytetty sahatavara,
vaneri,

Kuitulevy

lastulevy,

e naulojen poiston jilkeen
lastulevyn valmistukseen
. murskauksen jalkeen

seosaineena kompostoinnissa

Murskaus yleista
« useita laitoksia ja toimijoita
e siirrettdvan kaluston kaytto

mahdollista

Kiviainesjatteet, mm.

betonimurska, tiilet,

klinkkerit, maa-ainesjate

. kaytto sementin

valmistuksessa, maa-
rakentamisessa ja

kaatopaikkarakenteissa

« useita laitoksia ja toimijoita
e paikalla hyddyntaminen
e siirrettdvan kaluston kaytto

mahdollista

Kipsilevy e Kkipsilevy voidaan jauhaa ja | e yksittaisia yrityksia
kayttaa uudelleen

Pelti ja muu metalliromu . metallinkerdykseen ja|e kehittynytta kaupallista
jatkojalostukseen toimintaa

Ikkunat pokineen . ulkopuitteen metalli | o yksittdisten yritysten
metallinkerdykseen toimintana
e tasolasista voidaan valmistaa | laajamittainen toiminta
lasivillaa kaynnistynyt 2010

Limmoneristeet e  styrox-jitteestd  voidaan | yksittdisten yritysten toimintana

e mineraalivillat
e puukuituvillat, pellava

¢ PS, XPS, PUR vaahto

valmistaa routaeristetta

e mineraalivilla voidaan kayttaa
uudelleen puhallusvillana

¢ puukuituvilla voidaan kuivata

ja puhaltaa uudelleen

Muovijite (putket,
laminaatit)

« polyeteeni HDPE, LDPE
* PVC

e muut muovilaadut

¢ PE-muovituotteet voidaan
murskata, granuloida ja kayttaa
uusiin tuotteisiin

e PVC:n kierratys ongelmallista
« sekalainen muovijiate voidaan

kierrattaad komposiittituotteissa

Muoviputket yms. Vapaaehtoinen

valta-kunnallinen organisaatio

Pakkausjitteet Kasittely jarjestetty, | Lakiin perustuvat valta-
tuottajavastuu kunnalliset jarjestelmat

Sdhké6- ja | Kasittely jarjestetty, | Lakiin perustuva valta-

elektroniikkaromu tuottajavastuu kunnallinen jarjestelma
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Puupohjaisia jatteitda materiaalina hyddyntdavia toimijoita oli vaikea loytaa
siitdkin huolimatta, ettd taulukon 1 mukaan niitd on useita. Kompostoinnin
seosaineeksi puupohjainen jate kelpaa, mutta sinne sijoitettavat méaarat on
vahdisid. Lastulevyn pééraaka-aineena kaytetadn sahatavaran sahauksessa
syntyvad purua ja vaneriteollisuuden sivutuotteina syntyvid muita pienikokoisia
jakeita. Naiden lisdksi raaka-aineena voidaan kayttdd puhdasta Kierratyspuuta.
En&é lastulevyjen valmistukseen ei saada kulumaan suuria méaarié kierratyspuuta,
koska talouskriisin ja rakentamisen hidastumisen seurauksena valmistus on
vahentynyt niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa. (Metséteollisuus 2009.)
Mik& eli Suomessa halutaan hyodyntdd enemmaén puupohjaisia jatteita

materiaalina, alalle tarvitaan lisd4 innovaatioita ja toimijoita.

Kiviainesjatteille realistisin hyotykéyttokohde on kaatopaikkojen rakenteet ja
maarakentaminen, silld sementin raaka-aineeksi voidaan hyvaksya vain tietyt
kriteerit tayttavat kiviainesjatteet eikd sementin valmistus yksinddn voi ratkaista
kiviainesjatteiden hyotykayttdd. Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden
hyodyntdmisestd maarakentamisessa maéadrittelee edellytykset, joiden tayttyessa
Kiviainesjatteiden kéayttéon maarakentamisessa ei tarvita ympéristdlupaa vaan
ilmoitusmenettely  riittdd  (Valtioneuvoston  asetus  erdiden  jatteiden
hyddyntdmisestda maarakentamisessa 591/2006). Td&mé& asetus on huomattavasti
edistanyt kiviaineksien hyotykayttéd maarakentamisessa. llmoitusmenettelyn yksi
tarkeimmistd edellytyksistda on, ettd jatteen luovuttajalla on asetetut Kriteerit
tayttdva laadunvarmistusjarjestelma. Jos laadunvarmistusjarjestelmaa ei ole,

kiviainesjatteiden hyddyntdja joutuu anomaan ympéristolupaa.

Puhtaan kipsijatteen materiaalinyotykayttoa rajoittavat Suomessa olevat pitkat
etdisyydet materiaalin hyodyntdjille, jatteen syntymisen Kkertaluontoisuus ja
yksittéisten jakeiden pienet mééarat. Talla hetkelld kaikki purkukipsi ja suurin osa
neitseellisestd kipsistd loppusijoitetaan kaatopaikalle. Puhdasta Kipsijatettd
hyddyntaa ainoastaan Knauf Oy:n tehdas Jarvenpéassa. Kipsia kaytetaan paljon ja
enenevissd maarin talonrakentamisessa, joten tulevaisuudessa kipsijatteen méaara
tulee lisdantymaan. Teknologia purkukipsin saamiseksi hyotykayttéon on
olemassa. Tanskalainen yritys Gypsum International kierrattdd puhtaan

Kipsijatteen liséksi purkujatteend syntyvaa kipsia.
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Gypsum Internationalin Kierratyssysteemi on patentoitu ja Kipsin prosessoiminen
tapahtuu tien paalla taysperavaunullisessa rekassa, jolloin kuljetuskustannukset
jaavat pieniksi. Yritykselld on kierratystoimintaa Tanskassa, Ruotsissa, Norjassa,
Hollannissa ja USA:ssa. (Gypsum Recycling International 2012.) Kipsin
kierrattdminen voisi olla kannattavaa Suomessakin, jos uusiokipsipulverille

I6ydetaan lahelta kysyntaa.

Pelti- ja metalliromun kierratys on jarjestaytynyttd kaupallista toimintaa raaka-
aineen korkean hinnan ansiosta ja sen Kkierrdtys on jarjestetty hyvin
rakennustyomailla.  Ikkunoiden  kierrdtyksessa  metalliosat  kierratetdén
materiaalina, puu hyddynnetddn péaasaantoisesti energiana, ja lasista voi tehda
lasivillaa. Lasivilla valmistetaan 60 — 80 prosenttisesti Kierratyslasista, mutta
yksinddn lasivillan valmistus ei ratkaise Kierrattamistd, koska lasia kertyy

enemman kuin sitd voidaan hyddyntaa. (Kilgast & Niemeld 2012.)

Mineraalivillojen uusiokaytto puhallusvillan raaka-aineena on mahdollista, mutta
el kovin yleistd. Mineraalivilla on kevytta, eivitké sen vuoksi kaatopaikkamaksut
nouse korkeiksi. Eristevilloja uusiokaytetdan repimalld, puhdistamalla ja
puhaltamalla uudeksi ylapohjaeristeeksi siirrettavalla kalustolla. Tekniikan on
kehittdnyt Suomessa Eko-Expert Oy, jolla on tuotantolaitos POytyéssa.
Uusiokaytto edellyttad villan pitdmista puhtaana ja muista materiaaleista erillaan.
Eko-Expert Oy tarjoaa palveluita my6s kevytsoran uusiok&ytoon. Kevytsoraa
kéaytetddn tasakattojen vesikattoeristeend, ja se voidaan kayttad sellaisenaan
uudelleen. Kevytsora saadaan imettya talteen suurtehoimuriautolla ja puhallettua
uuteen kohteeseen. Kevytsorajatettd voidaan kayttdd uuden kevytsorabetonin

uusiorunkoaineena sek& maanrakennuksessa. (Eko-expert 2012.)

Eristemateriaalinakin kaytettdvaa polystyreenid eli styroxia voidaan nykyaan
kierrattdd materiaalina Suomessa. Perinteisesti styrox poltetaan energiajatteen
mukana. Vuonna 2011 Ps Prosessing Oy aloitti styroxin kierratystoimintansa
Laitialassa. Yritys tarjoaa yrityksille raataloidyt ratkaisut styrox-, EPS- ja PS-
jatteen hyodyntdmiselle ja yksityisille mahdollisuuden kierrattdd styrox
hyotyjatteend. Kerdyspisteitd on talla hetkelld Laitialassa, Kaarinassa,

Pyhdrannassa ja Uudessakaupungissa. (PS-Processing 2012.)
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Yritys sulattaa styrox:n tiiviiksi uusiomuovipaaliksi, jolloin se pystytdédn
hyodyntdmaan uusiomuovituotteiden valmistuksessa. Yritys on myynyt
uusiomuoviaan Kiinaan, mutta etsii [&hempand Suomea olevia ostajia. (Herrala

2012.) Kaukokuljetukset asettanee kierratyksen ekologisuuden kyseenalaiseksi.

Polyvinyylikloridimuovin eli PVC:n kierratys ei ole Suomessa kovin yleista.
PVC:n tuotannossa syntyva PVC-jate kierrdtetddn joko tehtaan sisélld uusiksi
tuotteiksi tai se myydaéan uusioraaka-aineeksi sita hyddyntaville yrityksille, kuten
Muovix Oy:lle. Kovasta PVC:sta valmistettuja tuotteita, kuten putkia, yhteita,
viemarinosia, profiileita ja ikkunoiden osia, voidaan kierrattadd, jos ne saadaan
toimitettua tarpeeksi puhtaina ja suurina erind vastaanottajalle. Kaytannossa néita
PVC- tuotteita ei juurikaan kierrdtetd, koska niitd syntyy kerralla suhteellisen
vahan, jolloin kaatopaikalle sijoittaminen tulee halvemmaksi kuin jétteen
toimittaminen kierratyslaitokseen. Yleisesti sekalainen kuluttajilta keratty
muovimateriaali ei sovellu kierratykseen, koska muovi on liian sekalaatuista.
Pehmeille PVC-muoveille ei ole kierratysmahdollisuutta Suomessa. Pehmeité
PVC-tuotteita on esimerkiksi lattiamateriaalit, letkut ja pressut. (Vinylplus

seminaari 2012.)

PVC-jatteen madran odotetaan kasvavan voimakkaasti vuoteen 2020 mennessa.
Vuosien 2020 - 2040 vélilla PVC:t4 arvioidaan muodostuvan rakennustyomailta
noin 15 000 - 20 000 tonnia vuodessa. ( Kalojarvi & Maatta 2011.) Kaytosta
poistettujen PVC- muovien kierréttdmiselle tai energiana hyddyntamiselle ei ole
nakyvissa ratkaisuja, vaikka valmisteilla olevan orgaanisen jatteen
kaatopaikkakiellon odotetaan astuvan voimaan vuoden 2016 alusta. Kuluttajien
tuottaman PVC:n Kierrattdminen materiaalina nahdaén liian kalliina. PVC:n
polttaminen energiaksi vaatii erityisid laiteratkaisuja jatteenpolttolaitoksella,
koska PVC:n sisédltdma kloori muodostaa palaessaan suolahappoa. Talla hetkella
Suomessa ei ole tallaisia polttolaitoksia. (Vinylplus seminaari 2012.) PVC:ta

sisaltdmattomat muovit pystytadn hyddyntaméaén energiana polttolaitoksissa.
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7 KERROSTALON PURKUTYO

7.1 Tutkimuskohde

Tutkimuskohde sijaitsi Lahden Paavolassa, ja sen omisti Lahden Vanhusten
Asuntoséatio. Rakennus oli 80-luvulla rakennettu betonielementtitalo, jonka
kunnostaminen ja yllapito olisi tullut pitkalla aikavalilla kalliimmaksi kuin uuden
rakentaminen. Rakennuksessa oli nelja kerrosta, 40 asuntoa ja kellarikerros, jossa
oli saunatilat, pyykkitupa ja varastot. Asunnot oli yksioitd ja kaksioita. Purkutyon
tilaajana oli YIT Rakennus Oy. Ennen purkutdiden aloittamista vaaralliset jétteet
oli poistettu tilaajan toimesta. Terveydelle vaarallisia jatteitd olivat asbestia

sisdltavat materiaalit ja lyijy, jota oli elementtisaumoissa.

KUVIO 7. Purettava kerrostalo

Olin ty6émaalla seuraamassa purkutOiden etenemistd alusta loppuun 15.5. —
6.6.2012. Tydvaiheet voitiin jakaa sisdpurkuun, ulkorakenteiden purkuun ja
betonijatteen pois viemiseen. Sisdpurkutydvaihe kesti kymmenen paivaa,
ulkorakenteita purettiin kolme pdivaa ja betonijatteiden pois kuljettamiseen kului
viisi pdivad. Sisdpurkuvaiheessa seurasin lajittelun toteutumista, laskin lahtevat
jatelavat ja osallistuin itsekin sisdpurkutoihin. Tyon eteneminen ja lahteneet

jatelavat sisapurkuvaiheessa on esitetty liitteessa 1.
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Kerrostalon ulkorakenteet puretaan kokonaan ennen syntyvén betonijatteen
poistamista alueelta, joten tassé vaiheessa ei ollut laskettavia jatelavoja. Purkutyon
viimeisend vaiheena oli betonijatteen lastaaminen kuorma-autoihin ja
toimittaminen jatkokasittelyyn. T&ssé vaiheessa Kirjasin ylos tyomaalta lahtevat

betonikuormat.

7.2 Purku-urakoitsija Umacon Oy

Tutkimuskohteen purkutyon suoritti Umacon Oy, joka on vuonna 1988 perustettu
kouvolalainen perheyritys. Toiminta on keskittynyt teollisuuden kone- ja
rakennuspurkutdihin. Umacon Qy:ssa lajitellaan purettu materiaali tyémaalla
jatkojalostusta tai loppusijoitusta varten. Yrityksellda on 23 hehtaarin
kierratyskeskus Ekoparkin alueella, missd asiakkaille voidaan tarjota
kokonaisvaltaisia kierratyspalveluita. Kierratyskeskuksella on ympdristélupa

seuraavien materiaalien vastaanottamiseksi ja késittelemiseksi:

— metalli, betoni- ja tiilijate
— rakennuspurku- ja puujate
— pelti-, metalli- ja elektroniikkaromu
— pakkausmateriaalit
— koneet ja laitteet
— maa-ainekset
(Umacon Oy 2012).

7.2.1 Sisapurku

Ké&sin tehtavd sisdpurku mahdollisti syntypaikkalajittelun. Rakennuksesta
poistettiin irtaimisto ja runkoon kuulumattomat rakenteet, kuten kaapistot,
valiseinat, ovet, ikkunat ja karmit. Lajiteltavia jakeita oli metallit, puu, ikkunat,
uunit ja jadkaapit sekd sekajate. Materiaalit lajiteltiin omille lavoilleen sita
mukaan, kun ne purettiin. Taulukossa 2 on metalli-, puu- ja sekajatelavojen
paéasiallinen koostumus ja kuvioissa 8, 9 ja 10 on esitelty metalli-, puu- ja

sekalavojen sisaltoa.
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TAULUKKO 2. Jatelavojen paaasiallinen koostumus

Metalli Puu Sekajate

Venttiilit Kaapistot Lasivilla

putket lattialistat kipsilevyt

astioiden  kuivausritilat | karmit muju

hyllyjen pidikkeet ovet PVC-muovit kuten;
tiskipoydat huonekalut lattiamatot

johdot ja kaapelit vetolaatikot
kanahakkiverkko karmit ja putket

KUVIO 8. Metallilava
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RN

KUVIO 10. Sekajatetta
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7.2.2  Rungon purku

Rakennus purettiin purkusaksilla, jotka soveltuvat betonin murskaamiseen ja
betoniterasten karkeaan lajitteluun tyomaalla. Kuviossa 13 on purkusaksilla
varustettu kaivinkone purkumassa tutkimuskohdetta. Betonirakenteista irtoavat
terdkset sek& hissi, ilmanvaihtoputket ja maanalaiset kaapelit eriteltiin
metallilavalle vield purkutydémaalla (kuvio 12). Betonin sisaltama terés eroteltiin
betonin jatkokésittelyssa. Purkutyon jalkeen alkoi betoniromun lastaus kuorma-

autoihin kaivinkoneella.

KUVIO 11. Rakennuksen purku kaivinkoneeseen liitetyilld purkusaksilla
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KUVIO 12. Betonirakenteiden purun yhteydessa eroteltua metalliromua
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8 MATERIAALIVIRRAT TUTKIMUSKOHTEESSA

Jatehuoltomaaraysten mukaan rakennustyémaalla on lajiteltava aina energiajatetta
(Lahden kaupunki 2012). Téassa tutkimuskohteessa energiajatteen keréys ei ollut
tarpeellista, koska energiajate koostuu pééosin likaantuneista muovi-, paperi-,
pahvi- ja styroxjéatteistd, joita ei syntynyt talla tyémaalla. Energiajatteeseen olisi
kelvannut vain pieni osa asukkaiden tavaroista, joita oli jatetty asuntoihin ja
varastoihin. Taulukossa 3 on esitetty lajitellut jatejakeet, niiden kuljettamiseen
tarvittu jatelavojen maaré ja kokonaispaino sekd vastaanottaja. Rakennusjatteet
ohjataan  alhaisimmat  vastaanottomaksut  tarjoavalle  vastaanottajalle.
Kierratyslaitokset ottavat usein lajittellut hyotykayttoon soveltuvat jatteet vastaan

maksutta ja metalleista usein maksetaan jatteenhaltialle.

TAULUKKO 3. Syntyneet materiaalivirrat Paulinkatu 1:ss&

Jatejae Lavat | Paino [t] | Vastaanottaja
[1km]

Sekalainen 6 21,4 Stena Recycling Oy

rakennusjate | 1 2,5 PHJ

Yhteensé 23,9

Puu 5 16,9 Stena Recycling Oy
4 19,8 TVS Kierrétys Oy

Yhteensé 36,7

Metalli 2 10,9 TVS Kierrétys Oy

Uunit 1 2,5 Stena Recycling Oy

Kylmakoneet | 1 0,8 Stena Recycling Oy

Ikkunat 4 6,4 Stena Recycling Oy

Betoni 170 2000,0 Umacon Oy

Yhteensé 2081,2
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8.1 Sisdpurussa syntyvien jatteiden kasittely ja hyddyntdminen

Sisépurkuvaiheen jatteiden osuus oli nelja prosenttia jatteiden kokonaismaarasta.
Massaltaan merkittavimpia jakeita oli puu, metalli ja sekalaiset jatteet. Jatteiden
jakauma on kuvattu kuviossa 13.

Jatejakauma

aakaapit

0,
Uunit 1%

3%

KUVIO 13. Jatteiden jakaantuminen ilman betonia

Jatteiden haltian kannattaa ottaa selvaa eri jatejakeiden vastaanottohinnoista.
Lajiteltuja jatejakeita raaka-aineenaan kéyttavat yritykset ottavat usein
tarvitsemiaan jatejakeita vastaan maksutta tai ostavat niitd. Esimerkiksi PHJ
vastaanottaa metallijatteet maksutta, mutta kierrdtykseen erikoistuneet yritykset
ovat kiinnostuneita ostamaan sekalaista metallijatettd. SER-tuottajavastuun piiriin
kuuluvat uunit ja jadkaapit otetaan vastaan aina maksutta, koska niiden
vastaanottomaksut sisaltyvat tuotteen hintaan. Ikkuna- ja sekajatteen kohdalla

vastaanottomaksuilta ei voi valttyd, mutta kilpailutus kannattaa tassékin asiassa.
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Valtaosa sekajatteesta oli Kipsilevyja, PVC-muoveja, lattianpaéllysteita ja
eristevillaa. Suomessa namé jakeet sijoitetaan tyypillisesti kaatopaikalle.
Sekalainen rakennusjate vietiin  Stena Recycling Oy:lle kasiteltavaksi
lukuunottamatta viimeistd sekajatekuormaa, joka vietiin PHJ:lle. Sekalaista
rakennusjatettd  lajitellaan  vield  vastaanottopaikoissa  ottaen  talteen

hyodyntdmiseen kelpaavia jakeita.

Puujatteet hyotykéytettiin energiana. Tallin puujatteet haketetaan ja lajitellaan,
jonka jalkeen se on soveltuvaa Kierratyspolttoaineen  valmistukseen.
Kierratyspolttoainetta puuhakkeesta ja energiajatteesta valmistavat esimerkiksi
Meotek Oy ja Lassila & Tikanoja. Kierratyspolttoaineiden tarve on kasvanut
Lahdessa, silla Lahti Energia Oy otti kayttoon uuden pelkastdan
kierratyspolttoainetta  kayttdvdn  kaasutuslaitoksen  toukokuussa  2012.

Kaasutuslaitos sijaitsee Kymijarvella.

Uunit ja jadkaapit toimitettiin Stena Recycling Oy:lle. Laitteet kuuluvat s&hko- ja
elektroniikkalaitteiden tuottajavastuun piiriin. SER-tuottajayhteisd huolehtii
séhko- ja elektroniikkalaitteiden kerayksesta ja kuljetuksesta
jalleenkasittelylaitoksille. Kilpailutus maarédd, missé SER-jatteiden kasittely
tapahtuu. Kasittelylaitoksella sdhko- ja elektroniikkaromusta poistetaan lasi,
metallit ja muovit. Myos pakkausjatteet, kaapelit, johtimet, piirikortit ja
muoviosat erotellaan. Tamén jalkeen lajitellut materiaalit murskataan, erotellaan
toisistaan mekaanisesti ja toimitetaan eteenpain hyotykayttoon. Esikasittelyssa
poistetaan haitalliset aineet, kuten lyijy, elohopea, kadmium ja kuudenarvoinen
kromi, jotka toimitetaan edelleen ongelmajatelaitokselle kasiteltdvaksi. Toisistaan
erotetut metallit, muovi ja lasi hyddynnetddn pdadasiassa kotimaassa. Luvat
omaavia SER-jatteen kasittelijoitd ovat esimerkiksi Ekokem Oy, Kuusakoski Oy
ja Stena Technoworld. (SERTY .fi 2012.)
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Ikkunat toimitettiin Stenalle rakennusjatteend. Ikkunoiden karmeissa oli
ongelmajatteeksi  luokiteltavaa  painekyllastettyd puuta.  Painekylléstetty
puumateriaali kuljetetaan Demolis Oy:n Tuuloksen kierrétyslaitokselle, jossa se
murskataan ja myydaan sitd polttoaineena hyddyntaville voimalaitoksille.
Ikkunalasin kasittelee Uusioaines Oy Forssassa sijaisevalla laitoksellaan, jossa

siitd valmistetaan eristysmateriaaleja. (Uusioaines 2012.)

8.2 Runkorakenteiden purkamisessa syntyvéa betonijate

Purkubetonin hyotykayton mahdollistaa tutkimuskohteessa toteutettu lajitteleva
purku. Epédpuhtaudet, kuten puu, muovi, lasi ja eristeet, rajoittavat mineraalisen
aineksen hyotykayttod. Epapuhtauksien méédra saadaan minimoitua purkamalla
ensin rakennuksen sisdrakenteet. Tutkimuskohteessa syntyi purkubetonia noin
2000 tonnia kasittden 96 prosenttia jatteiden kokonaispainosta. Téssé kohteessa
betonin osuus oli enemmdn kuin edelld mainitussa VTT:n esittdmdassa
rakennusjatteen koostumus -arviossa. VTT:n arviossa on todennakdisesti otettu
huomioon koko rakennuskanta yleisesti. Tutkimus oli tehty vuonna 1998, jolloin

purkukuntoisia vanhoja puutaloja on todennakdisesti ollut enemman.

Tutkimuskohteen betonijatteet hyddynnettiin maarakentamisessa. Umacon Oy:lla
on ymparistOlupa betonijatteen kasittelemiseksi ja betonijatteestd saatava murske
pystytdaan hyddyntdmaan Umacon Oy:n omalla tontilla. Umacon Oy:ssa tutkitaan
parhaillaan betonimurskeen tuotteistamisen toteuttamista. Betonimurskeen
tuotteistaminen poistaisi materiaalin luokittelun jatteeksi. Talldin betonimurske
voitaisiin myyda ilman, ettd ostajan tarvitsisi hakea toiminnalleen ymparistélupaa.
Tuotteistamisen edellytyksend on luotettava, koko toimintoketjun Kkattava
laadunhallintajarjestelmd, mika edellyttdd usein ulkopuolisen arvioijan kéyttoa.
(UUMA 2010.) Purkuyrittajalle on tarkedé saada betonijatteet hyotykayttoon, jotta

korkeilta jatehuoltokustannuksilta valtyttaisiin.
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9 PURKUJATTEITA VASTAANOTTANEET KIERRATYSLAITOKSET

Sekalaiset rakennusjatteet kasiteltiin yhtd lavaa lukuunottamatta kahdessa
rakentamisen jatteitd kasittelevassa kierratyskeskuksessa, Stena Recycling Oy:ssé
ja TVS Kierratys Oy:ssd. Naiden yritysten kierratyspalvelut ovat edullisempia

Umacon Oy:lle kuin jatteiden vieminen PHJ:lle, jonne vietiin yksi sekajatelava.

9.1 Stena Recycling Oy:n Lahden palveluyksikko

Stena Recycling on osa Stena Metall -konsernia. Yrityksella on noin 200 laitosta
Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Suomessa ja Puolassa. Lahdessa on yksi
palveluyksikkd Kujalan teollisuusalueella. Palveluyksikkd ottaa vastaan
kotitalouksien, rakentamisen, kaupan ja teollisuuden hyoddyntdmiskelpoisia
jatteitd. Vastaanotettavia materiaaleja ovat metalliromu, romuajoneuvot, séhko- ja
elektroniikkaromu, autonrenkaat, akut ja paristot, paperi, pahvi, muovi, lasi, puu
ja kyllastetty puu, huonekalut, alkulajiteltu rakennusjate sekd ongelmajatteiden
pienerat. Jatteet lajitellaan, kasitellddn ja toimitetaan jatkojalostukseen tai
hyotykayttoon. Alueella késitelladn noin 58 500 tonnia jatettd vuosittain. (Stena
Recycling Oy 2012.)

Rauta- ja metallijate lajitellaan eri materiaali- ja laatuluokkiin p&asaantoisesti
koneellisesti, joko kouralla tai magneetilla varustetulla
materiaalinké&sittelykoneella. Kun varastoon keratyt jatemadrat ovat riittavan
suuria, kasitellyt ja lajitellut metallit toimitetaan uusiokdyttéon. Romuajoneuvot
késitellaén valtioneuvoston romuajoneuvoasetuksen mukaisesti.
Romuajoneuvojen esikasittely tehd&&n romuajoneuvon esikasittelylinjastolla.
(Stena Recycling Oy 2009.)
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Sahko- ja elektroniikkaromu, autonrenkaat ja ongelmajatteet viedaéan sellaisenaan
jatkokaésittelyyn. SER otetaan vastaan, tarkastetaan, punnitaan, vélivarastoidaan ja
toimitetaan edelleen kasiteltavéksi. Muovit lajitellaan muovilaaduittain ja
toimitetaan isommissa erissd materiaalihyotykayttoon. MateriaalihyGtykayttoon
kelpaamaton  muovi  toimitetaan  energiahyotykayttoon. PVC-muovit
loppusijoitetaan Kujalan kaatopaikalle. Lasijatteet pyritdan lajittelemaan
laaduittain  ja  toimittamaan isommissa erissa  materiaalihyotykayttoon

asianmukaiset luvat omaavaan vastaanottopaikkaan.

Vastaanotettavaa puujatettd ovat puupakkaukset, rakentamisessa ja purkamisessa
syntyva puu, yhdyskuntajitepuu seka puuhuonekalut. Puu esimurskataan, jonka
jalkeen puu haketetaan isommissa erissd. Puuaines yleensd jalostetaan
kierratyspolttoaineeksi ja hyddynnetddn energiana. Rakennusjatteestd erotellaan
Kivi- ja puuainekset, metallit, eristeet, muovi ja Kipsijate joko koneellisesti tai
manuaalisesti jatteen koostumuksesta riippuen. Erotellut jakeet késitelldén
jatkojalostukseen tai suoraan hyotykayttoon sopiviksi. (Stena Recycling Oy
2009.) Taulukkoon 4 on koottu Stena Recycling Oy:n vastaanottamat jatejakeet ja

niiden mahdolliset kasittelijat.
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TAULUKKO 4. Vastaanotettavat jatteet ja niiden mahdollinen kasittelija (Stena

Recycling Oy 2009)

Materiaali Hyodyntaminen
Rauta- ja  teraspitoinen | Metalliteollisuus, terastehtaat ja valimot
metalli-romu

Ei-rautapitoinen metalliromu

Metalliteollisuus, terdstehtaat ja valimot, Stena

Recycling Oy:n Pusulan kaapelin

granulointilaitos

Romuajoneuvot

Stena Recycling Oy:n Porin Kierrétyslaitos
(Tahkoluoto)

Sahko- ja elektroniikkaromu
(SER)

Metallinen SER -Stena Recycling Oy:n Porin
Kierratyslaitos

Pienelektroniikka ja kuvaputkelliset laitteet -
Stena Technoworld Oy, Pori

Kylmalaitteet: Luvat omaava kasittelylaitos

Renkaat

Luvat omaava kasittelylaitos (esim. L&T)

Akut ja paristot

Luvat omaava késittelylaitos

Paperi ja kartonki, muovi

Luvat omaava kaésittelylaitos (esim. L&T)

Lasi

Esimerkiksi Suomen Uusioaines Oy

Puu (ml. huonekalut)

Luvat omaava késittelylaitos (esim. L&T)

Alkulajiteltu rakennus- ja

purku-jate

Metallit: Stena Recycling Oy:n  Porin

murskauslaitos; Muut jakeet: luvat omaavat

laitokset

Ongelmajatteiden pienerat

Luvat omaava késittelylaitos (esim. L&T)

Lajittelusta syntyy hyodyntdmiseen kelpaamatonta sekajatettd noin kolme

prosenttia tuotannosta,

mikéa

loppusijoitetaan  Kujalan  kaatopaikalle.

Rakennusjatteen lajittelussa muodostuva loppusijoitettava jate sisaltdéd mm.

kipsipohjaisia rakennusaineita, PVC-muovia, eristysaineita ja tekstiileja. (Stena

Recycling Oy 2009.)
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9.2 TVS Kierrétys Oy

TVS Kierrdtys Oy on pienempi kierratyslaitos kuin Stena Recycling Oy
keskittyen 1&hinna metalli- ja puupitoisten jatteiden kierratykseen. TVS Kierratys
Oy tarjoaa myos tuotantolinjojen purkupalveluita ja jatteiden noutopalveluita.
Lahden Kierratyskeskus on aloittanut toimintansa vuonna 2009 Jokimaan
teollisuusalueella.  Kierratyskeskukseen otetaan vastaan teollisuuden ja
kotitalouksien hyoddyntdmiskelpoisia jatteitd, joita ovat rauta- ja terdspitoinen
metalliromu, alkulajiteltu rakennusjate, sekalainen puujate ja ongelmajétteina
autojen akkuja. Jatteet lajitellaan kaivinkoneella, pilkotaan ja puristetaan
pienemmiksi paloiksi tai palasiksi. Akut vain lajitellaan. Jétteet toimitetaan
suurempina erind jatkojalostukseen tai hyotykayttoon. Késiteltdva jatemaadra on
vuodessa yhteensa 9500 tonnia. (TVS Kierratys Oy 2011.)

9.3 Paijat-Hameen Jatehuolto Oy

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy (PHJ) on 12 kunnan omistama osakeyhtio, joka
hoitaa osakaskuntiensa jatteiden kasittely-, hyddyntamis- ja kehittdmistehtévét
sekd jateneuvonnan. Kujalan jatekeskus on PHJ:n yll&pitdima jatteiden
késittelykeskus, jonne on keskitetty kaikki jatteiden hyoédyntdmis- ja
késittelytoiminnot. Jatekeskuksessa vastaanotetaan noin 150 000 - 200 000 tonnia

jatetta vuosittain. (Péijat Hameen Jatehuolto Oy 2012.)

Kujalan jatekeskukseen saapuvat rakennus- ja purkujatekuormat tarkastetaan
niiden tullessa vaa’alle. Mikili kuormassa on hyddyntdmiskelpoista jatettd, se
ohjataan lajitteluterminaali LATE:lle, jossa jatteet lajitellaan ja siirtokuormataan
materiaalikasittelykouralla ~ varustetulla kaivinkoneella. Hyotykayttoon
soveltumattomat kuormat ohjataan kaatopaikan téytteeksi. Jatteen seasta pyritaan
erottelemaan ongelmajatteet, sahko- ja elektroniikkalaiteromut, renkaat ja isot
palamattomat kappaleet. Lisaksi lajitellaan hyotyjatteet, kuten metalli, puu ja

energiajate. (Vanhala 2010.)
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LATE:lla ei pystyta kasittelemaén kaikkia rakennusjatteitd, minka vuoksi PHJ:11&
on sopimus Paperinkerdys Oy:n kanssa. Paperinkerdys Oy:lla on rakennusjatteelle
soveltuva kaésittelylaitos Valkealassa. Taulukossa 5 on esitetty PHJ:n
yhteistyokumppanit, jotka hyddyntavat PHJ:n yleisimmat rakentamisen jatteet.
PHJ kilpailuttaa sopimukset eri toimijoiden kesken, joten jéatteiden

toimituskohteet vaihtelevat sen mukaan.

TAULUKKO 5. Jatteiden hyddyntdminen Pé&ijat-Hameen Jatehuolto Oy:ssa
(Seppala 2012)

Jatelaji Hyodyntava yritys |Hyodyntamistarkoitus

Metalli Kuusakoski Oy Romumellina

Energia Laheti Energia Oy |Polttoaineena

Rakennus- ja |Paperinkerdys Oy |Lajittelee jatteenja

purku toimittaa hyddynnettavat
jakeet eteenpain

Betoni, tiilija [Rudus/ PHJ Murskattuna

purkuasfaltti jatekeskuksen kentta- ja
maarakenteissa

Puu Lahti Energia Oy Murskattuna polttoaineena

Kestopuu Demolis Oy Murskattuna polttoaineena




35

10 YHTEENVETO

Umacon Oy on minimoinut sekajatteen mé&ardn niin hyvin kuin se on
taloudellisesti jarkevéad. Tyontekijat lajittelivat jatteet niille tarkoitetuille lavoille,
ja lavojen tyhjennys oli suurimmaksi osaksi ajoitettu oikein. Lajittelu oli t&ssa
kohteessa yksinkertaista, koska eri jatejakeita ei ollut monta ja ne oli helposti
tunnistettavissa. Talla tydmaalla ei ilmennyt asenteellisia, teknisia tai taloudellisia
ongelmia jatteiden lajitteluun liittyen. Lahden alueella rakennusjétteiden
huolellinen lajittelu on kannattavaa, koska jatejakeiden hyotykayttajat ovat lahella
eikd kuljetuskustannuksien nousu ole lajittelun esteend. Kokonaisuudessaan vajaa
prosentti jatteista kuului hyddyntamiskelvottomaan sekajatteeseen, jonka maaré

vaheni entisestaan, kun se kasiteltiin kierratyslaitoksessa.

Tamén tyomaan jatteet Kierratettiin materiaalina ja energiana. Jatehierarkian
mukaan uusiokdyttdé tulee ennen materiaalina hyoddyntamistd. Uusiokayton
mahdollistamiseksi  pitdisi tehda materiaali-inventointi ennen  purkutyon
aloittamista, jolloin pystyttéisiin kartoittamaan uusiokéyttoon kelpaavat kalusteet
ja rakennusosat. Kaytdnndssa tdma tarkoittaisi enemman tyota ja kustannuksien
nousua urakoitsijalle, jolloin urakoitsijan on kannattavampaa hyodyntaa
rakennusosat materiaalina ja energiana. Kaytettyjen rakennusosien vélitys ja
markkinointi ei ole vield silla tasolla, ettd kdytetyt tuotteet saataisiin jouhevasti

uusille omistajille.

Purkutyostda voi aiheutua pdélyhaittoja ymparistoon. Kattoeristeend toimivan
lecasoran suurtehoimurointi vahentdisi rakenteiden purun aikaista pélyamista ja
samalla lecasora saataisiin Kierratettyd uusiokayttoon. Sekajatteiden maara
havidisi olemattomiin, jos Suomessa olisi tekniikkaa kipsijatteen Kierrattamiseen
ja PVC:té sisdltavien jatteiden energiahyddyntdmiseen. Muutoin on vaikeaa I0ytaa
lisdd ehdotuksia kierrattdmisen parantamiseksi tdssa yrityksessa.
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LITE 1

Paiva | Metalli Sekajate | Puu Ikkunat | Tyonkuva
30m?® 16m° 30m*® | 30m°
Kaapistot, karmit, listat, lattiamatot,
1 1 ovet pois, jadkaapit ja uunit otettiin
talteen. Kerros 4.
2 -11- kerros 3.
Sekajateirtaimiston kerays 3, 2 ja 1
3 1 1 kerrokset, ovien irrotus, karmien
poisto kr 2.
Valiseinien ja mattojen poistopoisto.
4 1 1 Kerros 4.
Ikkunoiden poisto kerros 4. Seinien
5 1 1 ja mattojen poisto kerros 3.
Uunit Irtaimiston poisto  2kr. Mattojen
6 40Kol 1 1 1 poisto  2kr, kattovillojen poisto,
P valiseinat pois
Kaikki ikkunat poistettu. Kerros 1 ja
7 1 1 1 kellarikerroksen purku aloitettu
Jaakaapit var_astotilat purettu, Kerrgkset siivottu
8 40kp! 2 1 mujusta. Kerros 1 melkein valmis
Kerroksista kaikki purettava purettu.
9 1 1 Alueen rajaus aidoilla varsinaista
purkutyotéa varten.
Viimeisten  jatteiden kuormaus
10 1 2 1 lavoille.




