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1 JOHDANTO

Jatteen maaran vahentaminen ja niiden mahdollinen uusiokdyttd ovat nykyisin ensisijaisia tavoitteita
rakentamisen ymparistovaikutusten pienentdmisessa. Jatteiden syntyyn voidaan vaikuttaa koko ra-
kennuksen elinkaaren aikana. Sen suunnittelusta, rakentamisen ja kdytén kautta purkuvaiheeseen.
Rakennusliikkeiden kannalta jatteiden lajittelun taloudellisuus on usein avainasemassa. Jotta jattei-
den syntyyn voidaan vaikuttaa, taytyy tuntea milloin mitakin jatettd syntyy ja miten sen syntyyn voi-

daan vaikuttaa ennalta ehkaisevasti ja taloudellisesti jarkevasti.

Opinndytetydn tavoitteena on tutkia korjausrakentamisessa syntyvia jatteita ja niiden sijoittamista
etenkin Joensuun seudulla. Purkutydvaiheen aikana syntyy korjausrakentamisessa usein maarallises-
tienemman jatteitd verrattuna uudelleenrakennusvaiheeseen. Tydssa selvitetdan voidaanko purku-
urakoitsijan jatteiden lajitteluun vaikuttaa ja kannattaako siihen vaikuttaa kohteen pdaurakoitsijan
kannalta.Tavoitteena on lisaksi tehda kaytanndn ohjeistusta tydmaille jatteiden lajittelusta ja lajitte-
luun varautumisesta ennakkoon. Perinteisesti rakennusliikkeissa on lajiteltu puu- ja sekajatteet erik-
seen. Nykyisin kdytdssa on vaihtolavoja pienempia vaihtoehtoja jatteiden lajitteluun, joista ei valt-
tamatta olla tietoisia tydmailla ja jotka mahdollistavat maaraltadn pienempien jatejakeiden lajittelun
aiempaa paremmin. Ty6ssa asiaa tutkitaan aiheesta saatavan kirjallisuuden avulla ja haastattelemal-
la K Tervo Oy:n toimihenkil6ita, purku-urakoitsijaa ja Puhas Oy:n toimihenkil®a. Erityisesti K Tervo

Oy:n toimihenkil6itéd haastatellaan ennalta suunnitellun lomakkeen avulla.

Tyon tilaajana toimii Rakennustoimisto K Tervo Oy. K Tervo on Itd-Suomen ja Vendjan lahialueilla
toimiva talonrakennusalan yritys. Se toimii seka uudisrakentamisen, ettd korjausrakentamisen aloilla.
Yrityksen omistavat nykyisin Martti Piiroinen ja Jussi Hdmaldinen, joiden lisaksi yrityksessa tytdsken-

telee vakituisesti talla hetkella yhdeksan tyénjohtohenkilda ja noin 60 tyntekijaa.
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2 LAINSAADANTO RAKENNUSJATTEISTA

Jatelain (2011, 5 §) mukaan jatettd on aine tai esine, joka poistetaan tai aiotaan poistaa kaytosta.
Asetuksen mukaan aine tai esine ei ole enaa jatettd, jos silla on yleinen kayttétarkoitus, se lapikay
hyddyntamistoimen, se on yhta toimiva teknisesti vastaaviin tuotteisiin verrattuna, sille on markkinat
tai sen kaytto ei aiheuta vaaraa ymparistélle tai terveydelle. Jatteeksi sanotaan myds sivutuotetta,
joka syntyy jonkin muun tuotteen valmistamisen yhteydessa. Vaarallista jatettd on jate, joka on
esimerkiksi terveydelle ja ymparistdlle vaarallinen tai aiheuttaa esimerkiksi réjahdysvaaran. Naita jat-
teen piirteitda sanotaan vaaraominaisuuksiksi. Vaarattomiakaan jatteitd ei lain mukaan saa hylata tai

kasitella hallitsemattomasti.

Jatelainsaadanndssa madritelldan millainen materiaali on jatettd. Osaa jatteista pidetaankin nykyisin
ainoastaan valituotteina, jotka odottavat jatkokasittelyd joko materiaalina tai energiana. Jatelakien
uudistamisella haetaan byrokratian vahentdmista, materiaalien helpompaa hyddynnettavyytta, seka
vastuualuiden selkeyttamista. Jatelainsaadannon tiukentumista ei kannata pitad huonona asiana,
koska se avaa yritykselle uusia mahdollisuuksia materiaalien kannattavan hyddyntémisen ja itse jat-
teen erillaén pitdmisen saralla. (Teknologiateollisuus 2008.) Rakennustyémailla syntyvat jatteet jae-
taan kolmeen osaan: purku- ja rakennusjatteisiin, seka ylijaamamassoihin. EU velvoittaa Suomen ti-

lastokeskusta seuraamaan jatteiden syntya ja sen maaraa Suomessa (Perdla ja Nippala 1998, 3).

Ensisijainen tavoite on vahentaa rakennuksilla syntyvan jatteen maaraa. Tata tavoitetta taytyy paa-
toteuttajan yhteistydssa muiden osapuolten kanssa noudattaa. Padtoteuttajaksi kutsutaan kohteen
padurakoitsijaa. Mikali tallaista ei ole, toimii rakennushanketta ohjaava tai valvova taho hankkeen
paatoteuttajana. Jatetta taytyy syntya mahdollisimman vahan ja kaikki uudelleenkayttodn kelpaava
pitad kayttda uudelleen, esimerkiksi energian tuotantoon. Mikali tdma ei ole mahdollista, on se lop-
pukasiteltdva. Rakennusalalla toimivan tuottajan on huolehdittava jatehuollosta siten, ettd saavute-
taan lain kannalta paras lopputulos. Lain mukaan hyédyntamistavoitteet ja uudelleenkdyton valmis-
telu voivat olla jatejakeittain erilaisia. Jatejakeet on luonnollisesti pidettava erilladn toisistaan. Laissa
on mainittu myds saastelidisyystavoite, jossa rakennusaine pitda mahdollisuuksien mukaan korvata

rakentamiseen soveltuvalla jatteelld. (Valtioneuvoston asetus rakennusjatteista 1997, 4-5 §.)

Maankaytt6- ja rakennusasetuksen (1999, 55 §) mukaan rakennuksen rakentamista tai purkamista
koskevassa lupahakemuksessa on oltava liitteena rakennusjateselvitys, jonka laatii kohteen paa-
suunnittelija muiden lupa-asiakirjojen yhteyteen. Rakennusjateselvitysta ei asetuksen mukaan tarvit-
se tehda mikali jatteen maara on véhainen. Siina esitetdan toimenpiteita jatteiden syntymisen ehkai-
semiseksi ja kayttokelpoisten rakennusosien hyddyntamiseksi. Lisdksi siina esitetdan toimenpiteet,
joilla véltetaan ymparisto- ja terveysriskit, seka tydmaan ylijgamamassojen loppusijoittaminen. Ra-
kennusjateselvitykselld pyritdan varmistumaan rakennusjatteiden riittdvastéa huomioon ottamisesta
ja niihin liittyvien toimintavelvoitteiden toteuttamisesta. Siind on esimerkiksi ilmoitettava erikseen

vaarallisen rakennus- ja purkujatteen kasittely. Kunnissa ja kaupungeissa rakennusvalvonnalla voi
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olla oma lomake rakennusjateselvitykseen, jossa ilmoitetaan jatejakeittain jatteiden maaraarviot ja
niiden loppusijoituspaikat. Joensuun kaupungin verkkosivuilta on saatavilla rakennusjateselvityslo-
make nimikkeelld "Selvitys rakennusjatteiden kasittelysta”. Lomakkeessa velvoitetaan pitéamaan kir-
jaa syntyvista jatteistd, jolloin niiden maarat voidaan tarvittaessa tarkastaa esimerkiksi punnitustosit-

teista.
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3 KORJAUSRAKENNUSTYOMAALLA SYNTYVAT JATEJAKEET

3.1 Tilastotietoa jatteista

Euroopan yhteisdjen komission paatéksen (200000532 — EN — 01.01.2002 — 001.002 — 1) mu-

kaan rakentamisessa syntyvia jatteita ovat karkeasti eri otsakkein luokiteltuina

- betoni, tiilet, laatat ja keramiikka

- puu, lasi ja muovit

- bitumiseokset, terva ja tervatuotteet
- metallit

- maa-ainekset ja ruoppausjatteet

- eristemateriaalit ja asbesti

- kipsi

- muut jatteet: vaaralliset jatteet, jotka sisaltavat esimerkiksi elohopeaa tai PCB-yhdisteita.

Jatteiden hyo6tykaytdon maara on kasvanut varsinkin padkaupunkiseudulla, kun on otettu kayttéon
lukuisia rakennusten sekajdtteen kasittelyyn kykenevia laitoksia. Jatteista voidaan sellaisenaan hy6-
tykayttad puutavaraa, ehjid laitteita ja kalusteita, putkia, kaapeleita, tiilid, ovia, ikkunoita ja metal-
liosia, kuten pilareita. Pdaosin hyoty saadaan jatettd uudismateriaaliksi muokkaamalla ja polttamalla
polttamiseen sopiva aines. Kierratettavista materiaaleista esimerkkeina ovat paperit, pahvit, metallit,
muovit ja betoni. Murskatulla betonilla voidaan korvata betoninvalmistuksessa ja tierakentamisessa
hiekkaa ja soraa. (HSY 2012.)

Suomessa tuli hyddynnettya tai toimitettua esikasittelyyn hyddyntamista varten vuonna 2011 yli 1,7
miljoonaa tonnia rakennusjatettd. Mineraalijatteitd kasiteltiin 1,3 miljoonaa tonnia, metallijatteita
100 000 tonnia ja puujdtettd kaytettiin energiantuotannossa 250 000 tonnia. 250 000 tonnia raken-
nusjatteitd paatyi kaatopaikalle. Rakennusjatetta syntyi kokonaisuudessaan 2,2 miljoonaa tonnia

vuonna 2011. Lukuun ei ole laskettu maa-ainesjatteita. (Suomen virallinen tilasto 2011.)

EU:n alueella syntyy vuosittain 850 miljoonaa tonnia rakennus- ja purkujatettd. Luku vastaa noin 31
% kaikista EU:n alueen ihmisten ja teollisuuden tuottamista jatteistd. Kuviosta 1 nahdaan, etta ylei-

simmin lajitellut rakennus- ja purkujatemateriaalit ovat betoni, tiilet, laatat ja asfaltti. Lahes kaikissa

kuvion maissa on lisdksi korkea maa-aineksen kierratysmaara. Kaikista EU:n maista ei ole saatavilla

riittdvaa tietoa jatteiden maaristd. Tutkimukseen saaduissa kaikkiaan 18 EU-maassa rakennusjatteen
kierratysprosentit ovat varsin hyvid, yleisesti yli 50 %:n luokkaa. (EU as a recycling society 2009, 5,

25, 30.)
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KUVIO 1. Kierratetyt rakennus- ja purkujatteet Euroopan maissa.(EU as a recycling society 2009, 5)

3.2 Rakennusjatteiden hyddyntdminen
3.2.1 Rakennusjatteiden hyddyntdmistoimet

Jatteen synnyn ehkdisy ja materiaalitehokkuus ovat asioita, joihin Suomessa rakentajia pyritaan oh-
jaamaan. Kuitenkaan taloudellista ohjausta ei ole kohdistettu ymparistdn kannalta parhaisiin toimin-
tatapoihin. Vero-ohjaus on tahan mennessa kohdistunut tyéhdn ja tydllistamiseen. Esimerkiksi koti-
talousvahennyksilla ohjataan rakennusten kunnossapitoty6hon ja pitkaikaisyyteen, jolloin luonnonva-
roja saastyy. Materiaalitehokkuuteen pyrittdessa kustannusten ohjausta tulisi tuoda luonnonvarojen
kayttdonottoon. Keskityttdessa pelkdstdaan jo syntyneisiin jatteisiin, jadavat niiden syntymiseen vai-
kuttavat paatokset, toimet ja ohjaavat tekijat huomioimatta. OECD:n (Organisation for European
Economic Cooperation) vuonna 2009 julkaiseman Suomen ymparistopolitiikan arviointiraportin mu-
kaan edistysta toisivat jatteiden parempi lajittelu ja hyédyntdminen, aktiivisempi maksu- ja veropoli-
tiikka, seka kustannustehokkuuden lisdaminen ymparistoon liittyviin toimiin. (Pirkanmaan ymparisto-
keskus 2009, 8 - 9.)

Rakennusjatteiden hyddyntamisaste nousi 20 %:sta 38 %:iin vuosina 1995-2003. Rakennusjatteiden
maara kasvoi samana ajanjaksona yli 30 %:iin. 20 %:a rakennusjatteista on tana aikana paatynyt
kaatopaikoille. Vuonna 2006 rakennusjatteen hyddyntamisaste nousi 57 %:iin. Kaikista hyddynne-
tyistd rakennusjatteista puuta hyddynnetaan 41 %, kiviaineksia 28 % ja metalleja 14 %. Loput 17
% koostuvat lasista, vaarallisista jatteistd ja muista jatteista. (Pirkanmaan ymparistékeskus 2009,
18.)

Itéa-Suomessa rakennusjatteiden hyddyntamisessa tavoitteena on, ettd rakennusjatteille on riittéva
valvottu vastaanottoverkosto vuonna 2016. Talla tarkoitetaan sitd, etta kaikille jatteentuojille pide-
tdan kuljetusmatkat lyhyind. Rakennusjatteen hyddyntamisen tuottojen arvellaan olevan vuonna
2016 noin seitsemdn miljoonaa euroa. Rakennusjatehuollossa on kuitenkin monia ongelmia. Esimer-
kiksi ylijaamamaat ajautuvat usein maankaatopaikoille hy&tykayttokohteiden puutteen tai ylijaama-
maan huonon laadun vuoksi. Lisdksi pienkohteissa jatteet poltetaan tai haudataan maahan pitkien
kuljetusmatkojen tai kasittelykustannusten vuoksi. Pienkohteissa jate on useimmiten lajittelematonta

sekajatetta. (Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2010.)
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Valtioneuvoston paatdsta (295/1997) sovelletaan ammattimaisissa rakennuskohteissa, joissa syntyy
enemman kuin 800 tonnia maa- ja kiviainesjatetta ja muuta rakennusjatetta yli 5 tonnia. Silloin jat-
teille vaaditaan tavanomaista suurempaa lajittelua. Tasmennyksia lajitteluun on annettu eritoten
padkaupunkiseudulla. Mikali rakennusjatetta syntyy vyli viisi tonnia, pitaa kyllastamatén puu, maa-
ainekset, betoni-, tiili-, metalli-, kivennaislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteetlajitella erikseen. Raken-
nuskunnassa voi lisdksi olla omia tdsmennyksia lajitteluun, jotka kannattaa tarkistaa. (Ympéaristomi-
nisterio, Tydmaan jatehuolto).

3.2.2 Esimerkkeja materiaalien uudelleenkaytdsta

Vanhat rakennusosat voivat olla laadultaan ylivertaisia uusiin vastaaviin verrattuna. Esimerkiksi uu-
det ikkunan karmit haviavat laadullisesti vanhoille valikoidusta puutavarasta kasityéna tehdyille kar-
meille. Tallaisten laadullisesti ylivertaisten materiaalien kohdalla kannattaa jopa ndahda vaivaa. Usein
vaivannaon kohteena ovat juuri sinansa arvokkaalla tavalla valmistetut rakennusosat, kuten ikkunat
ja ovet. Eli vaikka rakennusosa havidisikin uudelle vastaavalle esimerkiksi U-arvossa, pidetdan sen
sailyttamista sinansa arvokkaana asiana. Monet tekevat vanhoista ikkunaruuduista jopa koriste-
esineitd, eli eivat edes kayté niitd alkuperdiseen tarkoitukseensa. (Rakennusjateopas 2011, 5). Ra-
kennusjateoppaan (2011, 4) mukaan kierratyksen arvoisia rakennusosia ovat lisdksi kattotiilet, lavu-
aarit, helaosat, kattotiilet , seka uunien ja liesien osat. Toisaalta selvaa on se, ettei hyvakuntoinen-
kaan rakennusosa ole kierratyskelpoinen, mikali sille ei ole olemassa kysyntda. Osaava kunnostaja
korjaa myos vaivatta pienet vauriot historiallisesti arvokkaista rakennusosista, jolloin kunto ei muo-
dostu poisheittoperusteeksi. Mikali rakennusosa ei ole historiallisesti arvokas, voidaan se silti hy6-
dyntaa uusiokaytdssa. Esimerkiksi vanhat kerrostalon ikkunat voivat hyvinkin soveltua kayttéon kas-

vihuoneen ikkunana.

Seindjoella Itikanmaella toteutettiin alueensa siihen asti suurin purku-urakka vuoden 2012 aikana.
Sielld Peab Oy osti Atria Oyj:Itd nelja hehtaaria maata, jolla sijaitsi yhtién vanhoja tuotantolaitoksia.
Peab Oy alkoi suunnittelemaan alueelle asuntoja noin 500 asukkaalle, joiden lisdksi toimistoja ja pal-
veluja. Alusta alkaen projektissa oli selvad, etta purkumateriaalia ei haluttu paastéa kaatopaikalle
kuin pieni osa. Perusteelliset tutkimukset paljastivat rakennuksissa olevan asbestin, seka dljysta pi-
laantunutta maaperda. Varsinainen rakenteiden purku aloitettiin kasitytvaltaisten asbesti- ja sekara-
kenteiden purulla. Asbestipurkaja pidettiin muutenkin mukana koko purkuvaiheen ajan, koska ylla-
tyksiin haluttiin varautua. Massiivisemmat purut tehtiin toki isommalla kalustolla. Peab hyddynsi ra-
kenteista saadun betoni- ja tiilimurskeen suurelta osin itse alueen taytdissa, meluvalleissa ja maise-
moinnissa. Mursketta oli saatavilla tarpeeksi jopa myytavaksi asti. Murskaus tapahtui paikan paalla.
Terdkset, metallit ja kaapelit lajiteltiin tydmaalla ja toimitettiin romuliikkeille, jotka toimittivat ne
edelleen valimoille. Suuri osa tydmaan jatteista vietiin Ruskon jatteenkasittelylaitokselle, jossa jat-
teet hyddynnettiin energiantuotannossa. Lajiteltu jéte sen sijaan haketettiin poltettavaksi. Purku-
urakoitsijan tydnjohtaja Petri Kuusisto kertoo Itikanmden purku-urakan oleva malliesimerkki onnis-
tuneesta kierratyksesta. Han sanoo myds nousseiden kaatopaikkamaksujen olevan syyna siihen, etta

korjausrakentamisessa haetaan mahdollisimman kustannustehokkaita ratkaisuja. Ongelmajatteet ja
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lasivilla osoittautuivat sellaisiksi materiaaleiksi, joita ei pystytty oikeastaan hyddyntdmaan. Lasivillaa
saatiin jonkin verran menemaan niin sanotuille “perékarrymiehille”, jotka hakivat eristeita tydmaalta

kdyttaen ne esimerkiksi omaan autotalliinsa. (Saarinen 2012, 2175.)

3.3 Vaarattomat jatteet
3.3.1 Kiviainespohjaiset

Tybmaalla syntyvid kiviaineisia jatteita tai materiaaleja ovat betoni, tiili, laatat ja muut keraamiset
materiaalit. Nykyisin purettua betonia kdytetdan yleisesti murskattuna maanrakentamisessa esimer-
kiksi tienpohjissa. Murskatun betonin kayttd sopii lisaksi hyvin yhteen nykyisin valloilla olevan rikko-
van purkutavan kanssa. Murskaaminen onkin lahes ainoa keino paikallavalubetonin kierratykseen.
Muutakin puhdasta maa-ainesta, tiilimurskaa ja vaikkapa tuhkaa voidaan myos hyddyntaatalla ta-
voin. Murskatusta betonista pitaa jatkohyddyntamisen edellytyksena poistaa terakset (kuva 1), jol-
loin vanhaa betonia voidaan kayttda jopa uuden betonin runkoaineena. Valtioneuvoston asetus erai-
den jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa eli MARA-asetus edellyttaa lisaksi, ettd betoni
murskataan alle 150 mm:n palakokoon ja se saa sisaltda enintdan 30 % tiilimursketta. (Kojo ja Lilja
2011, 30.)

Kipsia jaa rakennustydmailla varsinkin kipsilevyista téhteeksi. Kipsitehtaat voivat ottaa erillisena so-
pimuksen kautta tuotantoonsa puhdasta ja kuivaa kipsilevyjatetta, jossa oleva paperi ei haittaa hyo-
dyntamista. Puhdasta kipsilevya kdytetadn uusien levyjen valmistukseen. Kipsia voidaan hyddyntaa
liséksi lannoitteeena, maanparannusaineena tai maanrakentamisessa materiaalina.(Kojo ja Lilja
2011, 32.)
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KUVA 1. Betonista erotettuja teraksia. Kuva: Lauri Kervola 2013.

Betonielementteja voidaan purkaa ehjinakin, jolloin niita voidaan hyddyntaa esimerkiksi vahapatoi-
semmissa rakennelmissa. Asun itse vanhalla maatilalla, jossa on hyddynnetty Vuonoksen kaivokselta
jostakin hallista purettuja betonielementteja hevostallin ulkoseinien rakennusmateriaalina. Mainitta-
koon tassa yhteydessa my0s, etta itse navetan puolellakin on hyddynnetty metallisia, vanhoja kai-
vosponkia pilareina. Usein onkin niin, etta betoniset ja metalliset elementit voidaan hyddyntaa jos-
sakin muussa tarkoituksessa kuin mihin ne alun perin on tarkoitettu. Vanhojen betonielementtien
hyddyntamista suuremmassa, julkisessa mittakaavassa on Suomessa harjoitettu tdhan paivaan
mennessa vain vahan. Tiilida voi kayttda niiden ollessa ehyita uudelleen rakentamisessa. Laattojen ja
muun keramiikan kdytté uudelleen materiaalina vaatisi niiden irti saamisen paikaltaan ehyend, mika
usein on erittdin vaikeaa. Kuitenkin mikali laatat ovat suhteellisen irtonaisia ja sailyttémisen arvoisia,

on uudelleen kaytté varauksin mahdollista.

3.3.2 Puupohjaiset

Puu on puhtaana vaaraton luonnonmateriaali. Puujdtettd voidaan kayttda rakennusmateriaalina, mi-
kali se siihen kuntonsa puolesta soveltuu. Mikali puussa kuitenkin nakyy siihen kuulumatonta virhet-
ta esimerkiksi sinistymista, sita ei tule kayttad pysyvana rakennusmateriaalina. Vaikkakin esimerkiksi
betonimuotteihin se viela sopii, koska sinistyminen ei vield vaikuta puun lujuuteen. Useimmiten uu-
siokdyton estavat puun sisaltdmat metalliosat, kuten naulat. Materiaalina uudelleen kdyttéa hanka-
loittaa usein my0ds puun kasittelyaineet. Puhtaana ja kasittelemattomana puujate on mahdollista ha-
kettaa tai murskata, jolloin se menee kompostoitavaksi,madatettavaksi tai poltettavaksi. Kasitelty
puujate on mahdollista murskata energiantuotantolaitoksella, jossa metalliosistakaan ei ole haittaa,
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koska ne saadaan talteen magneettien avulla. Liikuteltaviakin murskaimia on olemassa. Niilld murs-
kaus voidaan suorittaa jo tydmaalla, koska nekin sisaltdvat magneetit metallien poistoon. (Poutiai-
nen 2013, 69-70.) Itd-Suomessa tydmaalla tapahtuvaa puujatteen murskausta tekee esimerkiksi jo-
ensuulainen Suomen Mobiilimurskaus Oy. Syntyva murske hyddynnetaén energiantuotannossa tai
kompostoinnissa. Jatkosijoituskohteina ovat esimerkiksi vaneri-, paperi- ja sellutehtaat. (Suomen

Mobiilimurskaus Oy.)

Vaarattomaksi puujatteeksi (kuva 2) luetaan kyllastamaton puuaines. Siind saa olla seassa pienia
metalliosia, kuten nauloja, ruuveja ja heloituksia. Kuitenkin suuremmat metalliosat on poistettava
ennen jatelavalle laittoa, koska ne haittaavat jatkokasittelya, esimerkiksi haketusta. Puujdtteeseen
saa laittaa puhtaita puurakenteita, kalusteita ja ovia. Oksamaisen puun tulee olla alle 20 cm paksua.
Puu saa olla maalattua, pinnoitettua (esimerkiksi melamiinilla) ja muottilautana katettya betonipitois-
ta puuta. Puujatteeseen ei saa laittaa painekyllastettya puuta, laminaattia ja tukkeja ja kantoja, joi-
den paksuus on yli 20 cm. Se ei mydskaan saa sisaltdd muita materiaaleja, joten esimerkiksi huone-

kalut sijoitetaan sekajatteeseen. (HSY 2012.)

KUVA 2. Puujatekasa Joensuun Kontiosuolla. Kuva: Lauri Kervola 2013.

Lasi on vanhimpia ihmisen itsensa valmistamia materiaaleja. Teoreettisesti sité voidaan pitda 100 %
kierratettdvana materiaalina sen ominaisuuksien huononematta kierratyksen aikana. Mikali ikkunois-

sa on karmit tallella, ne kasitelladn kuitenkin sekalaisena rakennusjatteend. Rakennusjatteend syn-
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tyvaa lasia ei useinkaan voida kayttaa kierratykseen niiden sisaltdessd muuta materiaalia kuin lasia.
Puhdas ikkunalasi voidaan toki tarvittaessa kierrattad. Vaikkakaan rakennuksista purettaessa tulevaa
lasijatettd ei usein voi tai kannata hyddyntaa sen maaréllisen vahyyden vuoksi, voidaan muusta kier-
ratyslasista valmistaa rakennuksissa kaytettdvaa materiaalia. Murskattua lasia kdytetdan raaka-
aineena esimerkiksi lasivillassa ja ikkunalasissa. Kierrdtyslasia kaytetdan esimerkiksi pozzolaanisena
lisdaineena sementissd. Vuonna 2007 Suomessa syntyi 250 000 tonnia lasijatettd, josta hyddynnet-
tiin uudelleen noin 48 %. Vertailun vuoksi Yhdysvalloissa syntyi vuonna 2000 12,8 miljoonaa tonnia
lasijatettd, josta vain noin 23 % prosenttia hyédynnettiin uudelleen. Kierratyslasin kaytté on houkut-
televaa lasinvalmistajille, koska se alentaa energiakustannuksia. Kaytettavan lasin tulisi kuitenkin olla
keskendan mahdollisimman tasalaatuista, esimerkiksi variltaan. (Sobolev 2003, 1-2; Veijola 2011,
49). Korjauskohteiden ikkunoiden vastaanottamisesta voidaan sopia uusien ikkunoiden toimittajan
kanssa (Poutiainen 2013, 71).

Muovit ovat synteettisesti valmistettuja aineita, jotka siséltavat yleensa hiiltd molekyyliketjuiksi sitou-
tuneinena. Ne jaetaan tavallisesti kerta- ja kestomuoveihin. Jako perustuu niiden kayttdytymiseen
niitd prosessoitaessa esimerkiksi sulattamalla ja uudelleen muovaamalla. Kestomuoveja voidaan nain
ollen kierrattaa ja tydstaa uudelleen. Kierrdtyksen haasteina ovat muovilaatujen erilaisuudet ja muo-
vijattteen puhtaus. Koska muovien kierratysta pidetdan suhteellisen hankalana, hyédynnetéan muo-
vit enimmassa maarin nykyisin energiajatteena. Muovi sindnsa ei ole ymparistolle myrkyllista, vaik-
kakin se hajoaa luonnossa hyvin hitaasti. Muoveja ei kuitenkaan voi kierréttda loputtomasti, koska
niiden ominaisuudet huononevat uudelleenkayttékerroilla. Rakennusteollisuudessa kierrdtysmuovia

voidaan kayttaa eristeiden, komposiittimateriaalien ja putkien raaka-aineena. (Veijola 2011, 49.)

Putket kelpaavat kierratettaviksi, mikali ne ovat puhtaita muista aineista. Kierratykseen kelpaavat
polyeteeni (PE), polypropeeni (PP), polyvinyylikloridi (PVC) ja ristisilloitettu polyeteeni (PEX). Kierrat-
tamiseen soveltuvat putket ovat tavallisimmin putkien hukkapatkat ja purkutdissa poistetut putket.
Joensuussa muoviputkia ottavat vastaan Kuusakoski Oy ja StenaRecycling Oy. Molemmat yritykset

ottavat vastaan myo6s pakkausmuoveja. (Muoviteollisuus ry 2014.)

3.3.5 Bitumi ja asfaltti

Bitumi on ainetta, jota saadaan raakadljya tislaamalla 6ljynjalostamoilla. Sita esiintyy myds luonnos-
sa luonnonasfalttina. Asfaltti on seosaine, joka sisaltad noin 95 % kivimursketta ja loput 5 % bitumia
sidosaineena. Asfalttia pidetdan siis suurimmassa maarin luonnontuotteena. Bitumia kaytetdan maa-
rallisesti eniten juuri asfaltin valmistuksessa. Sita kaytetadn rakennuksilla tavallisesti kermimuodos-
sa. Bitumin parhaimpia ominaisuuksia rakennustyémaakaytossé ovat sen huono vedenlapisevyys ja
hyva tarttuvuus esimerkiksi metalleihin. Silld on myds hyva sahkoneristyskyky, joka mahdollistaa sen
kayton kaapeleissa. Bitumi on lisdksi myrkyténtd, eika se reagoi muiden aineiden kanssa. Nama

ominaisuudet tekevat siitéd hyvan materiaalin saalle alttiina ja luontoa lahella oleviin kohteisiin. Varil-
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taan se on tavallisesti mustaa, joskin sitd voidaan jonkin verran peittaa pigmenteilla ja sirotteilla.
(Blomberg 1990, 139-144; Pohjoismaiden tie- ja likennefoorumi 2011, 2.)

Vanha asfaltti kannattaa ottaa talteen, koska murskattaessa saatu asfalttirouhe voidaan hyddyntaa
uuden asfaltin raaka-aineena. Poistettu asfaltti kuljetetaan asfalttiasemalle. Joensuun seudulla
Lemminkadisen asfalttiasema sijaitsee osoitteessa Ivontie 7. Asfaltti voidaan kierrattad 100-
prosenttisesti, poikkeuksena kuitenkin likaantuneet ja saastuneet asfalttipaallysteet ja vanhat terva-

asfaltit. (Pohjoismaiden tie- ja likennefoorumi 2011, 5-6.)

Metallit ovat helposti kierratettdvia materiaaleja, koska ne soveltuvat sellaisenaan raaka-aineeksi uu-
sille metallituotteille. Niiden hyva piirre on myds se, etta niiden ominaisuudet eivat huonone kierra-
tettdessd, eli niitd voidaan kayttad uudelleen loputtomasti. Terds on maailman eniten kierratetty ma-
teriaali, silla teréksen valmistus kierratysraaka-aineesta vie 25 % vahemmaén energiaa kuin sen val-
mistaminen tavallisin keinoin. Metallien kierratys on siis rahallisestikin kannattavaa.

Eri kierrétysmetallien hinnat vaihtelevat maailmanmarkkinoiden mukaan, taulukossa 1 on esitetty
tdman hetkisia hintoja yhté metallitonnia kohti. Metallien hinnat maaraytyvat kysynnan ja tarjonnan
mukaan. Euron kurssi suhteessa dollariin 19.12.2013 on USD/EUR = 1,3493. (CleanUp Australia Ltd,
2009; StenaRecycling Oy, 2013.)

TAULUKKO 1. Metallien keskinoteeraukset marraskuussa 2013 (Stena Recycling Oy, 2013.)

LME (London metal exchange) kes- | €/tn
kinoteeraukset

Kupari 5237
Tina 16 912
Lyijy 1548
Sinkki 1384
Alumiini 1296
Nikkeli 10 169
Alumiini alloy 1304
Teras 269,72

3.3.7 Lammoneristeet

Rakennuksissa kaytettavia lammoneristeita valmistetaan mineraaliaineisista, puuaineisista ja muovi-
aineisista materiaaleista. Mineraaliaineisista tavallisimpia lammdoneristeita ovat lasi- ja kivivillat. Puu-
aineisia lammoneristeita ovat esimerkiksi selluvilla ja sahanpuru. Muovisideaineisia lammdneristeita

ovat tavallisimmin polystyreeni ja polyuretaani. Lammoneristeiden kierrattdjayritys on esimerkiksi
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Eko-Expert Oy Jarvenpaastd. Yrityksen toimialueena on koko Suomi. Mineraaliaineisia eristeita voi-
daan kierrattda Eko-Expertin mukaan jauhamalla niistd puhallusvillaa. Heiltd vuokrattavalla "Eco-
Collect”- umpikontilla voidaan mineraalivillat keraté talteen. Puuaineiset eristeet voidaan my6s imed
esimerkiksi Eko-Expert Oy:n valineilld uusiokdyttddn. Polystyreeni- ja polyuretaanieristeet kestavat
yleensd rakennuksen koko elinian. Tavallisesti ne sijoitetaan seka- tai energiajatteisiin. (Eko-

Collect® ja rakennuseristeiden uusiokdyttd sadstda luontoa ja rahaa 2014.)

3.3.8 Pakkausjatteet

Pakkausjatteet laitetaan seka- tai energiajatteeseen. Rullakot ovat katevia kerattdessa suuria maaria
pahvia tai kartonkia. Talléin ne saadaan litistettya tilan sadstamiseksi. Kierratetysta pahvista ja kar-
tongista saadaan kuitumassaa. Pakkausmuovit voidaan lajitella energiajatteeseen. (Puhas Oy
2012a.)

3.4 Vaaralliset jatteet
3.4.1 Saastunut maa-aines

Maaperan saastuminen aiheutuu usein ihmisen toiminnoista, kuten korjaamoista, romuttamoista ja
teollisuudesta, varsinkin sahoista ja puun kyllastémoéista. Suomesta pilaantuneita maita on kartoitet-
tu jo vuosikymmenia. Pilaantuneita maa-aineksia kasitelldan vuosittain 1,5 miljoonaa tonnia, josta
hyotykaytetaan 70 - 80 %. (Ymparistdministerid 1994, 38; Ympadristéhallinto, Suomesta kartoitettu
yli 23 000 pilaantuneeksi epailtya maa-aluetta 2013.)

Maankaytt6- ja rakennuslain (1999, 117c §) mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettad rakennus suunnitellaan ja rakennetaan niin, etta lopputulos on kayttajalleen terveellinen.

Rakennuksesta ei saa aiheutua terveydelle vaaraa pilaantuneen maapohjan takia.

Maaperan kunnostaminen tarkoittaa rakennusliikkeen nakékulmasta usein maa-aineksen kuljettamis-
ta kaatopaikalle. Esimerkiksi Joensuun asemakaava-alueen senioripihan tontilta poistetaan 6ljyinen
maa-aines. Talla halutaan valttaa riski, ettd bensiinipitoiset aineet paasisivat nousemaan huoneil-
maan. Puhdistaminen maksaa Fortum Power and Heating -yhtiélle arviolta 150 000 euroa. Pilaantu-

nut maa-aines kuljetetaan Outokumpuun erikoisjdtteiden kaatopaikalle. (Ahjopalo 2012-06-04.)

Kevyemmin saastunuttamaa-ainestavoidaan puhdistaa huuhtelemalla ilmalla In Situ-menetelmalla.
Menetelma perustuu huokoskaasutekniikkaan, johon kuuluu alipaineimuri, seka maahan poratut
putket. Pilaantunutta maa-ainesta huuhdellaan, kunnes maasta otetut naytteet on todettu puhtaiksi.
Saastunut ilma ohjataan puhdistusyksikkdon, joka keraa irronneet epapuhtaudet. Raskaammin saas-
tunut maa kuljetetaan pois ja sen tilalle vaihdetaan puhdasta maata. Vaihtoehtoisen huuhtelumene-
telman kustannuksia ei viela osata kertoa, vaikka sita on kaytetty Suomessa jonkin verran ja Keski-

Euroopassa enemmankin. (Leinonen 2013-11-12.)
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3.4.2 Ruoppausjate

3.4.3 Asbesti

Ruoppaukseksi kutsutaan vesialueen koneellista syventamista. Vastoin yleista luuloa, ruoppaus on
syyta suunnitella tarkasti esimerkiksi maanrakennusalan ammattilaisen kanssa. Siita on tehtava
ruoppaussuunnitelma, jossa kasitellddn esimerkiksi ruoppaustapaa ja ruoppauksen vaikutusta vesis-
to6on. Ruoppauksesta on myds keskusteltava ja kuultava naapuritontin omistajaa ja lajityspaikat
ruoppausjatteille on syyta harkita ymparistohaittojen valttamiseksi. Suomessa saastuneita ruop-
pausmassoja loytyy teollisuus- ja asutuskeskusalueilta. Lajityspaikalta ei saa tapahtua massan siir-
tymista takaisin vesistdihin. Lajityspaikkoja voi olla vaikeaa I6ytaa. Niita on olemassa seka vedessa,
ettd maalla. Vesilajitysta ei suoriteta sisdvesistgilld juuri ollenkaan. Maalle ldjitettaessa jalkihoito on
tarkeaa, ja alue yleensa maisemoidaan ruoppausjatteen sijoituksen yhteydessa. Lajitysalueen omis-

tussuhteet taytyy selvittad ja niihin haetaan kayttdoikeus alueen omistajalta. (Majuri 2003, 8 - 37.)

Asbesti on yleisnimitys kuitumaisille silikaattimineraaleille. Asbestia kaytettiin ennen vuotta 1988 ra-
kennetuissa palosuojauksessa, aanieristyksessa, laatoissa, seka erilaisissa rakennustarvikkeissa, ku-
ten liimoissa, maaleissa, tasoitteissa ja pinnoitteissa. Sitd on kaytetty myds rakennuslevyissa, kuten
Minerit-, Vartti-, Eternit- ja Luja-levyissa. Sita kaytettiin rakennusmateriaaleissa siksi, etta se on hyva
lAmmdn- ja kosteudeneriste, silld on hyvat danen jalkikaiunta-ajan vaimennusominaisuudet ja se on
teknisesti toimivaa lujitteena esimerkiksi maaleissa ja liimoissa.Asbesti aiheuttaa terveysriskin aino-
astaan polytessaan, joten kiinteana materiaalina siita ei ole haittaa. Toimenpiteisiin sen johdosta on
siis ryhdyttava ainoastaan, jos rakenteita puretaan tai korjataan. Asbestipdlya ei voi havaita paljain
silmin ja huoneilmaan levitessaan se vaarantaa pitkan aikaa terveyden. Asbestipdly kertyy elimis-
toon, koska se ei liukene lahes lainkaan biologisessa ymparistdssa. (Asbesti, asbestikartoitus ja siita
aiheutuvat toimenpiteet. (RT 08-10521 1993, 2 - 7.)

3.4.4 Muut vaaralliset aineet

On olemassa myds muita jatemateriaaleja rakennuksilla, jotka tulkitaan vaarallisiksi jatteiksi. Ne voi-
vat jo pienina pitoisuuksina olla haitallisia terveydelle ja ymparistélle. Sellaisia ovat esimerkiksi 6ljyt,
PCB-yhdisteet, PAH-yhdisteet, raskasmetallit ja karsinogeenit. Rakennuksilla seurattavia tuotteita
ovat erityisesti maalit, hapot, aerosolit, tiivistysmassat, liuottimet ja ohenteet, sekd muut jatteet,
jotka sisdltdvat edella mainittuja aineita. Vaarallisia jatteita ei pida sekoittaa toisiinsa, eikd muihin ja-
tejakeisiin. Paras keino on valttaa vaarallisten jatteiden syntymistd, esimerkiksi tilaamalla maalia oi-
kea maara liiallisen maaran sijaan. Monet saumausmassat sisaltavat PCB:ta. Myods kestopuu tulki-
taan vaaralliseksi jatteeksi. Vaaralliset jatteet toimitetaan erilladn muista jatteista jatekeskukseen.
Kerdyspaikalla pitaa olla valvoja vastaanottamassa jatteet ja ennen jatteiden Iahetysta tydmaan on
varmistettava niiden vastaanotto. (Rakennusjatteet. RT 69-10611 1996, 3.) EU:ssa on uudistettu
kemikaaleja koskevaa lainsaadantdd, joten vaarallisuudesta kertovia punaisia merkkeja 16ytaa etike-
teistd (kuva 3). Lisaksi ovat olemassa R-lausekkeet (taulukko 2), joilla ilmaistaan milla tavoin kemi-

kaali on ihmisen terveydelle haitallinen.



TAULUKKO 2. R-lausekkeet (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010)

R10: Syttyvaa.
R11: Helposti syttyvaa.
R20: Terveydelle haitallista hengitettyna.
R20/21: Terveydelle haitallista hengitettyna ja joutuessaan iholle.
R22: Terveydelle haitallista nieltyna.
R23/24/25: Myrkyllistd hengitettyna, joutuessaan iholle ja nieltyna.
R34: Syovyttavaa.
R36/37: Arsyttaa silmii ja hengityselimia.
R37/38: Arsyttda hengityselimii ja ihoa.
R38: Arsyttii ihoa.
RA40: Epailladn aiheuttavan sybpéasairauden vaaraa.
R41: Vakavan silmavaurion vaara.
R43: Ihokosketus voi aiheuttaa herkistymista.
Toistuva altistus voi aiheuttaa ihon kuivumista tai halkei-
R66: lua.
R67: Hoyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta

OOBSD

Haitallinen

Hapettava Myrkyllinen Rajahtava

OLOP

Syovyttava Ymparistolle Paineen Vakava

vaarallinen alainen terveysvaara
kaasu
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Syttyva

KUVA 3. EU-alueen yhdenmukaiset kemikaalien varoitusmerkinnat. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto

2010)

Tuotekehitystd on viety monissa tuotteissa eteenpain ja vaarallisten aineiden tilalle on otettu kayt-

téon véhemman haitallisia aineita. Esimerkiksi Tikkurila on pyrkinyt korvaamaan liuotepitoisia maale-

ja vesiohenteisilla, niukkaliuotteisilla ja liuotteettomilla maaleilla. Maaleissa saakin nykyisin kayttaa

vain niiden valmistajien rekisterdimia aineita. Etenkin korroosionesto- ja tuotemaalauksessa tarvit-

tavat maalit ovat nykyisin valtaosin niukkaliuotteisia ja jauhemaisia. Nykyiset maalit eivat sisalla ta-

vallisesti raskasmetalleja. (Tikkurila Oyj 2014.)



20 (61)

3.5 Jatteiden jatkokasittelya Joensuun seudulla

Puhas Oy on Joensuun seudulla toimiva kunnallinen jatehuoltoyhti6, joka hoitaa omistajakuntiensa
lakisaateiset jatehuollon palvelutehtavat. Omistajakunnat ovat Joensuu, Ilomantsi, Kontiolahti, Liperi
ja Polvijarvi. Puhas Oy kilpailuttaa seka- ja biojatteiden kuljetukset omistajakuntiensa puolesta. Yhtio
ei omista omaa jatteenkuljetuskalustoa. Tavoitteena on yleisten periaatteiden mukaisesti saada
mahdollisimman paljon jatetta uudelleen kayttoon. Yhtidlla toimii kerdyspiste ja loppusijoituspaikka
Joensuun Kontiosuolla. Alueella loppusijoitetaan ainakin joitain erityisjatteita, kuten esimerkiksi as-
bestia. Asbesti peitetadn, jotta sen pdlyamisesta ei olisi haittaa. Muut jatteet vastaanotetaan ja kul-
jetetaan edelleen omiin paikkoihinsa jatkokayttda varten. Alueella on vastaanottopisteet (kuva 15),
johon pientuojat voivat lajitella jatteensd, seka alue, jolle tuodaan isommat jatemaarat, kuten ra-

kennustyémaiden sekajatteet.

:n””;’: Sl |

KUVA 15. Jatteiden vastaanottopiste Kontiosuolla. Kuva: Lauri Kervola

Osa jatteista otetaan vastaan maksutta, kun taas joistain menee kiinted maksu hinnaston (taulukko
3) mukaan. Punnitusmaksua otetaan 12 euroa (alv 24 %), joka punnitukselta. Pakettiautot ja raskas
likenne punnitaan aina. Mikali lajitellun jatteen seassa on sinne kuulumatonta jatelajia, peritaan ja-
temaksu kaksinkertaisena. Tama on hyvin tehokas keino saada lajittelu toimimaan jo tyémaalla, ki-

teyttaa Tapani Karhu Puhas Oy:lta.
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TAULUKKO 3. Yrityshinnat Kontiosuon jatekeskuksella 1.1.2013 alkaen (Puhas Oy 2013)

Jatelaji Yksikkd Hinta (alv 0 %)

Asbesti tn 152,42

Asfaltti krm (kuorma) 4,03

Betoni, murskattu alle 150 mm, | krm 4,03

ilman rautoja

Betoni, murskaamaton yli 150 tn 111,29

mm

Kyllastetty puu tn 149,20

Kasitelty puu tn 41,13

Kasittelematon puu tn 22,58

Lasi tn 95,18

Metalli Veloituksetta

Rakennusjate tn 111,29

Rakennusjate, lajittelematon tn 222,58

Sadevesikaivojen hiekka tn 10,48

Sekajate tn 111,29

Tiili krm 4,03

Vaaralliset jatteet tn Erillinen ohjeistus ja lajit-
telu

Ylijadmamaa tn 4,03

Oljyiset maat, dljypitoisuus tn 233,07

>2500 mg/kg

Oljyiset maat, dljypitoisuus 300- | tn 33,10

2500 mg/kg

Jatteitd esikasitellaan koneellisesti (kuva 16), jolloin esimerkiksi betonimurskeesta saadaan erotettua

terasosat erilleen. Ensi vuonna Kontiosuon alueelle aletaan rakentaa hallia, jossa rakennusjatteet

saadaan lajiteltua sisatiloissa. Lajittelu tapahtuu siten, ettd lavat ovat lajittelijan alapuolella, jolloin

lajittelija nakee jatkuvasti tilanteen ja toiminta tehostuu. Polttoon meneva jate saadaan myds tehok-
kaammin eroteltua. Murskatut maa-ainekset, kuten betoni, asfaltti ja tiili, kaytetaén uudelleen jate-

keskusalueen maanrakentamisessa esimerkiksi teiden pohjina. Metalleista yhti6lléd on sopimus Kuu-

sakoski Oy:n kanssa, jonne ne viedadn jatkokayttda varten. (Karhu 2013.)
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KUVA 16. Kouralla varustettu kaivinkone jatteiden siirtelyyn.Kuva:Lauri Kervola

Jatteiden hyotykayttdprosentti on ollut Kontiosuon jateasemalla 37 % vuonna 2012, tdna vuonna lu-
vun odotetaan nousevan yli neljankymmenen prosentin. Yhtion jatemaarat vuonna 2012 ilmenevat
taulukosta 4. Jatteita otettiin vuonna 2012 yhteensa vastaan 71 384 tonnia. Niistd loppusijoitettiin
jatekeskukselle 45 015 tonnia ja 26 369 hydtykaytettiin uudelleen. Maarat eivat kuitenkaan sisélla
paperia, kartonkia, vaarallisia jatteitd ja sahkolaitteita. Karhu mainitsee tulevaisuudesta, etta vuo-
teen 2016 mennessa "penkkaan” menevaa jatemaaraa pitda selkedsti pienentaa. Silloin sinne saa
laittaa vain 20 % nykyisen 60 %:n sijaan. Lisdksi jatteiden kierrdtysta on lisdttava materiaalina 50
%:iin ja energiana hyddyntamistd 30 %:iin. (Puhas Oy 2012b; Karhu 2013.)



TAULUKKO 4. Puhas Oy:n jatemaarat, hyddyntdjat seka niiden hyédyntaminen vuonna 2012 (Puhas

Oy 2012b, 21.)
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Jatelaji Maara [tn] Hyddyntaminen Kasittelija/hyddyntaja

Asfaltti, betoni, lasi, 20 737 Maanrakentamisessa Puhas Oy

maa, tiili

Erilliskeratty biojate 2465 Energiaksi, lannoitteeksi | Biokymppi Oy

Kartonki 247 Hylsykartongiksi Tuottajayhteisot

Kyllastetty puu 149 Hake-energiaksi Demolite Oy

Metalli 426 Metalliteollisuuden raa- | Kuusakoski Oy
ka-aineeksi

Paperi 1026 Paperiteollisuuden raa- | Paperinkerays Oy
ka-aineeksi

Puu 2590 Hake-energiaksi Kuusakoski Oy/Ekokem

Oy Ab

Sahkolaitteet 507 Teollisuuden raaka- Tuottajayhteisot
aineeksi

Vaaralliset jatteet 451 Raaka-aineeksi ja ener- | Vaarallisten jatteiden

giaksi

kasittelylaitokset, joilla

on ymparistélupa
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4 RAKENNUSJATTEIDEN HYODYNTAMISMAHDOLLISUUDETKORIJAUSRAKENNUSHANKKEESSA

4.1  Suunnitteluvaihe

Materiaalitehokkaan korjausrakentamisen eras paaperiaate on, etta purkujate lajitellaan ja kierrate-
tdan asianmukaisesti. Talléin se voidaan jatkossa mahdollisesti hyddyntaa uudelleen. Yleensakin kor-
jaushankkeeseen ei tulisi materiaalitehokkuuden nakékulmasta ryhtya pelkastdan muodin muuttumi-
sen takia. Mikali rakennusosat ovat kayttokelpoisia ja hyvassa kunnossa, niita tulisi kayttada niiden
koko elinkaaren ajan. Jotta korjausrakentaminen olisi materiaalitehokasta, pitda suunnittelijoiden ja
rakentajien ammattitaitoon panostaa. Suunnittelijoiden pitaa ottaa huomioon rakennuksen historial-
liset arvot, materiaalitehokkuus ja ymparistovaikutukset. Tydmaalla rakentajien tulisi pyrkia vahen-
tdmaan materiaalihdvikkia parhaansa mukaan, jatelajikkeita voi arvioida esimerkiksi liitteen 5 mukai-
sesti rakennusosittain. Materiaalitehokasta rakentamista on myds, etta kdyttokelpoiset materiaalit
viedaan esimerkiksi kierratyskeskukseen, joka voi kayttaa niitd uudelleen.(Ymparistoministerid, Ma-
teriaalitehokkuus ja jatehuolto 2013.)Joensuun seudulla tallaisia keskuksia ovat esimerkiksi Ita-
Suomen murskauskeskus Oy ja Teollisuuskadun kierratyskeskus. Naistd ensimmaiseen vieddan kivi-
aineinen jate ja jalkimmaiseen sisapurkuun liittyvia tavaroita, esimerkiksi wc-kalusteita, kaapistoja ja

sahkolaitteita.

Rakennusjateoppaan (2011, 2-3)mukaan jatteiden vahentaminen alkaa suunnittelusta. Materiaalien
tarpeen miettiminen tehtdvaan tydtehtavaan on tarkedd. Mitd madramittaisempia ja esivalmistetum-
pia tarvikkeet ovat, sitd vdhemman hukkaa on tavallisesti odotettavissa. Ylimaardisen tavaran pa-
lauttaminenkin voi olla mahdollista. Tilatut tarvikkeet pitda suojata heti niiden tydmaalle saavuttua
ja niiden varastointi tuleekin suunnitella etukateen. Suuremmilta varastoinneilta valtytéan, kun tava-
rat saadaan tydémaalle oikeaan aikaan suhteessa niiden tarpeeseeen. Pakkausjdtteiden maarda saa-
daan suunnitteluvaiheessa vahenettya siten, ettd hankitaan mahdollisimman vahan pakattuja tuot-
teita. Pakkausten maara kannattaa toki arvioida suhteessa tuotteiden varastointiin. Mikali rakennus-
osien uudelleenkayttd ja kierratys on mahdollista ja jarkevaa, kannattaa tata mahdollisuutta hyédyn-
tda materiaalitehokkuuden kannalta. Toimivaa rakennusosaa ei ole jarkevaa havittaa pelkastaan sen
vuoksi, etta paastdisiin etenemaan tydssa nopeammin. “"Maalaisjarjen” kayttd on tarkea tekija mate-
riaalien jatkokayton suhteen, koska toimivalle tavaralle ei useinkaan ole vaikeaa |6ytaa ottajaa. Kul-
jetuksen aiheuttamia paastdja voidaan suunnitteluvaiheessa vahentaa valitsemalla paikallisia tuottei-

ta.

Rakennusmateriaalit pitda nykyisin ymparistdmerkitd, kuten muutkin kotitaloustuotteet. Merkkeja on
erilaisia ja ne auttavat valitsemaan ymparistovaikutuksiltaan edulliset tuotteet. Tuotteita, jotka
kuormittavat ymparistda keskivertoa vahemman merkitaan EU:n ymparistomerkilléd (kuva 5) ja Poh-

joismaisella ymparistomerkilld (kuva 6).
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KUVA 5. EU:n ymparistdmerkki
(Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010)

~a\STON
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JOMAR
KUVA 6. Pohjoismainen ymparistémerkki

(Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010)

Rakennustietosaatit laskee materiaaleille ISO-standardin mukaan elinkaariarvion niiden
ymparistokuormituksesta. Tata elinkaariarviota kutsutaan RT-ymparistdselosteeksi. Selosteella ei ole
mitdan varsinaista vaatimustasoa, mutta sen avulla voidaan arvioida tuotteita ekologiselta kannalta.
Selosteessa kuvataan ainakin energian kayttéa, paastdja ja luonnon resurssien kayttéa. Mikali

tuotteelle on olemassa RT-ymparistdseloste, tulee se merkita (kuva 7).

YMPARISTO
SELOSTE

KUVA 7. RT-ymparistoselostemerkki
(Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010)

Tybmaasta pitaa tehda aluksi aluesuunnitelma, jossa esitetdaan jatelavojen sijainnit ottaen huomioon
jatteiden siirtoreitit ja niiden tyhjennysmahdollisuudet. Siirtoreitit pitda suunnitella mahdollisimman
kaytannollisiksi ja niiden pitda mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa tydmaalla olevia siirtolaitteita,
kuten hisseja ja nostureita. Siirtoreitit tulisi pitdd mahdollisimman erillddn esimerkiksi tydmaasahkén
ja vesijohdon kulkureiteilta. (Koski, Lahtinen, Perdla ja Kiviniemi 1998, 101.) Materiaalihukkaa
voidaan pienentda suunnittelukokemuksella, jolloin esimerkiksi mattoasennuksen hukkaa voidaan

sovittaa huoneiden mittojen mukaan. Samaa periaatetta soveltaen kipsilevyjen kulutusta voitaisiin
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pienentaa seinien pituutta optimoimalla, jolloin hukkapaloja jaisi mahdollisimman vahan.
Ohjekortteja tdhan kuitenkin tarvittaisiin, koska suunnittelijalla on harvemmin niin paljon kdytannén
kokemusta, jotta tallainen materiaalien optimointi olisi mahdollista. Yhteisty6 sahko- ja IV-
suunnittelijoiden kanssa on térkead, jotta kaikki asennukset saataisiin kulkemaan mahdollisimman

jouhevasti ilman ylimaaraisia reikid ja materiaalihukkaa.

Tavoitteena tydmaan jatehuollossa on luoda jarjestelmd, jossa kaytetaan keskitettya
syntypaikkalajittelua. Tama tarkoittaa tydryhmakohtaisia jateastioita, jolloin eri tydvaiheista tuleville
jatteille taytyy olla riittavasti pyorallisia astioita. Tydkohteen siivousvelvoite on sisallytettdva
aliurakoihin ja yleensakin ty6tehtaviin. Tydastioita on oltava kerroksittain (kuva 9), jolloin ne voidaan

tyhjentaa esimerkiksi parvekkeen kautta.

KUVA 9. Jateastia tyopisteen lahelld. Kuva: Lauri Kervola 2013

Tybnjohdon tehtavaksi jaa valita, mita jatejakeita lajitellaan ja arvioida niiden jatemaaria. Kun
jatemaarat on saatu arvioitua, voidaan tarvittavaa lavatilaa vastaavasti arvioida eri jatejakeiden
irtotiheyksia (taulukko 5) tarkastelemalla. Osalle jatejakeista ei ole irtotiheydelle yldrajaa, koska sen
tiheyden hajonta on suuresti riippuvainen esimerkiksi jateastian tayttétavasta. Jatekaluston sijoitusta
ja jatteiden syntya jakeittain taytyy miettid kokonaisuutena, jolloin saadaan oikeanlainen
tyhjennystiheys ja jateastioiden muoto optimoitua. Jatehuoltoa pitaa tietysti valvoa jatkuvasti ja

seurata sen kehittymista tai huonontumista. (Koski, Lahtinen, Peréla ja Kiviniemi 1998, 97.)
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TAULUKKO 5. Eri jadtemateriaalien tutkittuja irtotiheyksia (Perdla ja Nippala 1998, 19)

Jatemateriaali Irtotiheys [kg/m?]
Sahatavara 100-260
Betoni 1400-1900
Metalli 140-
Tiili 1100-1600
Muovi 30-
Kipsi 200-
Humus 700-
Sekajate 100-700

Korjaustydmaan jatemaaraan vaikuttaa huomattavasti tehtdvan korjauksen korjausaste. Tehtyjen ja-
teseurantojen tuloksena on saatu selville laajahkot haarukat, joissa eri asteisten korjausten jatemaa-
rat liikkuvat. Pintaremonteissa rakennus- ja purkujétettd syntyy 0,5 — 2 kg/r-m°>, keskiraskaissa kor-
jauksissa 2 — 15 kg/r-m?, raskaissa korjauksissa 15 — 100 kg/r-m* ja koko rakennuksen purkamises-
sa 200 — 500 kg/r-m>. (Perals ja Nippala 1998, 25.) Nailld lukuarvoilla on mahdollista arvioida korja-
usrakennuskohteen jatemaarien suhdetta aikaisempiin tapauksiin. Ne antavat siis viitteitd siita, kuin-

ka tavanomainen kohde on ollut kyseessa.

Perdlan ja Nippalan (1998, 33) mukaan kaatopaikalle toimitettu sekajdte sisaltad laskentamallien
mukaan:

- sahatavaraa 42 %,

- muita puutuotteita 4 %,
- teraslevyja 11 %,

- muita terastuotteita 8 %,
- tiilia 13 % ja

- muita kiviainespohjaisia jatteitd 22 %.

Tybmaan jatehuoltokustannusten voidaan laskennallisesti olettaa sisdltdvan:

- kuljetusta 4 %,

- jatemaksuja 8 %,
- jateveroa 2 %,

- jateastioita 3 %,
- tydnjohtoa 4 %,
- lajittelua ja

- siirtoja 20 %,

- siirtoja koneella 3 %,
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- siivousta 10 % ja

- havikkimateriaalien hintaa ja siirtoja 46 %. (Koski, Lehtinen, Perala ja Kiviniemi 1998, 26.)

Nailld lukuarvoilla voidaan laskea mahdollinen saasto, joka olisi saatu lajittelemalla rakentamisessa
syntynyt sekajdte. Tyossa tarkastellaan tdtd mahdollista sddstéa K Tervo Oy:n esimerkkikohteiden
kohdalla.

4.2 Jatteiden lajittelu tydmaalla

Jatteiden lajittelussa tydmaalla padasiallisina keinoina pidetadn syntypaikkalajittelua ja kierratyslai-
toslajittelua. Syntypaikkalajittelua pidetaan kierratyksen kannalta parempana, joskin se usein tay-
dentaa kierratyslaitoslajittelua. Syntypaikkalajittelussa jatteet lajitellaan tydtmaalla eli syntypaikallaan
jatejakeittain vaihtolavoille (kuva 10), jolloin lajittelun kontrollointivaihetta pidetaén helpoimpana.
Tama siksi, etta tarkimman lajittelun lopputuloksen sanotaan tulevan ihmisen suorituksena. Koneelli-
sella prosessoinnilla toimintaa saadaan toki tehostettua. Kierrdtyslaitoslajittelussa jate lajitellaan sii-
hen erikoistuneella laitoksella, jossa jatteelle tehdaan esilajittelu, magneettierottelu, seulonta, seka
isompien jateosien lajittelu. Mikali erottuva materiaali kannattaa hyodyntaa energiana, murskataan
se kierrastyspolttoaineeksi. Jos materiaali taas sopii sinalladgn hyddynnettavaksi, se toimitetaan edel-
leen hyddyntajalle. Esimerkiksi metallien kierratyksessa 100 % hyotykaytetdan uudelleen. Hyoty-
kayttoon soveltumaton jate eli rejekti toimitetaan kaatopaikalle. Tallaista jatetta on 15 - 18% seka-
laisesta rakennusjatteesta. (Kokkonen 2004, 37-41.)

KUVA 10. Rakennusjatelava. Kuva: Lauri Kervola 2013.
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Syntyvaan materiaalihukkaan voidaan vaikuttaa tilaamalla oikea maara tavaraa, sen mahdollisesti ol-
len lisdksi maaramittaista. Oikeat tydmenetelmat ja tydmaan siisteys vaikuttavat hukkaan tavaran

vaurioitumisen nakokulmasta.

Siirtolavat ja pakkaajat tulevat useimmiten yksityisilta yrityksiltd, jotka hoitavat samalla tyhjennyk-
set. Joillain rakennusyrityksilla voi olla omaakin jatekalustoa, jota jaetaan firman sisdisesti eri kohtei-
siin. Tavallisinta kuitenkin on, ettd kdytetadn vuokrakalustoa, jotta urakoitsija voi keskittya itse ra-
kentamiseen. Rakennuksilla tarvitaan isojen lavojen lisaksi my6s pienempaa jatteiden siirtokalustoa.
Naissa tavallisimpia ovat karrit, rullakot ja “jassikat”, joita on helppo nostaa ja siirrella esimerkiksi
kerroksista alas niissa kiinni olevien lenkkien avulla. Sekajatteet kerdtaan tavallisesti sékkeihin ja ja-
teastioihin, joskin hyddyllisia ovat lisaksi suursakit, joita jaa tyhjiksi esimerkiksi niissa olevan laastin
loputtua. Sekajatteen sisdltda kannattaa tarkkailla, silléd sakit voivat rikkoontua, jos jate on teravaa.
Puujatteen ja muunkin pitkdn tavaran alle kannattaa jo kokoamisvaiheessa laittaa “pirkat”, eli kasaa
korottavat puukappaleet, jotka mahdollistavat sidontaliinojen asennuksen ja kasojen siirtdmisen pii-
keilld tai haarukkavaunulla eli "pumppukarrylla”. Jatteiden siirroissa on katevinta kayttaa samaa ka-
lustoa kuin materiaalien siirrossa, eli nostureita, kurottajia ja hisseja. Nostot kannattaa keskittaa
samaan paikkaan ja ajoittaa lisaksi siten, ettd materiaalien siirto ei samalla hairiinny. Mikali jatteita
voidaan pudottaa hallitusti, kannattaa téma mahdollisuus hyddyntaa.Kevyet jatteet kannattaa kuljet-
taa hallitummin, koska tuuli voi kuljetella niitd. Kerroksissa sijaitsevissa korjauskohteissa tavallista on

kayttaa jatekuilua, jonka kautta purettu materiaali pudotetaan lavalle. (Jussila 2010, 27-31.)

Tyontekijoiden motivointi ja opastaminen on tdrkea osa tydmaan jatehuollon toimivuutta. Jatteiden
kasittelyn toimintatapojen on oltava mahdollisimman selkeita ja tydmaalle on mahdollista nimeta
vastuuhenkild jatehuollolle ja siivoukselle, jolta on mahdollista kysya tarvittaessa neuvoa. Jatteiden
lajittelua ei mydskdan voi tarpeeksi korostaa tydntekijoille, koska lajittelu ja siivous lahtee yksiléta-
solta ja oman tyokohteen siivous on jokaisen huolehdittava asia. Tyontekijdiden on lisaksi ymmarret-
tava materiaalihukan minimoimisen tarkeys ja tydryhmille on esitettdva oikeat toimintatavat téman
mahdollistamiseksi. Jateasioiden tulee olla ajankohtaisia ja ajoittain esilla tydmaan aloitus- ja ura-

koitsijapalavereissa.(Koski, Lahtinen, Peréla ja Kiviniemi 1998, 101.)

Rakennusjatteestd on toimitettava siirtoasiakirja (lite 1) kolmena kappaleena, joiden taytyy olla mu-
kana siirron aikana. Siirtoasiakirja 10ytyy netissa taytettdvassa pdf-muodossa, mutta mikali lomaket-
ta ei halua tayttaa joka kerta erikseen, kannattaa se tehda itselleen esimerkiksi excel-muotoon. Tal-
I6in siihen voidaan tayttda esimerkiksi kulloinkin kyseesséa oleva jatelaji tavallisten tietojen, kuten

osoitteen pysyessa muuttumattomina. (Piiroinen Hannu 2013.)

4.3  Purku-urakan suunnittelu

Urakkarajaliitteestd on selvittédva mita purku-urakkaan kuuluu. Jos urakkarajaliitettd ei ole, kirjoite-
taan rajat itse urakkatarjouspyyntdon. Purettavasta materiaalista huolehtiminen kuuluu purku-
urakoitsijalle vain siltd maarin ja laaduin kuin sopimusasiakirjoista ilmenee. Urakkatarjous pyydetaan

joko yksikkéhinnoin tai kokonaishintaisena, sitovana urakkahintana. Yksikkdhintaisessa tarjouksessa
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maaritellaan yksikkdhinnoittain tiedossa olevat erilaiset purkutyot. Mikali maaraluettelon nimikkeiden
maara kasvaa enemman kuin 25 prosenttia, taytyy suorittaa yksikkéhinnan tarkastus. Kokonaishin-
taisessa tarjouksessa selvitetdan urakan tydvaiheet. Lisaksi selvitetdan esimerkiksi jatemaksujen
kuuluvuus urakkaan. Kokonaishintaista urakkaa pystytéaan kayttémaan, jos purettava maara materi-
aalia on tiedossa tarkasti. Téaman takia sopimuksessa tulee lisaksi madritella mita tehdaan, jos tyota
tulee lisaa tai tydn luonne muuttuu olennaisesti. Eli lisa- ja muutostdiden hinnat pitda madaritella.
Samoin menetelldaan myos yksikkéhintaisen tarjouksen ollessa kyseessa. Suullista sopimusta pide-
tdan sitovana, mutta kirjallinen sopimus kannattaa aina tehda. Valmiita sopimuspohjia on saatavilla
esimerkiksi Ratusta. Santilliset sopimukset lisaavat purku-urakoitsijan luotettavuutta ja valmiina ole-
vissa pohjissa on jo sidottu sopimusasiakirjojen ehdot esimerkiksi YSE 1998:n. (Palolahti, Koskenve-
sa, Lindberg ja Sahlstedt 2009, 21-22.)

Tehtavista purkutdista pitdisi aina tehda purkuohjelma-asiakirja. Sen laatii rakennuttaja osana hank-
keen muuta tydnsuunnittelua. Purkuohjelman (liite 2) alussa kerrotaan kohteen perustiedot ja selvi-
tetdan tehdyt tutkimukset ja erityisesti kartoitetut vaaralliset aineet. Purkumateriaalien ja —jatteiden
loppusijoituspaikat ilmenevat purkuohjelmassa seuraavaksi. Rakennesuunnittelija maarittaa tehtavan
purkutyon vaativuuden ja purkusuunnitelmien laajuuden. Itse purkusuunnitelman (purkutoimenpi-
teet ja —sopimus) laatii kohteen pdatoteuttaja huomioiden samalla kohteen muun aikataulun. Purku-
urakoitsija laatii urakan saatuaan purkutydsuunnitelman (esimerkiksi RATU 5010- Purkutydsuunni-
telman pohjalta), joka sisaltaa rakenteiden purkutavat ja —tehtavat. Suunnitelma hyvaksytetdan ra-
kennesuunnittelijalla. Purkuty6n turvallisuuteen liittyvat asiat ja menettelytavat selvitetdan purkuoh-
jelmaan kuuluvassa turvallisuusasiakirjassa. Purkuohjelmaan kuuluvat myds tarvittavien lupien
hankkiminen, aikataulutus ja tarjouspyynnon tekeminen. Tarjouspyynnén liiteasiakirjoja ovat pur-
kumaarat, jatteiden sijoitusvaatimukset, vaarallisten aineiden selvitykset, purkuty&selostus ja turval-
lisuusasiakirja. Lopuksi purkukohteen tehtavista luodaan sopimus, jonka pohjana voidaan kayttaa
esimerkiksi Ratu-lomaketta 5009- Purkutoimenpiteet ja —sopimus. (Palolahti, Koskenvesa, Lindberg
ja Sahlstedt 2009, 31.) Tassa asiakirjassa purkujdtteet ja —materiaalit on kasitelty varsin perusteelli-
sesti. Siind pitda maaritella jatteen valivarastointi, uudelleen kaytettédvat materiaalit, sekajate, lajitel-
tava jate ja ongelmajate. Kdytanndssa tassa “uudelleen kaytettavat tarvikkeet” —kohdassa voidaan
velvoittaa jatteen hyddyntamiseen maardten uudelleen kaytettédvat materiaalit ja niista vastaava
henkild. Koska purkumateriaalien ja -jatteiden loppusijoituskohdat maaritelldan lisdksi purkuohjel-

massa, tulee purku-urakoitsija kdytanndssa huolehtineeksi asianmukaisesti purkukohteen jatteista.

Purettavat materiaalit kdantyvat tavallisesti purku-urakoitsijan omaisuudeksi. Taten padurakoitsijalla
ei ole tavallaan kiinnostusta siita, mita purku-urakoitsija tekee hyédyntamiskelpoisilla purkumateriaa-
leilla. Kiinnostus ilmenee vain kohteeseen jadvia purkumateriaaleja kohtaan paikoissa, joihin esimer-
kiksi kohteen paasuunnittelija on niita maarannyt. Taten ei usein ndhda aiheelliseksi maarata sopi-
musteknillisesti purettavien materiaalien uusiokayttda. Voidaan toki olettaa purku-urakoitsijan muu-
toinkin hyédyntavan kelvolliset materiaalit ja tarvikkeet. Onhan purku-urakoitsijan liséksi noudatet-
tava lakia: "Maankdytto- ja rakennusilaki 154 §: Rakennuksen tai sen osan purkaminen tulee jérjes-

tad niin, ettd luodaan edellytykset kdyttokelpoisten rakennusosien hyvéksikayttamiselle ja huolehdi-
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taan syntyvan rakennusjatteen kasittelysta.” Jatteiden kasittelya pitaa selvittda myds purkulupaha-

kemuksessa tai —ilmoituksessa Maankayttd- ja rakennuslain 55 §:n mukaan.

Aliurakkasopimukseen kannattaa yleensdkin asettaa jokin sanktio, mikali aliurakoitsijan tydntekijat
eivat huolehdi omalta osaltaan tydmaan jatehuollosta. YSE 1998 2 §:n mukaan jokaisen urakoitsijan
kuuluu siivota ja lajitella omat jatteensa. YSE:n 3 §:n mukaisesti tyémaapalveluista vastaava ura-
koitsija hoitaa tydmaan jatehuollon, eli lavojen olemassaolon ja niiden tyhjennyksen. Mikali tydmaa-
palveluista vastaavaa urakoitsijaa ei jostakin syystd ole nimetty, pitaa jokaisen urakoitsijan itsensa
huolehtia jatteiden poisviennista. Lisaksi mikéli kaupallisissa asiakirjoissa ei ole toisin maaritelty,
kuuluvat urakkasuorituksessa tarpeettomat materiaalit rakennushankkeen urakoitsijalle poiskuljetuk-
sineen, jateveroineen ja kaatopaikkamaksuineen. Rakennustydhon kuuluvat materiaalit kasitelladn
tilaajan omaisuutena. Ongelmajatteista huolehtiminen siirtyy urakoitsijalle vain silta osin kuin sopi-
musasiakirjoissa mainitaan. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998. RT 16-10660 1998,
4,12.)

Sopivimmat kohdat viitata jatteiden asianmukaiseen kasittelyyn velvoittamiseen l6ytyvat urakkaso-
pimuksen "“Urakoitsijan suoritusvelvollisuus” —kohdan alaotsakkeen "Tyémaapalvelut” alta tai vaihto-
ehtoisesti kohdasta “Laadunvarmistus”. Mikali aliurakoitsija itse hoitaa oman jatehuoltonsa, “Ty6-
maapalvelut”-kohdassa kannattaa viitata YSE 1998 3§:n ja mainita liséksi jatteiden lajittelun tapah-
tuvan hyvan rakennustavan mukaisesti ja periaatteena olevan, etta hyédyntéamiskelpoinen jate toi-
mitetaan oikeata reittia pitkin jatkokasittelyyn. Tama tietysti mikali tydmaalla jo muutoinkin lajitel-
laan esimerkiksi metallit erilleen ja lajittelun olevan myés kaytannéssa mahdollista vaikkapa lavojen
sijoittamiselle riittavan tilan muodossa. “"Laadunvarmistus”- otsakkeen alle voidaan myds kirjoittaa
lause jatteiden kasittelysta kenties sivuten nykyista jatelakia: "Jatteen haltijan on ensisijaisesti pyrit-
tava vahentdmaan syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Jatetta syntyessa on pyrittava valmis-
telemaan se uudelleenkayttéa varten tai toissijaisesti kierratettdva se. Mikali tama ei ole mahdollista,
on jate toimitettava loppukasittelyyn”. Tassa kohtaa voidaan viitata YSE 1998 15§:n "Hyvan raken-

nustavan noudattamisesta”.

Mikali asbestin olemassaoloa on yhtaan syyta epadilla asiakirjojen, tydselitysten tai kokemuksen pe-
rusteella, tehdaan asbestikartoitus ennen purkutéitd. Asbestikartoituksen tekee alan asiantuntija,
koska se vaatii suuren maaran erikoisosaamista. Jos asbestia todetaan rakenteissa purkutyon jo
alettua, pitaa tyot keskeyttad, suunnitella tydmenetelmat uudelleen ja puhdistaa alueet erikoismene-
telmin. Asbestipurkuty6ta saa tehda vain siihen valtuutettu yritys. Valtuutusta ei kuitenkaan tarvita,
jos tybssa puretaan ulkotiloissa kokonaisia asbestia sisaltavia levyja tai tyd kestaa alle yhden henki-
[6tyotunnin. Asbestitdiden urakkatarjouksessa ja tarjouspyynndssa on varauduttava asbestipurun
maarien muuttumiseen. Tydnaikaisen lisdpurkutyon ja kartoituksen kustannusten maaraytymisesta
on sovittava ennakkoon. Purkutyétd tekemaan ryhtyvan on ennen tyén aloittamista tehtdva tyo-
suunnitelma tydsuojeluviranomaiselle, vahaisissa toissa riittad kuitenkin alkamisilmoitus. Asbestipi-
toiset jatteet on pidettava muista jatteista erilldan ja ne on pakattava tiiviisti, jotta pdlyn levidmisen
vaaraa ei ole. Jatepakkaukset on merkittdva nakyvasti tekstilld: "ASBESTIJATTEITA. POLYN HEN-
GITTAMINEN VAARALLISTA”. Jatteet on pyrittéva kuljettamaan tydmaalta pois saman tydvuoron
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aikana, muutoin jate on varastoitava lukittuun sailytystilaan. Asbestijatteen maarasta ja toimituspai-
kasta on tiedotettava kunnalle ja etukateen myds kaatopaikalle. (Asbesti, asbestikartoitus ja siitd ai-

heutuvat toimenpiteet. RT 08-10521 1993, 4 - 8.)

Laiminlyontien sanotaan olevan hyvin yleisia asbestitdissa Siljamaden (2012) uutisen mukaan. Syina
tdhan ovat tavanomaisesti tiedon ja valvonnan puute. Joskus laiminlydnteihin syyllistytdan tahallises-
ti. Asiantuntijoiden mukaan asbestia on ldhes jokaisessa 1960-80-luvulla tehdyssa rakennuksessa
jossakin muodossa. Uutisessa todetaan myds, ettd tavanomaisin tahallisen laiminlydnnin syy on kor-
keiden kustannusten valttely, koska asbestitydn kerrotaan olevan kaksi kertaa kalliimpaa kuin taval-

linen purkuty®. Asbestipurkutydilmoituksen tekemisen térkeyttd painotetaan uutisessa erityisesti.
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5 JATEHUOLTO K TERVO OY:SSA

5.1 Jatehuolto nykyisin

Rakennustoimisto K Tervo Oy:ssa rakentamisessa syntyvat jatteet lajitellaan mahdollisuuksien mu-
kaan nykyisen jatelain mukaisesti ensisijaisesti vahentamalla jatteen maaraa huolellisella suunnitte-
lulla. Vuonna 2013 (kuvio 2) lahes puolet K Tervo Oy:n jatteista oli sekalaista rakennusjatetta. Tasta
rakennusjatteesta 87 % toimitettiin edelleen lajiteltavaksi, eli vaan 13 % sekalaisesta rakennusjat-
teesta toimitettiin kaatopaikalle. Metallien maara on ollut pienta verrattuna muihin jatejakeisiin, min-
ka vuoksi niitd ei ole vuonna 2013 lajiteltu erikseen. Purku-urakoitsija on lajitellut suuremmat metal-

limaarat ainakin kahdessa tutustumassani kohteessa.

m Rakennusjate lajitteluun
m Rakennusjate
® Maa-aines, kannot, risut
m Kierratyspuu
m Tiili

Betoni

2600 Asfaltti

KUVIO 2. K Tervo Oy:n jatemaarat [kg] vuonna 2013. (Piiroinen Martti 2014)

Tydssé haastateltiin kahta K Tervo Oy:n tydnjohtajaa, joilta kysyttiin haastattelulomakkeen mukaisia
kysymyksia tydmaiden jatehuollosta. Haastattelujen mukaan ongelmana tydmailla on joskus
tyontekijoiden tietamattomyys lajitella jatteet oikein. Tydmaan sosiaalitilojen seinalle ja tydmaan
kerroksiin sijoitettavat jatehuolto-ohjeet auttaisivat mahdollisesti tydntekijaa toimimaan oikein
jatteiden lajittelun kannalta. Ohjeen tulisi olla mahdollisimman selked, jotta se olisi luettavissa ja

ymmarrettdvissa helposti.

Tybmaalla syntyvien jatejakeitten arviointi on my6s joskus vaikeaa. Taman avuksi tydssa tehdaan
arviointia varten rakennusosittainen ohje, jossa esitetaan eri vaiheissa mahdollisesti syntyvat
jatejakeet. Talloin on olemassa ohje, joka voidaan tarkistaa kyseisen rakennusvaiheen lahestyessa.
Mikali jonkin jatejakeen syntymista ei ole osattu ennakoida, menee se turhaan sekajatteeseen.
Ohjetta voi jokainen kayttdja itse tdydentaa tulevaisuudessa, mikali sinne ilmenee lisdyksia ja

huomioita.
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5.2 Tydmaaesimerkkeja

Tutustuin tydssani kahteen K Tervo Oy:n korjausrakennuskohteeseen, jotka molemmat sijaitsevat
Joensuun Tikkamaelld. Molemmilla tydmailla purku-urakoitsijana toimi Joensuun Rakennuspurku ja
Timanttiurakointi Oy, jonka jatetietoja on myds kaytetty laskennassa kohteiden osalta. Laskelmissa

on siis otettu huomioon kaikki jatemaarat, jotka kohteista on tullut.

5.2.1 Tikkarinne tyd 10

Tikkarinteen tyémaa sijaitsee Joensuun Tikkamaella Joensuun keskussairaalan vieressa (kuva 11).
Siella on kaynnissa perusparannus Karelia ammattikorkeakoulun tiloissa. Luokkahuoneet on uusittu
ulkoseinien sisapuolelta, niitd on tehty lisda ja valiseinia siirretty. Esimerkkikohteessa purettavat ma-
teriaalit on myyty purku-urakoitsijalle. Ennen purku-urakan alkua tilojen kdyttajat ottivat tarvitse-
mansa kalusteet itselleen. Sen jalkeen purku-urakoitsija alkoi purkaa valiseinia ja vesikattorakenteita
IV-konehuoneen kohdalta, joka kasvoi kooltaan isommaksi. Purettavista materiaaleista uudelleen on
kaytetty joitakin ovia padsuunnittelijan nimedmissa paikoissa ja osa puhtaammista tiilista on hyo-
dynnetty tiiliseinien paikkauksissa. Jatteista taytetaan siirtoasiakirja (liite 1) aina ennen jatekuorman

1ahtdd, kuten asiaan kuuluu. (Piiroinen 2013.)

58 e | o S (| B 75 2270 AN - —

KUVA 11. Tikkarinteen tyémaa. Kuva: Lauri Kervola 2013
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Haastattelussa ilmeni ettei tyémaalle ole tehty varsinaista tydmaakohtaista jatesuunnitelmaa, vaan
esimerkiksi jatelavat ilmenevét aluesuunnitelman osasta (kuva 12) sinisella varilld ja kaytéssa ovat

yleiset ohjeet rakennusjatteiden lajittelusta.

. 1 Merikontti
2 Varasto
3 Varastointialue
5 Poistumistie
6 Sosiaali/toimistotilat
7 IV-konehuoneen/vesikaton nostot
8 Tupakointialue
9 Tyémaasihko, jakokeskukset
10 Témaan vesi

1 Alkusammutuskalusto
/ 12 Pysakdintialue
KUVA 12. Tikkarinteen tyémaan aluesuunnitelman osa (Piiroinen Hannu 2013)

Tybmaalla lajitellaan tallla hetkella puu ja kiviaineet. Muu jate kasataan sekajatteisiin, jota syntyykin
tydbmaalla eniten. Jatteiden lajittelu on toiminut tydmaalla kohtalaisen hyvin, koska erehtymisen
mahdollisuuttahan ei sekajatelavan tapauksessa ole. Tydntekijoita on valilld jouduttu muistuttamaan
jatelavan oikeaoppisesta tdyttamisesta. Vaarin tdytettdessa esimerkiksi isoilla pahvilaatikoilla tilaa
menee paljon hukkaan. Tydmaan vastaava mestari Hannu Piiroinen mainitsee suuren ongelman tal-
vella olevan se, etta lunta sataa jatelavan paalla. Lumen sulaessa ja taas jadtyessa jatelavalle kertyy
"turhaa” painoa. Jatelavan hinta muodostuu sen painosta, joten kyseessa on kustannuskysymys. Pi-
taisi siis olla jonkinlainen suoja tai katos kaytdssa, joka toimisi myds tyémaan arjessa hyvin. Pressu-
jen kayttéa on joskus kokeiltu, mutta ne tuntuvat jaavan usein tydmiehiltd peittelemattd, Piiroinen
toteaa. On olemassa hydraulisesti toimivia kannellisia vaihtolavoja. Kenties téllainen voisi olla vaih-
toehto lumisena talvena. Ongelmana tallaisella keskeiselld paikalla ovat liséksi ylimaaraiset jatteen-
tuojat. Usein on tapahtunut niin, ettd aamulla téihin tultaessa lavalle on ilmestynyt sohvia, televisioi-
ta tai muita kotitaloudessa syntyvia jatteita. Olisi siis oltava myds jonkinlainen esto, jolla ulkopuolisia
jatteen tuojia estettdisiin tuomasta romua lavalle. Tulipalovaara on ollut mietinnan alla myds alue-
suunnitelmaa laadittaessa, koska jatelava saattaa syttya kuivana aikana tuleen esimerkiksi tupakan
tumpista. Tupakointi ja muutenkin tydntekijoiden "halla valia”- asenne on Piiroisen summatessa kes-
keisessa osassa tyon tehokkuuden ja jatteiden lajittelun kanssa. Ohjeita kuulemma on saatavilla tar-
peeksi esimerkiksi jatteiden lajittelusta, mutta milla saada tydntekijat noudattamaan niitd, on eras

suurista ongelmista tyomailla. “"Vie mennessasi, tuo tullessasi” —asenteen mestari on huomannut
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tybvuosiensa aikana vahentyneen tydntekijoiden keskuudessa. Tata pitdisikin painottaa kasvatukses-
sa lapsesta alkaen. (Piiroinen Hannu 2013.)

Tikkarinteen tydmaalla painolla mitattuna eniten syntyi tiilijatetta purkuvaiheessa, yhteensa 192,34
tonnia. Jatemaarissa (kuvio 2) on laskettu yhteen K Tervo Oy:n jatteet ja purku-urakoitsijan jatteet.
Kaikki tydmaalta purku- ja korjausvaiheessa poiskuljetetut jatteet iimenevat siitd. Laskin kohteen pii-
rustuksista korjausalueen tilavuuden olevan noin 9300 m>. Eri jatejakeet yhteen laskettuina saadaan
389 700 kg jétettd. Rakennus- ja purkujétettd on syntynyt 41,9 kg/r-m>. Perélan ja Nippalan (1998,
25) mukaan korjauskohde on ollut raskas. Se pitda taman kohteen kohdalla paikkansa. Pelkan pur-
kujétteen suhdeluku on 26,9 kg/r-m*. Suhdelukuja on mahdollista kaytt&a jalkilaskennassa, jos vas-

taavanlaisia kohteita on ollut aiemminkin ja luvut ovat pitédneet suunnilleen paikkansa.
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KUVIO 2. Tikkarinteen tydmaan jatemaarat (Lauri Kervola 2014)

K Tervo Oy:n jatelaskujen mukaan paaurakoitsijalle on muodostunut 41,92 tonnia rakennusjatetta.
Rakennusjatteen sisaltamien jatejakeiden ja jatekustannusten keskimdardisen muodostumisen avulla

voidaan laskea teoreettisesti rakennusjdtteet lajittelemalla saatava sdasté (taulukko 6).



TAULUKKO 6. Jatekustannusten vertailulaskelma Tikkarinteen tyémaalla

JATEKUSTANNUKSET RAKENNUSJATTEENA

Kuljetus 4 % 2332,64 €
Jatemaksut 8 % 111,29 €/tn x 41,92 tn 4665,28 €
Jatevero 2 % 1166,32 £
Jateastiat 3% 1749,48 €
Tyonjohto 4 % 2332,64 €
Lajittelujasiirrot 20 % 11663,19 €
Siirrotkoneella 3 % 1749,48 €
Siivous 10 % 5831,60 €
Havikkimateriaalin hinta ja siirrot 46 % 26825,34 €
Jatemaksut, kuljetus ja jateastiat Yhteensa  8747,39 €
Jatekustannukset Yhteensd 58315,96 €
JATEKUSTANNUKSET ERI JATEJAKEET LAJITELTUINA
Puu 46 %, 170 kg/m’ 41,92 tnx 0,46 19,28 tn-> 113,43

Jatemaksut 22,58 €/tn x 19,2832 tn 435,41 €

Kuljetus 63,48 €/kerta, 16 m® lava 450,04 €

Jateastiat 3% 163,28 €
Metallit 19 %, 125 kg /m> 41,92 tnx 0,19 7,96 tn-> 63,72

Jatemaksut 0,00 €

Kuljetus 63,48 €/kerta, 16 m? lava 252,80 €

Jateastiat 3% 163,28 €
Tiili 13 %, 1200 kg/m’ 41,92tnx 0,13 5,45 tn-> 4,54

Jatemaksut 4,03 €/kuorma 4,03 €

Kuljetus 1 tyhjennys 63,48 €

Jateastiat 3% 163,28 €
Kiviaines 22 %, 1700
kg/m3 41,92tnx 0,22 9,22 tn-> 5,42

Jatemaksut 4,03 €/kuorma 4,03 €

Kuljetus 1 tyhjennys 63,48 €

Jateastiat 3% 163,28 €

Jatemaksut, kuljetusjajateastiat Yhteensa 1926,40 €
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Jatemaksuissa, jatteen kuljetuksessa ja jateastioiden vuokrassa sadstetaan teoreettisesti noin 6800
euroa (8747,39 € - 1926,40 €) lajittelemalla puu, metalli ja kiviainekset rakennusjatteesta. Kun eri
jatejakeet lajitellaan, tarvitaan jokaiselle jakeelle oma vaihtolavansa ja omat tyhjennyksensa. Olen
laskelmassa olettanut kaikkien jakeiden jateastiakustannusten olevan sama. Jateastiakustannus on
laskettu kolmen prosentin suhteena jatemaksujen teoreettiseen puujatteen kahdeksaan prosenttiin.
Jatemaksuista muodostuva hinta on jokaisen eroteltavan jatejakeen kohdalla yksil6llinen riippuen
hinnoitellaanko vastaanotto kuorman vai tonnien perusteella. Tama on laskelmassa huomioitu teo-
reettisella tasolla. Vaihtolavan tilavuudeksi on valittu esimerkinomaisesti 16 m?® "Jatekustannukset eri
jatejakeet lajiteltuina” -kohdassa. “Jatekustannukset rakennusjatteend” —kohdassa laskelmat on teh-
ty kustannusten prosentuaalisen jakautumisen mukaan, jolloin esimerkiksi kuljetus on laskettu pro-
sentteina jatemaksuista. Ei siis 63,48 €/kerta, kuten “Jatekustannukset eri jatejakeet lajiteltuina” -
kohdassa. Tastéa muodostuu laskelmaan virhettd, mutta laskelman tarkoituksena onkin pelkastaan
osoittaa, etta lajittelemalla jatejakeita on mahdollisuus sadstaa rahaa. Tassa tapauksessa ero on

useita tuhansia euroja. Tata eroa eivat pienet epatarkat olettamat ole merkittavasti kasvattaneet.

5.2.2 Keskussairaalan tydmaa

Joensuun keskussairaalan tydmaalla (kuva 13) perusparannetaan sairaalan tiloja, joissa tarkealla si-
jalla on ddneneristavyysvaatimukset. Tydmaalla kalusteet ja varusteet jdivat kayttajan omaisuudeksi,
jolloin ne tulevat uudestaan kayttéon uusituissa tiloissa. Rakennuksen ulkopuolelle ei tehdd mitéan,
koska sitd on kunnostettu runsaasti viime vuosina. Sisapuolelle on rakennettu uusia huoneita, joissa
daneneristavyytta on parannettu. Rakenteita on kapseloitu ja pilalle menneet rakennusosat on pois-
tettu. Puretuista rakennusosista uudelleen kaytetddn puisia valiovia, metalliovia, kalusteita ja varus-
teita arkkitehdin maaraamissa paikoissa. Suurta sadstéa syntyy liséksi siitd, ettd arvokkaita vanhoja
lasiseinia ja pimennysverhoja voidaan kayttda uudelleen. Uudelleen kaytettavat tarvikkeet on saildtty
tydmaalle ja niita siirrellddn tarpeen mukaan eri paikkoihin. Tilojen valmistuessa niiden siirrot va-
henevat sita mukaa. (Mononen 2013.)
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KUVA 13. Keskussairaalan tydmaa. Kuva: Lauri Kervola 2013

Monosen (2013) mukaan tydmaalle on tehty aluksi tydmaakohtainen jatesuunnitelma, joka ei kui-
tenkaan ole kaytanndssa toteutunut, koska sitéd noudattamalla tukittaisiin sairaalan kannalta tarkea
pelastustie. Tilojen ahtauden vuoksi jatteiden lajittelua ei ole pystytty toteuttamaan niin laajasti kuin
olisi ehka aluksi haluttu. Enimmillaan tydémaalla on ollut kolme jatelavaa, kun purku oli kaynnissa.
Talldin lavoja vaihdeltiin kivi-, metalli-, puu- ja sekajatelavojen kesken tarpeen mukaan. Eniten syn-
tyi tiili- ja kivijatettd puretuista seinista. Puretut lasiseinat, joita ei tultaisi hydédyntdmaan jatkossa,
menivat Kierrdtykseen, kun eras lasialan yritys haki ne tyémaalta omaan kayttéonsa materiaaliksi.
Nyt tydémaalla on kaytdssa puu- ja sekajdtelavat. Sekajatelava on sijoitettu ulko-oven laheisyyteen
Haki-telineen viereen (kuva 14). Tall6in purkautunut jate ja uudisrakentamisen jate saadaan kaadet-
tua suoraan esimerkiksi kottikarrysta lavalle vaneria pitkin. Kun jate on saatu lavalle, pitéda kaide
muistaa laittaa takaisin Haki-telineeseen. Talldin ei synny tapaturmariskia putoamisen suhteen. La-
vojen lisaksi ovien vieressa kdytossa on jassikoita, joihin laitetaan purettuja rakennustarvikkeita.
Jassikat ovat huputettuna, jotta mahdolliset homeititt eivat levidisi. Talld hetkelld rakennusvaiheesta
syntyy eniten kipsilevy-, laatta- ja muovijdtettd. Mononen mainitsee jatteiden lajittelun toimineen
hyvin koko ajan tyémaan kaynnissa ollessa, seka omien tydntekijoiden, ettd purku-urakoitsijan puo-
lesta. Haastateltavan oma huomio on lisaksi se, etta mikali pahveja jaisi tyémaalla paljon jatteeksi,

kannattaisi hankkia puristin tydmaalle.
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KUVA 14. Sekajatelava Haki-telineen vieressa. Kuva: Lauri Kervola

Keskussairaalan tyémaalla painolla mitattuna eniten syntyi tiilijatetta purkuvaiheessa, yhteensa
39,56 tonnia. Liki saman verran on kuitenkin muodostunut sekalaista rakennusjatetta. Jatemaadrissa
(kuvio 3) on laskettu yhteen K Tervo Oy:n jatteet ja purku-urakoitsijan jatteet. Siita ilmenevat kaikki
tydmaalta purku- ja korjausvaiheessa poiskuljetetut jatteet. Kohteen tilavuus on 730 m?>. Eri jateja-
keet yhteen laskettuina saadaan 77 140 kg jatetta. Rakennus- ja purkujdtettd on syntynyt 105,7
kg/r-m? ja pelkkaa purkujatetts 10,6 kg/r-m>. Perdldn ja Nippalan (1998, 25) mukaan tdmakin kor-
jauskohde on ollut suhteellisen raskas. Vaikka kohde on alaltaan Tikkarinteen tyd 10 paljon pienem-
pi, on tdma kohde ollut tilavuuteensa ndhden raskaampi. Luvun suuruuteen vaikuttaa myos se, etta

tiilijatettd on ollut paljon. Téma nostaakin painon raskaan korjauksen puolelle.
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39,56

Emtn

Rakennusjate Metalli Tiilijate Asbesti

KUVIO 3. Keskussairaalan tydmaan jatteet (Lauri Kervola 2014)
K Tervon osalta tastd kohteesta ei lahtenyt saamieni tietojen mukaan kuin kaksi sekalaista raken-
nusjatelavaa, joissa yhteensa 8,5 tonnia jatettd. Vertailun vuoksi Tikkarinteen tydmaahan tehdaan

laskelma (taulukko 7), jossa tydmaan sekalaiset rakennusjatteet olisi lajiteltu.

TAULUKKO 7. Jatekustannusten vertailulaskelma Keskussairaalan tydmaalla

JATEKUSTANNUKSET RAKENNUSJATTEENA

Kuljetus 4 % 472,98 €
Jatemaksut 8 % 111,29 €/tn x 8,5 tn 945,97 £
Jatevero 2 % 236,49 £
Jateastiat 3% 354,74 €
Tybnjohto 4 % 472,98 €
Lajittelujasiirrot 20 % 2364,91 €
Siirrotkoneella 3 % 354,74 £
Siivous 10 % 1182,46 €
Havikkimateriaalin hinta ja siirrot 46 % 5439,30 €
Jatemaksut, kuljetus ja jateastiat Yhteensd  1773,68 €
Jatekustannukset Yhteensd 11824,56 €
JATEKUSTANNUKSET ERI JATEJAKEET LAJITELTUINA
Puu 46 %, 170 kg/m’ 8,5tn x 0,46 3,91 tn-> 23,00 m?

Jatemaksut 22,58 €/tn x 8,5 tn 191,93 €

Kuljetus 63,48 €/kerta, 16 m3 lava 91,25 £

Jateastiat 3% 71,97 €

Metallit 19 %, 125 kg /m®>  8,5tnx 0,19 1,62 tn-> 12,96 m’
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Jatemaksut 0,00 €
Kuljetus 63,48 €/kerta, 16 m3 lava 51,42 €
Jateastiat 3% 163,28 €
Tiili 13 %, 1200 kg/m? 8,5tnx 0,13 1,11 tn-> 0,93 m?
Jatemaksut 4,03 €/kuorma 4,03 €
Kuljetus 1 tyhjennys 63,48 €
Jateastiat 3% 163,28 €
Kiviaines 22 %, 1700 kg/m3 8,5tnx 0,22 1,87 tn-> 1,10 m?
Jatemaksut 4,03 €/kuorma 4,03 €
Kuljetus 1 tyhjennys 63,48 €
Jateastiat 3% 163,28 €
Jatemaksut, kuljetusjajateastiat Yhteensa 1031,44 €

Taulukon 7 perusteella saastda olisi syntynyt rakennusvaiheen sekalaiset rakennusjatteet lajittele-
malla noin 700 euroa (1773,68 € - 1031,44€). Verrattaessa Tikkarinteelta saatuun 6800 euron saas-
téon nahdaan, ettd saasto ei ole suoraan verrannollinen rakennusjdtteen maaraan. Tikkarinteelld se-
kalaista rakennusjatettd muodostui 41,92 tonnia. Rakennusjdtettd muodostui noin viisi kertaa
enemman kuin keskussairaalalla mutta saatava teoreettinen sadstd on yli yhdeksankertainen. Saata-
va sdasto rakennusjatteet lajittelemalla kasvaa siis eksponentiaalisesti laskelmien perusteella. Esi-
merkkikohteiden mahdolliset saastét voidaan lisaksi suhteuttaa kohteiden tilavuuksiin. Tallgin Tikka-
rinteen tydmaalle saadaan lukema 0,73 €/r-m> (6820,99 € / 9300 r-m®) ja Keskussairaalalle 1,01
€/r-m® (742,24 € / 730 r-m®).
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6 TULOKSET

6.1 Tybmaan jatehuolto-ohje

Kosken, Lehtisen, Perdlan ja Kiviniemen (1998, 93-94) mukaan Skanskan tydmailla on ollut kaytdssa
tydbmaakohtaisia jatehuolto-ohjeita. Tydntekijat ovat suhtautuneet niihin myodnteisesti ja kokeneet
voivansa vaikuttaa tuottamiinsa jatteisiin. Jatehuolto-ohjetta (liite 3) muutetaan kunkin tydmaan
mukaisesti. Lajiteltavat jatejakeet luetellaan ja ohjeeseen liitetdén tydmaan pohjapiirros, jossa esite-
taan jatelavojen ja siivousvalineiden sijainnit ja oikeat kulkureitit lajittelun kannalta. Pohjakuvan
tuominen ohjeeseen onnistuu esimerkiksi “Print Screen”- komennolla, jolloin kuvaan voidaan lisata
"kopioi-liita”- menetelmalla tarvittavat nuolet ja merkinnat vaikka Paint-ohjelmalla. Jatehuolto-
ohjeella on mahdollista saavuttaa jatteiden parempaa lajittelua, koska virheellisesti lajitellut jatteet
vaihtolavalla nostavat vastaanottohinnan kaksinkertaiseksi. Ohjeesta uusikin tyéntekija voi tarkastaa

tydmaan jatteisiin liittyvat toimintamuodot nopeasti kdymatta edes tydmaatoimistolla.

Saatavilla on monenlaisia lajitteluohjeita koskien eri jatejakeiden lajittelua. Tyohén tekemani lajitte-
luohje (liite 4) patee tavallisimpiin tyémaalla esiintyviin jatteisiin ollen samalla vain yhden sivun pi-
tuinen. Talldin se on samalla tavoin yksinkertainen lukea kuin jatehuolto-ohjekin, jolloin se on mah-

dollista silmailla nopeasti lapi, sisdistaen se samalla.

6.2 Rakennusosittainen jatemuistilista

Joskus tydmailla syntyy jatejakeita, joita on unohdettu ennakoida riittavasti. Jatemuistilistan (liite 5)
avulla tulevien tydvaiheiden jatteita on mahdollista arvioida ennakolta ja varata niihin sopivat jateas-
tiat. Esimerkkina sisavalmistusvaiheessa syntyy usein paljon pakkausjatettd. Mikali katsotaan tar-
peelliseksi, tydmaalle kannattaa hankkia paalain, jolla pakkausjatteet saadaan puristettua pienem-
paan tilaan. Muistilistaa voi itse paivittad huomatessaan jonkin jatelajikkeen esiintymisen, jolloin
seuraavalla tydmaalla siihen osataan varautua paremmin. Kun jatteiden syntyyn varaudutaan enna-
kolta, voidaan toimia paremmin jatelakien mukaisesti saaden hyotykadytettya niitd enemman. Muisti-
lista on tehty Talo 80- jérjestelman rakennusosien pohjalta. Valitsin sen nykyisen Talo 2000- jarjes-
telman sijaan, koska se on luonteeltaan yksinkertaisempi, mutta téhan tarpeeseen kuitenkin riittdvan
kattava.

6.3 Joensuun seudun jateliikkeet

Tuloksena tydssa kokosin Joensuun lahialueella toimivia jatealan yrityksia samalle sivulle (liite 6).
Talléin jatteiden haltijalla on mahdollista kysya lisaa jatteisiin liittyvistd asioista tai vaikka tilata ra-
kennusjatteisiin liittyvaa palvelua. Jokaisella tydmaalla on varmasti vakiintuneet vaihtolavojen tyh-
jentdjat, joten keratyn yhteystietotaulukon tarkoituksena onkin ainoastaan huomioida mahdolliset
muut vaihtoehdot. Lisdksi kannattaa huomioida erityisesti muovijdtteen vastaanottajat: Ita-Suomen

Murskauskeskus Oy ja Kuusakoski Oy.
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6.4 Esimerkkikohteiden jatteiden lajittelu

Esimerkkikohteissa jatteiden lajittelun taydellisesti estaa lahinna tilan puute pihamailla. Purkuvai-
heessa lajittelu on ollut monipuolisempaa, koska talldin pihalla ei ole ollut varastoituna muuta raken-
tamisessa tarvittavaa materiaalia. Korjausrakentamisvaiheissa on esimerkkikohteissa lajiteltu siis
puu- ja sekajatteet. Metallin kierrattamisesta on tehty kannattavaa, joten metalleille olisi voitu esi-
merkkikohteissa varata jokin pienempi lava tai vaihtoehtoisesti isompi vaihtolava, joka on lokeroitu
eri materiaalien kierratysta varten. Tehty esimerkkilaskelma osoittaa rahallisen saaston, joka olisi
voitu saada rakennusjatteet lajittelemalla. Esimerkkikohteissa saastéa muodostuu lajittelemalla Tik-
karinteelld 0,73 €/r-m> ja Keskussairaalalla 1,01 €/r-m>. Nykyisell3 jatelailla pyritdan ohjaamaan eri
jatejakeiden lajitteluun. Laskelmassa saatiin alemmat kustannukset lajittelemalla jatteet, kuin toimit-
tamalla ne sekalaisena rakennusjatteena. Koska nykyisen lainsaddanndon mukaan kannattaa lajitella

jatteet myds kustannusten kannalta, voidaan laskelman olettaa olevan ainakin oikeansuuntainen.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia korjausrakentamisessa muodostuvia rakennusjatteitd ja niiden
kasittelya tydmailla ja Joensuun seudulla. Nykyisen jatelain mukaan keskeisena tavoitteena on pyr-
kid ensisijaisesti vahentamadan syntyvan jatteen maarad, vasta sen jalkeen on pyrittédva kayttdmaan
syntynyt jate uudelleen. Téhan tavoitteeseen paastaan vain, jos tehtavassa rakennus- tai purkutyds-
sa syntyvien jatteiden laatu ja maarat tunnetaan. Purkutydssa suunnittelijan ammattitaito korostuu,
silld esimerkiksi asbestin lasndolo tulee tiedostaa jo hankkeen alusta alkaen. Rakentamisvaiheen
suunnittelussa tarkeaa on tavaran tilausten oikea-aikaisuus, mahdollisimman pieneksi suunniteltu
hukka ja esivalmistettujen, maaramittaisten tuotteiden kdyttd. Tydmaalla tapahtuvassa lajittelussa
kaikki lahtee asenteesta lajitteluun ja siita miten tyontekijat kokevat voivansa vaikuttaa tyossaan
syntyvien jatteiden jatkokasittelyyn. Materiaaleja sadstaviin toimenpiteisiin, kuten suojausten oikea-
oppiseen laittoon tuleekin varautua riittavilla maarilld peitteita. Jatteiden lajitteluun ohjataan jatela-
vojen selkeilld merkinnéilla ja tydmaalla olevilla riittavilla jateastioilla. Jatteiden siirroissa kannattaa

mahdollisuuksien mukaan hyédyntda tydmaalla jo olevia siirtovdlineitd, kuten nosturia.

Purku-urakoitsijan sopimukseen kirjataan tavallisesti yleispatevia asioita jatteiden lajittelusta asian-
mukaisesti. Mikali ei voida olla varmoja aikaisempien kokemusten perusteella purku-urakoitsijan ta-
vasta lajitella syntyvat jatteet, kannattaa sopimukseen kirjata auki jatteiden lajittelutoimenpiteet
tydmaalla. Tarkeaa on lisaksi sopia syntyvan jatteen omistussuhteista, eli kenen omaisuudeksi puret-

tavat materiaalit kdantyvat.

Tehdyn esimerkkilaskelman mukaan rakennusjate kannattaa lajitella eri jatejakeisiin jo tydmaalla.
Tulokseksi saadut sadstot rakennusjatteen lajittelussa osoittavat, ettd sadastot kasvavat kiihtyvalla
tahdilla rakennusjatteen maaran kasvaessa. Vaikka laskelmaa ei pida lukeakaan tarkkaan sen sisal-
tamien teoreettisten olettamusten vuoksi, osoittaa se kuitenkin lajittelun puolesta selvan sadston.
Tiettya luottamusta vaaditaan lisdksi tydntekijoiden puolelle, koska lavalle vaarin lajitellut jatteet

kaksinkertaistavat jatelavan vastaanottohinnan.
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HAASTATTELULOMAKE

Nimi:
TyOmaa:

Pvm:

1. Onko tydbmaalle tehty tydmaakohtaista jatesuunnitelmaa?

2. Mita ja miten tydmaalla lajitellaan jatteita?

3. Mita jatelajia syntyy tyémaalla eniten?

4. Hyddynnetdanko jotain "jatettd” tydmaalla uudestaan materiaalina?

5. Miten jatteiden lajittelu on kdytanndssa toiminut tydmaalla (omat miehet, purku-urakoitsija)?

6. Haastateltavan omia huomioita/parannusehdotuksia
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HAASTATTELULOMAKE

Nimi: Hannu Piiroinen

Tybmaa: Tikkarinne ty6 10
Pvm: 3.12.2013

1.

Onko tyémaalle tehty tydmaakohtaista jatesuunnitelmaa?

Ei varsinaista. Aluesuunnitelmassa merkitty jdtelavat. Tydmaalla tiedossa muut yleiset ohjeet lajittelusta.

Mitd ja miten tydmaalla lajitellaan jatteita?

Puut ja kiviainekset erikseen, muut jatteet sekajatteisiin.

Mita jatelajia syntyy tydmaalla eniten?

Sekajatetta

Hyddynnetaankd jotain “jatettd” tydmaalla uudestaan materiaalina?
Joitain ovia kaytetdan arkkitehdin maaraamissa kohdissa uudelleen. Tiilia jonkun verran, jos ovat puhtaita.

Puuta ei oikein uskalla kayttda, koska pitaisi tietad onko kunnollista.

Miten jatteiden lajittelu on kdytdnndssa toiminut tydmaalla (omat miehet, purku-urakoitsija)?
Purku-urakoitsijalla toimii hyvin. Omille miehille pitdgd muistuttaa valilla lavan oikeaoppisesta tayttamisesta
ja lajittelusta. Jos omilla miehilla on esimerkiksi kottikarrillinen tiilia, on sen voinut sijoittaa purku-
urakoitsijan lavalle. Tydntekijat eivat toistaiseksi ole olleet ahkeria viemaan purettua tavaraa mennessaan.

Eras putkieristdja ottanut puujatettad polttopuuksi.

Haastateltavan omia huomioita/parannusehdotuksia

-Talvella lumi ongelma, koska tayttaa lavoja yliimaaraisella painolla. Pitasi olla esimerkiksi jotkin katokset.
Pressuja ei ole todettu toimiviksi, koska tydntekijat eivat muista laittaa niita kiinni.

-Ongelmana lisaksi ylimaaradiset jatteiden tuojat, jolloin lavalle saattaa ilmestya esimerkiksi sohvia.
-Tulipalovaara huomioitava lavojen sijoittamisessa.

-Ulkopuolinen hissi olisi kateva kerrostalokohteessa.

-Tarkeinta olisi saada tydntekijoiden asenne kohdalleen jatteiden lajittelua koskien.
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HAASTATTELULOMAKE

Nimi: Marjut Mononen
Tydmaa: Keskussairaala
Pvm: 5.12.2013

1. Onko tydbmaalle tehty tydmaakohtaista jatesuunnitelmaa?
On tehty aluksi, muttei kaytanndssa toteutunut. Jatelavojen maksimimaarana on pidetty kahta, koska muu-

toin tukkiutuu pelastustie.

2. Mita ja miten tydmaalla lajitellaan jatteita?
Sekalava ja puulava. Alussa purku-urakoitsijalla kolme lavaa. Kivi-, metalli-, puu-, ja sekalavat olivat tall6in
vaihdellen tarpeen mukaan. "Jassikoita” on pidetty ovien lahelld, jotka ovat huputettuina homehtuneiden

jatteiden vuoksi.

3. Mita jatelajia syntyy tydmaalla eniten?

Talla hetkella kipsilevyd, muoveja ja laattoja. Aluksi tuli paljon tiilid vanhoista puretuista seinista.

4. Hyddynnetaankd jotain “jatettd” tydmaalla uudestaan materiaalina?
Ovia, kalusteita ja varusteita, jotka otetaan uudestaan kayttéon. Kyseiset kalusteet on varastoitu tyémaal-

le. Lisaksi vanhoja lasiseinia ja pimennysverhoja kaytetadn uudelleen eri paikassa aiempaan nahden.

5. Miten jatteiden lajittelu on kdytdnndssa toiminut tydmaalla (omat miehet, purku-urakoitsija)?

On toiminut hyvin.

6. Haastateltavan omia huomioita/parannusehdotuksia
-Jos tulisi paljon pahvia, kannattaisi ottaa puristin tydmaalle. Olettaen, etta sille olisi tilaa.

-Purkautuneita laseja on mennyt kierratyskayttéon eraan lasiyrityksen haettua ne tydmaalta.
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LIITE 1. Jatteen siirtoasiakirja (Puhas Oy 2014)

JATTEEN SIIRTOASIAKIRJA
JATTEEN TUOTTAJA/ HALTIJA Asiakasnumero
Noutopalkan osoite Postinumero
Vastuuhenkild Puhelin
Laskutusviite Sahkdposti
Laskutusosoite Y-tunnus
JATEKUORMAN SISALTO EWC JATEKUORMAN SISALTO EWC
[[] Asbesti (H7) 1706 05 [[] sio 2 (Sivutuote, luokka 3) 200108
Jatteen [J Asfaltti 170302 [[] Lanta (Sivutuote, luokka 2)* 02 0106
tuottaja/ | [[] Kasitteleméatdn puu 170201 [[] energiajite 200399
:;:?:';8 [] kasitelty puu 170201 [[] Hiekanerotinjite 19 08 02
[[] Kyllastetty puu (H7, H14) 170204 [[] Rasvanerotinjite 19 08 09
[[] rRakennus- ja purkujite* 1709 04 [] Gljynerotinjite (H38, Hig) 130502
[ vimi 17 0102 [[] pilaantuneet maat 1705 _
[Jsetoni* 170101 [] Teollisuusjate* i
[[] Tuhka* 1001 __ [[] vaarallinen jate* o
[Jerityisjate* I [ Muu jate* R
*Tarkempl kuvaus jdtteestd (mm. koostumus, vaarallisen [tteen olomuoto) Jatteen mddrd
JATTEEN TUOTTAJAN/ HALTIJAN ALLEKIRJOITUS: Vakuutan yll3 antamani tiedot otkelksi.
Pvm Allekirjoitus Nimenselvennys
KULJETUSUIKE
Jatteen Kuljetusliikkeen osoite
kuljettaja
tayttasd JATTEENKULJETTAJAN ALLEKIRJOITUS
Pvm Allekirjoltus Nimenselvennys
JATTEEN VASTAANOTTAJA
YLA-SAVON ’
)y Jatekukko m @Mﬁmmw ‘,mmun
Jatekukko Oy Puhas Oy Yl&-Savon Jatehuolto Oy  Metsdsairila Oy
Kuoplon jitekeskus Kontlosuon jatekeskus Yl3-Savon jatekeskus Metsd-Sairilan jdtekeskus
Kaatopaikantie 316 Kontiosuontie 11 Kierrdtyskatu 15 Metsi-Sairilantie 18
Jitteen Kuopio Joensuu lisalmi Mikkell
Puh. 017 3680170 Puh. 013 318 198 Puh. 017 743 379 Puh. 020 775 6100
vastaanottaja
wywss | [ [] [] []
Jatemddrd (kg) ja punnitustositteiden numerot tal [:] Punnitustositteet liitteenad
VASTAANOTTAJAN VAHVISTUS
Pvm Allekirjoitus Nimenselvennys
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LIITE 2. Purkuohjelman sisaltotiivistettyna (Purkutdiden suunnittelu.Ratu 1221-S 2009, 6)

1.

2.

Perustiedot kohteesta

Kartoitus terveydelle vaarallisista aineista
- Rakennuksen historia
- Tybmaalla tehtavat tutkimukset

Purettavat materiaalit, niiden sijoittaminen ja kierratys

Purkutyon vaativuus
- Rakennesuunnittelija maarittaa

Turvallisuusasiakirja
- Menettelyohjeet ja turvallisuussaannot, muutoinkin kaikki turvallisuuteen liittyvat asiat

Luvat ja ilmoitukset
- Luvat rakennusvalvonnalta
- Ymparistoluvat
- Ilmoitus paikalliselle ympéaristokeskukselle purkujatteesta
- Ilmoitus vaestorekisterikeskukselle, jos rakennus haviaa kokonaan

Aikataulu
Tarjouspyyntd ja sen liitteet
Sopimusasiat

- Rakennusalan yleiset sopimusehdot
- RATU 5010 Purkutyésuunnitelma
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LIITE 3. Tyémaan jatehuolto-ohje

TYOMAAN JATEHUOLTO-OHJE

Jatehuollosta ja siivouksesta vastaava henkilo:

Jatteiden lajittelu seuraavasti:

1. Puujate

2. Metallijate
3. Kiviainesjate
4. Sekajate

- Jokainen tydntekija siivoaa omat jélkensa ("Vie mennessasi, tuo tullessasi”)

IImoita tydnjohdolle:

- Mikali tydkohde on siivoamatta edellisen tyontekijan jaljilta

- Mikali jatteiden kasittelylle on esteita (jatesakkien puute jne)

puulowvo

=ekolovo

meem =cko jitteen kulkureitti

== puujitteen kulkureitti

ARAKENNUSTOIMIESETO

K TERVO OY]




LIITE 4. Tyémaan lajitteluohjeet

PUU

Puhtaat puurakenteet, myos betoniset muottilaudat
Vaneri, MDF-levyt, parketti, (puupohjaiset rakennuslevyt)
Maalatut puurakenteet

Oksat ja puut (halkaisija < 200 mm)

METALLI

Metallitarvikkeet, esimerkiksi putket, hanat, sahk&johdot
metallirangat, pellit, harjaterdkset

Tyhjat maalipurkit

BETONI- JA TIILI

Betonimurska
Tiilet
Laatat

ENERGIAJATE

Kalvomuovit, vaahtomuovit

Pahvi, kartonki (puhdas pahvi erikseen)
Muovituotteet (ei PVC 03)

Puujate

VAARALLISET JATTEET (pidettéva keskenaan erillaan)

Oljyt, maalit, liuottimet yms. kemikaalit
Asbesti

Kestopuu

SEKAJATE

Eristeet

Bitumi

PVC-muovi (esim putket)
Kipsilevy
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EI SAA LAITTAA (SEKAJATETTA)
Painekyllastettya puuta
Puuosia, joissa paljon metallia
tai muita materiaaleja
Haltex-levyd, laminaattia
Puut ja esim kannot, joiden halkaisija >200

mm

EI SAA LAITTAA

Liedet, kiukaat, jadkaapit
Lamput

Posliinia (lavuaareja, wc-pyttyja)

Elektroniikkaromua

EI SAA LAITTAA
Kipsilevya (kerattdva joko erikseen tai

sekajatteeseen)

EI SAA LAITTAA
PVC-muovia
Polttokelvotonta jatetta (kiviaines)

Metalleja

RAKENNUSTOIMISTO

K TERWVO OY]
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LIITE 5. Tyémaalla syntyvat jatelajikkeet rakennusosittain ja niiden lajittelutavat (Koski, Lahtinen, Perala ja
Kiviniemi 1998, 92)

1. Maa- ja pohja- | 11. Raivaus ja purku Maa-aines, kannot, puut, van- | - Maa-aines lavalle tai
rakennus hojen rakennusten purkujate suoraan kuorma-

Maa-aines (kaivumaat) autoon,

12. Maankaivu Maa-aines (louhe), rajah-

13. Louhinta dysainejatteet - Sekajatelava
Paalutuksen jate (betoni),

14. Pohjarakenteet ja vahvis- teras, tuennasta jaava jate - Mikali muuta jatetts,

tus Putkijate (muovi), eristejate esimerkiksi muovia,

15. Salaojat ja putkijohdot (styroxyms) syntyy paljon
Eristejate, maa-aines, sekajate | - Erillinen la-

16. Taytto ja tiivistys (ylimaar. suodatinkangas tms.) | va/rullakko
Eristejate, maa-aines, ki-

17. Rakennusalueen rakenteet | viainesjate (laatoitus)
Pakkausjate, pintakasittelysta

18. Ulkovarusteet jaava jate, sekajate (varustei-
den asennusjate)

2. Perustukset ja | 21. Anturat Betoni, puu (muoteista) -Uudelleenkaytto,
ulkopuoliset 22. Perusmuurit, -palkit ja — Betoni, puu (muoteista), eris- - Metallilava?,
rakenteet pilarit tejate - jatelava

23. Kantava alapohja Betoni, puu (muoteista), eris- | - Pikakontit
tejate, kosteudeneristeesta - Jatesakit
jaava jate

25. Vaestonsuojarakenteet Betoni, puu (muoteista), eris-
tejate, kosteudeneristeesta
jaava jate

26. Maanvarainen laatta Betoni, eristejate

27. Erityisrakenteet (luiskat, Betoni, eristejate, muu ki-

uima-altaat yms) viainesjate

28. Ulkopuoliset rakenteet Betoni, eristejate, (puu, metalli
— ulkopuolisista rakennuksista)

3. Runko- jave- | 32. Kantavat valiseinat ja pila- | Betoni, metalli (raudoitus),
sikattoraken- rit kivijate (muuraus), puu, kipsi - Uudelleenkaytto,
teet (levyseinat), eristejate, ve- - Metallilava?,

deneristeet, muovi - jatelava

33. Laatat ja palkit Betoni, metalli (raudoitus, - Pikakontit

peltitydt), puu, eristejate, - Jatesakit

muovi
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34. Portaat

35. Ulkoseinat

36. Ulkotasot ja parvekkeet
37. Ullakko- ja kattorakenteet

38. Tilaelementit

Betoni, metalli (raudoitus,
terdsrungoista), puu

Betoni, metalli (raudoitus),
puu, kipsi (levyseinat), eriste-
jate, vedeneristeet, muovi,
tiilijate, kivijate(muuraus)

— II _—

---- IT ---, bitumi

Muovi (pakkausjate), sekajate

asennuksista

4. Taydentavat

rakenteet

41. Ikkunat

42. Erityisikkunat
43. Ovet
44. Erityisovet

Pakkausjate (muovi, puu),
lasi?

— II _—

Pakkausjate (muovi, puu)
— II _—

- jatelava
- rullakot
- jatesakit

-jateastiat tyéryhmien

45. Kevyet valiseinat Eristejate, puu, metalli, kivijate | mukana
(muuraus)

46. Erityisvaliseinat, jakoseinat | Pakkausjate (muovi, puu),
metalli, eristejate

47. Kaiteet, hoitotasot, -sillat Pakkausjate (muovi, puu),
metalli

48. Hormit, tulisijat, kanavat ja | Pakkausjate (muovi, puu),

piiput eristejate, kivijate (muuraus)

5. Pintarakenteet | 51. Vesikate Bitumi, metalli, yms. katteesta | - jatelava

jaava jate - rullakot

52. Sisaseinien pintarakenteet | Kiviaines, puu, eristejate, - jatesakit
muovi, ongelmajatteet - pikakontti

53. Sisdkattojen pintarakenteet
54. Porrashuoneen pintaraken-
teet

55. Ulkoseinien pintarakenteet

56. Lattian pintarakenteet

57. Erityistilojen pintarakenteet

58. Maalaus ja tapetointi

———=II ---
Paallystysmateriaalista jaava
jate

Metalli, kivijate, puu, muovi
Eristejate, puu, ongelmajate
(vedeneristeet yms.)

— II _—

Pakkausjate (muovi, paperi),

ongelmajatteet

- erilliskerdys ongelma-
jatteille

-puristin pahveille?

6. Kalusteet, va-
rusteet, lait-

teet

Pakkausjate (muovi, paperi),

puu

- jatelava
- jatesakit

- rullakot
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7. Konetekniset
tyot

71. L&dmpo-, vesi- ja viemari-
tyot

72. Iimanvaihtoty6t

73. Sahkotyot

74. Siirtotekniikka (hissit tms.)

Pakkausjate,metalli, muovi,

e I -
e IT -
e IT -




LIITE 6. Joensuun seudun jatealan toimijat ja heidan yhteystietonsa

Puhas Oy

kartonki, lasi, metalli, puy,
maa- ja kiviainekset, kes-
topuu, sahkolaitteet, seka-

jate ja vaaralliset jatteet

Jokikatu 7, Joensuu
(013) 318 198,
Ma - pe 8-16

Kuusakoski Oy

metalli, tiili, maa- ja ki-
viaines, puu, vaaralliset
jatteet, sahkolaitteet,

muovi

Lylykoskentie 35
80130 Joensuu
Puh. 020 781 7550
Ma-pe8-16

Lassila & Tikanoja

Lavoja, puristimet, paalai-

met, tyhjennyspalvelu

010 636 6060
Ma-pe 8- 16

Ita-Suomen murskauskes-

kus Oy

Kierratyskiviainekset
(betoni, tiili, kivi, asfaltti)
Kierratyspuu

Energiajae

Muovi (Puhdas/kirkas)
Pahvi ja paperi

Lasi

Ivontie 5, 80230 Joensuu
0500-765710

Rakennustori, kierratys-

Kaapistot, kalustot, séhko-

Teollisuuskatu 5-7, 80100

keskus laitteet Joensuu
013 — 220604
Ma-Pe9-17
StenaRecycling Oy metalli, tiili,maa- ja ki- Hallbergintie 24
viaines, puu, vaaralliset 80100 Joensuu
jatteet, sahkolaitteet, +358 10 778 0131
muovi Ma-pe8-16
Kuljetusliike Kettunen Oy Lavoja, tyhjennyspalvelu Wahlforssinkatu 8
80100 JOENSUU

(013) 229 356

Europress Group Oy

Puristimet, paalaimet

Talvipaivantie 10, 80140
JOENSUU
040 081 1149

Suomen Mobiilimurskaus
Oy

kannot, risut, kierratys-

puut, rakennuspuujate

Telekkitie 3
82140 Kiihtelysvaara
0400 519 350

Kuljetusliike Jorma Maatta
Oy

Lavat, kuljetuspalvelu

Pamilonkatu 17, 80100
Joensuu
0500-760826

Ita-Suomen Ekoyhtio Oy

Lavat, kuljetuspalvelu,

Alangontie 15
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puujate

83500 OUTOKUMPU
050 521 1557
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