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Tama opinnaytetyo tarkastelee ajoneuvojen kierratyksen nykytilaa, haasteita ja
mahdollisuuksia Suomessa. Ty0 perustuu asiantuntijahaastatteluihin, laajaan
kirjallisuuskatsaukseen seka Turun ammattikorkeakoulun koordinoimaan
kehityshankkeeseen, jossa pilotoitiin romuajoneuvojen purkumenetelmia
kaytannossa.

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena. Aineistoa kerattiin
puolistrukturoiduilla haastatteluilla, dokumenttianalyysilla, kdaytannon testauksilla
ja mittauksilla.

Tulosten perusteella ajoneuvojen purku on kasitydvaltaista, fyysisesti
kuormittavaa ja taloudellisesti haastavaa. POP-yhdisteet vaikeuttavat muovien
kierratysta ja tietojarjestelmien hajanaisuus heikentda materiaalien
jaljitettavyytta.

Johtopaatoksissa korostetaan teollisen purkulinjaston, robotiikan ja digitaalisten
tietokantojen merkitysta kierratyksen tehostamisessa. Uudelleenkayton
edistaminen, purkuohjeiden saatavuus ja lainsaadannon toimeenpano ovat
keskeisia kehityskohteita.

Tyo tarjoaa konkreettisia ehdotuksia kiertotalouden mukaisen
ajoneuvokierratyksen kehittamiseksi ja tukee EU:n vihrean siirtyman tavoitteita.
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The Current State, Challenges and Opportunities of
Vehicle Recycling

This thesis examines the current state, challenges and opportunities of vehicle
recycling in Finland. The study is based on expert interviews, an extensive
literature review and a development project coordinated by Turku University of
applied Sciences, in which practical dismantling methods for end-of-life vehicles
were piloted.

The research was conducted as a qualitative case study. Data were collected
through semi-structured interviews, document analysis, practical testing, and
measurements.

The findings indicate that vehicle dismantling is labor-intensive, physically
demanding and economically challenging. Persistent organic pollutants (POPs)
complicate plastic recycling and fragmented information systems hinder
material traceability.

The conclusions highlight the importance of industrial dismantling lines,
robotics, and digital databases in enhancing recycling efficiency. Key areas for
development include promoting reuse, improving access to dismantling
instructions and enforcing legislation.

The thesis provides concrete recommendations for advancing vehicle recycling
in line with circular economy principles and supports the EU’s green transition
objectives.

Keywords: Vehicle recycling, Circular economy, Dismantling process, Persistent
Organic Pollutants, Reuse.



Sisallysluettelo

Kaytetyt lyhenteet tai sanasto 8
1 Johdanto 9
2 Autokierratyksen nykytila Suomessa 1
2.1 Virallisten vastaanottopisteiden rooli ajoneuvojen kierratyksessa 13
2.2 Murskaoperaattoreiden rooli ajoneuvojen kierratyksessa 14

2.3 Tuottajayhteis6 Suomen autokierratys Oy:n rooli ajoneuvojen kierratyksessa
15

2.4 Pirkanmaan ELY-keskuksen rooli ajoneuvojen kierratyksessa 16
3 Tutkimusmenetelmien kuvaus 19
3.1 Tutkimusmenetelman tyyppi 20
3.2 Aineiston keruu 20
3.3 Aineiston analyysi 20
3.4 Luotettavuus ja eettisyys 21

4 Kirjallisuuskatsaus ajoneuvojen kierratysta maarittelevasta

lainsaadannosta ja ymparistoministerion oppaista 22
4.1 Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY 22
4.2 Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton

rajoittamisesta ajoneuvoissa 123/2015 23
4.3 Jatelaki 646/2011 25
4.4 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus pysyvista orgaanisista

yhdisteista. 1021/2019 26
4.5 POP-jatteen tunnistusopas 2023 26
4.6 POP-jatteen kasittelyopas 2024 30

4.7 Ehdotus (2023) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksesta
ajoneuvojen suunnittelua koskevista kiertotalousvaatimuksista ja

romuajoneuvojen jatehuollosta liitteineen. 31



4.8 Ehdotus (2025) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi
ajoneuvojen suunnittelua koskevista kiertotalousvaatimuksista ja
romuajoneuvojen jatehuollosta liitteineen.

4.9 Lainsaadannon ja tulevien muutosten yhteenveto

5 Tulokset — Autonpurkutoiminnan kehittaminen
5.1 Tutkimushankkeen kuvaus
5.2 ELV-ajoneuvojen purkutoiminnan pilotointi
5.2.1 Muovin talteenotto
5.2.2 Lasin talteenotto
5.2.3 Kuparin talteenotto
5.2.4 Hydraulisten tyokalujen testaus
5.2.5 Yleiset johtopaatdkset ja kehitysehdotukset
5.3 Autonpurkutesti Turun ammatti-instituutilla
5.3.1 Autonpurkutestin suunnitteluvaihe
5.3.2 Autonpurkutestissa kaytettavan ajoneuvon tiedot
5.3.3 Autonpurkutestin tydvaiheiden selitykset ja ajat
5.3.4 Autonpurkutestin tulokset ja pohdinta
5.4 Autonkuivaustesti Qili Jalonen Oy:lla
5.4.1 Autonkuivaustestin suunnitteluvaihe
5.4.2 Autonkuivaustestissa kaytettavien ajoneuvojen tiedot
5.4.3 Autonkuivaustestin tydvaiheiden selitykset ja ajat
5.4.4 Autonkuivaustestin tulokset ja pohdinta
5.5 Hankkeen nykytila ja tulokset
5.5.1 Purkuhallin suunnittelu ja rakentaminen
5.5.2 Koepurku ja tutkimustoiminta
5.5.3 Dokumentointi ja digitalisaatio
5.5.4 Purkumenetelmien kehittaminen
5.5.5 Materiaalien lajittelu ja LEAN-prosessi
5.5.6 Opetuksellinen nakdkulma ja ohjeistuksen kehittaminen
5.5.7 Tulevaisuuden nakymat
5.6 Asiantuntijahaastattelut
5.6.1 Asiantuntijahaastatteluiden tulosten pohdinta

36
45

50
51
52
53
54
55
56
57
58
58
60
60
61
64
65
66
67
67
69
70
71
74
74
75
75
76
76
80



5.6.2 Nykytila. 80

5.6.3 Haasteet. 81
5.6.4 Mahdollisuudet. 81
5.6.5 Johtopaatokset. 82

6 Ajoneuvojen kierratyksen haasteiden — mahdollisuuksien suhde uuteen

ajoneuvojen kiertotalousasetukseen 83
6.1 Ajoneuvojen materiaalien kierratettavyyden mahdollisuudet 83
6.1.1 Muoviosien kierratettavyys — irrotus ennen murskausta 83
6.1.2 Lasimateriaalin kierratettavyys — irrotus ennen murskausta 85
6.1.3 Kuparin kierratyspotentiaali — irrotus ennen murskausta 86
6.1.4 Mita materiaalien kierratettavyyden parantaminen edellyttaa 87

6.2 Ajoneuvojen purkamisen kustannukset kierratyksen nakokulmasta 88
6.3 Komponenttien uudelleenkayton mahdollisuudet 90

6.4 Tietokantojen hyodyntamisen mahdollisuudet ajoneuvojen kierratyksessa 92

6.5 Purkulinjaston tulevaisuuden mahdollisuudet ajoneuvojen kierratyksessa 94

7 Yhteenveto 96
8 Pohdinta ja johtopaatokset 98
8.1 Nykytila 98
8.2 Haasteet 98
8.3 Mahdollisuudet 99
8.4 JohtopaatOkset 99
9 Kiitokset 102

Lahteet 103



Liitteet

Liite 1. Asiantuntijahaastatteluiden kysymykset

Liite 2. Haastatteluun osallistuneet organisaatiot

Liite 3. Hankesuunnitelma; Autonpurku — materiaalien talteenotto,

uudelleenkaytto ja uusien tuotteiden kierratettavyys

Kuvat

Kuva 1. Purkutoiminnan pilotointia.

Kuva 2. Muovien talteenottoa.

Kuva 3. Karkaistun lasin poisottoa.

Kuva 4. Kuparin talteenottoa.

Kuva 5. Hydraulisten tyokalujen testaus.

Kuva 6. Testin alku- ja lopputilanne.

Kuva 7. Voimayksikon siirto trukilla.

Kuva 8. Autonkuivaustesti.

Kuva 9. Kuivaustestin tyovaiheet ja ajat.

Kuva 10. Purkuhallin pilotti Turun ammatti-instituutilla.

Kuva 11. Materiaalien lajitteluastioita ja LEAN-prosessi.

Taulukot

Taulukko 1. Lainsaadannon yhteenveto.
Taulukko 2. Ajoneuvojen kiertotalousasetuksen luonnosten yhteenveto.

Taulukko 3. Materiaalien jalleenmyyntiarvot Suomessa 2025.

53
54
95
56
57
60
63
65
67
71
75

46
47
89



Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

ELY-keskus

ELV

TLV

POP-yhdisteet

IDIS

DELV

SER

LEAN

FTIR

TGA

GC-MS

XRF

Elinkeino-, likenne ja ymparistokeskus (ELY-keskus
n.d.).

End-of-Life vehicle, romuajoneuvo
(Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY).

Total Loss Vehicle, lunastettu ajoneuvo (Harvard
Western Insurance n.d.).

Pysyvat orgaaniset yhdisteet, ymparistolle haitallisia
kemikaaleja (UNEP n.d.).

International Dismantling information System,
ajoneuvojen purkuohjejarjestelma (ACEA n.d.).

Digitaalinen palvelualusta ajoneuvojen kierratykselle
Suomessa (Suomen Autokierratys Oy 2023).

Sahko- ja elektroniikkaromu (SER-kierratys n.d.).

Prosessinhallinnan menetelma, joka keskittyy hukan
vahentamiseen ja tehokkuuden parantamiseen (Koski,
J. 2018).

Fourier-muunnos-infrapunaspektroskopia, materiaalien
tunnistamismenetelma (Schmidt, J. 2021)

Termogravimetrinen analyysi, materiaalien
lampokayttaytymisen analysointimenetelma (Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoulu n.d.).

Kaasukromatografia-massaspektrometria, kemiallisten
yhdisteiden tarkka analyysimenetelma (Hyotylainen, T.
& Riekkola, M-L. 2010.)

Rontgenfluoresenssianalyysi, alkuaineiden
tunnistusmenetelma (Laine-Ylijoki, J., Syrja, J.-J. &
Wahlstréom, M. 2003).



1 Johdanto

Suomessa kierratysjarjestelma perustuu tuottajavastuuseen, jota koordinoi
Suomen Autokierratys Oy (Suomen Autokierratys Oy 2025a). Ajoneuvojen
kierratysprosessiin osallistuvat viralliset vastaanottopisteet, autopurkamot ja
murskausoperaattorit, joiden tehtavana on varmistaa, etta romuajoneuvot
kasitelladn ympariston kannalta turvallisesti ja saadosten mukaisesti
(Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton
rajoittamisesta ajoneuvoissa 123/2015. Jatelaki 646/2011). Ajoneuvojen
tehokkaampi kierratys vastaa EU:n kiertotaloustavoitteisiin ja edistaa autoalan
kestavyyssiirtymaa (Euroopan neuvosto 2025). Euroopan unionin lainsaadanto,
kuten romuajoneuvodirektiivi (2000/53/EY) ja uusi ajoneuvojen
kiertotalousasetuksen luonnos, asettavat tiukentuvia vaatimuksia ajoneuvojen
purkamiselle, materiaalien talteenotolle ja kierratykselle (Euroopan komissio
2023. Euroopan neuvosto 2025).

Ajoneuvojen purkuvaiheessa syntyy merkittavia maaria kierratettavia
materiaaleja, kuten muovia, lasia ja kuparia. Naiden materiaalien tehokas
talteenotto ja uudelleenkayttd ovat keskeisia tavoitteita, mutta kaytannon
toteutuksessa esiintyy monia haasteita (Koepurkuraportti 2024.
Autonpurkutestin poytakirja 2025). Esimerkiksi POP-yhdisteet (pysyvat
orgaaniset yhdisteet) vaikeuttavat muovien kierratysta ja lasin seka kuparin
erottelu vaatii tarkkuutta ja resursseja (POP-jatteen tunnistusopas 2023. POP-
jatteen kasittelyopas 2024). Lisaksi sahkodautojen yleistyminen tuo uusia
vaatimuksia kierratykselle, erityisesti akkujen ja sahkokomponenttien osalta

(Euroopan neuvosto 2025).

Tama opinnaytetyo tarkastelee ajoneuvojen kierratyksen nykytilaa, haasteita ja
mahdollisuuksia Suomessa. Tyo pohjautuu laajaan kirjallisuuskatsaukseen,
asiantuntijahaastatteluihin seka Turun ammattikorkeakoulun koordinoimaan
kehityshankkeeseen, jossa pilotoitiin ELV-ajoneuvojen purkumenetelmia

kaytanndssa.

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas



Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

1. Mika on autokierratyksen nykytila Suomessa?
2. Mitka ovat autokierratyksen keskeiset haasteet Suomessa?

3. Mitka ovat autokierratyksen mahdollisuudet Suomessa?

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tietoa kierratyksen kehittamistarpeista ja
esittaa konkreettisia ratkaisuja, jotka tukevat kiertotalouden periaatteita ja

lainsdadannon vaatimuksia.

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas
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2 Autokierratyksen nykytila Suomessa

Ajoneuvojen kierratys Suomessa perustuu tuottajavastuuseen, jonka
toteuttamisesta vastaa Suomen Autokierratys Oy. Kyseinen tuottajayhteisd
huolehtii henkilo-, paketti- ja matkailuautojen seka sahkodautojen ajovoima-
akkujen kierratyksen organisoinnista EU:n lainsadadannon mukaisesti (Suomen
Autokierratys Oy 2025a). Kansalaiset voivat toimittaa ajoneuvonsa lahimmalle
viralliselle vastaanottopisteelle, jossa ajoneuvo rekisterdidaan romutettavaksi ja
omistajalle annetaan romutustodistus, joka katkaisee ajoneuvon verotukselliset
ja vakuutukselliset vastuut (Traficom 2025). Ajoneuvojen esikasittelysta seka
purkamisesta vastaa joukko autopurkamoita, joista suurin osa kuuluu viralliseen
vastaanottoverkostoon (Karavatski 2020, 16—17). Naiden toimijoiden
liketoiminta perustuu paaasiassa varaosien irrottamiseen, kunnostamiseen ja
myyntiin (Karavatski 2020, 34). Vaikka uudelleenkayttd on kiertotalouden
kannalta ensisijainen tavoite, purkamoiden rooli materiaalien varsinaisessa
kierrattdamisessa on rajallinen (Karavatski 2020, 28). Usein ajoneuvot siirtyvat
murskaukseen ilman, etta niista poistetaan uudelleenkaytettavia osia. Siihen voi
Suomessa vaikuttaa ajoneuvojen suhteellisen korkea kayttoika, jolloin
uudelleenkaytettavat osat ovat joko liilan huonokuntoisia tai niille ei enaa ole
markkinoita (Karavatski 2020, 27, 34-35).

Ajoneuvojen kierratyksen loppuvaiheessa toimivat viisi virallista
murskaoperaattoria: Eurajoki Group Oy, Kajaanin Romu Oy, Kuusakoski Oy,
Romu Keinanen Oy ja Stena Recycling Oy. Naiden toimijoiden tehtavana on
murskata ajoneuvot ja erotella murskajakeesta kierratettavat materiaalit, kuten
terakset ja alumiinit (Suomen Autokierratys Oy 2025b). Jaljelle jaava materiaali
pyritdan hyodyntamaan energiana, esimerkiksi polttamalla, ja polton jaannokset
paatyvat usein tayttbmaaksi (Tonteri & Vatanen 2020). Ennen murskausta
ajoneuvoille suoritetaan esikasittely, jossa kaikki ymparistolle haitalliset nesteet,
kuten polttoaineet, dljyt ja jarrunesteet poistetaan. Tama ns. "kuivaaminen” on

tarkea vaihe ymparistoriskien hallinnassa (Tonteri & Vatanen 2020).

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas
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Valmisteilla oleva EU:n ajoneuvojen kiertotalousasetuksen luonnos tuo
merkittavia muutoksia Kierratysjarjestelmaan. Asetusluonnos edellyttaa, etta
ennen murskausta ajoneuvoista poistetaan 19 nimettya komponenttia ja osaa,
mukaan lukien kaikki nesteet. Tavoitteena on parantaa materiaalien talteenottoa
ja vahentaa ymparistokuormitusta. Asetus ohjaa autoteollisuutta kohti
suunnittelua, joka tukee osien seka materiaalien uudelleenkayttoa ja kierratysta.

(Euroopan neuvosto 2025, 172-173. Euroopan komissio 2023, 1-2.)

Ajoneuvoteollisuus on siirtymassa kohti paastotonta liikkumista, mika lisaa
merkittavasti sahkdisten komponenttien, kuten sahkdmoottoreiden ja
elektroniikan, osuutta ajoneuvoissa. Tama kehitys kasvattaa erityisesti kuparin
seka harvinaisten maametallien kysyntaa, joita tarvitaan muun muassa

kestomagneettien valmistuksessa. (Euroopan komissio 2023, 3.)

Samanaikaisesti ajoneuvojen rakenteissa hydédynnetaan yha enemman
kehittyneita komposiittimateriaaleja, kuten hiilikuitua ja alumiiniseoksia. Nama
materiaalit keventavat ajoneuvoja ja parantavat suorituskykya, mutta samalla ne
vaikeuttavat kierratysta ja purkamista elinkaaren loppuvaiheessa. (Euroopan
komissio 2023, 3.)

Kevyemmat rakenteet vahentavat polttoaineen kulutusta ja siten myos paastoja,
mika auttaa valmistajia vastaamaan tiukentuviin paastorajoituksiin ja tukemaan
ilmastonmuutoksen torjuntaa. Toisaalta tama tuo mukanaan uusia haasteita
ajoneuvojen elinkaaren hallintaan ja materiaalien kierratykseen (Euroopan
komissio 2023, 1.)

Ajoneuvojen valmistuksessa kaytettavien primaarimateriaalien, kuten
rautamalmin, alumiinin ja 6ljyn, jalostus aiheuttaa merkittavia
kasvihuonepaastoja. Taman vuoksi kierratyksen rooli ymparistdvaikutusten

vahentamisessa korostuu entisestaan. (Euroopan komissio 2023, 3.)

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas
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2.1 Virallisten vastaanottopisteiden rooli ajoneuvojen kierratyksessa

Suomessa ajoneuvojen kierratys perustuu tuottajavastuujarjestelmaan, jonka
tavoitteena on varmistaa, etta kaytosta poistettavat ajoneuvot kasitellaan
ympariston kannalta turvallisesti ja lainsaadannon mukaisesti. Jarjestelman
keskeisena osana toimivat viralliset vastaanottopisteet, jotka vastaavat

romuajoneuvojen vastaanotosta, dokumentoinnista ja esikasittelysta.

Jatelain (646/2011) mukaan ajoneuvon haltijan on toimitettava romuajoneuvo
viralliseen vastaanottopisteeseen, jossa haltijalle annetaan romutustodistus.
Tama todistus katkaisee ajoneuvon verotukselliset ja vakuutukselliset vastuut,
ja sen perusteella vastaanottopiste ilmoittaa romutuksesta Liikenne- ja
viestintavirastolle, jolloin ajoneuvo poistetaan lopullisesti rekisterista. (Jatelaki
646/2011, 6:58-59.)

Romuajoneuvojen kasittelyd ohjaa myods EU:n romuajoneuvodirektiivi
(2000/53/EY), joka velvoittaa ajoneuvojen valmistajat, maahantuojat ja jakelijat
jarjestamaan maksuttoman keraysjarjestelman romuajoneuvoille. Direktiivin
mukaan ajoneuvon omistajalle ei saa aiheutua kustannuksia ajoneuvon
toimittamisesta viralliselle vastaanottopisteelle, ellei kyseessa ole
poikkeustapaus, kuten ajoneuvon puutteellinen rakenne tai vaarallisten aineiden

poikkeuksellinen maara. (Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY, 5, 6, liite 1.)

Mikali virallinen vastaanottopiste toimii esimerkiksi autopurkamona, se voidaan
luokitella lupamenettelyiden osalta valtuutetuksi kasittelylaitokseksi. Talloin
laitoksen on suoritettava direktiivin mukainen esikasittely, jossa ajoneuvosta
poistetaan vaaralliset aineet ja osat, ja ne lajitellaan asianmukaisesti
uudelleenkayttda tai kierratysta varten. (Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY, 5,
6, liite 1.)

Viralliset vastaanottopisteet ovat siten olennainen osa Suomen
ajoneuvokierratysjarjestelmaa. Ne varmistavat, etta kierratys tapahtuu hallitusti,

ymparistoystavallisesti ja lain edellyttamalla tavalla, samalla tukien

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas
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kiertotalouden periaatteita ja harmaan talouden torjuntaa. (Jatelaki 646/2011,
6:58—60. Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY, 5, 6, liite 1.)

2.2 Murskaoperaattoreiden rooli ajoneuvojen kierratyksessa

Ajoneuvojen kierratys on monivaiheinen prosessi, jossa murskaoperaattoreilla
on keskeinen rooli kierratyksen loppuvaiheessa. Ajoneuvojen kierratys alkaa
virallisessa vastaanottopisteessa, jossa ajoneuvo rekisterdidaan romutettavaksi
ja omistajalle annetaan romutustodistus. Taman jalkeen ajoneuvo siirtyy
esikasittelyyn, jossa siita poistetaan renkaat seka vaaralliset aineet, kuten
polttoaineet, Oljyt, jarrunesteet ja akut. (Kierrata autosi 2025. Toimiva

autokierratys kiinnostaa meren takanakin 2025.)

Esikasittelyn jalkeen ajoneuvo toimitetaan murskauslaitokseen, jossa sen runko
ja jaljelle jaaneet osat murskataan ja lajitellaan materiaalien mukaan.
Murskausoperaattorit Eurajoen Romu Oy, Kajaanin Romu Oy, Kuusakoski Oy,
Romu Keinanen Oy ja Stena Recycling Oy ovat merkittavia toimijoita tassa
vaiheessa. Heidan vastuullaan on varmistaa, etta kierratykseen kelpaavat
materiaalit erotellaan tehokkaasti ja toimitetaan asianmukaiseen jatkokasittelyyn
eli kierratetaan. (Kierrata autosi 2025. Toimiva autokierratys kiinnostaa meren
takanakin 2025.)

Murskausoperaattorit ovat investoineet merkittavasti teknologioiden
kehittamiseen. Esimerkiksi Kuusakoski Oy oli ensimmainen suomalainen yritys,
joka investoi teolliseen murskauslaitokseen jo vuonna 1972. Nykyisin yritys
toimii myoOs edellakavijana sahko- ja hybridiajoneuvojen esikasittelyssa, mika
vastaa kierratyksen muuttuvaan rakenteeseen ja lainsaadannon vaatimuksiin.

(Kierrata autosi 2025. Toimiva autokierratys kiinnostaa meren takanakin 2025.)

Murskauslaitoksissa hyodynnetaan kehittyneita lajitteluteknologioita, kuten
magneettisia ja optisia erottimia, jotka mahdollistavat metallien, muovien ja
muiden materiaalien tehokkaan erottelun. Tama parantaa kierratysmateriaalien
laatua, vahentaa sekajatteen maaraa ja tukee kiertotalouden tavoitteita.
(Kierrata autosi 2025. Toimiva autokierratys kiinnostaa meren takanakin 2025.)

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas
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Murskausvaiheessa syntyvat materiaalit, kuten teras ja alumiini, paatyvat
uusien tuotteiden valmistukseen eri teollisuudenaloilla. Nain
murskausoperaattorit edistavat merkittavasti resurssitehokkuutta ja vahentavat
neitseellisten raaka-aineiden kayttda. Tulevaisuudessa murskaoperaattoreiden
rooli tulee korostumaan entisestaan, kun kierratysjarjestelmat digitalisoituvat ja
lainsdadanto tiukentuu. (Kierrata autosi 2025. Toimiva autokierratys kiinnostaa

meren takanakin 2025.)

2.3 Tuottajayhteis6 Suomen autokierratys Oy:n rooli ajoneuvojen kierratyksessa

Ajoneuvojen tehokkaampi kierratys vastaa EU:n kiertotaloustavoitteisiin ja
edistda autoalan kestavyyssiirtymaa. Suomessa autojen kierratys perustuu
tuottajavastuujarjestelmaan, jonka puitteissa ajoneuvojen valmistajat,
maahantuojat ja jakelijat voivat siirtaa kierratysvastuunsa oikeustoimikelpoiselle
yhteisdlle, eli tuottajayhteisodlle. Jatelain (646/2011) mukaan tuottajayhteiso
vastaa talloin tuottajien lakisaateisista velvoitteista ajoneuvojen kierratyksen

osalta.

Suomessa hyvaksytty tuottajayhteisd ajoneuvojen osalta on Suomen
Autokierratys Oy, joka vastaa henkilo-, paketti- ja matkailuautojen seka
sahkodautojen ajovoima-akkujen kierratyksen organisoinnista ja siita
tiedottamisesta jasenyritystensa puolesta. Yhtio toimii EU:n direktiivien ja
kansallisen lainsdadanndn mukaisesti ja sen omistaa Autotuojat ja -teollisuus
ry. (Autokierratys 2025. Suomen Autokierratys Oy 2025a.)

Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton
rajoittamisesta ajoneuvoissa (123/2015) edellyttaa, etta tuottajat jarjestavat
vastaanottoverkoston, johon kuuluu vahintaan 200 kiinteaa vastaanottopaikkaa.
Suomen autokierratys Oy:n yllapitama verkosto ylittaa taman vaatimuksen,
kattaen lahes 300 virallista vastaanottopistetta eri puolilla Suomea.
(Valtioneuvoston asetus 123/2015. Autokierratys 2025).

Yhtio toimii linkkina eri toimijoiden valilla: se yhdistaa tuottajat, maahantuojat,
vastaanottopisteet, kasittelylaitokset ja viranomaiset. Pirkanmaan ELY-keskus
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valvoo tuottajavastuun toteutumista Suomessa ja tuottajayhteisén on
toimitettava vuosittaiset seurantatiedot viranomaisille. (Pirkanmaan ELY -
keskuksen tehtavat 2025).

Yksi merkittavimmista uudistuksista Suomen Autokierratys Oy:n toiminnassa on
digitaalisen DELV-alustan kayttoonotto. DELV toimii keskitettyna
palvelukanavana, joka yhdistaa kaikki ajoneuvojen kierratykseen osallistuvat
toimijat yhteen jarjestelmaan. Alusta mahdollistaa kierratysprosessin
lapinakyvan, ajantasaisen ja saadosten mukaisen hallinnan seka tukee

viranomaisraportointia (Suomen Autokierratys Oy 2023).

Kun romuajoneuvoista saadaan kattavaa tietoa DELV-jarjestelman kautta,
voidaan yha suurempi osa ajoneuvoista ohjata jarjestelmallisesti kierratykseen.
Tama parantaa prosessien tehokkuutta ja varmistaa, etta ajoneuvot kasitellaan
asianmukaisesti. Samalla purkumenetelmien kehittdminen tehostaa eri
materiaalien, kuten kuparin, lasin ja muovien, talteenottoa ja kierratysta
(Autokierratys 2025. Akke-hanke, loppuraportti 2025).

Tehostunut materiaalien kierratys vahentaa neitseellisten raaka-aineiden, kuten
rautamalmin, alumiinin ja oljyn, kayttda ajoneuvojen valmistuksessa. Tama
tukee kestavan kehityksen tavoitteita ja pienentaa ajoneuvoteollisuuden
ymparistojalanjalkea (Euroopan neuvosto 2025, 6—7. Valtioneuvoston asetus
123/2015).

2.4 Pirkanmaan ELY-keskuksen rooli ajoneuvojen kierratyksessa

Pirkanmaan ELY-keskus toimii tuottajavastuun valtakunnallisena
valvontaviranomaisena. Sen tehtavana on hyvaksya tuottajayhteisot, jotka
vastaavat ajoneuvojen, akkujen, renkaiden ja muiden tuottajavastuun alaisten
tuotteiden jatehuollosta. Esimerkiksi Suomen Autokierratys Oy on Pirkanmaan
ELY-keskuksen hyvaksyma tuottajayhteisd. Valtion aluehallinnon uudistus tuo
merkittavia muutoksia viranomaisrakenteisiin. Uudistuksen myéta valtion lupa-,
ohjaus- ja valvontatehtavat keskitetaan uuteen valtakunnalliseen virastoon,

Lupa- ja valvontavirastoon. Samalla nykyisten Elinkeino-, likenne- ja
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ymparistokeskusten (ELY-keskusten) pohjalta muodostetaan uudet alueelliset
elinvoimakeskukset, jotka keskittyvat alueiden kehittamiseen ja elinvoiman
vahvistamiseen. Uudet virastot aloittavat toimintansa vuoden 2026 alussa
(Pirkanmaan ELY-keskuksen tehtavat 2025. Valtion aluehallinto uudistuu
vuonna 2026).

ELY-keskus valvoo, etta tuottajayhteisot ja niiden jasenet noudattavat jatelakia
ja siihen liittyvia asetuksia. Tama sisaltada muun muassa
raportointivelvollisuuksien tayttamisen, kierratystavoitteiden saavuttamisen seka

asianmukaisen tiedottamisen kuluttajille ja sidosryhmille (ELY-keskus n.d.).

Pirkanmaan ELY-keskuksen toiminta ei rajoitu pelkkaan valvontaan ja sen
asiantuntijat osallistuvat aktiivisesti myds kiertotalouden kehittdmiseen.
Esimerkiksi Turun ammattikorkeakoulun koordinoimassa "Autonpurku”-
hankkeessa ELY-keskuksen asiantuntija toimii ohjausryhman jasenena. (EU tuo
lisdvaatimuksia purkuautoille — myos Pirkanmaan ELY-keskus mukana
kiertotaloushankkeessa 2025.)

Hankkeen tavoitteena on kehittda purkuautojen osien uudelleenkayttoa ja
materiaalien talteenottoa entista tehokkaammin. ELY-keskus tuo hankkeisiin
asiantuntemusta lainsaadannosta ja kierratysjarjestelmien toimivuudesta seka
kannustaa uusien teknologioiden ja menetelmien kayttoonottoon, kuten lasin
talteenoton tehostamiseen purkuautoista. (EU tuo lisavaatimuksia purkuautoille

— my0os Pirkanmaan ELY-keskus mukana kiertotaloushankkeessa 2025.)

Sahko- ja hybridiautojen yleistyessa myds niiden sisaltamien ajovoima-akkujen
kierratys on noussut keskeiseksi kysymykseksi. Pirkanmaan ELY-keskus on
hyvaksynyt Suomen Autokierratys Oy:n myds naiden akkujen tuottajayhteisoksi.
Akut ovat teknisesti vaativia ja sisaltavat suuria maaria arvokkaita ja
mahdollisesti vaarallisia materiaaleja, joten niiden kasittely edellyttaa

erityisosaamista ja valvontaa (Pirkanmaan ELY-keskuksen tehtavat 2025.).

EU:n uusi ajoneuvojen kiertotalousasetus tuo mukanaan tiukempia vaatimuksia
muun muassa purkuosien hyddyntamiseen ja kierratysmateriaalien

dokumentointiin. Lupa- ja valvontaviranomaisella on merkittava rooli jatkossa
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naiden vaatimusten kansallisessa toimeenpanossa ja valvonnassa. Asetus
esimerkiksi edellyttaa, etta romuajoneuvoista poistetaan tietyt arvokkaat osat,
kuten lasit ja muovit, kierratysta varten ja etta kierratysmuovin osuus uusien
autojen valmistuksessa kasvaa asteittain. (Euroopan neuvosto 2025.
Pirkanmaan ELY-keskuksen tehtavat 2025. Valtion aluehallinto uudistuu

vuonna 2026)
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3 Tutkimusmenetelmien kuvaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda autonkierratyksen nykytilaa, haasteita ja
mahdollisuuksia Suomessa. Tavoitteesta johdetaan opinnaytetydn kolme

tutkimuskysymysta, jotka ovat:

1. Mika on autonkierratyksen nykytila Suomessa?
2. Mitka ovat autonkierratyksen haasteet Suomessa?

3. Mitka ovat autonkierratyksen mahdollisuudet Suomessa?

Aineistoa kerattiin puolistrukturoiduilla asiantuntijahaastatteluilla,
kirjallisuuskatsauksella, havainnoinnilla, dokumenttianalyysilla, testauksilla,
mittauksilla ja dokumentoimalla kaytannon tuloksia. Valitut menetelmat tukivat
tutkimuskysymysten tarkastelua kaytannonlaheisesti ja mahdollistivat syvallisen

ymmarryksen kierratysprosessin haasteista.

Asiantuntijahaastattelut keskittyivat erityisesti lasi- ja muovimateriaalien
kasittelyyn purkuvaiheessa, niiden laatuun, maaraan, kuljetukseen, varastointiin
seka uudelleenkayton ja kierratyksen haasteisiin. Haastatteluaineisto
analysoitiin temaattisen sisalldonanalyysin avulla. Analyysissa tunnistettiin
keskeiset teemat, kuten materiaalien erottelu, uudelleenkaytto ja kierratys,
tietojarjestelmat seka lainsaadantd. Naiden teemojen pohjalta muodostettiin
kokonaiskuva nykytilasta ja kehittamistarpeista. Tutkimuksen luotettavuutta
pyrittiin varmistamaan avoimella aineiston kasittelylla, selkealla
dokumentoinnilla ja osallistujien anonymiteetin suojaamisella. Kaikki osallistujat

antoivat suostumuksensa aineiston kayttoon tutkimustarkoituksessa.
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3.1 Tutkimusmenetelman tyyppi

Tama opinnaytety0 toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena, jossa

tarkasteltiin ajoneuvojen kierratyksen nykytilaa, haasteita ja kehityskohteita

Suomessa. Menetelma soveltuu hyvin ilmién syvalliseen ymmartamiseen ja

kontekstuaaliseen tarkasteluun, erityisesti kun tavoitteena on tuottaa

kaytannonlaheisia kehitysehdotuksia kiertotalouden edistamiseksi.

3.2 Aineiston keruu

Aineisto kerattiin monipuolisesti seuraavin menetelmin:

Puolistrukturoidut asiantuntijahaastattelut, jotka kohdistuivat ajoneuvojen
kierratyksen eri arvoketjun toimijoihin. Haastattelut toteutettiin syksyn
2024 ja kevaan 2025 aikana.

Kirjallisuuskatsaus, mihin kuuluu mm. lainsaadanto, viranomaisohjeet ja
kierratysjarjestelmien kuvaukset.

Raportit, jotka sisalsivat koepurku- ja kuivaustestien tuloksia Turun
ammattikorkeakoulun ja yhteistyokumppaneiden toteuttamasta

kehityshankkeesta.

3.3 Aineiston analyysi

Haastatteluaineisto analysoitiin temaattisen sisallonanalyysin avulla.

Analyysissa tunnistettiin keskeiset teemat, kuten:

materiaalien erottelu ja kierratys
tietojarjestelmien toimivuus
lainsaadannon vaikutukset
uudelleenkaytdon mahdollisuudet

sahkoautojen kierratyshaasteet
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Naiden teemojen pohjalta muodostettiin kokonaiskuva kierratysjarjestelman

nykytilasta ja kehittamistarpeista.

3.4 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksessa noudatettiin Turun ammattikorkeakoulun eettisia ohjeita. Kaikki
haastateltavat antoivat suostumuksensa aineiston kayttoon

tutkimustarkoituksessa. Haastattelut litteroitiin huolellisesti ja tulokset esitettiin
anonyymisti. Dokumentointi toteutettiin systemaattisesti ja aineisto tallennettiin

sahkoiseen muotoon jatkoanalyysia varten.
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4 Kirjallisuuskatsaus ajoneuvojen kierratysta
maarittelevasta lainsaadannosta ja
ymparistoministerion oppaista

Ajoneuvojen kierratyksen kokonaisvaltainen ymmartaminen Suomessa ja
EU:ssa edellyttaa ajankohtaisen lainsaadannon tuntemusta.
Kierratysjarjestelma toimii jo nyt varsin tehokkaasti ja sen toteutusta ohjaavat
seka kansalliset saadokset ettéd Euroopan unionin lainsaadanto. (Euroopan
neuvosto 2025.)

Uudistuva saantely tuo mukanaan uusia vaatimuksia erityisesti kierratettavien
materiaalien hyodyntamiseen ja sekoitevelvoitteisiin liittyen. Esimerkiksi EU:n
uusi ajoneuvojen Kiertotalousasetus pyrkii yndenmukaistamaan jasenvaltioiden
kaytantoja ja parantamaan kierratyksen laatua koko unionin alueella.
Seuraavassa osiossa tarkastellaan ajankohtaista ja muuttuvaa lainsaadantoa

kirjallisuuskatsauksen muodossa. (Euroopan neuvosto 2025.)

4.1 Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY

Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY oli ensimmainen EU:n yhteinen
saantelykehys, jonka tavoitteena oli ehkaista ja rajoittaa romuajoneuvoista ja
niiden osista syntyvaa jatetta seka edistaa niiden uudelleenkayttoa, kierratysta
ja hyodyntamista. Samalla pyrittiin parantamaan ajoneuvojen koko elinkaaren
ymparistonsuojelun tasoa. Direktiivi tuli voimaan vuonna 2000 ja se on ollut
voimassa jasenvaltioissa vuodesta 2004 alkaen. (Kierratyslainsaadanto,
Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY, 1.)

Direktiivin keskeisimmat vaatimukset ja periaatteet saatelivat ajoneuvojen
suunnittelua, vaarallisten aineiden rajoittamista, keraysjarjestelmien ja
romutustodistusten kayttoa, kasittelylaitosten toimintaa, raportointia ja
seurantaa. Direktiivin mukaan ajoneuvojen valmistajien tulee suunnitella
tuotteensa siten, etta niiden purkaminen, uudelleenkaytto ja kierratys on

mahdollisimman tehokasta. Sen lisaksi uusien ajoneuvojen painosta vahintaan
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85 % tuli olla uudelleenkaytettavissa ja/tai kierratettavissa ja 95 %
uudelleenkaytettavissa ja/tai hyddynnettavissa vuodesta 2015 alkaen. Direktiivi
kielsi vaarallisten aineiden, kuten lyijyn, elohopean, kadmiumin ja kuusiarvoisen
kromin kayton ajoneuvoissa, lukuun ottamatta tarkasti maaritellyissa
poikkeuksissa. Keraysjarjestelman suhteen direktiivi velvoitti ajoneuvojen
valmistajat, maahantuojat ja jakelijat jarjestamaan keraysjarjestelma kaikille
romuajoneuvoille. Ajoneuvojen omistajille ei saanut aiheutua kustannuksia
toimittamisesta viralliselle vastaanottopisteelle, paitsi poikkeustapauksissa,
kuten jos ajoneuvosta puuttui moottori tai ajoneuvo oli taynna jatetta. Direktiivi
asetti myos esikasittely velvoitteita valtuutetuille kasittelylaitoksille, joiden
mukaan vaaralliset aineet ja osat tuli poistaa seka lajitella ja erityista huomiota
tuli kiinnittaa osien uudelleenkayttoon ja kierratykseen. Nesteiden ja vaarallisten
aineiden lisaksi, ajoneuvoista tuli esikasittelyvaiheessa poistaa akut,
katalysaattorit, renkaat, lasit, seka kuparia, alumiinia ja magnesiumia sisaltavat
metalliosat, mikali niita ei murskauksen yhteydessa eroteltu. Valtuutettujen
kasittelylaitosten oli haettava toimilupa tai rekisterdidyttava toimivaltaisille
viranomaisille. Ajoneuvojen omistajille oli annettava romutustodistus, joka oli
edellytys ajoneuvon poistamiselle rekisterista. Raportoinnin suhteen direktiivi
asetti velvoitteet kaikille EU-maille, jonka mukaan vuosittain oli raportoitava
komissiolle romuajoneuvojen uudelleenkayton, hyddyntamisen ja kierratyksen
maarista. (Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY, 4, 5, 6, 7, liite 1.)

4.2 Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton
rajoittamisesta ajoneuvoissa 123/2015

Asetus romuajoneuvoista 123/2015 on ajankohtaisin ja keskeisin
romuajoneuvojen kierratysta saateleva lainsdadanto. Asetuksen tarkoituksena
on vahentaa ajoneuvoista syntyvan jatteen maaraa, edistdaa romuajoneuvojen
uudelleenkayttoa, kierratysta ja muuta hyddyntamista seka kehittaa
romuajoneuvojen kasittelyn ymparistonsuojelun tasoa. Asetusta sovelletaan
M1- ja N1-luokan ajoneuvoihin eli henkil6- ja pakettiautoihin, moottorikayttdisiin

kolmipyoriin ja kaikkien naiden ajoneuvoluokkien osiin seka materiaaleihin.
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Romuajoneuvo luokitellaan asetuksen mukaan jatteeksi, se on silloin poistettu
likennekaytdsta seka sille on laadittu romutustodistus. (Valtioneuvoston asetus
romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta
ajoneuvoissa 123/2015, 1.)

Romuajoneuvoasetus asettaa ajoneuvojen tuottajille velvoitteita, joiden mukaan
on tuottajien vastuulla, etta romuajoneuvoista hyodynnetaan tai uudelleen
kaytetdan vuosittain vahintaan 95 %, josta vahintaan 85 % kierrattamalla. Sen
lisaksi tuottajien on jarjestettava romuajoneuvojen vastaanottoverkosto, johon
kuuluu vahintaan 200 kiinteda vastaanottopaikkaa. Suomessa ajoneuvojen
tuottajia edustaa tuottajayhteis6 Suomen autokierratys Oy. (Valtioneuvoston
asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta
ajoneuvoissa 123/2015, 5.3 & 6.)

Asetuksen mukaan romuajoneuvot tulee esikasitella ennen murskaamista.
Esikasittelyssa poistetaan vaaralliset aineet ja osat, kuten polttoaineet, akut,
ilmatyynyt ja elohopeaa sisaltavat komponentit. Vaaralliset aineet ja osat tulee
poistaa seka lajitella niin, etta ne eivat pilaa murskauksessa syntyvaa jatetta.
Esikasittelylla tarkoitetaan myos muuta romuajoneuvon uudelleenkayton,
kierratyksen ja hyodyntadmisen valmistelua. Esikasittelyn puhdistamistoimissa
tulee poistaa polttoaineen lisaksi moottoridljy, voimansiirtolaitteiden 0ljy,
hydrauliikkadljy, jaahdytysneste, jaatymisenestoaine, jarrunesteet,
iimastointilaitteen nesteet ja kierratettava ne asianmukaisesti. Kierratyksen
tehostamiseksi tulee poistaa myds seuraavat osat ja materiaalit: katalysaattorit,
renkaat, lasit ja isot muoviosat. Niiden lisaksi myos kuparia, alumiinia ja
magnesiumia sisaltavat metalliosat tulee poistaa ennen murskaamista, mikali
niita ei voi erotella murskaamolla. (Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista
seka vaarallisten aineiden kaytdn rajoittamisesta ajoneuvoissa 123/2015, 2.6 &
liite 2. Kohta 3 & liite 2. Kohta 4.)
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4.3 Jatelaki 646/2011

Jatelain tarkoituksena on varmistaa tehokas ja toimiva jatehuolto seka edistaa
kiertotaloutta ja luonnonvarojen kestavaa kayttoa. Jatehuolto saatelee myos
osaltaan romuajoneuvojen kasittelya. Ajoneuvon haltijan on toimitettava
romutettava ajoneuvo viralliselle vastaanottopisteelle, jossa ajoneuvon haltijalle
on annettava romutustodistus. Vastaanottopisteen tulee sen jalkeen ilmoittaa
romutuksesta Liikenteen turvallisuusvirastolle, jotta ajoneuvo voidaan poistaa
ajoneuvorekisterista lopullisesti. (Jatelaki 646/2011, 6:58-59.)

Ajoneuvorekisterista poistamisen ja romutustodistuksen laatimisen myota
romuajoneuvoa ei voi enaa kayttaa uudelleen liikenteessa eika sita voi myyda
eteenpain, mikali ostaja ei ole hyvaksytty kasittelija tai myynti ei johda
ajoneuvon kasittelemiseen silla romuajoneuvo luokitellaan jatteeksi. (Jatelaki
646/2011, 1:5.)

Ajoneuvojen tuottajat voivat siirtaa vastuunsa ajoneuvojen kierrattamisen
suhteen oikeustoimikelpoiselle yhteisdlle eli tuottajayhteisolle. Silloin
tuottajayhteisd vastaa tuottajien lain mukaisista velvollisuuksista. Suomessa

tuottajayhteisdé on Suomen autokierratys Oy. (Jatelaki 646/2011, 6:62.)

Jatelain 8 §:ssa maaritellaan velvollisuutta noudattaa etusijajarjestysta, joka
koskettaa suoraan myos romuajoneuvojen kasittelya. Sen mukaan kaikessa
toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavaa

etusijajarjestysta:

1. Ensisijaisesti on pyrittava vahentamaan syntyvan jatteen maaraa ja
haitallisuutta.

2. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan tulee ensisijaisesti valmistella
jate uudelleenkayttda varten tai toissijaisesti kierrattaa se.

3. Mikali kierratys ei ole mahdollista, jate on hyodynnettava muulla tavoin,
esimerkiksi energiantuotannossa.

4. Jos hyoédyntaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava

asianmukaisesti.
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Toiminnanharjoittajien, joiden toiminnassa syntyy jatetta, seka ammattimaisesti
jatetta keraavien, kasittelevien tai 48 §:ssa tarkoitettujen tuottajien ja muiden
jatehuollon ammattilaisten on noudatettava tata etusijajarjestysta sitovana
velvoitteena. Tavoitteena on saavuttaa kokonaisuutena lain tarkoituksen
kannalta paras mahdollinen lopputulos. Arvioinnissa otetaan huomioon tuotteen
ja jatteen koko elinkaaren aikaiset vaikutukset, ymparistonsuojelun varovaisuus-
ja huolellisuusperiaatteet seka toiminnanharjoittajan tekniset ja taloudelliset

mahdollisuudet noudattaa etusijajarjestysta. (Jatelaki 646/2011, 1:8.)

4.4 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus pysyvista orgaanisista
yhdisteista. 1021/2019

Asetuksen tavoitteena on suojella inmisten terveytta ja ymparistoa pysyvilta
orgaanisilta yhdisteilta eli POP-yhdisteilta, ennalta varautumisen periaatteen
mukaisesti. Tama toteutetaan rajoittamalla tai kieltamalla sellaisten aineiden
valmistus, markkinointi ja kaytto, jotka kuuluvat Tukholman yleissopimuksen tai
kaukokulkeutumista koskevan pdytakirjan soveltamisalaan, seka edistamalla
niiden paastojen vahentamista ja jatteiden asianmukaista kasittelya. Koska
romuajoneuvoissa tiedetaan esiintyvan POP-yhdisteita etenkin muovi- ja
sahkoosissa, niiden kasittelyssa on noudatettava asetuksen vaatimuksia liittyen
polttoon, varastointiin ja loppukasittelyyn, jotta ne eivat paady
kKierratysprosessin aikana luontoon. POP-yhdisteiden kierrattdminen on sallittua
vain silloin, kun se ei johda yhdisteiden vapautumiseen ymparistoon eivatka
pitoisuudet nouse yli sdadettyjen raja-arvojen. (Euroopan parlamentin ja

neuvoston asetus pysyvista orgaanisista yhdisteista, 1021/2019, 1.)

4.5 POP-jatteen tunnistusopas 2023

Suomen ymparistdministerion julkaisema POP-jatteen tunnistusopas ottaa
kattavasti kantaa pysyvien orgaanisten yhdisteiden tunnistamisesta eri
jatevirroissa, joista yksi osa-alue kasittelee romuajoneuvoissa esiintyvia

yhdisteitd. Opas antaa lukuisia tulkintoja seka suosituksia, joilla tosin ei ole
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oikeudellista sitovuutta. POP-yhdisteet (Persistent organic pollutants) eli
pysyvat orgaaniset yhdisteet ovat haitallisia kemiallisia aineita, jotka hajoavat
erittain hitaasti, kertyvat elidihin ja voivat kulkeutua pitkia matkoja ymparistossa
seka ravintoketjussa. Ne ovat halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat
esimerkiksi fluoria, klooria tai bromia. POP-yhdisteet ovat rasvaliukoisia, minka
vuoksi ne rikastuvat ravintoketjun huipulla oleviin eliihin. Naiden yhdisteiden on
havaittu aiheuttavat kehitys- ja lisdantymishairioita elaimissa ja niilla voi olla
vastaavia vaikutuksia myos ihmisiin. Koska POP-yhdisteet voivat aiheuttaa
merkittavia ymparisto- ja terveyshaittoja myos kaukana paastolahteestaan,
niiden kayttda on rajoitettu kansainvalisesti, muun muassa YK:n Tukholman
yleissopimuksella. Euroopan unionissa nama rajoitukset on toimeenpantu
asetuksella 1021/2019, eli ns. POP-asetuksella. (POP-jatteen tunnistusopas
2023,15.)

POP-asetuksen mukaan jatteen tuottajan ja haltijan on pyrittava estamaan
pysyvien orgaanisten yhdisteiden paatyminen jatteeseen. POP-jatteen kasittely
on jarjestettava siten, etta muiden jatevirtojen saastuminen nailla yhdisteilla
estyy koko kasittelyketjun ajan, esimerkiksi jatteiden sekoittumisen kautta.
Asetus kieltda hyddyntamis- ja loppukasittelymenetelmat, jotka voivat johtaa
POP-yhdisteiden uudelleenkayttéon, kierratykseen tai talteenottoon. POP-
jatteet on kasiteltava menetelmilla, jotka varmistavat aineiden tuhoutumisen tai
niiden muuttumisen vaarattomiksi. Sallitut kasittelytavat on maaritelty POP-

asetuksen liitteessa 5 ja niihin kuuluvat muun muassa:

o Fysikaalis-kemiallinen kasittely.

e Poltto ilman energian talteenottoa.

e Poltto energiana hyodyntaen.

o Metallin talteenotto ja kierratys tietyille metallipitoisille jatteille, edellyttaen
etta kaytetdan asetuksessa maariteltyja menetelmia. (POP-jatteen
tunnistusopas 2023,18.)
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Romuajoneuvojen kasittelyssa on tarkeaa tunnistaa jatevirrat, jotka saattavat
sisaltaa pysyvia orgaanisia yhdisteita. Tunnistusoppaan taulukossa 4 on esitetty
jatteet, jotka tulisi vahintaan erotella muusta jatteesta ja kasitella POP-jatteena,
ellei toiminnanharjoittaja pysty osoittamaan, ettd POP-yhdisteiden pitoisuus
alittaa asetuksen 1021/2019 liitteessa 4 maaritellyt raja-arvot.
Romuajoneuvoissa todennakoisia POP-yhdisteita sisaltavia jatejakeita ovat

muoviset:

e Polttoainejarjestelmien komponentit.
e Pyrotekniset laitteet.

e Jousituksen ja sisustuksen osat.

e Lujitetut muovimateriaalit.

¢ Ajoneuvoelektroniikan koteloinnit ja muut muoviosat.

POP-yhdisteita tiedetdan olevan myds penkkien polyuretaanivaahdossa,
EPS/XPS eristeissa eli expanded polysterene/extruded polysterene,
tekstiileissa kuten istuinverhoiluissa ja taustakankaissa seka ennen vuotta 2005

valmistetuissa nahkaverhoiluissa. (POP-jatteen tunnistusopas 2023, 35-36.)

Pysyvia orgaanisia yhdisteita, erityisesti bromattuja difeenylieettereita eli POP-
BDE, on kaytetty laajasti ajoneuvojen muovi- ja tekstiiliosien
palonsuojauksessa. Naita yhdisteita on esiintynyt muun muassa ABS- ja HIPS-
muoveissa eli akryylinitriilibutadieenistyreeni ja high impact polysterene
muoveissa, elektroniikkakomponenttien koteloinneissa seka penkkien
polyuretaanivaahdoissa. Deka-BDE eli dekaanibromidifenyylieetteri on
yleisimmin kaytetty BDE-yhdiste ja sen kayttd on jatkunut pidempaan kuin
muiden vastaavien aineiden. Koska ajoneuvojen sahko- ja elektroniikkaosat
eivat kuulu RoHS-direktiivin soveltamisalaan, BDE-yhdisteita on voitu kayttaa
naissa osissa vield vuoden 2008 jalkeenkin. RoHS-direktiivilla rajoitetaan
tiettyjen haitallisten kemikaalien kayttda sahko- ja elektroniikkalaitteissa. Deka-
BDE:ta on havaittu erityisesti ajoneuvojen sahko- ja elektroniikkaosissa,
polttoainejarjestelmissa, pyroteknisissa laitteissa, jousituskomponenteissa,
sisustuksessa ja lujitetuissa muoviosissa. (POP-jatteen tunnistusopas 2023,
35-36.)
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Toinen merkittava palonsuoja-aine on HBCDD eli heksabromisyklododekaani,
jota on kaytetty erityisesti HIPS-muoveissa, turvavoissa seka EPS- ja XPS-
eristeissa. HBCDD:ta ja deka-BDE:ta on hyddynnetty myds ajoneuvojen
istuinverhoiluissa ja muissa sisustustekstiileissa. Naiden aineiden pitoisuudet
voivat olla merkittavia: HBCDD:ta on kaytetty jopa 8 % pitoisuudella tekstiileissa
ja 25 % pinnoitteissa, kun taas deka-BDE:n pitoisuus tekstiileissa on voinut olla
enintdan 12 %. Lisaksi lyhytketjuisia kloorattuja parafiineja eli SCCP on kaytetty
ajoneuvojen nahka- ja tekstiiliverhoilujen valmistuksessa seka palonsuoja- ja
pintakasittelyaineina. SCCP-yhdisteita on erityisesti vanhemmissa
nahkaverhoiluissa, joita on valmistettu ennen vuotta 2004. Perfluorattuja
yhdisteitd, kuten PFOS:a3a, on puolestaan kaytetty sisustustekstiilien ja nahan
pintakasittelyssa likaa ja kosteutta hylkivina aineina. (POP-jatteen
tunnistusopas 2023, 36-37.)

POP-yhdisteiden tarkka tunnistaminen edellyttaa laboratoriomenetelmia, kuten
kaasukromatografiamassaspektrometriaa eli GC-MS, jotka perustuvat
yhdisteiden uuttoon ja analysointiin. Nama menetelmat soveltuvat kuitenkin
lahinna yksittaisiin pistokokeisiin ja erityistutkimuksiin, silla ne ovat hitaita,
kalliita ja vaativat naytteen tuhoamista. Taman vuoksi POP-yhdisteiden
tunnistaminen yhdistetasolla ei ole talla hetkella mahdollista teollisessa
mittakaavassa. Tunnistamista vaikeuttaa myos se, etta jatteille soveltuvia
laboratoriomenetelmia on rajallisesti saatavilla ja analyysipalveluiden tarjonta on
Suomessa suppeampaa kuin esimerkiksi Keski-Euroopassa. Lisaksi monille
POP-yhdisteille ei ole viela kehitetty standardoituja testimenetelmia jatteiden
analysointiin. Kansainvalisilla foorumeilla kehitystyd kuitenkin etenee ja kasvava
kysynta todennakoisesti parantaa analyysipalveluiden saatavuutta myos
Suomessa. Teollisessa mittakaavassa POP-yhdisteiden tunnistamisessa
hyodynnetaan usein epasuoria-menetelmia, kuten alkuaineanalytiikkaa. Naissa
menetelmissa tunnistetaan esimerkiksi bromin esiintyminen, mutta tulkintaa
vaikeuttaa se, etta bromi voi olla peraisin myods muista lahteista kuin POP-
yhdisteista, kuten sallituista palonestoaineista tai muovin raaka-aineista.
Menetelmien tarkkuutta voidaan parantaa yhdistamalla alkuaineanalytiikka

muovilajien tunnistukseen tai muihin taydentaviin menetelmiin. Tallaiset
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epasuorat menetelmat tulisi kuitenkin varmentaa saannallisilla
laboratoriomittauksilla. Lisaksi POP-yhdisteiden tunnistamisessa voidaan
hyodyntaa kayttoturvallisuustiedotteita ja muuta dokumentaatiota, joka sisaltaa
tietoa kaytetyista kemikaaleista ja materiaaleista. (POP-jatteen tunnistusopas
2023, 46.)

4.6 POP-jatteen kasittelyopas 2024

Ymparistoministerion julkaisema POP-jatteen kasittelyopas antaa
ymparistonsuojelullisia ja kaytannon laheisia ohjeistuksia siihen, miten POP-
yhdisteita sisaltavat komponentit tunnistetaan, irrotetaan ja kasitellaan.
Romuajoneuvojen esikasittelyssa tulisi mahdollisuuksien mukaan poistaa
muoviosat, joiden tiedetaan sisaltavan pysyvia orgaanisia yhdisteita, ennen
varsinaista murskausta. Tama on erityisen tarkeaa silloin, kun muovia sisaltavia
jatejakeita ei ohjata polttoon, silla erottelulla voidaan vahentaa POP-yhdisteiden
paatymista kierratykseen. Mikali kaikki muovipitoiset jakeet toimitetaan polttoon,
erottelu ei ole valttdamatodnta. Erottelussa tulisi soveltaa POP-asetuksen
1021/2019 liitteessa 4 maariteltyja pitoisuusrajoja. Bromattujen palonsuoja-
aineiden kayttod ajoneuvoissa on kielletty asteittain: HBCDD:n kayttd paattyi
vuonna 2015, tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:n kaytté vuonna 2004, ja
deka-BDE:n kayttd vuonna 2019. Joissakin varaosissa deka-BDE:n kaytto on
edelleen sallittua, mutta naissa osissa on oltava merkinta aineen esiintymisesta,

mika helpottaa tunnistamista. (POP-jatteen kasittelyopas 2024, 92.)

Manuaalinen erottelu tulisi kohdistaa erityisesti ennen vuotta 2020
valmistettuihin ajoneuvoihin, silla niissa POP-yhdisteiden kayttd on ollut
yleisempaa. Tarkkaa merkki- ja mallikohtaista tietoa POP-yhdisteita sisaltavista
osista ei kuitenkaan ole saatavilla, mika rajoittaa kohdennetun erottelun
mahdollisuuksia. Bromia sisaltavien muovien tunnistamiseen voidaan kayttaa
esimerkiksi kasikayttdista XRF-analysaattoria el
rontgenfluoresenssianalysaattoria. Erottelu tulisi suunnata erityisesti niihin osiin,
jotka on lueteltu taman oppaan liitteessa 10 ja POP-jatteen tunnistusoppaan
taulukossa 4. Pelkastaan tyontekijoiden kokemukseen perustuva tunnistaminen
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on altis virheille, minka vuoksi sita tulisi taydentaa teknisilla
mittausmenetelmilla, kuten XRF-analyyseilla. (POP-jatteen kasittelyopas 2024,
92-93.)

Nykyisin bromattuja palonsuoja-aineita sisaltavia muoveja ei yleensa erotella
esikasittelyvaiheessa, vaan ne murskataan ajoneuvon rungon mukana.
Murskauksessa syntyva jate, ns. ASR eli automotive shredder residue, sisaltaa
noin 20 % muovia. ASR jaetaan yleensa tiheyden perusteella kahteen
jakeeseen: SHF eli shredder heavy fraction, joka sisaltaa paaasiassa metalleja,
ja SLF eli shredder light fraction, joka sisaltda suurimman osan muoveista ja
tekstiileista. SLF-jakeen muovit voidaan edelleen erotella tiheyserottelun tai
XRF-mittauksen avulla korkean ja matalan bromipitoisuuden jakeisiin. Korkean
bromipitoisuuden jakeet toimitetaan polttoon, kun taas matalapitoisista jakeista
voidaan erotella kierratykseen soveltuvia polymeereja, kuten PP, PE, ABS ja
PS. Kierratysmuovien laatu tulisi varmistaa saannallisilla XRF-mittauksilla ja
laboratorioanalyyseilla, jotta ne tayttavat POP-asetuksen liitteessa 1 maaritellyt

pitoisuusrajat tahattomille jaamille. (POP-jatteen kasittelyopas 2024, 93.)

4.7 Ehdotus (2023) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksesta
ajoneuvojen suunnittelua koskevista kiertotalousvaatimuksista ja
romuajoneuvojen jatehuollosta liitteineen.

Euroopan komission heindkuussa 2023 antama asetusehdotus on merkittava
osa EU:n vihrean siirtyman ja kiertotalouden strategiaa. Romuajoneuvodirektiivi
2000/53/EY oli ensimmainen EU:n yhteinen saantelykehys, jonka tarkoituksena
oli varmistaa, etta kayttdikansa paattaneet ajoneuvot kasitellaan ympariston
kannalta kestavalla tavalla, eika sita ole sen jalkeen merkittavasti uudistettu.
Taman vuoksi uuden ehdotuksen tavoitteena on tukea autoteollisuuden
siirtymista kohti kiertotaloutta ajoneuvon koko elinkaaren ajan — suunnittelusta
aina kayttoian jalkeiseen kasittelyyn. Kriittisten raaka-aineiden kysynta on
kasvanut merkittavasti ja ajoneuvojen valmistuksessa hyddynnetaan yha
kehittyneempia ja kevyempia materiaaleja. Tama kehitys kasvattaa

ajoneuvotuotannon ymparistdjalanjalkea ja tuo uusia haasteita
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romuajoneuvojen purkamiseen, uudelleenkayttoon ja kierratykseen.
Ehdotuksella kumotaan seka ajoneuvojen tyyppihyvaksyntaa koskeva direktiivi
2000/64/EY etta romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY ja ne korvataan
yhtenaisella sdadoksella. Asetuksen keskeisena tavoitteena on ajanmukaistaa
nykyinen EU-lainsaadantd vastaamaan nykypaivan teknologisia ja
ymparistollisia vaatimuksia seka vahvistaa sisamarkkinoiden toimivuutta.
Samalla pyritdan vahentamaan ajoneuvojen koko elinkaaren — suunnittelun,
valmistuksen, kayton ja loppukasittelyn — aiheuttamia haitallisia
ymparistovaikutuksia. Lisaksi asetuksella tuetaan autoteollisuuden ja
kierratyssektorin siirtymaa kohti kestavampaa ja resurssitehokkaampaa

toimintamallia. (Euroopan komissio 2023, 1-2.)

Asetusluonnos toi merkittavia uudistuksia voimassa olevaan lainsaadantoon.
Luonnoksessa maaritelldan ajoneuvojen suunnittelua ja valmistusta koskevia
kiertotalousvaatimuksia, jotka liittyvat uudelleenkaytettavyyteen,
kierratettavyyteen, hyddynnettavyyteen seka kierratettyjen materiaalien
kayttoon. Nama vaatimukset on todennettava ajoneuvojen tyyppihyvaksynnan
yhteydessa. Lisaksi luonnoksessa saadetaan ajoneuvojen osia, komponentteja
ja materiaaleja koskevista tieto- ja merkintavaatimuksista. Luonnos sisaltaa
myos saannokset laajennetusta tuottajavastuusta, romuajoneuvojen
kerayksesta ja kasittelysta seka kaytettyjen ajoneuvojen viennista Euroopan

unionin ulkopuolisiin maihin. (Euroopan komissio 2023, 44.)

Luonnoksen 4 artiklan mukaan kaikki ajoneuvot on rakennettava siten, etta
vahintaan 85 % massasta on uudelleen kaytettavissa tai kierratettavissa, seka
vahintaan 95 % massasta on uudelleen kaytettavissa tai hyddynnettavissa.
Luonnos asettaa kunnianhimoisia tavoitteita kierratysmateriaalien kaytolle
ajoneuvojen valmistuksessa. Asetuksen 6 artikla maarittelee
vahimmaisosuudet, jotka koskevat erityisesti muovin, teraksen ja muiden
kriittisten materiaalien kierratysta. Ensimmaisessa vaiheessa asetetaan
vaatimus, jonka mukaan jokaisen tyyppihyvaksytyn ajoneuvotyypin sisaltamasta
muovista vahintaan 25 painoprosenttia on oltava kuluttajien tuottamasta

muovijatteesta kierratettya. Tasta maarasta vahintaan neljannes on oltava
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peraisin romuajoneuvoista. Tama velvoite tulee voimaan 72 kuukauden kuluttua
asetuksen voimaantulosta. Toisessa vaiheessa komissio saa valtuudet saataa
my0s kierratetyn teraksen vahimmaisosuudesta ajoneuvoissa. Kolmannessa
vaiheessa komissio arvioi mahdollisuutta laajentaa vahimmaisosuusvaatimuksia
muihin materiaaleihin, kuten alumiiniin, magnesiumiin ja harvinaisiin
maametalleihin (esim. neodyymi, dysprosium, praseyymi), joita kaytetaan
erityisesti sdhkbajoneuvojen kestomagneeteissa. (Euroopan komissio 2023,
49-54.)

Asetusluonnoksen 34 artikla asettaa jasenvaltioille selkeat ja mitattavat
tavoitteet romuajoneuvojen uudelleenkayton, kierratyksen ja hyodyntamisen
osalta. Naiden tavoitteiden tarkoituksena on varmistaa, etta ajoneuvoista
saatavat materiaalit hyddynnetaan mahdollisimman tehokkaasti, samalla kun
jatteen syntya ja ymparistovaikutuksia vahennetaan. Ensimmainen keskeinen
tavoite astuu voimaan 36 kuukauden kuluttua asetuksen voimaantulosta. TallGin
jasenvaltioiden on varmistettava, etta jatehuoltotoimijat saavuttavat vahintaan
95 prosentin uudelleenkayton ja hyddyntamisen tason romuajoneuvojen
keskimaaraisesta painosta, akkuja lukuun ottamatta. Samanaikaisesti vahintaan
85 prosenttia ajoneuvon painosta on kierratettava. Nama tavoitteet ohjaavat
jatehuoltoketjua kohti korkeampaa materiaalitehokkuutta ja vahentavat
kaatopaikoille paatyvan jatteen maaraa. Toinen vaihe astuu voimaan 60
kuukauden kuluttua asetuksen voimaantulosta. Talldin jasenvaltioiden on
varmistettava, ettad vahintaan 30 prosenttia jatehuoltotoimijoille toimitettujen
ajoneuvojen sisaltamien muovien keskimaaraisesta kokonaispainosta
kierratetaan vuosittain. Tama tavoite on erityisen merkittava, silla muovi on yksi
vaikeimmin kierratettavista materiaaleista ajoneuvoissa, mutta samalla sen

ymparistovaikutukset ovat huomattavat. (Euroopan komissio 2023, 70-71.)

Luonnoksen 21 artiklan mukaan, mikali laajennetun tuottajan vastuun velvoitteet
toteutetaan kollektiivisesti, tuottajayhteisdjen on varmistettava, etta tuottajien
maksamat maksut maaraytyvat oikeudenmukaisesti ja lapinakyvasti.
Maksuosuuksia on mukautettava ottaen huomioon muun muassa seuraavat

tekijat: kohta d) Ajoneuvon purkamiseen valtuutetussa kasittelylaitoksessa
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tarvittava aika, erityisesti niiden osien ja komponenttien osalta, jotka on
poistettava ennen murskausta luonnoksen 30 artiklan mukaisesti. (Euroopan
komissio 2023, 64.)

Asetusluonnoksen mukaisesti romuajoneuvojen esikasittelylle asetettiin
tiukempia vaatimuksia. 30 artikla saatelee osien ja komponenttien pakollista
poistamista uudelleenkayttoa ja kierratysta varten ennen murskausta. Sen
mukaan valtuutettujen kasittelylaitosten on varmistettava, etta liitteessa 7,
osassa C luetellut osat ja komponentit poistetaan romuajoneuvosta ennen
murskausta. Se toimenpide on suoritettava sen jalkeen, kun 29 artiklassa
tarkoitetut puhdistustoimet on saatettu paatdkseen. 29 artiklan puhdistustoimet
pitavat sisallaan mm. kaikkien nesteiden ja vaarallisten aineiden poistamista.
Osien ja komponenttien poistamisen vaatimuksia ei sovelleta, mikali valtuutettu
kasittelylaitos pystyisi osoittamaan, ettda murskauksen jalkeisessa kasittelyssa
kaytettava teknologia kykenisi erottelemaan liitteessa 7, osan C kohdissa 13—19
mainitut materiaalit yhta tehokkaasti kuin manuaaliset tai puoliautomaattiset

purkamisprosessit. Kyseiset osat ja komponentit ovat seuraavat:

13.Johdinsarjat
14.Puskurit
15. Nestesailiot
16.Lammonvaihtimet
17.Yksimateriaaliset metalliosat, joiden paino ylittaa 10 kg
18. Yksimateriaaliset muoviosat, joiden paino ylittda 10 kg
19.Sahko- ja elektroniikkakomponentit, mukaan lukien:
a) Sahkoajoneuvojen invertterit
b)
c) Aurinkosahkopaneelit, joiden pinta-ala on yli 0,2 m?
d)

Painetut piirilevyt, joiden pinta-ala on yli 10 cm?
Automaattivaihteiston ohjausmoduulit ja venttiilikotelot. (Euroopan
komissio 2023, 68—69. Liitteet ehdotukseen 2023, liite 7 C-osa.)

Asetusluonnoksen 31 artikla asettaa selkeat vaatimukset romuajoneuvoista
poistettujen osien ja komponenttien arvioinnille, kasittelylle ja uudelleenkaytolle.
Ensisijaisesti kaikki 30 artiklan mukaisesti poistetut osat ja komponentit on
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arvioitava sen maarittamiseksi, mihin kayttotarkoitukseen ne soveltuvat.
Arvioinnissa tarkastellaan, voidaanko osia kayttaa uudelleen, uudelleen
valmistaa tai kunnostaa, kierrattaa, tai onko ne ohjattava muuhun kasittelyyn.
Merkittava periaate on, etta osia, jotka soveltuvat uudelleenkayttoon, uudelleen
valmistukseen tai kunnostukseen, ei katsota jatteeksi. Lopuksi luonnoksessa
maaritellaan myos osat ja komponentit, joita ei saa kayttaa uudelleen. 31 artikla
muodostaa keskeisen osan ajoneuvojen kiertotalousasetusta. Se ohjaa
romuajoneuvojen osien kasittelya tavalla, joka tukee resurssitehokkuutta,
turvallisuutta ja ymparistonsuojelua. Selkeat arviointi-, merkinta- ja
raportointivaatimukset luovat perustan kestavalle ja lapinakyvalle kaytannolle

ajoneuvojen elinkaaren loppupaassa. (Euroopan komissio 2023, 69.)

Liitteen 7, C osan loput osat ja komponentit, jotka tulee poistaa ennen

murskausta:

1. S&hkbajoneuvon ajovoima-akut

N

Sahkdiset ajomoottorit, mukaan lukien niiden kotelot ja niihin liittyvat
ohjausyksikot, johdot ja muut osat, komponentit ja materiaalit
Kaynnistys- valaistus- ja sytytysakut (ajoneuvoakut)

Moottorit

Katalysaattorit

Vaihdelaatikot

Lasista valmistetut tuulilasit seka taka- ja sivuikkunat

© N o g bk ®w

Pyorat

9. Renkaat

10.Kojelaudat

11.Tietoviihdejarjestelman osat, joihin on suora paasy, mukaan lukien aani-,
navigointi- ja multimediaohjaimet, myds naytét, joiden pinta-ala on yli 100
nelidsenttimetria

12.Ajovalot ja niiden toimilaitteet. (Liitteet ehdotukseen 2023, liite 7, osa C.)
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Liitteen 7, E osa maarittelee ne komponentit ja osat, joita ei saa kayttaa

uudelleen romuajoneuvojen kasittelyn yhteydessa:

1. Kaikki turvatyynyt, mukaan luettuina tyynyt, pyrotekniset toimilaitteet,
elektroniset ohjausyksikét ja anturit.

2. Pakokaasujen kasittelyjarjestelmat (esim. katalysaattorit,
hiukkassuodattimet).

3. Aanenvaimentimet.

4. Automaattiset tai muut turvavyo asennelmat, mukaan luettuina
vyOnauhat, lukot, kelauslaitteet, pyrotekniset toimilaitteet.

5. lIstuimet, jos turvavoiden kiinnityspisteet ja/tai turvatyynyt on sijoitettu
niihin.

6. Ohjauslukot, jotka vaikuttavat ohjauspyodran akseliin.

7. Ajonestolaitteet seka anturit ja elektroniset ohjausyksikot.

Liite E:n rajoitukset tdydentavat uudelleenkayttda ja kierratysta koskevia
vaatimuksia varmistamalla, etta vain turvalliset ja teknisesti soveltuvat osat

paatyvat uudelleenkayttoon. (Liitteet ehdotukseen 2023, liite 7, osa E.)

4.8 Ehdotus (2025) Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi
ajoneuvojen suunnittelua koskevista kiertotalousvaatimuksista ja
romuajoneuvojen jatehuollosta liitteineen.

Euroopan komissio antoi heinakuussa 2023 asetusehdotuksen ajoneuvojen
suunnittelua koskevista kiertotalousvaatimuksista ja romuajoneuvojen
jatehuollosta. Tata opinnaytetyota kirjoittaessa, Asetusehdotuksen uusin versio
oli paivatty 11.6.2025 ja ehdotukseen oli kirjattu lukuisia paivityksia seka

selvennyksia.

Useat valtuuskunnat ilmaisivat tukensa soveltamisalan laajentamiselle
kattamaan niin sanotut raskaat hyodtyajoneuvot seka kaksi-, kolme- ja
nelipyoraiset ajoneuvot. Laajennus sisaltaisi uusia velvoitteita, jotka alun perin
koskivat ainoastaan henkildautoja ja kevyita hydtyajoneuvoja. Samalla
ehdotettiin, etta raskaiden hyotyajoneuvojen ja moottoripyorien osalta
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laajennettu tuottajavastuu kattaisi koko kasittelyketjun kustannukset — ei
pelkastaan kerayksen ja puhdistuksen, kuten komission alkuperaisessa
ehdotuksessa — vastaavasti kuin henkilo- ja kevyiden hyotyajoneuvojen
kohdalla on jo tehty. Kiertotalouden ja kasittelytehokkuuden lisdamiseksi
asetuksen soveltamisalaa on laajennettu kattamaan myos tietyt erikoiskayttoon
tarkoitetut ajoneuvot. Soveltamisalan ulkopuolelle jatettiin matkailuperavaunut,
pienten valmistajien erikoiskayttoon tarkoitetut ajoneuvot, osat, jotka sisaltyvat
pienten valmistajien ajoneuvoihin ja jotka on tyyppihyvaksytty monivaiheisessa
prosessissa. Muutosten yhteydessa on myos tarkennettu romuajoneuvon
maaritelmaa seka merkittavasti uudistettu liitetta 1. Liitteessa esitetaan sitovat
ja ohjeelliset arviointikriteerit, joiden perusteella voidaan maarittaa, onko
ajoneuvo katsottava romuajoneuvoksi. Liitteen 1 osa C sisaltaa poikkeuksia,
jotka koskevat muun muassa kulttuurihistoriallisesti merkittavia ajoneuvoja seka
tilanteita, joissa ajoneuvon omistaja paattaa kunnostaa ajoneuvon uudelleen

likennekelpoiseksi. (Euroopan neuvosto 2025, 4-5.)

Kiertotalouden edistamiseksi ja samalla realistisen saantelykehyksen
varmistamiseksi kierratysmateriaalien vahimmaisosuuksia koskevia tavoitteita
tarkasteltiin myos uudelleen. Uusi kompromissiesitys perustuu kolmivaiheiseen
lahestymistapaan kierratetyn muovin vahimmaisosuuksien osalta. Tavoitteet

nousevat asteittain seuraavasti:

e vahintdan 15 % 72 kuukauden kuluttua asetuksen voimaantulosta,
¢ Vahintdan 20 % 96 kuukauden kohdalla,

e vahintdan 25 % 120 kuukauden jalkeen.

Naista osuuksista vahintaan 25 % on oltava peraisin romuajoneuvoista tai
muusta asetuksessa maaritellysta jatteesta. Tietyt materiaalit, kuten
elastomeerit, eristevaahdot ja haitallisia aineita sisaltavat muovit, on rajattu
vaatimusten ulkopuolelle. Kierratysmateriaalin on myds oltava peraisin
laitoksista, jotka tayttavat EU:n ymparisto- ja terveysvaatimukset. Joustavuutta
lisattiin asettamalla suojamekanismi, jonka nojalla komissiolle siirrettiin
valtuudet myontaa valiaikaisia poikkeuksia, mikali kierratetyn muovin saatavuus

osoittautuu riittamattomaksi tai sen hinta nousee kohtuuttoman korkeaksi, mika
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vaikeuttaisi tavoitteiden saavuttamista. Muiden kierratysmateriaalien osalta
komissiolle annettiin valtuudet asettaa vahimmaisosuuksia
toteutettavuustutkimusten perusteella. Tama koskee erityisesti kierratettya
terasta, mutta myos muita materiaaleja, kuten alumiinia, magnesiumia ja niiden
seoksia. Lisaksi valtuutus kattaa harvinaiset maametallit ja muut kriittiset raaka-
aineet, kuten neodyymin, dysprosiumin, praseodyymin, terbiumin, samariumin,

nikkelin, koboltin ja boorin. (Euroopan neuvosto 2025, 6, 73-74.)

Romuajoneuvoista peraisin olevien muovien kierratysta tehostetaan, jotta
voidaan vastata kasvavaan kysyntaan ajoneuvoissa kaytettavalle
kierratysmuoville. Taman tueksi asetetaan 30 % kierratystavoite
romuajoneuvoista peraisin oleville muoveille. Tavoite taydentaa nykyisia
uudelleenkayttda ja kierratysta 85 % seka uudelleenkayttda ja hyddyntamista
95 % koskevia vaatimuksia, jotka lasketaan ajoneuvon keskimaaraisen
vuosipainon perusteella. Tavoitteen taytantdodnpanoa varten saadetaan kolmen
vuoden siirtymaajasta, jonka aikana sovelletaan edelleen direktiivin 2000/53/EY
mukaisia nykyisia tavoitteita ja kierratyksen maaritelmaa. Valtuutettujen
kasittelylaitosten on otettava huomioon uudelleenkayttotavoitteissa myos ne
osat ja komponentit, jotka on onnistuneesti uudelleenvalmistettu tai kunnostettu

31 artiklan mukaisesti. (Euroopan neuvosto 2025, 44.)

Markkinoille saatettaville ajoneuvoille otetaan kayttoon digitaalinen
kiertotalouspassi, jonka osalta tehtiin useita lisayksia. Passin tulee sisaltaa

seuraavia tietoja:

o tiedot osista, jotka sisaltavat lyijya, elohopeaa, kadmiumia tai
kuusiarvoista kromia,

¢ ilmoitus kierratetyn materiaalin osuudesta,

e ajoneuvokohtainen kiertotalousstrategia,

¢ viittaus varaosaluetteloon ja niiden sijaintiin ajoneuvossa.

Laajennetun tuottajan vastuuta koskevaa jarjestelmaa muokattiin myos
joustavammaksi, jotta jasenvaltiot voivat huomioida kansalliset erityispiirteensa

ja olemassa olevan lainsaadantonsa. Tuottajien velvoitteita voidaan mukauttaa
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esimerkiksi syrjaisilla alueilla ja jasenvaltiot voivat edellyttaa, etta velvoitteet
hoidetaan tuottajavastuujarjeston kautta. Maksujen osalta on tasmennetty, etta
niiden tulee kattaa myos kuljetuskustannukset kerayspisteesta
kasittelylaitokseen seka kustannukset ajoneuvoista, joiden valmistajaa ei voida
tunnistaa — suhteutettuna markkinaosuuksiin. Lisaksi poikkeustilanteita varten
luodaan rajat ylittava jarjestelma, jossa vastuu siirtyy ajoneuvon markkinoille
saattaneelle valmistajalle, jolla on oltava valtuutettu edustaja jokaisessa
jasenvaltiossa. Lisaksi jasenvaltiot voivat peria maksun, kun rekisterdidaan ensi
kertaa kaytetty ajoneuvo tai valmistajien suhteen tunnistamaton ajoneuvo,

kasittelykustannusten kattamiseksi. (Euroopan neuvosto 2025, 6-7.)

Ehdotuksessa tasmennetaan, etta romuajoneuvot voidaan toimittaa joko
suoraan valtuutettuun kasittelylaitokseen tai, jasenvaltion luvalla, alueelliseen
kerayspisteeseen. Kerayspisteella on talldin velvollisuus siirtaa ajoneuvot
valtuutettuun kasittelylaitokseen 30 paivan kuluessa, laittoman toiminnan riskin
vahentamiseksi. Kerayspisteiden valtuuttaminen nahdaan tarkeana erityisesti
pienissa jasenvaltioissa ja syrjaisilla alueilla, joilla ei ole kasittelylaitoksia.
Tasmennyksia asetettiin myos valtuutettujen kasittelylaitosten velvollisuuksille
murskauksen, varastoinnin, nesteiden poiston ja puhdistuksen maaraaikojen
osalta. Romuajoneuvojen ja muiden jatteiden sekamurskaus on Iahtokohtaisesti
kielletty, mutta sallitaan, mikali murskauksen jalkeinen kasittely tayttaa tietyt
laatukriteerit ja raja-arvot. Naita raja-arvoja sovelletaan myds murskauksessa
syntyvan pysyvan jatteen kaatopaikkasijoitukseen. Liitteessa 7 olevassa C
osassa sallitaan enemman poikkeuksia poistettavien osien osalta, mikali
murskauksen jalkeinen teknologia mahdollistaa vaadittujen raja-arvojen
saavuttamisen. Tama lahestymistapa tukee teknologianeutraaliutta ja
mahdollistaa innovatiivisten ratkaisujen hyddyntamisen tulevaisuudessa. Lisaksi
selvennetaan, ettd romuajoneuvoista poistetut osat eivat ole jatetta, pois lukien
ajoneuvojen akut, jotka on kasiteltava akkuasetuksen mukaisesti, jos tekninen
arviointi osoittaa niiden soveltuvan uudelleenkayttéon, uudelleenvalmistukseen

tai kunnostukseen 31 artiklan mukaisesti. (Euroopan neuvosto 2025, 8.)
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Tuottajien taloudellista vastuuta laajennetaan 20 artiklan mukaan niin, etta
tuottajien on katettava kustannuksia ajoneuvojen markkinoille saattamisen
yhteydessa. Romuajoneuvojen kerays, kuljetus valtuutettuun kasittelylaitokseen
seka kasittely 23—-36 artiklan mukaisesti. Kustannuksissa on huomioitava
jatehuoltotoimijoiden tulot kaytettyjen osien ja kierratysmateriaalien myynnista.
Poikkeuksena, ajoneuvojen osalta, jotka on saatettu markkinoille ennen
asetuksen voimaantuloa ja joihin sovelletaan direktiivin 2000/53/EY mukaista
osittaista kustannusvastuuta, tuottajien maksuosuuksien on katettava
merkittava osa kustannuksista. Tuottajien on lisaksi katettava kustannukset
ajoneuvoista, joiden valmistajaa ei voida tunnistaa tai joka ei enaa ole
olemassa, suhteessa markkinaosuuteensa kyseisessa jasenvaltiossa.
(Euroopan neuvosto 2025, 94-96.)

21 artiklan mukaan, mikali tuottajan vastuu toteutetaan kollektiivisesti,
tuottajavastuujarjestdjen on mukautettava tuottajilta perittavia maksuosuuksia

ottaen huomioon vahintaan seuraavat tekijat:

e ajoneuvon paino

e voimansiirtotyyppi

e ajoneuvotyypin kierratettavyys- ja uudelleenkaytettavyysaste

e ajoneuvon purkamiseen tarvittava aika valtuutetussa
kasittelylaitoksessa, niiden komponenttien ja osien osalta, jotka on
poistettava ennen murskausta 30 artiklan mukaisesti

e Kierratysprosessia haittaavien materiaalien, kuten liimojen,
komposiittimuovien ja hiilivahvisteisten materiaalien osuus

o Kkierratysmateriaalien prosenttiosuus ajoneuvon materiaaleissa

e 5 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen haitallisten aineiden esiintyminen ja

maara. (Euroopan neuvosto 2025, 97-97.)

27 artiklan mukaan valtuutettujen kasittelylaitosten on varmistettava, etta kaikki
romuajoneuvot, niiden osat, komponentit ja materiaalit seka ajoneuvojen
korjauksista syntyvat jatteet vastaanotetaan ja kasitellaan lupaehtojen ja

asetusten vaatimusten mukaisesti. Laitosten on:

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas



41

a) varastoitava romuajoneuvot ja niiden osat liitteessa 7, osa A:n
mukaisesti, myos tilapaisesti,

b) puhdistettava ajoneuvot 29 artiklan ja liitteen 7, osa B:n mukaisesti,

c) poistettava osat ja komponentit liitteen 7, osa C:n seka 30 ja 31 artiklan
mukaisesti,

d) kasiteltava ajoneuvot ja niiden osat asetuksen 28-32, 35 ja 36 artiklan,
liitteen 7, jatehierarkian ja direktiivin 2008/98/EY 4 artiklan mukaisesti,

e) varmistettava, etta kasittelytoimet tukevat 34 artiklan tavoitteiden
saavuttamista ja etta kaytossa on tarvittaessa paras kaytettavissa oleva
tekniikka. (Euroopan neuvosto 2025, 104-105.)

28 Artikla asettaa tiukempia vaatimuksia romuajoneuvojen esikasittelylle seka
murskaukselle. Sen mukaan valtuutettujen kasittelylaitosten ja muiden
murskaustoimijoiden on varmistettava, ettda murskattaviksi toimitetut
romuajoneuvot seka ajoneuvojen suuret rakenneosat ovat puhdistettu 29
artiklan mukaisesti ja niista on poistettu vaaditut osat 30 artiklan mukaisesti. Jos
vastaanotetut ajoneuvot eivat tayta edella mainittuja vaatimuksia,
kasittelylaitosten ja murskaustoimijoiden on ilmoitettava asiasta toimivaltaiselle
viranomaiselle, mukaan lukien toimittajan tiedot, pidattaydyttava
murskauksesta, ellei viranomainen myonna poikkeusta tai kunnes ajoneuvo on
kasitelty vaatimusten mukaisesti ja romutustodistus on annettu.
Romuajoneuvojen, niiden osien ja materiaalien murskaaminen yhdessa muun
jatteen kanssa on sallittua vain, jos liitteen 7 osan G kohdan 1 ja 2 mukaiset

kriteerit ja raja-arvot tayttyvat. (Euroopan neuvosto 2025, 106.)

Liitteen 7 B-osa maarittelee puhdistamista koskevia vahittaisvaatimuksia,
puhdistaminen on osa esikasittelya, jossa romuajoneuvoista tulee poistaa
ennen murskausta kaikki nesteet ja vaaralliset aineet ellei niita tarvita osien
uudelleenkayttoon. Nesteiden ja vaarallisten aineiden lisaksi tulee neutraloida
eCall-jarjestelmat, turvatyynyjen ja turvavdiden pyrotekniset osat, muut
mahdollisesti rajahtavat osat seka muut pyrotekniset komponentit. Osana
puhdistamista romuajoneuvosta on poistettava: turvatyynyt, nestekaasu- ja

paineastiat, 6ljynsuodattimet, kylmaaineet, elohopeaa sisaltavat osat ja 5
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artiklan 2 kohdassa tarkoitetut vaarallisia aineita sisaltavat materiaalit, jotka on
tunnistettava, immobilisoitava ja loppukasiteltava. Tehdyt puhdistamistoimet
tulee myds dokumentoida, mista tulee kayda ilmi mm. romuajoneuvojen
keskimaarainen paino ennen ja jalkeen puhdistuksen seka poistettujen

nesteiden ja osien kokonaismaarat. (Euroopan neuvosto 2025, 168-171.)

30 artikla maarittelee osien ja komponenttien pakollista poistamista ennen
murskausta. Sen mukaan kasittelylaitosten on varmistettava, etta liitteen 7 osan
C mukaiset osat ja komponentit poistetaan ennen murskausta siten, ettei
vahingoiteta osia ja, joilla on uudelleenkaytto-, uudelleenvalmistus- tai
kunnostuspotentiaalia. Kyseisen artiklan mukaan myos maaritellaan, etta osia,
joilla ei ole uudelleenkayttopotentiaalia, ei tarvitse poistaa, jos kasittelylaitos voi
osoittaa, etta murskauksen jalkeinen teknologia erottaa materiaalit yhta
tehokkaasti kuin manuaaliset tai puoliautomaattiset purkumenetelmat. Silloin on
noudatettava liitteen 7 osan G kohtien 1 ja 2 kriteereita. (Euroopan neuvosto
2025, 108.)

Liitteen 7 C-osan paivitetty listaus pakollisista osista ja komponenteista, jotka

tulee poistaa ennen murskausta:

1. a. Sdhkdajoneuvojen ajovoima-akut, mukaan lukien
akunhallintajarjestelmat, ajoneuvoon asennetut laturit seka mahdolliset
kotelot tai suojukset.

1. b. Kevyen liikkumisvalineen akut, mukaan lukien akunhallintajarjestelmat,
laturit ja suojarakenteet.

2. a. Ajoneuvoakut.

2. b. Kannettavat akut tai paristot.

3. Sahkomoottorit, generaattorit, vaihtovirtageneraattorit ja

jaahdytystuulettimet.

Polttomoottorin lohkot. (Liite 7 G-osa)

Katalysaattorit.

Vaihdelaatikot, mukaan lukien ohjausyksikoét. (Liite 7 G-osa)

N o o &

Vahintaan 70 % tuulilaseista seka taka- ja sivuikkunoista, mukaan lukien
kattoikkunat.
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8. Vanteet.

9. Kumirenkaat.

10. Tietoviihdejarjestelman osat, joihin on suora paasy, mukaan lukien aani-,
navigointi- ja multimediaohjaimet, naytot (>100 cm?), tutka- ja LIDAR-
ohjaimet ja -anturit.

11.Ajovalot ja takavalot, mukaan lukien toimilaitteet.

12.P&ajohdinsarjat, mukaan lukien sisaiset ja ulkoiset latauskaapelit. (Liite 7
G-osa)

13. Tormayksenhallintajarjestelman osat, kuten puskurit, palkit ja
vaimentimet. (Liite 7 G-osa)

14. Muoviset polttoainesailiot.

15. Lammaonvaihtimet.

16. Hiilikuitulujitteiset muoviosat.

17.Sahko- ja elektroniikkakomponentit, kuten: (Liite 7 G-osa)

a) sahkodajoneuvojen invertterit ja DC/DC-muuntimet (=24 V tai >1
k),
) erityisen paljon jalometalleja sisaltavat piirilevyt,
c) aurinkopaneelit (>0,2 m?),
) automaattivaihteiston ohjausmoduulit ja venttiilikotelot,
e) happi-, tutka- ja LIDAR-anturit.
18. eCall-jarjestelma.
19. Polttokennostot. (Euroopan neuvosto 2025, 172-173.)

Liitteen 7 F-osa maarittelee erityiset kasittelyvaatimukset poistettaville osille,
komponenteille ja materiaaleille. Sen mukaan neodyymia, dysprosiumia tai
praseodyymia sisaltavat kestomagneetit seka sahkoisten ajomoottoreiden
kupari on poistettava, mikali tdma on mahdollista ilman kohtuuttomia
kustannuksia. Lisaksi F-osa edellyttaa, etta romuajoneuvoista poistettu lasi
kierratetaan vahintaan pakkauslasiksi, lasikuiduksi tai muuhun vastaavaan

kayttdtarkoitukseen. (Euroopan neuvosto 2025, 175-176.)

Liitteen 7 G osa antaa perusteet yhdistetyn murskauksen ja murskauksen

jalkeisten teknologioiden soveltamiselle. Sen mukaan yhdistetty murskaus
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romuajoneuvojen, niiden osien, komponenttien ja materiaalien kanssa muun

jatteen ohella on sallittua seuraavin ehdoin:

1. Romuajoneuvojen ja muiden jatteiden yhteismurskauksen edellytykset

a) Sahko- ja elektroniikkalaiteromu on kasitelty valikoivasti direktiivin
2012/19/EU liitteen 7 mukaisesti ennen murskausta.

b) Kaikki akut ja paristot on poistettu kaikista jatteista asetuksen (EU)
2023/1542 mukaisesti ennen murskausta.

c) Muovipakkaukset on eroteltu pakkausjatteesta, eika
metallipakkausjatetta ole viela lajiteltu seosperheisiin asetuksen
(EU) 2025/40 mukaisesti ennen murskausta.

d) Yhteiskasittelyssa syntyvien jatevirtojen laatu ei saa olla heikompi
kuin erilliskasittelyssa syntyvien virtojen.

e) Sekajatevirtojen vaikutus tulosjakeisiin on arvioitavissa
romuajoneuvojen kasittelytehoa koskevien raportointivaatimusten
seka muiden saadosten (EU 2023/1542, EU 2025/40, direktiivit
2012/19/EU ja 2008/58/EY) perusteella.

2. Tuotosjakeiden laatuvaatimukset

a) Paaterasjakeen kuparipitoisuus saa olla enintaan 0,25 %
painosta. Maarays tiukentuu 60 kuukauden kuluttua asetuksen
voimaantulosta, jolloin raja-arvo on 0,15 %.

b) Alumiini on lajiteltava vahintaan seuraaviin standardeihin:

e EN 1706:2020 (valumetalliseos)
e EN 573-3:2019 (muokattu metalliseos)

c) Murskauksen raskas jae (tuuliseulonnan ja raudan seulonnan
jalkeen) on kasiteltava siten, etta erotellaan rautametallit, ei-
rautametallit, muovit ja muut orgaaniset materiaalit kierratysta tai
hyodyntamista varten. Jadmassa saa olla:

e enintdan 1 % metallia

e enintddn 5 % orgaanista ainetta (neuvoston paatds
2003/33/EY)

e TOC-rajaa (< 5 %) ei sovelleta, jos jae on biologisesti

vakaa.
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d) Murskauksen kevyt jae kasitelldan vastaavalla tavalla kuin raskas
jae. Samat raja-arvot ja poikkeukset koskevat myds tata jaetta.

3. Poikkeukset osien, komponenttien ja materiaalien poistovelvoitteesta.
Poikkeuksia voidaan myontaa, jos seuraavat asiakirjat toimitetaan:

a) Kopio kirjallisesta sopimuksesta murskalaitoksen ja valtuutetun
kasittelylaitoksen valilla. Sopimuksessa on maariteltava
kierratyskelpoisten uusiomateriaalien laatuvaatimukset seka
tekniset eritelmat romuajoneuvojen kasittelyssa.

b) Riippumattoman tahon dokumentaatio, joka osoittaa edustavan
kasittelykonfiguraation tuottamien kierratyskelpoisten jakeiden
laadun ja maaran.

c) Muut asiakirjat, jotka osoittavat, etta murskattujen
romuajoneuvojen materiaalien laatu ja maara eivat ole heikompia
kuin erikseen poistettujen komponenttien ja osien. (Euroopan
neuvosto 2025, 177-179.)

4.9 Lainsaadannon ja tulevien muutosten yhteenveto

Ajoneuvojen kierratys Suomessa on tiukasti saadelty prosessi, jossa yhdistyvat
EU:n direktiivit ja asetukset seka kansallinen ja kansainvalinen lainsaadanto.
Romuajoneuvodirektiivi ja sita tdydentava valtioneuvoston asetus maarittavat
kierratyksen tekniset ja ymparistolliset vaatimukset. Jatelaki luo perustan
tuottajavastuulle ja POP-asetus varmistaa vaarallisten aineiden hallinnan.
Tuleva kiertotalousasetus tuo mukanaan entista tiukemmat vaatimukset, jotka
ohjaavat ajoneuvoteollisuutta kohti ymparistoystavallisempaa ja
resurssitehokkaampaa toimintaa. Seuraavaksi havainnointia helpottavat
taulukot keskeisimmista lainsaadannon kohdista ja vaikutuksista seka

uusimpien kiertotalousasetusten luonnoksista:
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Taulukko 1. Lainsdadannon yhteenveto.

Saados Tavoite Keskeiset Vaikutus
vaatimukset ajoneuvokierrat
ykseen
Romuajoneuvodire | Vahentaa Kierratysaste Perusta EU-
ktiivi 2000/53/EY romuajoneuvoje | vahintaan 85 %, tason
n hyodyntamisaste kierratysvaatimu

ymparistdvaikut | 95 %, vaarallisten | ksille ja

uksia ja edistaa | aineiden kielto, suunnitteluvelvo
kierratysta maksuton itteille
vastaanotto
omistajalle
Valtioneuvoston Taydentaa EU- | Esikasittely ennen | Ymparistonsuoj
asetus 123/2015 direktiivia murskausta, elun tason
kansallisella vaarallisten varmistaminen
tasolla ja nesteiden ja ja
rajoittaa komponenttien kasittelyprosess
vaarallisten poisto, tekniset in ohjaus
aineiden vaatimukset
kayttoa kasittelylaitoksille
Jatelaki 646/2011 | Edistaa Tuottajavastuu, Mahdollistaa
kiertotaloutta ja | tuottajayhteison kierratysjarjestel
maaritta hyvaksynta, man

tuottajavastuun | raportointivelvollisu | organisoinnin
us, jatehuollon tuottajayhteison

jarjestamisvelvoite | kautta

EU-asetus Rajoittaa POP-yhdisteiden POP-yhdisteita

1021/2019 (POP- | pysyvien kielto, sisaltavien

yhdisteet) orgaanisten erityiskasittely osien
yhdisteiden POP-jatteille, tunnistaminen ja

erilliskasittely
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kiertotalouden

vaatimuksia

kayttd uusissa
autoissa,

vientirajoitukset,

kayttoa ja raportointi ja

paastoja valvonta
EU:n Korvata 19 komponentin Merkittava
kiertotalousasetusl | romuajoneuvodi | poisto ennen muutos
uonnos 2025 rektiivi ja murskausta, kierratyksen

vahvistaa kierratysmuovin laatuun,

suunnitteluun ja
materiaalien

talteenottoon

mukset

tyyppihyvaksynnan

Kierratettavyysvaati

Taulukko 2. Ajoneuvojen kiertotalousasetuksen luonnosten yhteenveto.

Ominaisuus / Muutos

Luonnos 2023

Luonnos 2025

Tavoite

Edistaa kiertotaloutta
ajoneuvoalalla,
vahentaa
ymparistovaikutuksia,
turvata raaka-aineiden

saanti

Sama tavoite, mutta
tarkennettu ja
laajennettu
soveltamisala ja tekniset

yksityiskohdat

Soveltamisala

Henkildautot ja kevyet
hyotyajoneuvot,
moottoripydrat lisatty

mukaan

Laajennettu kattamaan
my0ds raskaat ajoneuvot
ja moottoripyorat (L1e ja
L2e), tietyt poikkeukset

pienvalmistajille

Romuajoneuvon

maaritelma

Perustuu tekniseen ja
taloudelliseen

korjauskelvottomuuteen

Tarkennettu maaritelma
ja liite I, jossa
arviointikriteerit ja

poikkeukset
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kulttuurisesti

merkittaville ajoneuvoille

Kierratysmateriaalien

vahimmaisosuudet

Kierratysmuoville 15 %
(6 V), 25 % (10 v)

Nostettu asteittain: 15 %
(6v), 20 % (8 V), 25 %
(10 v); komissiolle
valtuudet saataa myos

teraksesta, alumiinista

kiertotalouspassi

jne.

Tuottajavastuu Laajennettu Vahvistettu
tuottajavastuu, myos tuottajavastuu, kattaa
vientiin liittyvat my0s kuljetus- ja
velvoitteet kasittelykustannukset,

erityisesti tilanteissa,
joissa ajoneuvon
tuottajaa ei voida
tunnistaa.

Ajoneuvon Sisaltaa tiedot Sama, mutta

vaarallisista aineista ja

kKierratetysta sisallosta

tarkennettu sisalto ja
viittaukset varaosiin ja

niiden sijaintiin

Kasittelyvaatimukset

Osien poistaminen
ennen murskausta,

kierratystavoitteet

Murskauksen jalkeinen
kasittely sallittu tietyin
ehdoin,
teknologianeutraali

lahestymistapa

Vienti EU:n ulkopuolelle

Vain liikkennekelpoiset

ajoneuvot sallitaan

Selvennetty kielto vieda
liikennekelvottomia
ajoneuvoja, vahvistettu

valvonta

Kolmansien osapuolien

tarkastukset

Ei erikseen mainittu

Tarkastukset
kierratysmateriaalien

tuottajille, myds EU:n
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ulkopuolella, ISO-

sertifiointi vaaditaan

Valmistajien

velvollisuudet

Kiertotalousstrategia,
kierratettavyyden

suunnittelu

Sama, mutta laajennettu
koskemaan my0s uusia

ajoneuvoluokkia ja osia

Romuajoneuvojen

kerays ja kasittely

Vaatimuksia keraykselle

ja kasittelylle

Mahdollisuus valtuuttaa
kerayspisteita syrjaisille
alueille, kannustimia
maksuttomaan

romutukseen

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas



50

5 Tulokset — Autonpurkutoiminnan kehittaminen

Euroopan komissio ja neuvosto ovat korostaneet tarvetta uudistaa ajoneuvojen
uudelleenkaytettavyytta, kierratettavyytta ja hyodynnettavyytta koskevaa
lainsaadantoa. Kierratystavoitteita ollaan kiristamassa ja uusilla saadoksilla
pyritdan vahentamaan ymparistokuormitusta, ilmastovaikutuksia ja riippuvuutta
EU:n ulkopuolisista raaka-aineista. Tehokas osien uudelleenkaytto ja
materiaalien kierratys voivat synnyttaa uutta liiketoimintaa niin alueellisesti kuin
kansainvalisestikin. Ajoneuvon elinkaaren loppuvaiheessa ensisijainen tavoite
on osien uudelleenkayton kehittaminen, jotta jatesaadodsten mukainen
etusijajarjestys toteutuu. Mikali uudelleenkaytto ei ole mahdollista, on
varmistettava, ettd materiaalit kiertavat puhtaina ja hyvin eroteltuina seuraavaan
kayttoon. Kierratystavoitteet vaikuttavat jatkossa myos ajoneuvon suunnitteluun.
Esimerkiksi muovien osalta uusien autojen osissa tulee kayttaa 25 %
kKierratettya muovia, josta neljannes on oltava autoperaista -ns. sekoitevelvoite.

(Hankesuunnitelma 2024.)

Autonpurku — materiaalien talteenotto, uudelleenkaytto ja uusien tuotteiden
kierratettavyys -hanke toteutetaan yhteistyossa Turun ammattikorkeakoulun
seka ajoneuvojen elinkaaren loppuvaiheessa toimivien yritysten ja
organisaatioiden kanssa. Hanke toteutetaan aikavalilla 1.9.2024 — 31.10.2025
ja sen rahoittajana toimi Varsinais-Suomen liitto. Hanke kaynnistettiin Euroopan
komission vuonna 2023 julkaiseman ehdotuksen pohjalta, uudeksi ajoneuvojen
kiertotalousasetukseksi ja hankkeen edetessa uusin kaytettavissa oleva versio
julkaistiin kesdkuussa 2025. Taman opinnaytetyon kirjoittaja on toiminut
hankkeen opiskelija-assistenttina, hankkeen ohjausryhmassa seka ollut mukana
laatimassa tassa opinnaytetyossa viitattuun materiaaliin, pois lukien
hankesuunnitelman. Hankkeen projektipaallikkdna on toiminut Turun
ammattikorkeakoulun tekniikan lehtori Henna Knuutila. Hankesuunnitelman
laatimisesta ovat vastanneet Turun ammattikorkeakoulun johtava
erityisasiantuntija Nani Pajunen seka projektipaallikko Henna Knuutila.
(Hankesuunnitelma 2024.)
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5.1 Tutkimushankkeen kuvaus

Hankkeen tavoitteena on selvittda auton elinkaaren loppuvaiheessa tapahtuvan
purkuvaiheen materiaalivirtoja ja kehittaa ratkaisuja, jotka edistavat osien
uudelleenkayttda ja materiaalien tehokasta kierratysta. Erityisesti tarkastelun

kohteena ovat lasi- ja muovimateriaalit. Tavoitteena on selvittaa:

e materiaalien syntypaikkajaottelu purkuvaiheessa

e materiaalien maara ja laatu

e missa ja miten kierratysmateriaalia syntyy

e kuljetuksen rooli kierratyksessa

¢ millaisessa muodossa hyotykayttaja saa materiaalin

o Kkierratysmateriaalin kayttd uusissa tuotteissa ja naiden tuotteiden

kierratettavyys

Hanke tuottaa tietoa materiaalien syntypaikoista, laadusta, kuljetuksesta,
varastoinnista ja hyodyntamisesta uusissa tuotteissa seka naiden tuotteiden
kierratettavyydesta. Hankkeessa arvioidaan myds toiminnan taloudellista
kannattavuutta ja tunnistetaan kehityskohteita, jotka voivat estaa kaupallisten
ratkaisujen kayttoonottoa. Tyo toteutetaan yhteistydssa Turun
ammattikorkeakoulun ja ajoneuvojen kierratysvaiheessa toimivien yritysten ja
organisaatioiden kanssa. Tulokset tukevat kiertotalouden mukaisten
liketoimintamallien kehittamista ja ovat hyddynnettavissa koko toimialalla seka
kansallisesti ettd kansainvalisesti. Tama hanke tukee Varsinais-Suomen
maakuntastrategian visiota vuodelle 2040, jonka tavoitteena on olla hiilineutraali
edelldkavija puhtaissa ratkaisuissa, innovaatioissa ja kestavassa kasvussa.
Hanke toteuttaa myos alueellista tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan
(TKI) tiekarttaa. Strategiassa korostetaan erityisesti laadukkaita ja luotettavia
yhteistyOverkostoja, jotka luovat otollisen ympariston innovaatioiden
syntymiselle. Turun ammattikorkeakoulun asiantuntijat tarkastelevat
hankkeessa auton purkuvaiheen materiaalikierratyksen haasteita ja kehittavat
uusia toimintamalleja ja ratkaisuja, jotka tukevat seka EU:n vihrean siirtyman,

ettd maakuntastrategian tavoitteita. Tyo tehdaan tiiviisti yhteistydossa alueen
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yritysten ja organisaatioiden kanssa, kuten Oili Jalonen Oy:n, Uusioaines Oy:n,
Novoplastik Oy:n, Stena Recycyling Oy:n, Turun ammatti-instituutin,
Autopurkamoliiton ja Suomen Autokierratys Oy:n kanssa. Yritykset tarjoavat
asiantuntijoille arvokasta tietoa nykytilanteesta ja kohtaamistaan haasteista,
mika on keskeista ratkaisujen kehittamisessa. Hankkeen tuottama tieto

hyodyttaa koko toimialaa ja tukee sen kehitysta. (Hankesuunnitelma 2024.)

5.2 ELV-ajoneuvojen purkutoiminnan pilotointi

Tutkimushankkeen esivalmisteluvaiheessa suoritettiin ajoneuvojen
purkutoiminnan pilotointia. Turun ammattikorkeakoulun Kiertotalouslabran
harjoittelijat toteuttivat kesalla 2024 Oili Jalonen Oy:n autopurkamolla
tutkimuksen, jonka tavoitteena oli testata kaytanndssa ELV-ajoneuvojen
purkumenetelmia lasin, muovin ja kuparin talteenottoa varten. Raportti tarjosi
arvokasta tietoa ajoneuvoperaisten materiaalien kierratyksen kaytannon
haasteista, menetelmien soveltuvuudesta ja kehitystarpeista. Koepurkuun
otettiin 11 henkildautoa, mutta tilastollisesti merkittava data saatiin kahdeksasta
ajoneuvosta. Purkutyota suorittivat insindoriopiskelijat ilman aiempaa
automekaanikon koulutusta, mika vaikutti tyon tehokkuuteen ja dokumentoinnin

laatuun. (Koepurkuraportti 2024.)

Keskeiset haasteet:

¢ Autojen vaihteleva kunto ja rakenteelliset erot vaikeuttivat menetelmien
vertailua.

e Purkuohjeiden ja komponenttien rajaytyskuvien puute.

¢ Dokumentoinnin ja punnitsemisen tyovalineet olivat puutteellisia, mika
heikensi datan tarkkuutta.

¢ Inhimilliset tekijat, kuten uupumus (korkea lampdtila) ja pienet
tapaturmat, hidastivat tydskentelya

¢ Osien materiaalikoostumuksen monimuotoisuus vaikeutti jakeiden

luokittelua.
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Kuva 1. Purkutoiminnan pilotointia.

5.2.1 Muovin talteenotto

Muoviosien, erityisesti kojelautojen, puskureiden ja sisaverhoilujen, irrottaminen
osoittautui tydladksi. Vaantorautojen kaytto oli tehokasta mutta fyysisesti
raskasta. Muovien osuudeksi autojen kokonaismassoista saatiin keskimaarin
noin 3—4 %. (Koepurkuraportti 2024.)

Huomiot:

e Kojelaudan purku oli erityisen haastavaa ja aikaa vievaa.

e Bromipitoiset palonestoaineet estavat muovin jatkojalostuksen, mika
heikentaa kierratysarvoa.

¢ Muovien kierratys ei ole nykyisessa toimintaymparistossa taloudellisesti

kannattavaa.
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Kuva 2. Muovien talteenottoa.

5.2.2 Lasin talteenotto

Lasien irrottamiseen testattiin induktiokuumenninta, puukkosahaa,
tiivisteleikkuria ja sirpaloittamismenetelmia. Induktiokuumennus oli turvallinen
mutta hidas, kun taas puukkosaha oli nopea mutta riskialtis. Tuulilasien
laminoitua lasia pystyttiin leikkaamaan ja kuumentamaan, mutta karkaistut
sivulasit eivat kestaneet minkaanlaista manipulaatiota hajoamatta.
(Koepurkuraportti 2024.)

Keskeiset havainnot:

e Karkaistun sivulasin kalvotuttaminen teipilla tai kalvolla helpotti
sirpaleiden keraamista, mutta hidasti tyoskentelya.

e Kalvomateriaalin vaikutus lasin kierratyskelpoisuuteen vaatii
lisatutkimusta.

e Lasin osuudeksi autojen massoista saatiin noin 0,75-1,1, %.
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Kuva 3. Karkaistun lasin poisottoa.

5.2.3 Kuparin talteenotto

Kuparijohtojen irrottaminen oli purkuprosessin viimeinen vaihe ja vaati
verhoilujen, penkkien ja kojelaudan poistamista. Kuparilla on
jalleenmyyntiarvoa, mutta sen irrottaminen on hidasta ja vaatii tarkkuutta.
(Koepurkuraportti 2024.)

Haasteet:

e Moottoritilan ahtaus ja moottorin paikallaanolo vaikeuttivat johtojen
irrottamista.

e Sulakerasiat olivat erityisen vaikeita purkaa.

¢ Johtosarjojen osuudeksi autojen kokonaismassoista saatiin noin 0,5-1,1
%.
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Kuva 4. Kuparin talteenottoa.

5.2.4 Hydraulisten tyokalujen testaus

Pelastuslaitoksen kanssa testattiin hydraulisia leikkureita ja levittimia. Tyodkalut
olivat tehokkaita mutta fyysisesti raskaita ja tilaa vievia. Penkkien ja kojelaudan
irrottaminen onnistui osittain, mutta ergonomia ja tyoskentelytila rajoittivat
kayttdéa. (Koepurkuraportti 2024.)

Johtopaatos:

e Hydrauliset tyokalut soveltuvat purkuun, mutta autojen rakenteet vaativat
esikasittelya ja tilaa.
e Tyokalujen keventaminen esimerkiksi kattovaijereilla voisi parantaa

ergonomiaa.
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Kuva 5. Hydraulisten tydkalujen testaus.

5.2.5 Yleiset johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Koepilotointi osoitti, ettd ELV-ajoneuvojen purku kasityokaluin on fyysisesti
raskasta, hidasta ja taloudellisesti kannattamatonta. Purkaminen vaatii kehitysta
erityisesti automatisoinnin, tydvalineiden ja menetelmien osalta.
(Koepurkuraportti 2024.)

Ehdotuksia jatkokehitykseen:

e Tehokkaampien induktiokuumentimien ja optimoitujen ikkunakalvojen
kehittaminen.

e Purkamislinjaston rakentaminen ajoneuvonostimilla ja kevennetyilla
tyokaluilla.

¢ Robotiikan ja tietokantojen (esim. IDIS) hyédyntaminen purkutyon
suunnittelussa.

o Kierratyspanttimaksun kayttoonotto uusien autojen myynnissa

rahoituksen turvaamiseksi.

Ajoneuvojen kierratyksen tehostaminen Suomessa edellyttaa siirtymista
kasityOvaltaisesta purkamisesta kohti koneistettua ja automatisoitua toimintaa.
Koepilotointi tarjosi arvokasta tietoa menetelmien soveltuvuudesta, jakeiden
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kasittelysta ja tyoskentelyn kuormittavuudesta. Jatkotutkimus ja yhteistyo eri
toimijoiden valilla ovat keskeisia kierratyksen kehittamisessa kohti
tehokkaampaa ja ympariston kannalta kestavaa toimintamallia.
(Koepurkuraportti 2024.)

5.3 Autonpurkutesti Turun ammatti-instituutilla

Romuajoneuvon eli ELV-luokan ajoneuvon purkutestin suunnittelu kaynnistettiin
ja toteutettiin ennen kevatkauden 2025 paattymista. Testissa Turun ammatti-
instituutin (TAI) ajoneuvotekniikan lehtori seka Turun ammattikorkeakoulun
ajoneuvo- ja kuljetustekniikan insinddriopiskelija purkivat yhden ajoneuvon
Euroopan komission luonnosteleman kiertotalousasetuksen mukaisesti.
Kyseessa oli asetusluonnos vuodelta 2023 nimeltaan Ajoneuvojen suunnittelua
koskevista kiertotalousvaatimuksista ja romuajoneuvojen jatehuollosta.
Asetusluonnoksen uusinta versiota kesakuulta 2025, ei ollut viela julkaistu
julkiseksi. Keskeisin tavoite oli saada kasitys ajasta, joka kuluu yhden
ajoneuvon purkamiseen, ajankohtaisen asetusluonnoksen mukaisesti. Testin
toteutus oli osana Turun ammattikorkeakoulun ja mukana olevien
yhteistyokumppaneiden tutkimushanketta. Hankkeen yhteistydkumppani Oili
Jalonen Oy tarjosi testissa kaytettavan romuajoneuvon, jolle oli suoritettu
likennekaytdsta poisto seka nesteet ja akku olivat poistettu. Oili Jalonen Oy
tarjosi myos ajoneuvon kuljetuksen testipaikalle ja sielta takaisin.

(Autonpurkutestin poytakirja 2025. Euroopan komissio 2023.)

5.3.1 Autonpurkutestin suunnitteluvaihe

Testin suunnittelussa keskityttiin erityisesti asetuksen 30 artiklaan, jossa
maaritellaan osien ja komponenttien pakollinen poistaminen uudelleenkayttéa ja
kKierratysta varten ennen ajoneuvon murskausta. Artiklaan liittyy liitteen 7 osa C,
jossa on lueteltu 19 komponenttia, jotka tulee poistaa ennen murskausta. Naita
ovat muun muassa johdinsarjat, puskurit, nestesailiot, lammadnvaihtimet, suuret

yksimateriaaliset metalli- ja muoviosat seka sahko- ja elektroniikkakomponentit,
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kuten invertterit, painetut piirilevyt ja automaattivaihteiston ohjausmoduulit.
(Autonpurkutestin poytakirja 2025. Euroopan komissio 2023, 68—69. Liitteet
ehdotukseen 2023, lite 7 osa C.)

Artiklan 30 kohdan 2 mukaan, mikali valtuutettu kasittelylaitos ei pysty
osoittamaan, etta kyseisten osien materiaalit voidaan erotella murskauksen
jalkeen yhta tehokkaasti kuin manuaalisilla tai puoliautomaattisilla menetelmilla,
tulee laitoksen toimittaa liitteen 7 osan G mukaiset tiedot. Naissa tiedoissa on
osoitettava, etta murskauksen jalkeinen materiaalien laatu ja maara eivat ole
heikompia kuin ennen murskausta poistettujen osien. (Autonpurkutestin
poytakirja 2025. Euroopan komissio 2023, 68—69. Liitteet ehdotukseen 2023,
Liite 7 G osa.)

Testin suunnittelussa todettiin, ettei murskauksen jalkeinen erotusmenetelma
valttamatta tayttaisi artiklan 30 vaatimuksia. Taman vuoksi paatettiin, etta kaikki
liitteen 7 C-osan mukaiset komponentit irrotetaan ajoneuvosta kokonaisina ja
lajitellaan erillisiin jakeisiin ajankohtaisten kierratysohjeiden mukaisesti.
(Autonpurkutestin poytakirja 2025. Euroopan komissio 2023, 68—69. Liitteet
ehdotukseen 2023, Liite 7 C osa.)

Lisaksi tarkasteltiin litteen 7 osaa B, jossa maaritellaan ajoneuvon
puhdistamiseen liittyvat vahittaisvaatimukset ennen osien poistamista. Naihin
kuuluu muun muassa nesteiden, rajahtavien osien (esim. turvatyynyt),
kylmaaineiden ja elohopeaa sisaltavien komponenttien poistaminen. Testissa
paatettiin jattaa nesteiden poisto tekematta, koska tarvittavat valineet, kuten
polttoaineen tyhjennyslaite, puuttuivat. Turvatyynyjen poisto ja neutralointi
voitiin kuitenkin suorittaa kaytettavissa olevilla tyokaluilla. Testin lopputuloksena
ajoneuvo purettiin asetuksen mukaisesti niilta osin kuin liitteen 7 osa C
edellyttaa, ja kaikki materiaalit lajiteltin asianmukaisesti jatkokasittelya varten.
(Autonpurkutestin poytakirja 2025. Liitteet ehdotukseen 2023, Liite 7 B ja C

osat.)
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5.3.2 Autonpurkutestissa kaytettavan ajoneuvon tiedot

Purkutestiin valittiin satunnaisotannalla Citroen C3, vuosimallia 2008. Ainoat
valintakriteerit olivat, etta ajoneuvon tuli olla likennekaytosta poistettu,
rakenteellisesti ehja ja sen nesteet poistettu etukateen. Ajoneuvon tiedot
varmennettiin Traficom verkkopalvelun kautta, jossa valmistenumeron
perustella todettiin ajoneuvon olevan poistettu liikennekaytosta. Samalla haulla
saatiin ajoneuvon tyyppitiedot, vuosimalli sekd omamassa. (Autonpurkutestin
poytakirja 2025.)

Traficom rekisteritietojen mukaan ajoneuvon omamassa oli 1089 kg. Testin
yhteydessa suoritetussa punnituksessa ajoneuvon painoksi mitattiin 990 kg.
Ajoneuvon paino maaritettiin akselivaakojen avulla erikseen etu- ja taka-
akselille. Punnituksen yhteydessa varmistetiin, etta ajoneuvon akku seka kaikki
nesteet oli poistettu asianmukaisesti ennen purkuprosessin aloittamista.

(Autonpurkutestin poytakirja 2025.)

5.3.3 Autonpurkutestin tydvaiheiden selitykset ja ajat

Kuva 6. Testin alku- ja lopputilanne.
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e Vaihe 1. (3 minuuttia ja 40 sekuntia.) Punnitus ja virrattomaksi teko.

e Vaihe 2. (1 tunti ja 4 minuuttia.) Ovien purku: Ovet irti ja siirretdan
tyotasolle kasiteltavaksi, poistetaan ovipahvit, ikkunamoottorit, kaiuttimet,
kuparikaapelit ja lasit.

e Vaihe 3. (1 tunti ja 26 minuuttia.) sisustan purku: Poistetaan penkit,
verhoilut, keskikonsoli, takapaneelit, kynnyspaneelit, A-paneelin muovit,
kattoverhoilu, kojelauta ja sahko- ja elektroniikkakomponenttien lajittelu,
pyroteknisten turvalaitteiden poisto ja neutralointi, lattiamatot,
aanieristeet, johtosarjat.

e Vaihe 4. (21 minuuttia ja 30 sekuntia.) Muoviosien poistoa
moottoritilasta.

e Vaihe 5. (1 minuutti ja 30 sekuntia.) Siirretdan ajoneuvo nostimelle.

e Vaihe 6. (2 minuuttia.) Poistetaan renkaat.

e Vaihe 7. (23 minuuttia.) Poistetaan lokasuojat.

e Vaihe 8. (28 minuuttia.) Poistetaan puskurit ja etuvalot ehjana.

e Vaihe 9. (9 minuuttia.) Poistetaan taka-akseli ja ABS tunnistimen
kuparikaapelit.

e Vaihe 10. (3 minuuttia.) Poistetaan pakoputki ja katalysaattori.

e Vaihe 11. (4 minuuttia.) Poistetaan polttoainesailié ehjana.

e Vaihe 12. (11 minuuttia.) Poistetaan voimayksikkd ja etuakseli.

o Vaihe 13. (9 minuuttia.) Moottori ja vaihteistopaketti irrotetaan akselista,
poistetaan sahkomoottori ja kaapelit.

e Vaihe 14. (6 minuuttia.) Poistetaan konetilasta loput kaapelit ja
sahkdomoottorit.

e Vaihe 15. (10 minuuttia.) Ikkunoiden poisto, tuulilasi puukkosahalla,

kiinteat sivulasit rikkomalla. (Autonpurkutestin poytakirja 2025.)

5.3.4 Autonpurkutestin tulokset ja pohdinta
Ajoneuvon purkaminen eteni paaosin asetuksen luonnoksessa esitetyn

komponenttiluettelon mukaisessa jarjestyksessa, mutta kaytannon toteutus

perustui purkajien asiantuntemukseen seka henkildauton rakenteellisiin
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ominaisuuksiin. Yksi testin keskeisista tavoitteista oli maarittaa purkuprosessin
kokonaisaika seka yksittaisten tyovaiheiden kestot. Kaikki tyovaiheet

dokumentoitiin valokuvin ja videoin. (Autonpurkutestin poytakirja 2025.)

Kahden tyontekijan suorittama ajoneuvon purku kesti yhteensa 3 tuntia ja 7
minuuttia. Tama aika ei sisalla ajoneuvon nesteiden poistamista, joten jatkossa
kokonaisaikaan tulee lisata myos kuivauksen ja nesteiden kasittelyn vaatima

aika. (Autonpurkutestin pdytakirja 2025.)

Purkutyon aikana saatiin arvokasta palautetta tyovalineista ja tyoprosessista.
Kaytossa olleet tyokalut eivat olleet kaikilta osin riittavia tehokkaan tyon
suorittamiseen. Esimerkiksi etuovien saranoiden tapit olivat hapettuneet kiinni,
jolloin hydraulisten saksien kaytto olisi ollut tarkoituksenmukaisempaa saranat
irti leikaten. Lisaksi osa tyokaluista oli lainattu toisiin tiloihin, mika aiheutti
viivastyksia. TyOkalujen saatavuuden varmistaminen ennen tyon aloittamista

todettiin tarkeaksi kehityskohteeksi. (Autonpurkutestin poytakirja 2025.)

Videotallenteiden perusteella havaittiin myds tydprosessissa esiintyvan
runsaasti ylimaaraisia liikkeita, kuten jatkuvaa siirtymista ajoneuvon ja
tyokalukarryn valilla. Tama hidasti tyon etenemista. Parannusehdotuksena
esitettiin, etta keskeiset tyokalut voitaisiin sijoittaa esimerkiksi tyoliiveihin tai
tydkaluvydhon, mika vahentaisi turhaa liikkumista. (Autonpurkutestin poytakirja
2025.)

Raskaiden komponenttien, kuten penkkien ja ovien, kasittely aiheutti
merkittavaa fyysista kuormitusta purkutyota tekeville henkilGille. Tybasennot
olivat usein epaergonomisia, mika korostaa tarvetta kehittaa tyohyvinvointia
tukevia ratkaisuja, kuten nostolaitteita tai muita kuormitusta keventavia
apuvalineita. Purkajien nakemyksen mukaan tyon fyysinen rasittavuus tekee
siitd haastavaa toteuttaa kasin paivittaisessa tydssa. (Autonpurkutestin
poytakirja 2025.)

Testin aikana kaytettiin Avant-merkkista dieselkayttoista linkkurunkoista trukkia

voimayksikon ja taka-akselin siitamiseen, silla niiden massa oli lilan suuri kasin
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siirrettavaksi. Kaikki muut komponentit siirrettiin kasin. (Autonpurkutestin
poytakirja 2025.)

Kuva 7. Voimayksikon siirto trukilla.

Arvioiden mukaan purkuajan voidaan odottaa lyhenevan, kun tyoprosessit ja
tyokalut vakiinnutetaan. Kuitenkin ajoneuvojen rakenteellinen monimuotoisuus
rajoittaa prosessin standardointia. Purkajilta saatiin ehdotus, etta purkulinjastot
voitaisiin luokitella ajoneuvomerkkien mukaan, jolloin yksittaisella linjastolla
kasiteltavien ajoneuvojen ominaisuudet olisivat yhtenaisempia ja prosessi

mahdollisesti tehokkaampi. (Autonpurkutestin poytakirja 2025.)

Kaikki puretun ajoneuvon materiaalit lajiteltiin ennalta maariteltyjen
kierratysohjeiden mukaisesti. Ohjeet on laadittu yhteisty6ssa osana
tutkimushankkeen kehitystyota, ja niita sovelletaan paivittain Turun ammatti-
instituutin koepurkuhallissa tehtavissa ajoneuvojen purkutdissa.
Kierratysohjeiden laatimisessa merkittavana asiantuntijakumppanina toimi
Stena Recycling Oy, jolle toimitetaan seka irrotetut materiaalit ettd ajoneuvon

jaljelle jaava runko. (Autonpurkutestin poytakirja 2025.)
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Lajiteltavat materiaalit lajiteltiin seuraaviin jakeisiin: karkaistu lasi, laminoitu lasi,
renkaat, rautapitoinen alumiini, alumiini, teras ja rauta, muovit, palava jate,
sahkomoottorit, sahko- ja elektroniikkaromu (SER), kuparikaapelit,

katalysaattorit seka ilmatyynyt. (Autonpurkutestin poytakirja 2025.)

5.4 Autonkuivaustesti Oili Jalonen Oy:lla

Kuivaustesti suunniteltiin ja toteutettiin yhteistydssa autopurkamo Qili Jalonen
Oy:n kanssa. Testi on osa Turun ammattikorkeakoulun koordinoimaa
Autonpurku ja materiaalivirrat -kehityshanketta, jonka keskeisena
yhteistydkumppanina toimii Oili Jalonen Oy ja toimitusjohtaja Veli-Matti Jalonen.
Varsinaisen puhdistamistyon suoritti Oili Jalosen autopurkamon tyontekija.

(Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)

Kuivaustestia edelsi ajoneuvon purkutesti, joka toteutettiin 24.4.2025 Turun
ammatti-instituutin tiloihin rakennetussa pilottiluonteisessa purkuhallissa.
Molempien testien paatavoitteena oli arvioida ajoneuvon purkamiseen ja
puhdistamiseen kuluvaa tyGaikaa. Purkutestissa keskityttiin tulevan ajoneuvojen
kiertotalousasetuksen vaikutuksiin luonnoksen vuoden 2023 tilanteesta,
romuajoneuvojen kasittelyssa ennen murskausta, kun taas kuivaustestissa
tarkasteltiin nykyisen lainsaadannon mukaista puhdistamistyota.
Suunnitteluvaiheessa tarkasteltiin myos tulevan kiertotalousasetuksen
luonnoksen kesakuussa 2025 julkaistua versiota. (Autonkuivaustestin poytakirja
2025.)

Testi toteutettiin Oili Jalosen tiloissa, joissa romuajoneuvoille suoritetaan lain
edellyttamat puhdistamistoimenpiteet — kaytanndssa ajoneuvojen
"kuivaaminen”. Testissa puhdistettiin kaksi satunnaisesti valittua
romuajoneuvoa, ja Turun AMK:n kiertotalouslaboratorion harjoittelijat
dokumentoivat prosessin valokuvin ja videoin. Testin tavoitteena oli saada
suuntaa antava kasitys puhdistamiseen kuluvasta ajasta seka siihen liittyvista

tydvaiheista. Testia varten puhdistusprosessiin lisattiin ainoastaan ajoneuvojen
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punnitus ennen ja jalkeen toimenpiteiden; muutoin tyd noudatti autopurkamon

normaalia kaytantda. (Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)

Punnitus sisallytettiin testiin kahdesta keskeisesta syysta. Ensisijaisesti haluttiin
arvioida, kuinka paljon painoa poistuu ajoneuvon kuivausprosessin aikana.
Toiseksi tulevassa ajoneuvojen kiertotalousasetuksen luonnoksessa
edellytetaan, etta puhdistustoimenpiteiden yhteydessa dokumentoidaan

romuajoneuvojen keskimaarainen paino ennen ja jalkeen puhdistuksen.

(Autonkuivaustestin poytakirja 2025. Euroopan neuvosto 2025, 171.)

Kuva 8. Autonkuivaustesti.

5.4 1 Autonkuivaustestin suunnitteluvaihe

Testin suunnitteluvaiheessa perehdyttiin ajankohtaiseen lainsaadantoon seka
tulevaan ajoneuvojen kiertotalousasetuksen luonnokseen. Luonnoksesta oli
suunnitteluvaiheessa kaytossa jo kesakuussa 2025 julkaistu versio. Ennen
varsinaista testipaivaa dokumentointitiimi seurasi puhdistustoita paikan paalla ja
osallistui myds kaytannon toimenpiteisiin. Testipaivana tydaika mitattiin siita
hetkesta, kun trukki nouti ajoneuvon kentalta, siihen saakka, kun
puhdistustoimenpiteet seka punnitus oli suoritettu ja ajoneuvo palautettu
takaisin kentalle. (Autonkuivaustestin pdytakirja 2025.)

Oili Jalonen Oy kuuluu Suomen Autokierratys Oy:n hallinnoimaan viralliseen
vastaanottoverkostoon, joka vastaanottaa romuajoneuvoja ja huolehtii niiden

likennekaytdsta poistamisesta. Testissa ei huomioitu tybaikaa, joka liittyy
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ajoneuvon vastaanottoon, tarkastukseen, tietojen syottamiseen jarjestelmaan,
rekisterista poistamiseen tai romutustodistuksen laatimiseen. Lisaksi
mahdollinen lisatyoaika, joka liittyy uudelleenkayttoon soveltuvien osien
arviointiin, irrottamiseen, puhdistamiseen, valokuvaamiseen ja lahettamiseen,
jatettiin testin ulkopuolelle. Testissa keskityttiin siis vain varsinaisiin

puhdistustoimenpiteisiin. (Autonkuivaustestin pdytakirja 2025.)
Romuajoneuvojen esikasittelya saatelevat muun muassa seuraavat saadokset:

e Romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY

e Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden
kaytdn rajoittamisesta ajoneuvoissa (123/2015)

o Jatelaki (646/2011)

Naiden saaddsten mukaan romuajoneuvon esikasittelyssa tulee poistaa ja
lajitella kaikki vaaralliset aineet ja osat ennen murskausta. Tama sisaltaa muun
muassa nesteet, akut, katalysaattorit, renkaat, lasit seka kuparia, alumiinia ja
magnesiumia sisaltavat metalliosat, mikali niitd ei voida erotella murskauksen

yhteydessa. (Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)

5.4.2 Autonkuivaustestissa kaytettavien ajoneuvojen tiedot

Kuivaustestiin valittiin kaksi ajoneuvoa satunnaisotannalla. Valintakriteereina
olivat, etta ajoneuvojen tuli olla poistettu likennekaytosta, rakenteellisesti ehjia
seka varustettu polttomoottorilla. Testiajoneuvoiksi valikoituivat Citroen C4 (vm.
2005) ja Opel Insignia (vm. 2010). (Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)

Ajoneuvojen tiedot varmennettiin Traficom verkkopalvelun kautta
valmistenumeroiden perusteella. Samalla haulla saatiin ajoneuvojen
tyyppitiedot, vuosimallit ja omamassat: Citroen C4:n omamassa rekisteritietojen
mukaan oli 1275 kg ja Opel Insignian 1570 kg. Testin yhteydessa suoritetuissa
punnituksissa mitatut painot olivat Citroenille 1280 kg ja Opelille 1490 kg.
Punnitukset suoritettiin akselivaakojen avulla, jolloin paino maaritettiin erikseen

etu- ja taka-akselille. (Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)
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Ajoneuvo 1 Ajoneuvo 2

Merkki Citroen Opel
Malli c4 Insignia
Vuosimalli 2005 2010
VIN

Omamassa 1275 1570
Punnittu omamassa (ei kuivattu) 1280 1490
Punnittu omamassa (kuivattu) 1125 1355
Kokonaisaika 47min 31s 1h 6min 18s

Ajoneuvon punnitus akselivaakoilla ja trukilla(puutteet
komponenteissa) / Trukilla auton poisto hallista ja
punnitus akselivaakoilla

1min 39s, 1min 29s

1min29s, 2min 49s

Ajoneuvo kuivaushalliin ja ajoneuven kirjaaminen
rekisterista/VIN/ELV koodi, kilpien havitys ja kierratys

seka sisatarkistus 8min 3s 5min 30s
Virrattomaksi teko, poistetaan akku ja testataan kunto |48s 32s
Nesteet: Jarruneste, ohjaustehostinoljy,

lasinpesuneste 1min 26 2min 47s
Nesteet: Polttoaine, moottorioljy, vaihteistooljy 22min 11min
Katalysaattorin poisto 3minl4s 6min34s
Vanteiden kasittely (oma ajanmittaus) 10min 44s

Kuva 9. Kuivaustestin tyovaiheet ja ajat.

Kuvakaappauksesta on poistettu ajoneuvojen runkonumerot (VIN)

tietoturvasyiden vuoksi. Runkonumerot ovat nahtavissa kuivaustestin

poytakirjassa. (Autonkuivaustestin pdytakirja 2025.)

5.4.4 Autonkuivaustestin tulokset ja pohdinta

Autonpurkutesti suoritettiin 24.4.2025, ja sen kokonaiskestoksi muodostui 3

tuntia ja 7 minuuttia. Testissa kaksi purkutyontekijaa purki ajoneuvon rungolle

saakka ilman varsinaisia puhdistustoimenpiteita. Kaikki irrotetut materiaalit

lajiteltiin tutkimushankkeen yhteydessa kehitettyjen kierratysohjeiden

mukaisesti. Testiajoneuvosta oli ennen testia poistettu akku ja nesteet Qili

Jalosen autopurkamolla, silla tarvittavia valineitd — kuten polttoainetankin

tyhjennyslaitetta — ei ollut kaytettavissa. (Autonkuivaustestin pdytakirja 2025.)
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Toimitusjohtaja Veli-Matti Jalosen seka Oili Jalosen autopurkamon tyontekijan
mukaan ajoneuvon puhdistamiseen eli kuivaamiseen kuluu tyypillisesti noin
tunti tybaikaa. Testin tulokset tukivat tata arvioita: ensimmaisen ajoneuvon
kasittelyyn kului 47 minuuttia ja toisen 1 tunti 6 minuuttia. (Autonkuivaustestin
poytakirja 2025.)

Kuivausprosessiin kuuluu yleensa myos ilmastointilaitteen tyhjennys, mutta sita
ei testissa voitu kellottaa. Tyhjennys suoritetaan erillisessa hallissa siihen
tarkoitetuilla laitteilla ja ty6 vaatii TUKES:in maarittaman ammattipatevyyden.
Testin ajankohtana tarvittavaa henkilostda ei ollut paikalla. (Autonkuivaustestin
poytakirja 2025.)

Kahden ajoneuvon otoskoko antaa vain suuntaa antavan arvion tyon
vaativuudesta ja siihen kuluvasta ajasta. Kokonaisaika punnituksineen oli 47
minuuttia tai 1 tunti ja 6 minuuttia. Katalysaattorin poistoon kului 3 tai 6
minuuttia ja nesteiden — kuten polttoaineen, moottoridljyn ja vaihteistodljyn —
poistamiseen 11 tai 22 minuuttia. Tulokset osoittavat, etta tydajoissa esiintyy

merkittavaa hajontaa. (Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)

Oili Jalosen tydntekijan mukaan normaalin tydpaivan aikana kasitellaan 6-9
ajoneuvoa, mika tukee noin tunnin tydaika-arvioita per ajoneuvo. Hankalampien
tapausten kohdalla maara voi jaada neljaan ajoneuvoon paivassa. Tyypillisia
tydn hidasteita ovat katalysaattorien poistot, erityisesti silloin kun ne sijaitsevat
pakosarjan yhteydessa. Talldin hydraulinen leikkaus ei ole mahdollista
ahtauden vuoksi ja moottoritilan rakenteita joudutaan purkamaan, jotta
pulttikiinnikkeisiin paastaan kasiksi. Kiinnikkeet ovat usein hapettuneita, mika

lisda tydn vaativuutta. (Autonkuivaustestin poytakirja 2025.)

Olennaisena osana puhdistusty6ta on myds tydtilojen siisteyden yllapito.
Nesteiden poistamisen yhteydessa hallin lattialle saattaa paatya roiskeita, jotka
on paloturvallisuussyista siivottava valittomasti. Tyodaikaa kuluu lisaksi
kaatoaltaiden seka polttoainetankin tyhjennyslaitteiden tyhjentamiseen ja

huoltamiseen. (Autonkuivaustestin pdytakirja 2025.)
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5.5 Hankkeen nykytila ja tulokset

Ajoneuvojen kierratys muodostaa keskeisen osan kestavan kehityksen ja
kiertotalouden toteuttamista, erityisesti kun otetaan huomioon romuajoneuvojen
sisaltamat arvokkaat ja mahdollisesti ymparistolle haitalliset materiaalit. Osana
laajempaa tutkimushanketta on pyritty kehittdmaan mm. ajoneuvojen
purkuprosessia systemaattisesti, tutkimuksellisesti ja opetuksellisesti. Hankkeen
tavoitteena oli muun muassa luoda toimiva purkuhallin konsepti, kehittaa
naytteenotto- ja dokumentaatiomenetelmia seka edistaa materiaalien lajittelua

ja analysointia. (Hankesuunnitelma 2024.)

Hankkeen tuloksena syntyi kattava nykytilakatsaus autojen elinkaaren
loppuvaiheen purkuprosessista Suomessa. Katsaus tarjoaa kokonaisvaltaisen
nakemyksen purkutydn eri vaiheista, kaytetyista menetelmista ja tydkaluista
seka purkuun liittyvista haasteista ja kehitystarpeista. Erityista huomiota
Kiinnitettiin purkutyon kustannusrakenteeseen, materiaalien erottelun
vaikeuksiin seka purkuvaiheen riskeihin, jotka ulottuvat ymparistollisiin

taloudellisiin ja sosiaalisiin ulottuvuuksiin. (Akke-hanke, loppuraportti 2025.)

Purkuprosessin keskeisia haasteita ovat erityisesti sekoitemateriaalien
tunnistaminen ja lajittelu, jotka vaikeuttavat tehokasta kierratysta ja materiaalien
uudelleenkayttda. Lisaksi purkuvaiheessa syntyvien kustannusten epatasainen
jakautuminen vaikuttaa suoraan liiketoiminnan kannattavuuteen. Selvityksessa
tunnistettiin myos puutteita purkumenetelmien standardoinnissa seka
materiaalien puhtauden varmistamisessa, mika heikentaa kierratysmateriaalien

hyodynnettavyytta. (Akke-hanke, loppuraportti 2025.)

Hankkeessa esitettiin konkreettisia ratkaisuehdotuksia purkuvaiheen
kehittamiseksi. Naihin kuuluvat automaation ja robotiikan hydédyntaminen
purkutydssa, mika voisi parantaa prosessin tehokkuutta, turvallisuutta ja
toistettavuutta. Lisaksi ehdotettiin ohjauskeinojen kehittamista, joiden avulla
voitaisiin tukea kustannustehokkaampaa purkua ja edistaa kierratysmateriaalien
hyddyntamista entista laajemmin. (Akke-hanke, loppuraportti 2025.)
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Katsauksessa tarkasteltiin myos liiketoimintapotentiaalia. Purettujen
materiaalien lajittelu, tunnistaminen, varastointi ja kuljetus muodostavat
keskeisen osan kierratysketjua, jonka toimivuus vaikuttaa suoraan
kierratysmateriaalien hyodynnettavyyteen ja uusien tuotteiden
kierratettavyyteen. Selvityksessa tuotettiin tietoa myos purkuautojen
vastaanottopisteista, kaytannoista eri toimijoiden valilla seka
kierratysmateriaalien maarista, laadusta ja puhtaudesta. (Akke-hanke,

loppuraportti 2025.)

Yhteisty0ssa alan yritysten ja organisaatioiden kanssa toteutettu hanke tarjoaa
arvokasta tietoa autojen End of Life -vaiheen nykytilasta ja toimii lahtokohtana
purkuprosessin kehittamiselle kohti entista kestavampaa, kannattavampaa ja

kannattavampaa kiertotaloutta. (Akke-hanke, loppuraportti 2025.)

5.5.1 Purkuhallin suunnittelu ja rakentaminen

Purkuhallin pilotti suunniteltiin ja rakennettiin Turun ammatti-instituutin Peltolan
yksikdn ajoneuvoalan tiloihin, tyhjaksi jaaneeseen raskaan kaluston pesuhalliin.
Hallin layout suunniteltiin Siemens NX -ohjelmistolla Turun
ammattikorkeakoulun kiertotalouden ja konetekniikan harjoittelijoiden toimesta.
Halliin sijoitettiin ajoneuvonostin seka tyokaluvaunut ammatti-instituutin toisesta
hallista ja materiaalien jaekontit, jotka toimitettiin yhteistydkumppaneilta Oili
Jalonen Oy:lta ja Stena Recycling Oy:lta. Ajoneuvot kuljetettiin purkuhalliin ja
sielta pois Qili Jalosen logistiikan toimesta ja puretut rungot paatyivat Stena

Recycling:in Porin Tahkoluodossa sijaitsevaan murskauslaitokseen.
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Kuva 10. Purkuhallin pilotti Turun ammatti-instituutilla.

5.5.2 Koepurku ja tutkimustoiminta

Hankkeen esivalmisteluvaihe kaynnistyi kesalla 2024 Oili Jalosen
autopurkamolla, jossa Turun AMK:n Kiertotalouslabran kesaharjoittelijat
suorittivat koepurkuja romuajoneuvoille ja dokumentoivat prosessin tarkasti.
Syksylla 2024 ajoneuvojen koepurkuja jatkettiin Turun ammatti-instituutin tiloihin
suunnitellussa purkuhallin pilotissa. Ajoneuvojen purkamisen ohella
kaynnistettiin materiaalitutkimus, erityisesti muovi- ja tekstiiliosien osalta.
Naytteenotto kohdistui erityisesti muoveihin ja tekstiileihin, joiden materiaaleista
haluttiin saada kasitysta seka mahdollisesti niiden sisaltamista kemikaaleista.
Kemikaaleista, jotka tiettavasti rajoittaisivat materiaalien kierratysta
merkittavasti. Naytteet kerattiin systemaattisesti, pakattiin ja luetteloitiin Excel-

tietokantaan.

Naytteenoton suunnittelussa hyddynnettiin ymparistoministerion Pysyvien
orgaanisten yhdisteiden esiintyvyys, tunnistaminen ja erottaminen
muovijatteista raporttia (2015). Ymparistoministerion raportin mukaan
bromattuja palonestoaineita on havaittu muun muassa penkkien selkanojissa ja
taustoissa, ovi- ja kattopaneeleissa, lattiamatoissa, hattuhyllyissa, takakontin

rakenteissa seka moottoritilan aanieristeissa. Vaikka naiden aineiden kaytto on
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osittain kielletty, mittaustuloksia niiden pitoisuuksista on saatavilla vain
rajallisesti. Erityisesti kiellettyjen yhdisteiden, kuten c-PeBDE:n ja c-OBDE:n,
esiintyvyydesta ei ole kattavaa tietoa. (Pysyvien orgaanisten yhdisteiden

esiintyvyys, tunnistaminen ja erottaminen muovijatteista 2015, 51)

Palosuojattua muovia on tunnistettu ajoneuvojen muovisissa ja kankaisissa
osissa, pehmusteissa (esimerkiksi PUR-vaahto) seka elektroniikan
piirikorteissa. Bratlandin ym. (2012) tutkimuksessa on raportoitu bromin
esiintyvyytta eri ajoneuvojen osissa seuraavasti: takapenkin taustoissa bromia
esiintyi 50 %:ssa naytteista, joista 13 % ylitti 2500 mg/kg pitoisuuden.
Etuistuimissa bromia havaittiin 84 %:ssa naytteista, ja etuistuimen selkanojissa
78 %:ssa. My0s ovipaneeleissa, lattiamatoissa, sisdkatossa, hattuhyllyssa ja
moottoritilan &anieristeissa esiintyi bromia vaihtelevin pitoisuuksin. (Pysyvien
orgaanisten yhdisteiden esiintyvyys, tunnistaminen ja erottaminen
muovijatteista 2015, 50.)

Ajoneuvojen alkupera vaikuttaa merkittavasti bromipitoisuuksiin
Ymparistoministerion raportin mukaan (2015). Aasialaisvalmisteisissa autoissa
istuimien bromipitoisuudet olivat huomattavasti korkeampia kuin
eurooppalaisissa malleissa. Laboratorionaytteissa bromi tunnistettiin c-
DBDE:ksi, joka on sallittu yhdiste, mutta myos HBCD:ta havaittiin erityisesti
moottoritilan aanieristeissa. Kiellettyjen yhdisteiden, kuten c-PeBDE:n ja c-
OBDE:n, esiintymisesta ei ole kattavaa laboratoriotietoa, vaikka niiden kayttda
on dokumentoitu esimerkiksi ABS-muovien suojauksessa. (Pysyvien
orgaanisten yhdisteiden esiintyvyys, tunnistaminen ja erottaminen
muovijatteista 2015, 50.)

Naiden tietojen perusteella naytteenotto suunniteltiin kohdistumaan ajoneuvojen
osiin, joissa bromattujen palonestoaineiden esiintyminen on todennakoaisinta.

Naytteet otettiin seuraavista kohdista:

e Kuskin ja apukuskin penkkien istuinosat ja selkanojat
e Takapenkin istuinosa ja selkanoja

e Lattiaverhoilu
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o Kattoverhoilu

o Etu- ja takapuskurit
e Kojelauta

e Hattuhylly

e Ovenkahva

e Varoituskolmio

¢ Muovinen sisalokasuoja

Naytteiden kooksi maaritettiin matkapuhelimen kokoinen pala. Penkeista
pyrittiin ottamaan seka pintatekstiilia etta pehmustetta, silla bromiyhdisteita
esiintyy erityisesti PUR-vaahtopehmusteissa. Muoviosista ja verhoiluista
naytteet otettiin kohdista, joissa materiaalimerkinnat olivat nakyvissa.

Kojelaudasta valittiin nayte silmamaaraisesti suurimmasta muovialueesta.

Otetut naytteet analysoitiin Turun ammattikorkeakoulun Uudet materiaalit ja
prosessit tutkimusryhmassa, kayttaen FTIR- (Fourier-muunnos-
infrapunaspektroskopia) ja TGA- (Termogravimetrinen analyysi) laitteita. Nailla
menetelmilla saatiin materiaalinaytteista todennakoisimmat vaihtoehdot
materiaalien sisalldista. Tulosten perusteella voitiin mm. todeta, etta tekstiilien ja
erilaisten monikerroskomponenttien, kuten istuinmateriaalien kierratys ei ole
taloudellisesti mahdollista, silla niiden kierratys on niin hankalaa. Toisaalta
isompien muoviosien, kuten puskureiden kierratys voisi olla helpompaa, jo
niissa olevien materiaalimerkintdjen vuoksi. Suurimpien homogeenisten
materiaalivirtojen I0ytamisella voitaisiin vastata jopa lainsaadannon

kierratysvaatimuksiin. (Akke-hanke, loppuraportti 2025)

Talla naytteenottostrategialla pyrittiin mahdollistamaan kattavaa analyysia ja
ymmarrysta todennakdisisimmistd materiaalisisalldistd muovi- ja tekstiiliosissa.
Ymparistoministerion POP-jatteen tunnistusoppaan (2023) mukaan pysyvien
orgaanisten yhdisteiden (POP-yhdisteiden) tarkka tunnistaminen edellyttaa
kuitenkin kehittyneempia laboratoriomenetelmia, kuten
kaasukromatografiamassaspektrometriaa (GC-MS). Tama menetelma perustuu
yhdisteiden erottamiseen ja analysointiin seka se tarjoaa erittain tarkan

tunnistuksen. Menetelmana se on kuitenkin hidas, kallis ja vaatii aina naytteen
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tuhoamisen, joten se soveltuisi Iahinna yksittaisiin erityistutkimuksiin eika olisi
sovellettavissa laajamittaiseen teolliseen kayttoon. Bromia sisaltavien muovien
tunnistamisessa voidaan kayttaa myos kasikayttoista
rontgenfluoresenssianalysaattoria (XRF), mutta tulkintaa voi vaikeuttaa se, etta
bromi voi olla peraisin muista kuin POP-yhdisteista. (POP-jatteen kasittelyopas
2024, 92-93. POP-jatteen tunnistusopas 2023, 46.)

5.5.3 Dokumentointi ja digitalisaatio

Alkuvaiheessa dokumentointi toteutettiin kasin laminoiduille lomakkeille.
Myohemmin hankkeeseen rekrytoitiin tietotekniikan harjoittelijoita, jotka
kehittivat sahkoisen lomakejarjestelman. Purkuhalliin hankittiin kannettava
tietokone, tarratulostin ja liikuteltava tyotaso. Lomakkeet siirsivat tiedot
automaattisesti Excel ja Sharepoint-tietokantaan. Lisaksi aloitettiin virallisen
SQL-tietokannan rakentaminen, joka yhdistaa ajoneuvojen runkonumerot
punnitustietoihin ja materiaalikoostumuksiin. Tietoja pyritaan integroimaan

Suomen Autokierratys Oy:n hallinnoimaan DELV-jarjestelmaan.

5.5.4 Purkumenetelmien kehittaminen

Ajoneuvojen purkumenetelmia testattiin laajasti. Esimerkiksi laminoidun lasin
poistoon kokeiltiin mm. tiivisteleikkuria, puukkosahaa ja induktiolaitetta.
Karkaistun lasin poistossa vakiintui menetelma, jossa ovet irrotettiin ja lasit
rikottiin hallitusti kerdysastiaan. Menetelmien arvioinneissa korostuivat

turvallisuus, tehokkuus ja materiaalien puhtausaste.

Purkutestissa huhtikuussa 2025 yksi ajoneuvo purettiin tulevan EU-asetuksen
vuoden 2023 version mukaisesti. Testi osoitti, etta asetuksen mukainen purku
on mahdollista, mutta vaatii selkeita ohjeita ja riittavaa valineistdoa. Purkutestissa
havaittiin, etta linjastomainen tyoskentely, jossa ajoneuvo liikkuu ja tyontekijat

pysyvat paikoillaan, olisi tehokkaampi kuin nykyinen toimintamalli.
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5.5.5 Materiaalien lajittelu ja LEAN-prosessi

Stena Recyclingin antaman koulutuksen myo6ta materiaalien lajittelu tehostui.
Kuparikaapelit, sahkdmoottorit, SER-jae, alumiini, akut, renkaat, katalysaattorit,
nesteet, teras, karkaistu lasi, laminoitu lasi ja muovit lajiteltiin erikseen.
Purkuhallissa toteutettiin LEAN-prosessi, jonka tuloksena halli jarjesteltiin
uudelleen, hankittiin uusia astioita ja kaapistoja seka parannettiin

tydergonomiaa ja turvallisuutta.

Kuva 11. Materiaalien lajitteluastioita ja LEAN-prosessi.

5.5.6 Opetuksellinen nakokulma ja ohjeistuksen kehittaminen

Purkuhalli toimi opetusalustana ajoneuvoasentajaopiskelijoille ja
insinooriopiskelijoille. Turun ammattikorkeakoulun kiertotalouslabran opiskelija-
assistentit tukivat purkutoimintaa, mutta ajoneuvotekniikan osaamisen puute
rajoitti ohjausta. Ohjeistuksen kehittdminen, opetusvideoiden suunnittelu ja
dokumentaation digitalisointi olivat keskeisia toimenpiteita opetuksen tueksi.

Purkuohjeiden laatiminen nousi keskeiseksi kehityskohteeksi.
Ajoneuvomerkkien ja mallien kirjavuus seka osien kiinnitystapojen vaihtelu
vaikeuttivat purkamisen vakiointia. Ohjeiden avulla pyrittiin parantamaan
tyoturvallisuutta, materiaalien tunnistamista ja lajittelua. Turun AMK:n
kiertotalouslabran harjoittelijat yhteistyossa hankkeen sidosryhmien kanssa
laativat tiettavasti Suomen ensimmaiset ELV-ajoneuvojen purkuohjeet, jotka
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sisalsivat ohjeet tekniikan poistamiseen, materiaalien tunnistamiseen ja

lajitteluun, seka naytteenottoon ja turvallisuuteen.

5.5.7 Tulevaisuuden nakymat

Tuleva EU:n ajoneuvojen kiertotalousasetus tuo merkittavia mahdollisuuksia
ajoneuvojen purkuprosessin kehittdmiseen. Yksi keskeisista parannuksista on
odotettavissa valmistajilta saatavan tiedon lisdantyminen, erityisesti
purkuohjeiden ja materiaalitietojen osalta. Tama helpottaa merkittavasti
ajoneuvojen rakenteiden ymmartamista ja tukee tehokasta purkua seka

syntypaikkalajittelua.

Tutkimushankkeen havainnot osoittavat, etta ajoneuvojen rakenteisiin liittyva
valmistajakohtainen tieto on kriittinen edellytys purkuprosessin tehostamiselle.
llIman tarkkaa tietoa materiaaleista ja komponenttien sijoittelusta purku jaa
helposti tehottomaksi, mika heikentaa kierratyksen laatua ja taloudellista

kannattavuutta.

Hankkeen pohjalta kaynnistettiin uusia hankeaihioita, joiden tavoitteena on
jatkaa ajoneuvojen materiaalien kierratyksen ja osien uudelleenkayton
kehittamista. Kehitystyo ei rajoitu yksittaisiin toimijoihin, vaan kattaa koko
ekosysteemin — aina materiaalien hyodyntajista komponenttien
uudelleenkayttgjiin. Tama kokonaisvaltainen lahestymistapa on valttamaton,
jotta kiertotalouden periaatteet voidaan toteuttaa tehokkaasti ja kestavasti

ajoneuvoalalla.

5.6 Asiantuntijahaastattelut

Taman opinnaytetydn tulokset nousevat osittain kehityshankkeesta, jonka
yhteydessa jarjestettiin puolistrukturoituja asiantuntijahaastatteluita. Aineisto
kerattiin syksylla 2024 ja kevaalla 2025. Listaus haastateltujen edustamista
yrityksista ja organisaatioista 16ytyy liitteesta 2. Haastateltavien antamat

lausunnot ovat tassa tydssa anonyymeja, liitteen 2 listaus haastatelluista ei
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noudata vastausjarjestysta ja kaikki tulokset ovat jarjestetty teemoittain. Taman
opinnaytetyon laatija on vastannut kaikkien tehtyjen asiantuntijahaastattelujen
litteroinneista eika alkuperaista materiaalia luovuteta, ilman asianosaisten

kirjallista lupaa. Seuraavaksi kooste haastatteluiden vastauksista.
Autonpurku ja materiaalien erottelua

e Purku tapahtuu paaosin autopurkamoilla, joiden ydinliiketoiminta on
varaosamyynti, mutta kaytannot vaihtelevat.

e Haamuajoneuvot ovat suuri haaste: ajoneuvoja viedaan EU:n
ulkopuolelle ilman rekisterista poistoa.

e Materiaalien erottelu on puutteellista. Alumiinivanteet, varaosat,
kuparijohdot ja nesteet erotellaan, mutta muovit ja lasit menevat usein
murskaukseen tai sekajatteeseen.

e POP-yhdisteet aiheuttavat suuria haasteita muovien kierratyksessa.

e POP-yhdisteet ovat suuri haaste, niiden tunnistaminen murskasta on
|lahes mahdotonta.

o Kaikki muovit menevat samaan astiaan, koska niiden koostumusta ei
tunneta.

e Purkuohjeet ovat saatavilla valmistajilta, mutta niiden jakaminen ei ole

iimaista.
Raportointi ja tietojarjestelmat

e Raportointi ELY:lle, YLVA:an ja VAHTI-jarjestelmaan on hajanaista ja
teknisesti ongelmallista.

e |IDIS-, DELV- ja monet kaupalliset tietokannat eivat keskustele
valttamatta keskenaan, mika vaikeuttaa tiedon hyddyntamista ja
varaosien myyntia.

e Tarve materiaalijohtamisjarjestelmalle, joka seuraisi materiaalien laatua

ja kiertoa koko elinkaaren ajan.
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Uudelleenkaytto ja kierratys

o Uudelleenkayttda ei raportoida riittavasti, vaikka se on keskeinen osa
kiertotaloutta.

e Tehdaskunnostetut osat (moottori, vaihteistot) nahdaan potentiaalisina,
mutta kaytannot niiden hyddyntamiseen puuttuvat.

e Lainsaadanto ja markkinat ohjaavat kierratysmateriaalien kayttdoa, mutta
investointien kannattavuus on haaste.

¢ Ruotsissa lunastetut ajoneuvot menevat autopurkamoille, mika parantaa
varaosien saatavuutta.

e Suomessa lunastetut ajoneuvot menevat huutokauppoihin, osa
ulkomaille — varaosat eivat jaa Suomeen.

e Vakuutusyhtididen rooli on keskeinen, he voivat ohjata lunastetut

ajoneuvot purkamoille.
Sahkoautot ja tulevaisuuden teknologiat

e Sahkoautot tuovat turvallisuus- ja materiaalimuutoksia (enemman
kuparia, vahemman korjattavia osia). Lisaa uusia vaatimuksia ja
investointitarpeita.

e Sahkoajoneuvojen kriittiset materiaalit (esim. moottoreissa) tulisi saada
kiertoon — teknologia ei viela riita.

e Akkujen arvo todennakoisesti kattaa niiden irrotuskustannukset.

o Vastaanottopisteiden kapasiteetti sahkdautojen kasittelyyn on rajallinen.

e Automaation ja tekoalyn rooli purkamisessa kasvaa, mutta se voi myos

vahentaa tyopaikkoja.
Lainsaadanto ja EU-saantely

e EU:n saantely tiukkenee nopeasti, erityisesti akkujen ja muovien osalta.
e Uusi ELV-asetus tuo vaatimuksia mm. kierratysmuovin kaytosta uusissa
autoissa.

e Tarve kansalliselle yhteistydlle ja poliittiselle vaikuttamiselle korostuu.
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Ajoneuvodata ja purkuohjeet kuuluvat likenneministerion vastuulle,
kierratys ymparistoministeriolle.

Ajoneuvovalmistajien velvoitteet kasvavat; ohjeet purkuun, haitta-
aineiden merkinnat, osien suunnittelu kierratettavaksi.

Haamuajoneuvojen vienti EU:n ulkopuolelle pyritaan estamaan.

Ehdotuksia ja kehityskohteita

Purkuohjeiden ja tietokantojen kehittaminen: IDIS:n kaltaiset
jarjestelmat tulisi integroida DELV:iin ja varaosakauppoihin. Keskitetty
purkuohjejarjestelma, joka tukee riippumattomia toimijoita.
Uudelleenkayton edistaminen: purkamot voisivat lahettaa osia
kunnostettavaksi ja myyda ne tehdastakuulla.

Pohjoismainen hankintarengas ehdotetaan ratkaisuksi varaosien
saatavuuden parantamiseksi.

Materiaalien seuranta: virtuaalinen ja fyysinen seuranta tulisi yhdistaa,
jotta materiaalivirrat voidaan osoittaa.

Markkinaohjautuvuus: kierratysmateriaalien kayttoa voitaisiin edistaa
taloudellisilla kannustimilla, kuten neitseellisen materiaalin hinnan
nostolla.

Tarve kahdelle kasittelylinjastolle: ELV (romuautot) ja TLV (lunastetut

autot)

Mahdollisia jatkotoimia

Tutkia materiaalivirtojen lapinakyvyytta ja kehittda ennakoivaa
tietopohjaa purkamoille.

Selvittda varaosien kysyntaa ja sen vaikutusta ajoneuvojen hankintaan
purkamoilla.

Kartoittaa vakuutusyhtididen roolia kierratyksen ohjaamisessa.
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5.6.1 Asiantuntijahaastatteluiden tulosten pohdinta

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan autokierratyksen nykytilaa, haasteita ja
mahdollisuuksia Suomessa. Opinnaytetydn otsikosta muodostuvat myos

opinnaytetyon tutkimuskysymykset;

5.6.2 Nykytila.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella autonpurku tapahtuu paaosin
autopurkamoilla, joiden ydinliiketoiminta on varaosamyynti. Purkamoiden ja
murskaamoiden valinen tyonjako ei valttamatta kuitenkaan ole selkea, etenkin,
mikali materiaalien erottelu on puutteellista: alumiini, kupari ja nesteet
erotellaan, mutta muovit ja lasit paatyvat usein sekajatteeseen. Valtioneuvoston
asetuksella romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta
ajoneuvoissa (123/2015) liitteessa 2 saadetaan romuajoneuvojen esikasittelya
koskevia vahimmaisvaatimuksia, jonka kohdassa 4 vaaditaan lasin seka isojen
muoviosien poistoa ennen murskausta, jos niiden materiaaleja ei eroteta
murskaamisessa siten, etta ne voidaan tehokkaasti kierrattaa materiaaleina.
Isojen muoviosien esimerkkeind annetaan puskurit, kojelauta ja nestesailiot.
Haastatteluiden ja hankkeen myota tehtyjen havaintojen perusteella nain ei
kuitenkaan valtakunnallisesti toimita, silla muovit ja lasit paatyvat poikkeuksetta

polttoon eli energiana hyodyntamiseen.

Romuajoneuvojen purkuohjeet ovat saatavilla ajoneuvojen valmistajilta, mutta
niiden jakaminen ei ole ilmaista, mika rajoittaa tiedon saatavuutta.
Tietojarjestelmien hajanaisuus vaikeuttaa kierratyksen hallintaa. Ajoneuvojen
valmistajien hallinnoima IDIS- ja Suomen Autokierratys Oy:n DELV-tietokannat
eivat keskustele keskenaan, mika heikentaa tiedon hyddyntamista ja varaosien
myyntia. Raportointi viranomaisille, kuten ELY-keskuksille ja VAHTI-

jarjestelmaan, on teknisesti ongelmallista ja epayhtenaista.
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5.6.3 Haasteet.

Haastatteluiden perusteella yksi suurimmista haasteista on niin sanottujen
haamuajoneuvojen vienti EU:n ulkopuolelle ilman rekisterista poistoa. Tama
iimio vaikeuttaa kierratyksen valvontaa ja vahentaa kotimaassa saatavilla
olevien varaosien maaraa. Saatavilla olevien varaosien maaraa vahentaa myos
lunastettujen ajoneuvojen huutokauppaaminen Suomen ulkopuolelle. Tassa
vakuutusyhtididen ohjauskeinot nahdaan merkittavana. Lisaksi POP-yhdisteet
(pysyvat orgaaniset yhdisteet) aiheuttavat merkittavia ongelmia muovien

kierratyksessa, silla niiden tunnistaminen murskasta on lahes mahdotonta.

Sahkdautojen yleistyminen tuo mukanaan uusia turvallisuus- ja
materiaalivaatimuksia. Sahkodajoneuvoissa kaytetdaan enemman kuparia ja
vahemman korjattavia osia, mikd muuttaa purkutyon luonnetta. Akkujen
kierratys on teknologisesti haastavaa, vaikka niiden arvo todennakadisesti kattaa
irrotuskustannukset. Vastaanottopisteiden kapasiteetti sahkdautojen kasittelyyn

on kuitenkin rajallinen.

5.6.4 Mahdollisuudet.

Asiantuntijahaastatteluiden perusteella autokierratyksen kehittamisessa on
tunnistettu useita potentiaalisia ratkaisuja. Tietokantojen integrointi ja keskitetyn
purkuohjejarjestelman luominen tukisivat riippumattomia toimijoita ja
parantaisivat tiedon saatavuutta. Uudelleenkayton edistaminen, esimerkiksi
tehdaskunnostettujen osien myynti tehdastakuulla, voisi lisata kierratyksen

kannattavuutta ja osien saatavuutta.

Pohjoismainen hankintarengas on ehdotettu ratkaisuksi varaosien saatavuuden
parantamiseen. Materiaalien seuranta tulisi yhdistaa virtuaalisesti ja fyysisesti,
jotta materiaalivirrat voidaan osoittaa lapinakyvasti. Taloudelliset kannustimet,
kuten neitseellisen materiaalin hinnan nostaminen, voisivat ohjata markkinoita

kierratysmateriaalien kayttoon.
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EU:n saantely, erityisesti ELV-asetus, tuo uusia vaatimuksia kierratysmuovin
kaytosta uusissa autoissa. Kansallinen yhteistyo ja poliittinen vaikuttaminen
korostuvat seka ajoneuvovalmistajien velvoitteet kasvavat muun muassa

purkuohjeiden ja haitta-aineiden merkintojen osalta.

5.6.5 Johtopaatokset.

Autokierratyksen kehittaminen Suomessa edellyttaa kokonaisvaltaista
lahestymistapaa, jossa yhdistyvat teknologinen kehitys, lainsaadannon
uudistaminen ja markkinaohjaus. Haasteet, kuten haamuajoneuvot,
tietojarjestelmien hajanaisuus ja sahkdautojen kasittely, ovat ratkaistavissa
yhteistyolla ja investoinneilla. Kierratyksen tehostaminen ei ainoastaan tue
ymparistotavoitteita, vaan myos vahvistaa kotimaista varaosamarkkinaa ja

materiaalien saatavuutta.

Turun AMK:n opinnaytety0 | Vesa Tormakangas

82



83

6 Ajoneuvojen kierratyksen haasteiden —
mahdollisuuksien suhde uuteen ajoneuvojen
kiertotalousasetukseen

Ajoneuvojen kierratys on monivaiheinen prosessi, jossa yhdistyvat tekniset,
taloudelliset ja lainsaadannolliset nakokulmat. Tama luku kokoaa yhteen
keskeiset haasteet ja mahdollisuudet, jotka liittyvat ajoneuvojen purkuun,
materiaalien kierratettavyyteen, osien uudelleenkayttoon seka

kiertotalousasetuksen vaikutuksiin.

6.1 Ajoneuvojen materiaalien kierratettavyyden mahdollisuudet

Ajoneuvojen materiaalien kierratettavyys on noussut keskeiseksi teemaksi EU:n
kiertotalousstrategiassa ja sen merkitys korostuu erityisesti romuajoneuvojen
kasittelyssa. Ajoneuvojen rakenteet sisaltavat yha enemman kehittyneita
komposiittimateriaaleja, kuten alumiiniseoksia, hiilikuitua ja muoveja, joiden
kierratettavyys vaihtelee merkittavasti. Lainsaadanto, kuten
romuajoneuvodirektiivi 2000/53/EY ja valtioneuvoston asetus 123/2015,
edellyttavat, ettd ajoneuvojen massasta vahintaan 85 % on kierratettavia ja 95
% hyddynnettavia. Uusi ajoneuvojen kiertotalousasetuksen luonnos (2025)
kiristda vaatimuksia entisestaan, mm. kierratysmuovin sekoitevelvoitteella ja

komponenttien pakollisella poistolla ennen murskausta.

6.1.1 Muoviosien kierratettavyys — irrotus ennen murskausta

Ajoneuvojen muoviosat muodostavat merkittdavan osan romuajoneuvon
kokonaismassasta ja niiden kierratyspotentiaali voi olla huomattava, mikali osat
erotellaan ja kasitelldaan asianmukaisesti ennen murskausta. Kehityshankkeen
koepurkutestien perusteella suurimmat yksittaiset muovikomponentit olivat

puskurit, kojelaudat, ovipaneelit, verhoilut ja polttoainesailiot.
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Ymparistoministerion POP-jatteen tunnistusopas (2023) ja POP-jatteen
kasittelyopas (2024 ) korostavat, ettd muoviosat, joiden tiedetaan sisaltavan
pysyvia orgaanisia yhdisteita (POP-yhdisteita), tulee mahdollisuuksien mukaan
poistaa ennen murskausta. POP-yhdisteita, kuten bromattuja palonestoaineita

(esim. deka-BDE, HBCDD), esiintyy erityisesti seuraavissa muoviosissa:

o Kojelaudat ja keskikonsolit

¢ Ovipaneelit ja sisaverhoilut

e Penkkien polyuretaanivaahdot ja taustarakenteet

¢ Polttoainejarjestelman muovikomponentit

o Elektroniikkakomponenttien koteloinnit (ABS/HIPS-muovit)

Naiden osien kierrattaminen materiaalina on sallittua vain, jos POP-yhdisteiden
pitoisuudet jadvat alle asetuksen (EU) 1021/2019 raja-arvojen (POP-jatteen
kasittelyopas 2024, 92—-93). Mikali pitoisuuksia ei voida osoittaa riittavan
alhaisiksi, osat on ohjattava polttoon tai muuhun POP-yhdisteiden tuhoamiseen

soveltuvaan kasittelyyn (POP-jatteen tunnistusopas 2023, 18).

Valtioneuvoston asetus 123/2015 edellyttaa, ettda ennen murskausta
ajoneuvosta poistetaan isot muoviosat, kuten puskurit, kojelaudat ja
nestesailiot, mikali niiden materiaalit eivat erotu murskauksessa siten, etta ne
voidaan tehokkaasti kierrattaa (Valtioneuvoston asetus 123/2015, liite 2, kohta
4). Kehityshankkeen purkutestien perusteella havaittiin, etta naiden osien
irrottaminen on teknisesti mahdollista, mutta vaatii selkeita ohjeita, riittavaa

valineistda ja tydergonomian huomioimista (Autonpurkutestin pdytakirja 2025).

Kierratyksen kannalta potentiaaliset muoviosat, jotka tulisi irrottaa ennen

murskausta:

e Puskurit: Suurikokoisia, usein homogeenista PP- tai PE-muovia,
kierratyskelpoisia.

o Kojelaudat: Monikerrosrakenteisia, mutta sisaltavat merkittavia maaria
muovia, joiden kierratys voi olla mahdollista materiaalimerkintojen avulla.

¢ Polttoainesailiot: Usein HDPE-muovia, kierratettavissa, mutta vaativat

puhdistuksen.
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e Ovipaneelit ja sisaverhoilut: Sisaltavat usein bromattuja yhdisteita,
mutta voivat olla kierratettavissa, jos POP-pitoisuudet alittavat raja-arvot.

¢ Moottoritilan muoviosat: Esimerkiksi suojakotelot ja letkut, jotka voivat
olla homogeenista muovia.

o Elektroniikkakotelot: ABS- ja HIPS-muoveja, joiden kierratys edellyttaa
POP-yhdisteiden tunnistamista.

Ymparistoministerion oppaiden mukaan muovien kierratyksen onnistuminen
edellyttdd materiaalien puhtautta, homogeenisuutta ja POP-yhdisteiden
poissulkemista (POP-jatteen tunnistusopas 2023, 35-36). Bromia sisaltavien
muovien tunnistamiseen voidaan kayttaa XRF-analysaattoreita, mutta tulkinta
vaatii varmuuden siita, ettei bromi ole peraisin sallituista lahteista (POP-jatteen
kasittelyopas 2024, 93).

Kehityshankkeen tulosten perusteella syntypaikkalajittelu ja manuaalinen irrotus
ovat kriittisia vaiheita, jotka mahdollistavat muovien ohjaamisen kierratykseen
tai asianmukaiseen kasittelyyn. Teollisen mittakaavan purkulinjastot, joissa
muoviosat erotellaan systemaattisesti, voivat parantaa kierratysmateriaalien

laatua ja vahentaa ymparistoriskeja (AKKE-hanke, loppuraportti 2025).

6.1.2 Lasimateriaalin kierratettavyys — irrotus ennen murskausta

Ajoneuvojen lasimateriaalit, erityisesti tuulilasit ja karkaistut sivuikkunat,
muodostavat kierratyksen kannalta merkittdvan materiaalivirran, jonka
hyodyntaminen edellyttda huolellista esikasittelya ja syntypaikkalajittelua.
Lasimateriaalin puhtausasteella on ratkaiseva merkitys sen

kierratyskelpoisuudelle (Koepurkuraportti 2024).

Valtioneuvoston asetus 123/2015 edellyttaa, ettd romuajoneuvoista tulee
poistaa lasit ennen murskausta, mikali niita ei voida erotella
murskausprosessissa siten, etta ne voidaan tehokkaasti kierrattaa
(Valtioneuvoston asetus 123/2015, liite 2, kohta 4). Kaytannossa tama vaatimus
ei ole Suomessa toteutunut valtakunnallisesti ja lasit paatyvat usein

murskaukseen tai sekajatteeseen.
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EU:n kiertotalousasetuksen luonnos (2025) tuo lasin kasittelyyn uusia
vaatimuksia. Luonnoksen liitteen 7 C-osa edellyttaa, etta vahintaan 70 %
tuulilaseista seka taka- ja sivuikkunoista, mukaan lukien kattoikkunat, on
poistettava ennen murskausta (Euroopan neuvosto 2025, 172—-173). Lisaksi
litteen 7 F-osa maarittelee, etta romuajoneuvoista poistettu lasi on kierratettava
vahintaan pakkauslasiksi, lasikuiduksi tai muuhun vastaavaan

kayttotarkoitukseen (Euroopan neuvosto 2025, 176).

Kierratyksen kannalta potentiaaliset lasiosat, jotka tulisi irrottaa ennen

murskausta:

¢ Tuulilasit: Laminoitua lasia, voidaan irrottaa puukkosahalla ehjana.

o Karkaistut sivuikkunat: Voidaan kerata murskana, mikali rikkominen
tapahtuu hallitusti.

o Lasien tiivisteet ja kalvot: On eroteltava, silla ne voivat heikentaa

lasimateriaalin puhtautta.

Lasimateriaalin kierratyksen onnistuminen edellyttaa, etta ne erotellaan
puhtaina ja mahdollisimman ehjind. Kehityshankkeen tulokset osoittavat, etta
syntypaikkalajittelu ja manuaalinen irrotus ovat teknisesti mahdollisia ja
taloudellisesti kannattavia, mikali tydomenetelmat ja valineet optimoidaan. Lasin
kierratys tukee EU:n kiertotaloustavoitteita ja vahentaa neitseellisten raaka-

aineiden kayttoa.

6.1.3 Kuparin kierratyspotentiaali — irrotus ennen murskausta

Kupari on yksi arvokkaimmista materiaaleista romuajoneuvoissa ja sen kierratys
tarjoaa merkittavia ymparistollisia ja taloudellisia hyotyja. Ajoneuvojen
sahkoistyminen lisaa kuparin kayttoa erityisesti johdinsarjoissa,
sahkomoottoreissa ja elektroniikkakomponenteissa. Kuparin tehokas talteenotto
edellyttaa, etta se erotellaan ajoneuvosta jo syntypaikalla ennen murskausta,
silla murskausprosessissa johdinsarjat ja pienet kupariosat voivat sekoittua
muihin jakeisiin ja heikentaa kierratysmateriaalin laatua (AKKE-hanke,
loppuraportti 2025).
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Valtioneuvoston asetus 123/2015 velvoittaa, ettd romuajoneuvoista tulee
poistaa kuparia sisaltavat metalliosat ennen murskausta, mikali niita ei voida
erotella murskausprosessissa tehokkaasti (Valtioneuvoston asetus 123/2015,
liite 2, kohta 4). Tama vaatimus korostuu entisestaan EU:n
kiertotalousasetuksen luonnoksessa (2025), jossa liitteen 7 C-osa maarittelee
johdinsarjat ja sahkokomponentit osiksi, jotka on poistettava ennen murskausta
(Euroopan neuvosto 2025, 172-173).

Kierratyksen kannalta potentiaaliset kupariosat, jotka tulisi irrottaa ennen

murskausta:

¢ Johdinsarjat ja kaapeloinnit: Paajohdinsarjat, sisatiloista, ovista,
kojelaudasta ja moottoritilasta.

e Sahkomoottorit ja generaattorit: Sisaltavat merkittavia maaria kuparia.

e Sulakerasiat ja ohjausyksikot: Vaativat tarkkuutta ja osaamista
purkamisessa.

o ABS-tunnistimet ja anturit: Sisaltavat kuparijohtimia, jotka voidaan
erotella.

¢ Invertterit ja DC/DC-muuntimet: Erityisesti sdhkdajoneuvoissa.

Kuparin kierratyksen onnistuminen edellyttaa, etta osat erotellaan puhtaina ja
ehjina ja etta ne ohjataan suoraan metallinkierratykseen. Kehityshankkeen
tulokset osoittavat, etta syntypaikkalajittelu ja manuaalinen irrotus ovat
teknisesti mahdollisia, mutta vaativat selkeita ohjeita, riittdvaa valineistoa ja
tyoergonomian huomioimista. Teollisen mittakaavan purkulinjastot, joissa
kupariosat erotellaan systemaattisesti, voivat parantaa kierratysmateriaalien

laatua ja vahentaa neitseellisten raaka-aineiden kayttoa.

6.1.4 Mitd materiaalien kierratettavyyden parantaminen edellyttaa

¢ Purkuohjeiden saatavuuden parantamista: Valmistajien IDIS-
jarjestelma tulisi integroida kansallisiin tietokantoihin, kuten DELV:iin.
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e Materiaalien tunnistamisen kehittamista: XRF-analysaattorit ja FTIR-
analyysit voivat tukea lajittelua, mutta POP-yhdisteiden tunnistus vaatii
edelleen laboratoriotesteja.

e Purkuprosessin standardointia ja automatisointia: Teollisen
mittakaavan purkulinjastot, robotiikka ja LEAN-prosessit voivat parantaa
tehokkuutta ja materiaalien puhtautta.

e Lainsaadannon toimeenpanoa ja valvontaa: Esikasittelyvaatimusten,
kuten komponenttien ja vaarallisten aineiden poiston, tulee toteutua

kaytannossa ennen murskausta.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta ajoneuvojen materiaalien kierratettavyys on
teknisesti mahdollista, mutta sen toteutuminen vaatii selkeita ohjeita,
investointeja ja yhteistyota eri toimijoiden valilla. Kehityshankkeen tulokset
osoittavat, etta kierratyksen laatu ja tehokkuus voidaan parantaa merkittavasti,
kun materiaalit erotellaan syntypaikalla, dokumentoidaan digitaalisesti ja

ohjataan puhtaina jatkokasittelyyn.

6.2 Ajoneuvojen purkamisen kustannukset kierratyksen nakokulmasta

Ajoneuvojen purkuvaihe on kierratyksen kannalta kriittinen mutta
kustannuksiltaan haastava osa prosessia. Kehityshankkeen purkutestien
mukaan yhden ajoneuvon purku kesti kahdelta tyontekijalta 3 tuntia ja 7
minuuttia ja puhdistamiseen kului erillisessa kuivaustestissa noin 1 tunti yhdelta
tyontekijalta. Tyovalineiden puutteet, ergonomiaongelmat ja komponenttien

monimuotoisuus nostavat kustannuksia merkittavasti.
Kustannustekijat purkuvaiheessa:

e Tyobaika: 4-5 tuntia per ajoneuvo (purku + puhdistus).

e Tyodvoimakustannukset: Keskimaarainen tydnantajan maksama
tuntipalkka purkuty6ssa Suomessa on noin 30 €/h, huomioiden
tydnantajan maksamat valilliset kustannukset (Asiantuntijahaastattelut
2024-2025).
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o Tyokalut ja laitteet: Hydrauliset tyOkalut, robotiikka, tavanomaiset
purkamon tyodkalut, nostimet, punnituslaitteet, lasirullakot, tietokoneet ja
dokumentointivalineet.

o Tilakustannukset: Purkuhallin rakentaminen, yllapito ja jaekontit.

o Jatteenkasittelymaksut: POP-jatteet, sekajakeet, palavat jatteet.

Kiertotalousasetuksen luonnos (2025) tuo uusia vaatimuksia, jotka lisaavat

purkukustannuksia:

o 30 artikla: 19 komponenttia on poistettava ennen murskausta.

o 31 artikla: Poistetut osat on arvioitava uudelleenkayton ja kierratyksen
kannalta.

o 21 artikla: Tuottajavastuujarjestdjen on huomioitava purkamiseen

tarvittava aika maksujen maarittelyssa.

Ajoneuvoista purettavien materiaalien jalleenmyyntihinnat vaikuttavat suoraan
purkamisen kannattavuuteen. Alla on esitetty keskimaaraiset hinnat yleisimmille

materiaaleille suomessa.

Taulukko 3. Materiaalien jalleenmyyntiarvot Suomessa 2025.

Materiaali Hinta €/kg Lahde
Kupari (A1 kirkas) 6,50 Romupiste Oy
Kuparikaapeli 6,00 Romukioski
(hapettunut)
Alumiinivanteet 1,15 Romupiste Oy
(puhtaat)
Alumiiniprofiili 0,70-0,85 Romupiste Oy
Teras (haponkestava) 1,00 Romupiste Oy
Teras (ruostumaton) 0,50 Romupiste Oy
Rauta (E1) 0,10 Romupiste Oy
Katalysaattorit 0-1500 €/kpl Romupiste Oy
Sahkoémoottorit 0,30 Romupiste Oy
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Muovit 0,05-0,20 (arvio) Romukioski
(kierratyskelpoiset)

Piirilevyt 0,02-1,70 Romukioski
Kaiuttimet ja 80 Daily Metal Price
sahkomoottorit

(neodyymi)

Esimerkkiarvio: Jos ajoneuvosta saadaan talteen 30 kg kuparia, 40 kg

alumiinia ja 500 kg terasta, materiaalien arvo voi olla:

e Kupari: 30 kg x 6,50 € =195 €
e Alumiini: 40kgx0,85€=34€
e Teras: 500 kg x 0,10€ =50 €

e Yhteensa: ~279 €

Tama arvio ei sisalla osien uudelleenkayttéa (esim. moottorit, vaihteistot, valot),
joiden arvo voi olla huomattavasti suurempi. Materiaalien hinnoittelu seuraa

globaaleja markkinoita, jolloin paivittaiset muutokset voivat olla huomattavia.

6.3 Komponenttien uudelleenkayton mahdollisuudet

Ajoneuvojen osien ja komponenttien uudelleenkayttd on kiertotalouden
ensisijainen tavoite, joka tukee jatelain (646/2011) etusijajarjestysta:
ensisijaisesti on pyrittava uudelleenkayttoon ennen kierratysta tai muuta
hyodyntamista (Jatelaki 646/2011, 1:8). Uudelleenkayttd vahentaa neitseellisten
raaka-aineiden tarvetta, pienentaa ymparistokuormitusta ja tukee

resurssitehokkuutta.

EU:n kiertotalousasetuksen luonnos (2025) korostaa osien ja komponenttien
uudelleenkayton merkitysta. Luonnoksen 30 artikla ja litteen 7 C-osa
maarittelevat 19 osaa ja komponenttia, jotka on poistettava romuajoneuvosta
ennen murskausta, mikali ne soveltuvat uudelleenkayttoon,

uudelleenvalmistukseen tai kunnostukseen (Euroopan neuvosto 2025, 68—69,
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172-173). Luonnoksen 31 artikla puolestaan edellyttaa, etta kaikki poistetut
osat on arvioitava kayttotarkoituksen mukaan ja osia, jotka soveltuvat

uudelleenkayttoon, ei saa luokitella jatteeksi (Euroopan neuvosto 2025, 69).

Ymparistoministerion POP-jatteen kasittelyopas (2024) ja tunnistusopas (2023)
korostavat, etta osien kierrattdminen materiaalina on sallittua vain, jos ne eivat
sisalla vaarallisia aineita, kuten POP-yhdisteita, yli sdadettyjen raja-arvojen.
Erityisesti muoviosien, elektroniikan ja verhoilujen osalta on tarkeaa tunnistaa
mahdolliset haitalliset aineet ennen kierratysta materiaalina (POP-jatteen
kasittelyopas 2024, 92—-93. POP-jatteen tunnistusopas 2023, 35-36).

Asiantuntijahaastatteluiden mukaan uudelleenkayttda ei raportoida riittavasti,
vaikka se on kierratyksen kannalta keskeinen osa. Tehdaskunnostetut osat,
kuten moottorit ja vaihteistot, nahdaan potentiaalisina, mutta kaytannot
puuttuvat. Vakuutusyhtioiden rooli on keskeinen: lunastettujen ajoneuvojen
ohjaaminen purkamoille voisi parantaa varaosien saatavuutta ja

uudelleenkayton maaraa (Asiantuntijahaastattelut 2024—-2025).

Kehityshankkeen purkutestien mukaan osien irrottaminen syntypaikalla on
teknisesti mahdollista, mutta vaatii selkeita ohjeita, riittavaa valineistoa ja
tyoergonomian huomioimista. Purkutestissa irrotettiin mm. ovet, penkit, valot,
kojelauta, sahkokomponentit ja katalysaattorit ehjina ja ne lajiteltiin

uudelleenkayttoa tai kierratysta varten (Autonpurkutestin poytakirja 2025).

Uudelleenkayton kannalta potentiaaliset osat, jotka tulisi irrottaa ennen

murskausta:

¢ Moottorit ja vaihteistot: Korkean arvon osia, soveltuvat
tehdaskunnostukseen.

e Ajovalot ja takavalot: Usein ehjia, helposti irrotettavia ja
uudelleenkaytettavia.

e Ovet ja penkit: Soveltuvat varaosiksi, mikali eivat sisalla turvalaitteita.

o Tietoviihdejarjestelmat: Uudelleenkayttd edellyttaa testausta.

¢ Renkaat ja vanteet: Soveltuvat uudelleenkayttoon, mikali kulutuspinta ja

rakenne ovat kunnossa.
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o Lasit (Sivuikkunat): Voidaan irrottaa ehjina ja kayttaa varaosina.

Uudelleenkayton edistaminen edellyttaa, etta osat arvioidaan teknisesti ja
turvallisesti ja ettd ne dokumentoidaan asianmukaisesti. Digitaalinen
kiertotalouspassi ja DELV-jarjestelma, voi tukea osien jaljitettavyytta ja
raportointia. Lisaksi keskitetty purkuohjejarjestelma, joka yhdistaa valmistajien
IDIS-tiedot kansallisiin tietokantoihin, voisi parantaa osien tunnistamista ja

irrotettavuutta.

6.4 Tietokantojen hyddyntamisen mahdollisuudet ajoneuvojen kierratyksessa

Ajoneuvojen kierratyksen tehostaminen edellyttda kattavaa ja ajantasaista
tietoa ajoneuvojen rakenteista, materiaaleista ja purkuohjeista. Digitaaliset
tietokannat tarjoavat merkittavan potentiaalin kierratyksen laadun,
lapinakyvyyden ja jaljitettavyyden parantamiseen. Tietojarjestelmien avulla
voidaan ohjata osien uudelleenkaytt6a, materiaalien lajittelua ja
kierratyskelpoisuuden arviointia koko ajoneuvon elinkaaren ajan.
Tamanhetkinen tietojarjestelmien hajanaisuus ja monikirjavuus vaikeuttaa

merkittavasti kierratyksen hallintaa.

EU:n kiertotalousasetuksen luonnos (2025) korostaa tietojarjestelmien roolia
erityisesti digitaalisen kiertotalouspassin muodossa. Luonnoksen mukaan
jokaiselle markkinoille saatettavalle ajoneuvolle on laadittava digitaalinen
kiertotalouspassi, joka sisaltaa tiedot vaarallisista aineista, kierratetyn
materiaalin osuudesta, osien sijainnista ja ajoneuvokohtaisesta
kiertotalousstrategiasta (Euroopan neuvosto 2025, 6—7). Passi tukee osien
tunnistamista ja purkua, ja sen avulla voidaan varmistaa, etta kierratys tapahtuu

saadosten mukaisesti.

Asiantuntijahaastatteluiden mukaan nykyiset tietokannat, kuten valmistajien
hallinnoima IDIS (International Dismantling Information System) ja Suomen
Autokierratys Oy:n DELV-alusta, eivat keskustele keskenaan. Tama
hajanaisuus vaikeuttaa tiedon hyddyntamista, varaosien myyntia ja kierratyksen

hallintaa. Haastateltavat korostivat tarvetta keskitetylle purkuohjejarjestelmalle,
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joka tukisi riippumattomia toimijoita ja yhdistaisi eri tietolahteet
(Asiantuntijahaastattelut 2024-2025).

Kehityshankkeen yhteydessa dokumentointia kehitettiin merkittavasti.
Alkuvaiheessa kaytettiin laminoituja lomakkeita, mutta myohemmin siirryttiin
sahkoaisiin lomakkeisiin, jotka siirsivat tiedot automaattisesti Excel- ja
Sharepoint-tietokantoihin. Lisaksi aloitettiin virallisen SQL-tietokannan
rakentaminen, joka yhdistaa ajoneuvojen runkonumerot punnitustietoihin ja
materiaalikoostumuksiin. Tavoitteena on integroida tietokanta DELV-
jarjestelmaan ja mahdollistaa tarkempi viranomaisraportointi (AKKE-hanke,
loppuraportti 2025).

Tietokantojen hyodyntamisen mahdollisuudet kierratyksessa:

¢ Purkuohjeiden saatavuus: IDIS-jarjestelman integrointi kansallisiin
alustoihin tukisi osien tunnistamista ja turvallista irrotusta.

e Materiaalien jaljitettavyys: Digitaalinen kiertotalouspassi mahdollistaa
materiaalien seurannan koko elinkaaren ajan.

¢ Raportointi ja viranomaisyhteistyo: DELV tukee
viranomaisraportointia ja tuottajavastuun toteutumista.

¢ Uudelleenkayton ja kierratyksen dokumentointi: Tietokannat
mahdollistavat osien arvioinnin, luokittelun ja ohjauksen
uudelleenkayttoon tai kierratykseen.

e Koulutuksen ja ohjeistuksen tukeminen: Tietojarjestelmat voivat

toimia opetusalustoina ja ohjeistuksen lahteina purkutyossa.

Tietokantojen kehittdminen ja integrointi ovat keskeisia toimenpiteita
kierratyksen tehostamiseksi. Ne mahdollistavat kierratysmateriaalien laadun
varmistamisen, osien turvallisen uudelleenkayton ja lainsaadannon vaatimusten
tayttamisen. Kansallinen yhteistyd, tekninen standardointi ja tietojarjestelmien
yhteen toimivuus ovat avainasemassa kiertotalouden tavoitteiden

saavuttamisessa.
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6.5 Purkulinjaston tulevaisuuden mahdollisuudet ajoneuvojen kierratyksessa

Ajoneuvojen kierratyksen tehostaminen edellyttaa siirtymista kasityovaltaisesta
purkamisesta kohti koneistettua ja systemaattista toimintamallia. Teollisen
mittakaavan purkulinjasto tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia kierratyksen
laadun, tehokkuuden ja turvallisuuden parantamiseen. Kehityshankkeen
purkutestien ja asiantuntijahaastatteluiden perusteella linjastomainen
tyoskentely, jossa ajoneuvo liikkuu ja tyontekijat pysyvat paikoillaan, parantaisi
ergonomiaa ja vahentaisi tydaikaa (Autonpurkutestin poytakirja 2025.
Asiantuntijahaastattelut 2024—-2025).

EU:n kiertotalousasetuksen luonnos (2025) asettaa tiukempia vaatimuksia
romuajoneuvojen esikasittelylle ja komponenttien poistolle ennen murskausta.
Luonnoksen 30 artikla ja liitteen 7 C-osa maarittelevat 19 osaa ja komponenttia,
jotka on poistettava manuaalisesti tai puoliautomaattisesti, ellei murskauksen
jalkeinen teknologia kykene erottelemaan niita yhta tehokkaasti (Euroopan
neuvosto 2025, 68-69, 172-173). Tama asettaa vaatimuksia purkulinjastojen

tekniselle suorituskyvylle ja dokumentaatiolle.

Kehityshankkeen koepilotointi osoitti, etta kasityovaltainen purku on fyysisesti
raskasta, hidasta ja taloudellisesti kannattamatonta. Yhden ajoneuvon purku
kesti yli 3 tuntia ja tyovalineiden puutteet seka epaergonomiset tydasennot
hidastivat prosessia (Koepurkuraportti 2024 ). Purkajien mukaan linjastomainen
tydskentely, jossa ajoneuvot liikkuvat ja tydkalut ovat helposti saatavilla, voisi
lyhentaa purkuaikaa merkittavasti ja parantaa tydhyvinvointia (Autonpurkutestin
poytakirja 2025).

Asiantuntijahaastatteluiden mukaan purkulinjastojen kehittaminen on
valttamatonta, jotta kierratyksessa voidaan saavuttaa lainsaadannon
edellyttamat tavoitteet. Purkulinjastot mahdollistavat komponenttien
systemaattisen irrotuksen, materiaalien puhtaan lajittelun ja digitaalisen
dokumentoinnin. Lisaksi ne tukevat uudelleenkayton ja kierratyksen raportointia,
mika on keskeista tuottajavastuun toteutumisessa (Asiantuntijahaastattelut
2024-2025).
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Teollisen purkulinjaston mahdollisuudet ja hyodyt:

e Tehokkuus: Lyhyempi purkuaika, vahemman turhia liikkeita, parempi
tydergonomia.

o Laatu: Materiaalien puhtaampi lajittelu, parempi komponenttien
sailyvyys.

e Turvallisuus: Vakiintuneet tydprosessit, vahemman fyysista kuormitusta
ja tapaturmariskia.

¢ Dokumentointi: Digitaalinen tiedonsiirto tietokantoihin (esim. DELV),
tarkempi viranomaisraportointi.

e Koulutus: Linjastot soveltuvat opetuskayttoon ja osaamisen

kehittamiseen.

Lainsaadannon nakdkulmasta, purkulinjastot tukevat asetuksen 31 artiklan
vaatimuksia osien arvioinnista ja uudelleenkayton edistamisesta. Ne
mahdollistavat myds liitteen 7 G-osan mukaisen murskauksen jalkeisen
laadunhallinnan, mikali komponentteja ei poisteta manuaalisesti (Euroopan
neuvosto 2025, 177-179).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta teollisen mittakaavan purkulinjastot ovat
keskeinen osa ajoneuvojen kierratyksen tulevaisuutta. Ne mahdollistavat
lainsaadannon vaatimusten tayttamisen, parantavat kierratysmateriaalien laatua
ja tukevat kiertotalouden periaatteita. Kehityshankkeen tulokset osoittavat, etta
linjastojen suunnittelu ja kayttddnotto ovat teknisesti ja pedagogisesti

toteutettavissa ja ne tarjoavat merkittavia hyotyja koko kierratysekosysteemille.
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7 Yhteenveto

Tassa luvussa tarkastellaan opinnaytetyon keskeisia havaintoja suhteessa

asetettuihin tutkimuskysymyksiin:

1. Mika on autokierratyksen nykytila Suomessa?
2. Mitka ovat autokierratyksen keskeiset haasteet Suomessa?

3. Mitka ovat autokierratyksen mahdollisuudet Suomessa?

Ajoneuvojen kierratyksen nykytila Suomessa osoittaa, etta jarjestelma toimii
paaosin saadosten mukaisesti, mutta kaytannon toteutuksessa on merkittavia
kehitystarpeita. Kierratysprosessin eri vaiheissa — virallinen vastaanotto,
esikasittely, purku ja murskaus — esiintyy hajanaisuutta, erityisesti materiaalien
erottelussa ja tietojarjestelmien yhteen toimivuudessa (Karavatski 2020.
Suomen Autokierratys Oy 2025a. Traficom 2025).

Purkuvaihe on kierratyksen kannalta kriittinen, mutta samalla taloudellisesti
haastava. Kehityshankkeen purkutestit osoittivat, etta kasitydvaltainen purku on
hidasta, fyysisesti kuormittavaa ja vaatii selkeita ohjeita seka ergonomisia
tyovalineita (Autonpurkutestin péytakirja 2025. Koepurkuraportti 2024). POP-
yhdisteiden esiintyminen muoviosissa vaikeuttaa kierratysta ja niiden
tunnistaminen teollisessa mittakaavassa on edelleen haasteellista (POP-jatteen

tunnistusopas 2023. POP-jatteen kasittelyopas 2024).

Tietojarjestelmien hajanaisuus — kuten IDIS- ja DELV-jarjestelmien erillisyys —
heikentaa materiaalien jaljitettavyytta ja kierratyksen hallintaa.
Asiantuntijahaastatteluiden mukaan keskitetty purkuohjejarjestelma ja
digitaalinen kiertotalouspassi voisivat merkittavasti parantaa kierratyksen laatua
ja lapinakyvyytta (ACEA n.d. Suomen Autokierratys Oy 2023.
Asiantuntijahaastattelut 2024—-2025).

Ajoneuvojen materiaalien kierratettavyys on teknisesti mahdollista, mutta sen
toteutuminen edellyttaa investointeja, selkeita ohjeita ja yhteistyota eri
toimijoiden valilla. Kehityshankkeen tulokset osoittavat, etta syntypaikkalajittelu,

manuaalinen irrotus ja digitaalinen dokumentointi parantavat
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kierratysmateriaalien laatua ja vahentavat ymparistoriskeja (AKKE-hanke,
loppuraportti 2025).

Uudelleenkayton edistaminen on kiertotalouden ensisijainen tavoite.
Tehdaskunnostettujen osien myynti, varaosien ohjaaminen purkamoille ja
pohjoismainen hankintarengas voisivat parantaa osien saatavuutta ja
kannattavuutta (Jatelaki 646/2011. Euroopan neuvosto 2025).

Sahkdautojen yleistyminen tuo uusia vaatimuksia purkutyohon, erityisesti
akkujen ja sahkokomponenttien osalta. Tama edellyttaa uusia teknologioita,
osaamista ja turvallisuusratkaisuja (Euroopan neuvosto 2025. Pirkanmaan ELY-
keskuksen tehtavat 2025).

Teollisen mittakaavan purkulinjastot, robotiikka ja LEAN-prosessit tarjoavat
merkittavia mahdollisuuksia kierratyksen tehostamiseen. Purkuhallin pilotointi ja
opetuksellinen nakokulma tukevat osaamisen kasvua ja prosessin vakiointia
(Koski 2018. AKKE-hanke, loppuraportti 2025).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta ajoneuvojen kierratyksen kehittaminen
Suomessa edellyttdd kokonaisvaltaista lahestymistapaa, jossa yhdistyvat
teknologinen kehitys, lainsaadannon toimeenpano ja toimijoiden valinen
yhteistyd. Tama ei ainoastaan tue ymparistotavoitteita, vaan myods vahvistaa

kotimaista kierratysliiketoimintaa ja materiaalien saatavuutta.
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8 Pohdinta ja johtopaatokset

Tama opinnaytetyo tarkasteli ajoneuvojen kierratyksen nykytilaa, haasteita ja
mahdollisuuksia Suomessa, erityisesti purkuvaiheen nakdkulmasta. Tyossa
hyodynnettiin asiantuntijahaastatteluja, kehityshankkeen tuloksia seka
ajankohtaista lainsaadantoa, mukaan lukien EU:n kiertotalousasetuksen
luonnos. Tulosten perusteella voidaan tehda useita keskeisia havaintoja ja

johtopaatoksia.
8.1 Nykytila

Ajoneuvojen kierratys Suomessa perustuu tuottajavastuujarjestelmaan, jota
koordinoi Suomen Autokierratys Oy. Kierratysprosessiin osallistuvat viralliset
vastaanottopisteet, autopurkamot ja murskausoperaattorit. Purkamoiden
toiminta keskittyy varaosien irrottamiseen ja myyntiin, kun taas

murskausoperaattorit vastaavat materiaalien erottelusta ja jatkokasittelysta.

Kehityshankkeen ja asiantuntijahaastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta
kierratysjarjestelma toimii paaosin saadosten mukaisesti, mutta kaytannon
toteutuksessa esiintyy puutteita. Esimerkiksi muovien ja lasien erottelu ennen
murskausta ei toteudu valtakunnallisesti, vaikka lainsaadanto sita edellyttaa.
Tietojarjestelmien hajanaisuus ja purkuohjeiden heikko saatavuus vaikeuttavat

kierratyksen hallintaa ja materiaalien jaljitettavyytta.

8.2 Haasteet

Autokierratyksen keskeiset haasteet liittyvat purkuvaiheen tydomaaraan,
materiaalien tunnistamiseen ja kierratyksen taloudelliseen kannattavuuteen.
Purkutestit osoittivat, ettd kasitydvaltainen purku on hidasta ja fyysisesti
kuormittavaa. POP-yhdisteiden esiintyminen muoviosissa vaikeuttaa kierratysta,

ja niiden tunnistaminen teollisessa mittakaavassa on haastavaa.
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Haamuajoneuvojen vienti EU:n ulkopuolelle ilman rekisterista poistoa heikentaa
kierratyksen valvontaa ja varaosien saatavuutta kotimaassa. Sahkdautojen
yleistyminen tuo uusia vaatimuksia purkutyohon, erityisesti akkujen ja
sahkokomponenttien osalta. Lisaksi vakuutusyhtididen toimintamallit vaikuttavat

siihen, ohjautuvatko lunastetut ajoneuvot purkamoille vai huutokauppoihin.

8.3 Mahdollisuudet

Autokierratyksen kehittamisessa on tunnistettu useita potentiaalisia
mahdollisuuksia. Teollisen mittakaavan purkulinjastot, robotiikka ja
automatisointi voivat parantaa purkutyon tehokkuutta, ergonomiaa ja
materiaalien puhtautta. Digitaalisten tietokantojen, kuten DELV- ja IDIS-
jarjestelmien, integrointi mahdollistaisi osien tunnistamisen, materiaalien

jaljitettavyyden ja tarkemman viranomaisraportoinnin.

EU:n kiertotalousasetuksen luonnos tuo selkeytta ja velvoitteita kierratyksen
toteuttamiseen. Se edellyttdda komponenttien poistamista ennen murskausta,
kierratysmateriaalien kayttda uusissa autoissa ja digitaalisen kiertotalouspassin
kayttdonottoa. Tama luo pohjan entista lapinakyvammalle ja tehokkaammalle

kierratysjarjestelmalle.

8.4 Johtopaatokset

Ajoneuvojen osittainen purkaminen ennen murskausta on kierratyksen ja
tulevan lainsdadannon kannalta valttamatonta, mutta taloudellisesti haastavaa.
Kustannukset voivat ylittaa materiaalien jalleenmyyntiarvon, ellei purkua tehda
tehokkaasti ja systemaattisesti. Teollisen mittakaavan purkulinjastot,
automatisointi, selkeat purkuohjeet ja tietokantojen hyodyntaminen voivat
parantaa kannattavuutta. Kiertotalousasetuksen mukaiset vaatimukset
edellyttavat investointeja, mutta ne myds avaavat mahdollisuuksia uudenlaiseen

liketoimintaan ja kierratysmateriaalien hyddyntamiseen.
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Ajoneuvojen kierratyksen tehostaminen Suomessa edellyttaa kokonaisvaltaista
lahestymistapaa, jossa yhdistyvat teknologinen kehitys, lainsaadannon
toimeenpano ja toimijoiden valinen yhteistyo. Purkuvaiheen kehittaminen,
tietojarjestelmien integrointi ja uudelleenkayton edistaminen ovat keskeisia

toimenpiteita kiertotalouden tavoitteiden saavuttamisessa.

Kehityshankkeen tulokset osoittavat, etta kierratyksen laatu ja tehokkuus
voidaan parantaa merkittavasti, kun materiaalit erotellaan syntypaikalla,
dokumentoidaan digitaalisesti ja ohjataan puhtaina jatkokasittelyyn. Tama ei
ainoastaan tue ymparistotavoitteita, vaan myds vahvistaa kotimaista

kierratysliiketoimintaa ja materiaalien saatavuutta.

Tietojarjestelmien hajanaisuus ja puutteellinen tiedonvaihto vaikeuttavat
kierratyksen hallintaa ja materiaalien jaljitettavyytta. IDIS-, DELV- ja muiden
toiminnanohjausjarjestelmien integrointi olisi keskeinen kehityskohde, samoin
kuin keskitetyn purkuohjejarjestelman luominen. Materiaalijohtamisjarjestelma,
joka seuraisi materiaalien laatua ja kiertoa koko elinkaaren ajan, tukisi

kiertotalouden tavoitteita merkittavasti.

Sahkdautojen yleistyminen tuo uusia haasteita purkuun ja kierratykseen.
Ajoneuvojen rakenteet muuttuvat, komponenttien maara kasvaa ja materiaalit
monimutkaistuvat. Erityisesti akkujen, sahkomoottoreiden ja harvinaisten
maametallien kierratys edellyttda uusia teknologioita ja osaamista. Samalla

purkutyon turvallisuus- ja ergonomiavaatimukset korostuvat.

Uudelleenkayton edistaminen on keskeinen mahdollisuus kierratyksen
kehittamisessa. Tehdaskunnostettujen osien myynti, varaosien ohjaaminen
purkamoille ja pohjoismainen hankintarengas voisivat parantaa osien
saatavuutta ja kannattavuutta. Taloudelliset kannustimet, kuten
kierratyspanttimaksut ja neitseellisten materiaalien hinnan saately, voisivat

ohjata markkinoita kestavampaan suuntaan.

Kehityshankkeen tulokset osoittavat, etta teollisen mittakaavan purkulinjasto,
automatisointi ja robotiikka ovat valttamattomia kierratyksen tehostamiseksi.
Purkuhallin pilotointi, materiaalien lajittelu ja LEAN-prosessin kayttoonotto loivat
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pohjan systemaattiselle kehitystyolle. Opetuksellinen nakokulma ja ohjeistuksen

kehittaminen tukevat osaamisen kasvua ja prosessin vakiointia.

Jatkossa tarvitaan lisaa tutkimusta mm. POP-yhdisteiden tunnistamisesta,
materiaalien puhtausvaatimuksista ja kierratysmateriaalien hyddyntamisesta
uusissa tuotteissa. Kansallinen yhteistyo, lainsaadannon toimeenpano ja
toimijoiden valinen tiedonvaihto ovat avainasemassa kiertotalouden tavoitteiden

saavuttamisessa.
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9 Kiitokset

Haluan esittaa lampimat kiitokseni kaikille tahoille, jotka ovat tukeneet taman

opinnaytetyon valmistumista ja kehityshankkeen toteuttamista.

Ensimmaiseksi kiitan Varsinais-Suomen liittoa, joka mahdollisti
kehityshankkeen rahoituksen. llman tata tukea ei olisi ollut mahdollista toteuttaa
hanketta, jonka tulokset muodostavat taman opinnaytetyon perustan. Rahoitus
loi edellytykset kaytannon kokeiluille, asiantuntijayhteistyolle ja laajalle

aineistonkeruulle, joiden pohjalta tyd on voitu laatia.

Erityiset kiitokset kuuluvat Nani Pajuselle, Turun ammattikorkeakoulun
johtavalle asiantuntijalle, joka toimi opinnaytetyon ohjaajana. Hanen
asiantuntemuksensa, kannustuksensa ja sitoutumisensa kestavan kehityksen
edistamiseen ovat olleet korvaamattomia tdaman tyon onnistumisessa. Nanin
monipuolinen osaaminen ja kyky yhdistaa tutkimus, kaytanto ja strateginen

ajattelu ovat olleet merkittava inspiraation Iahde koko prosessin ajan.

Kiitan myds Henna Knuutilaa, Turun ammattikorkeakoulun lehtoria ja
kehityshankkeen projektipaallikkda, joka toimi opinnaytetyon tilaajana. Hennan
ohjaus, kaytannonlaheinen tuki ja vahva asiantuntemus kiertotalouden ja
teknisen toteutuksen osalta ovat olleet keskeisia tekijoita seka hankkeen etta
opinnaytetyon onnistumisessa. Hanen johdollaan kehityshanke eteni

tavoitteellisesti ja tuloksellisesti.

Lopuksi kiitan kaikkia yhteistyokumppaneita, asiantuntijoita ja organisaatioita,
jotka osallistuivat haastatteluihin, testauksiin ja aineiston tuottamiseen. Teidan
panoksenne on ollut arvokas ja valttamaton taman tyon sisallon ja laadun

kannalta.
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Asiantuntijahaastattelun tarkoitus ja tavoite

Osana Autonpurku - materiaalien talteenotto, uudelleenkayttd ja uusien
tuotteiden kierratettavyys -hanketta (jatkossa autonpurku) teemme
asiantuntijahaastatteluja. Tarkoituksenamme on haastatella keskeisia
autonpurku ja materiaalien talteenoton, uudelleenkayton ja kierratyksen
arvoketjussa olevia toimijoita. Teemme haastattelut marraskuun 2024

maaliskuun 2025 aikana.

Hyddynnamme haastattelujen tuloksia hankkeessamme seka tulosten
koonnissa etta uusien tutkimusavausten suunnittelussa. Kasittelemme tuloksia
anonyymisti siten, etta tuloksista ei voi tunnistaa haastateltuja. Mikali naemme
hyodylliseksi mainita haastateltujen nimet, olemme yhteydessa ensin

haastateltuihin.

Toteutamme haastattelut osana autonpurku hanketta, josta vastaan Turun
ammattikorkeakoulu. Haastattelusta vastaa lehtori Henna Knuutila Turun
AMK:sta.

HUOM! Kaikki kysymykset eivat koske kaikkia haastateltavia. Haastateltava

vastaa vain itselleen olennaisiin kysymyksiin.

Haastattelukysymykset

Nykytila ja tulevaisuus (kokonaiskuva)

Mita asioita olisi hyva autonpurkuun liittyen selvittaa?
Missa autonpurku tapahtuu talla hetkella?

Mita materiaaleja nyt erotellaan?

o nh -

Mitka autoperaiset kierratysmateriaalit ja/tai jatemateriaalit nyt

iimoitetaan ELYlle ja Suomen Autokierratykseen?

5. Mista paikoissa ajoneuvoperaista lasia syntyy? Miten se kirjataan ja
raportoidaan Suomessa? Tilastotiedot? Missa puutteita?

6. Enta muoviperaisia materiaaleja?

7. Mitka ovat eri materiaalien volyymit vuositasolla?
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8. Viiden vuoden valein tehtava lajittelututkimus (Suomen autokierratys),
mita puutteita ja miten tulisi kehittaa?

9. Mita tulevaisuudessa pitaisi autonpurussa ottaa huomioon?
Purkamismenetelmat, autonosien/komponenttien uudelleenkaytto,
materiaalin lajittelu uudelleenkayttdon ja kierratykseen? Muita
huomioitavia asioita?

10. Milta tulevaisuus nayttaa - minkalaisilla ratkaisuilla saadaan
autoperainen muovi (tai muut autoperaiset kierratysmateriaalit)
palaamaan autoihin? Missa vaiheessa on kaytdssa
materiaalijohtamisjarjestelma, josta voi seurata autoissa kaytossa olevien
materiaalien laatua, maaraa ja koska ko. materiaali tulee kiertoon?

11.Mitka ovat mielestasi autokierratyksen suurimmat haasteet talla
hetkella?

12. Tuottaako sahkoautot haasteita kierratykseen? Oma kierratysprosessi
verraten polttomoottoriautoihin?

13.Kuinka paljon kierratettya materiaalia kaytetaan uusien autojen

tuotannossa nyt, enta tulevaisuudessa?
Purkuvaihe

14.Miten purku tapahtuu? Koneellisesti, kasin? Onko purkamiseen ohjeita,
esim. auton rajaytyskuva? Jos ohjeita ei ole, tarvitaanko sellaisia ja jos
tarvitaan, minkalaiset ohjeet auttaisivat?

15. Mita asioita purkamisen eri vaiheissa pitaisi kehittaa?

16. Mita haasteita purkuvaiheessa on? Esim. komponenttien/osien
irrotuksessa, materiaalien tunnistamisessa, lajittelussa, kasittelyssa ja
Kierratyksessa?

17.Miten puretut materiaalit kasitellaan ja kierratetaan talla hetkella?

18.Meneeko nyt autoperaistda muovia autonosien valmistukseen, jos menee
niin missa?

19.Missa hyvia esimerkkeja purkamisen ja/tai kierratyksen menetelmista
Suomessa tai kansainvalisesti?

20.Miten tehostaisit nykyista ajoneuvojen kierratysta?
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21.Tulisiko ajoneuvo jakaa purkusektoreihin esim. voimansiirto, sisustaosat
jne.?

22.Helpottaisiko autojen ennakko "profilointi” purkuvaihetta? Dokumentti,
joka kertoisi mahdolliset alumiiniosat tai muut asiat, joihin on kiinnitettava

huomiota purkuvaiheessa.
Materiaalien kierratys ja uusiokaytto

23.Miten tarkkaan kierratysfirmojen pitaa tietaa materiaalin laatu? Miksi se
on tarkeaa?

24.Minkalaisia puhtausvaatimuksia kierratetyilla materiaaleilla on? Onko
oletettavaa, etta kerattavissa materiaaleissa olisi joitain ymparistdlle tai
ihmiselle vaarallisia aineita? Mita nuo potentiaaliset aineet voivat olla?

25.Mitka asiat vaikuttavat hintaan ja kierratysmateriaalin myyntiin
materiaalikierrattajalta uusiokayttajalle?

26.Voiko materiaalia puhdistaa jalkikateen? Paljonko maksaa?

27.Voiko kierratetyn/uusiomateriaalin kaytt6a vauhdittaa mitenkaan? Jos

Vvoi, miten?
Selvitystyon jatko

28.Ketka toimijat olisi hyva kutsua tahan tydhén mukaan ja /tai vahintaan

haastatella?
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Haastatteluun osallistuneet organisaatiot:

- Pirkanmaan ELY-keskus

- Suomen ymparistokeskus SYKE
- Ymparistoministerio

- Liikenne- ja viestintaministerio
- Suomen Autokierratys Oy

- QOili Jalonen Oy

- Stena Recycling Oy

- Uusioaines Oy

- Autoklinikka Oy

- Fortum Oyj

- Autocirc Finland Oy

- Autotuojat ry

- Hyundai Motor Company
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Autonpurku - materiaalien talteenotto, uudelleenkaytto
ja uusien tuotteiden kierratettavyys

Hankesuunnitelmaa paivitetty 4.4.2024

Turun ammattikorkeakoulu

Kiertotalouden liiketoimintamallit tutkimusryhma
Valmistustekniikan tutkimusryhma
Materiaalitekniikan tutkimusryhma

Projektipaallikkd: Lehtori Henna Knuutila henna.knuutila@turkuamek_fi

Hankkeen lyhyt julkinen tiivistelma

Hanke toteuttaa Varsinais-Suomen maakuntastrategian mukaista visiota olla
vuonna 2040 puhtaiden ratkaisujen, innovaatioiden ja kestavan kasvun
hiilineutraali edellakavija ja se toteuttaa alueen TKI-tiekarttaa. Strategiassa
mainitaan erityisesti laadukkaat ja luotettavat yhteistyoverkostot, jotka ovat hyva
paikka innovaatioiden synnyttamiseen. Tassa hankkeessa Turun
ammattikorkeakoulun asiantuntijat selvittavat autonpurkuvaiheen
materiaalikierron haasteita ja edistavat uusien toimintatapojen ja ratkaisujen
kehittamista vastaamaan niin Euroopan Unionin vihrean siirtyman kuin
Varsinais-Suomen maakuntastrategian tavoitteisiin, yhdessa Varsinais-Suomen
alueella toimivien yritysten, ml. Novoplastik Oy ja Oili Jalonen Oy kanssa.
Yritykset tarjoavat asiantuntijoille tietoa nykytilasta ja kertovat tamanhetkisista
haasteista autonpurkuvaiheessa. Tama tieto on tarkeaa ratkaisujen
kehittamisen nakokulmasta. Hanke tulee tuottamaan tietoa koko toimialalle ja
tukee sen kehittymista.

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat painottaneet tarvetta uudistaa
ajoneuvojen uudelleenkaytettavyytta, kierratettavyytta ja hydodynnettavyytta
seka romuajoneuvoja koskevaa lainsaadantoa. Tiedossa on, etta autojen
kierratystavoitteita ollaan kiristamassa. Ajoneuvojen suunnittelua ja kayttoian
paattymista koskevilla uusilla sdannailla pyritdaan suojelemaan ymparistoa,
vahentamaan tuotannon haitallisia ilmastovaikutuksia ja vahentamaan raaka-
aineriippuvuutta Euroopan ulkopuolisista maista. Tehokkaalla auton ja sen
osien uudelleenkaytdlla ja materiaalien entistéa tehokkaammalla kierratyksella
voidaan synnyttaa myos uutta liiketoimintaa, niin alueellisesti, kansallisesti kuin
kansainvalisestikin.
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Liite 3

Ensisijainen tavoite auton tullessa elinkaarensa paahan, on kehittaa autonosien
uusiokayttoa, jotta jatesaadosten edellyttama etusijajarjestys toteutuu. Mikali se
ei ole mahdollista tulee varmistaa, etta auton materiaalit kiertavat
mahdollisimman hyvin eroteltuina ja puhtaina seuraavalle kayttajalle.

Kierratystavoitteet vaikuttavat jatkossa enenevassa maarin myos auton
elinkaaren alkupaahan. Uusia tavoitteita asetetaan autoperaisen
kierratysmateriaalin kaytolle autonvalmistuksessa. Puhutaan ns.
sekoitevelvoitteesta. Esimerkiksi muovin osalta tavoitteeksi on asetettu, etta
uusien autojen muoviosissa pitaa kayttaa 25%:sti kierratettyd muovia, josta
25% pitaa olla autoperaista.

Hankkeen tavoitteena on kahden valitun materiaalin, lasin ja muovin, kautta
selvittdd auton purkuvaihetta ja kierratysmateriaalin hyotykayton nykytilaa,
keskittyen mm. seuraaviin asioihin: materiaalien syntypaikkajaottelu
purkuvaiheessa, materiaalien maara ja laatu, missa kierratysmateriaalia syntyy,
materiaalien kuljetuksen rooli, minkalaisena hyotykayttaja materiaalin saa seka
kierratetyn materiaalin uudelleen kayttoa uudessa tuotteessa ja taman uuden
tuotteen kierratettavyytta. Selvityksen yhtena nakékulmana kaikissa ketjun
vaiheissa on kannattavuus - onko toiminta talla hetkella kannattavaa
liketoimintaa ja jos ei, mita pitaisi tapahtua, etta se jatkossa sita olisi.

Hanke toteutetaan yhteistyossa Turun ammattikorkeakoulun ja auton elinkaaren
loppuvaiheessa toimivien yritysten ja organisaatioiden, ml. Autopurkamoliiton ja
Suomen Autokierratyksen, kanssa. Mukana olevat yritykset ja organisaatiot
antavat tietoja nykytilasta, ml. konkreettisista haasteista materiaalikierratyksen
suhteen. Hankkeen tulokset tullaan jakamaan koko toimialan kayttoon.

Hankkeessa ovat mukana mm. Qili Jalonen Oy, Novoplastik Oy, Uusioaines Oy,
Autopurkamoliitto ja Suomen Autokierratys Ry. Naiden organisaatioiden lisaksi
hankkeeseen tullaan kutsumaan avoimesti myds muita auton elinkaaren
lopussa toimivia organisaatioita, kuten ELV-autoja vastaanottavia
operaattoreita, huolto- ja korjauspalveluita tarjoavia yrityksia seka
kuljetusyrityksia. Mukaan kutsutaan myos kierratysmateriaaleista valmistettujen
tuotteiden loppukayttajia.
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