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Abstract

The construction sector generates the second most amount of waste in Finland after
mining. Although the circular economy and material efficiency have been popular for
relatively long time, there’s still much to be done in the sector, for example with sort-
ing and recycling of construction site waste. By 2020, 70 % of construction and demo-
lition waste should have been recycled otherwise than for energy, but this was not
achieved in Finland. Combustible waste is mostly used as energy in Finland, although
there’s a lot of potential for recycling it as material.

The purpose of the thesis was to find out the recovery possibilities for waste gener-
ated in new construction. In the first phase of the work, the generation of waste was
examined at Hartela Etela-Suomi Ltd.’s new construction site in Lahti, and recovery
applications for the waste fraction generated were sought in the second phase. The
applications were sought primarily in the Paijat-Hame region and were searched for in
the literature and by asking from the local companies. The working or supervision
group of the thesis included or were participated by Lahden Seudun Kehitys LADEC
Ltd., Insinédritoimisto Lepistd Ltd. and Ministry of the Environment.

The study succeeded in identifying various current recovery possibilities for waste
generated in new construction, both in the Paijat-Hame region and elsewhere. The
site succeeded in achieving the 70 % recycling rate target for construction and demo-
lition waste, which was 70,5 % at the site. Achieving this goal was mostly due to good
planning together with the waste management company and, for example, the sepa-
rate collection of recyclable wood. The material recovery of wood waste was found to
play a major role in increasing the recycling rate, as it is the biggest waste fraction af-
ter concrete waste, and it's currently been used mostly for energy.
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1 JOHDANTO

Uusia rakennuskohteita rakennettaessa muodostuu merkittavasti rakennusjatetta esimer-
kiksi pakkausten ja havikkimateriaalin my6ta. Yleistettyna talla hetkelld jatteiden kerays
rakennustyomailla tapahtuu paasaantdisesti muutamalle lavalle ja jatteiden tarkempi lajit-
telu tapahtuu esimerkiksi jatteidenkasittelylaitoksilla. Pidemmalle viety syntypaikkalajittelu
kuitenkin mahdollistaisi syntyvien jatejakeiden hyddynnyksen suoraan esimerkiksi uu-
siotuotteissa, mika edistaisi voimakkaasti kiertotaloutta seka erityisesti materiaalitehok-
kuutta. Lainsdadanto ja kierratysvaatimukset ovat tiukentuneet entisestaan aiheuttaen pai-
neita muun muassa rakennusyrityksille. Kiinnostusta parempaan lajitteluun jo rakennus-

paikalla kuitenkin l6ytyy, silla hyvin jarjestettyna tasta syntyy myds taloudellisia hyotyja.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdé uudisrakennuskohteessa syntyvien jatejakeiden ki-
lomaarat lajeittain, jatelajittelun kehittdmismahdollisuuksia ja luoda malli, jolla muodostu-
vat jatevirrat saadaan hyddynnettya kierratyskayttokohteissa eli tuotteissa, joiden valmis-
tuksessa jatejakeita on mahdollista kayttaa. Syntyvien jatevirtojen hyddynnyskohteet pyrit-

tiin ensisijaisesti [0ytamaan Paijat-Hameen alueelta.

Tybn ensimmainen vaihe muodostui lajittelupilotoinnista, jossa muodostuvien jatejakeiden
maarat selvitettiin lajittelemalla muodostuvat jatteet rakentajan toimesta mahdollisimman
moneen jakeeseen paapainona suurimmat jatevirrat. Lajittelupilotointi toteutettiin seitse-
mankerroksisella (54 asuntoa) kerrostalorakennustytémaalla Lahdessa. Toisessa vai-
heessa selvitettiin hyédynnysmahdollisuudet lajittelupilotoinnissa selville saaduille jakeille.
Toinen vaihe tehtiin kirjallisuusselvityksenéa seka ottamalla selville seutukunnan yritysten
mahdollisuus ja halukkuus hyédyntaa rakentamisen sivuvirtoja omassa tuotannossaan.
Lopuksi muodostettiin matriisi, jossa kuvataan potentiaaliset kierratyskayttékohteet kaikille

jatejakeille. Jatehuollon logistiikan osalta selvitettiin my6s siitd muodostuva hiilijalanjalki.

Tyo6n koordinoi Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy yhteistydssa Insinoritoimisto Lepisto
Oy:n, Ymparistoministerion ja Hartela Etela-Suomi Oy:n kanssa. Ty0 tehtiin tydsuhteessa
Insindritoimisto Lepistd Oy:06n ja lajittelupilotointi toteutettiin Hartela Etela-Suomi Oy:n
uudisrakennuskohteessa. Tyon kesto oli sidottu rakennustyémaan kestoon, joka valmistui
loppukesasta 2021. Tydn ohjauksesta vastasivat Sakari Autio LAB-ammattikorkeakou-
lusta ja Sanna Lepisto Insinddritoimisto Lepistd Oy:sta. Tyo- ja ohjausryhmaan kuuluivat
Jukka Selin Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy:sta, Paivi Piispa Ymparistoministeriosta,
seké Tuomas Ruponen Hartela Etela-Suomi Oy:sta. Tyo tukee osaltaan Lahden kaupun-

gin Euroopan ymparistopadkaupunki 2021-tavoitteita.



2 UUDISRAKENNUSKOHTEET JA NIIDEN JATTEET

Uudisrakennukseksi luokitellaan kokonaan uusi rakennettava rakennus seka lisarakennus

eli kaytannodssa laajennus.

Uudiskohteina toimivien asuinrakennusten rakentamisen maarad& Suomessa voi arvioida
asunnontuotantotarpeen avulla. Asunnontuotantotarpeen laskemisen l&htokohtana toimii
alueellinen vaesttennuste, jossa perherakenteiden perusteella vaesttsta muodostuville
kotitalouksille osoitetaan jokaiselle asunto. Taman lisdksi oletetaan, etté osa tuotettavista
asunnoista on vailla vakinaisia asukkaita. Tasta muodostuvaan asuntokysyntdén vasta-
taan olemassa olevilla asunnoista seka uudisrakentamisesta muodostuvalla alueellisella
asuntotarjonnalla. Alueelliseen kysyntaan ja erityisesti uudisrakentamiseen vaikuttavia te-
kijoitéa ovat muun muassa kaupungistuminen, yhden aikuisen talouksien yleistyminen ja
vanhojen rakennusten kayttoian paattyminen. Asuntotuotantotarve vuosille 2021-2040 on
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n trendiennusteen mukaan Suomessa yhteensa

600 000 asuntoa eli 30 000 asuntoa/vuosi. Lahden seutukunnalla (10 kuntaa) trendien-

nuste on 750 asuntoa/vuosi, josta pelkastaan Lahdessa 600 asuntoa/vuosi. (Vainio 2020.)
2.1 Uudisrakentamisen materiaalitehokkuus

Rakennuksen kayttévaiheen energiankulutuksen ohella rakentaminen ja rakennusmateri-
aalien tuotanto aiheuttavat eniten ymparistokuormitusta tarkasteltaessa rakennuksen koko
elinkaarta. Materiaalitehokkuuden avulla pyritaan luonnon raaka-aineiden (uusiutumatto-
mien ja uusiutuvien) mahdollisimman tehokkaaseen hyédyntamiseen. Rakentamisessa
tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksessa
optimoidaan luonnonvarojen kaytt6 ja suositaan kierratysmateriaalien kayttéa mahdolli-
simman paljon. Sen lisdksi jo rakennusta suunniteltaessa on tarkeda kehittaa pitkaikaisia
ja muunneltavia ratkaisuja, jotka mahdollistavat myds kayton jalkeisen rakenteiden helpon
purettavuuden ja taman myoéta esimerkiksi rakennusosien uudelleenkaytén uusissa koh-
teissa. Liséksi rakennusjatteen syntymisen vahentdminen ja sen tehokas lajittelu seka
kierratys ovat tarked osa materiaalitehokkuutta. Hyvin tehty lajittelu mahdollistaa parem-
man kierrattamisen ja hyédyntamisen silla puhtaammat materiaalit kiinnostavat jalostajia
ja hyddyntajia enemman, kun likaantunut sekalainen rakennusjate. Nain jatetta paatyy

myo6s vahemman kaatopaikalle. (Peuranen & Hakaste 2014.)
2.1.1 Rakennusjatemaarat Suomessa

Rakentaminen on kaivostoiminnan ja louhinnan jalkeen eniten jatetta tuottava sektori Suo-

messa. Muita sektoreita ovat teollisuus, palvelut ja kotitaloudet seka s&hko-, kaasu-,



lAampo6- ja ilmastointihuolto (Kuvio 1). Rakentamisen sektori jakautuu uudis- ja korjausra-
kentamiseen seka purkamiseen. Vuonna 2019 Suomessa syntyi 13,667 miljoonaa tonnia
rakennusjatetta, joista 13,239 miljoonaa tonnia eli 96 % oli mineraalijatteitd. Mineraalijat-
teitd ovat esimerkiksi betoni-, tiili- ja kipsijate, asfalttijate, asbesti sek& maa-ainekset. Ym-
paristoministerion raportin 17/2014 mukaan talonrakentamisessa rakennusjatteiden koko-
naismaarasta arviolta 16 % syntyy uudisrakentamisessa, 56 % korjausrakentamisessa ja
27 % purkutyémailla. Taten arvioiduksi uudisrakentamisessa syntyvien rakennusjatteiden
maaraksi saadaan noin 2,2 miljoonaa tonnia vuodelta 2019. Uudisrakentamisessa synty-
vid rakennusjatteita ovat muun muassa maa- ja kiviaines, puu-, lasi- ja paperijate seka
metalliromu. Rakentamisen toimialoilla syntyville jatemaarille ei ole olemassa tarkkaa ti-
lastollista tietoa. (Suomen virallinen tilasto 2021; Peuranen & Hakaste 2014.)

Palvelut ja Sahké-, kaasu- lampé-ja
kotitaloudet 4 260 ilmastointihuolto 1 150

Teollisuus 9050

Rakentaminen 13667 Kaivostoiminta ja

louhinta 86743

Kuvio 1. Jatteiden kertymat sektoreittain vuonna 2019, 1000 tonnia vuodessa (Suomen
virallinen tilasto (SVT) 2021)

2.1.2 Lajittelun tilanne uudisrakennuskohteissa

Vaikka kierrattdminen ja lajittelu on ollut trendina jo melko pitkdan, on Suomessa silti viela
monia rakennustydmaita, joissa lajittelu ja sen my6ta myds jatteiden materiaalinyotykayt-
toa kuvaava kierratysaste jaavat alhaisiksi. Usein kyseessa ovat pienemmat rakennusliik-
keet, ja monesti tydmaan lajittelua hankaloittaa kiireellinen aikataulu. Lajitteleminen koe-
taan liikaa aikaa vievaksi toimenpiteeksi eika asiaa helpota, jos tyontekijdiden lajittelu-
osaaminen on lahtokohtaisesti huono, tydbmaan perehdytyksesta ei saa valmiuksia lajitte-
luun ja lajittelupistekohtaiset ohjeet ovat puutteelliset tai niita ei ole. Toinen lajittelua han-
kaloittava tekija on tilanpuute. Ahtailla tydmailla on hankala jarjestaa kattavaa keraysta

kaikille syntyville jakeille. Naihin ongelmiin on viime vuosien aikana pyritty l6ytAmaan



ratkaisuja muun muassa uusien innovaatioiden ja ajattelumallien avulla. Rakennusyrityk-
sille on esimerkiksi tehty ohjeita tyémaan jatehuollon parempaan suunnitteluun ja toteu-
tukseen. Niiss& annetaan ohjeita myds tilapuutteen ratkaisemiseksi. Tilanpuute aiheuttaa
ongelmia myos jatettd kasitteleville toimijoille, silla mitd useampi jatejae halutaan saada
erilleen, sitd enemman tilaa tarvitaan myds kasittelykeskuksissa. (Vaulio 2021.)

2.1.3 Rakentamisen jatteita kasittelevat toimijat Paijat-Hameessa

Suuri osa jatehuollon toiminnoista Paijat-Hameen alueella on keskittynyt Lahden Kujalan
alueen kasittelykeskukseen ja sen ympaérille. Kasittelykeskuksessa vastaanotetaan, vali-
varastoidaan, kasitellaén, hydodynnetaan, siirtokuormataan ja loppusijoitetaan yhdyskunta-
ja tuotantotoimintajatteita. Kasittelykeskuksessa paatoimijana on Salpakierto Oy, joka pys-
tyy kasittelemaan muun muassa sekalaista rakennusjatetta LATE-lajittelulaitoksessa seka
energia- ja puujatetta MURRE-murskauslaitoksessa. Salpakierto Oy vastaanottaa myos
muita hyotyjatteita kuten metallia, kipsia ja bitumikattohuopaa valivarastoitavaksi ja jatko-
kasiteltavaksi. Kasittelykeskuksessa toimii myds LABIO Oy, jonka biokaasu- ja kompos-
tointilaitoksessa raaka-aineena toimii myds rakennustydmailta tuleva biojate. Salpamaa
Oy vastaanottaa ja kasittelee kasittelykeskuksessa maa- ja kiviaineksia. Se murskaa esi-
merkiksi betoni- ja tiilijatteitd maa- ja tierakentamiseen, saniteettiposliineja tiilenvalmistuk-
seen ja asfalttijatetta kierratysasfaltin valmistukseen. Liséaksi alueella toimii Tarpaper
Recycling Finland Oy, joka murskaa kattohuopaa bitumirouheeksi asfalttiteollisuudessa
hyodynnettavaksi esimerkiksi NCC Industry Oy:n asfalttiasemalle, joka sijaitsee myds Ku-

jalan kasittelykeskuksessa. (Salpakierto Oy a.)

Purkupiha Oy:n Lahden kierratysasema vastaanottaa sekalaista rakennus- ja purkujatetta,
puujatettd, energiajatetta, betoni- ja tiilijatetta ja kaikkea metalliromua. Siella energiajat-
teestd, puujatteestd, rakennus- ja purkujatteesté jalostetaan kierratyspolttoainetta voima-
laitoksille ja betoni- ja tiilijatteesta valmistetaan mursketta maanrakennuskéayttéén (Demo-
rock). Purkupiha Oy kierrattdd myos uusiokayttdkelpoisia rakennustarvikkeita laitoksellaan
seka purkukohteissaan Purkutori-palvelun kautta. Palvelusta |6ytyy uusiokayttdkelpoista

materiaalia pienemmista rakennustarvikkeista aina kokonaisiin halleihin asti.

Kuusakoski Oy:n Ekopark Lahti -kierratyslaitos vastaanottaa ja kasittelee rakennus- ja
purkujatettd sekd kaupan ja teollisuuden pakkaus- ja energiajatteita. Laitoksen kasittely-
prosessista syntyy kierratyspolttoainetta, mineraaliaineksia, puuta, muovia, paperia, pah-
via seka metalleja. My6s muita kierratettavia jakeita voidaan erottaa jatteesta. (Hameen
ELY-keskus 2012.) Ekopark Lahden yhteydessa sijaitsee myts Kuusakoski Oy:n tutki-
mus- ja kehityskeskus. Yritys vastaanottaa Paijat-Hameen alueella myds metallijatetta ja

jalostaa siitd uusioraaka-ainetta.



Remeo Oy:n Lahden k&sittelylaitos vastaanottaa, esikasittelee, lajittelee seka siirtokuor-
maa rakennus- ja purkujatettd, puuta, metallia, pahvia, paperia, kartonkia, muovia, lasia,
tekstiileja ja vaatteita seka energiajatetta. Lisaksi yritys siirtokuormaa tontillaan sahko- ja
elektroniikkaromua seké pienid maaria vaarallisia jatteita kuten aerosoleja, maali-, liima- ja

lakkajatteitd seka paristoja ja akkuja. (Lahden kaupunki 2018.)

Lahdessa toimiva Uusiomateriaalit Recycling Oy vastaanottaa, kasittelee ja jalostaa jat-
teitd. Yritys vastaanottaa esimerkiksi metallia, pahvia, paperia, kuitupakkauksia, puuta ja
muovia. Muovin osalta yritys pystyy jalostamaan uusiomuovista esimerkiksi putkia, suova-

muovia ja sokkelilevyd rakennusalan kayttoon. (Uusiomateriaalit Recycling Oy.)

Muita Paijat-Hameen alueella toimivia jatettd vastaanottavia ja sitd kasittelevia yrityksia
ovat muun muassa Stena Recycling Oy, Umacon Oy, Tramel Oy. Naiden yritysten toimi-
pisteilla vastaanotetaan padasiassa paristoja ja akkuja, sdhko- ja elektroniikkaromua
(SER) ja/tai metallijatetta. Lisaksi Lassila & Tikanoja Ymparistopalvelut Oy vastaanottaa
Lahdessa rakennusjatettd, kerayspaperia ja -pahvia, puuta, kalvomuovia ja keraysmetallia

(Lassila & Tikanoja Oy a).

Paijat-Hameeseen on suunnitteilla uusi Lahden seudun kierratyspuisto, jonka tehtavana
on paikata tayttyvaa Kujalan jatekeskusta, jossa ei ole enéda tilaa laajentaa. Nain ollen
uusi kierratyspuisto tarjoaa tilaa uusille paikallisille kierratysliiketoiminnan harjoittajille.
Hankkeen ymparistovaikutusten arviointi (YVA) saatiin valmiiksi vuonna 2020 ja opinnay-
tetydn kirjoitushetkella hanke on ollut kaavoitusprosessissa. Kierratyspuisto on talla het-
kelld sijoittumassa Hollollaan kehéatien varrelle ja sen toiminta tulee sisdltdamaéan jatemate-
riaalien ja sivutuotteiden vastaanottoa, niiden kasittelya ja kierratysta seka uusioraaka-ai-
neiden ja tuotteiden valmistamista. Vastaanotettavia ja kasiteltavia jatemateriaaleja ovat
esimerkiksi maankayton ja rakentamisen ylijagamamaat ja pilaantuneet maa-ainekset, ra-
kennus- ja purkujatteet (muun muassa betoni, tiili, asfaltti, keramiikka). Kierratyspuisto ei
tule ottamaan vastaan kotitalousjatteitéa vaan niiden kasittely jatkuu edelleen Kujalassa.
Osa kierratyspuiston alueesta tulee toimimaan kiinte&n polttoaineen vélivarastointialueena

seka hyodyntamiskelvottomien jatejakeiden loppusijoittamisalueena. (Salpakierto Oy b.)

Paijat-Hameen rakennusjatteen materiaalihnyddynnysmahdollisuuksia selvittdessa use-
ampi taho kertoi heilld olevan kaynnissa kehityshankkeita joidenkin jakeiden korkea-astei-
semmasta hyddyntamisesta mutta kaupallisia tuotteita ei viela ole juurikaan. Esimerkiksi
Kati Tuominen Purkupiha Oy:lta kertoi, ettd heilld on kéynnissa tutkimuksia betoni- ja puu-

jatteen materiaalihytdynnyksen osalta (Tuominen 2021).



2.1.4 Rakennustydmaan jatehuoltosuunnitelma

Jatehuollon suunnittelu on tarkea tehdéa ajoissa ennen tydmaan alkamista. Hyvin tehty ja-
tehuoltosuunnitelma mahdollistaa kyseiselle tydmaalle muokattujen ratkaisujen myoéta tyo-
maan toimivuuden, riittavan tilan ja laadukkaan jatehuollon. Suuri osa jatehuoltoyrityksista
laativat jatehuoltosuunnitelmia ja heiltéd saa apua jatehuollon suunnittelemiseen ja tote u-

tukseen. Jatehuoltosuunnitelmaan siséltyy:

o Kkerattavat jatejakeet

e jateaseman ja kerroskohtaisten jatekerayspisteiden sijainnit
e jatteiden nouto- ja siirtoreitit

e kerdily- ja varastointivalineet

e jatteiden noutorytmi

e merkinnat ja opasteet

e tyOmaan jatehuoltoon opastaminen eli perehdytys

e jatteiden lajitteluastetavoite

e jatemdaarien seka lajitteluasteen seuranta ja raportointi.

Jatehuoltosuunnitelmassa kannattaa ottaa huomioon ohjeiden ja opasteiden sijoittaminen
sinne missa niista on eniten hyodtyd. Ohjeita on hyva sijoittaa kerayslavojen liséksi kerros-
kohtaisien jateparkkien yhteyteen ja lisdksi jopa jatteiden syntypaikoille eli tyopisteille (esi-
merkiksi LVIS-ty6t seka tasoite- ja maalausty6t), missa niistd on apua myos aliurakoitsi-
joille. Kaikki tyémaalla tydskentelevat on hyva perehdyttaa tydmaan jatehuoltoon ja lajitte-
luun erityisesti oman tyévaiheensa osalta. Yleiseen perehdytykseen voi sisallyttaa perus-
asiat ja paikan paalla lahiperehdytyksessa keskitytddn kyseiseen tyémaahan kaymalla
l&pi jatteiden varastointi- ja kerayspisteiden sijainti, asennusryhmékohtaiset lajitteluohjeet
ja mistd saa tarvittaessa lisatietoa tyémaan jatehuollosta. Paaurakoitsija voi edellyttaa ali-
urakoitsijoita vastaamaan oman tydnsa lajittelun onnistumisesta esimerkiksi sisallyttamalla
aliurakkasopimuksiin jatteiden lajittelutavoitteen seka velvoitteen erilliskerayksesta. Li-
saksi sopimuksiin voi tahan liittyen siséllyttda sanktio- tai kannustepykalat. (Ympéaristomi-
nisterio 2020.)

2.2 Jatelainsdadanto ja rakennusjatteen kierratystavoitteet
2.2.1 Jatelaki

Lain keskeinen tarkoitus on vahentaa syntyvan jatteen maaraa seka siita aiheutuvaa hait-

taa ja vaaraa terveydelle ja ympéristolle. Samalla se pyrkii varmistamaan jatehuollon



toimivuuden ja edistamaan kestavaa kehitysta esimerkiksi luonnonvarojen kestavan kay-
ton ja kierratyksen myota. (Jatelaki 646/2011, 1 8.)

Jatelaki maarittelee jatteen sellaiseksi esineeksi tai aineeksi, jonka sen kayttaja on poista-
nut, aikoo poistaa tai on velvollinen poistamaan kaytosta. Kun jatteita kierratetddn tai hyo-
dynnetdan, voi jatteena oleva asia tai esine lakata olemasta jatetta, jos se silla on kaytto-
tarkoitus, sille on markkinat ja kysyntaa, se tayttaa tekniset laatuvaatimukset kayttétarkoi-
tuksessaan, eikd sen kaytosta aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle tar-
kasteltaessa kokonaisuutta. Kun jate ei ole enaa jatetta eli se saa EoW-statuksen (End of
Waste), se ei enda kuulu mydskaan jatelainsaadanndon piiriin. EoOW-menettely onkin yksi
keino edistaa jatteiden hyddyntamista materiaalina. (Jatelaki 646/2011,5 8, 5b 8.)

Jatehuoltoa ohjaavana velvollisuutena toimii etusijajarjestyksen noudattaminen kaikessa
toiminnassa mahdollisuuksien mukaan. Sen mukaan on ensisijaisesti pyrittava vahenta-
maan syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Jos jatteen syntya ei voi ehkaista, on jat-
teen haltijan valmisteltava se uudelleenkayttda varten tai toissijaisesti kierratettava se. Jos
kierratys ei ole mahdollista, on jate hyddynnettédva muulla tavoin, esimerkiksi energiana.
Hyddyntamisen ollessa mahdotonta, on jate loppukasiteltava asianmukaisesti esimerkiksi
kaatopaikalle. Jatehuollon etusijajarjestys on esitetty kuviossa 1. Etusijajarjestyksen nou-
dattaminen koskee niin jatteen tuottajaa, keraajaa kuin kasittelijaékin. (Jatelaki 646/2011,
88.)

\ Uudelleenkayton valmistelu /
\ Kierratys /

Hyédyntaminen
energiana

Lo

Kuvio 1. Jatehuollon etusijajarjestys



Jatteen haltija on velvollinen laatimaan rakennus- ja purkujatteelle siirtoasiakirjan. Siir-
toasiakirjassa on oltava tieto jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperésta, toimituspai-
kasta ja -paivamaarasta, kasittelytavasta ja kuljettajasta. Vuonna 2021 tulleessa jatelain
muutoksessa on lisatty velvoite laatia siirtoasiakirja sahkoisessa muodossa, jolla halutaan
parantaa jatteiden jaljitettavyytta. (Jatelaki 646/2011, 120 § ja 121 §8.)

Rakennustydmailla onkin tarke&a kiinnittdd ensisijaisesti huomiota etusijajarjestyksen mu-
kaiseen jatteen syntymisen ehkaisyyn. Uudisrakentamisen jatteet ovat paasaantoisesti
hukkamateriaalia tai muutoin turmeltunutta materiaalia. Materiaalihukan vahentamisessa
tarkedsséa osassa on hyva suunnittelu, joka siséltdd muun muassa tarvittavien rakennus-
materiaalien tilaamisen mitoitukseltaan kayttokohteeseen sopivana seka materiaalien sai-
lyttdmisen ja turmeltumisen estdmisen. Materiaalihukkaa on kuitenkin vaikea kokonaan
ehkaistd, silla joitakin materiaaleja on hankala tilata mittatilaustytnéa tai sen kustannukset
ovat liilan korkeat, jolloin materiaalia on edullisempi ja toisinaan jarkevampaa tydstaa pai-
kan paalla. Materiaalihukan lisdksi turmeltumista tapahtuu vahinkojen, huolimattomuuden

sek& huonosti toteutetun suojaamisen myota.
2.2.2 Kaatopaikka-asetus

Valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) keskeisena tavoitteena on muun
muassa ehkaista orgaanisen jatteen seka hyddynnyskelpoisten materiaalien paatymista
kaatopaikalle ja edistaa talla tavalla niiden uudelleenkayttod, kierrétysta ja hyotykayttoa.
Kaatopaikalle sijoitettava jate on esikasiteltdva etusijajarjestyksen mukaisesti ja sen kaa-
topaikkakelpoisuus on testattava. Kaatopaikka-asetuksessa on lueteltu jatteet, jotka voi-
daan hyvaksya pysyvan jatteen kaatopaikalle ilman testausta. Naita ovat muun muassa
lasi, maa- ja kiviainekset, tietyt rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat betonit, tiilet,
laatat ja keramiikka, edella mainittujen seokset. Jatteen tulee kuitenkin olla peraisin yh-
desta kohteesta ja olla yhden jatelajin erillinen virta. Testaus vaaditaan, jos jate sisaltaa
orgaanista ainesta tai sen epaillaan sisaltavan haitallisia aineita tai metalleja. Kaatopai-
kalle sijoitettavan rakennusjatteen osalta orgaanisen aineksen osuus kokonaismaarasta
on vuodesta 2020 alkaen saanut olla enintdén 10 %. Rakentamisessa syntyvia orgaanisia
jatteita ovat biohajoavat ja muut orgaaniset ainekset kuten esimerkiksi paperi, pahvi,

muovi ja puu. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013.)
2.2.3 Jateverolaki ja jatteenkasittelymaksu

Jateverolain (1126/2010) mukaisesti kaatopaikalle sijoitettavasta jatteesta tulee maksaa
jateveroa. Veron maara on talla hetkella 70 €/tonni jatetta ja sen on velvollinen suoritta-

maan kaatopaikan pitdja. Jateveroa ei kaatopaikalle tuotavasta jatteesta tarvitse maksaa,



jos sita kaytetddn kaatopaikan rakenteissa sen perustamisen tai kaytosta poiston yhtey-
dessa. Jateveron on tarkoitus vahentaa kaatopaikalle loppusijoitettavaa jatetta seka lisata
kierratysta ja lajittelua. (Jateverolaki 1126/2010.)

Merkittdvimmat jatteisiin kohdistuvat maksut syntyvat jatteiden vastaanottajan perimista
kasittelymaksuista. Kasittelymaksun suuruus perustuu tonnimaaraén ja suureksi osaksi
siihen, kuinka paljon vastaanotettua jatetta on kasiteltava, jotta se saadaan hytdynnetta-
vaan muotoon eli joko uudelleenkayttoon, kierratykseen, energiahyddynnykseen tai loppu-
sijoitukseen. Esimerkiksi sekalainen rakennusjate vaatii luonnollisesti enemman kasittelya
tai ainakin kehittyneempdaa teknologiaa, jotta siité saataisiin mahdollisimman hyvin eritel-
tya hyodynnyskelpoiset jakeet. N&in ollen myos sekalaisen jatteen kasittelymaksut ovat
suuremmat kuin esimerkiksi valmiiksi syntypaikkalajiteltu jate, joka voidaan vahaisella ka-
sittelylla saattaa hyodynnykseen. Monien erilliskerattyjen jatejakeiden vastaanottohinnat
voivat olla lahes nollahintaisia tai jopa hyvitettavia kuten esimerkiksi metallit. Esimerkiksi
massallisesti raskaiden jatejakeiden kuten betonin ja puun vastaanottomaksut ovat lajitel-
tuna huomattavasti alhaisempia verrattuna rakennusjatteen seassa toimittamiseen, jossa

ne painollaan kasvattavat tonnien mukaan laskutettavaa maksua.
2.2.4 Valtioneuvoston asetus jatteista

Rakennus- ja purkujatteen maaran ja haitallisuuden vahentamisesta seka erilliskerayk-
sesta ja hyddyntamisesta on sdadetty Valtioneuvoston asetuksessa jatteista (978/2021)
kolmannessa luvussa. Sen mukaan rakennushankkeita suunniteltaessa ja toteutettaessa
on huolehdittava, etta kayttokelpoiset esineet ja aineet otetaan talteen ja kaytetdan uudel-
leen ja etta toiminnasta syntyvan rakennus- ja purkujatteen maara pysyisi mahdollisim-
man vahaisena ja haitattomana. Rakennus- ja purkujatteen erilliskerdys on jarjestettava
siten, ettd mahdollisimman suuri osa syntyvasta jatteesta valmistellaan uudelleenkayttéa
varten tai muutoin kierratetaan tai hyddynnetaan. Asetuksen mukaan erilliskerays on jar-

jestettava ainakin seuraaville jatejakeille:

e betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet;
e asfaltti;

e bitumi ja kattohuopa;

¢ Kkipsipohjaiset jatteet;

e kyllastamattomat puujatteet;

¢ metallijatteet;

o |asijatteet;

e Mmuovijatteet;
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e paperi- ja kartonkijatteet;
e mineraalivillajatteet;

e maa- ja kiviainesjatteet. (Valtioneuvoston asetus jatteista 1.12.2021/978, 26 8§)

2.2.5 Rakennusjatteen kierratystavoitteet

Vuonna 2008 Euroopan unionin jatedirektiivissa (2008/98/EY) on vaarattoman rakennus-
ja purkujatteen osalta asetettu tavoite lisata kierratyksen ja materiaalihyddynnyksen
osuutta vahintddn 70 painoprosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Vuoden 2012 Valtioneu-
voston asetuksessa jatteista (Vna 179/2012) on asetettu, ettd vuonna 2020 hyddynnettai-
siin vaarattomasta rakennus- ja purkujatteesta 70 painoprosenttia muutoin kuin energiana
tai polttoaineen valmistamisessa. Tavoite on kuitenkin jadnyt suomalaisten rakennustyo-
maiden osalta suurimmalta osin saavuttamatta. Lassila & Tikanojan ymparistéjohtamisen
asiantuntija Olli Miettisen mukaan vuoden 2021 alussa karkirakennusliikkeiden osalta kier-
ratysaste on keskim&arin noin 40-45 %. Miettisen mukaan eri tydmaiden kierratysastei-
den vaihtelu my6s rakennusliikkeiden sisalla on suurta. Positiivisia poikkeuksia téhan 16y-
tyy, silla vuonna 2021 on saavutettu jopa 80 % kierratysaste yksittaisilla tydmailla. Ky-
seessa on todennékdisesti ollut uudisrakennuskohde, mutta tdma ei selvinnyt asiayhtey-
desta. (Direktiivi 2008/98/EY; Miettinen 2021.)

Ymparistoministerion vuonna 2018 laatimassa valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa vuo-
teen 2023 on asetettu toimenpiteita rakentamisen jatteiden vahentamisen, seka 70 %:n
rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisasteen tavoitteisiin paasemiseksi. Yhtena toimenpi-
teend on ollut perustaa jatteiden ja sivuvirtojen sahkdinen markkinapaikka. Taméan joh-
dosta on perustettu Motivan yllapitama Materiaalitori, jossa yritykset ja organisaatiot voivat
tarjota jatetta tai sivuvirtaa tai etsia materiaalia. Materiaalitorin kayttéa velvoitetaan jattei-
den haltijoilta, joilla on tarve kunnan toissijaiselle jatehuoltopalvelulle vuodessa yli 2000
euron arvosta. Lisaksi velvollisuus koskee hankintayksikdita eli julkisia jatteen haltijoita.
Muita kehitystoimenpiteitd on muun muassa julkisten materiaalitehokasta ja kiertotaloutta
tukevan uudis-, korjaus- ja infrarakentamisen ohjeistusten laatiminen, erilaiset pilottihank-
keet, materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden perusteiden sisallyttaminen rakennusalan
koulutukseen, jatelajikohtaisten materiaalihyodyntamissuunnitelmien luominen ja verkko-
pohjaisten rakennusjateilmoitusten kayton tehostaminen. (Ymparistoministerié 2018; Mo-

tiva a.)

Yhtena suurimmista haasteista 70 % kierrétystavoitteen saavuttamisessa on rakennustyo-

mailla syntyva puujate. Syntyvan puujatteen maara on suuri, mutta
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materiaalihyddynnyksen sijaan se paatyy kaytannossa aina energiakayttoon. Hyotykaytto
energiatuotannossa ei taas nosta kierratysastetta, vaikka se tyomailla lajiteltaisiinkin hy-
vin. (Kemppainen 2019.)

Rakentamisen kierratystavoitteiden saavuttamiseksi solmitaan vapaaehtoisia sopimuksia,
josta esimerkkind vuonna 2020 allekirjoitettu Rakentamisen muovit green deal -sopimus.
Sopimuksen ovat allekirjoittaneet Ymparistoministerio, Rakennusteollisuus RT ry, Muovi-
teollisuus ry, Suomen Kuntaliitto, rakennus- ja sisustustarvikekaupan liitto RASI ry, Sahko-
teknisen Kaupan liito ry (STK), Teknisen Kaupan liitto ry (TKL), Kemianteollisuus ry seka
Ympaéristoteollisuus ja -palvelut YTP ry. Kyseinen green deal -sopimus kattaa siis suuren

osan rakentamisen arvoketjusta. Sopimuksen tavoitteena on:

e rakentamisen kalvomuovien erilliskerayksen lisddminen

e kalvomuovien uudelleenkayton ja kierratyksen tehostaminen

e kierratysmateriaaleista valmistettujen muovien kayton lisddminen rakentamisessa

e vahentad ja optimoida kalvomuovien kulutusta

e kierratyskalvomuovin kayton lisdaminen kalvomuovien tuotannossa siten etta vuo-
den 2027 loppuun mennessa tuotannon raaka-aineista 40 % on kierratyskalvo-

muoveja.

Sopimuksen kotisivuilla (Sitoumus2050) on ohjeistettu miten esimerkiksi yritykset ja kun-
nat voivat lahtea mukaan sitoumukseen. Taman lisaksi sivulla on ohjeistuksia ja toimenpi-
teité eri tahoille esimerkiksi siité, miten he voivat saavuttaa tavoitteet omassa toiminnas-

saan. (Motiva b.)
2.3 Tyomaiden lajittelun nykytilanne kahden tyypillisen esimerkin perusteella

Tamanhetkiseen lajittelutilanteeseen tutustuttiin Hartela Etela-Suomi Oy:n kahdella kayn-
nissa olevalla kerrostalotyémaalla Lahdessa kesalla 2020 ennen varsinaisen pilotointira-
kennuskohteen tdiden alkua. Kohteet ovat 6- ja 5-kerroksisia, betonirunkoisia kerrostaloja
ja molemmissa on vesikattorakenteena bitumikate. Naissa kohteissa lajittelutilanne tarkas-
teluhetkelld oli melko hyvin hoidettu ja useille jakeille oli tarjolla omat lajitteluastiansa. Mo-
lemmissa kohteissa oli kuitenkin havaittavissa, ettd sekalaisen rakennusjatteen lavalle
paatyy paljon kierratyskelpoista materiaalia, jolle oli tydmaalla olemassa oma astia. Tama
saattoi johtua esimerkiksi siitd, ettei kaikilla astioilla ollut lajittelupistekohtaisia ohjeistuksia
siitd mita astiaan saa laittaa ja mita ei. Myos tydmaaperehdytykseen siséllytetyn lajittelu-
koulutuksen puutteellisuus voi vaikuttaa tahan. Kiireellisella tydmaalla ei valttamatta ehdi
pitkaan miettimaan mihin astiaan kyseinen materiaali pitéisi laittaa, jos sitd ei ennakkoon

tieda tai ei ole olemassa selkeda lajitteluohjetta, josta vastaus loytyy.
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Loppuvuonna 2020 valmistuneella esimerkkitydmaa 1:1la (6-kerroksinen kerrostalo) syntyi
jatettd yhteensa noin 170 000 kg (170 tn), josta materiaalikierratykseen ja uudelleenkayt-
toon paatyi 57 %. Kyseisella tydmaalla keréttiin erilleen betoni, sekalainen puu, kierréatys-
puu, rakennusjate (itse rakentamisessa syntyva sekalainen jate), sekajate (paaasiassa
tydmaakoppien yhteydessa syntyva sekalainen jate), energiajae, sekapelti, teras, puhdas
kipsilevy ja kalvomuovi. Esimerkkitydmaa 1:1la kerattiin myos vaarallisiin jatteisiin kuuluvia

jakeita, mutta niiden maarat ovat niin pienia, ettei niitd ole merkattu jateraporttiin.

Esimerkkitydmaa 2 oli my6s loppuvuodesta 2020 valmistunut 5-kerroksinen kerrostalo.
Kyseisella rakennustydmaalla syntyi yhteensa noin 100 000 kg jatetta (100 tn) ja siita kier-
ratykseen ja uudelleenkayttoon paatyi 46 %. Esimerkkitydmaa 2:lla kerattiin erilleen be-
toni, sekalainen puu, kierratyspuu, rakennusjate, sekajate, energiajae, puhdas metalli, se-

kapelti, kalvomuovi, tietosuojamateriaali, biojate, aerosolijate ja kiinted maalijate.

Esimerkkitydmaiden 1 ja 2 jatejaekohtaiset maarét on esitetty alla olevassa taulukossa 1.
Taulukossa on myds esitetty rakennusneli6kohtaiset jatemaaréat, jotka on laskettu jaka-
malla jatejaekohtaiset maarat pilottikohteen todellisella kerrosalalla. Esimerkkityémaa 1:n

osalta todellinen kerrosala on 3104 m? ja Esimerkkitydmaa 2:n osalta 2872 m?.

Esimerkkitydmaa 1 Esimerkkitydmaa 2
Jatejae Jatemaarat | Rakennusnelidkohtaiset Jatemaarat | Rakennusnelidkohtaiset
(kg) maérat (kg/m?) (k@) maarat (kg/m?)

Betonijate 84 740 27,30 21 280 7,41
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Sekalainen puu 37 560 12,10 30 360 10,57
Kierratyspuu 3660 1,18 11 240 3,91
Rakennusjate 2960 9,54 3720 1,30
Metalli (sisaltédd kaapelit) 3140 1,01 5340 1,86
Kipsilevyt 1640 0,53 5280 1,84
Kerayspahvi 3220 1,04 2200 0,77
Tietosuojamateriaali - - 72 0,03
Kalvomuovi 300 0,1 - -

Kirkas kalvomuovi - - 628 0,22
Energiajae 4330 1,39 9990 3,48
Biojate - - 560 0,19
Sekajate 1620 0,52 10 120 3,52
Kiinte&d aerosolijate - - 97 0,03
Kiinted maalijate - - 42 0,01
Yhteensa 169 800 - 100 930 -

Taulukko 1. Esimerkkitydmaiden jatemaarat jatejakeittain
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3  LAJITTELUPILOTOINTI
3.1 Kohdetybmaa

Lajittelupilotointi suoritettiin Hartela Etela-Suomen tydmaalla Lahdessa. Uudisrakennus-
kohteena toimi kerrostalo Lahden Vahva-Jussin alueella. Kyseessa oleva kerrostalo on
seitseméankerroksinen (54 asuntoa), perustustavaltaan maanvarainen, betonirunkoinen ja
sen vesikattona toimii bitumihuopakate. Rakennustytémaa kaynnistyi elo-syyskuussa 2020
ja se valmistui heind-elokuun vaihteessa 2021. Kyseessa oleva tydmaa valikoitui pilotti-
kohteeksi tydmaan jo kaynnistyttya. Alkuperdisena pilottikohteena oli tarkoitus toimia toi-
nen alkava tydémaa, mutta tdméan aloituksen viivastymisen takia paadyttiin valitsemaan
kaynnissa oleva kohde. Taman takia lajittelun tehostamiseen ei paéasty vaikuttamaan
suunnitteluvaiheen alussa. Pilotoinnin alkaessa saatiin kuitenkin nopeasta aikataulusta

huolimatta tehtya tehokkaita ja onnistuneita ratkaisuja lajittelun parantamiseksi.
3.2 Lajittelu tydmaalla

Tybmaan lajittelu pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman hyvin ja lajittelupisteiden riittavyy-
teen, ohjeistuksiin ja tyontekijoiden perehdyttamiseen panostettiin paljon, jotta pilotoinnin
my6ta saataisiin syntyvista jatejakeista maéarineen mahdollisimman havainnollistava tieto.
Jatteiden kerdysastioina tyémaalla toimivat vaihtolavat, etukuormauskontit, SULO-jateas-
tiat, sékkitelineet ja vaarallisten jatteiden keraysastiat. Lajittelu jarjestettiin tyémaalla ty6-
vaiheen mukaisesti, mika tarkoitti sitd, ettei esimerkiksi kaikkia kerayslavoja tarvinnut si-
joittaa tydmaalle samanaikaisesti, vaan sen sijaan vasta siina rakennusvaiheessa missa
kyseisia jakeita syntyi. Sen liséksi kaytettiin pienempia keraysastioita silloin kun tiedostet-
tiin, etta tiettya jaetta syntyy vdhemman. Nain saatiin saastettya tilaa, joka monella ty6-
maalla on muutenkin hyvin rajallinen. Tyémaalla oli liséksi muutama rakennussiivooja,
jotka omalta osaltaan paransivat lajittelun onnistumista. Heidan tehtaviinsa kuului muun
muassa tyhjentaa kerroskohtaisia lajittelupisteitéa isommille kerayslavoille, jolloin he pystyi-

vat samalla tarkastelemaan, jos esimerkiksi jokin materiaali oli laitettu vaaraan astiaan.

Tybmaan jatehuollosta keraysastioiden ja noutojen osalta vastasi Lassila & Tikanoja Oyj.
Jatetilanteen seurannassa kaytettiin heidan omaa Ymparistonetti-palveluaan, jonne koot-
tiin jatemaarat (kokonais- ja jatejaekohtaiset), tybmaan kierratysaste, jatehuollon kustan-
nukset ja muun muassa hiilijalanjalki. Ymparistonetin kaltaiset verkkopohjaiset raportointi-
tydkalut mahdollistavat tydmaan mestareille esimerkiksi tybmaan kierratysasteen seuraa-
misen eli sen, ollaanko lajittelussa ja kierrattamisessa onnistuttu, vai onko siina tarvetta
kehitykselle. Astioiden tyhjennys ja uusien tilaaminen tehtiin Lassila & Tikanojan Raksa-

nappi-asiointikanavan kautta, jota pystyy kayttdmaan mobiililaitteella tai tietokoneella.
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Jatehuollon suunnittelussa ja onnistumisessa auttoi tydmaan ymparistbmanagerina toi-

miva Marko Hjelt Lassila & Tikanojalta.
Pilottitydbmaan lajittelusuunnitelmaan kuuluivat seuraavat jatejakeet:

e kierratyspuu + kuormalavat
e sekalainen puu

e betonijate

e metallit
e kaapelit
e Kkipsijate

o eristevillat (kivi- ja lasivilla erikseen)
e kerayspahvi
e kirkkaat kalvomuovit
e energiajate (mm. vaahtomuovi, styrox, likainen pahvi, ei PVC)
e rakennusjate (tata ei jateraportin mukaan kertynyt vaan on raportoitu sekajatteend)
e saniteettilaatta
e polttokelpoinen jate/sekajate
o tietosuojapaperi
e biojate
e vaaralliset jatteet (erikseen)
o kiintea maalijate, silikoni ja saumausmassat
o aerosolijate
o paristojate
o halogenoimaton liuotinjate
o SER.
Suunnittelun lajittelun osalta rakennusjatetta (sekalainen) ja halogenoimatonta liuotinja-
tetta ei jateraportoinnin mukaan syntynyt tydmaalla. Vahaisina maarina syntynyt raken-
nusjate on keratty/raportoitu sekajatteena. Nain ollen todellinen erilliskerattyjen jatejakei-

den méaara pilottitydmaalla oli 19 jaetta.
3.3 Lajittelu runkovaiheessa

Kuvassa 1 on esitettyna pilottitydmaan kierratysta koskeva aluesuunnitelma runkovaiheen

ajalle. Runkovaiheen aikana kerattiin erilleen seuraavat jakeet:

e sekalainen puu

e Kkierratyspuu
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e Dbetonijate

e energiajate

e pahvi

e kirkas kalvomuovi

e eristevilla (kivi ja lasi)

e metallijate

e kaapelit

e biojate

e polttokelpoinen jate/sekajate

e tietosuojapaperi

e Vaaralliset jatteet (erikseen)
o aerosolit

o paristojate.

Sekajateastia oli [ahes koko tydmaan ajan sijoitettuna mahdollisimman kauaksi tyémaa-
koppien taakse, jolloin tydntekijoiden oli helpompi sijoittaa materiaali sille kuuluvaan ke-

raysastiaan sen ollessa [Ahempéana.

Tavarahissi

runkovaiheessa, Alimak
rakennushissi

Eristevillat:
lasivilla &
kivivilla

>’§i 9”19 Tyomaakopit 1 i
\ ~
vy Biojate SULO
:jl | Tuhottava paperi SULO
. Aerosolit ASTIA
ﬁSp ja Go/80 Energiajite SULO
Patterit ASTIA
e e Pahvi SULO
Polttokelpoinen jate/
sekajate

Kuva 1. Runkovaiheen aluesuunnitelma (mukailtu Ketonen 2020).
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Tybmaalla olevien isompien kerdyslavojen ja astioiden lisaksi rakennuksen sisalla oli ker-
roskohtaiset kerdyspisteet. Kerroskohtaisten lajittelupisteiden sijainnit runkovaiheen ajalle
on esitetty kuvissa 2—4. Taman lisaksi keraysastioita ja lajitteluohjeistuksia sijoitettiin
asentajien tyopisteille tydvaihekohtaisesti.

= :
JéTTEEN KERAYS SULO
JATEASTIOIHIN (kuljetus
| |jatelavoille):

- kierratyspuu

- sekalainen puu

- metalli

- kirkasmuovi

- energia

- pahvi

- kaapelien keraysastia

- aerosolit + kiintea maalijate
- rakennusjate

©

“|suLo:t LI asentajien

ltyopisteiden Iaheisyyteen :

©

¥ \ghg

VIS tyopisteille tySlajikontaiset]
lajitteluohjeet {yleisimmat
'|jatteet listattu asennusryhmille)

® ~®
® T®

Kuva 2. Ensimmaisen kerroksen jatteen kerayspisteet (mukailtu Ketonen 2020).
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Kuva 4. Kerroksien 2-7 jatteiden kerayspisteet runkovaiheen lopussa (mukailtu Ketonen
2020).
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3.4 Lajittelu sisarakennusvaiheessa

Kuvassa 5 on esitettyna pilottitydmaan kierratysta koskeva aluesuunnitelma ja kuvassa 6
kerroskohtaisten lajittelupisteiden sijainnit sisarakennusvaiheessa. Saniteettilaatan kerays
ei kuulunut alkuperaiseen suunnitelmaan vaan sen kerays jarjestettiin kesken tydmaan.

Sisarakentamisvaiheen aikana keréattiin erilleen:

e sekalainen puu

e kierratyspuu + kuormalavat
e Kkipsijate

e saniteettilaatta

e rakennusjate (tata ei jateraportin mukaan kertynyt vaan on raportoitu sekajatteend)
e energiajate

e pahvi

e kirkas kalvomuovi

o eristevilla (kivi ja lasi)

e kaapelit

e biojate

o tietosuojapaperi.

/

Alimak rakennushissi
sisavalmistusvaiheessa

Eristevillat:

kivivilla &

lasivilla
/

Polttokelpoinen jate/
sekajate

Kuva 5. Sisdrakennusvaiheen aluesuunnitelma (mukailtu Ketonen 2020).
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Kuva 6. Kerroksien 2-7 jatteiden lajittelu sisarakennusvaiheessa (mukailtu Ketonen 2020).
3.5 Syntyneiden jatteiden toteutuneet seka potentiaaliset maarat

Pilotointikohteena olevalla kerrostalorakennustydmaan jatemaarat saatiin tietoon Lassila
& Tikanojan Ymparistonetti-palvelusta. Jatteiden painotiedot muodostuvat vastaanotto-
paikkojen punnitusperusteisten jatepainojen lisdksi kappaleperusteisten tyhjennysten kes-
kiarvoisten jatepainojen mukaan. Ymparistonettiin kasattujen tietojen perusteella pilotointi-
tydmaalla syntyi yhteensa 164 000 kg jatetta (164 tn). Suurimmat jatejakeet olivat betoni-
jate (46 %), sekalainen puu (23 %) ja kierratyspuu (12 %). On huomioitavaa, ettéa betoni-
jatteen maara sisaltaa itse rakentamisessa syntyneen jatteen lisaksi maarakennustdiden
aikana kyseiselta tontilta poistetut vanhat betoniset viemarirakenteet (vanha teollisuuskiin-
teistd). Jatejakeiden jakautuminen, pilottikohteessa syntyneet maarat, rakennusnelidkoh-
taiset maarat ja potentiaaliset maarat on esitetty alla olevassa taulukossa 2. Rakennusne-
libkohtaiset jatemaarat on saatu kayttamalla kohteen todellista kerrosalaa, joka on pilotti-
kohteen osalta 3710 m? (Hartela Etela-Suomi Oy 2021).

Taulukkoon on laskettu myds kyseisen 54-asuntoisen pilotointikohteen syntyvien jatemaa-

rien ja VTT:n asunnontuotantoennusteen avulla teoreettiset vuoden aikana syntyvat
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vastaavat jatemaarat Lahdessa, Lahden seudulla (10 kuntaa) ja koko Suomessa. Potenti-
aaliset maarat on laskettu seuraavasti:

(asunnontuotantotarve / 54 asuntoa) * pilottikohteen jatemaara

M&a&ra muodostuu taten siitd, kuinka monta vastaava 7-kerroksista (54 asuntoa) betoni-
runkoista kerrostaloa asunnontuotantoennusteen perusteella tarvitsee teoriassa rakentaa,
ja minkalaisia jatemaaria se vastaa pilotointitydmaalla syntyviin jatemaariin ja taman tason
lajitteluun verrattuna. Potentiaaliset m&arat ovat vain teoreettisia arvioita, ja todellisiin
maadriin vaikuttavat paljon esimerkiksi todellinen rakentamistarve, rakennustyyppi ja tyo-
mailla syntyvat todelliset jatemaarat seka lajittelun toteuttaminen ja onnistuminen. Lisaksi
mahdollinen puurakentamisen lisdantyminen vaikuttaa betonijatetta laskevasti ja puuja-
tettd lisdavasti. Nama maarat antavat kuitenkin kuvan siitéd millaisia maaria nain pitkalle
viety lajittelu voisi tarkoittaa esimerkiksi potentiaalisten hyédyntajien tai jatkojalostajien

kannalta.
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Maara (kg)
Jétejae Pilottikohde Rakennusnelidkohtaiset | Lahti (600 Lahden seutukunta Suomi (30 000
maarat (kg/m?2) asuntoa/vuosi) (750 asuntoa/vuosi) | asuntoal/vuosi)

Yhteenséa 164 100 - 1823 300 2279 200 91 166 700

Vihre& = kierratys tai uudelleenkaytto
Oranssi = energiahyotykayttd
Keltainen = poltto jatevoimalassa

Harmaa = loppukasittely

Taulukko 2. Pilotointitydmaalla kertyneet jatemaarat jatejakeittain sekéa potentiaali Lah-
dessa, Lahden seutukunnalla ja Suomessa.
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3.6 Tybmaan onnistuminen

Pilotti oli kokonaisuutena onnistunut ja nopeasta aloituksesta huolimatta tydmaan "tehos-
tettu” jatehuolto saatiin onnistumaan hyvin. Ymparistonetin ilmoittamaksi tydbmaan lopul-
liseksi kierratysasteeksi muodostui 70,5 %, joka juuri ylittd& kansallisesti asetetun 70 %
tavoitteen. Tybmaalla tehtyjen tarkistuskayntien perusteella voi todeta, ettd jatejakeet paa-
tyivat tyontekijoiden toimesta padsaantoisesti oikeisiin keraysastioihin ja tydnjohdon anta-
mien kommenttien perustella tehostettu lajittelu otettiin tydmaalla hyvin vastaan ilman suu-

rempaa vastaan vaittdmista.

Rakennustydmaan valmistuttua ympéaristomanagerina toimineen Marko Hijeltin kanssa
kaytiin 1api lajittelun onnistumista. Hjeltin mielesta lajittelu onnistui hyvin ja siita kertoo kor-
kea kierratysastekin. Tydmaalla onnistuttiin hyvin esimerkiksi kalvomuovin kerddmisessa
ja sekalaisen jatteen vahyydessa. Yksi asia missé on viela hieman kehitettdvaa, on puu-
jatteen lajittelu. Sekalaisen puujatteen sekaan oli paatynyt melko paljon kierratyspuuhun
kelpaavaa materiaalia ja koska taman tydmaan osalta sekalainen puu meni energia-
hyddynnykseen, ei se nostanut kierratysastetta. Pienella kehittdmisella on siis mahdollista

saavuttaa viela korkeampi kierratysaste.
3.7 Jatehuollon logistiikan hiilijalanjalkitarkastelu

Tybmaan jatehuollossa ja sen onnistumisessa on suuressa osassa logistiikka, silla hyvin
toteutettuna se tuo taloudellisia s&dstdja, vahentad tydmaan ymparistdvaikutuksia seka
muutenkin edistaa toimivuutta tydmaalla. Jatehuollon paastét aiheutuvatkin paaasiassa
jatteiden kerayksesta, kuljetuksesta ja jatkokasittelysta. Jatehuollon paastét kuuluvat yri-

tyksen epasuoriin kasvihuonekaasupaastdihin.

Kyseessa olevan pilotointitydmaan jatehuollon hiilijalanjalkilaskenta on suoritettu Lassila &
Tikanojan toimesta kayttaen heidan kerays- ja kuljetustoimintansa johtamis- ja seuranta-
tydkaluksi tarkoitettua SYKE-raportointijarjestelmaé. Laskenta ja rajaus perustuvat The
Greenhouse Gas Protocol- standardeihin (Scope 3). SYKE-jarjestelma kokoaa paastotie-
dot toisista jarjestelmista kuten kuljetuskalustoon asennetusta polttoaineenkulutuksen las-
kevasta Sensior-jarjestelmasta seka syntyvien jatelajien jatemaarat seka kasittelyproses-
sista syntyvien hiilidioksidipaastot laskevasta Enwis-tuotannonohjausjarjestelmasta. Jar-
jestelmien laskennat perustuvat muun muassa Tilastokeskuksen ilmoittamien polttoaine-
luokitusten paastdkertoimiin, Motivan ilmoittamaan keskimaaraiseen sahkon paastdkertoi-
meen seka tutkimus- ja kirjallisuusselvityksista saatuihin padsttkertoimiin. Tarvittaessa
laskennassa voidaan soveltaa myds SYKE-jarjestelman omaa aikaisempaa historiatietoa.

Laskenta rajautuu jatteiden kerdyksesta ja kuljetuksesta niiden kasittelyyn uusioraaka-
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aineeksi, polttoaineeksi tai loppusijoittamiseksi esimerkiksi kaatopaikalle. (Lassila & Ti-
kanoja Oyj b.)

Ymparistonetin ilmoittama tydmaan jatehuollon hiilijalanjalki on 2,8 CO.e tonnia. Tulosta
voi verrata Sitran ilmoittamaan keskivertosuomalaisen vuosittaiseen hiilijalanjalkeen, joka
on 10,3 CO:e tonnia (Sitra 2018).
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4 UUDISRAKENTAMISEN JATEJAKEIDEN HYODYNNYS
4.1 Pilotoinnin aikana syntyneiden jatteiden uusiokayttdmahdollisuudet

Tassa kappaleessa on esitetty selvityksen aikana l6ydetyt uudisrakentamisessa syntyvien
erilliskerattyjen jatejakeiden hyodyntamismahdollisuudet. Tarkastelu on kohdistettu pilotti-
tyomaalla erilliskerattyihin jatejakeisiin sek& muutamaan muuhun jakeeseen. Lisdksi on
esitelty muutamia hyddyntamiseen liittyvia tehtyja tai kaynnissa olevia tutkimuksia. Jateja-
keet, niille 10ydetyt hyodyntdmismahdollisuudet seka esimerkit hyddyntajista/kasittelijoista
on esitetty liitteessa 1.

Betonijate

Betonijatetta syntyy uudisrakentamiskohteessa perustamisessa, runkovaiheessa (jos be-
tonirunkoinen rakennus) ja jonkin verran sisdrakennusvaiheessa paaasiallisesti betonitoi-
den hukkapaloista ja turmeltuneesta materiaalista. Uudisrakentamisessa syntyvan betoni-
jatteen voidaan todeta olevan puhdasta ja laadultaan hyvaa, eikd se esimerkiksi sisalla
haitta-aineita. Paijat-Hameen alueella betonijatetta vastaanottaa ja kasittelee talla hetkella

esimerkiksi Salpamaa Oy ja Purkupiha Oy.

Paaasiallisesti syntyva betonijate murskataan ja hyédynnetaan maarakentamisessa esi-
merkiksi kentta-, valli- tai tierakenteissa korvamaan neitseellisia kivimateriaaleja. Myos te-
ollisuus- ja varastorakennuksen pohjarakenteissa voidaan hyddyntaa betonimursketta.
Betonijatteen hyddyntamistd maarakentamisessa ohjaa MARA-asetus (Valtioneuvoston
asetus eraiden jatteiden hyddyntadmisestd maarakentamisessa 843/2017), jossa on ase-
tettu betonijatteen laatuvaatimukset (haitta-aineiden raja-arvot) edella mainittujen hyoty-
kayttokohteiden mukaan. MARA-asetuksen tarkoituksena on helpottaa tiettyjen jatteiden
hyodyntamistd maarakentamisessa ilman etta kyseiselle toiminnalle tarvitsee hakea ym-
paristélupaa. Moni kunta on laatinut itselleen ohjeistukset betonimurskeen hyddynta-
miseksi maarakentamisessa omilla toimialueillaan, josta esimerkkind Lahden kaupungin ja
Hollolan kunnan seka paikallisten alan toimijoiden kanssa yhteistydssa laadittu beto-
nimurskeohje (Lehtonen 2018). Esimerkiksi Purkupiha Oy valmistaa betonijatteesta De-

morock®-betonimursketta maarakennuskayttéon (Purkupiha Oy).

Betonijatteen materiaalihyddyntamiseksi betonituotteissa on meneillaan tutkimuksia esi-
merkiksi uusiobetonin osalta ja onnistumisiakin [6ytyy. Esimerkiksi Rudus Oy valmistaa
betoniteollisuuden, purkamisen ja rakentamisen betonijatteista, ylijgdméabetonista tai huk-
kakappaleista Betoroc-mursketta, jota voi hyddyntaa ensisijaisesti maarakentamisessa.
Yritys kertoo kuitenkin sivullaan, etta Betoroc-mursketta voi hyddyntaa myods heidan

Uuma-uusiomateriaalien kuten Rudus Formento Uuma- pihakivien tai Uuma-



26

valmisbetonin valmistukseen. Pddasiassa Uuma-tuotteiden raaka-aineena kaytetéaan

omien tehtaiden ylijgdmabetonia. (Rudus a.)

Ruduksella ei ole Paijat-Hameen alueella betonijatteen vastaanottoa, vaan lahin vastaan-
otto sijaitsee paddkaupunkiseudulla. Paijat-Hameen alueella Ruduksella on kuitenkin maa-
ainesten vastaanottoa seké betonin ja betonituotteiden valmistusta, joten potentiaalia
my0s betonijatteen vastaanotolle voisi olla (Rudus b.)

Sekalainen puujate

Sekalaiseen puujatteeseen kuuluvat kasitellyt puumateriaalit kuten vanerit, lastulevy, ko-
valevy, maalattu puu, pinnoitettu puu, sahanpuru sekd muottilauta, joka on kasittelema-
tontd, mutta likaantunutta. Kuvassa 7 on esitetty tytmaalla syntynytta sekalaista puuja-
tettd. Sekalaista puujatettd syntyy suuressa osassa uudisrakentamisen tyovaiheista aina
runkovaiheesta sisdrakennusvaiheen kalustet6ihin. Padasiassa jatetta syntyy ylijagama-

materiaalista kohteessa tydstamisen jélkeen. (Lassila & Tikanoja Oyj c.)

Kaytosta poistettu puu eli puujate voidaan VTT:n tekeman luokituksen mukaan jaotella

seuraavasti:

¢ A (puhdas, kemiallisesti kasittelemé&ton puu tai puutuote)

¢ B (kemiallisesti kasitelty puu tai puutuote, joka ei sisalla raskasmetalleja tai orgaa-
nisia halogenoituja aineita luonnonpuuta enempaa)

o C (kemiallisesti kasitelty puu tai puutuote, joka sisdltaa raskasmetalleja tai orgaani-
sia halogenoituja aineita enemman kuin luonnonpuu)

¢ D (puunkyllastysaineita siséltava puu, joka kuulu vaaralliseen jatteeseen).

A- ja B-luokan puu ovat biopolttoaineita, joihin ei sovelleta jatteenpolttoasetusta ja ne ovat
puujatteista potentiaalisimmat materiaalihyddyntamisen kannalta. Uudisrakentamisessa
syntyva sekalainen puujate, jonka alkupera on tiedossa, voidaan paaasiassa laskea kuu-
luvaksi luokkaan B (kierratyspuu luokkaan A). C-luokan puu on kierratyspolttoainetta ja se
paatyy kdytannossa aina hyddynnettavaksi energiana (hyédynnetaan jatteenpoltto-
asetusta). D-luokan kyllastetty puu kasitellaan vaarallisena jatteena. (Teknologian tutki-
muskeskus VTT Oy 2014.)

Puujatteen materiaalihyddynnyksen keskeinen haaste on talla hetkella halukkuus ja tarve
hytdyntaa puuta energiatuotannossa muun muassa hyvan saatavuuden, suhteellisen pit-
kan lammityskauden seka fossiilisten energialdhteiden kayton vahentamistarpeen myota.
Sekalaisen puujatteen materiaalihyddynnykselle ei Suomesta viela |6ydy paljonkaan
muuta kuin kokeilutasoista toimintaa ja muutamia hyoédyntdjia. Sekalaisen rakennuspuu-

jAtteen materiaalihyttykaytt6a kohtaan ei ole suurta kiinnostusta, silla puuteollisuuden
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ylijagamamateriaali toimii materiaalihyddynnyksessa paremmin ollessaan tasalaatuisem-
paa, minka liséksi sitd on runsaan metsateollisuuden myota muutenkin runsaasti saata-
villa Suomessa. Sekalainen puu péaaty siis suurimmaksi osaksi energiahyddynnykseen,
mutta sen osalta tydmaan kierratysasteen nostamiseksi kannattaa ainakin talla hetkella
kerata erikseen kierratyspuu.

Testauksia rakentamisen puujatteiden materiaalihyddyntamiseksi tehd&an paljon, ja on-
nistumisista esimerkkina on Lappeenrantalaislahtdisen Wimao Oy:n Wemix-komposiitti-
materiaalit ja -tuotteet, jotka mahdollistavat A- ja B- luokan puujatteen (puukuitu) hyédyn-
tamisen puu-muovikomposiittituotteiden raaka-aineena. Komposiittituotteita kaytetaan esi-
merkiksi ajoneuvo-, rakennus- ja pakkausteollisuuteen. Wimao:lla on vuonna 2021 valmis-
tunut Wemix-komposiittimateriaalia tuottava jalostuslaitos Lappeenrannan lisaksi Riihima-
ella samalla kiinteistolla Fortum Waste Solutions Oy:n kanssa ja yritykselle on mydnnetty
ympaéristélupa myos Espoon Ammassuolle suunniteltua jalostuslaitosta varten. Paijat-Ha-
meen kannalta lahin vaihtoehto ndista olisi Riihimaen jalostuslaitos, jonka ymparist6lu-
vassa onkin mainittu esimerkkina Paijat-Hameen jatehuolto Oy (nykyinen Salpakierto Oy)
yhtend toimijana, jolta raaka-ainetta vastaanotetaan. Wemix-kompaosiittimateriaalien val-
mistukseen pystyy kayttamaan puujatteen lisdksi erilliskerattyd paperia, kartonkia, kierra-
tettyda muovia (PE ja PP) ja kivivillaa. Wemix-komposiittimateriaali mahdollistaa my6s
puun seka muiden edella mainittujen raaka-aineiden pitdmisen kierrossa silla komposiitti-
materiaalin pystyy hyddyntamaan uudelleen komposiittien valmistusprosessissa. Wemix-

materiaaleilla on End of Waste -status. (Immonen 2021.)

Rakennusjatepuusta valmistetun puukuidun hyédyntamista on tutkittu VTT:n toimesta
vuonna 2014. Tutkimuksessa tarkasteltiin B-, C- ja D-luokan jatepuun soveltuvuutta hier-
tamiseen ja kemialliseen kuiduttamiseen. Lopputuloksena todettiin, etta jatepuusta valmis-
tetusta kuidusta on mahdollista tehda kuitulankaa seka vaahtoarkkeja. Kuidutusprosessin
yhteydessé jatepuusta voidaan saada myods melko tehokkaasti poistettua seka mekaani-

sia ettd kemiallisia epapuhtauksia. (Rautkoski ym. 2014.)

Hameen ammattikorkeakoulun Biohiilesta bisnestd Hameeseen -hankkeessa (2018—
2020) tarkasteltiin rakennusjatepuun potentiaalia biohiilen raaka-aineena. Biohiilta tuote-
taan biomassasta (eloperéisesta aineksesta) pyrolyysiprosessin avulla hapettomissa olo-
suhteissa. Valmista tuotetta pystyisi kayttamaan lukuisissa erilaisissa kayttotarkoituksissa,
kuten esimerkiksi viherrakentamisessa maanparannusaineena, lannoitteissa, kasvualus-
toina, rakennusmateriaalien osana ja jatevedenpuhdistuksessa. Biohiilen valmistuspro-
sessista syntyy sivutuotteena pyrolyysinesteita, kaasua ja lampdenergiaa, joita voidaan

myo6s hyddyntaa. Biohiili sitoo hiilidioksidia ja sen tuotanto onkin lahes hiilineutraalia tai
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jopa hiilinegatiivista. Nain rakentamisen puujatteen hyddyntaminen biohiilen valmistami-
seen edistaisi myos hiilineutraalimpaa rakentamista ja muun muassa uudisrakentami-
sessa syntyva A-ja B-luokkaan kuuluva puujate, jonka alkupera on tiedossa, voisi sopia
biohiilen valmistukseen. TAméan osalta tarvitaan kuitenkin vield lisaa tutkimustietoa. (Ahl-
strom 2020.)

Carbofex Oy aikoo yhteistydssa Tampereen séhkélaitos Oy:n kanssa rakentaa Tampe-
reelle maailman suurinta biohiililaitosta, jossa syntyvaa biohiiltd on ajateltu kaytettavaksi
muun muassa kasvualustoina (Palomaa 2019). Yritys myy itse biohiilen lisaksi pyrolyysi-
teknologiaa eli biohiilenvalmistuslinjastoja, mika mahdollistaisi biohiilentuotannon sijoitta-
misen my0s esimerkiksi Paijat-Hameeseen, ja saadettdva prosessi voisi mahdollistaa

myo6s rakentamisen puujatteen kayttdmisen raaka-aineena (Carbofex Oy).

Biohiilté pystyy tekemé&éan puujatteesta myos suoraan tydmaalla tai jatteenkasittelylaitok-
sella mobiilibiohiilettimien avulla. Tasta esimerkkind kanadalaisen Tigercat Industries Inc:n
Carbonator 6050. Sen avulla saadaan pienennettyd myos tyémaan puujatteen volyymia ja
nain saastettya tilassa ja kuljetuskustannuksissa. (Tigercat.) Biohiilen valmistaminen ty6-
maalla ja hyédyntaminen muualla ei kuitenkaan Suomessa todennéakdisesti onnistu ilman,
ettd biohiilen soveltuvuus kayttokohteeseen voidaan todentaa, minka lisaksi se todenna-

koisesti tarvitsee EoW-statuksen (ei enaa jatetta).

Kuva 7. Sekalaista puuta tydmaalla 2020.
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Kierratyspuu ja kuormalavat

Kierratyspuuhun kuuluu puhdas ja kasittelematon puu (kuva 8). Kierratyspuuhun kerataan
my6s kuormalavat, jos niitd varten ei ole jarjestetty erillistd kerdysta uudelleenkayttéa var-
ten. Tallainen kuormalavojen kerdys uudelleenkayttéa varten l6ytyy esimerkiksi Lassila &
Tikanoja Oy:lté ja se on etusijajarjestyksen kannalta parempi vaihtoehto kuin kierrattami-
nen materiaalina (Lassila & Tikanoja Oyj d). Kierratyspuuta syntyy rakennustytmaalla
paaasiassa sahatavaran ylijagdmépaloista, seka esimerkiksi tybmaan turvakaiteista. Kier-
ratyspuuta voidaan uudelleenkayttéad tydmaalla kayttamalla esimerkiksi ylijaadmalautaa
tydmaan turvarakenteisiin ja sailytystelineisiin. Uudisrakentamisessa kerétty kierratyspuu
voidaan todeta paaasiassa kuuluvaksi kaytosta poistetun puun luokkaan A. Sen materiaa-
lihyddynnysmahdollisuudet ovat yleisesti sekalaista puujatetta parempia, silla kyseinen jae
ei sisalla kasiteltya, maalattua tai esimerkiksi liimattua puuta, vaan se on laadultaan tasai-
sempaa ja puhtaampaa. Uudisrakentamisessa keratty kierratyspuu voidaan todeta paa-

asiassa kuuluvaksi kaytdsta poistetun puun luokkaan A.

Lassila & Tikanojan toimesta keratty kierratyspuu on talla hetkella paatynyt paaasiassa
hyddynnettavaksi lastulevyteollisuudessa ulkomailla Kronospanin tehtailla Euroopassa
(Tupala 2018). Kierratyspuuta olisi mahdollista kayttaa lastulevyn valmistamiseen, mutta
esimerkiksi Suomessa lastulevya valmistava Koskisen Oy kayttaa talla hetkella valmista-
misessa raaka-aineena sahateollisuuden puujatetta, silla se ei sisélla epapuhtauksia ku-

ten nauloja ja vaatii taten vdhemman kasittelya, ja sitd on runsaasti tarjolla. (Koskisen
Oy).

Kierratyspuuta on mahdollista hyddyntd& komposiiteissa, jotka vaativat valmistusproses-
sissaan kéasitteleméatonta ja tasalaatuisempaa puuta. Esimerkkina komposiiteista on puuki-
ven valmistaminen, jossa kierratyspuukuitua kaytetdan korvaamaan osa perinteisen beto-
nin kiviaineksesta. Tasta esimerkki on Destaclean Oy:n Destaclean Puukivi, jossa kierra-
tyspuukuidun osuus on 10-15 % tuotteen kokonaistilavuudesta. Yritys ottaa vastaan ja
kasittelee puujatteen Tuusulassa, ja valmistaa puukived Hyvinkaalla. Yritys vastaanottaa
myo6s sekalaista rakennus- ja purkujatettd paakaupunkiseudulla. Destaclean Puukivea voi-
daan kayttaa ymparistdrakentamisessa kaytettavien tuotteiden valmistamiseen, kuten kul-
kuvayliin ja infrarakentamiseen, mutta myos esimerkiksi puutarha- ja patiotuotteisiin, si-

sustukseen ja huonekaluihin. (Rinne 2016.)

Kierratyspuuta voi hyodyntaa myds sekalaisen puujatteen tavoin raaka-aineena Wimao
Oy:n Wemix-puumuovikomposiittimateriaalin valmistamiseen. Se voisi soveltua myds hy-

valaatuisen biohiilen valmistamiseen.
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Kuva 8. Kierratyspuuta tydmaalla 2020.

Metallit

Rakennustydmaan metallijate koostuu muun muassa pelti- ja metalliromusta, erilaisista
metallisista astioista, tyhjista kuivista maalipurkeista, tynnyreista, kansista ja metallisista
huonekaluista (Lassila & Tikanoja Oyj c). Metalleihin kuuluvat myds kaapelit ja sdhkojoh-
dot, mutta ne tulee kerata erilleen. Metallijatteitd syntyy paaasiassa valiseina-, tasoite-,
maalaus- ja LVIS-tdissa. Kuvassa 9 on esitetty tydmaalla syntynyttd metallijatetta. Metalli-
jate on haluttua tavaraa, ja vastaanottaja maksaa siita jopa korvauksen. Metallijatetta kay-
tetdan laajasti teollisuudessa uusien metallien valmistamiseen. Paijat-Hameen alueella
metallia vastaanottavat muun muassa Lassila & Tikanoja Oyj, Umacon Oy, Kuusakoski

Oy, Purkupiha Oy, Uusiomateriaalit recycling Oy, Stena Recycling Oy ja Tramel Oy.



31

Kuva 9. Metallijatetta tydmaalla 2020.

Kipsilevy

Kipsilevya syntyy rakentamisessa lahinna sisarakennusvaiheen véliseinatydssa. Kipsile-
vyjate kerattiin erilliselle katetulle lavalle (kuva 10), jotta kipsilevyt eivat kastuisi, silla se
voi hankaloittaa hyddyntamista. Kipsilevyjatetta pystytddn hyddyntamaan lahes satapro-
senttisesti uusien kipsilevyjen tuotannossa. Kipsilevy toimitetaan Paijat-Hameessa paaasi-
assa Salpakierto Oy:lle, joka vélivarastoi ja toimittaa sen eteenpain hyddyntajille, kuten
Saint-Gobain Finland Oy/Gyproc:lle Kirkkonummelle tai Knauf Oy:lle Kankaanp&an kipsi-

levytehtaalle.

Kipsid on my6s mahdollista hyddyntaa Wimao Oy:n Wemix-komposiittituotteiden valmista-
miseen. Taman liséksi kipsin soveltuvuutta maanparannusaineena on tutkittu esimerkiksi
OSMO - Osaamista ja tytkaluja resurssitehokkaaseen maan kasvukunnon hoitoon yh-
teistyodlla -hankkeen myo6ta. Siina todettiin, etta kipsia voidaan kayttaa soveltuvissa osin
rikki- ja kalsiumlannoitteena esimerkiksi pelloilla, joissa magnesiumin maara on suuri ja

tata halutaan laskea. (Mattila ym. 2019.)
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Kuva 10. Kipsilevya kannellisella kerayslavalla 2020.

Saniteetilaatta

Saniteettilaattaa syntyy sisdrakennusvaiheessa markatilojen rakentamisen yhteydessa.
Tybmaalla syntyneet ylijaamalaattapalat kerattiin erilleen (kuva 11) ja toimitettiin tiilituot-
teita valmistavalle Wienerberger Oy:lle, joka pystyy hyddyntamaan sita tiilien jalleenval-
mistuksessa. Saniteettilaatan kerdaminen erilleen ei kuulunut alkuperaiseen jatehuolto-
suunnitelmaan vaan tdma toteutettiin kesken tyémaan, kun vastaanottaja onnistuttiin 16y-
tamaan.

Kuva 11. Saniteettilaattaa tydmaalla 2021.
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Eristevilla

Eristevillat eli kivi- ja lasivilla keratdan tydmaalla erikseen sakitettyné ja puhtaana. Eriste-
villajatetta syntyy uudisrakentamisessa p&éaasiassa leikkuujatteena valiseinatydssa. Eris-
tevillat ovat aikaisemmin paatyneet suureksi osaksi kaatopaikalle, mutta myads niille [6ytyy
nykyaan uusiokayttoa. Tasta esimerkkind Eko-Expert Oy, joka valmistaa puhallusvillaa
kayttokelpoisesta ja puhtaasta ylijaamavillasta. Kivi- ja lasivillajate voidaan toimittaa kasi-
teltavaksi Eko-Expertille tai kayttaa esimerkiksi heidan Eko-collect palveluaan, jonka
avulla kivi- ja lasivilla voidaan rouhia erillista konttia kayttamalla puhallusvillaksi, vaikka
suoraan kohdetydmaalla uudelleenkaytettavaksi. Paijat-Hameen kannalta lahin Eko-Ex-
pertin kasittelylaitos sijaitsee Vantaalla, mutta yrityksen mukaan villaa vastaanottavia teh-
taita on tulevaisuudessa tulossa lisda. Eko-Expert on osa EcoUp Oyj:ta, joka vastaanottaa
myo6s purkuvillaa ja valmistaa siitd EcoUp RECYCLE -menetelméan avulla geopolymeeri-
raaka-ainetta esimerkiksi asfaltin, betonin ja tiilen valmistukseen. Purkuvillaa vastaanote-
taan talla hetkella Poytyalla. EcoUp:iin kuuluu myés Ekovilla Oy, joka valmistaa kierrate-

tysta puukuidusta (paperi) Ekovilla-eristetta. (Eko-Expert Oy; EcoUp Oyj; Ekovilla Oy.)

Eko-Expert, Lassila & Tikanoja ja Paroc Group Oy ovat solmineet yhteistydsopimuksen
kivivillan hyédyntamisesta REWOOL-kierratyspalvelun avulla. Siina Paroc tuottaa kivivilla-
eristeita, joista syntyy rakennustytémaalla leikkuujatetta. Lassila & Tikanoja jarjestaa leik-
kuujatteen kerayksen ja noudon tyémaalta seka toimittaa sen Eko-Expertille, joka valmis-

taa siita puhallusvillaa. (Paroc Group Oy.)

Kivivillaa pystyy hyédyntamaan myos Wimao Oy:n Wemix-komposiittimateriaalien valmis-
tukseen. Riihimé&ella sijaitsevalla jalostuslaitoksella vastaanotettava kivivilla on padasiassa

uudisrakentamisessa syntyvaa puhdasta erilliskerattya kivivillaa (Immonen 2021.)

Rakennusteollisuuden mineraalivillajatteen hyotykayttoa geopolymeerien raaka-aineena
tutkitaan 2019 kaynnistyneessa WOOL2LOOP-hankkeessa. Hanketta koordinoi Saint-
Gobain Finland Oy ja hanke keskittyy purkuprosessiin, lajitteluun seka analysointiin ja pro-
sessointiin uusiksi rakennustuotteiksi. Hanke on kolmivuotinen ja paattyy arviolta vuonna
2022 (Saint-Gobain Finland Oy 2019).

Kerayspahvi

Pahvia syntyy suuressa osassa uudisrakennustydmaan vaiheista paaasiallisesti raken-
nustavaran pakkausmateriaalina. Kerayspahviin kuuluu muun muassa ruskea aaltopahvi,
pahvipakkaukset, kartonki ja voimapaperi (Lassila & Tikanoja Oyj ¢). Kuvassa 12 on esi-

tetty tydmaalla kerattyd kerdyspahvia. Markaa tai likaista pahvia ei kuitenkaan tule laittaa
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keréayspahvin joukkoon. Pahvia on keratty erilleen seka hyodynnetty jo pitkaan. Kerays-
pahvista valmistetaan kierratyskuitua, joka soveltuu esimerkiksi hylsykartongin raaka-ai-
neeksi. Kerayspahvista valmistettua kierratyskuitua on myos mahdollista kayttéd Wimao
Oy:n Wemix-komposiittituotteiden raaka-aineena esimerkiksi Riihimaen jalostuslaitok-

sessa.

Kuva 12. Kerayspahvia tydmaalla 2020.

Kalvomuovi

Kalvomuoveihin lajitellaan puhtaana ja kuivana PE-kalvomuovit, kuplamuovit, kiriste- ja
kutistekalvot, lavahuput ja tyhjat raaka-ainesakit (Lassila & Tikanoja Oyj c). Ne kerataan
niille varattuihin sakkeihin (kuva 13), jotka yhdessa sakkitelineiden kanssa saastavat tilaa
tydmaalla. Kalvomuovit voidaan kerata erilleen kirkkaana ja varillisena kalvomuovina. Kal-
vomuovia syntyy Ymparistdministerion vuonna 2020 julkaiseman Kalvomuovien erilliske-
rayksen tydmaaoppaan mukaan rakentamisessa perustus- ja runkovaiheen eristystoiden
ohella sisdrakennusvaiheen valiseinatydssa, parketti- ja mattotydssa, kalusteasennuk-
sessa, LVSI-tydssa ja kodinkoneasennuksissa. Kalvomuovia (PE-LD) syntyy rakentami-
sen muoveista eniten, jonka takia sen erilliskerays on tarke&a rakentamisen muovien kier-

ratyksen kannalta.

Puhdasta kalvomuovia voidaan hyédyntaa raaka-aineena kierratysmuovituotteiden val-
mistamisessa. Kalvomuovi soveltuu esimerkiksi muovikassien rakennuskalvojen ja roska-

pussien valmistamiseen (Suomen Uusiomuovi Oy 2018). Taméan hetken merkittdvimpia
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muovikasittelylaitoksia Suomessa ovat Riihiméella sijaitseva Fortumin muovinjalostamo
seka Merikarvialla sijaitseva Lassila & Tikanojan muovinkierratyslaitos, joissa muovi ensin
tarkastellaan epapuhtauksien varalta, sen jalkeen granuloidaan eli "rakeistetaan” ja ohja-
taan sitten kierrdtysmuovituotteiden valmistukseen (Motiva c). Esimerkiksi Wimao Oy pys-
tyy hyddyntamaan kierratysmuovia Wemix-komposiittituotteiden valmistamiseen ja Riihi-
maen jalostuslaitos hyddyntddkin muun muassa Fortumin jalostuslaitoksen valmistamaa
kierratysmuovigranulaattia. Paijat-Hameessa kalvomuovia pystyisi vastaanottamaan esi-
merkiksi Uusiomateriaalit Recycling Oy, joka voisi kayttaa sit raaka-aineena suoja-

muovien valmistamiseen.

Kuva 13. Sakitettya kalvomuovia tydmaalla 2021.

Energiajae

Energiajakeeseen lajitellaan kierratykseen kelpaamattomat tai hieman likaantuneet pak-
kaus- ja vaahtomuovit, kevytpressut, styroksi ja polyuretaanilevyt, pahvit, kartongit, pape-
rit, vaatteet, kankaat, muovitavarat, muoviesineet, laminaatit, parketit, pienet puut ja listat.
PVC-muovia siséltavia tuotteita ei saa laittaa energiajakeeseen, vaan ne lajitellaan raken-
nus- tai sekajatteeseen. Kuvassa 14 on esitetty tydmaalla syntynytté energiajaetta. (Las-

sila & Tikanoja Oyj c.)

Energiajae paatyy nimensé mukaisesti kierratyspolttoaineen valmistamiseen, mutta nyky-
tekniikalla pystytdén kehittyneissa jatteenkasittelylaitoksissa erottelemaan ainakin osa

energiajakeen seassa olevista kierratyskelpoisista muoveista. Energiajakeesta
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kierratyslaitoksella erilleen lajitellut materiaalihyotykayttokelpoiset materiaalit eivat kuiten-
kaan nosta itse tydmaan kierratysastetta, silla energiajakeen kasittelytapana sen lahtiessa
tydmaalta on jateperaisen polttoaineen valmistus. Paijat-Hameessa esimerkiksi Salpa-
kierto Oy:n LATE lajittelulaitos pystyy tekemaan tallaista erottelua. Myds Purkupiha Oy
vastaanottaa energiajatetta ja jalostaa siité kierratyspolttoaineeksi voimalaitoksille.

Kuva 14. Energiajaetta tytmaalla 2020.

Tietosuojapaperi

Tietosuojapaperia syntyy tydmaatoimiston yhteydessa, jossa lukolliseen keraysastiaan lai-
tetaan kaikki luottamukselliset paperit kuten laskut, muistiot, tositteet sopimukset ja muut
henkil6tietoja sisdltavat paperit. Tietosuojapaperin kasittelyprosessi on suunniteltu siten,
ettd paperit eivat paady ulkopuolisten kasiin. Tietosuojapaperista voidaan silppuamisen
jalkeen valmistaa raaka-ainetta esimerkiksi pehmopaperin valmistukseen (Lassila & Ti-
kanoja 2021 d.) Tietosuojaturvallisesti kasitellysta tietosuojapaperista ja myos kerayspa-
perista valmistettua kierratyskuitua voi kayttaa raaka-aineena myés Wimao Oy:n Wemix-
komposiittituotteiden valmistamiseen (Immonen 2021). Tietosuojapaperia vastaanottaa
Paijat-Hameessad muun muassa Salpakierto Oy ja kasittelya tekee Lassila & Tikanoja Oyj;j.
(Salpakierto Oy c.)
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Biojate

Biojatetta syntyy rakennustytmaalla tydbmaatoimiston/sosiaalitilojen yhteydessa. Biojattee-
seen kuuluvat kompostoituvat jatteet, joita tybmaalla ovat esimerkiksi ruuantéhteet, suo-
datinpaperit poroineen, talouspaperi, puiset aterimet ja hammastikut. Biojate kuljetetaan
kasittelylaitokselle, jossa se voidaan kompostoida mullaksi tai madattaa, jolloin syntyy
muun muassa metaania, jota voidaan hyddyntaa energiatuotannossa. (Lassila & Tikanoja
Oyje.)

Lahdessa Kujalan kasittelykeskuksessa toimiva LABIO Oy:n biokaasu- ja kompostointilai-
tos madattaa biojatteen, jolloin syntyy raakabiokaasua, joka voidaan Gasum Oy:n toi-
mesta jalostaa eteenpain liikennepolttoaineena kaytettavaksi biokaasuksi. Madatyksesta
syntyva madatysjaannds voidaan kompostointilaitoksella kompostoida maanparannusai-

neeksi tai jalostaa mullaksi. (LABIO Oy.)
Vaaralliset jatteet
Rakennustydmaalla syntyy vaarallisia jatteita erilliskerattyna seuraavasti:

e kiintea maalijate (kiinted liuotin-, maali-, lakka-, ja limajate, kovettunut hartsi, va-
riainesailijate)

e aerosolijate (punavalkoisen varoitusmerkin omaavat ponnekaasupullot)

e paristojate (kaikki paristot ja akut pois lukien auton akut)

e sahko- ja elektroniikkaromu, SER (kaikki kaytosta poistetut pienkoneet, sahkolait-
teet, tietokoneet kylmalaitteet, kahvinkeittimet, mikrot jne.)

¢ halogenoimaton liuotinjate (liuotinpesuaineet, asetoni, tinneri, tarpatti, bensiini,
ohenteet ja lasinpesunesteet)

e kyllastetty puu (Lassila & Tikanoja Qyj c)

Vaaralliset jatteet kerataan tydomaalla erikseen vaarallisille jatteille tarkoitettuihin keraysas-
tioihin ja toimitetaan asianmukaiset luvat omaavaan vastaanottopaikkaan kasiteltaviksi.
Suureksi osaksi hyodynnykseen kelpaamattomat vaaralliset jatteet loppukasitellaan vaa-
rattomiksi joko fysikaalis-kemiallisesti tai termisesti niiden polttamiseen soveltuvissa polt-
tolaitoksissa, jossa kasittelyprosessi on suljettu eika haitallisia paastdja padse ymparis-
toon. Vaarallista jatettd pystytdadn myds ainakin osittain materiaalikierrattamaan. Esimer-
kiksi SER-jate toimitetaan sille tarkoitettuun kierratykseen, jossa laitteet puretaan ja niissa
olevat metalliosat kuten rauta, alumiini, magnesium, kupari ja ruostumaton teras erotetaan
ja hyddynnetadn uusiomateriaalina esimerkiksi uusissa sahkdlaitteissa. Sen lisdksi SER-
jatteesta voidaan erottaa esimerkiksi muovi ja lasi, joita voi hyédyntaa kierratystuotteiden

valmistamiseen, tai hyddyntaa muovi energiana. SER-jatteissa olevat vaaralliset aineet
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(esim. lyijy, elohopea, kadmium ja kromi) poistetaan ja kasitellaan asianmukaisesti. (Suo-
men Kiertovoima ry.) Paijat-Hameessa SER jatetta vastaanottavat esimerkiksi Stena
Recycling Oy, Lassila & Tikanoja Oyj, Tramel Oy ja Kuusakoski Oy.

Paristojatteet voidaan kasitella niille tarkoitetussa kasittelylaitoksessa, jossa paristoista ja
akuista voidaan erotella eri metalleja. Nama erotellut metallit voidaan tdman jalkeen hyo-
dyntda uusioraaka-aineina metalli- ja akkuteollisuudessa. Nivalassa toimiva AkkuSer Oy
vastaanottaa kaikki Suomessa kerétyt kannettavat akut seka paristot ja saa kierrétettya ne
yli 50 prosenttisesti uusioraaka-aineiksi eri paristo- ja akkutyypeille varatuissa proses-
seissa. (AkkuSer Oy.)

Karsamaella sijaitseva Tracegrow Oy on kehittéanyt alkaliparistoja raaka-aineena hyédyn-
tavan ZM-Grow kierratyslannoitteen viljelyskayttoon. Valmistusprosessissa alkaliparis-
toista prosessoidaan ensin sinkki ja mangaani erilleen uuttamalla ja puhdistamalla teolli-
sesti. Taman jalkeen tuote jalostetaan valmiiksi lannoitteeksi, joka on hyvaksytty luomuvil-

jelyyn muun muassa EU:ssa, Australiassa ja Iso-Britanniassa (Tracegrow Oy).
4.2 Muita jakeita

Bitumikattohuopa

Bitumikattohuopaa syntyy uudisrakentamistytémaalla vesikattotytssa padasiassa leikkuu-
jatteend. Kattohuopajatteen erilliskerddmista pilottitydmaalla ei pidetty jarkevana, silla sita
syntyy maaréallisesti hyvin vahan. Paijat-Hameessa kattohuovalle on kuitenkin hyvat hyo-
dyntamismahdollisuudet, silla Kujalan kasittelykeskuksessa sijaitseva Tarpaper Recycling
Finland Oy murskaa kattohuopaa bitumirouheeksi, jota samalla kiinteist6lla olevalla NCC
Industry Oy:n asfalttiasemalla voidaan kayttaa korvaamaan bitumia uuden asfaltin valmis-

tamisessa.
Muovieristeet

Uudisrakennustytmaalla syntyy muovieristeiden ylijagama- ja hukkapaloja esimerkiksi vali-
ja ylapohja-, seind, routa ja LVI-eristeiden asennuksissa. Muovieristeita ovat muun mu-
assa pakkausstyroksit, polyeteeni- tai polypropeenivaahtomuovit ja polyuretaanit. Pilotti-
tydmaalla ei erilliskeratty muovieristeitd vaan ne paatyivat energiajakeen joukkoon. Esi-
merkiksi Lassila & Tikanoja seka Finnfoam Oy ovat yhteistyssa jarjestaneet muovieristei-
den kerdyksen ja uusiokayton. Tydmaalla voidaan kerata muovieristeille tarkoitettuihin FF-
kierratyssakkeihin, jotka toimitetaan Finnfoamin tehtaalle Saloon ja niista valmistetaan uu-
sia eristystuotteita. Tasta esimerkkind palo- ja aanieristystuotteena toimiva FF-Silent.

Finnfoamin on mahdollista keratd muovieristejatteet tydmaalta myds uusien eristeiden



toimittamisen yhteydessa, jolloin kuljetuksessa saadaan tavara kulkemaan molempiin
suuntiin. (Hannula 2020.)
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5 JATKOTUTKIMUS

Tassé opinnaytetydssa tarkasteltiin uudisrakentamisen rakennusjatteiden hyddyntamista
syntyvan jatteen ndkokulmasta eikd kantaa otettu varsinaisesti syntyvan jatteen vahenta-
miselle, mik& olisi jatehuollon etusijajarjestyksen kannalta tarkeampaa. Tamén takia tulee-
kin kehittda esimerkiksi uudisrakentamisprosessia aina suunnittelusta toteutukseen siten,
ettd valtytdan jatteen syntymiselta. Syntyva jate on kaytannéssé materiaalihukkaa ja yli-
maaraisia kustannuksia, silla materiaalista joutuu maksamaan sisdén ostettaessa ja jat-
teend kasiteltdessa. Jatteen vahentamisen myoéta saatu saasto (taloudellinen kannustin)
on liséksi selvemmin nahtavissa kuin erilliskerayksen aiheuttamien lisdkustannusten seka
madaltuneiden vastaanottokustannusten vertailun myota saatu saéstd. Rakentamisen
alalla on myds kehitettdva materiaalitehokkaita ratkaisuja rakennusmateriaalien muunnel-

tavuuteen kayton aikana ja uudelleenkayttoon rakennuksen elinkaaren paassa.

Jotta uusio- ja kierratysmateriaalien ja -tuotteiden tuottaminen olisi jarkevaa ja saataisiin
uusia jatteiden materiaalinyddyntajia syntymaan, tulisi kyseisten materiaalien ja tuotteiden
kysyntad saada kasvamaan. Tata varten tulisi tutkia ja tuoda esille lisda esimerkiksi kierra-
tysmateriaalien ja -tuotteiden kayttokohteita seka kayttamisesta syntyvia hyotyja esimer-
kiksi ilmaston ja imagon kannalta, mutta myds ominaisuuksien kannalta. Uusio- ja kierra-
tysmateriaalituotteet voivat parhaassa tapauksessa olla ominaisuuksiltaan, kustannuksil-
taan ja kierratettavyydeltdén jopa neitseellisistda materiaaleista valmistettua vastaavaa tuo-

tetta parempia.

Jatteiden kierrattdminen ja uudelleenkaytté ohjaa materiaalit pois energiahytdyntamisen
parista. Taman osalta voisi olla tarkeaa selvittaa tehokkaan kierrattamisen vaikutuksia esi-
merkiksi jatteenpolttolaitosten toimintaan ja siihen, miten jatteiden energiahyédynnysti-
lanne muuttuisi kierrattamisen vaikutuksesta. Jatteita kaytetaan todennakoisesti viela pit-
k&an myds energiahytdynnykseen, mutta tulevaisuudessa kiertotalous voi olla niin pit-

kalla, ettei jatetta valttamatta paady juurikaan poltettavaksi.

Jatteiden tarkemmalle tilastoinnille olisi tarvetta, silla se mahdollistaisi muun muassa hyo-
dyntdjille paremman tiedon syntyvien hyédynnyskelpoisten jatteiden volyymeista. Parempi
tilastollinen tieto edistad tehokkaampaa lajittelua, mutta se vaatii rakennuttajan oman, tai

tydmaan jatehuollosta vastaavan jatehuoltoyrityksen jateseurannan ja - raportoinnin kehit-

tamista.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaé uudisrakentamiskohteessa syntyvien jatteiden
maarat seké niiden hyédyntamismahdollisuudet painopisteena Paijat-Hameen alue. Syn-
tyvia jatemaaria tarkasteltiin pilottikohteena toimivalla Hartela Etel&d-Suomi Oy:n uudisra-
kennustydmaalla Lahdessa ja tydmaan jatteiden lajiteluun panostettiin, jotta saatiin mah-
dollisimman hyva kasitys eri jakeiden méarista. Tydmaalla onnistuttiin saavuttamaan jate-
lainsdddannon vaatima rakennus- ja purkujatteelle asetettu 70 prosentin kierratysaste sen
ollessa tydmaan osalta 70,5 prosenttia. Pilottikohteessa keréattiin erilleen 19 jatejaetta,
joista 13 paatyi kierratykseen tai uudelleenkayttéén. Jos otettaisiin huomioon myds todetut
mahdollisuudet hyddyntda sekalaista puujatetta materiaalina, saataisiin luvuksi 14/19.
Kierratystavoitteeseen paaseminen on mahdollista ja yha useammalla tydmaalla tahan
paastaan. Pilottikohteen osalta tavoitteeseen padsyssa auttoi muun muassa hyvin toteu-
tettu jatehuollon suunnittelu yhteistydssa Lassila & Tikanojan kanssa, rakennusvaihekoh-
tainen jatehuoltomalli, lajittelukoulutuksen sisallyttaminen perehdytykseen seka rakennus-
siivoojien ja muiden rakennusammattilaisten rooli. Lis&ksi suuressa roolissa oli kierratys-
puun keraaminen, joka mahdollisti sen, ettd osa syntyvasta jatepuusta saatiin materiaali-
hyédynnykseen. Tassa vaiheessa kierratyspuu paatyi kuitenkin ulkomaille lastulevyn tuo-

tantoon kotimaisten hyodyntéjien vahaisyyden vuoksi.

Uudisrakentamisessa syntyvien jatteiden tamanhetkisesta hyédyntamismahdollisuustilan-
teesta onnistuttiin tehdyn tarkastelun perusteella saamaan melko hyva kuva, ja hyddyn-
nyskohteita I6ytyi suurelle osalle syntyvista jatejakeista. Myds kaynnissa olevien tutkimus-
ten perusteella voidaan todeta, etta hydédyntamisessa otetaan viela lahivuosien aikana to-
dennakoisesti isoja harppauksia uusien innovaatioiden, kiristyvan lainsaadannon ja yhteis-
ten tavoitteiden myoéta. Uudisrakentaminen on rakentamisen sektorilla syntyvien jatemaa-
rien osalta melko pienessa osassa verrattuna purkamiseen ja korjausrakentamiseen,
mutta syntyvat jatejakeet ovat hyddyntdmisen kannalta potentiaalisempia, silla niiden al-
kupera on tiedossa, ne ovat lahtdkohtaisesti puhtaampia ja niiden erilliskerdys syntypai-

kalla on helpompaa.

Puujatteen osalta mielenkiintoiseksi havainnoksi nousi se, etta vaikka uudisrakentami-
sessa syntya puujate kerattaisiinkin pelkastadn sekalaisena puuna, voisi sen suureksi
osaksi todeta kuuluvaksi kaytdsta poistetun puujatteen luokkaan B (osittain myos luok-
kaan A), silla puumateriaalin alkupera tunnetaan. Tehdyn tarkastelun perusteella luokan B
jatepuulle on olemassa materiaalihyddynnyskohteita ja nain ollen ainakin osa uudisraken-
tamisessa syntyvasta sekalaisesta puusta voitaisiin ohjata energiahyédyntamisen sijaan

kierratykseen, mika nostaisi uudisrakennustyémaiden kierratysastetta ja edistaisi
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tavoitteisiin paasya. Soveltuvuus voi kuitenkin tapaus- ja tydémaakohtaisesti vaihdella, ja
jatteiden vastaanottoehdot tulee lisaksi aina varmistaa tydmaan jatehuoltoa ja erilliske-
raysta suunniteltaessa. Kierratyspuun voidaan kuitenkin télla hetkella todeta olevan hyva
keino tydmaan kierratysasteen nostamiseksi. Suomesta loytyy potentiaalia puujatteen
hyoddyntamiseksi materiaalina polttamisen sijaan, mutta sita tehdaan viela vahan, koska
energiahyddynnykselle on kysyntaa ja esimerkiksi sahateollisuuden jate sopii lahtokohtai-

sesti paremmin materiaalihyddyntamiseen.

Paijat-Hameen osalta uudisrakentamisen jatejakeille I16ydettiin melko hyvin kierrattajia,
mutta suureksi osaksi jatemateriaali taytyy toimittaa muualle kasiteltdvéksi ja hyédynnetta-
vaksi. Erilaisten toimitsijoiden vahaisyys ei varsinaisesti ole ongelma, ja Paijat-Hameesta
I6ytyykin monipuolisesti jatteidenkasittelijoita. Jatteiden kasittely perustuu kuitenkin talla
hetkelld Paijat-Hameen lisaksi myoés muualla suureksi osaksi sekalaisten jate-erien kasit-
telyyn, josta erotellaan hyddynnyskelpoisia materiaaleja muun muassa energiahyddynnyk-
seen materiaalihyddynnyksen sijaan. Sekalaisten jate-erien kasittely vaatii isoja teollisia
prosesseja linjastoineen, kun taas hyvin erilliskeratyt jakeet voidaan yleensa pienemmalla
kasittelymaaralla saattaa hydodynnykseen. Materiaalihyddyntaminen on kuitenkin kas-
vussa ja yha useampi laitos panostaa enemman materiaalien palauttamiseen kiertoon.
Paijat-Hameessa on potentiaalia uusille kierratysalan toimijoille esimerkiksi tulevan Lah-
den seudun uuden kierratyspuiston my6té, jossa aiotaankin vastaanottaa muun muassa

rakentamisen jatteita.

Teknologiaa ja osaamista erilaisten hyddynnyskeinojen osalta on olemassa, mutta keskei-
sena ongelmana talla hetkella on valmistettavien uusio- ja kierratystuotteiden kysynnan ja
markkinoiden vahaisyys, miké vahentaa hyddyntajien maaraa ja lajittelun kiinnostavuutta.
Myds lainsaadantd vaikuttaa hyddyntamiseen, silla uusio- ja Kierratystuotteilla on esimer-
kiksi lahtokohtaisesti tiukemmat laatuvaatimukset kuin neitseellisistd materiaaleista val-
mistetuilla tuotteilla. Lainsdaadantd ohjaa kuitenkin samalla jatteiden synnyn ehkaisyyn ja
parempaan hyddyntamiseen. Tahan vaikuttaa suuresti esimerkiksi se, miten tydmailla
saadaan lajittelu onnistumaan, ja miten uudet kierratysalan toimijat seka kierratysmateri-
aalit saadaan loytamaan toisensa. Lajitteluun vaikuttaa myds se, minka tasoista erilliske-
raysta hyddyntajat tarvitsevat jatejakeille, jotta ne pystytaan hyddyntamaan heidan pro-

sesseissaan.

Opinnaytetydn myo6ta ei syntynyt varsinaista toimintamallia jatteiden saattamiseksi materi-
aalihyddynnykseen, vaan tydssa keskityttiin etsimaan ja esitteleméaan tamanhetkisia hyo-
dynnysmabhdollisuuksia hyvin lajitelluille uudisrakentamisen jateille. Keskeisena ohjeistuk-

sena voidaan kuitenkin todeta, ettd tydmaiden jatehuoltoa kannattaa kehittaa esimerkiksi
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jatehuoltoyhtitn avustuksella. Hyva suunnittelu mahdollistaa jatteiden kattavan erilliske-
rayksen myds ahtaille tydmaille ja hyvin suoritettu lajittelu on isossa roolissa hyédynnetta-
vyyden onnistumisessa, tarjoten samalla tydomaille korkean kierratysasteen myo6ta jopa ta-
loudellisia saastoja. Tavoitellun rakennus- ja purkujatteen 70 %:n kierrdtysaseen saavutta-
mista voidaan onnistuneiden esimerkkitydmaiden myota pitdé yha realistisempana, ja

useampi rakennusyritys ndkeekin lajittelun ja kierrattdmisen mahdollisuutena ylimaarais-
ten kustannusten ja vaivan sijaan.
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Liite 1. Jatejakeiden hyddyntdmismahdollisuudet ja esimerkit hyddyntajista/kasittelijoista

Jatejakeet Hyddyntamismahdollisuudet Esimerkkeja hyoddyntéajista/kasitteli-
joista
Betonijate Hyddyntaminen maarakentamisessa (murske) | Salpamaa Oy (PH), Purkupiha Oy (PH)
Uusiobetoni ja -tuotteet, valmisbetoni Rudus Oy
Sekalainen Wemix-komposiittimateriaali Wimao Oy
puu

Biohiili

Carbofex Oy (ei varmuutta rakentamisen

puujatteiden hyodyntamisesta)

Kuiduttaminen (kuitulanka ja vaahtoarkki)

ei tiedossa

Kierratyspuu

(siséltaa kuor-

Kuormalavojen uudelleenkayttd

Lassila & Tikanoja Oyj

Esim. ylijaamalautojen uudelleenkaytto tyo- Tybmaat
malavat) ) ]
maalla turva- ja tavaransailytysrakenteissa.
Lastulevy Lassila & Tikanoja -> Kronospan (U)
Puukivi Destaclean Oy
Wemix-komposiittimateriaali Wimao Oy
Biohiili Carbofex Oy (ei varmuutta rakentamisen
puujatteiden hyodyntamisesta)
Metalli Uusiokayttd metallien valmistuksessa Lassila & Tikanoja Oyj (PH), Umacon Oy
(PH), Kuusakoski Oy (PH), Purkupiha Oy
(PH), Uusiomateriaalit recycling Oy (PH),
Stena Recycling Oy (PH) ja Tramel Oy
(PH).
Kipsilevy Uusiokayttd kipsilevyjen valmistuksessa Saint-Gobain Finland Oy/Gyproc, Knauf

Oy

Wemix-komposiittimateriaali

Wimao Oy

Maanparannusaine

OSMO-Osaamista ja tyokaluja resurssite-
hokkaaseen maan kasvukunnon hoitoon

yhteistydlla -hanke

Saniteettilaatta

Uusiokaytto tiilien valmistuksessa

Wienerberger Oy

Lasivilla

Puhallusvilla

Eko-Expert Oy
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Geopolymeerit WOOL2LOOP-hanke (Saint Gobain Fin-
land Oy)
Kivivilla Puhallusvilla Eko-Expert Oy
Geopolymeerit EcoUp Oyj, WOOL2LOOP-hanke (Saint
Gobain Finland Qy)
Wemix-komposiittimateriaali Wimao Oy
Kerayspahvi | Kierratyskuidun valmistus (esim. hylsykarton- Lassila &Tikanoja Qyj (PH)
kiin)
Wemix-komposiittimateriaali Wimao Oy
Kalvomuovi Kierratysmuovin valmistus Fortum Waste Solutions Oy, Lassila &
Tikanoja Oy
Kierratysmuovituotteiden valmistus Uusiomateriaalit Recycling Oy (PH)
Wemix-komposiittimateriaali Wimao Oy
Energiajae Hyodynnyskelpoisten materiaalien keraédmien Salpakierto Oy (PH)
energiajatteen seasta (esim. muovi)
Biojate Kompostointi (maanparannusaine, multa) LABIO Oy (PH)

Tietosuojapa-

Tietosuojaturvallinen kasittely -> pehmopape-

Lassila & Tikanoja (PH)

peri rin valmistus
Wemix-komposiittimateriaali Wimao Oy
SER SER-kierratys, jossa tuotteista erotellaan hy6- | Stena Recycling Oy (PH), Lassila & Ti-

dyntamiskelpoiset materiaalit

kanoja Oyj (PH), Tramel Oy (PH), Kuusa-
koski Oy (PH)

Paristojate

Hyddynnyskelpoisten metallien erottaminen ja

hydédyntaminen

AkkuSer Oy

Lannoitteen valmistus

Tracegrow Oy

Bitumikatto-

huopa

Bitumirouheen valmistus asfaltin raaka-ai-

neeksi

Tarpaper Recycling Finland Oy (PH) ->
NCC Industry Oy (PH)

Muovieristeet

Uusiomuovieristeiden valmistus

Finnfoam Oy

PH=Paijat-Hame

U=Ulkomailla




