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Taman raportin tilaaja ja rahoittaja on:

CIRCWASTE — Kohti kiertotaloutta -hankkeen osahanke, Resurssitehokas rakenta-
minen ja asuminen Porin seudulla.

Porin kaupunki, osarahoittajana, toteuttaa Suomen ympéristokeskuksen koordinoimaa

ja EU:n LIFE-ohjelman rahoittamaa kiertotalouden hanketta.

O

(‘circwaste

Circwaste-hanke saa EU:lta rahoitusta, jolla hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaaleissa esitetty
sisaltd edustaa kuitenkin ainoastaan hankkeen omia nakemyksig, joista EU:n komissio ei ole vastuussa.
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TIIVISTELMA

Taman raportin tilaaja on EU Life-rahoitteisen CIRCWASTE — Kohti kiertotaloutta - Porin kaupun-
gin osittain rahoittama osahanke; Resurssitehokas rakentaminen ja asuminen Porin seudulla. Tassé
raportissa esitellaan tutkimuskohteen runkovaiheen rakentamisen aikaisen jatteen syntypaikkalajitte-
lun seka kierratyksen etenemistd. Tutkittava kohde on talopakettitoimittajan, suurelementteind toi-
mittama kohde. Raportissa esitelladn tutkimuskohteen paéasialliset rakennusmateriaalit ja niiden ylei-
simmat Kierratys- ja hyotykdyttotavat. Raporttia varten on haastateltu tutkittavan kohteen rakennut-
tajaa seké lahetetty haastattelukysely suomalaisille talopakettitoimittajille, kysely on raportin liitteena.
Raportissa kerrotaan lyhyesti talopakettirakentamisesta Suomessa seké Idhtokohdat jatteiden kierréat-

tamiseen.

Raportissa nostetaan esille tutkittavan kohteen jatteiden syntypaikkalajittelun seka Kierratyksen ja
jatteiden hyotykayton onnistumiset sekda ongelmakohdat ja kehittdmiskohteet. Tekstissé kerrotaan,
millainen jatehuoltoyhtion rooli oli jatteiden lajittelun ja Kierrattdmisen prosessissa sekd miten raken-

nuttaja toivoi jatehuoltoyhtion kanssa tehtdvaa yhteistyotd kehitettavan.

Raportin tuloksina saatiin lajiteltujen jatteiden mééara, seka niiden hyotykaytto- seka kierratysaste
seké tietoa prosessin kehittdmiskohteista. Tuloksia verrattiin CIRCWASTE — Kohti kiertotaloutta -
hankkeen osahankkeen, Resurssitehokas rakentaminen ja asuminen Porin seudulla tilaamaan aiem-
paan tutkimukseen, jossa tutkittiin jatteiden méaarad, syntypaikkalajittelua ja kierratyksen onnistu-

mista paikallaan rakennetun pientalon rakentamishankkeessa.

Kehittdmiskohteina tutkimuksen aikana todettiin yhteistyd jatehuoltoyhtion kanssa, jatteiden tyhjen-
nysten aikataulutus seka jatteiden keraamiseen kaytetyt astiat. Lisaksi tdrkedand kehityskohteena koettiin
urakoitsijoiden sitouttaminen jatteiden lajitteluun seka perehdytys. Jatkotutkimustoimenpiteind ehdotet-
tiin pohdintaa talopakettikonseptia tarjoavien yritysten kiertotalousajattelun jalkauttamista myds talopa-
kettitydmaalle. Ratkaisuksi ehdotettiin rakentamisen jatteisiin ja niiden kierrdttdmiseen liittyvad opasta,
niin rakennuttajan kuin talopakettitoimittajan ilmoittamasta tarpeesta. Opas olisi tiivis tietopaketti raken-
tamisen jatteiden kierratyksestd, sek& mahdollisesti eri toimijoista, jotka vastaanottavat seké hyotykaytta-

vat rakentamisessa syntynytta jatetta.



JOHDANTO

Rakennusjate on rakennuksen rakentamisen, korjaamisen tai purkamisen aikana syntynytta jatettd. Ra-
kennusjatteen tehokkaalle materiaalihyddyntdmiselle ja erityisesti kierrdtyksen kehittdmiselle on tarvetta.
Sen vuoksi onkin térkedd, ettd saadaan mahdollisuus tutkia, miten jatteiden lajittelu ja niiden hyodynté-

minen materiaalina k&ytdnndssa onnistuu todellisissa rakennushankkeissa.

Resurssitehokas rakentaminen ja asuminen Porin seudulla -hankkeen tilaaman raportin tutkimuksen koh-
teena oli Ulvilaan rakennettava talopakettikohde. Rakennuksen materiaalivirroista kerattiin tietoa paket-
titalon pystytyksen ajalta. Tarkoituksena oli tutkia, toteutuuko valtakunnallisesti tavoiteltu, rakennusjat-
teen 70 % hyotykayttoaste. Lisaksi hankkeen toiveena oli saada tietoa, miten rakennusjatteen lajittelu ja
kierratys toteutuu pakettitalon rakennushankkeessa. Tutkimuksen tavoitteena on saada tietoa siitd, mitka
ovat pientalon rakentamisen syntypaikkalajittelun kipukohdat ja mitka asiat kohteessa jo toimii hyvin.

Pakettitalokohteiden rakentamisessa syntyneiden jatteiden lajittelua tutkittiin haastattelemalla rakennut-
tajaa seka talopakettitoimittajaa ja tutkimalla kyselyhaastattelulla suurimmilta talopakettituottajilta, miten

he ovat seka tuotannossaan etta rakennustydmaalla huomioineet rakennusmateriaalien lajittelun.

Tassa raportissa kdydaan lyhyesti 1api pientalon ja erityisesti pakettitalokohteiden rakennushankkeen ai-
kaisen rakennusjatteiden lajittelun lahtokohdat tutkimuskohteen tietoja hyédyntéen. Raportissa pohditaan
talopakettikohteen jatteiden lajittelun hyvié ja huonoja puolia ja tuodaan esiin kehittdmiskohteet. Rapor-
tissa esitellddn myos tutkimuskohteen lajittelun lopputulokset ja pohditaan, oliko lajittelusta hydtya seka
vertaillaan tuloksia aiemmin tutkimuskohteena olleen pientalon jétteiden lajittelun tuloksiin ja havaintoi-
hin.

Kohdetoimijoita ei ole mainittu raportissa nimelta, koska raportoinnissa on tarkoitus tuoda yleisluon-
teisesti esiin talopakettirakentamishankkeen jatteiden lajittelun ja kierratyksen sujuminen. Liséksi ra-
portin tarkoitus on nostaa esiin ongelmakohtia ja ehdottaa kehitysideoita, jotka toisivat helpotusta
syntypaikkalajittelun prosessiin sek& siihen, kuinka prosessiin liittyvien toimijoiden valista yhteis-
tyotd voidaan tehostaa. Prosessin sujuvoittaminen vaatii edelleen tutkimusty6ta, joten ongelmien il-
metessd, tarkoituksena ei ole asettaa toimijoita huonoon valoon, vaan luoda uusia toimintamalleja ja

pohtia yhdessé kaikkien prosessissa mukana olevien toimijoiden kanssa, miten ongelmat ratkaistaan.



1 RAKENNUSJATTEIDEN LAJITTELUN JA KIERRATYKSEN OHJAUS

Rakennusjatettd syntyy uudis- tai korjausrakentamisessa, rakennuksen purkuty®ssd, maa- ja vesira-
kentamisessa seké kaikessa muussa vastaavassa rakentamisessa. Rakennushankkeeseen ryhdyttaessa
on pidettavé huoli, ettd rakennustoiminnassa syntyvé jate, esineet ja aineet, k&ytetddn mahdollisim-
man tehokkaasti uudelleen tai otetaan talteen niin, ettd rakentamisprosessin aikana syntyy mahdolli-
simman vahén jatettd. Liséksi tavoitteena on vélttdd haitallisen jatteen syntymistd. (Jateasetus
19.4.2012/179 3. luku 158.)

EU 2008/98/EC jatedirektiivin mukaan jatteen kasittelyssa pyritdén kasittelemaan jate etusijajérjes-
tyksen mukaan, josta voidaan poiketa, kun se on koko elinkaariajattelun kannalta perusteltua. Jatedi-
rektiivin mukainen etusijajarjestys on 1. Syntyvéan jatteen maaran véahentaminen, 2. uudelleenkéytto,
3. kierrétys, 4. muu hyddyntdminen (my0s energiahyddyntdminen), 5. loppukasittely. Tama tarkoittaa
Sitd, ettd jos jatemadran vahentdmiseen pyrkivén toiminnan jalkeenkin jatetta syntyy, tulee se ensisi-
jaisesti kierrattaa sellaisenaan. Jos sellaisenaan kierrattdminen ei onnistu, tulee pyrkid hyddyntamaan
jate materiaalina. Jos jatettd ei saada edellda mainituin tavoin kayttoon, tulee se havittaa polttamalla ja
hyodyntéé energiantuotantoon. Aivan viime kadessé jate tulisi loppusijoittaa kaatopaikalle. (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY, 4 artikla.) Jotta jatett4 voidaan hyddyntéaa uu-
delleen tehokkaasti, on rakentajan jarjestettava erilliskerdys, joka mahdollistaa rakennusjatteen uu-
delleen hyodyntamisen. Jatelaissa suositellaan rakennustydmaalla jarjestettavaksi kerdys ainakin seu-
raaville jatejakeille: 1. Betoni-, tiili-, kivenndislaatta- ja keramiikkajate; 2. Kipsipohjainen jate, 3.
Kyllastaméaton puujate, 4. Metallijate, 5. Lasijate, 6. Muovijate, 7. Paperi- ja kartonkijate ja 8. Maa-
ja kiviainesjate. (Jateasetus 19.4.2012/179 3. luku 168.)

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa tavoitellaan rakennus- ja purkujatteen vahentamista. Lisaksi
suunnitelmassa on tavoite pyrkia hyddyntaméan 70 % rakennusjatteestd materiaalina. Tavoitteena on
my0s rakennus- ja purkujatteiden uusiokayton lisédminen siten, ettd materiaalin hyotykayton riskit
tunnistetaan ja néin ollen hallitaan. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2016 rakennusjatetta syntyi
noin 13,8 miljoonaa tonnia, josta mineraalipohjaista jatetta eli maa-aineksia oli noin 12 miljoonaa
tonnia (Tilastokeskus 2016). Jatelaissa kaavailtu tavoite tarkoittaisi sité, etta kierratetyn rakennusjat-
teen madra vuoden 2016 jatemé&arastd, maamassoja lukuun ottamatta, olisi noin 1,26 miljoonaa ton-
nia. (Tilastokeskus 2016.)



Urakoitsijan toimista tydmaalla sovitaan ennen urakkaa solmittavissa sopimuksissa. Rakennusalla
vallitsee sopimusvapaus, joka tarkoittaa sitd, ettd sopijaosapuolet voivat sopia mitd tahansa, kunhan
sopimus ei ole lainvastainen. Naiden sopimusten pohjana toimii rakennusurakan yleiset sopimuseh-
dot, jotka ovat rakennusalalla toimivien jarjestdjen kokoamat raamit urakkasopimusten tekoon. Nama
sopimusehdot ovat kirjattuna RT-korttina (RT 16-10660). Kyseisissd sopimusehdoissa on maaritelty,
ettd urakoitsijan sivuvelvollisuuksiin kuuluvat: ” Urakassa syntyvien jatteiden lajittelu ja poisto niille
osoitettuihin paikkoihin ja urakka-alueen puhtaanapito siten, ettd alue puhdistetaan toiden edistyessé
ja luovutetaan urakkaan kuuluvien toiden jaljiltd puhdistettuna ja siistittyna seuraavan vaiheen ura-
koitsijalle tai tilaajalle.” (RT 16-10660 1998, 4.) Jos sopimuksissa ei ole toisin sovittu sek& mainittu,
ettd muilta osin sopimuksessa noudatetaan yleisid sopimusehtoja, on rakennuttajan vastuulla hankkia
tyomaalle lajitteluun soveltuvat astiat ja huolehtia jatteiden kuljetuksesta kierratykseen. Urakoitsijan

velvollisuus on talléin toimittaa tydmaalla syntyvét jatteet niille varattuihin astioihin.



2 TALOPAKETTIRAKENTAMINEN

Talopakettirakentaminen on tyypillista elementtirakentamista. Ominaista talopakettirakentamisessa on,
ettd tydmaalle toimitetaan tehtaalla valmiiksi kasattuja pien-, suur-, tai tilaelementtej4, jotka kootaan yh-

teen rakennuksen tontilla. (Rakennustieto 2015, 5)

2.1 Talopakettirakentaminen Suomessa

Pientalojen hankkijoista vuonna 2020 talopakettirakentajia tai avaimet kateen rakennuttajia oli yhteensa
4600 kappaletta. Kaikkiin pientalon hankkijoihin verraten talopakettitalo tai avaimet kateen-malli valittiin
hankintatavaksi yli 40 %:ssa tapauksessa. Talopaketeista Rakennustiedon teettdmén omakotirakentajatut-
kimuksen mukaan 15 % talopaketeista toimitettiin materiaali- tai elementtipakettina, 35 % runko- tai ve-
sikattovalmiina ja 50 % muutto- tai laajasti valmiina tai aivan valmiina pakettina. (Suomi rakentaa www-
sivut. 2020)

2.2 Talopakettirakentamisen prosessi

Rakennuttaja tekee sopimuksen talopakettitoimittajan kanssa. Sopimus on aina rakennuskohtainen ja
siihen voidaan siséllyttaa tai olla siséllyttamatta useita vaiheita. Yleensa talopakettitoimittajat tarjoa-
vat kolmea eri perusvaihtoehtoa. Naiden perusvaihtoehtojen ero perustuu siihen, kuinka paljon ra-
kennuttaja on itse valmis tekeméaan. Talopakettitoimittajan kanssa voidaan sopia pre-cut-menetel-
maéstd, jossa rakennuttaja saa materiaalin maaramittaan sahattuna ja rakennus kootaan mukana tule-
vien ohjeiden mukaisesti. Talopakettitoimittaja voi myos sovitusti toimittaa tontille elementteja, joita
kaytetdan rungon kasaamiseen. Rakennuttaja voi sopia yrityksen kanssa myos melkein valmiista toi-
mituksesta, jolloin rakennuksen materiaalit tuodaan tontille suurelementteind. Talopakettitoimittaja
kayttad asennukseen urakoitsijoita, jotka tekevét rakennuksen asennuksen ja sovitut viimeistelytyo6t
tontilla. Talopakettitoimittaja hoitaa urakoitsijoiden kautta myds muun muassa maanrakennuksen ja
sahko- ja LVI-tyot. Lahes valmiissa talopaketissa vain sisustustyot jaavat rakennuttajalle. N&iden
vaihtoehtojen liséksi rakennuttaja voi sopia talopakettitoimittajan kanssa niin sanotusta avaimet ka-
teen vaihtoehdosta, jossa talopakettitoimittaja hoitaa rakennushankkeen kaikki vaiheet siten, etta ra-

kennuttaja saa itselleen tdysin valmiin talon. (Kastelli www-sivut 2020)



2.3 Jatteiden keradmisen ja lajittelun laht6kohdat pakettitalokohteissa

Lajittelun l&htdkohtia talopakettirakentamisessa tutkittiin lahettdmalla sdhkopostitse kysymyksia
suomalaisille rakennusalan yrityksille, jotka tarjoavat asiakkailleen talopakettikonseptia. Kysymyk-
set lahetettiin 19 yritykselle. Kysymysten avulla haluttiin tiedustella kyseisten yritysten ajatuksia ja
asennetta rakennusjatteiden kierratykseen ja hyotykayttéon niin oman yrityksen toiminnassa, asiak-
kaan kanssa sopimusvaiheessa ja itse rakennushankkeen aikana. (Liite 1.) Lisdksi tutkittiin, miten
talopaketteja toimittavat yritykset tuovat esiin julkisesti internetsivuillaan ekologisuuden, ymparis-
tonakokohdat seké jatteiden kierratyksen.

Kyselyyn vastasi vain yksi talotoimittaja. Kyselyyn vastannut yritys koki jatteiden lajittelun ja kier-
ratyksen erittéin tarkeédksi ja toivoi, ettd myos muita talotehtaita kiinnostaisi jatteiden kierrétys ja
hyotykayttd. He toivoivat myos, ettéd talotehtaat tekisivat yhteistyoté jatteiden Kierrattamisen liitty-
vien ongelmien ratkaisussa seka kehittaisivat yhdessa parempia toimintatapoja alalle.

Kyselyyn vastannut talotoimittaja toivoi parempia ratkaisuja muun muassa kipsilevyjen Kierrétyk-
seen, siten, ettei kierrattdminen aiheuttaisi varastointiongelmia. Yritt4j& toivoo, ettd levyt voisi murs-

kata heti paikan p&aalla ja kuljettaa l&hiseudulle esimerkiksi maanviljelijoille maan kalkitsemiseen.

Kyselyyn vastannut yritys kertoi, ettd heidan yrityksessaan on pohdittu jatteiden kierratysté ja hyoty-
kayttoa pitkélle, mutta he kokevat, ettd usein materiaalien hyotykdyton onnistumisen esteend on
myyntikanavat ja yritt4jat, jotka hoitaisivat kierratyksen. Yrittaja kertoi, ettd rakennuttaja itse vastaa

tyoémaan jatehuollosta, joten rakennustyémaan jatteiden kierratyksen taso vaihtelee paljon.

Yritysten internet-sivujen perusteella, jotkin talopaketteja toimittavat yritykset huomioivat toimin-
nassaan ekologisuuden sekd pohtivat toimintaansa myds ymparistonakokohdista. Paddasiassa ympé-
ristétekoja mainostettiin rakennusten energiatehokkuuden ja puurakentamisen ymparistdystavalli-

syyden kautta. Vain yksi yritys kertoi sivuillaan 1ISO14001 -ymparisttjarjestelmaésertifikaatista.

ISO 14001 -ympéristojarjestelmasertifikaatti luo puitteet, joihin pohjautuen yritys voi parantaa ym-
paristoon liittyvien toimintojen hallintaa ja tehda tuloksellisempaa ympéristonsuojelutyota. Sertifi-
kaatti auttaa yritysta osoittamaan, ettd ymparistoasioiden hoito on hyvélla tasolla ja se auttaa yritysta
kehittdmaan niitd vield paremmalle tasolle. (Suomen Standardoimisliitto www-sivut 2020)

Jatteiden Kierratyksen ja hyotykdyton osalta vain kahden yrityksen kohdalla mainittiin jatteiden kier-

ratys. Nama yritykset toivat esille vastuullista toimintaa ja kertoivat kiinnittdvansd huomioita
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syntyvén jatteen maaraan ja pyrkivat vahentdmaan hukkaa. Yksi talotoimittaja kertoi sivuillaan vaih-
taneensa kiinteistdjensa lammitysmuodon 6ljylammityksestd ympaéristoystavallisempadn hakekatti-
laan, jossa he polttavat tuotannossa syntyneet puujatteet ja sahanpurun. Lisdksi he myyvét vahingoit-

tuneet materiaalit paikallisille ostajille kakkoslaatuisina.

Tutkimuskohteen talotoimittaja kertoi, ettd alalla on yleisesti kdytdntona se, ettd asiakas, eli tassé
kohtaa rakennuttaja, on vastuussa jatteiden pois viemisesta ja Kierrattamisestd. Talotoimittaja kertoo,
ettd heiltd voi ostaa suursdkkeja jatteiden kerdamista varten. Heilld on aiemmin ollut myds sopimus
kierratyspalvelusta, mutta toimittaja lakkautti toiminnan. Talotoimittaja kertoo, ettd ovat aiempina
vuosian yrittaneet selvittdd tydmaiden jateméaarien kehitystd, mutta kokivat tyon haastavaksi. Kehi-
tysty0 tydmaan jatteiden osalta onkin jaanyt 1ahinn& asiakkaan neuvomiseksi ja ohjeiden laatimiseksi.
(Yli-Suvanto sahkoposti 18.3.2020)



3 TUTKIMUSKOHTEEN ESITTELY

Tutkittava kohde valikoitui rakennuttajan ottaessa yhteytta Porin kaupungin jateneuvontaan ja siité
edelleen Circwaste-hankkeen yhteyshenkil6on. Kohde on Ulvilaan vuoden 2020 aikana rakennettava
muuttovalmis/viitta vaille valmis talopakettikohde (kuva 1.). Kastellin www-sivujen mukaan niin
muutto- etté viittd vaille valmiiseen pakettiin kuuluvat perustustyot, ulkoseinat, séhko- ja LVI1-asen-
nukset seka rakennuksen sisédpuolen rakentaminen viimeistelya vaille valmiiksi. Lopullisen paketin
sisalté on aina sovittu yksilollisesti asiakkaan kanssa. Rakennuselementit toimitetaan suurelement-
teind rakennuksen tontille, jossa urakoitsija liittdd ne suunnitelmien mukaisesti. (Kastelli www-sivut
2020) Talopaketin toimittaja pidattaa sopimuksin itselladn mahdollisuuden valita, onko toimitus pre-
cut-materiaalista vai tehtaalla rakennetuista elementeistd. Tutkittavan talonrakennushankkeen koh-
dalla tdma tarkoitti sitd, ettd paarakennus toimitettiin elementteind ja autotalli tehtiin pre-cut-mene-

telmalla.

Kuva 1. Tutkimuskohteen julkisivu. (Kuva: Anu Tuovinen)
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3.1 Tutkittavan kohteen rakenne ja materiaalit

Tutkimuskohde on yksikerroksinen huoneistoalaltaan 148 m?ja lammitetylté nettoalaltaan, rakennuk-
sen energiatodistuksen mukaan, 151,8 m? pientalo. Paarakennuksen lisaksi rakennuksen tontilla on
autotalli, joka on rakennettu pre-cut-menetelmélld. Rakennuksessa on suunnitellusti 4 huonetta, tu-
pakeittid, kodinhoitohuone ja saunatilat. Vesikatteena rakennuksessa on tiili, yldpohjassa lam-
moneristeend puhallettua ekovillaa 500 mm (kuva 2 ja 3). Rakennuksen sokkeli on betonia ja alapoh-
jan allaon tuulettuvatila, josta k&ynti ulkokautta, sokkelista. Alapohjassa on ontelolaatta, jonka p&alla
solumuovieristys, jonka péaraaka-aineena kéaytetddn polystyreenid. Eristettda suunnitelmien mukaan

on 200 mm ja eristeen paalla 80—-100 mm betonivalu. (Kuva 4.)

Rakennus on puurunkoinen ja ulkoverhous on puuta. Ulkoseindssa eristeend on ekovillalevy ja tuu-
lensuojalevynd on kéytetty 25 mm paksua puukuitulevya. Sisaverhoiluna on kipsilevy. (Kuva 5.) Vé-
liseindrakenteessa on kaytetty, danieristavyyden vuoksi, eristeena ekovillaa. Paarakennuksen lisaksi
tontille rakennetaan autotalli, jonka perustukset ovat betonia, runko puuta ja eristeend on kaytetty

kivivillaa.
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Kuva 2.

Rakennuksen julkisivut seka pintamateriaalit
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Kuva 3. Tutkimuskohteen poikkileikkauskuva seka suunnitelman mukaiset rakenteet.
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Kuva 4. Alapohjan rakenne
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Kuva 5. Ulkoseinan rakenne
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3.2 Tutkittavassa kohteessa kaytettyjen materiaalien kierratysmahdollisuudet

Rakennuksen runko on puuta, puujatettd syntyy runkovaiheen rakentamisen liséksi esimerkiksi beto-
nivalujen muottilaudoituksesta. Puun ja betonin lisdksi rakennusmateriaaleina on kéytetty tiilta, so-
lumuovieristettd, ekovillaa sekd kivivillaa. Naiden rakennusmateriaalien liséksi jatettd syntyy padasi-
assa rakennusmateriaalien ja -osien pakkausmateriaaleista, joita ovat muun muassa paperi ja pahvi
sekd muovi. Erdiden pakkausten alustana on voitu myds kayttdd puulavoja ja suojana solumuovia.

Rakennustydmaan suojauksessa kéytetdan usein paperia tai pahvia.

15



3.2.1 Puun kierratys ja hyédyntdminen materiaalina

Puuta on kaytetty niin ulkoverhoilussa, padrakennuksen seké autotallin rungossa kuin ylapohjaraken-
teissakin. Lisaksi véliseinien rakenne on puuta. Tydmaalla syntyy puujatettd useassa eri vaiheessa ja
erityisesti muottilaudoitus on likaantunutta puuta. Rakennustydmaalla hyddynnetdan usein rakenta-
misen aikana syntynyttd puujatettd uudelleen. Likaantunut puu hyddynnetddn suoraan polttamalla
energiana. Muottilaudoituksia voidaan myds kéayttaa uudelleen toisessa rakennusprojektissa. Ehjat
puiset lavat ja pakkaukset kierrdtetdan yleensé sellaisenaan, rikkindiset pakkaukset ja lavat keratdan

jatepuuastiaan.

Puujatettd voidaan kayttaa raaka-aineena lastulevyn valmistuksessa, mutta Suomessa nain ei yleensa
toimita, silla Suomessa toimiva lastulevyteollisuus kayttaa padasiallisena raaka-aineena sahoilta saa-
tavaa sahanpurua, joka on riittdva kattamaan teollisuudenalan tarpeet. Nain ollen suurin osa puujat-

teestd hyodynnetdan edelleen energiana. (Manninen, Judl, Myllymaa, 2015, 15-16)

3.2.2 Betonin kierratys ja hyédyntdminen materiaalina

Tutkimuskohteessa betonia on kaytetty padasiassa alapohjan rakenteissa ja perustuksissa. Rakennus-
tyomaalla betonijate paatyy yleenséd murskattavaksi ja kdytettavaksi maarakentamisessa esimerkiksi
tien pohjana. Betonimurske korvaa neitseellisen kalliomurskeen kayton. (Mustankorkea www-sivut
2020)

3.2.3 Eristeiden kierratys ja hyodyntdaminen materiaalina

Kohteen eristeend kaytetty ekovillalevyt on valmistettu pééasiallisesti Kierratetystd puukuidusta,
raaka-aineena esimerkiksi kierratyspaperi. (Ekovilla www-sivut 2020) Ekovillalevyt voidaan hyo-
dyntéé toisessa kohteessa joko sellaisenaan tai ne voidaan jatkojalostaa puhallusvillaksi. Ekovillan
sisaltdma boori hankaloittaa ekovillalevyjen kasittelyd jatteenkasittelylaitoksilla ja usein ne siella

paatyvét poltettavaksi sekajatteend. (Eko expert www-sivut 2020)

Rakennusten eristeend kaytetty lasivilla on valmistettu hyédyntamalla kierrétettya lasia. Rakennus-
tyomaalla yli jd&neet mineraalivillalevyt voidaan hyddynt&4 toisessa rakennusprojektissa erilaisten

kierratysrinkien avulla. Kivivillan kierratykseen on kehitetty kierratysjarjestelma, jossa
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rakennustydmaalla syntyva hukka saadaan hyotykayttoon tehokkaasti (Suomessa aletaan kierrattéda
kivivillaa 2020). Joillakin jatehuoltoyhtiGilla on my6s yhteistyOprojekteja esimerkiksi tutkimuslai-
tosten kanssa, jossa pyritdan tutkimaan mineraalivillojen kierratys- ja hyodyntdmismahdollisuuksia.
(Kiertokaari www-sivut 2020.) Mineraalivillajatteen hyddyntamista tutkitaan esimerkiksi geopoly-
meerin valmistuksessa (Wool2loop www-sivut 2020). Kuitenkaan talla hetkella lasivillaa ei aina ole
helppo hyoOtykayttad, joten usein jate paatyykin lajitelluksi polttoon kelpaamattomaksi jatteeksi, mi-
neraalivilla voidaan joillakin jatteenkésittelyasemilla lajitella myo6s sekajatteeksi (Paijat-Hameen J&-

tehuolto Oy www-sivut 2020).

Solumuovieriste on polystyreenimuovia. Pienet polystyreenihelmet paisutetaan vesihdyryn avulla so-
lumuovirakenteeksi, jossa ponneaine korvautuu ilmalla. (RT 36-11113 2013, 1) Solumuovin Kierra-
tyksessa on useita mahdollisuuksia, mutta usein materiaalina hyddyntamisen sijaan materiaali hyo-
dynnetdén energiana. Solumuovia voidaan hyédyntééd uudelleen esimerkiksi sekoittamalla rouhittua
solumuovia betonin joukkoon ja valmistamalla seoksesta kevytbetonia. Rouhittua solumuovia voi-
daan hyodynt&dd uudelleen myds erilaisten pakkausten tai eristepaneeleiden valmistuksessa. Solu-
muovirouhetta voidaan sekoittaa maaperdan kuohkeuttamaan kasvualustaa tai auttamaan viemardin-
nissa. (Jackon www-sivut 2020.) Jatesolumuovin kayttd uudelleen rakennusten eristeend ei ole nos-
tanut kiinnostusta, koska valmiiksi paisutettu materiaali vie huomattavasti enemman sailytystilaa,
kuin paisutusprosessissa kaytetyt polystyreenihelmet. Myds epépuhtaudet voivat vaikuttaa valmiin

eristemateriaalin laatuun.
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4 RAKENNUSJATTEIDEN LAJITTELU KOHTEESSA

Rakennusjatteiden lajittelua kohteessa seurattiin lahinna rakennuttajan raportoimien tapahtumien ja
kokemuksien kautta. Rakennuttajan kanssa pidettiin tiiviisti yhteytta sahkopostitse ja hanta haastatel-
tiin raportointia varten. Yhteytta pidettiin myos jatehuoltoyhtion edustajan kanssa niin sahkopostitse
kuin puhelimitsekin.

Jatteiden lajitteluprosessi alkoi haastavasti, silla jatehuoltoyhtio ei ollut toimittanut sovitusti jateasti-
oita, vaikka rakennushanke oli jo kdynnissé. Rakennuttaja kokikin, etté olisi ollut hyvd, jos astiat
olisivat olleet paikalla heti urakoitsijoiden saapuessa, jolloin he olisivat voineet toimittaa jatteet suo-
raan astioihin. Nyt hankkeen alkuvaiheessa rakennuttaja joutui itse kerddmaén jo syntyneet jétteet
tontiltaan ja lajittelemaan ne astioihin. Sopimuksen mukaan jatehuoltoyhti6 toimitti keraysastiat kier-
ratettavélle puulle, kerayspahville- ja paperille, kierrdatysmuoville, energiajakeelle, polttokelpoiselle
jatteelle, kipsilevyjéatteelle, metallille, kiviainekselle, kirkkaalle ja vérilliselle LDPE-kalvomuoville.
Myos kuormalavat (EUR ja FIN) kerattiin erikseen. (Kuva 6 ja 7.)

Kuva 6. Energiajakeen, paperien ja pahvien seké pienmetallin kerdysastiat. (Kuva: Sanna Lindgren)

Hyi
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Kuva 7. Kiviaineksen, kipsilevyjen seké kierratettdvan puun kerdysastiat. (Kuva: Sanna Lindgren)

e

e

4.1 Syntypaikkalajittelu ja talopakettitoimittajan rooli.

Talopakettioimittajalta tiedusteltaessa, miten he ottavat vastuuta rakennushankkeenaikaisen jatteen
lajittelusta ja Kierrdtyksestd, he totesivat, ettd viime k&dessé asia on rakennuttajan vastuulla. Haas-
teena talopakettitoimittajan mukaan on se, etta yleisesti alalla on tapana, etta jatteiden poisvienti on
asiakkaan vastuulla. Asiakkaat voivat jatteiden kerddmista ja poisvientié varten hankkia suursakkejé.
Talopakettitoimittajat ovat tehostaneet tehtaidensa toimintaa, pyrkineet hukan pienentdmiseen ja jat-

teiden hyodyntdmiseen joko itse tai jatteet on toimitettu muualle hyddynnettavaksi.
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4.2 Syntypaikkalajittelu ja jatehuoltoyhtion rooli

Rakennusjatteen méaraa seurattiin jatehuoltoyhtion tarjoaman palvelun perusteella. Tamén liséksi ra-
kennusjatteen maéaraé, laatua ja lajitteluprosessin onnistumista selvitettiin haastattelemalla tutkimus-

kohteen rakennuttajaa, jatehuoltoyhtion edustajaa seké talopakettitoimittajaa.

Rakennushankkeen alussa ongelmana oli, ettéd jatehuoltoyhtiolla oli viivetta jatteenkerdysastioiden
toimittamisessa. Rakennuttajan kokemus oli, ettd hankkeen alussa tarvetta olisi ollut astioille vérilli-
sen ja kirkkaan kalvomuovin sekd maalatun, hieman likaantuneiden lautojen keradmiseen. Koska as-
tiat saapuivat tydmaalle vasta sen jalkeen, kun tyétoiminnot olivat jo alkaneet, astiat tayttyivat nope-
asti jatteestd. Rakennuttaja kaipasi hyvin nopeasti tyhjennysta energiajakeen, muovin seka paperin ja
pahvinkeréysastioille. Rakennushankkeen loppupuolella rakennuttaja koki, ettd kerdysastioita oli lii-
kaa. Hanen kokemuksensa mukaan tydmaalla olisi ollut tarpeen astiat vain energiajakeelle, jatepuulle

seka kipsilevylle.

Koko seuranta-ajan jatteiden tyhjennyksissa oli viivettd. Viivytysten takia rakennuttaja kerasi jatetta
tontilleen, muualle kuin niille varattuihin astioihin. Tontilla tila oli rajallinen ja jate héiritsi jo tyo-
maatoimintoja, joten rakennuttaja paatyi kuljettamaan jatteita itse perakarrylla jatteenkasittelylaitok-
selle. Lisaksi rakennuttaja pyysi neuvoa materiaalien lajitteluun. Ongelmana hénella oli ekovilla,
jonka lajittelun rakennuttaja koki epaselvéksi. Ekovillan siséltdmé boori aiheuttaa sen, etta joissakin
jatehuoltoyhtidissé ekovilla keratddn poltettavana jatejakeena.

Kipsilevyjen seka puujatteen Kierrdtykseen tarkoitetut astiat olivat rakennuttajan seka urakoitsijan
mielestd epasopivia ndiden jatejakeiden kerdamiseen. Heid&n mielestdan joidenkin kerdysastioiden
koko ja muoto hankaloittivat jatteiden kerddmistd, koska hukkapalat eivit mahtuneet astioihin kun-
nolla ja astiat tayttyivat nopeasti. Rakennuttaja kokeekin, ettd ndiden jatejakeiden keraamiseen olisi
paljon paremmin soveltunut iso lava, joka taas olisi vienyt paljon tilaa tontilta. Toinen vaihtoehto
olisi ollut se, ettd rakennuttaja olisi itse voinut keraté jatteet perakérryyn ja toimittaa jatteet tiettyyn
paikkaan ja esimerkiksi lajitella ne vasta jatteiden vastaanottopaikassa. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Puujatettd keratty tutkimuskohteen tontille. (Kuva: Sanna Lindgren)

4.3 Rakennuttajan kokemukset syntypaikkalajittelusta

Rakennuttajan kokemukset rakennusjatteiden lajittelun sujumisesta seka yhteisty6sté asian tiimoilta
olivat padosin negatiiviset. Rakennuttaja pohti useaan otteeseen, miksi jateastioiden tyhjennykset ei-
vat sujuneet. Hanelle selvisi, ettd tyhjennys olisi pitanyt tilata jatehuoltoyhtion sovelluksen kautta,
jolloin jatehuoltoyhti6 olisi saanut tiedon tyhjennyksen tarpeesta. Kukaan ei kuitenkaan ollut hénté

tasta sovelluksesta informoinut.

Rakennuttaja koki, ettd tutkimuskohteessa jérjestetty jatteiden kerdys aiheutti hénelle turhan paljon
lisatyotd, jonka suorittamiseen hanella ei olisi ollut aikaa. Rakennuttaja toivoi, ettd tutkimuskohteen

kaltaisten jatteiden lajittelu vaatisi parempaa perehdyttdmistd sekd sujuvammin toimivia astioiden
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tyhjennyksia seka jateastioiden toimituksia tyémaalle. Lisaksi rakennuttaja koki, ettd p&aasiassa ura-
koitsijat eivat halunneet toteuttaa jatteiden lajittelua vaan jatteet kerattiin suuriin pusseihin sekaisin,
joista rakennuttaja omalla ajallaan lajitteli jatteitd oikeisiin kerdysastioihin. (Kuva 9.)

Rakennuttajan kokemus jatteiden lajittelusta oli huono, sill& talopakettitoimittajan aliurakoitsijat oli-
vat laittaneet sakkeihin sekaisin esimerkiksi hienoa betonimurskejatettd, vinyylimattoa seka mdf-le-
vy4, jolloin rakennusjatteiden erittely omiin jakeisiin oli haastavaa betonipdlyn vuoksi. Kuivana po-
lyavé, hieno betonimurske hankaloitti huomattavasti jatteiden lajittelua. Ulkona betonimurske paéasi
kastumaan, jolloin se tiivistyi kovaksi massaksi muiden materiaalien péalle. Rakennuttaja paatyi
haastavuuden vuoksi kuljettamaan sekalaisia sakkeja itse pois tydmaalta, lisaksi hén sai apua maara-

kennusurakoitsijalta.

Kuva 9. Sekalaisia jatteita keratty yhteen sakkiin. (Kuva: Sanna Lindgren)
— e .




Rakennuttaja toivoi talopakettiyritykseltd enemman aktiivisuutta liittyen toimittamiensa talopakettien
jatteiden lajitteluun. Rakennuttaja koki, ettd talopakettitoimittaja olisi voinut vaihtoehtoisesti huoleh-
tia jonkin osan jatteiden lajittelusta tai vahimmilld&nkin antaa ohjeistusta siitd, miten jatteet olisi pi-
tanyt lajitella ja minne niité olisi hyva toimittaa. Hankkeen loppupuolella rakennuttaja koki turhautu-
mista, koska koko hanke on hianen sanojensa mukaan Ollut timmaosta kyttddmisté, ettd onko jatesii-
liot tyhjennetty vai ei ja jos on, niin padstaan, kun ehditaén, viikonloppuna tayttdméaan ne rakentajien
muualle jattdmilla jatteilld.”
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5 RAKENNUSJATTEEN MAARA JA LAJITTELUN ONNISTUMINEN

Jatteiden mé&araa seurattiin jatehuoltoyhtion tarjoaman tydkalun avulla. Liséksi tietoa jatteiden maa-
rasta saatiin rakennuttajan kanssa kéydyista sahképostikeskusteluista. Jatteiden maaraa seurattiin run-
kovaiheen rakentamisen ajan. Sopimuksessa sekajatteestd vastasi rakennuttaja itse ja muiden jateja-
keiden lajittelusta ja kierrattdmisesté oli sovittu jatehuoltoyhtion ja Circwaste-hankkeen osahankkeen
kesken. Jatehuoltoyhti6 kerdsi dataa jatteista kahden kuukauden ajalta, tdiman liséksi tietoa jatemaéa-
rista saatiin jateyhtion laskutuksen perusteella. Rakennuttaja on itse ollut hankkeen aikana todella
aktiivinen, etsinyt tietoa ja pyrkinyt saamaan jatteitd eteenpdin hyotykéayttoon. Tutkimuskohteessa
syntyneestd jatteestd osa on toimitettu rakennuttajan tutuille k&yttéon heidén projekteissaan, liséksi
rakennuttaja on itse toimittanut jatteita jatteenkasittelylaitokselle, joten jatehuoltoyhtion keradma data

on nailta osin vaillinaista.

5.1 Puun lajittelu ja jatteen maara kohteessa

Betoninvalun muottina kéaytettdvat laudat ja vanerit urakoitsijat kayttavat uudelleen toisessa raken-
nushankkeessa, joten niisté ei kertynyt jatetta tutkittavan rakennushankkeen aikana. Puhdasta, kier-
ratykseen kelpaavaa puuta hyddynnettiin tydmaalla. Loput kierrdtyspuusta jatehuoltoyhtio toimitti
sopimuksen mukaan Keravalle, jossa se murskataan ja kaytetdan levyteollisuudessa raaka-aineena.
Puujatettd syntyi kokonaisjatemaarasta jatehuoltoyhtion datan mukaan 120 kg. (taulukko 1). Vaneri-
levyjd, joita tydmaalla syntyi hukkana, keréttiin kierratyspuuastiaan seka jateastian ulkopuolelle, as-
tian viereen. Jatehuoltoyhti6 ei kuitenkaan kuljettanut vanerilevyjatetta jatteidenkésittelylaitokselle.

Néin ollen yli jaaneet vanerilevyt jaivat rakennuttajalle hoidettavaksi.

5.2 Kipsilevyjatteen méaré ja lajittelu kohteessa.

Kipsilevyjen lajittelu hankaloitui tutkimuskohteessa, koska astioiden tyhjennyksid ei saatu ajallaan.
Taman lisaksi rakennuttaja ja urakoitsija koki, etta keréysastia ei ollut Kipsilevylle soveltuva. Kipsi-
levyé kertyi ndiden ongelmien vuoksi pihalle. Kipsilevy ei ole kierréatyskelpoista, jos se paasee esi-
merkiksi vettyméén ja likaantumaan kuralatakossa. Tutkimuskohteessa kipsilevyjatettd on séilotty
tutkimuskohteen pihalla, kaatosateessa, joten todennédkoisesti osa kipsilevyista on ollut kelpaamatto-
mia materiaalina hyddyntamiseen. Koska levyt ovat olleet rakennustyémaan toimintojen tiella, ra-

kennuttaja on paatynyt toimittamaan Kipsilevyjatteen toiselle jatehuoltoyhtidlle, joka on késitellyt
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Kipsilevyjatteen rakennussekajatteend. Rakennuttajan mukaan Kipsilevyjatetta on toimitettu toiselle
jatehuoltoyhtidlle 3 kuormaa, jossa jokaisessa on ollut noin 350 kg jatettd. N&iden arvioiden mukaan
kipsilevyjatettd on toimitettu toisaalle hieman yli 1000 kg. Kipsilevyn maaraksi ilmoitettiin jatehuol-
toyhtion tarjoamassa verkkopalvelussa yhteensa 320 kg. Tutkimuskohteessa toimineen jatehuoltoyh-
tion mukaan heidan kerddmansé kipsilevyjate toimitettiin kierratettdvaksi. Tassé kohtaa voidaankin
todeta, ettd epasopivat astiat ja astioiden tyhjennysongelmat johtivat siihen, ettei suurinta osaa kipsi-
levyjatteesté saatu hyddynnettya materiaalina.

5.3 Eristeiden maaré ja lajittelu kohteessa.

Tutkimuskohteessa syntyi eps-eristehukkaa usean jatesakillisen verran. Hukkaa syntyi suuri maara
ilmeisesti laskuvirheen vuoksi. Eps-eriste olisi kierrétetty energiajakeena, mutta rakennuttaja toivoi,
ettd sille olisi 16ytynyt kdytt0d materiaalina. Rakennuttaja selvitti itse eps-eristeen Kierrdtysmahdol-
lisuuksia ja lI0ysi yrityksen, joka valmistaa pakkauksia puhtaasta eps-eristeesta. Kuitenkin ajomatka
yritykseen oli niin pitkd, noin 80 km suuntaansa, ettd rakennuttaja koki siita olevan liikaa vaivaa.
Lopulta kuitenkin eps-eriste saatiin polttamisen sijaan hyotykayttoon, kun rakennuttajan tydkaveri

tuli hakemaan yli jdéneen, puhtaan eristeen omaan projektiinsa.

Ekovillan kierratyksessa oli myds ongelmia, silla ekovillalle ei ollut soveltuvaa astiaa. Rakennuttaja
paatyi lopulta kuljettamaan ekovillaeristejatteen suoraan perakérrylla jatteidenkasittelylaitokselle.
Kuitenkin sopimuksen mukaan kohteessa olisi pitanyt olla poltettavan jétteen astia, johon ekovillan
olisi voinut lajitella. Lasivillan lajittelusta tai kierrattdmisesta rakennuttaja ei maininnut mitéan. Au-

totallin eristeend kaytetty lasivilla tulisi toimittaa polttokelvottomaan jatejakeeseen.

Energiajakeen kertyi tutkimuskohteen sopimusjatehuoltoyhtion tilastojen mukaan 250 kg, mutta tie-
tojen perusteella ei voida paatelld, misté energiajae on kokonaisuudessaan syntynyt. Suurimman osan
eristeista rakennuttaja kuljetti toisen jatehuoltoyhtion hoidettavaksi. Muovijatettd kohteessa syntyi
jonkun verran ja rakennuttajan mukaan suurin osa muovijatteesta oli likaantunutta ja paatyi néin ener-

giajatejakeeseen.
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5.4 Muut tutkimuskohteesta keratyt jatteet, niiden maéarat ja lajittelu

Maa- ja Kiviainesta jatehuoltoyhtion kerddmén datan mukaan syntyi 350 kg (taulukko 1). Maa- ja
kiviainesten osuus kokonaisjatemaarésta oli jatehuoltoyhtion tietojen mukaan 17 %. Maa- ja Kiviai-
nesjéate siirrettiin tutkimuskohteesta suoraan kaatopaikalle, joten jatehuoltoyhtion tarjoamien tilasto-
jen mukaan sitd ei saatu hyodynnettyd materiaalina esimerkiksi toisessa projektissa. Liséksi jatehuol-
toyhtion tietojen mukaan kohteesta kerattiin pakkausmuovia 180 kg seka kerdyspaperia 790 kg. (Tau-
lukko 1.) Pakkausmuovin ja kerdyspaperin prosentuaaliset osuudet olivat taulukon 3 mukaan 9 % ja
39 %. molemmat materiaalit paatyivat hyotykdyttdon materiaalina.

Taulukko 1. Jatehuoltoyhtion verkkopalvelun ilmoittamat jatemaarat ajalta kesakuu 2020 - elokuu
2020. (Ymparistonetti 2020)

JATEJAE KESA HEINA ELO YHT.
Puhdas puu 0,00 0,00 0,12 0,12
Kipsilevy 0,00 0,00 0,32 0,32
Maa- ja kiviaines 0,00 0,00 0,35 0,35
Energia 0,14 0,08 0,03 0,25
Pakkausmuovi 0,06 0,06 0,06 0,18
Kerd@yspaperi 0,26 0,26 0,26 0,79
Pakkausmetalli 0,00 0,00 0,00 0,00
Kirkas kalvomuovi 0,00 0,00 0,00 0,00
Yhteensd 0,46 0,40 115 2,01
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Taulukko 2. Jatehuoltoyhtion tarjoaman verkkopalvelun jatekirjanpidon ilmoittama tieto jatteiden ka-
sittelytavasta ajalta kesakuu 2020 - elokuu 2020. (Ympéristonetti 2020)

JATELAN MAKRA | YKS. | EWC

VAARAOMINAISUUS

KASITTELYTAPA

VASTAANOTTAJA

0.782 n 200101
Maa- ja kiviaines 0.35 n 170504
032 n 170802
0.252 n 150106

01782 | 200138

Kierratyspuu 0.12 m | 170201

M2 |t

RO3A Orgaanisen jatteen kiematys ja valmistelu vudelleenkdyitidn | Corenso United Ciy Ltd, PORI

D01 Kaatopaikkasijoitus
R138 Jatteiden varastointi ennen kiematysta
R13A Jatteiden varastointi ennen hyddyntamista

R138 Jatteiden varastointi ennen kiematysta

Parin jtehuolto, likelaitos, LUVLA
Lassila & Tikanoja Cyj, NAKKILA
Lassila & Tikanoja Cyj. NAKKILA

Veikko Lehti Oy, PORI

Taulukko 3. Jatehuoltoyhtion verkkopalvelun ilmoittamat jatteiden prosentuaaliset osuudet kokonais-

jatemadrista. (Ympéristonetti 2020)

Kerayspaperi

Maa- ja kiviaines

Energia

Pakkausmuovi

——
Kipsilevy ——
—
—
-—

Loput yhteensa
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39%

17%

16 %

13%

9%

6%



5.5 Rakennuttajan kokemukset jatteiden maarasta

Rakennuttajaa haastateltaessa han kertoi, etté tilavuuden perusteella eniten jatetta syntyi pakkauk-
sista, joista kertyi jatettd niin kerdyspaperi- kuin muovijatejakeeseen. Maalatut laudat jaivat osaltaan
rakennuttajalle itselleen tulevia korjauksia varten, lisaksi han myi naapurille noin 250 jm lautaa. Li-

séksi 48 * 48 mm rimoja kertyi hukkana noin 140 m.

Ylijadmabetonista sovittiin urakoitsijan kanssa etukateen. Urakoitsija ja rakennuttaja sopi, etta betoni
jatetd&n maan sisadn, koska ylijadmabetonin poistaminen tontilta olisi maksanut rakennuttajalle erik-
seen. Eraalta talopakettitoimittajan kayttdmalta aliurakoitsijalta jai pihaan sen verran suuria betoni-
mohkaleitd, ettei rakennuttaja saanut niitd omin voimin siirrettyd. Pitkéllisen neuvottelun jalkeen ta-
lopakettitoimittaja lupasi toimittaa betonikappaleet pois tontilta, kuitenkaan rakennuttajalla ei ole tie-
toa, minne betoni paatyi. Maarakennusyritys kuljetti maa-ainekset pois, jotka paatyivat maankaato-
paikalle. Maarakennusyrityksen mukaan maa-aines olisi ollut kdyttokelpoista, mutta sopivaa kaytto-
kohdetta ei 16ytynyt riittdvan lahella. Yrittaja kertoi, etta juuri etéisyys paikalle, jossa maa-aines hyo-
dynnettdisiin uudelleen, on ratkaiseva, silla kuljetuskustannukset kasvavat nopeasti etéisyyden kas-
vaessa. Kuitenkin téll& hetkella my0ds kaatopaikalle toimitetut maa-ainekset hyddynnetadn, silla alu-

eelle on rakentumassa motocrossrata.

Rakennuttaja arvioi, ettd vei itse tontilta pois noin 67 perakarryllista jatettd, joka lajiteltiin toisen
jatehuoltoyhtion jatteenkésittelylaitoksella. Jatteiden seassa kipsilevyd, mdf-levyja, kaakeleita seka

lattialaattoja. Vettyneité ja likaisia vanerilevyja rakennuttaja toimitti poltettavaksi.

Rakennuttaja koki, etta jatteen suuri maéra oli yllattavaa, erityisesti han hdmmasteli hukan suurta
méaaraé. Esimerkkind rakennuttaja kertoo suuresta madrasté ylimaaréista solumuovia sekd maalattua
lautaa, jota arvioi oleva liikaa noin 500 jm. Han suunnitteli polttavansa ylimaaraisen puun omassa
takassaan. H&n pohti myds sitd, mita laudalle olisi tapahtunut, jos hanelld itsellaan ei olisi ollut mah-
dollista hyddynta4 lautaa polttamalla takassaan. Rakennuttaja ehdottikin, ettd talopakettitoimittaja
voisi tuollaisissa tapauksissa tarjoutua ostamaan laudan takaisin ja hyddyntaa ylijaanytta lautaa toi-

sessa projektissaan.

Rakennuttaja koki myds haastavaksi sen, ettd rakennusmateriaalia tuotiin tontille useampi kasa. Ta-
lopakettitoimittaja ilmoitti, ettd yli jddvén tavaran saa havittdd parhaaksi katsomallaan tavalla. Ra-
kennushankkeen loppuvaiheessa nditd materiaaleja oli todella paljon, jolloin olisi ollut hyva, etta
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urakoitsijat olisivat informoineet rakennuttajaa siitd, milloin materiaalia ei enéé tarvita ja tuote muut-
tuu materiaalista jatteeksi. Eraat talopakettitoimittajan palkkaamat aliurakoitsijat tekivét tyonsé tar-
kasti ja materiaalia sadstden. Kuitenkaan urakoitsijat eivat toimittaneet yli jaanyttad materiaalia ke-
raysastioihin, péaasiassa ne kerattiin yhteen suureen sékkiin materiaalit sekaisin, jonka lajittelu jai

rakennuttajan harteille.
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6 TULOSTEN VERTAILU AIEMPAAN TUTKIMUKSEEN

Taman raportin tilaajana toimiva EU-rahoitteisen CIRCWASTE — Kohti kiertotaloutta -hankkeen osa-
hanke, Resurssitehokas rakentaminen ja asuminen Porin seudulla tilasi aiemmin opinndytetyon Satakun-
nan ammattikorkeakoulun rakennus- ja yhdyskuntatekniikan opiskelijalta, joka toteutti tyon helmikuu
2019 — kesékuu 2020 aikana. Opinndytetyon tavoitteena oli laskea pientalon hiilijalanjélki. Lisaksi tar-
koituksena oli tutkia, mill4 toimin rakennuksen energiatehokkuusluokka saataisiin nostettua A-energiate-
hokkuusluokkaan ja miten sen saavuttaminen vaikuttaa rakennuksen hiilijalanjalkeen sek& minkélaisia
kustannuksia siitd syntyy. Opinndytetyon tavoitteena oli myos tutkia, milla tavoin syntypaikkalajittelu
onnistuu pientalon rakentamishankkeen aikana ja voidaanko rakennusjatteen kasittelyssa saavuttaa 70 %
kierratysaste. Tadssa raportissa oli tarkoitus vertailla timan opinndyteyon ja Ulvilan Niittytien pakettitalo-

hankkeen jatteiden syntypaikkalajittelusta saatuja tuloksia.

6.1 Jatteiden maéaran ja kierratystavoitteen vertailu

Aiempaan tutkimuskohteeseen verrattuna Niittytien kohteesta syntyi huomattavasti véhemman ja-
tettd. Téahan syyné ovat todennakoisesti se, ettd Niittytien kohde on talopakettikohde ja aiempi kohde
rakennettiin niin sanotusti pitkasta tavarasta. Talotoimittaja on voinut vahent&é hukkaa, kun suurele-
mentit on valmistettu tehtaassa. Aiemmassa tutkimuskohteessa kaikki materiaali katkaistiin ja sovi-
tettiin m&aramittaan vasta paikan paalla. Molemmissa kohteissa lajittelun térked osapuoli oli asiasta
kiinnostunut ja aktiivinen rakennuttaja. Vaittéisin, ettd aiemman tutkimuskohteen urakoitsija osallis-
tui aktiivisemmin rakennustydmaan jatteiden lajitteluun, mutta siellakin suurin tyo jai itse rakennut-

tajalle.

Kummassakaan kohteessa 70 % kierratystavoite jai saavuttamatta, mutta pakettitalokohteessa tavoit-
teen saavuttaminen oli 5 prosenttiyksikkod lahempand. Kuitenkin Niittytien kohteessa tulee huomi-
oida, ettd rakennuttaja toimitti jatteitd myds omatoimisesti toiselle jatehuoltoyhtidlle ja erityisesti Kip-
silevyjen maaré oli merkittavd. Rakennuttajan puheiden perusteella kipsilevy késiteltiin rakennusse-
kajatteend. Kuitenkin tutkimuskohteen jatehuoltoyhti® toimitti Kipsilevyn kierrétettavéksi, joten muu-
alle toimitetut noin 1000 kiloa, eli puolet nyt ilmoitetusta kokonaisjatemaaréstd, kierratettya kipsile-

vya olisi nostanut Kierratysasteen selvasti yli tavoitellun 70 % rajan.

Molempien kohteiden kohdalla ongelmana oli myds se, ettei maa- ja kiviainekselle saatu jatkosijoi-

tuspaikkaa, eika sité nain ollen voitu laskea kierratetyksi. Kuitenkin aiemmassa tutkimuskohteessa
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maa- ja Kiviaineksen vaikutus oli huomattavasti suurempi kuin tutkimuskohteessa. Maa- ja kiviainek-
sen méaaran ero johtui siitd, ettd jatehuoltoyhtion tilastoihin ei ollut merkitty kaikkea tutkimuskoh-
teessa syntynyttd maa-ainesta, koska maarakennusurakoitsija toimitti syntyneen maa-aineksen itse

kaatopaikalle.

Jatehuoltoyhtion kanssa yhteistyd oli ongelmallista molemmissa kohteissa. Molemmissa kohteissa
jateastioiden toimittaminen ja tyhjennys aiheutti haasteita. Kummassakin kohteessa erityisesti Kipsi-
levyille tarkoitettu astia tayttyi nopeasti, mutta tyhjennys viivéstyi, joka johti siihen, etta kipsilevyja
jouduttiin sailyttaméaén tontilla, maassa. Tdma voi joissain tapauksissa johtaa siihen, etta Kipsilevya
ei voida enda hyodyntad materiaalina, silla kipsilevyn pitad olla puhdasta. Jos lumi tai vesisade kas-
telee Kipsilevyn, levy on vield mahdollista kierrattdd, mutta jos levy on maassa ja sateen jélkeen esi-

merkiksi kuralammikossa, se saattaa aiheuttaa sen, ettei levyéa voi enaa kierrattaa.

Talopakettikohteessa suurin yksittédinen jatemaara oli pakkauspahvit ja kerdyspaperi, joka oli p&aasi-
assa syntynyt pakkauksista. Pakkausmuovin ja kerdyspaperin yhteenlaskettu maaré oli 48 % koko-
naisjatemadarasta. (Kuva 3.) Tama tarkoittaa, ettd pakkauksista syntynytta jatetta oli noin 1000 kg,
kun kokonaisjatemadara oli 2,1 tonnia. My0s toisessa, aiemmassa tutkimuskohteessa pakkausmateri-
aaleista aiheutuneen jatteen mééara oli suuri, noin kolmannes kokonaisjateméaarésta. Kilogrammoissa

ilmaistuna tdma jatemadra oli noin 1,5 tonnia, kokonaisjatemaaran ollessa 4,5 tonnia.

Taulukko 4. Jatehuoltoyhtion verkkopalvelun ilmoittamat jatteiden kierrétys- ja hyotykayttoaste seké

jatteiden kokonaismé&aré. (Ympaéristonetti 2020)

Klerratysaste Hystykayttoaste Kokonaismaara

64 83 2,01

+64 % +83 % g
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Taulukko 5. Jatehuoltoyhtion verkkopalvelun ilmoittamat jatteiden kierratys- ja hyotykayttoaste seké

jatteiden kokonaismadré aiemmasta tutkimuskohteesta. (Ympaéristonetti 2020)

Kokonaismaara

4,51

Hyotykayttoaste

64

Kierratysaste

+59 % +64 % %

Taulukko 6. Jatehuoltoyhtion verkkopalvelun ilmoittamat kokonaisjatemaérat aiemmasta tutkimus-

kohteesta. (Ymparistonetti 2020)

- - INEETE] . N
Jatelaji [tn] Kasittelytapa Vastaanottaja
Maa- ja kiviaines | 1,61 |Kaatopaikkasijoitus Tilauksesta
Kipsilevy puhdas | 0,39 Jitt?‘ldel‘l varastointi ennen kierrd- Lassila & T'lkanl:lja
tysta Ovyj, Nakkila
Kierratysmuowit lajittelema- 0,36 Jitt?‘ldel‘l wvarastointi ennen kierra- Veikko Lehti Oy, Pori
ton Tysta
e Dr.gaanisen Jatteen }:'lerﬁt',.'s javal- Co rensc:f United Oy
mistelu uudelleenkiyttddn Ltd, Pori
. latteiden varastointi ennen kierra- Lassila & Tikanoja
Energiajas| 0,21 _ .
tysta Ovyj, Nakkila
Sekalainen puu| 0,04 Jitt?‘ldel‘l wvarastointi ennen kierri- F‘|:|ri|.'| jitehu!:llt-::nJ lii-
tysta kelaitos, Luvia
Kalvomuovi| 0,03 JiL‘tEIdEI‘I wvarasteinti ennen kierri- Lassila & leanuja
tystd Oy, Nakkila
Yhteensa| 4,51
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7 YHTEENVETO

Tassa kohteessa ongelmia tuotti erityisesti jatteille tarkoitettujen kerdysastioiden tontille toimituksen
viivastyminen seka tontin pieni koko. Pieni tontti aiheutti ongelmia, koska talopaketti toimitetaan
suurina elementteing, jotka vaativat tilaa. Rakennusmateriaalien toimittaminen ja varastointi tontilla
hankaloituu, kun tontilla on useiden eri jatejakeiden keradmiseen tarkoitettuja astioita. Rakennuttaja
koki osan jatteidenkerdykseen tarkoitettujen astioiden muodon ja vetoisuuden olleen vééra ajatellen
jatteen laatua. Taman vuoksi jatteitd jouduttiin kerddmaén pihalle jateastioiden ulkopuolelle, mika
taas vahensi pihalla kdytettavissa olevaa tilaan. Jatteiden lajittelua suunnitellessa olisi erityisen tér-
kedd huomioida se, ettd astiat ja lajittelun toteutus ei hairitse rakennustyémaan toimintoja. Haaste
korostuu pienemmilla tonteilla. Mitd pienempi tontti rakennustydmaalla on sité tarkemmin ja parem-

min jatteiden lajittelu tulisi suunnitella ja aikatauluttaa.

Rakennuttajan kokemat ongelmat johtivat siihen, ettd rakennuttaja kuljetti osan jatteisté itse toiselle
palveluntarjoajalle kasittelyyn. Tulosten perusteella tdma vaikutti siihen, ettei kaikkea potentiaalista
materiaalia pystytty hyédyntdmaan materiaalina vaan suurin osa kulkeutui sekajéatteena polttoon. J&-
tehuoltoyhtion tulisikin tarttua tahan ongelmaan ja pyrkia tekeméan palveluistaan joustavampia, ra-
kennustydmaan erityistarpeet huomioiden. Naité erityistarpeita tdman tutkimuskohteen perusteella
ovat muun muassa se, ettd astiat ovat kerattavaa jatejaetta ajatellen sopivat. Lisaksi olisi hyva tehda
pohdintaa ennen varsinaista jatteiden keruuta, minkalaista jatettd kohteesta syntyy ja minkélaisia ke-
raysvélineitd kohteessa milldkin hetkella tarvitaan. Jatehuoltoyhti6lla oli palvelu, jonka avulla raken-
nuttaja voi tarpeen mukaan tilata tyhjennyksen. Voisiko olla mahdollista, ettd jatehuoltoyhtio tarjoaisi
my0s tyhjien jateastioiden tilauksen rakennushankkeen tarpeen mukaan? Jatehuoltoyhtion kanssa ko-
ettujen ongelmien vuoksi rakennuttaja koki, ettd helpompi tapa olisikin ollut kerata ja lajitella jatteet
itse ja kuljettaa pois perékarrylla. Téhén rakennuttaja toivoi, ettéd talopakettitoimittaja voisi ohjeistaa
rakennuttajaa, miten jatteet tulisi lajitella ja minne paikkakunnalla on mahdollista vied4 jatteet hyo-
dynnettdvaksi. Voisiko talopakettitoimittajat tarttua tdéhén yhteisesti ja tehda asiakkailleen esimer-
kiksi maakunnallisesti kattavat jateoppaat, joissa opastettaisiin lajittelun lisaksi muun muassa, miten
ja minkélaisten kanavien kautta tydmaalta yli jaanyttd, puhdasta jatettd voisi kierrattaa. Lisaksi op-
paassa voisi kayda lapi talonrakennuksen vaiheita sekd kuvailla vaiheiden aikana syntyvét tyypilli-

simmat jatteet.

Vertailtaessa tutkittavaa kohdetta aiempaan tutkimuskohteeseen jatteiden maara seka jakauma oli

suhteessa samanlainen. Erityisen huomion arvoista oli pakkausmateriaaleista syntyneen jatteen
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maéarda. Olisikin tarkeéd, ettd pakkausmateriaaleihin kiinnitettdisiin huomioita. Olisi hyva, jos materi-
aalit olisivat kierratysmateriaaleista valmistettuja. Olisi lisaksi myos tarkedd varmistaa, etta pakkaus-
materiaalit tulisi lajitelluksi ja kierratetyksi, silla pahvi ja muovijate on mahdollista hyddynt&d mate-

riaalina useilla tavoilla.

Tutkimuskohteen havaintojen ja tulosten perusteella olisi erittéin tarkeéa, etta jatehuoltoyhtio pereh-
dyttaisi jatteiden lajitteluun osallistuvat henkil6t ja tukisi heitd matkan varrella siten, ettd heilla olisi
mahdollisuus saada jouhevasti vastauksia rakennusprojektin aikana nouseviin kysymyksiin. Pienta-
lon rakennushankkeessa rakennuttajalla ei ole mahdollista palkata erillisté jatehuoltoon perehtynytta
henkil64, jota voisi tarpeen mukaan konsultoida ongelmatilanteissa. Sen vuoksi onkin tarked, etta
tallainen tuki ja apu l0ytyisi jatehuoltoyhtion palveluista tai hénelle olisi tarjolla kattava opas.

Tutkimuskohteen urakoitsijat eivat olleet erityisen kiinnostuneita kohteen jatteiden lajittelusta ja vain
muutamat toimittivat syntyneet jatteet oikeisiin astioihin. Padasiassa urakoitsijoiden jaljilta jaényt jate
jai rakennuttajan hoidettavaksi. Jatteiden lajittelusta pitd4 sopia urakoitsijoiden kanssa jo sopimus-
vaiheessa tai Kiinnittdd sopimus rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin. Rakennusurakan yleiset
sopimusehdot ovat yleisesti kéytdssa rakennusalalla sopimusten pohjana, jolloin nousee kysymys,
miten urakoitsijasopimuksissa on otettu esiin jatteiden lajittelua koskevat asiat. Tutkimuskohteen tyo-
maalla urakoitsijat eivat olleet kovinkaan yhteistyokykyisia jatteiden lajittelun suhteen, vaikka muu-
toin tekivatkin tyonsa tehokkaasti, materiaalia saastaen ja hyvaa rakentamistapaa noudattaen. Tassa
kohtaa nouseekin esiin kysymys, mitd hyotyd on materiaalia sdastavasta rakentamisesta, jos hukkaan

jadvaa materiaalia ei hyddynneté jatkossa?

Urakoitsijat olivat tdssd kohteessa sopimussuhteessa talopakettitoimittajan kanssa, joten olisi tar-
kedd, etta talopakettitoimittajat mahdollistaisivat rakennusjatteen lajittelun toimivuuden sitomalla
esimerkiksi urakkasopimuksen yleisiin sopimusehtoihin ja tekemalld urakoitsijoille myds muutoin
selvéksi, ettd jatteet lajitellaan rakennuttajan jétteille osoittamiin astioihin. Olisi olennaisen tarke&a,
ettd lajittelu ja kierréatys jalkautettaisiin tehtaan tuotannosta myos talopaketin rakennushankkeen elin-
kaaren aikaiseksi toiminnaksi. Rakennusurakoiden sopimukset voivat kuitenkin olla myds tulkinnan-
varaisia, joten voisiko myoés kunnat ja kaupungit vaatia, ettd kaava-alueelle rakennettavien rakennus-

ten tydmaalla on lajiteltava jatteet ja madaritella eri toimijoiden vastuut jatteiden lajittelussa?

Jatkotutkimuskohteena olisi hyva tutkia, miten talopakettitoimittajat voisivat jalkauttaa kiertotalous-

ajattelun yrityksen toiminnasta myds toimittamiensa rakennusten ja niiden rakentamisen aikana
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syntyneiden rakennusjatteiden késittelyyn. Tutkimuskohteen tydmaalla syntyi huomattavan paljon
hukkaa. Rakennuttaja sai myytyé tdysin kayttokelpoista materiaalia suhteidensa kautta muun muassa
tyokaverilleen. Olisi hyva, jos talopakettitoimittaja voisi hankkia ylijdéneet kéayttokelpoiset materi-
aalit takaisin rakennuttajalta ja hyddyntaa niité tulevissa projekteissa. Liséksi olisi hyva pohtia, miten
jatehuoltoyhtion ja rakennuttajan yhteistyo ja jatteiden lajittelu saataisiin sujuvammaksi. Selkeaa tar-
vetta olisi edelleen perehdytykselle. Perehdytyksen lisdksi pientalon rakennuttaja kaipaisi selkedsti
tietoa, miten rakennusjatettd voi itsendisesti lajitella ja minne rakennusjatettd voi toimittaa, jotta ra-

kennusjate tulisi hyodynnetyksi tehokkaammin materiaalina tai vaihtoehtoisesti energiana.
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LIITTEET
Liite 1

Rakennusjatteen kierratys-kysely

Rakennusjatetta syntyy uudis- tai korjausrakentamisessa, rakennuksen purkutydssa, maa- ja vesira-
kentamisessa seké kaikessa muussa vastaavassa rakentamisessa. Rakennushankkeeseen ryhdyttéessa
on pidettava huoli, ettd rakennustoiminnassa syntyva jate, esineet ja aineet, kaytetddn mahdollisim-
man tehokkaasti uudelleen tai otetaan talteen niin, ettd rakentamisprosessin aikana syntyy mahdolli-
simman vahén jatettd. Liséksi tavoitteena on vélttdd haitallisen jatteen syntymistd. (Jateasetus
19.4.2012/179 3. luku 158.)

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa tavoitellaan rakennus- ja purkujatteen vahentamista. Lisaksi
suunnitelmassa on tavoite pyrkia hyddyntaméaan 70 % rakennusjatteestd materiaalina. Tavoitteena on
myos rakennus- ja purkujatteiden uusiokéyton lisddminen siten, ettd materiaalin hyotykayton riskit
tunnistetaan ja ndin ollen hallitaan. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2016 rakennusjatetta syntyi
noin 13,8 miljoonaa tonnia, joista mineraalipohjaista jétettd eli maa-aineksia oli noin 12 miljoonaa
tonnia. Jatelaissa kaavailtu tavoite tarkoittaisi sitd, etta Kierratetyn rakennusjatteen maara vuoden
2016 jatemadrasta, maamassoja lukuun ottamatta, olisi noin 1,26 miljoonaa tonnia. (Tilastokeskus
2016.)

EU 2008/98/EC jatedirektiivin mukaan jatteen kasittelyssa pyritdan késittelemaan jate etusijajarjes-
tyksen mukaan, josta voidaan poiketa, kun se on koko elinkaariajattelun kannalta perusteltua. Jatedi-
rektiivin mukainen etusijajarjestys on 1. syntyvan jatteen méarén vahentdminen, 2. uudelleenkaytto,
3. kierrétys, 4. muu hyodyntdminen (myo6s energiahyddyntaminen) 5. loppukasittely.
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Vastaukset késitelld&dn anonyymisti ja niista tehdaén kooste raporttiin.

1. Kuinka tarkedksi koette jatteiden lajittelun ja materiaalihyddyntamisen yrityksessanne?

2. Miten rakentamisen ja elementtien valmistuksen aikana syntyneiden jatteiden lajittelu ja sen hyo-
tykaytté on huomioitu yrityksessanne?

3. Miten rakentamisen aikana syntyneiden jatteiden lajittelu ja sen hyotykaytté huomioidaan sopi-
musvaiheessa rakennuttajan kanssa?

4. Onko yrityksestanne mahdollista saada palvelua liittyen rakentamisen aikaisten jatteiden lajitte-
luun?

5. Onko yrityksessanne ollut suunnitelmissa tulevaisuudessa kehittaa rakentamisen aikaisten jattei-
den kierratysta ja edistaa jatteiden hyotykayttoa? Miten?

0e"T Y

‘Ccircwast

Circwaste-hanke saa EU:lta rahoitusta, jolla hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaaleissa esitetty
sisdlto edustaa kuitenkin ainoastaan hankkeen omia ndakemyksia, joista EU:n komissio ei ole vastuussa.
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