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Rakennusala tuottaa Suomessa kaikista toimialoista toiseksi eniten jatetta. Tyo-
maan sisaisen jatehuollon toimivuudella on suurien jatemaarien vuoksi merkit-
tava vaikutus niin tydmaan logistiikan sujuvuuteen kuin tyoturvallisuuteenkin. Jat-
teiden tehokas lajittelu heti jatteen syntypaikalla vaatii riittdvasti tilaa ja ennakko-
suunnittelua, jotta kokonaisuudesta saadaan toimiva. Hyva suunnittelu tuo mu-
kanaan tuotannollisia hyotyja seka kustannussaastoja.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda ahtaan kerrostalotydmaan aiheuttamia
haasteita kohteen jatehuollon toiminnassa. Tyon tavoitteena oli myos tutkia eri-
laisia vaihtoehtoja ratkaisuksi havaittuihin haasteisiin seka arvioida niiden vaiku-
tuksia jatehuollon kustannuksiin ja jatemaariin.

Opinnaytetyon tutkimukset osoittivat, ettd ahdas ja maastonmuodoiltaan hankala
tontti tekee rakennusjatelavojen sijoittelusta vaikeaa ja nostaa kustannuksia lajit-
telun puutteen vuoksi. Paremmalla ennakkosuunnittelulla lajittelu tydmaalla olisi
saatu onnistumaan ja kohonneet kustannukset olisi saatu katettua jatemaksuista
saaduilla saastailla. Tydomaan jatehuoltoa tulisikin aktiivisesti kehittaa koko raken-
nusprojektin ajan, jotta sekajatetta syntyisi mahdollisimman vahan. Jatehuoltoyh-
tididen tarjoamia kokonaispalveluita tulisi myos tarkastella vaihtoehtona yrityksen
omalle jatehuollon suunnittelulle.

Tyon tuloksena saatiin aikaan arviolaskelmat jatteiden maarista ja jatehuollon
kustannuksista erilaisilla kalustomuutoksilla seka lajittelun tehostamisella. Lisaksi
tydmaan aluesuunnitelma suunniteltiin jatehuollon osalta uudelleen sellaiseksi,
etta lajittelu olisi sisarakennusvaiheessa mahdollisimman tehokasta.

Rakennusjatteiden kierratyksen siirtyminen kiertotalousmalliin pakottaa yritykset
muuttamaan jatehuollon toimintatapojaan ja toimimaan ekologisemmin. Kattava
ja virheeton tilastointi mahdollistaakin toimenpiteiden vaikutuksen tehokkaan
seurannan, mista johtuen jatetilastointia tulisi kehittaa ja niiden tietoja jakaa avoi-
memmin tydmaan tyontekijoille.
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Construction is the second biggest waste producer in Finland. A well working
waste management system has a huge effect on logistics and work safety in the
construction site. Waste sorting at the site requires a lot of space and planning to
make it effective. Good planning also improves production and cost manage-
ment.

The purpose of this thesis was to find out the challenges of waste management
on a cramped construction site. The purpose was also to study alternative soluti-
ons for those challenges and estimate how it would affect the costs and the
amount of waste.

The studies showed that fitting the skips in a cramped site is very complicated.
Lack of skips also increases the costs because the charges are much higher for
mixed waste than sorted waste. Better planning at the site would have made
waste sorting possible and increased costs from using more skips could have
been covered with the savings from waste charges. The sites waste management
should be actively developed during the building process so that mixed was is
generated as little as possible. The services offered by waste management com-
panies should be seen as an alternative to construction companies’ own waste
management planning.

As a result, estimated calculations of the amount of waste and the costs of waste
management with various equipment changes and improved sorting were made.
The area plan of the site was also redesigned in terms of waste management so
that the sorting would be as efficient as possible during the interior construction
phase.

The transition to a circular economy system forces construction companies to
change their waste management practices and operate more ecologically. Comp-
rehensive statistics help monitoring the impacts of measures, which is why waste
statistics should be developed and their information shared more openly with the
workers at the site.

Key words: waste management, sorting, developing
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1 JOHDANTO

Rakennustyomaan jatehuolto on valttamaton paha mutta samalla se luo mahdol-
lisuuksia jatehuoltoalan toimijoiden toiminnan kehittdmiseen. Euroopan unionin
asettaman jatedirektiivin mukaan sen jasenmaiden tulisi kierrattaa rakennus- ja
purkujatteistd materiaalina vahintdan 70 %. Suomessa ei kuitenkaan viela ole
riittdvan laajasti eri alojen toimijoita, jotta kierratetyt materiaalit pystyttaisiin hyo-

dyntamaan tehokkaasti kotimaan markkinoilla.

Jatehuolto valikoitui opinnaytetyon aiheeksi ajankohtaisuutensa, jatkuvan kehit-
tymisensa, seka mahdollisuuksiensa vuoksi. Oma tyotausta rakennustydmaiden

jatehuollon parissa teki aiheesta kiinnostavan.

OpinnaytetyOssa selvitetaan millaisia lakeja, asetuksia ja vaatimuksia rakennus-
tydmaiden jatehuollolle on asetettu. Tydssa perehdytaan myos opinnaytetydn
kohteen nykyiseen jatehuollon toimintatapaan ja sen haasteisiin, yleisimpiin ra-
kennusjatteiden siirtoon ja kasittelyyn kaytettaviin kalustovaihtoehtoihin seka ra-
kennusjatteen lajittelun perusperiaatteisiin ja mahdollisuuksiin opinnaytetyon

kohteessa.

Tyossa perehdytaan lisaksi kohteen eri jatejakeiden keraykseen, toteutuneisiin
jatteiden maariin seka niiden kustannuksiin. Tyossa arvioidaan myos toteutunei-
den jatemaarien perusteella erilaisten jatelavojen kayton ja lajittelun vaikutusta
jatehuollon kustannuksiin seka pohditaan kehitysideoita- ja tapoja tuleville tyo-

maille.



2 KOHDE

Opinnaytetydn kohteena toimi As Oy Tampereen Valkolehdokin tydmaa. Kohteen
paaurakoitsijana toimi VRP Lansi-Suomi Oy. Kohde koostuu 49 asunnosta, au-
tokatoksesta seka viereisen taloyhtion kanssa yhteisesta varastorakennuksesta.
Asuntojen koot vaihtelevat 25 m2:n yksiésta aina 76,5 m?:n nelikkoon. Kuvassa 1

on esitetty yksi kohteen havainnekuvista.

Tyomaa oli opinnaytetydta aloittaessani sisdrakennusvaiheessa, jolloin paivittai-
nen tydomaan vahvuus oli noin 10-15 henkea. Ensimmaisella vierailukerralla
kaynnissa olivat esimerkiksi maalausten viimeistelyty6t, kalusteiden asennustyot

seka lattioiden asennustyot. Kohde valmistuu toukokuussa 2023.

Kuva 1. As Oy Tampereen Valkolehdokin havainnekuva. (VRP Lansi-Suomi Oy
2022)



3 LAINSAADANTO

Jatteiden lajittelun ja laadukkaan jatehuollon tavoitteena on ehkaista jatteista ai-
heutuvaa ympariston pilaantumista seka edistaa luonnonvarojen kestavaa kayt-
téa. Rakentamisen jatehuollolle lainsdadanto asettaa valtakunnallisen tavoitteen,
jonka mukaan talonrakentamisen ja purkamisen jatteista on kierratettava vahin-
téan 70 % vuoteen 2020 mennessa. (RatuTT 13-01149, 2015, 1)

Keskeiset talonrakentamisen jatehuoltoa koskevat saadokset ovat:

- Maankaytto- ja rakennuslaki

- Maankaytto- ja rakennusasetus

- Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

- Jatelaki

- Valtioneuvoston asetus jatteista

- Ymparistonsuojelulaki

- Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista

- Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa
- Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnista

- Laki eraista asbestipurkutoita koskevista vaatimuksista

- Kuntien ymparistonsuojelumaaraykset

(RatuTT 13-01149, 2015, 2)

3.1 Lait ja asetukset

Rakentamista eniten ohjaava laki on maankayttd- ja rakennuslaki. Sen tavoit-
teena on luoda edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistda ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurillisesti kestavaa kehitysta. Rakentamisai-
kaisesta jatehuollosta laissa mainitaan kuitenkin vain yhdessa kohdassa seuraa-
vasti: rakentamisen yhteydessa tulee jarjestaa kiinteiston jatehuollon edellytta-
mat tilat ja rakennelmat. Jatehuolto tulee toteuttaa siten, ettei sen jarjestaminen
aiheuta haittaa terveydelle eikd ymparistolle. (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999).
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Tarkemmat maaritelmat jatehuollon jarjestamisesta ja toimintatavoista on ker-
rottu maankaytto- ja rakennusasetuksessa. Rakentamista seka rakennuksen tai
sen osan purkamista koskevassa lupahakemuksessa tai ilmoituksessa on esitet-
tava selvitys rakennusjatteen maarasta ja laadusta seka sen lajittelusta, jollei jat-
teen maara ole vahainen. Hakemuksessa tai ilmoituksessa on erikseen ilmoitet-
tava terveydelle tai ymparistolle vaarallisesta rakennus- tai purkujatteesta ja sen
kasittelysta. Kiinteiston jatehuoltoa palvelevien tilojen ja rakennelmien jarjestami-
sessa tulee ottaa huomioon rakennuksessa harjoitettavan toiminnan laatu seka
mahdollisuus jatteen keraysvalineiden sijoittamiseen sen mukaan kuin asiasta

erikseen saadetaan. (Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999).

Jatelain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta, varmistaa toimiva jatehuolto seka
vahentaa ja ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa. Jate-
laki koskee jatteitd, kaikkea toimintaa, jossa jatetta syntyy seka jatehuoltoa. (Ja-
telaki 646/2011).

Jatelakia taydentava jateasetus velvoittaa rakennushankkeeseen ryhtyvan huo-
lehtimaan hankkeen suunnittelusta ja toteuttamisesta siten, etta jatelain 8 §:n mu-
kaisesti otetaan talteen ja kaytetaan uudelleen kayttokelpoiset rakennusosat ja -
materiaalit ja etta toiminnassa syntyy mahdollisimman vahan ja mahdollisimman
haitatonta rakennus- ja purkujatetta. Jateasetus myds velvoittaa rakennus- ja
purkujatteen haltijan jarjestamaan erilliskerayksen tietyille jatelajeille, seka toimit-
tamaan erilliskeratyn jatteen kasittelyyn siten, etta mahdollisimman suuri osa jat-
teesta voidaan kierrattaa tai hyodyntaa materiaalina mahdollisimman korkealaa-
tuisesti. (Jateasetus 978/2021).

3.2 Mara-asetus

Jatteiden hyodyntamista maarakentamisessa pyritdan edistamaan lainsaadan-
ndn avulla. Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisestda maara-
kentamisessa eli ns. MARA-asetuksen tarkoitus on mahdollistaa eraiden jattei-
den laitos- tai ammattimainen hyddyntaminen tietyissa maanrakennuskohteissa,
kuten esimerkiksi teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa, valleissa

ja vaylissa.



Eraiden jatteiden kayttoon maarakentamisessa ei tarvita ymparistonsuojelulain
mukaista ymparistolupaa tiettyjen edellytysten tayttyessa. Jatteiden kaytto raken-
tamisessa vaatii kuitenkin aina ilmoituksen valvontaviranomaiselle. Asetusta so-
velletaan suunnitelmalliseen maarakentamiseen ja siihen liittyvaan valiaikaiseen

jatteen varastointiin. (Ymparistohallinto 2021)

3.3 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2027 on maaliskuussa 2022 hyvak-
sytty ymparistoministerion luoma suunnitelma, jossa esitetdan jatehuollon ja jat-
teen synnyn ehkaisyn tavoitetila vuonna 2030 seka yksityiskohtaiset tavoitteet
vuoteen 2027. Siina esitetddn myds toimenpiteen, joihin on ryhdyttava, jotta esi-

tetyt tavoitteet saavutetaan. (Kierratyksesta kiertotalouteen 2022, 7).

Jatesuunnitelmaan sisaltyy jatteen maaran ja haitallisuuden vahentamisen suun-
nitelma seka jatehuoltosuunnitelma. Suunnitelma kattaa koko Suomen lukuun ot-
tamatta Ahvenanmaata, joka laatii oman suunnitelmansa. (Kierratyksesta kierto-
talouteen 2022, 8).

Valtakunnallisessa jatehuoltosuunnitelmassa vuoteen 2030 asetettu visio on:

- Materiaalitehokas tuotanto ja kulutus saastavat luonnonvaroja seka hillitsevat
ilmastonmuutosta.

- Jatteen maara on vahentynyt nykyisesta. Uudelleenkaytto ja kierratys ovat
nousseet uudelle tasolle.

- Laadukas jatehuolto on osa kestavaa kiertotaloutta.

- Kierratysmarkkinat toimivat hyvin. Uudelleenkayton ja kierratyksen myota syn-
tyy uusia tyopaikkoja.

- Kierratysmateriaaleista saadaan talteen myds pienina pitoisuuksina esiintyvia
arvokkaita raaka-aineita.

- Materiaalikierrot ovat haitattomia ja tuotannossa kaytetaan yha vahemman vaa-
rallisia aineita.

- Alan toimijoiden yhteisty0 edistaa laadukkaita materiaalikiertoja.
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- Luotettava ja kattava tieto tukee kiertotaloutta. Tieto on hyddynnettavissa digi-
taalisesti.

- Jatealalla on laadukasta tutkimusta seka kokeilutoimintaa ja jateosaaminen on
korkealla tasolla.

- Lainsaadanto tukee kiertotalouden innovaatioita ja toimintaedellytyksia
(Kierratyksesta kiertotalouteen 2022, 8).
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4 TYOMAAN NYKYTILANNE

41 Tekijat ja vastuut

Kohteen rakennustdiden alkaessa tyomaalle on paaurakoitsijan toimesta luotu
kohdekohtainen ymparistésuunnitelma. Suunnitelmassa maaritelldan jatteiden
osalta mm. eri jatteiden keraysajankohdat ja tapa, jatteiden vahentamisen tavat

seka jatehuollon seurantatoimenpiteet.

Jokaisen tydmaalla toimivan urakoitsijan urakkasopimuksiin on kirjattu tietyt toi-
mintatavat tydssa syntyvan jatteen kasittelysta. Urakoitsijoiden kanssa pidetta-
vissa aloituspalavereissa tarkennetaan viela urakoitsijakohtaisesti toimintatapoja
ennen urakoitsijoiden tdiden aloittamista. Lahtokohtana on aina se, etta tyontekija
toimittaa tydossa syntyneet jatteet paaurakoitsijan osoittamiin jateastioihin. Erityis-
tapauksissa, kuten jatteen ollessa esimerkiksi huomattavan painavaa tai erityisen
haastavassa paikassa, voidaan sopia paaurakoitsijan osallistumisesta jatteen

siirtoon.

Paaurakoitsija vastaa rakennuksen sisalla olevien, seka pihan suurten jatelavo-
jen tyhjennyksesta. Kaytannossa sisalla olevien jateastioiden tyhjennyksen hoi-
taa tydmaan rakennussiivooja omatoimisesti. Pihan jatelavojen tayttyessa tyon-

johto tilaa lavojen tyhjennyksen jatehuoltoyhtidlta.

4.2 Jateastiat ja lavat

Tyomaan jatelavavalikoima on vaihdellut eri rakennusvaiheiden ja tarpeiden mu-
kaan. Sisarakennusvaiheen loppupuolella eri jatelajien maarat ovat kuitenkin niin
pienia, ettei tydmaalla ole koettu tarpeelliseksi tayttaa ahdasta sisapihaa useilla
eri lavoilla. Tasta syysta jatteiden lajittelu on jatetty kokonaan jatteiden vastaan-

ottopaikan vastuulle.

Kuvassa 2 on esitetty kohteen sisatyovaiheen aikainen aluesuunnitelma, josta
kay ilmi tontin ahtaus ja sen aiheuttamat haasteet useamman jatelavan kaytolle.
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Kuvassa punainen viiva nayttaa tydmaa-alueen rajat. Tontti on maastonmuodoil-
taan hankala ja ymparilla olevien tydmaiden ja asuinrakennusten aiheuttamien
rajoitteiden vuoksi rakennuksen lansi- ja pohjoispuolella olevia alueita ei voida

rakentamisen loppuvaiheessa hyddyntaa juuri mitenkaan.

Kuva 2. Sisatydvaiheen aluesuunnitelma. (Aho 2023)

Kohteen perustus- ja runkorakentamisen aikana kaytdossa on ollut omat jatela-

vansa puu-, seka- ja metallijatteelle. Julkisivun muuraustoiden aikana kaytossa
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on ollut myos kiviaineksille oma lava. Monen lavan kaytto oli tydbmaan alkuvai-
heessa helpompaa, koska torninosturin avulla lavoja voitiin siirrella myds sellai-

siin paikkoihin joihin lavoja ei kuorma-autolla voinut suoraan laskea.

Rakennuksen sisalla jokaisessa kerroksessa on kolme pydrilla varustettua jattei-
den keraysastiaa (kuva 3). Kerroksissa ei kuitenkaan ole maaritetty astioille mi-
taan tiettya paikkaa, mista johtuen niiden I6ytdminen saattaa valilla olla vaikeaa

astioiden jaadessa asuntoihin.

Kuva 3. Jateastia toisen kerroksen kaytavalla. (Aho 2023)
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4.3 Mielipiteet

Keskusteluista tydnjohdon kanssa kay ilmi, etta nykyinen toimintatapa toimii hy-
vin. Moni urakoitsija hoitaa siivousvelvoitteensa mallikkaasti, mutta kehittamista
kuitenkin on. Satunnaisista huomautuksista huolimatta yleinen mielipide on kui-

tenkin hyva.

Tyomaalla ei ole kaytdssa erillista sakkorangaistusta siivousvelvoitteen laimin-
lydnneista. Taloudellisen sanktion kayttoonottoa ei ole koettu tarpeelliseksi,
koska havaitut virheet ja puutteet ovat olleet pienia kuten kuvassa 4. Pelkka suul-

linen huomautus on useimmiten riittanyt virheen korjaamiseen.

Keskusteluista kay myos ilmi, ettei tydnjohto nae tiukemman siivousvelvoitteen
sisallyttamista tuleviin urakkasopimuksiin realistisena vaihtoehtona. Nykyinen

malli on todettu toimivaksi, kunhan tyontekijat saadaan riittavalla seurannalla ja

perehdytyksella noudattamaan sovittuja toimia.

Kuva 4. Huolimattomasti taytettyja roska-astioita. (Aho 2023)
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5 JATEHUOLLON SUUNNITTELU

5.1 Tyomaasuunnitelmat

Kirjallisen jatehuoltosuunnitelman ja siihen liittyvan aluesuunnitelman laatiminen
on suositeltavaa. Palvelun tarjoajien kanssa sovitaan

- kunkin rakennusvaiheen aikana kerattavat jatelajit

- kerailyvalineet ja niiden sijoitus

- apuvalineet, kuten puristimet ja nostimet

- kuljetus- ja nostoreitit

- merkinnat, jatelajikohtaiset opasteet

- noutorytmit, noudot tarvittaessa vai aikataulun mukaan

- jatejakeiden toimitus- ja kasittelypaikat, hyodyntaminen

- siirtoasiakirjakaytannot

- jateraportoinnin toteutus.

Jatehuoltoyritys toimittaa jatteiden lajitteluohjeet. Uudisrakentamisessa tarvitta-
vat kerays- ja apuvalineet maaritellaan tarvittaessa erikseen perustusvaihetta,
runkovaihetta, sisavalmistus- ja kalustamisvaihetta varten. (RatuTT 13-01149,
2015, 8).

Riittavan kattava perehdytys tydmaan jatehuollon toimintaan ja tavoitteisiin, seka
selkeat lajitteluohjeet ja jateastioiden merkinnat ovat varsinkin ulkomaisen tyovoi-
man kanssa tyoskennellessa erittain tarkeitd. Mahdollisen kielimuurin aiheutta-
mia ongelmia voidaan paikata tekemalla lajitteluohjeista kuvallisia ja kayttamalla

teksteissa useampia kielia.

5.2 Toimijat ja palvelut

Valkolehdokin jatelavojen toimituksesta ja tyhjennyksesta vastaavalla yrityksella

on kaytdssaan laaja valikoima erilaisia ja eri jatteille tarkoitettuja siirtolavoja. Laa-

jasta kalustovalikoimastaan huolimatta yritys on suhteellisen pieni eika silla ole
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kaytossaan esimerkiksi omia jatteenkasittelytiloja, vaan se keskittyy ainoastaan

jatteen kerays- ja kuljetustoimintaan. (Kuljetus Pertti Lahtinen n.d.)

Alan valtakunnallisesti suuret toimijat kuten esimerkiksi Lassila & Tikanoja Oyj,
Stena recycling Oy, Remeo Oy seka Kuusakoski Oy tarjoavat kokonaispalveluita,
jotka pitavat sisallaan kaytannodssa kaiken tyomaan jatehuoltosuunnitelmasta
opastukseen ja jateastioiden toimitukseen. Kokonaisvaltaisten palveluiden kayttd
ei kuitenkaan aina ole lahtokohta jatehuoltoa suunniteltaessa. Moni rakennusalan
yritys hoitaakin jatehuollon suunnittelun itse, ja kayttaa jatehuoltoyhtidita ainoas-

taan lavojen toimitukseen ja tyhjennykseen.

Osalla alan suurista toimijoista on kaytdssaan mobiilisovelluksia, joiden avulla
voidaan mm. tilata jatelavojen tyhjennyksia, seurata jatekertymia ja kustannuksia
seka arkistoida jatehuollon dokumentteja. Tallaisia sovelluksia ovat esimerkiksi

Lassila & Tikanojan Raksanappi-sovellus, sekd Remeon Pikappi-sovellus.

5.3 Jateastiat ja siirtokalusto

Jatteiden kerays tydmaan sisalla tapahtuu usein erilaisiin pyorallisiin keraysasti-
oihin, joilla jatteet siirretdan roskalavoille. Kaytettavat astiat valitaan useimmiten
tydmaan kulkureittien ehdoilla, silla suuria astioita on vaikea kuljettaa kapeista
oviaukoista ja ahtailla hisseilla. Yleisimmin kaytettyja astioita ovat kotitalouksien
jatteiden kerayksesta tutut muoviset jateastiat seka raskaammallekin jatteelle so-
pivat metalliset roskakarryt (kuva 5). Roskakarryissa on usein myos nostolenkit,

joiden avulla karryja voidaan liikutella erilaisilla tydkoneilla ja nostureilla.
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Kuva 5. Nostolenkeilla ja pyorilla varustettu roskakarry. (Cramo 2023)

Harvinaisempana vaihtoehtona jatteen siirtamisessa jatelavoille voidaan kayttaa
jatekuilua (kuva 6). Uudisrakennuskohteissa kyseinen tapa ei kuitenkaan ole ylei-
nen ja jatekuilujen kaytto rajoittuukin Iahinna saneerauskohteisiin seka erittain
ahtaille tydmaille kaupunkien keskustoissa. Jatekuilujen ongelmana on, ettei ja-
tettad voida lajitella tydmaalla kuilun kuljettaessa kaikki jatteet sekaisin samalle
lavalle. Jatteiden lajittelu jatetaankin naissa tapauksissa usein kokonaan jate-
huoltoyhtididen vastuulle. Jatekuilua kaytettdessa on myoOs tarkeaa huolehtia,

ettei lavalta nouseva poly paase leviamaan ymparistoon.

Jos tydmaalla on kaytdossa nostokalustoa, kuten torni- tai mobiilinosturi, kayte-
taan jatteiden siirtoon usein ns. jassikkaa eli nostolavaa (kuva 7), seka kevyem-
missa kuormissa myos suursakkeja. Nostolavojen ja suursakkien kayttd rajoittuu
suuren kokonsa ja nosturin tarpeen vuoksi perustus- ja runkotdiden ajalle seka
yksittaisiin nostotoihin esimerkiksi kattotdiden yhteydessa. Useimmissa nostola-

voissa on trukkikotelot, joten niitd voidaan kasitella helposti myos kurottajilla.
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Kuva 7. Nosturilla tai trukilla siirreltava nostolava. (Abc-karry 2023)

5.4 Jatelavat

Rakennusliikkeiden tarpeisiin on tarjolla lukuisia erilaisia lavoja, puristimia ja pie-
nempia keraysastioita. Tyomailla jatteet kerataan yleensa perinteisille vaihtola-
voille, joita on saavissa avonaisena seka kannellisena, jatepuristimiin tai pienem-
piin, nosturilla siirreltdviin muutaman kuution astioihin. Tydmaan lavavalikoima

vaihtelee eri tydvaiheiden ja niissa syntyvien jatelajien mukaan.
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Perustus- ja runkotdiden aikana tydmaalla on usein kaytdssa nosturi, jolloin avo-
malliseen lavaan on helppo nostaa esimerkiksi puujatenippu suoraan nosturin
avulla. Sisatyovaiheessa syntyy usein jatteita, jotka on helppo puristaa kasaan,
tai niiden uusiokaytdn ehtona on jatteen pysyminen kuivana. Jatteiden pitaminen
kuivana vaikuttaa myods jatekuormien painoon ja sita kautta suoraan jatemaksui-
hin, jolloin kannellisen lavan tai puristimen kaytésta voi syntya suuriakin kustan-
nussaastoja. SisatyOvaiheessa onkin usein kaytossa kannellisia vaihtolavoja
seka jatepuristimia. Jatepuristin myos pakkaa jatteen hyvin tiiviisti, jolloin lavan
tyhjennysvali pitenee huomattavasti. (Lassila & Tikanoja 2023, 1). Kuvissa 8 ja 9
on esitetty yleisimpia tyomailla kaytettavia lavatyyppeja seka sekajatteelle sopiva

jatepuristin.

Kuva 8. Yleisimpia rakennustyOmailla kaytettyja lavamalleja (Nosto- ja huolinta-
linja oy n.d.)
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Kuva 9. Rakennusjatteelle sopiva jatepuristin (HL-Press n.d.)

5.5 Lisalaitteet

Jateastioiden tyhjennyksen helpottamiseksi on kehitetty erilaisia apulaitteita pa-
rantamaan tydn tehoa ja ergonomiaa. Laitteita on saatavilla siirreltavia (kuva 10),
nostokoneisiin kytkettavia seka jatelavaan kiinteasti asennettuja malleja (kuva
11). Lisalaitteet toimivat kaytanndssa aina sahkolla, joten niiden kaytto pitda huo-

mioida tydmaan sahkoistyksia suunniteltaessa.



Kuva 10. Siirreltédva roskakarryn nostin (HRK 2020)

Kuva 11. Jatepuristimeen integroitu nostolaite (Cramo 2023)
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6 LAJITTELU JA KIERRATYS

6.1 Lajiteltavat jatelajikkeet

Rakennushankkeessa kerataan ja pidetaan erillaan seuraavat jatelajit, mikali se
on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista:

- betoni-, tiili-, kivennaislaattajatteet

- keramiikkajatteet

- kipsipohjaiset jatteet

- kyllastamattomat puujatteet

- metallijatteet

- lasijatteet

- muovijatteet

- paperi- ja kartonkijatteet

- maa- ja kiviainesjatteet.

Lajittelemattoman rakennusjatteen kasittelymaksut ovat niin korkeita, etta ainakin
kaksi suurinta jatelajia (yleensa betoni ja puu) kannattaa pitda puhtaana erillaan
sekajatteesta. Monen jatelajin keraaminen erikseen tydmaalla on hankalaa erityi-
sesti korjausrakentamiskohteissa ja kaupunkien keskusta-alueilla, joissa piha-
alueet voivat olla hyvin ahtaita. (RatuTT 13-01149, 2015, 10)

6.2 Mahdollisuudet kohteessa

Tehokkaan lajittelun mahdollisuus ja onnistuminen tyomaalla on usein suoraan
riippuvainen tyomaalla jatehuollon kayttoon varattavan tilan koosta. Valkolehdo-
kin perustus- ja runkovaiheen aikana viereisilla tonteilla oli samaan aikaan kayn-
nissa muita tydmaita. Naiden tydmaiden vahitellen valmistuessa on jouduttu ot-
tamaan kayttoon tilapaisia pelastusteita ja aitaamaan tydmaata, mista johtuen jo
valmiiksi ahtaalle tontille ei ole enda kulkua kuin yhta reittia pitkin (Kuva 12). Ty6-
maalogistiikan toiminnan mahdollistamiseksi tydmaalla on paadytty kayttamaan

sisatyOvaiheessa ainoastaan yhta sekajatelavaa.
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Kuva 12. Kapea kulkutie tydmaan sisapihalle. (Aho 2023)

Lajittelun mahdollistamiseksi tydmaalla olisi tilaa ottaa kayttéon pienempia, muu-
taman kuution jateastioita esimerkiksi metalli- ja keramiikkajatteille. Tyomaan
tyonjohto ei kuitenkaan ole kokenut pienia astioita tarpeelliseksi johtuen niiden
aiheuttamasta tyhjennysmaksujen kohoamisesta. Suunnitelmissa on kuitenkin
ottaa kayttoon jatepuristin avomallisen vaihtolavan tilalle, kun sisatydévaihe on

edennyt niin pitkalle, ettei erityisen suuria jatteitd enaa synny.

Perustus- ja runkovaiheen aikana syntynytta hyvakuntoista puujatetta on varas-

toitu mydhempia kayttotarkoituksia varten. Erilaisiin tydaikaisiin tasoihin ja kaitei-
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siin sopivia lautoja ja lankkuja on varastoitu rakennuksen kellarikerrokseen ja hol-
vivaluissa kaytettyja muottivanereita on toimitettu yrityksen omalle varikolle odot-
tamaan seuraavan tydomaan alkua. Ylimaaraisen materiaalin maaraa on pyritty
vahentamaan laskemalla materiaalitilaukset hyvin tarkasti ja kayttamalla tyo-

maalta jo valmiiksi |0ytyvia, aikaisemmista tilauksista yli jaaneita materiaaleja.
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7 KUSTANNUKSET

7.1 Maksut

Tyomaan jatehuollosta syntyvia maksuja ovat esimerkiksi lavavuokrat, punnitus-
maksut ja lavan tyhjennyksesta syntyva tydmaksu, jolle on Valkolehdokin tyo-
maalla sovittu kiinted hinta. Jokaisen jatekuorman vastaanottamisesta veloite-

taan my0s jatelajin ja kuorman painon mukaan maaraytyva jatemaksu.

Taulukossa 1 on eritelty jatteiden toimituksesta syntyneet maksut tydmaan alusta
tammikuun loppuun. Tydmaan sisaiset siirrot, lavojen toimittamisesta tydomaalle
syntyneet maksut, seka erilaisista vaurioista, turhista kaynneista ja odotuksista

syntyneet kulut on eritelty taulukon Muut-osion alle.

TAULUKKO 1. Valkolehdokin toteutuneita jatekustannuksia.

Yhteensa
Jatemaksut | Kuljetukset | Punnitusmaksut | Lavavuokrat | Muut |€/kk
Maaliskuu 58,58 89,76 10 5,32| 142,84 306,5
Huhtikuu 49,59 89,76 10 80 0 229,35
Toukokuu 89,8 269,28 30 80| 35,71 504,79
Kesakuu 703,24 448,8 50 102,66 | 88,67 1393,37
Heindkuu 49,59 89,76 10 120| 17,86 287,21
Elokuu 547,22 538,56 60 129,26 0 1275,04
Syyskuu 972,12 718,08 80 111,97 | 213,66 2095,83
Lokakuu 1036,06 359,04 40 113,3 0 1548,4
Marraskuu 1638,36 718,08 80 82,66| 52,96 2572,06
Joulukuu 924,96 359,04 40 80 0 1404
Tammikuu 563,34 269,28 30 40 0 902,62
Yhteensd € 6632,86 3949,44 440 945,17 | 551,7 12519,17
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Jokaiselle jatejakeelle on jatteiden vastaanottopaikka maarittanyt painoperustei-
sen hinnan. Taulukko 2 esittaa tydmaalta kasittelyyn toimitettujen jatteiden maa-
ran tonneittain, seka jatteiden kokonaispainon ja jaekohtaisen jatemaksun tyo-

maan alusta tammikuun loppuun.

TAULUKKO 2. Kuukausittaiset jatemaarat- ja maksut jaekohtaisesti.

Sekajate Puujate Metallijate Betonijate
Maaliskuu 0 2,02 0 0
Huhtikuu 0 1,71 0 0
Toukokuu 0,4 1,4 1,72 0
Kesakuu 5,26 1,94 0 0
Heindkuu 0 1,71 0 0
Elokuu 2,94 6,4 2,89 0
Syyskuu 7,38 2,22 0 0
Lokakuu 5,26 0 0 5,68
Marraskuu 13,32 0 0 0
Joulukuu 7,52 0 0 0
Tammikuu 4,58 0 0 0
yhteensi t/jae 46,66 17,4 4,61 5,68
yhteensi €/jae 5739,18 504,6 0 389,08

Taulukosta 2 kay hyvin ilmi, etta lajittelemalla puujate erilleen sekajatteessa voi-
daan tydmaan aikana saada jopa tuhansien eurojen kustannussaasto. Puujat-
teen maara on noin 30 % sekajatteen maarasta, mutta siitd syntyneet jatemaksut

ovat alle 10 % sekajatteen maksuista.

7.2 Taloudellinen hyoty jatteista

Osasta tydmaalla syntyvista jatteista on kierrattamalla mahdollista hyotya talou-
dellisesti. Romuliikkeet ja lajittelukeskukset ottavat vastaan metallijatetta il-
maiseksi tai maksavat metallijatteista markkinatilanteen mukaisesti. Metallin te-
hokas erittely muusta jatteesta saattaakin tuoda jopa useiden tuhansien saastot,
kun metalli toimitetaan jatkokasittelyyn omana jakeenaan, eika sekajatteen mu-

kana.

Tyomaalle voi materiaalitoimitusten yhteydessa kertya huomattavia maaria erilai-

sia kuormalavoja (Kuva 13). Kuormalavojen kierratykseen erikoistuneet yritykset,
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kuten esimerkiksi M Kosola Kuormalavat Oy, ostavat vuosittain tuhansia kuorma-
lavoja uudelleen kaytettavaksi ja korjattavaksi rakennustyomailta pelkastaan Pir-
kanmaan alueella. Yhdesta lavasta maksettava korvaus yritykselle on 1-6 euroa
riippuen lavatyypista ja lavan kunnosta. Kerralla noudettava lavamaara tulisi kui-
tenkin olla vahintaan useita kymmenia, jotta yritykset ovat valmiita lavoja nouta-
maan. Tyomaalta tulisi my0s |oytya sopiva paikka lavojen varastoimista ja noutoa
varten, mika varsinkin ahtaalla tydmaalla on usein haastavaa tai jopa mahdo-
tonta. (Kosola 2023.)

Kuvassa 13 on tydmaalla noutoa varten varastoituja kuormalavoja. Jotta lavat
pysyisivat mahdollisimman hyvakuntoisina, tulisi ne mahdollisuuksien mukaan

sailoa katetussa tilassa tai kevytpeitteelld suojattuna.

Kuva 13. Kuormalavoja varastoituna noutoa varten. (Aho 2023)
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8 MUUTOKSET JA NIIDEN VAIKUTUS
8.1 Lavatyyppien vaihtaminen
Rakennusjatteista johtuvat suurimmat kuluerat ovat jatemaksut seka kuljetus-
maksut. Jatteiden painoon ja lavan tyhjennysvalin pituuteen on suhteellisen
helppo vaikuttaa kayttamalla muita kuin avomallisia lavoja.
Taulukossa 3 esitetaan arvio siita, paljonko pelkastaan jatemaksuissa olisi tyo-
maan aikana saastetty kayttamalla puu- ja sekajatteiden keraykseen kannellista

lavaa tai puristinta.

Taulukko 3. Jatteen pitaminen kuivana vahentaa jatemaksuja.

Toteutuneet jatemaksut

Jatejae Maara/tonnia Kasittelymaksu | Hinta €

Sekajate 46,66 | 123|€/t 5739,18

Puujate 17,4 29| €/t 504,6
Yhteensa 64,06 6243,78

Painosta 20 % pois kayttamalla kannellista lavaa

Jatejae Maaré/tonnia Kasittelymaksu | Hinta €
Sekajate 37,33| 123|€/t 4591,59
Puujate 13,92 29| €/t 403,68
Yhteensa 51,25 4995,27
Saasto 1248,51

Taulukossa 4 esitetdaan arvio kaikista jatehuollon kustannuksista tilanteessa,
jossa sekajate on keratty jatepuristimeen ja puujate kannelliseen lavaan todellis-
ten keraysaikojen mukaisesti. Tydomaalla on keratty sekajatetta tydmaan alusta

asti ja puujatetta tydmaan alusta syyskuun 2022 loppuun.
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Taulukko 4. Arvio lavatyyppien vaihdon kokonaiskustannusvaikutuksista.

Toteutuneet kustannukset
Jatemaksut Kuljetukset Punnitusmaksut | Lavavuokrat | Yhteensa €/kk

6632,86 3949,44 440 945,17 11967,47

Arvioidut kustannukset kaytettaessa kannellista lavaa ja jatepuristinta
Jatemaksut Kuljetukset Punnitusmaksut | Lavavuokrat | Yhteensa €/kk

5384,35 3051,84 340 1320 10096,19
Saasto 1871,28

Lavatyyppien vaihto pois avomallisista lavoista nostaa hieman lavavuokria. Sul-
jetut lavatyypit kuitenkin pitavat jatteen kuivana, jolloin jatteen painon vahenty-
essa myos jatemaksut vahenevat. Syntyneillda saastoilla voidaan kattaa kohon-
neet lavavuokrat moninkertaisesti. Sekajatelavan muuttaminen puristimeksi pi-
dentaa puristinvalmistajien mukaan tyhjennysvalia jopa 50 %, jolloin myds kulje-
tuskustannuksista on mahdollista saada huomattavia saastoja tyhjennyskertojen

vahentyessa.

8.2 Lajittelun tehostaminen

Jatteita lajittelemalla jatekustannuksia on mahdollista saada vielakin pienem-
miksi. Taulukko 5 kuvaa tilannetta, jossa edellisten toimien lisaksi tydmaalla on
koko projektin ajan keratty puujate kannelliselle lavalle. Sekajatteessa olevan
puun maara sina aikana, kun tydmaalla on todellisuudessa keratty pelkastaan

sekajatetta, on arvioitu olevan noin 30 % jatteen painosta.
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Taulukko 5. Arvio lajittelun ja lavatyyppien vaihdon kustannusvaikutuksesta.

Toteutuneet kustannukset
Jatemaksut | Kuljetukset | Punnitusmaksut |Lavavuokrat | Yhteensa €/kk

6632,86 3949,44 440 945,17 11967,47

Arvioidut kustannukset kayttamalla kannellista lavaa ja ja-
tepuristinta ja lajittelemalla puu erilleen

Jatemaksut | Kuljetukset | Punnitusmaksut |Lavavuokrat | Yhteensa €/kk
4303,18 3051,84 340 1570 9265,02
Saasto 2702,45

Pienempien jatejakeiden lajittelun tehostamisesta syntyvaa kustannusvaikutusta
on vaikea arvioida, koska kyseisten jakeiden maarasta ja painosta ei ole ole-
massa minkaanlaista kirjanpitoa jatteiden kulkeutuessa sekajatteiden mukana
kierratykseen. Jatteiden vastaanottopaikka ei jalkikateen ilmoita erittelya lavan

sisallosta.

Tehokkaamman lajittelun vaatimat jatelavat vievat tydmaan piha-alueelta huo-
mattavan paljon tilaa. Hyvalla suunnittelulla lavat olisi kuitenkin mahdollista
saada mahtumaan Valkolehdokin pihaan siten, etta muu tydomaalogistiikka ei
niista hairiinny ja jatteiden kuljettaminen lavoille olisi mahdollisimman helppoa.
Kuvassa 14 on nykyista laajemman lajittelun mahdollistamiseksi suunniteltu alue-
suunnitelma. Suunnitelma pitaa sisallaan nykyisen aluesuunnitelman mukaiset

tiedot ja kolme uutta roskalavaa.
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Kuva 14. Tehokkaamman lajittelun mahdollistava aluesuunnitelma. (Aho 2023)
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9 POHDINTA

Rakennustyomaiden jatehuollon suurimpiin ongelmiin voidaan lukea tilan puute
seka tyontekijoiden asenne jatehuoltoa kohtaan. Rakennusalan tietynlainen van-
hakantaisuus on yha nahtavissa joidenkin tyontekijoiden asenteissa omia sii-
vousvelvoitteita kohtaan. Nykytrendien mukaisten pienien kaupunkitonttien ra-
kennusaikainen jatehuolto voi pahimmassa tapauksessa vaatia jopa katuosuu-
den vuokraamisen, jotta edes perusjatehuollon vaatimat tilat saadaan jarjestettya

tyomaalle.

Jatehuollon suunnittelua jo hankkeen kehitysvaiheessa tulisi parantaa, jotta jat-
teiden lajittelu kohteessa olisi tehokasta tai ylipaataan mahdollista. Yritysten tulisi
myOs rohkeammin kayttaa jatehuoltoalan ammattilaisten apua ja vahintaankin
kokeilla heidan tarjoamia kokonaisvaltaisia palveluita. Laajempia palveluita kayt-

tamalla myos jatteiden maarien dokumentointi olisi helpompaa ja tarkempaa.

Kohteessa ei tata opinnaytetyota tehdessa lajittelumahdollisuutta ollut. Mikali
mahdollisuus olisi ollut, tulisi lajittelun opastukseen panostaa esimerkiksi erilais-
ten lajitteluohjeiden ja laajemman tydmaaperehdytyksen muodossa. Myos raken-
nuksen sisalla olevien jatteiden siirtoastioiden paikat tulisi merkita selvasti, jotta

niiden etsimiseen ei kuluisi turhaan tyoaikaa.

Sotkuihin ja epasiisteyteen tulisi viikoittaisessa TR-mittauksessa kiinnittda enem-
man huomiota. Urakoitsijoiden siivousvelvoitteen laiminlyonnista annettava sak-

korangaistus voitaisiin ottaa uusia kohteita suunniteltaessa kokeiluun.

Jatehuollon kustannuksia ei rakennustyomaalla pystyta valttamaan. Paremmalla
ennakkosuunnittelulla niita pystytaan kuitenkin laskemaan ja jatehuoltoa tehos-
tamaan. Jo huomattavan pienilla toimenpiteilld on mahdollista saada aikaan tu-
hansien eurojen saastd0 yhden tydmaan aikana. Mikali jatteiden lajittelu koh-
teessa on tilan puolesta mahdollista, tulisi nain ehdottomasti toimia.
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