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Tama opinnaytetyo kasittelee uudiskerrostalotydmaalla syntyvia jatteita, kierrattamista ja
kierratysastetta. Rakennussektorin vaikutukset ilmastovaikutuksiin ovat suuret ja niiden
pienentdmiseen pyritdan eri keinoin, kuten ilmastotavoitteilla, lainsdadanndlla seka
kierrattamisen ja kiertotalouden kehittamisellda. Suomessa syntyy vuosittain noin 1,6
miljoonaa tonnia rakennusjatetta, josta 16 % syntyy uudiskerrostalotydmailla.
Rakentamisessa syntyvalle jatteelle on asetettu lainvaatima 70 % kierratysastetavoite, jota ei
Suomessa yleisesti viela ole saavutettu. Kierratysastetavoite rakennusjatteelle koskee
kaikkia rakennusalalla toimivia sektoreita.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa merkittavimmat syntyvat jatelajit projektin
aikana seka I0ytaa keinoja ennustaa kierratysastetta uudiskerrostalotydmaalla, jotta voitaisiin
saavuttaa lainvaatima rakentamisessa syntyvien jatteiden 70 % kierratysastetavoite. Tassa
opinnaytetyossa tarkasteltiin tyon tilaajana toimivan Bonava Suomi Oy:n viiden
paakaupunkiseudulla vuoden 2023 aikana valmistuneen tydémaan muodostunutta
jatekertymaa, -lajeja ja toteutunutta kierratysastetta.

Tarkasteltavista tydmaista kaksi viidesta saavutti lainvaatiman tavoitearvon 70 %. Viiden
tydmaan kierratysasteen keskiarvo oli noin 64 %. Suurimman jatevirran jokaisella
tarkastellulla tydmaalla muodosti betoni- ja kivijate seka energiantuotantoon hyddynnettava,
ei kierratysasteeseen luettava, jate. Energiantuotantoon hyddynnettavasta jatteesta
suurimman osuuden muodostivat rakennusjate ja sekalainen puujate.

Haastatteluiden perusteella kierrattamisen edistavina tekijoina koetaan hyva
ennakkosuunnittelu, jatehuollon valvonta ja asenne kierratysta kohtaan. Asenteella koetaan
olevan iso vaikutus kierratyksen toteuttamisessa. Toimintatapojen ja ilmenneiden ongelmien
nostaminen esille luo mahdollisuuksia parantaa toimintaa. Haasteiden, kuten tilan puutteen
ja lajittelultaan haastavien jatelajien, tiedostaminen auttaa ennakoivien toimien
toteuttamisessa. Kommunikaation seka jateraporttien avulla voidaan 16ytaa uusia
kierratysastetta edistavia toimintatapoja.

Tulevan tydmaan jatekertymaa ja kierratysasteen saavuttamista voidaan olemassa olevan
tiedon seka toimintatapojen avulla ennustaa. Parempaa kierratystoimintaa ja kierratysastetta
voidaan ennustaa lahtdkohtaisesti varautumalla tunnistettuihin haasteisiin seka asenteisiin
toimintatapoja korostaen. Keinoja kierratysasteen ennustamiseksi ovat merkittavimpien
jatevirtojen tunnistaminen, tydmaan jatehuollon toimivuuden suunnittelu helpoksi ja
kierratysta edistavaksi, materiaalitehokkuus seka yhteistyo jatehuoltokumppanin kanssa.

Avainsanat Kierratys, kierratysaste, uudisrakentaminen, kerrostalo, kiertotalous
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This thesis deals with the generated waste, recycling and recycling rate at a new apartment
building site. The effects of the construction sector on the climate are significant, and ways to
reduce them are constantly being developed, by different means, such as, climate change
aims, legislation, the development of recycling and the circular economy. In Finland,
approximately 1.6 tons of construction waste is annually generated, of which 16 % is
generated on the new apartment building sites. The legally required recycling rate target for
the waste generated in construction sites in Finland is 70 %, which is not yet generally
reached in Finland.

The aim of the thesis is to find ways to predict the recycling rate at a new apartment building
site and find out the most significant types of waste generated during the project, in order to
be able to reach the legally required 70 % recycling rate target for construction waste. In this
thesis the waste accumulation, waste types and recycling rate of five construction sites
completed during 2023 in the capital region were examined. The construction sites were
operated by Bonava Suomi Oy, a company that served as the commissioner of this thesis.

Two of the five examined construction sites achieved the legally required 70 % recycling rate.
The average recycling rate of the five construction sites was approximately 64 %. The largest
waste stream at each examined site was concrete and stone waste. Also, the waste used for
energy production uses which is not counted in the recycling rate constituted a large amount
of all waste. The largest amount of energy production waste types were construction waste
and assorted wood waste.

Based on the interviews conducted for this thesis, the factors that promote recycling are
proper planning, control of waste management and attitudes towards recycling. Bringing up
arisen problems and possible methods creates opportunities to improve operations.
Awareness of challenges, such as lack of space and waste types that are difficult to sort,
helps in implementing proactive measures. Communication and waste reports are ways to
predict and find new methods to promote the recycling rate.

The waste accumulation and the recycling rate of a forthcoming construction site can be
predicted with the help of the existing information and the present methods. Better recycling
and the recycling rate can be predicted emphasizing methods of operation and thus
influencing known challenges and attitudes. Ways to predict the recycling rate are awareness
of the most significant waste streams, easy-to-implement strategies for the waste
management and recycling on the construction site, material efficiency and cooperation with
a waste disposal partner.
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economy
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1 Johdanto

Kierrattamisella seka kiertotalouden edistamisella on suuri vaikutus rakennussektorin
aiheuttamien kasvihuonekaasupaastdjen maaran vahentamiseen. Talla hetkella
rakennussektorin kasvihuonekaasupaastojen osuus on valtakunnallisesti ja kansainvalisesti
merkittdva. Suomessa se tuottaa noin kolmasosan kaikista muodostuneista
kasvihuonekaasupaastoista. Paastdjen vahentamista ja kiertotalouden edistdmista varten on
asetettu tavoitteita, joiden tarkoitus on ilmastonmuutoksen hillitsemisen lisdksi edistaa

materiaalien hyddyntamista seka vahentaa jatteen muodostumista.

Jatteista on nykypaivana muodostunut tarkea resurssi myos rakennusalalla. Jatteiden
lajittelu ja kierratys auttavat pienentamaan ymparistdovaikutuksia, kun mahdollisimman suurin
osa jatteista voidaan kierrattaa tai muulla tavoin hyddyntaa. Kierrattamisella ja jatteiden
hyodyntamisella on myds taloudellisuuden kannalta myonteisia vaikutuksia. Kierrattamisen
avulla edistetaan myds kiertotalouden tavoitteita, jolloin tuotteiden ja materiaalien
uudelleenkaytolla ehkaistaan elinkaaren paattymista liian aikaisin seka uusien

valmistuksesta aiheutuvien paastojen syntymista.

Opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa, mitka jatelajit vaikuttavat merkittavasti
uudiskerrostalotydmaan kierratysasteeseen projektin aikana seka loytaa keinoja
kierratysasteen lopputuloksen ennustamiseen. Jatekertyman ja kierratystoiminnan
tarkastelulla pyritdan 16ytdamaan tydkaluja ennakoida kierratysastetta seka tunnistaa

kierratysasteeseen vaikuttavat jatevirrat.

Taman opinnaytetydn tilaaja on uudisasuntorakennuttaja Bonava Suomi Oy, jonka toiminta
Suomessa sijoittuu paakaupunkisudulle, Turkuun ja Tampereelle. Opinnaytety6ssa
selvitetdan tilaajalta saadun aineiston avulla jo valmistuneiden uudiskerrostalotydmaiden
merkittavimpien jatelajien kertyminen eri rakennusvaiheissa seka niiden vaikutus
kierratysasteeseen. Bonava Suomi Oy:n tuotannon keskittyessa uudisasuntotuotantoon,
josta suurin osa on kerrostaloja, tdman opinnaytetyon sisaltd kasittelee pelkastaan

uudiskerrostalotydomaalla syntyvia jatteita ja kierratystoimintaa.



2 Rakentamisen ilmastovaikutukset

Rakentamisesta aiheutuvien paastdjen pienentamiseen kohdistuu odotuksia ja paineita,
koska rakennusalan osuus ilmastovaikutuksista on suuri. Nain ollen silla on myos ratkaiseva
merkitys ilmastonmuutoksen hillinnassa. Keinoja rakentamisen kasvihuonekaasupaastojen
pienentdmiseen kehitetdan jatkuvasti, esimerkiksi kierrattdmisen ja kiertotalouden
edistamisen avulla. Myds vuonna 2025 tulee voimaan uusi rakentamisen lainsaadanto, jossa

iimastovaikutusten hillitseminen on aiempaa enemman huomioitu.

2.1 Rakentamisen paastot

Rakennussektorilla on merkittava vaikutus kasvihuonekaasupaastojen osuuteen seka
valtakunnallisesti, ettd maailmanlaajuisesti (Sankelo & Alhola, 2020, s.1). Suomen
kasvihuonekaasupaastoista rakentaminen tuottaa noin kolmannesosan (Ymparistoministerio,
n.d.). Kuvassa 1 on esitetty, kuinka rakennussektorin paastot muodostuvat.
Rakentamisvaiheen paastét muodostuvat raaka-aineiden ja rakennusmateriaalien
valmistuksesta, kuljetuksista, rakennusjatteistd, rakennustydmaan kayttéonottamisesta seka

maansiirroista (Ruuska ym., 2013, s. 7).

Kuva 1. Rakennussektorin paastdjen osuus Suomen kokonaispaastoéista (Raivio ym., 2020,
s. 9).
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Kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu merkittavasti rakennusmateriaalien valmistuksesta.
Paastoja runsaasti tuottaa myds uudisrakentamisessa yleisesti kaytettava betoni, jossa
raaka-aineena kaytettava sementti tuottaa paljon paastéja. (Finnsementti Oy, 2020, s. 10).
Merkittava paastoja aiheuttava rakennusmateriaali on myds teras. Koko maailman

kasvihuonekaasuista rauta- ja terasteollisuus tuottaa 7 %. (Basson, 2023)

Talonrakentamisessa paastot muodostuvat rakennusmateriaaleista, tydmaatoiminnoista ja
kuljetuksista [kuva 2] (Laine ym., 2022). Uudisrakentamisessa syntyviin paastoéihin pystytaan
parhaiten vaikuttamaan hankkeen suunnitteluvaiheessa. Uudisrakentaminen tulisi toteuttaa
mahdollisimman vahahiilisesti, esimerkiksi valitsemalla vahapaastoisia rakennusmateriaaleja
ja minimoimalla tydmaan aiheuttamia paastoja ja materiaalihavikkia. (Sankelo & Alhola,
2020, s. 9)

Kuva 2. Talonrakentamisen paastéjen muodostuminen (Laine ym., 2022, s. 27).
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Hiilijalanjalki tarkoittaa tuotteen, toiminnan tai rakennuksen elinkaaren aikana aiheutuvaa
haitallista iimastokuormaa eli sita, kuinka paljon niiden elinkaaren aikana syntyy
kasvihuonekaasuja eli paastoja (RT 103170, 2020, s. 2). Kasvihuonekaasuja rakentamisessa
syntyy tuotteiden valmistuksesta, tydmaan toiminnasta, rakennusten kaytosta seka
elinkaaren lopusta [kuva 3]. Kun puhutaan vahahiilisesta rakennuksesta, tarkoitetaan silla
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen, eli paastdjen, olevan mahdollisimman pieni
(Ymparistoministerio, n.d.-a). Hiilikddenjalki kuvaa vastaavasti elinkaaren aikana
muodostuvia positiivia ilmastovaikutuksia (RT 103170, 2020, s. 2). Hiilikadenjaljen
muodostamat positiiviset vaikutukset eivat syntyisi ilman rakennushanketta. Positiivisia
ilmastovaikutuksia ovat mm. rakenteisiin sitoutunut hiili, istutetut kasvit ja puut seka

kierratettyjen rakennustuotteiden avulla saastetyt paastot [kuva 3].



Kuva 3. Hiilijalan- ja hiilikddenjalkeen vaikuttavat tekijat (Hoivatilat, 2020).
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liImastonmuutoksen hillitsemisessa rakennusten hiilijalanjaljen pienentamisella on suuri
vaikutus. Keinoja pienentdmiseen kehitetdan jatkuvasti esimerkiksi kiertotalouden
huomioimisella suunnitteluvaiheessa. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki muodostuu
rakennusmateriaalien tuottamisesta, kuljetuksesta, tydmaatoiminnoista, kunnossapidosta ja
korjauksesta, energiankulutuksesta, rakennuksen purkamisesta sekad materiaalien
loppukasittelysta. (Bionova Oy, 2017, s. 2) Esimerkiksi uuden asuinkerrostalon rakentamisen
osuus elinkaaren hiilijalanjaljesta on 40 % (RT 103170, 2020, s. 12).

2.2 Rakennusalaa koskevat ilmastotavoitteet

Euroopan unionilla on tavoite saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa (FIGBC,
n.d). Suomi on myds sitoutunut EU:n ilmastotavoitteisiin seka Pariisin ilmastosopimuksen
asettamiin tavoitteisiin. Pariisin ilmastosopimuksen tavoite on pyrkia pitdmaan maapallon
keskilampétilan nousu alle kahden asteen ja pyrkia rajaamaan ilmastonlampeneminen 1,5
asteeseen (Ymparistdministerid, n.d.-c). Suomen vastaava tavoite hiilineutraaliuuteen tahtaa
jo vuoteen 2035 (Sankelo & Alhola, 2020, s. 1). Tamanhetkisen paastokehityksen perusteella

se ei vaikuta mahdolliselta saavuttaa (Siljander ym., 2023, s. 24).



Euroopan unionin hiilineutraaliustavoitetta varten on luotu Euroopan vihrean kehityksen
ohjelma, jonka osana on taksonomia. Taksonomian tarkoitus on maaritella yhteisesti
kestavat toiminnot, mukaan lukien uudisrakentamisen osalta asetettuja kriteereita
energiatehokkuudesta. (FIGBC, n.d) Suomessa Ymparistoministeri¢ on laatinut tiekartan,
jonka avulla vahennettaisiin rakentamisen ja erityisesti rakennusmateriaalien hiilijalanjalkea
seka edistettaisiin rakennusalaa koskevia ilmastotavoitteita. Tiekartan saadésohjaus

kohdistuu ensisijaisesti uudisrakentamiseen. (Ymparistoministerio, n.d.-d)

limastotavoitteiden saavuttamiseksi rakentamisessa tarvitaan erilaisia ratkaisuja. Paastoja
aiheuttavien toimintojen, kuten rakennusmateriaalien valmistamisen, korvaaminen
vahapaastoisilla tai kierratetyilld vaihtoehdoilla edistaisi paastdjen pienentamista ja

asetettujen tavoitteiden saavuttamista. (Landstrom ym., 2021, s. 6)

2.3 Rakentamisen ilmastovaikutuksia ohjaavat lait ja asetukset

Rakennusalalla ilmastovaikutuksia, kuten paastoja ja niiden kehitysta, ohjaavat ohjeistuksien
seka tavoitteiden lisaksi lait ja asetukset. Ymparistoministerion tavoite on mm. saada
ohjattua rakennuksen elinkaaren aikaisia paastoja ja hiilijalanjalkea lainsaadannon avulla
2020-luvun puolivaliin mennessa. (Ymparistoministerio, n.d.-d) Suomessa ilmastotavoitteiden
suunnittelua ja toteutusta ohjaa limastolaki. Lain tarkoitus on tehostaa iimastonmuutoksen
hillitsemiseen tahtaavia toimenpiteita ja ohjata vahentamaan ihmisen toiminnasta aiheutuvia

kasvihuonekaasupaastoja vuoteen 2035 mennessa. (limastolaki 423/2022 § 1)

Rakennusalan ilmastovaikutuksia ja paastojen vahentamista ohjaa vuoteen 2025 asti
Maankaytto- ja rakennuslaki. Lain tueksi on Maankaytto- ja rakennusasetus, jossa mm.
ohjataan selvittdmaan suunnitteluvaiheessa hankkeen tulevat ymparistérasitukset, joita
esimerkiksi rakennusmateriaalit aiheuttavat (Maankaytto- ja rakennusasetus 10.9.1999/895 §
55). Rakentamista koskeva lainsdadantd uudistetaan vuonna 2025 ja tuleva laki huomioi
tarkemmin esimerkiksi rakennuksen elinkaaren alussa syntyvat paastot,
rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttamat paastot, rakennusjatteen synnyn

ehkaisemisen seka kiertotalouden kehittamisen (Ymparistoministerid, n.d.-d).



2.4 Rakentamisen ilmastovaikutusten arviointi

limastovaikutusten arvioimiseen on kehitetty erilaisia arviointimenetelmia,
ymparistoluokituksia ja tietokantoja. Arviointimenetelmien avulla arvioidaan ja ennustetaan
rakentamisessa vapautuvien paastdjen maaraa. Paras aika arvioinnille on rakennuksen
suunnitteluvaiheen aikana, jolloin voidaan viela vaikuttaa uuden rakennuksen paastaihin.
Kyseisessa vaiheessa on myos jo tarpeeksi tietoa kayttdon tulevista materiaaleista.

(Ymparistoministerio, n.d.-a)

Rakentamisen ilmastovaikutusten arviointia varten tarvitaan tietoja paastoista. Suomessa on
luotu avoin ja maksuton paastdtietokanta rakentamisessa kaytettavien tuotteiden, prosessien
ja palveluiden keskimaaraisista paastoista, hiilijalanjaljesta seka hiilikadenjaljesta (Suomen
ymparistokeskus, 2023). Sen tavoitteena on yhdenmukaistaa rakennusten elinkaaren
iimastovaikutusten laskentaa. Paastoétietokannan tiedot perustuvat julkisiin [&hteisiin, joiden
perusteella on tehty vertailua keskiarvojen saamiseksi. Tietokannasta l6ytyy myos tietoa
kierratyksesta seka jatteiden kasittelyn aiheutuvista ja hyvitetyistd paastoista.

(Ymparistdministerio, 2021)

Rakentamisen ilmastovaikutuksia arvioidaan mm. elinkaariarvioinnin menetelmalla, johon
paastotietokannasta saatuja tietoja hyddynnetaan ja arvioidaan kansainvalisten EN-
standardien ohjaamana. Elinkaariarvioinnissa tarkastellaan ja arvioidaan jonkin
rakentamisessa kaytettavan tuotteen tai palvelun ymparistovaikutuksia. Elinkaariarviointi
auttaa pyrkimaan vahahiiliseen rakentamiseen seka kiertotalouden hyédyntamiseen uuden
rakennuksen rakentamisessa. Elinkaariarviointi kokonaisuudessaan kattaa arvioinnin tietyn
paaston tai ymparistdvaikutuksen osalta koko rakennuksen elinkaaren alusta loppuun tai

vain tietylta osalta tuotantoprosessista [kuva 4]. (Bionova Oy, 2017, ss. 22—-23)

Kuva 4. Elinkaaren paastdjen arvioinnin osat (Ymparistoministerio, 2019, s. 12).

c
TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

RAKENNUKSEN ELINKAARI

Kuljetukset Tyomaa




3 Kiertotalous rakennusalalla

Kiertotalouden tarjoamien mahdollisuuksien avulla myds rakennusalalle muodostuu keinoja
osallistua ilmastonmuutoksen hillintdan ja ehkaisemaan luonnon monimuotoisuuden
vahenemista. Kiertotalouden ajattelumallilla pyritdan pitdamaan materiaalit pitkdan kaytdssa,
ehkaista jatteiden syntymista ja ndin ollen edistda luonnon monimuotoisuuden sailymista.
Rakentamisessa kiertotaloustoiminnan hyddyntamista hidastavat mm. haasteet
kierrattamisessa, tiedon puute sekd muut markkinoihin liittyvat kysymykset. Naitd haasteita

pyritdan kuitenkin ratkaisemaan ja edistdmaan tulevaisuudessa myds lain voimin.

3.1 Kiertotalouden maaritelma

Kiertotaloudella tarkoitetaan talousmallia, joka toimii apukeinona ilmastokriisin, luontokadon
seka luonnonvarojen ylikulutuksen hillitsemisessa. Kiertotalouden ajatuksena on pyrkia
pitdmaan tuotteet ja materiaalit kaytdssa mahdollisimman pitkaan. Kiertotalous ei kasita
pelkastaan tuotteita ja materiaaleja, vaan silla tarkoitetaan myoés palveluita, korjaamista ja
jakamistaloutta. (Ymparistdministerid, n.d.-e) Kiertotalous perustuu materiaalien
kiertokulkuun, jossa jatteiden syntymista ehkaistdan ja materiaalien uudelleenkaytt6a
edistetdan (Sjostedt, 2016). Kuvassa 5 on esitetty materiaalin toivottu kiertokulku

kiertotalousajattelun pohjalta.

Kuva 5. Materiaalin kiertokulku kiertotalousmallissa (European commission, 2014).

Raw materials
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Kiertotalousajattelu vaikuttaa my0ds rakennusalalla ja sita voidaan edistada koko rakennuksen
elinkaaren aikana. Se luo mahdollisuuksia ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja luonnon
monimuotoisuuden kdyhtymisen ehkaisemiseen. Naitd mahdollisuuksia ovat esimerkiksi
rakennusmateriaalien uusiokayttd, kierrattaminen, uusien tuotteiden valmistuksesta
aiheutuvien paastdjen seka jatteiden synnyn ehkaiseminen. Kiertotalouden edistamista
auttaa uuden rakennuksen rakentamista koskevan suunnitteluvaiheen valinnat.
Rakennusmateriaalivalinnoilla voidaan ennakoida my6s materiaalien
hyédyntamismahdollisuuksia tarpeen tullessa, esimerkiksi rakennuksen elinkaaren lopussa.

(Ymparistoministerio, n.d.-f)

3.2 Kiertotalouden ja kierrattamisen ero

Kiertotaloudella ja kierrattamiselld on yhteinen tavoite luonnonvarojen sdastamisessa
(Ymparistdministerid, n.d.-e). Jatetta ei nykyisin pelkdstdan nahda taakkana, vaan tarkeana
resurssina, joka huomioidaan kiertotaloudessa ja kierrattdmisessa (Turunen, 2018, s. 17).
Kierratys ja kiertotalous eivat kuitenkaan tarkoita samaa asiaa, vaan kierrattdaminen on osa
kiertotalouden toimintamalleja (Sjostedt, 2016). Kiertotalous on kierratysta laajempi kasite,
jossa myos nakokulma eroaa [kuva 6]. Kierratyksessa keskitytdan ainoastaan tuotteen tai
materiaalin elinkaaren loppuun eli jatteeseen. Siina jate pyritdan palauttamaan kayttéon

uuden materiaalin tai tuotteen raaka-aineena. (Kiertotalousosaamiskeskus, n.d.)

Kuva 6. Kierratys- ja kiertotalousmalli (Netherlands Government, 2016, s.15).

Reuse economy Circular economy

Raw materials

g

Non-recydable waste




Kiertotalousajattelulla on tapa nédhda ja ymmartaa jatteita, varmistaa luonnonvarojen
kestavyys ja minimoida hukka (Turunen, 2018, s. 17). Se pyrkii saavuttamaan eri keinoin
ilmastokriisin hillintdan asetettuja tavoitteita ja hiilineutraaliutta. Kiertotalous huomioidaan
tuotteen tai materiaalin koko elinkaaren toiminnassa alusta loppuun. Verrattuna
kierratykseen, jossa jate on paaosassa, kiertotalous vaikuttaa tuotteen tai materiaalin
suunnitteluun, raaka-aineisiin, kayttéon ja kierratykseen. Kun huomioidaan koko elinkaaren

toiminta, on kiertotaloudella talldin suurempi vaikutus ymparistéon. (Piha, 2018)

3.3 Kiertotalouden tavoitteita

Kiertotaloudella on useita ymparistdnsuojeluun liittyvia tavoitteita. Kiertotalous tavoittelee
luonnon monimuotoisuuden suojelua, vahahiilisyyttad seka kestavaa yhteiskuntaa. Paatavoite
on saastaa resursseja ja vahentaa jatteiden syntymista. (Turunen, 2018, s. 18) Resurssien
saastamisen ajatuksena on pyrkia irrottautumaan lineaarisesta talousmallista. Lineaarisella
taloudella tarkoitetaan tuotteen tai materiaalin elinkaarta, joka valmistetaan neitseellisista
raaka-aineista, kulutetaan kaytossa ja sen jalkeen havitetaan. Lineaarisessa talouden
mallissa hyodytaan edullisista ja helposti saatavista raaka-aineista, jotka eivat elinkaaren
loppunsa jalkeen palaudu kiertoon. (Kiertotalousosaamiskeskus, n.d.) Kiertotaloudessa ei
myodskaan tavoitella pelkastaan materiaalin tai tuotteen valmistamiseen liittyvien resurssien
saastamista, vaan tavoitteena on myds kulutuksen lisaksi tavoitella palveluiden, kuten

jakamisen ja vuokraamisen, avulla kiertotaloutta. (Sitra, n.d.)

Suomella on tavoitteita kiertotaloudessa seka sen edistdmisessa ja Suomi tavoitteleekin
asemaa pyrkia karkimaaksi kiertotalouden saralla vuoteen 2035 mennessa. Siirtyma edistyy
hitaasti, mutta kiertotalousohjelman avulla tavoitetta on mahdollista lahestya.
Kiertotalousohjelma sisaltda mm. lineaarisen talouden vahentamiseen liittyvia tavoitteita.
Kiertotalouden karkimaan tittelin saavuttamiseksi vuoteen 2035 mennessa tarvitsee mm.
vahentaa kotimaan primaariraaka-aineiden, eli neitseellisten raaka-aineiden,
kokonaiskulutusta seka kaksinkertaistaa resurssien tuottavuus ja materiaalien
kiertotalousaste. (Kaariaho & Pirtonen, 2022)

Kiertotalous edistaa ja tarjoaa ratkaisuja erityisesti paastdja aiheuttavien
rakennusmateriaalien osalta. Rakentamisessa kiertotaloutta voidaan edistaa hyédyntamalla
mahdollisimman paljon uudelleen kaytettavia tuotteita, jolloin sdastettaisiin luonnonvaroja ja
samalla vahennettaisiin uusien tuotteiden aiheuttamia paastoja. Uuden rakennuksen
suunnitteluvaiheessa voidaan pyrkia ennakoimaan rakennuksen kiertotalouspotentiaalia.

Suunnitteluvaiheessa pystytdan vaikuttamaan rakennusosien ja -materiaalien valintoihin
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parhaiten kierratettavyyden tai uudelleen kaytettdvyyden kannalta sekd suunnitella rakennus
monikayttéiseksi, muunneltavaksi, helposti huollettavaksi ja korjattavaksi.

(Ymparistoministerio, n.d.-f)

Kiertotalouden tavoitteiden saavuttamisella avautuu merkittavia etuja, kuten edullisempia
materiaaleja ja luonnonvarojen saastymista. Jatehuollon sijoituspaikkojen ja muiden
jatehuollon toimien tarve vahentyy, jolloin se nakyy myds kustannuksissa. Kiertotalouden
hyodyt ovat siis ymparistolle suotuisia, mutta myos taloudellisesti eduksi. (Turunen, 2018, s.
19) Luonnonvarojen saastymisen lisaksi kierratys edesauttaa energian saastamisessa

(Suomen ymparistékeskus, 2022).

3.4 Kiertotalouden haasteet rakennusalalla

Kiertotalousmallin hyédyntdminen rakennusalalla ei kuitenkaan kaikkien etujensa myota ole
taysin haasteetonta. Haasteita kiertotalouden edistdmisessa rakennusalalla tuottavat
saantely, asiantuntijuuden ja tiedon puute, taloudelliset nakdkulmat seka markkinat [kuva 71].
(HSY, n.d.) My0s asenteet ja uusien toimintatapojen kayttdonottaminen ovat kiertotalouden

edistamisen haasteena.

Kuva 7. Kiertotalouden yleisimmat haasteet rakennusalalla (HSY, n.d.).

Saantelyn haasteet

lainsdadannon ja muiden saadosten jaykkyys

Asiantuntijuuden haasteet
tietojen ja taitojen puutteet tai asenteet

Taloudelliset haasteet

kiertotalousratkaisujen kannattavuus taloudellisesta
nakdkulmasta

Markkinoiden toimintaan liittyvat haasteet

rakentamisalan markkinan tcimimattomuus, kun on kyse
kiertotalouden mukaisista ratkaisuista
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Saantelyn haasteita ovat lainsdadannon puutteet, silla nykyinen lainsdadantd ei maarittele
kriteereita tai ohjaa kiertotalouden ratkaisujen kayttamista. Myds materiaaleille on asetettu
vaatimuksia, jolloin kaytettyjen materiaalien kelpoisuus tulisi todentaa. Saantely vaikuttaa
my0s kiertotalousratkaisujen kayttéon virkamiestasolla, jolloin rakennusvalvonta voi joutua
vastuuseen, jos hyvaksytty ja kaytetty kiertotalouden ratkaisu osoittautuukin ongelmalliseksi.
Taman vuoksi saannoét rakennusalalla tulkitaan tiukasti ja yleensa varman paalle. (HSY, n.d.)
llImastonmuutoksen torjunta seka kiertotalouden vauhdittaminen on kuitenkin otettu
kattavammin osaksi rakentamista koskevaa lainsdadantda vuonna 2025 voimaan tulevassa

uudistuneessa rakentamislaissa (Ymparistoministerio, 2023).

Kiertotalousmallia hyodyntavaa rakentamista on toteutettu vahan ja siksi kiertotaloutta ei
vield osata kayttaa rakentamisessa. Uuteen perehtymisen sijaan tdma edistda asennetta
rakentaa helposti samalla tavalla kuin aina ennen. Osaamattomuus hyddyntaa kaytettyja
materiaaleja sekd epavarmuus kierratettavien ja uudelleenkaytettavien rakennusosien
laadusta vaikuttavat valintoihin lineaaritalouden ja kiertotalouden valilla. (HSY, n.d.)
Rakennusalalla toimijoiden yhteistyd ja avoimuus ratkaisujen aarella voisi edistaa

kestavampien ratkaisujen 16ytamista.

Taloudelliset seka markkinoiden kysymykset ovat I&heisia toisilleen kiertotalouden
toteutuksen haasteellisuudessa. Taloudellisia haasteita tuottavat kiertotalousratkaisujen
hinta, taloudellinen kannattavuus ja kannustimien puute. Uusista raaka-aineista tuotetut
rakentamisessa kaytettavat materiaalit voivat osoittautua Iahes saman hintaiseksi kuin
kierratetyt ja uudelleenkayttéon osoitetut tuotteet. (HSY, n.d.) Kierratysmateriaalien
kilpailukyky ei siis viela ole yhta hyva (Kiertotalousosaamiskeskus, n.d.). Markkinoilla
materiaalien hinta on usein paakriteerina vaihtoehtojen valinnassa, jolloin kiertotalouden
kriteerit jaavat vahempiarvoiseksi. Ongelmia ovat myds aikataulut seka kysynnan ja
tarjonnan kohtaamattomuus, jolloin mahdollisuudet kiertotalousratkaisujen hyodyntamiselle

ovat rajalliset.



12

4 Jatteet ja kierrattaminen uudiskerrostalotyomaalla

Rakentamisessa syntyvien jatteiden lajittelu ja kierratys ovat kustannustehokasta seka
auttavat pienentamaan haitallisia ymparistovaikutuksia. Rakennushankkeen
suunnitteluvaiheessa voidaan pyrkia ennakoimaan ja vahentamaan rakentamisen aikana
syntyvan jatteen maaraa seka ennustaa, miten eri jatelajit muodostuvat. TA&man myoéta
voidaan my0s ennakoida kierrattamista. Jatteiden lajittelu ja kierrattaminen vahentavat
tarvetta uuden materiaalin valmistamiseen ja talldin silla on vaikutus ympariston terveyden

edistamisessa.

4.1 Jatteen maaritelma

Jatelaissa jatteeksi maaritelladn aine tai esine, jonka haltija on poistanut, poistamassa tai
velvoitettu poistamaan kaytosta. (Jatelaki 646/2011 § 5) Talléin kaytosta poistettavat
materiaalit ja tuotteet muodostuvat jatteiksi, jos ne eivat enaa ole soveltuvia kayttéon. Jatteita
syntyy materiaalin tai tuotteen tuotantoketjun jokaisessa vaiheessa. (Suomen
ymparistokeskus, 2022) Jatelaissa on maaritelty eri tuotantoaloilta muodostuvien jatteiden
tunnistukseen maaritelmat, kuten rakennusjatteelle. Rakennusjate tarkoittaa kiintean

rakennelman rakennustoiminoissa syntyvaa jatetta (Jatelaki 646/2011 § 6).

Tuotteet, jotka poikkeavat jatteistd, muodostuvat tuotannon sivuvirroista ja ovat jatteen
sijasta kayttdkelpoisia materiaaleja tai tuotteita (Pusenius, 2017, s. 7). Sivutuotteita ei
luokitella jatteeksi, jos niitd voidaan hyddyntaa kayttdéon sellaisenaan tai muunneltuna. Jos
sivutuotetta ei voida turvallisesti ja kriteerien pohjalta tuottaa kayttéon, talldin se luokitellaan
jatteeksi. Jatelaissa on eritelty tarkemmin sivutuotteiden luokittelukriteerit. (Jatelaki 646/2011

§ 5) Kuvassa 8 on esitetty jatteen maarittelyn kriteerit.
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Kuva 8. Jatteen maaritelma (Kiertotalous Suomi, n.d.).

Jate, tuote vai sivutuote?

Onko aine tai esine
tarkoituksella tuotettu?

Kyseessd on tuote m

€

Jaannéstuote, testi soveltuu

Onko jatkokayttd varmaa?

«

Kylla

Muunneltu vain tavanomaisen
teollisen kaytanon mukaisesti?

Kylla

«
§ 13 3

Tuotantoprosessin
olennainen osa?

«

Kylla

Onko jatkokayttd laillista, eika
aiheuta negatiivisia ympdristo-
tai terveysvaikutuksia?

Kyseessda on
sivutuote

<«

Materiaali on jatettd

Jate voidaan luokitella my0Gs “ei-enaa-jatetta” -kriteerien perusteella, jolloin sita ei annettujen

kriteerien perusteella luokitella jatteeksi [kuva 9]. Kierratetty tai muuten hyddynnetty jate ei

ole enaa jatetta, jos sita voidaan hyddyntaa uuteen kayttotarkoitukseen arviointiperusteiden

ja laatuvaatimuksien mukaisesti tai silla on markkina-arvoa seka sen kaytto ei aiheuta vaaraa

tai haittaa. Nailla perustein jatteesta tuotetun materiaalin tai tuotteen saattajalla on vastuu

varmistaa jatteen turvallisuus ja lainsdadannénmukaisuus. (Jatelaki 646/2011 § 5) EU seka

Suomen Valtioneuvosto on luonut "Ei-enda-jatetta” -kriteerit mm. teras- ja lasiromulle seka

betonimurskeelle (Ymparistoministerio, n.d.-g).
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Kuva 9. Ei-enaa-jatetta-kriteerit (Kiertotalous Suomi, n.d.).

Jatteeksi luokittelun paattyminen Ei-endd-jatettd -kriteerien mukaisesti

Onko lapikaynyt
hybdyntamistoimen?
Kylla
Onko kayttétarkoitus,

johon kéytetaan?

Kylla

Onka markkinot toi kysyntaa? “ Materigall on j&tetta

Kylia

Vostaaka kaytidterkeituksensa
teknisia vaatimuksia ja vastaaviin
tuotteisiin sovellettavia
saannaksia?

Kylla

Kaytto aiheuttaa
Materioall lakkaa kokonalsuutena arvioiden
olemasta atettd vaaraa tai haittaa

terveydelle tai ymparistalie

€«

« @

«

4.2 Uudiskerrostalotyomaalla syntyvat jatteet ja niiden ennakointi

Suomessa syntyy vuosittain rakennusjatetta noin 1,6 miljoonaa tonnia (Circulation, 2023).
Vuonna 2019 rakennusjatteen osuus kaikesta jatteesta on ollut noin 12 % [kuva 10]
(Tilastokeskus, 2021). Ymparistdministerion raportin mukaan rakennustyémailla syntyneesta
jatteesta 16 % syntyy uudisrakennustydmailla (Salmenpera ym., 2015, s.13). Rakentamisen
vuosittaiset jatemaarat kytkeytyvat talouden suhdannekehitykseen, joka tarkoittaa sita, etta
nousukautena jatettd muodostuu enemman ja laskukautena vdhemman (Suomen

ymparistokeskus, 2022).

Kuva 10. Jatteiden kertymat sektoreittain ja jatelajeittain 2019, 1 000 tonnia vuodessa
(Tilastokeskus, 2021).

Palvelut ja Sahké-, kaasu-, lampé-ja
kotitaloudet4 260 ilmastointihuolto 1 150

Teollisuus 9050

Rakentaminen 13 667 Kaivostoiminta ja

louhinta 86743
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Talonrakentamisen jatteet syntyvat paaosin rakennusmateriaaleista esimerkiksi
mittahukkana tai materiaalien vaurioitumisen seurauksena. Myds muottimateriaalit seka
pakkaus-, suojaus- ja siivousmateriaalit tuottavat jatetta. (RT 69-11183, 2015, s. 4) Viela noin
20 vuotta sitten tehdyn tutkimuksen mukaan uudiskerrostalotytmaalla jatettda muodostui
eniten sisavalmistusvaiheessa kaytettavistd materiaaleista seka niiden pakkauksista (Perala
& Nippala, 1998, s.23). Nykyisimmin suurimmat jatekertymat rakennustydmailla muodostuvat

betoni- ja kivipohjaisista jatteista seka puu-, metalli- ja sekajatteesta.

Jatteiden lajittelu auttaa materiaalien paatymista eteenpain hyédynnettavaksi (L&T, n.d.).
Tyomaalla erilliskerays tulee jarjestaa suurimmalle osalle jatejakeista, jolloin mahdollisimman
suuri osa jatteesta pystyttaisiin kerata kierratettavaksi tai muulla tavalla hyddynnettavaksi.
Uudiskerrostalotydmaalla tulisi jarjestaa erilliskeraysastiat ainakin betoni-, kipsi-, puu-,
metalli-, lasi-, muovi-, villa- seka paperijatteelle. Perustusvaiheessa my®s maa- ja kiviaines
tulisi lajitella. Erilaiset vaaralliset seka ongelmajatteet tulee keratd omiin lajittelupisteisiin.
(Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021 § 26)

Jatteiden kertymista ja maaran arviointia tulisi pohtia jo rakentamisen suunnitteluvaiheessa.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee huolehtia, ettd rakennushankkeen aikana syntyisi
mahdollisimman vahan rakennusjatetta (Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021 § 25).
Rakennusjatteestd esitetdan jo lupahakemuksessa arvio rakentamisen aikana syntyvan
jatteen maarasta, laadusta seka lajiteltavuudesta, jos jatteen maara ei ole vahainen
(Maankaytto- ja rakennusasetus 10.9.1999/895 § 55). Uudisrakennustydmaalla jatemaaria
voidaan ennakoida aiemmin kerattyjen tilastojen avulla. Tilastoista voidaan arvioida miten ja
mista jatelajit muodostuvat tydmaalla, vaikkakin sen avulla tarkkaa jatemaaran suuruutta ei
voi saada selville. Nykyisin myds EU-tasolla edellytetaan tasmallisempaa rakennusjatteen

maaran seurantaa. (Peuranen & Hakaste, 2014, ss. 11-13)

Jatteiden kertymista voidaan ennakoida hyvan suunnittelun, tilastoinnin ja
materiaalitehokkuuden avulla. Ennakointia helpottaa jatehuoltosuunnitelman laatiminen.
Jatehuoltosuunnitelmassa esitetaan tieto eri rakennusvaiheissa syntyvista jatteista ja niiden
lajittelemisesta. Tieto eri rakennusvaiheissa syntyvan jatteen laadusta ja maarasta on
tarkeaa keraysastioiden toimintaa varten, jolloin estetaan taysien astioiden aiheuttama
lajittelun laiminlydnti. Hyva jatehuollon suunnittelu sekd ohjaus edistaa jatteiden lajittelua ja

sitd kautta myds kierrattamista. (Heikura, 2020)
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Rakennusjatteista uudiskerrostalotydomaalla kerataan tietoa tilastoin seka koostetaan
raportteja. Rakennusjatetilastojen pohjalta ja tulevan rakennuksen laajuuden avulla voidaan
tehda laskelmia arvioimaan tulevan tyémaan jatteiden syntymista seka ennustaa jatteiden
kierrattamista. Tilastoista saadut luvut toimivat vertailupohjana ja ennakointikeinona tulevan
rakennuksen rakentamisessa muodostuvan jatemaaran arvioinnissa. (Peuranen & Hakaste,
2014, s. 13) Jateraportit ovat vali- tai koontiraportteja, jotka on koottu yksittaisten
tyovaiheiden tai paattyneen tydmaan jatekertyman tiedoista. Ne sisaltavat tietoja
rakentamisen tai tydvaiheen aikana syntyneen jatteen laadusta, maarasta ja
hyddynnettavyydesta. (RT 69-11183, 2015, s. 11)

Suunnitteluvaiheessa voidaan ennakoida jatteiden syntya pyrkimalla materiaalitehokkuuteen.
Etenkin uudisrakentamisessa syntyvan rakennusjatteen maaran osuus on pienentynyt
materiaalitehokkuuden avulla (Peuranen & Hakaste, 2014, s. 11). Rakennusjatetta
talonrakentamisessa syntyy usein mittahukkana tai materiaalin vahingoittumisen
seurauksena. Materiaalitehokkuus edellyttdd huomion kiinnittdmista materiaalien ja
rakennusosien valintaan seka niiden huolelliseen kasittelyyn suunnittelun ja ohjauksen
ohella. Jatemaaraa voidaan pyrkia myds ennakoivasti vahentamaan hyddyntaen
rakentamisessa valmiita elementteja ja maaramittaisia materiaalitoimituksia. (RT 69-11183,
2015, s. 4)

4.3 Rakentamista koskeva jate- ja kierratyslainsaadanto

Jatehuoltoa ja kierrattdmista ohjataan lainsaadannolla, asetuksin seka ohjeistuksin
kansallisella, ettd EU-tasolla. Euroopan unioni on asettanut vuonna 2008 jatteita koskevan
direktiivin, jonka tarkoitus on korostaa ymparistdn ja ihmisten terveytta jatehuollon, jatteiden
hyédyntamisen seka kierratyksen keinoilla. Jatedirektiivi sisaltdd mm. jatehierarkian,
ohjeistuksia jatteidenkasittelyyn ja hyédyntamiseen seka kierratysastetavoitteet, kuten
esimerkiksi rakennus- ja purkujatteelle. Direktiivia on muutettu vuonna 2018 kasittelemaan ja
ohjeistamaan EU:n jasenvaltioita toteuttamaan enemman jatteen syntymisen ehkaisemista,
kiertotaloutta ja kierrattdmisen tehostamista toteutettavia toimenpiteita. (Euroopan unioni,
2022)

Jatedirektiivin lisdksi Suomessa rakennustydémailla jatteiden kierratysta ohjaavat kansalliset
lait, asetukset sekd muut ohjeistukset (Circulation, 2023). Jatelaissa on esitetty yleisesti
jatehuoltoon ja jatteiden kasittelyyn liittyvia velvoitteita, kuten etusijajarjestyksen
noudattaminen seka erilliskeraysastioiden jarjestaminen, jotka liittyvat myos

rakennustydémaan jatehuoltoon (Jatelaki 646/2011). Valtioneuvoston jateasetuksessa on
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maaritelty tarkemmin rakentamisen jatteiden vahentamisen, kasittelyn ja hyodyntamisen

velvoitteet ja rajoitukset (Valtioneuvoston asetus jatteista 978/2021).

Lainsdadannon ja asetuksien tueksi on laadittu Ymparistoministerion tekemana
Valtakunnallinen jatehuoltosuunnitelma. Tama suunnitelma sisaltaa tavoitteita seka ohjaa
jatehuollon toteuttamista ja kierratysta saavuttamaan EU-tason kierratysastetavoitteet.
Suunnitelman avulla pyritdan ennakoimaan ja ehkdisemaan jatteiden syntya seka
edistamaan kiertotaloutta. Suunnitelma sisaltdd mm. tietoa rakennusjatteen hyddyntamisesta
materiaalina seka rakentamisesta aiempina vuosina syntyneiden jatetyyppien ja -lajien

tilastoja. (Suomen ymparistokeskus, 2023)

Tulevaisuudessa mahdollisesti lain ja asetuksen rinnalle tulee pakollinen
kayttdosuusvelvoite. Kayttdosuusvelvoite tarkoittaa sita, ettd materiaalien tai tuotteiden
valmistajien tulisi kayttdd maarattya osuutta kierratettya raaka-ainetta materiaalin tai tuotteen
valmistuksessa. (Ymparistoministerio, 2023a) Maaratty osuus voi olla kierratyspohjainen
raaka-aine, jolla korvataan tai jota kaytetdan yhdessa neitseellisten raaka-aineiden kanssa.
Kayttéosuusvelvoitteen tarkoitus on ohjata ja edistaa kierratetyn materiaalin kysyntaa seka
vahentaa neitseellisten raaka-aineiden kayttda. (Saario, 2023, s.6) Talla hetkella

kayttdosuusvelvoitteen noudattaminen on vapaaehtoista.

4.4 Kierratysaste ja jatteiden hyodyntaminen rakennusalalla

Rakentamisessa syntyvan jatteen kierratysasteella tarkoitetaan jatemaaran osuutta, joka on
kierratetty materiaaliksi tai sen raaka-aineeksi (Kaariaho & Pirtonen, 2022). Mitd enemman
jatetta pystytaan laittamaan kiertoon, sitéd korkeampi on kierratysasteen arvo. (L&T, 2020)
EU:n jasenmaana Suomi on sitoutunut tavoittelemaan rakennusjatteiden kierratysasteen
olevan vahintaan 70 %. Tama tavoite astui voimaan vuonna 2020. Talla hetkellda Suomessa
kierratysaste ei ylla annettuun tavoitearvoon, vaan kierratysaste on nykyisellaan alle 60 %.
(Ymparistoministerid, n.d.-f) Jotta 70 % kierratysasteen saavuttamiseen paastaisiin, tulisi
rakentamisessa syntyvien jatteiden lajittelua parantaa jo jatteen syntypaikalla seka erotella
kierratettavat jatteet muusta jatteesta (Circulation, 2023). Kuvassa 11 on esitetty

rakennusjatteen maara ja kierratysaste vuosien 2015 ja 2020 valilla.



18
Kuva 11. Syntyneen rakennusjatteen maara ja kierratysaste 2015-2020 (Kaariaho &

Pirtonen, 2022).
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Kierratysaste-termin ohella esiintyy usein myos muita kierratyksen edistdmiseen tai jatteen
hyédyntamiseen liittyvia termeja, jotka eroavat toisistaan. Hydtykayttdaste kuvaa hyotykaytdon
osuutta materiaalin ja raaka-aineen kayton lisdksi myds energiantuotannossa esimerkiksi
poltettuna. Hyotykaytettyna jate voidaan tuottaa siis poltettuna energiaksi, jolla lammitetaan
esimerkiksi rakennuksia. (L&T, 2020) Yleisella tasolla rakennusalalla jatteiden
hyotykayttdaste on suuri, jolloin suurin osa jatteistd hyddynnetdan energiana tai materiaalina
(Kiertokapula, 2022). Suuren hyoétykayttdasteen arvon selittda osaltansa sekajatteen

polttamisen lisdantyminen (Senaatti, n.d.).

Jatteet voivat olla arvokkaita raaka-aineldhteita, minka vuoksi niiden lajittelu ja kierratys on
kannattavaa. Esimerkiksi kierratetyt metallit ovat raaka-aineena arvokkaita. Lajittelemattomat
jatteet ovat vaikeammin hyddynnettavissa materiaalina, jolloin lajittelun myd6ta jatteiden arvo
nousee. Taman vuoksi valmiiksi erotellut jatteet saadaan helpommin kiertoon ja sita kautta
markkinoille. (Suomen ymparistokeskus, 2022) Lajitteluaste kertoo osuuden, joka jatejakeista
lajitellaan huolellisesti erikseen. Kierratys- ja hyotykayttdasteesta se eroaa silla, etta
lajitteluaste ei ota kantaa jatteen kulkeutumisesta kierratykseen tai hyotykayttoéon. (L&T,
2020) Lajittelu siis edesauttaa kierratysasteen nostamista, jolloin erottelun avulla voidaan

ohjata helpommin jatteitd uuden materiaalin tuottamiseen (Lahtonen, 2022, s.14).
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Tydmaan kierratysasteen nostamisen kulmakivena on siis toimiva ja oikea jatteiden lajittelu.
Tarkeaa on mahdollistaa helppo jatteiden lajitteleminen jo jatteen syntypaikalla. Erityista
huomiota tulisi kiinnittaa kierratysastetta nostavien jatteiden lajitteluun, kuten
betonijatteeseen, metalleihin, pahviin ja kalvomuoviin. Myds kierratettava puu, jota voidaan
uudelleen hyddyntaa esimerkiksi vanerina tai lastulevyna, nostaa kierratysastetta, mutta
muun puujatteen lajittelu ei ndy kierratysasteen nousussa. Suurin osa tydmaalla syntyvasta
puujatteesta paatyy energian tuottoon polttamalla, jolloin se vaikuttaa hyétykayttdasteeseen
kierratysasteen sijasta. (Lahtonen & Turunen, 2022) Kuva 12 osoittaa talonrakentamisesta

syntyvan jatteen eri materiaaliryhmien kierratysasteet.

Kuva 12. Talonrakentamisen jatteiden materiaaliryhmien kierratysasteet (Lindell, n.d.).
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Vuonna 2008 voimaan tulleen Euroopan unionin jatedirektiivin tavoitteena on vahentaa
jatteen syntya seka pyrkia kayttamaan jatteet uudelleen esimerkiksi materiaalina. Tama
edellyttda pyrkimysta edistaa kierratystoimintaa. Rakennusjatteiden
hyddyntamismahdollisuudet ovat vaihtelevat. Esimerkiksi kierrattamiseksi ei katsota jatteen
hyédyntamista polttamisena, jolloin se ei vaikuta tydmaan kierratysasteeseen (Jatelaki,
646/2011 § 6). Siita huolimatta uudisrakentamisessa on tarkeaa, etta pyritaan lajittelemaan
palavat jatteet sekd maarakentamisesta syntyvat ainesosat entista huolellisemmin, jotta

niiden uudelleenhyddyntamista voidaan edistaa. (Peuranen & Hakaste, 2014, ss. 12—13)

Kierratyksen edistamisen tueksi on luotu jatehierarkia, eli etusijajarjestys, jonka tavoitteena
on ensisijaisesti pyrkia ehkaisemaan syntyvan jatteen maaraa [kuva 13]. Etusijajarjestys
etenee portaittain jatteen maaran vahentamisesta valttaen jatteen joutumista
loppukasittelyyn. Jos jatteen syntymista ei voida valttaa, pyritaan valmistelemaan jate
uudelleenkayttdoon, kierratykseen tai energiantuotantoon hyddynnettavaksi. (RT 69-11183,
2015, s. 2)
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Kuva 13. Jatehierarkia (Remeo, n.d.).
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Tydmaan jatteiden kierrattamisella ei pelkastaan vaikuteta ilmastovaikutuksiin, vaan myds
vahennetaan ja tehostetaan tydmaan kustannuksia. Tydmaalla huolellinen jatteiden lajittelu
saastaa kustannuksissa, silla valmiiksi lajitellun jatteen jatkokasittely on helpompaa ja
edullisempaa. Erilliskerayslava tulee siis edullisemmaksi kuin sekalava, jonka kustannukset

ovat suuremmat vaativamman jatkokasittelyn vuoksi. (L&T, n.d.)

4.5 Kierrattamisen haasteet ja keinoja sen edistamiseksi tyomaalla

Tyomaalla jatteiden kierratys edellyttaa tietoa, osaamista seka suunnittelua ja valvontaa.
Nailla osa-alueilla esiintyy kuitenkin haasteita tydmaalla. Haasteita eniten tuottavat jatteiden
lajittelu, sen jarjestdminen seka niihin liittyva tiedon puute ja asenne (Peuranen & Hakaste,
2014, s. 4). Tiedonpuute ja osaaminen liittyvat jakeiden oikeaoppiseen lajitteluun.
Hankaluuksia tuottavat myds pitkat valimatkat jateastioille. (Viitanen, 2022, s. 23)
Kierratettavaksi soveltuvat jatteet olisivat hyva jo jatteen syntypaikalla kerata
mahdollisimman tarkasti erilleen (Kierratys.info, n.d.). Nain pystyttaisiin varmistamaan

jatteiden soveltuvuus kierratykseen.

Suurin osa uudiskerrostalotydmaalla syntyvasta ja kierratykseen paatyvasta jatteesta on
puupohjaista tai paperi-, pahvi- ja muovijatetta (RT 69-11183, 2015, s. 6). Tydmaiden
puujatteen osuus on suuri ja yleisimmin se hyddynnetdan polttoenergiana. Tama on yksi

asia, joka tuottaa haasteita saavuttaa vaadittava kierratysaste (Peuranen & Hakaste, 2014,
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s. 17). Erityisen tarkeaa olisi, ettd puujatteelle keksittaisiin polttamisen sijaan muita tapoja

hyoédyntaa puu uudelleen.

Jatteiden lajitteluun tydmaalla vaikuttavat myés aikataululliset paineet ja kdynnissa oleva

tyovaihe. Kiireessa huolellinen lajittelu ei toteudu, jolloin mahdolliset kierratettavat materiaalit
paatyvat sekalavalle. Erilaisista tydvaiheista johtuvat jatemaarien vaihtelut tuottavat haasteita
maarallisesti jatteiden lajiteltavuuteen. Tybvaiheissa, joissa jatemaara on vahainen, on jatteet
helpommin lajiteltavissa. Tybévaiheissa, joissa taas jatevolyymi on suurempi, haasteita tuottaa

jatteiden sijoittelu ja lajittelun ajallinen vaativuus. (Viitanen, 2022, s. 26-27)

Tilan puute tydmailla aiheuttaa myds haasteita kierrattamisen jarjestamiseksi. Ahtaille
tydmaille ei valttamattd mahdu riittavasti erilliskerdysastioita, joka vaikeuttaa jatteiden
lajittelemista. Talléin myds tydmailla, joissa ei ole riittavasti jateastioita, jatteet kasaantuvat
tai niita sijoitellaan minne mahtuu. (Wickstrém, 2019, s. 64) Ahtailla tydmailla tulisi tehostaa

jateastioiden tyhjennysta ja tarkeiden kierratettavien jatteiden lajittelua.

Yleisesti kierrattamista edistavia seka tehostavia keinoja ovat jatehuoltomaarayksien
kiristdminen ja tavoitteiden asettaminen, taloudelliset vaikutukset, lajitteluneuvonta ja
tietoisuuden lisdaminen seka syntyvan jatteen lajittelu jo heti syntypaikalla (Salmenpera ym.,
2018, s. 10). Nama patevat kaiken jatteen kierratyksen edistdmisessa yhdyskuntajatteesta
rakennusjatteeseen. Lainsaadanndn ja ohjeistuksien liséksi kierratyksen edistaminen on
kaikkien vastuulla (Suomen ymparistokeskus, 2022). Myds tydmaalla voidaan hyédyntaa

erilaisia keinoja kierratyksen tehostamiseksi.

Kun puitteet kierrattdmiselle ovat tydmaalla kunnossa, kierratysasteen saavuttaminen on
todennakdisempaa. Tyomaalla jatteiden lajittelua ja sita myoten kierrattamista edistaa
mahdollisimman jarkevasti suunniteltu jatehuolto. Etenkin ahtaalla tydmaalla jateastioiden
sijoittelu on ongelma, jolloin ennakoivat toimenpiteet helpottavat kdytanndssa toimimista.
Toimiva jateastioiden sijoitus ja maara seka ennakoivat astioiden tyhjaystoimenpiteet

edistavat jatteiden paatymista kiertoon. (Suomalainen, 2023, ss. 40-41, 45-46)

Tiedonpuute lajittelusta ja kierratyksen tavoitteista ovat usein syy puutteelliseen
kierratystoimintaan tydmaalla. Tiedon lisddminen seka tydnjohdolle etta tydntekijdille
edesauttaisi lajittelutaitojen opettelemista ja noudattamista. Jatehuoltosuunnitelma tulisi
my0s ohjata urakoitsijoiden kayttéon, jolloin omia tydntekijoitéa voidaan sen avulla ohjata
jatehuollon toteuttamisessa. Esimerkiksi tydmaan perehdytyksessa voitaisiin kiinnittaa

huomiota jatehuoltoon, jolloin sen avulla voitaisiin edistaa lajittelua ja sita kautta jatteiden
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paatymista kiertoon. Tassa tulisi huomioida myds kielelliset seikat, kuten esimerkiksi
lajitteluohjeiden tuottaminen kuvallisin ohjein, joka voisi edistaa lajitteluun liittyvaa tietoisuutta

my0s vieraskielisille. (Suomalainen, 2023, ss. 43—-44)

4.6 Kierratysmateriaalien hyédyntamismahdollisuuksia

uudiskerrostalorakentamisessa

Kierratysmateriaalien kayttdé uudiskerrostalorakentamisessa on viela vahaista. Uusio- ja
kierratysmateriaalien kayttda hydédynnetaan talla hetkella paaasiassa maarakentamisessa
betonimurskeen sekd maamassojen tayttona. Potentiaalisia kierratettavia materiaaleja on
tarkasteltu mahdollisesti kayttoonotettaviksi tulevaisuudessa, joissa kuitenkin viela talla
hetkella esiintyy haasteita tai esteita toteutettavaksi. Naita ovat esimerkiksi betonielementit,

ikkunat ja ovet, tiili seka villat. (Virolainen, 2021)

Betonijatteesta, ylijagamabetonista ja betonielementeista suurin osa kierratetdan. Betonia
voidaan hyddyntaa maa-aineksena tai betonin valmistusprosessissa uudelleen murskattuna.
Betonielementeilla on mahdollisuus siististi purettuna uudelleen kayttéon sellaisenaan tai
elementit voidaan my6s murskata. (Betoniteollisuus ry, n.d.) Myds vanhoista rakennuksista
saatavat tiilet voidaan hyddyntda uuden rakentamisessa puhdistettuina uudessa
muurauksessa. Tiiltd voidaan myds murskata ja hyédyntada uuden tiilen valmistuksessa tai

maa-aineksena. (Tiili-info, n.d.)

Ikkunoita voidaan hyddyntaa uusiokayttéon joko kokonaisina tai kierrattéen ikkunan
materiaalit muulla tavoin uudelleen tuotantoon. Esimerkiksi vanhat ikkunat voidaan hyvassa
kunnossa asentaa uuden rakennuksen ikkunoiksi. (Pihla, n.d.) Puhtaita lasi-, puukuitu- ja
kivipuhallusvilloja voidaan kayttda uudelleen imuroimalla sekd puhaltamalla takaisin uuteen

rakennukseen eristeeksi (Ecoup, 2021).
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5 Kierrattamisen ennustaminen uudiskerrostalotyomaalla

Kierrattamisen ennustamiseen tarvittavien keinojen I0ytymista varten tarkastellaan tilaajalta
saadun aineiston avulla uudiskerrostalotyémaiden toteutunutta jatekertymaa ja saavutettua
kierratysastetta. Aineistosta saatujen havaintojen perusteella muodostetaan
haastattelukysymyksia, joiden avulla havainnoidaan tydmaiden kierratysta ja jatehuoltoa
seka tarkastellaan mahdollisuuksia ennustaa uudiskerrostalotydmaiden kierrattdmista ja

kierratysastetavoitteen saavuttamista.

5.1 Aiheen rajaaminen ja tutkimusaineisto

Taman opinnaytetyon aihe ja aineisto kohdistuu uudiskerrostalotydmaaprojekteihin seka
uudiskerrostalotydmaalla syntyneiden jatteiden kierratystoimintaan. Aihetta kasitellaan
tarkastelemalla syntyvien jatelajien osuutta koko tydmaan jatekertymasta eri
rakennusvaiheissa. Rakennusvaiheet on jaoteltu perustus-, runko-, sisdvalmistus- seka
viimeistely- ja luovutusvaiheeseen. Huomioitavia asioita aineistossa ovat eri jatelajien
osuudet ja maarat seka milla jatelajeilla on suurin vaikutus tydmaan kierratysasteeseen.
Tassa opinnaytetydssa ei kasitella tydmaalla syntyneiden jatteiden hyddyntamis- tai

lajitteluastetta.

Tarkasteltavat tydmaat muodostuvat Bonava Suomi Oy:n jo paattyneista
uudiskerrostaloprojekteista. Tarkasteltaviksi tydmaiksi on rajattu 28:sta valmistuneesta
projektista viisi vuoden 2023 aikana valmistunutta uudiskerrostalotydmaaprojektia.
Tarkasteltavien projektien rakentamisaika on sijoittunut vuosien 2021-2023 valille. Vaadittu
70 % kierratysastetavoite astui voimaan vuonna 2020. Tarkasteltavat tydmaat on nimetty
numeroin tunnistettavuuden valttamiseksi. Projekteissa rakennettujen talojen asuntomaarat
vaihtelevat 61-123 asunnon valilla [kuva 14]. Kaikki tarkasteltaviksi valitut tydmaat sijoittuvat

paakaupunkiseudulle.

Kuva 14. Tarkasteltavien tydbmaiden asuntomaarat.

Tyomaa l | 93 asuntoa
Tyomaa 2 | 123 asuntoa
Tyomaa 3 | 61 asuntoa
Tyomaa 4 | 66 asuntoa
Tyomaa 5 | 81 asuntoa
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Kaytdssa ollut tutkimusaineisto muodostui Bonava Suomi Oy:n projektien ymparisto- ja
jatehuoltosuunnitelmista, jatekirjanpidosta ja -raporteista, betonointipdytakirjoista seka
betonitoimittajien laskuista. Kaytdssa on ollut myos jatehuoltokumppanilta saadut jateraportit.
Aineistosta on muodostettu rakennusvaiheittain jatteiden maaraa, jatelajeja seka
kierratysastetta kuvaavia havaintoja. Saatujen havaintojen perusteella on muodostettu
haastatteluja varten kysymyksia, joiden avulla etsitdan keinoja kierrattamisen

ennustamiseen.

5.2 Merkittavimmat jatevirrat ja kierratysasteet rakennusvaiheittain

Jateraporteissa esitetyt jatelajit on yhdistetty otsikoittain huomioimatta samankaltaisten
jatteiden erillista lajittelua. Nain on esimerkiksi energiana hyddynnettavien puujatteiden,
kuten sekapuu ja puhdas puu, osalta yhdistetty yhden otsikon alle. Betoni- ja kivijate pitaa
sisallaan kaiken kierratettavan kiviperaisen jatteen, kuten betonin, tillen ja muurauslaastin.
Muovit sisaltavat kierratettavat muovivalmisteet, kuten kalvo- ja pakkausmuovin seka
muovieristeet. Jatelaji "muu kierratettava jate” pitaa sisallaan tydmailla syntyneita vain hyvin
pienia maaria kierratykseen soveltuvia jatteita, kuten kattohuopa, liete, kerayspaperi ja
tietosuojamateriaali. Muita aineistosta muodostuneita jatelajeja ovat rakennus-, metalli-,
seka-, pahvi-, energia- ja kipsijate. Hyddyntamattomat jatteet, kuten vaaralliset jatteet, on

myo6s huomioitu jatemaariin.

5.2.1 Perustukset

Perustusvaiheessa syntyneet jatemaarat [kuva 15] tydmaiden kesken olivat neljalla
tydmaalla pienemmat verrattuna yhteen tydmaahan. Suurin maara jatetta syntyi tydmaalla 4,
jossa jatettd muodostui 266 tonnia. Taman tydmaan perustusvaiheen jatteet muodostuivat
betoni- ja kivijatteestd, tarkemmin ylijagamabetonista, joka kavi ilmi jateraporttien ja
betonitoimittajien laskujen perusteella. Ylijagadmabetonin maara tyémaalla 4 oli noin 240

tonnia, joka selittdd muita tydmaita runsaamman jatemaaran tassa rakennusvaiheessa.
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Kuva 15. Tyomaiden kokonaisjatemaarat perustusvaiheessa.

Jatemaara

200 438

400
© 300 266
C
5
= 200

76
100 49 30
17
0 —-— . - ||

Tydbmaa 1 Tybémaa2 Tyomaa 3 Tybmaa4 TyOmaa 5 Yhteensa

Jatelajeista betoni- ja kivijate muodostivat suurimman osuuden tarkasteltavien tydmaiden
perustusvaiheen jatekertymasta. Raportoitu betoni- ja kivijatteen maara oli 15—-240 tonnin
valilla ja kuten edella mainittiin, tassa rakennusvaiheessa suurimman maaran betoni- ja
kivijatteen sisallosta muodosti ylijaamabetoni muun muassa paalutuksen jaljilta. Toiseksi
eniten jatetta syntyi energiaksi hyodynnettavasta puujatteesta, jonka maarassa oli tydmaiden
valilla vaihtelua. Osassa hyddynnettavaa puujatetta syntyi hyvin vahan tai ei ollenkaan, mutta
osassa maara oli noin 30 tonnia. Tydomaalla 5 syntyi ainoastaan kahta jatelajia, jotka olivat
perustusvaiheen eniten jatettd muodostaneet lajit, betoni- ja kivijate seka hyddynnettava
puujate. Metallijatetta syntyi eniten tydmaalla 2, jossa sen maara oli 13 tonnia. Muilla
tydmailla metallijatetta syntyi joko vahan tai ei ollenkaan. Perustusvaiheessa muoveja,

sekajatetta ja vaarallista jatetta syntyi hyvin vahan tai ei ollenkaan [kuva 16].
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Kuva 16. Perustusvaiheessa syntyneet jatelajit.
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Perustusvaiheen jatteistd suurin osa oli kierratettavaa jatetta etenkin suuren betoni- ja
kivijatteen osuuden myota [kuva 17]. Vajaa viidesosa syntyneesta jatteesta ol
energiantuotantoon hyddynnettavissa olevaa jatetta, kuten hyddynnettava puujate ja
rakennusjate. Pelkastaan polttoon soveltuvan jatteen ja loppusijoitettavan jatteen, kuten
vaarallisen jatteen, prosentuaalinen osuus perustusvaiheen jatteista oli yhteensa 0,2 %.
Perustusvaiheessa tydmaiden kierratysasteen keskiarvoksi muodostui 72 %. Suurin
kierratysaste saavutettiin tydmaalla 4, jossa kierratysaste oli 98 %, eli melkein kaikki
rakennusvaiheessa syntynyt jate paatyi kierratykseen. Pienin kierratysaste saavutettiin
tydbmaalla 3, jossa sen arvo oli vain 34 %. Tybémaalla 3 perustusvaiheen jatteet muodostuivat

enimmakseen energiantuotantoon soveltuvasta jatteesta.
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Kuva 17. Jatteiden kierratyksen ja muun kasittelyn jakauma perustusvaiheessa.

Perustukset
0,2%

m Kierrdtys ja uudelleenkayttd  mEnergiantuotanto  mPoltto/loppusijoitus

5.2.2 Runkovaihe

Runkovaiheessa syntyneiden jatemaarien [kuva 18] erot tydmaiden valilla olivat vaihtelevat,
mutta erityisesti ynden tydmaan jatemaara ilmeni huomattavasti suurempana muihin
verrattuna. Eniten runkovaiheen jatettd syntyi tydmaalla 2, jossa jatteen maara oli yhteensa
438 tonnia. Tasta suurin osuus muodostui betoni- ja kivijatteestd, jonka maara oli noin 248
tonnia. Toiseksi eniten jatettd syntyi tydmaalla 5, jossa betoni- ja kivijatetta syntyi myos
eniten koko muodostuneesta jatemaarasta. Betoni- ja kivijatettad syntyi kyseisella tydmaalla

noin 182 tonnia.

Kuva 18.Tyomaiden kokonaisjatemaarat runkovaiheessa.
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Runkovaiheessa yksi jatelaji muodosti suurimman osuuden jatekertymasta [kuva 19]. Betoni-
ja kivijatteen osuus oli yli puolet jokaisen tydmaan runkovaiheessa syntyneesta jatteesta.
Tyomaiden betoni- ja kivijatteen maara vaihteli runkovaiheessa 75-248 tonnin valilla. Muita
runkovaiheen aikana merkittavia jatevirtoja muodostivat energiana hyédynnettava puujate,
teras- ja metallijate seka rakennusjate. Hyddynnettavan puujatteen osuus jatekertymasta oli

runkovaiheessa toiseksi suurin. Hyddynnettavan puujatteen maara oli 20—83 tonnin valilla.

Teras- ja metallijatetta syntyi merkittdvin maara tydbmaalla 2, jossa sen maara oli 47 tonnia.
Muiden tydmaiden teras- ja metallijatteen maara oli alle 20 tonnia. Muita jatelajeja syntyi
runkovaiheessa kokonaisuudessaan vahemman [kuva 19]. Rakennusjatteen maara
tydmaiden valilla oli hyvin vaihteleva. Sen maara asettui 0—42 tonnin valille. Runkovaiheessa
rakennusjatettd muodostui 103 tonnia ja siitd yhden tydmaan osuus oli 40 %. Useita jatteita,
kuten energiajatetta, muoveja ja sekajatettad seka vaarallista jatetta, syntyi tydmailla vahan.
Ainoastaan tydmaalla 3 useita jatelajeja ei syntynyt ollenkaan, kuten energia- ja sekajatetta,

verrattaessa muilla tydmailla syntyneisiin jatelajeihin.



Kuva 19. Runkovaiheessa syntyneet jatelajit.
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Runkovaiheessa jatteet paatyivat suurimmaksi osaksi kierratykseen [kuva 20]. Esimerkiksi
suuri betoni- ja kivijatemaara muodosti 80 % osuuden kierratettavasta jatteesta ja noin 57 %
koko runkovaiheessa syntyneesta jatteesta. Runkovaiheessa energiantuotantoon
hyédynnettavan jatteen osuus muodosti noin neljasosan koko jatekertymasta. Poltettavan
jatteen ja vaaralliseksi luokitellun jatteen osuudet olivat myds runkovaiheessa hyvin pienet.
Kierratettavien jatteiden, kuten betoni- ja kivijatteen, suuri osuus nakyi runkovaiheen
kierratysasteessa. Runkovaiheen kierratysaste tydmaiden valilla oli hyvin tasainen ja sijoittui
68—78 % valille. Tydmailla 1 ja 4 saavutettiin kierratysasteeksi 78 %. Tarkasteltavien

tydmaiden kierratysasteen keskiarvo oli runkovaiheessa 73 %.

Kuva 20. Jatteiden kierratyksen ja muun kasittelyn jakauma runkovaiheessa.

Runko
0,9% 0,3%
—

mKierratys ja uudelleenkayttd mEnergiantuotanto  Poltto  mLoppusijoitus

5.2.3 Sisavalmistusvaihe

Sisadvalmistusvaiheessa syntyneen jatteen maara oli neljan tydmaan valilla melko tasainen,
mutta yhden tydmaan osalta jatemaara oli huomattavasti suurempi. Tydmaalla 2 jatetta
syntyi sisdvalmistusvaiheessa noin 285 tonnia. Huomattavimmat jatemaarat syntyivat
energiana hyddynnettavasta puujatteesta, betoni- ja kivijatteestad sekad rakennusjatteesta
[kuva 21]. Muilla tydmailla jatemaara oli joko alle tai hieman yli 200 tonnia. Tydmaan 2
huomattavasti suurempi jatemaara voisi selittya 123:n asunnon maaralla verrattuna muihin
projekteihin, joissa asuntomaarat olivat 61-93 asuntoa. Tydmailla 1, 3 ja 5 suurimman
jatevirran muodosti betoni- ja kivijate. Tydmaalla 4 eniten jatetta kertyi energiana

hyédynnettavasta puujatteesta.
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Kuva 21. Tyomaiden kokonaisjatemaarat sisavalmistusvaiheessa.
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Koska suurimmalla osalla tyémaista betoni- ja kivijate muodosti suurimman osuuden
sisdvalmistusvaiheessa syntyneesta jatteesta, oli sen osuus kaikista jatelajeista suurin [kuva
22]. Betoni- ja kivijatteen maara jakaantui tasaisesti tydmaiden valilla, ja sen maara oli
hieman alle tai yli 70 tonnia. Ainoastaan tydmaalla 4 sen osuus oli noin 30 tonnia. Myo6s
energiantuotantoon hyddynnettavan puujatteen maara oli sisavalmistusvaiheessa
muodostuneiden jatteiden osuudesta suuri ja sita syntyi runsaasti melkein jokaisella
tyomaalla. Ainoastaan tydmaalla 1 sen maara oli noin 10 tonnia, kun muiden tydmaiden

puujatteen maara oli 40-96 tonnin valilla.

Sisavalmistusvaiheessa rakennusjatteen maara oli kolmanneksi suurin kaikista jatelajeista
[kuva 22]. Rakennusjatteen osuus kaikesta jatteesta oli noin 17 %. Rakennusjatteen maara
jakaantui tydomailla 16—64 tonnin valille, paitsi tydmaalla 1 sitd muodostui vain kuusi tonnia.
Teras- ja metallijatetta syntyi eniten tydmaalla 2, mutta muilla tydmailla sen maara oli
tasaisempi toisiinsa verrattuna. Ainoastaan kahdella tydmaalla muodostui kierratyspuuta.
Sisavalmistusvaiheessa yleista jatelajia, kipsijatetta, syntyi jokaisella tydmaalla ja sen maara
oli 8-25 tonnin valilla. Jokaisella tydmaalla syntyi sekd energia- ettad sekajatetta, mutta
energiajatteen maara oli jokaisessa suurempi. Ruskeaa kartonki- ja pahvijatetta syntyi
kahdella tydmaalla. Vaarallista jatetta syntyi sisdvalmistusvaiheessa vahainen maara

jokaisella tydmaalla. Muita jatteitd tydmailla syntyi vahan tai ei ollenkaan.



Kuva 22. Sisavalmistusvaiheessa syntyneet jatelajit.
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Sisavalmistusvaiheessa jatteiden paatymisen eroa kuvaava jakauma kierratykseen ja
energiantuotantoon paatyvien jatteiden osalta oli tasaisen [kuva 23]. Vain hieman yli puolet
sisavalmistusvaiheessa syntyneista jatteista paatyi kierratykseen ja uudelleenkayttoon.
Toiseksi suurin osa, joka oli jatemaarasta melkein puolet, muodostui energiantuotannossa
hyédynnettavasta jatteesta, kuten hyddynnettavasta puujatteesta ja rakennusjatteesta.
Sisavalmistusvaiheen kierratysasteessa nakyi suuri energiantuotannossa hyédynnettavan
jatteen osuus. Esimerkiksi rakennusjatteen suuri maara vaikuttaa laskevasti

kierratysasteeseen.

Kuva 23. Jatteiden kierratyksen ja muun kasittelyn jakauma sisavalmistusvaiheessa.

Sisadvaihe
1,3 %\ 1%

m Kierratys ja uudelleenkayttd = Energiantuotanto Poltto  mLoppusijoitus

Ainoastaan yhdella tydmaalla saavutettiin sisdvalmistusvaiheessa korkea kierratysasteen
arvo. Tybmaalla 1 sisdvalmistusvaiheen kierratysaste oli 82 %. Talla tydmaalla
energiantuotantoon hyédynnettavan jatteen osuus oli huomattavasti muiden tydmaiden
osuutta pienempi. Tasta syystd muilla tydmailla kierratysasteen arvo jai 39-51 %:n valille.
Keskiarvo kierratysasteelle oli sisdvalmistusvaiheessa 53 %. Myds sisdvalmistusvaiheessa

poltettavan ja loppusijoitettavan jatteen osuus koko jatemaarasta oli alhainen.

5.2.4 Viimeistely- ja luovutusvaihe

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa neljalla tydomaalla jatemaarat olivat alle 50 tonnia, mutta
yksi tydmaa erottui joukosta 132 tonnin jatemaaralla [kuva 24]. Tyomaalla 4 jatetta
muodostui viimeistely- ja luovutusvaiheessa melkein puolet kaikkien tarkasteltavien
projektien kokonaisjatemaarasta kyseisessa rakennusvaiheessa. Aineiston perusteella
tydmaalla 4 eniten jatetta syntyi energiantuotantoon hyodynnettavasta puujatteesta seka



34

betoni- ja kivijatteesta. Hyddynnettdvan puujatteen maara kyseiselld tyémaalla oli noin 50
tonnia. Betoni- ja kivijatteen maara tydmaalla 4 oli noin 40 tonnia, joka oli huomattavasti
enemman kuin muilla, joissa vastaavan jatteen maara oli keskimaarin 12 tonnia. Tydmaalla 4

betoni- ja kivijate muodostui aineiston perusteella ylijagdmabetonista.

Kuva 24. Tydmaiden kokonaisjatemaarat viimeistely- ja luovutusvaiheessa.
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Viimeistely- ja luovutusvaiheessa suurin maara jatettd muodostui betoni- ja kivijatteesta,
hyddynnettavasta puujatteesta seka rakennus- ja energiajatteesta [kuva 25]. Syntyneen
rakennusjatteen maara tydmailla oli 7—25 tonnin valilla. Suurin maara rakennusjatetta
muodostui tydmaalla 3 ja vahiten tydmaalla 2. Hyodynnettavan puujatteen maara oli
vaihteleva tydmaiden valilla. Muiden tydmaiden hyddynnettavan puujatteen maara oli 0—-10
tonnin valilla, mutta tydmaalla 4 sen maara oli noin 50 tonnia. Muovia ja kierratyspuuta syntyi
ainoastaan yhdella tydmaalla. Muiden jatelajien jakautuminen vaihteli vahaisestd maarasta
tai ei ollenkaan syntyneeseen jatteeseen, kuten esimerkiksi ruskean pahvin, kartongin ja

vaarallisen jatteen osalta.
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Kuva 25. Viimeistely- ja luovutusvaiheessa syntyneet jatelajit.
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Viimeistely- ja luovutusvaiheen jatteista suurin osa oli energiantuotantoon hyodynnettavaa
jatetta [kuva 26]. Energiantuotantoon paatyvan jatteen osuus oli yli puolet. Kierratettavan
jatteen osuus kaikesta jatteesta oli 40 %. Poltettavan jatteen osuus oli 2,4 % ja
loppusijoitettavan jatteen osuus oli vain 0,2 %. Suuri maara rakennus-, energia- seka

hyédynnettavaa puujatetta vaikutti laskevasti tydmaiden kierratysasteeseen.

Kuva 26. Jatteiden kierratyksen ja muun kasittelyn jakauma viimeistely- ja

luovutusvaiheessa.

Viimeistely ja luovutus
2,4 g\e\ 0,2 %

mKierratys ja uudelleenkayitd ®Energiantuotanto  Poltto ®Loppusijoitus

Keskiarvo kierratysasteelle viimeistely- ja luovutusvaiheessa oli vain 38 %. Alhaisin
kierratysaste saavutettiin tydmaalla 3, jossa kierratysaste oli vain 6 %. Muiden tyémaiden
viimeistely- ja luovutusvaiheen kierratysaste oli 21-63 % valilla. Tydmaalla 3 kierratettavaa
jatetta syntyi 28 tonnista vain 1,6 tonnia. My6s tydmaalla 4 ja 5 kierratettavaa jatetta syntyi

reilusti vdahemman kokonaisjatemaaraan verrattuna, joka selittda alhaisen kierratysasteen.

5.3 Jatekertyman ja kierratysasteen yhteenveto

Jatteiden muodostuminen eri rakennusvaiheissa oli jokaisella tydmaalla samansuuntainen
jatelajien perusteella. Perustusvaiheen osuus kaikkien jatteiden muodostumisesta oli 14 %
[kuva 28] ja jatemaarat vaihtelivat rakennusvaiheessa tydmaiden valilla reilusti. Tata eroa
jatemaarassa selittda ainakin suuri maara betonijatetta sen ollessa perustusvaiheessa eniten
muodostunut jatelaji kolmella tydmaalla viidesta. Betoni- ja kivijatteen osuus myds runko- ja
sisdvalmistusvaiheessa oli hyodynnettavan puun ohella merkittava, joka selittda suuren
osuuden myos kyseisten rakennusvaiheiden jatekertymasta.
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Jokaisella tydmaalla runko- ja sisavalmistusvaiheessa jatettd muodostui eniten.
Runkovaiheessa syntyneet jatteet muodostivat kokonaisuudessaan 43 % osuuden [kuva 28]
kaikesta syntyneesta jatteesta. Viidesta tydmaasta kahdessa sisdvalmistusvaiheen
jatekertyma oli suurempi kuin runkovaiheen jatekertyma. Sisdvalmistusvaiheen osuus
jatteiden muodostumisessa oli kokonaisuudessaan 33 %. Jatevirrat runko- ja
sisavalmistusvaiheessa muodostuivat samoista jatelajeista jokaisella tydmaalla. Erityisen
suuren osuuden jatevirrasta runko- ja sisavalmistusvaiheessa muodostivat betoni- ja kivijate,

rakennusjate seka energiantuotantoon hyédynnettava puujate.

Viimeistely- ja luovutusvaiheen osuus kaikista syntyneista jatteista oli 10 % [kuva 28], joka
muodosti pienimman osuuden rakennusvaiheiden kokonaisjatekertymasta. Pienin osuus
selittyy todennakdisesti projektin vahenevilla tydvaiheilla ja suuria jatevirtoja aiheuttavien
tydvaiheiden vahenemiselld. Viimeistely- ja luovutusvaiheen jatemaaran muodostuminen oli
kuitenkin tydomaiden valilla tasaisempaa, mutta yhdella tydmaista jatettd syntyi muihin
tydmaihin verrattuna paljon enemman. Betoni- ja kivijatettd muodostui tdssakin
rakennusvaiheessa edelleen muita jatelajeja enemman. Myds kierratykseen soveltumattomat
jatelajit, kuten rakennus-, puu- ja energiajate, muodostivat melkein jokaisen tydmaan

jatekertymasta suurimman osuuden.

Kuva 27. Jatteiden osuudet eri rakennusvaiheissa.

Jatteiden muodostuminen rakennusvaiheissa
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Jokaisen tydmaan suurimmat jatevirrat kaikissa rakennusvaiheissa muodostuivat paaasiassa
samoista jatelajeista, kuten betoni- ja kivijatteesta, hyddynnettavasta puujatteesta seka
rakennusjatteesta. Muiden jatelajien muodostuminen vaihteli enemman tydmaasta seka
rakennusvaiheesta riippuen. Esimerkiksi energiajatetta syntyi jokaisella tydmaalla eniten
sisdvalmistusvaiheessa ja sekajatetta syntyi padosin runko-, sisavalmistus- ja
luovutusvaiheessa. Myds metallijatetta syntyi melkein jokaisella tyémaalla kaikissa

rakennusvaiheissa.

Muiden jatelajien muodostuminen oli epatasaisempaa. Ruskeaa pahvi- ja kartonkijatetta
syntyi ainoastaan kahdella tydmaalla eniten sisavalmistusvaiheessa. Muovijatettd muodostui
kolmella tydmaalla, joista ainoastaan tydmaalla 4 muovijatetta syntyi jokaisessa
tybévaiheessa. Muilla tydmailla muovijatettd syntyi runko- ja sisdvalmistusvaiheessa.
Kipsijatettd muodostui jokaisella tydmaalla runko- ja/tai sisdvalmistusvaiheessa. Vaarallista
jatetta syntyi jokaisella tydmaalla paaasiassa runko-, sisdvalmistus- seka viimeistely- ja
luovutusvaiheessa, mutta tydmaalla 3 sita oli raportoitu myds perustusvaiheessa.
Kierratyspuuta syntyi ainoastaan kahdella tyémaalla seka muuta kierratettavaa jatetta syntyi
joko satunnaisesti eri rakennusvaiheissa tai ei ollenkaan. Joidenkin jatelajien muodostumisen

vaihtelevuuden syyna tydmaiden valilld voi osaltaan olla puutteellinen lajittelu.

Perustus-, runko- ja sisdvalmistusvaiheessa kierratettavaa jatettd muodostui kaikista eniten
[kuva 28]. Suurin rakennusvaihekohtainen kierratysaste saavutettiin perustusvaiheessa.
Sisavalmistusvaiheessa energiantuotantoon hyédynnettavan jatteen osuus oli melkein yhta
suuri kierratettavan jatteen kanssa. Viimeistely- ja luovutusvaiheen suurin jatevirta muodostui
energiatuotantoon hyddynnettavasta jatteesta, jolloin kierratettavan jatteen osuus jai
pienemmaksi. Viimeistely- ja luovutusvaiheessa energiantuotantoon hyddynnettavaa jatetta
syntyi kaikkiin muihin rakennusvaiheisiin verrattuna eniten. Kuvassa 28 nahdaan poltettavan
sekajatteen ja loppusijoitettavan vaarallisen jatteen osuus, joka jai jokaisella tydmaalla

verrattain pieneksi.
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Kuva 28. Jatteiden jatkokasittelyyn sijoittuminen rakennusvaiheittain.
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Tarkasteltavista tydmaista kaksi viidesta saavutti lainvaatiman 70 % kierratysastetavoitteen
[kuva 29]. Tyoémaalla 1 arvo oli melkein 80 %. Tyomaalla 2 kierratysaste oli noin 61 % seka
tydmailla 3 ja 5 arvo jai alle 60 %. Yleisesti Suomessa tydmailla ei viela saavuteta 70 %
kierratysastetta, vaan arvo on viime vuosien aikana jaanyt alle 60 %. Tarkasteltavien
tydmaiden kierratysasteen keskiarvo oli noin 64 %. Tydmaiden kierratysasteet olivat ns.
Suomen tasolla, mutta kaikkien tarkasteltavien tydmaiden kohdalla vaadittavasta tavoitteesta

ei olla kovinkaan kaukana.

Kuva 29. Yhteenveto tydmaiden saavutetusta kierratysasteesta.
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Kierratysasteen jaaminen alle tavoitearvon selittyy aineistosta saadun tiedon perusteella
runsaalla maaralla kierratysasteeseen laskemattoman jatteen muodostumisella, kuten
energiantuotantoon hyddynnettavan jatteen runsaalla maara etenkin sisdvalmistus- seka
viimeistely- ja luovutusvaiheessa. Melkein jokaisessa tarkastelussa olleella tydmaalla
viimeistely- ja luovutusvaiheessa saavutettiin kaikista rakennusvaiheista alhaisin
kierratysasteen arvo. Hallitsevia jatelajeja sisavalmistus- seka viimeistely- ja
luovutusvaiheessa olivat rakennusjate ja hyodynnettava puujate, joita ei kierratysasteeseen

huomioida.

5.4 Haastattelut

Tassa opinnaytetydssa tilaajana toimivan yrityksen henkiléston haastatteluiden avulla pyrittiin
kartoittamaan kierrattdmisen ennustamisen mahdollisuuksia teorian ja kaytdssa olleen
yrityksen aineiston tukena. Tarkoituksena oli haastattelukysymysten avulla kartoittaa
tyomaiden nykyista kierratystoimintaa ja olemassa olevia keinoja jatteiden hallinnan seka
kierrattamisen edistamiseksi. Haastattelukysymyksissa pyrittiin selvittamaan kierratysasteen
saavuttamisessa ilmenevia ongelmakohtia, joiden avulla voitaisiin ennakoida tydmaiden

kierratys- ja jatehuoltotoimintaa kierratysastetavoitteen saavuttamiseksi.

5.4.1 Haastatteluiden toteutus

Haastattelut toteutettiin sahkdpostihaastatteluna, johon sisaltyi 10 avointa
haastattelukysymysta. Kysymykset muodostettiin teoriassa kasiteltyjen aiheiden ja tilaajan
aineistosta saatujen havaintojen perusteella. Teoriaosuudessa esitettiin yleisia mahdollisia
keinoja kierrattamisen ennustamiseksi tydmaalla, joiden kayttda ja kdyton mahdollisuuksia
kartoitettiin haastatteluissa. Kysymyksia muodostettiin myds aineistosta 16ytyneiden
tydbmaiden kierratysasteeseen vaikuttaneiden havaintojen perusteella. Haastatteluissa
esitettiin muun muassa kysymyksia kierratystoiminnan ja kierratysastetavoitteen
huomioimisesta tuotannon suunnittelussa, materiaalitehokkuudesta seka aineiston tydomailla
esiintyneiden merkittavimpien jatevirtojen syntymisen syista ja vahentamisen

mahdollisuuksia. Haastattelukysymykset I6ytyvat liitteesta 1.

Haastateltaviksi rajautui Bonava Suomi Oy:n toimenkuvaltaan tydpaallikot ja tydmaapaallikot.
Kyseisissa tehtavissa toimivat rajattiin haastateltaviksi, koska he tuovat nakemysta seka
tuotannon suunnittelun puolelta, ettd myds tydmaatoiminnan osalta. Haastattelukutsuja

lahetettiin yhteensa kahdeksalle henkildlle, joista kuusi lahetti vastauksensa maaraaikaan
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mennessa. Haastatteluun osallistuneista henkildista kaksi toimii tydpaallikkéna ja nelja
henkil6a tydomaapaallikon tehtavissa. Haastateltavien henkildiden tydkokemus tyépaallikon
tai tydbmaapaallikdn tehtavista sijoittui 2—23 vuoden valille. Bonava Suomi Oy:n toiminnassa

haastateltavat ovat olleet mukana 2—7 vuotta.

5.4.2 Haastatteluiden yhteenveto

Tuotannon suunnittelussa tydmaan kierratystoimintaa ja jatehuoltoa varten tehdaan
jatehuoltosuunnitelma kierratyksesta vastaavan yhteistydkumppanin kanssa.
Jatehuoltosuunnitelma on aina tydmaakohtainen erilaisista tydmaista johtuen ja siihen
kirjataan muun muassa mita jakeita tydmaalla tullaan kierrattdamaan seka arvioidaan syntyvia
jatemaaria, joiden pohjalta maaritellaan jateastioiden tarve. Kuitenkin tydvaiheiden
edistymisen mukaan jatehuoltoa pyritdan suunnittelemaan ja paivittdamaan esimerkiksi

jatelavojen maarien seka koon tarpeen perusteella.

Haastatteluissa nousi esille viranomaisen vaatimus rakennusluvan hakemisen yhteydessa
esitettdvasta ennakkoarviosta tulevan tydmaan jatemaarasta. Osa haastateltavista kertoi,
ettd syntyvid maaria arvioidaan kokemuksen perusteella, mutta myds edellisissa kohteissa
syntyneiden jatemaarien pohjalta. Osan mielesta jatkossa aikaisempien tydmaiden
jateraportteja voitaisiin hyddyntdad enemman tulevan tydmaan jatemaarien arvioinnissa ja
osan mielesta siitd ei koeta olevan hyotya. Tarkedmmaksi koetaan se, mita jatteita tydmaalla

tulee syntymaan seka kuinka ne kerataan ja sijoitetaan.

Jatteiden etusijajarjestys ja syntypaikkalajittelu nostettiin tarkeiksi kierratyksen tehostamista
edistaviksi tekijoiksi. Bonava Suomi Oy:n tydmailla naita tekijoita pyritdan tehostamaan
oikeiden keraysastioiden valinnoilla, jotta tydmaalta I0ytyisi lajittelupisteet mahdollisimman
monille jatelajeille. Tarkeaa on myos jateastioiden merkitseminen selkedsti huomioiden
monikielisyys, jotta voidaan osoittaa mita jatteitad astioihin tulee laittaa. Myos jateastioiden

sijoittaminen eri kerroksiin edistda syntypaikkalajittelun toteutumista.

Jatehuollon ja kierratyksen toteuttamisen kerrottiin vaativan jatkuvaa valvontaa, jota
toteuttavat pagosin tyonjohtajat muun tyon ohessa. Erityista valvontaa kierratyksen
toteuttamiseksi ei varsinaisesti ole, mutta osalla tydmaista siivoojat saatetaan perehdyttaa
tarkastamaan tyhjennettavien jateastioiden sisaltd. Tydmailla on usein yksi logistiikkahenkild,
joka tyhjentaa jateastioita kerroksista, jolloin kyseisella henkildlla on avainrooli jatteiden
sijoittamisessa oikeille jatelavoille. Jatelavojen tyhjentdmisen tilaamisesta vastaa tydnjohto.

Haastateltavat mainitsivat oikea-aikaisen tyhjennyksen toimivan hyvin silloin, kun ennalta
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sovitut henkilot hoitavat asian. Jatelavojen tyhjentamisessa ilmenee joskus poikkeamia
esimerkiksi jatehuoltokumppanin lavojen tyhjentdminen milloin tahansa seka mahdolliset

sekaannukset tyhjentamisen tilauksissa.

Kierrattamisen ja jatehuollon toteuttamisen haasteiksi osoittautuvat usein myds tilanpuute,
asenne, kulttuurierot, kielimuuri ja kiire. Tydmaan aluesuunnitelmassa pyritdan
suunnittelemaan jatelavojen paikat mahdollisimman ihanteellisiksi, mutta tilanpuutteen vuoksi
astioiden sijoittelu ei aina onnistu parhaalla mahdollisella tavalla. Tall6in lajittelu ei toteudu ja
jatteet laitetaan sekaisin. Haasteena tilanpuutetta enemman koettiin asenne lajitteluun.
Haastateltavat kertoivat, etta suurin osa urakoitsijoiden tyéntekijdista ymmartaa lajittelun ja
kierratyksen olevan osa urakan suorittamista, mutta osalla tydntekijoistd asenne saattaa olla
vastustavampi, koska "ei ennenkaan ole tarvinnut”. Myés kulttuurierot ja kielimuuri tuottavat
haasteita seka sekaannuksia jatteiden lajittelussa. Haasteeksi mainittiin myds

jatehuoltosuunnitelman paivittdminen ajantasaiseksi, joka ei aina kiireen vuoksi toteudu.

Kierrattamista kaydaan urakoitsijoiden kanssa lapi urakkaa koskevissa asiakirjoissa ja
palavereissa osana urakkakokonaisuutta. Tarjousvaiheessa tehdaan joko itse tai pyydetaan
urakoitsijalta tehtdvasuunnitelmassa, millainen toimintatapa jatteiden lajitteluun on
suunniteltu. Urakkasopimuksen ehtoihin sisallytetaan kierratys- ja lajitteluvelvoitteet.
Aloituspalaverissa kerrataan sovitut velvollisuudet ja urakoitsijapalavereissa muistutetaan
saannollisesti kierratyksesta. Joskus urakoitsijan sopimuksen mukainen kierratystoiminta ei

kuitenkaan toteudu, jolloin voidaan joutua laskuttamaan puutteellisesta toiminnasta.

Tyomaaperehdytyksessa kierratys ja jatteiden lajittelu kdydaan lapi yhtena kokonaisuutena.
Perehdytykseen sisaltyy jatehuoltosuunnitelma seka kaydaan Iapi tyontekijan tyotehtavassa
syntyvat jatevirrat ja niiden lajittelu. Perehdytyksen ohella tyonjohto huolehtii sopimuksessa
sovittujen asioiden mukaisesti, etta tyontekijalle on kaytossa riittavasti tarvittavia jateastioita
oikeassa paikassa tai sovitusti osoittaa kierratyspisteiden sijainnit ja vastuun jateastioiden

tyhjentadmisesta.

Kierratysastetavoite kaydaan lapi urakoitsijoiden kanssa urakkaa koskevissa asiakirjoissa.
Myds jatehuoltokumppanin kanssa kierratysastetavoite on tullut muutaman vuoden sisalla
asialistalle jatehuollon suunnittelussa. Lainvaatiman 70 % kierratysastetavoitteen
saavuttamisessa erityiseksi haasteeksi mainittiin vahainen betonijatteen muodostuminen ja
vastaavasti runsas energiantuotantoon paatyvan puujatteen maara. Osa kertoi, etta
haastetta tuottaa myo6s jatehuoltokumppaneiden toimintatapojen vaihtelevuus esimerkiksi

rakennusjatteen kasittelyssa. Toimijoiden valilld on paljon vaihtelua myds siind, miten
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kyseinen toimija lukee jatelajit mukaan kierratysasteeseen. Osa taas kertoi tiettyjen
toimijoiden kanssa kierratysasteeseen paasyn helppona, joissa jatteiden kasittelyn

toimintatapa on selkedmpaa.

Kierratysastetavoitteen saavuttamisen mahdollisuuksien parantamista projekteissa
kartoitettiin kysymalla palkkiomenetelmasta apuna kierrattamisen edistdmisessa. Toistaiseksi
tyémailla ei ole palkkiomenetelmaa kaytdssa kierratysastetavoitteen saavuttamisessa.
Kannat palkkiomenetelman hyodyllisyyteen kierratysastetavoitteen saavuttamisen apuna on
esitetty kuvassa 30. Puolet olivat sita mielta, ettd palkkiomenetelmasta voisi olla apua
kierratysastetavoitteen saavuttamisessa. Haastateltavien mukaan rahallinen kannustin
yleensa ohjaa ja parantaa ihmisten asennetta. Kolmasosa ei kertonut kantaansa ja vain yksi

oli sitd mielta, etta palkkiomenetelmalla ei olisi vaikutusta tavoitteen saavuttamiseksi.

Kuva 30. Vertailu mielipiteistd palkkiomenetelmaa kohtaan kierratysastetavoitteen

saavuttamisessa.

Palkkiomenetelmasta hyotya kierratysastetavoitteen
saavuttamisessa

W Kylld mEiottanut kantaa MEi

Materiaalihukan osuus on usein uudisrakennustyomailla hyvin suuri. Materiaalihukan
vaikutukset eivat liity pelkastaan kierratykseen, vaan silla on merkitys myos kustannuksiin.
Materiaalihukan vahentamisen edistadmiseksi esitettiin hukkaan menevien materiaalien
kierrattamista oikean toimijan puolesta, entista tarkempaa maaralaskentaa, urakoitsijoiden
omien ylimaaraisten materiaalien poisvientia heidan toimestansa, muottimateriaalien
uusiokayttdéa seka kokonaisuuden tarkempaa ennakkosuunnittelua. Esille nostettiin myoés
kommunikaatio tydmaalla olevien seka eri tydmaiden kesken, jolloin voitaisiin hyddyntaa
ylimaaraisiksi ilmenevia rakennusmateriaaleja toisaalla tai edistdad samoissa tydvaiheissa

kaytettavien materiaalien uusiokayttoa.
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Tybmaiden kierratykseen soveltumattoman jatteen osuus sisdvalmistus-, viimeistely- ja
luovutusvaiheissa oli suuri etenkin rakennus- ja puujatteen osalta. Haastatteluissa
kartoitettiin syitd suureen maaraan ja keinoja naiden jatelajien osuuden pienentamiseen.
Syiksi esitettiin tydbmaan lopussa tydmaa-alueen tilan vaheneminen, jolloin erilaisia jatelavoja
ei mahdu tarpeeksi tydmaalle. Puujatettd syntyy usein muotti- ja turvakaidemateriaalina seka
pakkausten mukana tulevista puulavoista, joita voitaisiin kierrattaa uudelleen kaytettaviksi.
Usein ne saattavat kuitenkin unohtua odottamaan uusiokaytt6a ja sitten tilanpuutteen tai
kiireen vuoksi paatyvat lopulta sekalavoille. Puumateriaali koettiin yleisesti hankalana
materiaalina lajitella seka etenkin kierrattdd puhdistuskustannusten ja asetettujen

vaatimusten vuoksi.

Rakennusjatemaaran vaihteluihin vaikuttavat erityisesti tydmaiden koko ja sisaltyykd
tydbmaahan parkkihalli. Eroja maarissa voi lisatda myds tydmaan epasiisteys tai kiire, jolloin
nopeasti siivottuja jatteitd ei lajitella. Muutamassa vastauksessa nostettiin esille myds
kylpyhuoneen toteutusratkaisut, kuten kylpyhuone-elementtien toteutuksesta syntyva
vahempi jatemaara kuin paikalla toteutettavassa. Rakennusjatemaaran pienentamisen
keinoiksi esitettiin tarkempaa jatteiden lajittelua ja laajempien lajittelumahdollisuuksien
jarjestamista koko tydmaan ajan. Jateastioita ei valttdmatta tarkemman lajittelun kannalta ole
mahdollisuutta sijoittaa riittdvan monipuolisesti tyopisteille, jolloin rakennusjatettd muodostuu

enemman. Ennakoivia ratkaisuja naille ongelmille tulisi miettia jo tydmaan suunnittelussa.

Kierratyksen ja kierratysasteen saavuttamisessa tarkeimmaksi koettiin tdmanhetkisen
jatehuoltokumppanin kanssa toimiva yhteistyd. Myos betonin kayttd, etenkin
perustusvaiheessa, nostaa mahdollisuuksia kierratysastetavoitteen saavuttamiselle
tehokkaammin. Tavoitteen saavuttamiseen vaikuttaa myés olennaisesti parempi asenne ja
valvonta lajitteluun. Toimintaa tulisi korostaa, ohjeistaa ja edistda mahdollisimman helpoksi
urakoitsijoille. Myds mahdolliset sanktiomenetelmat toiminnan laiminlyénnista voisi toimia
muistutuksena sovituista asioista ja asenteen parantamisessa. Esille nostettiin edelleen hyva
ennakkosuunnittelu seka edellisilla tydmailla havaittujen ongelmien nostaminen esiin ja sita

kautta toimiminen toisin.
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5.5 Yhteenveto kierrattamisen ennustamisesta

uudiskerrostalotyomaalla

Olemassa olevan tiedon ja nykyisten toimintatapojen avulla voidaan ennustaa tulevan
tydmaan jatekertymaa ja kierratysastetta. Teoriapohjan, tarkastellun aineiston seka
haastatteluista saadun aineiston perusteella hyvalla suunnittelulla ja yleisten ongelmakohtien
tiedostamisella voidaan ennakoivalla toiminnalla varautua asiassa kuin asiassa. Olemassa
olevan tiedon avulla pystytaan ennustamaan yleisia tyémailla muodostuvia jatevirtoja ja
pyrkia tekemaan parempia valintoja materiaaleihin liittyen. Ennustaminen ei kuitenkaan
koskaan ole varmaa, mutta varautumisella ja asioiden tiedostamisella on enemman hydtyja

kuin haittoja.

Teoriasta ja tilaajana toimivan Bonava Suomi Oy:n aineistosta ilmeni, ettda merkittdvimmat
jatevirrat uudiskerrostalotydmailla muodostuvat betoni- ja kivijatteesta, puu-, metalli- ja
rakennusjatteesta. Kyseisten jatelajien muodostumisessa eri rakennusvaiheissa oli
samankaltaisuuksia tydmaiden valilla. Esimerkiksi runsas betonin kaytto perustusvaiheessa
ennakoi korkeampaa kierratysastetta. Kierratettdvan jatteen osuus kaikista jatelajeista oli
energiantuotantoon hyddynnettavaan jatteeseen verrattuna pienempaa. Tama tieto, mita
jatettd muodostuu eniten, kuinka ne kerataan ja sijoitetaan, auttaa jatekertymien ja
kierratysasteen ennustamisessa. Jateraportoinnin tietoja voitaisiin hyddyntaa tulevan
tydbmaan jatehuollon ja kierratystoiminnan suunnittelussa, kuten edistaa tiettyjen jatevirtojen
syntymista vahentavia toimia. Raportointi auttaa tunnistamaan rakennusvaiheissa eniten
kierratysasteeseen laskevasti vaikuttavien jatelajien syntymista ja sitd kautta voidaan tehda

ennakoivia materiaalivalintoja kierratettavyyden perusteella.

Tieto tydmaalla muodostuvista jatevirroista, auttaa ennakoimaan tyémaan jatehuollon
suunnittelua. Tydmaalla jatehuollon toimivien toimintatapojen edistamisella luodaan
tydbmaalle otollisemmat olosuhteet tarkemmalle lajittelulle ja sen myota kierratyksen
toteuttamiselle. Tarkeaa on nostaa esille tydmailla ilmenneitd ongelmakohtia seka jakaa
tietoa muille, jotta kehittavia keinoja voidaan edistaa tulevissa projekteissa. Tyomaan
suunnitellussa tulisi myos ennakoida jatehuolto- ja aluesuunnitelman ajantasaisuutta seka
tydmaan loppuvaihetta, jotta tilaa pystytaan optimoimaan sen aikaiselle jatehuollon ja
kierratyksen tarpeille. Loppuvaiheen jatevirtojen tunnistaminen auttaa ennustamaan
tarvittavat jatelavat, jotta jatteet saadaan parhaiten lajiteltua. Syntypaikkalajittelu on
tehokkain tapa edistaa kierrattamista ja sen jarjestamiseen seka toteuttamiseen tulisi

panostaa.
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Lajittelun toteutumista ei voida tarkasti ennustaa etukateen, koska lajittelun toteutuminen on
viime kadessa urakoitsijoiden toiminnasta ja asenteesta kiinni. Ennakoivalla toiminnalla
voidaan pyrkia tekemaan lajittelusta ja jatehuollosta mahdollisimman helposti toteutettavaa,
joka ennustaa parempaa lajittelua. Riittavakin jatehuollon suunnittelu ei kuitenkaan aina riita,
koska toisten ihmisten toimintaa ei voida hallita. Ihmisten toimintaa voidaan kuitenkin pyrkia
ohjaamaan esimerkiksi asettamalla ehtoja ja erilaisia motivaatiokeinoja. Motivaatiokeinot
ennustavat usein parempaa toimintaa, kun kyseessa on esimerkiksi rahalliset palkkiot tai
sanktiot. Raha toimii usein motivoivana tekijana ihmisten toiminnalle seka positiivisessa etta

negatiivisessa merkityksessa.

Suunnitteluvaiheessa materiaalien valintojen, hukan, kierratettavyyden ja uusiokayton
kannalta voidaan ennustaa tulevaa jatekertymaa seka niiden kierrattamista. Ennustavia
toimia ovat muun muassa materiaalivaihtoehtojen vertailu, ei kierratettavien jatteiden
osuuden korvausmahdollisuudet ja erilaiset uusiokaytén mahdollisuudet. Uusiokaytdn
mahdollisuuksia olisi hyva kartoittaa etenkin puujatteen kohdalla, jota muodostuu tydmailla
runsaasti. Esimerkiksi muottimateriaalina ja turvakaiteina kaytettdvan puun uusiokayton
ennakoivalla suunnittelulla voitaisiin pidentaa materiaalin elinkaarta. Myos materiaalihukan
minimointia olisi hyva ennustaa tarkemmalla maaralaskennalla ja kommunikoimalla
tydmaiden valilla ylimaaraisista materiaaleista. Materiaalitoimittajilta voisi mahdollisesti
ennakkoon tiedustella materiaalien palautusmahdollisuuksia, jos materiaalia jaa
ylimaaraisiksi. Haasteita tassa tuottaa varmasti toimittajien toimintatavat seka lisatyo ja

ylimaarainen aika, joita palauttamiseen liittyva selvittaminen todennakoisesti aiheuttaa.

Yhdeksi isoimmaksi tekijaksi kierratysastetavoitteen saavuttamisessa ennustaa
jatehuoltokumppani. Siihen vaikuttaa hyvin paljon millaiset resurssit jatehuoltokumppanilla on
jatteiden kierrattamiselle ja jatkosijoittamiselle. Joidenkin kanssa toiminta ei ole
kierratysastetta parantavaa, koska toimijan kierratettavaksi luettavien jatelajien valilla on
eroja ja jatteiden kasittelyyn jatelaitoksilla eri resursseja. Toimivan jatehuoltokumppanin
kanssa kierratykselle asetetut tavoitteet on helpompi saavuttaa yhteisilla suunnitelmilla seka
jatteiden monipuolisempien kierratysmahdollisuuksien vuoksi. Yhteisty6 oikean
jatehuoltokumppanin kanssa ennustaa korkeampaa kierratysastetta, edistaa tydmaiden

kierratysta ja kierratysastetavoitteen saavuttamista.
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6 Pohdinta

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittda uudiskerrostalotydmaan merkittdvimmat
kierratysasteeseen vaikuttavat jatevirrat projektin eri rakennusvaiheiden aikana ja I6ytaa
keinoja ennustaa kierratysastetavoitteen saavuttamista. Kierratykseen liittyvien tekijoiden
seka kierratysasteen ennustamisen mahdollisuuksien ja keinojen tarkastelun apuna
hyddynnettiin 1ahteisiin perustuva teoriaa, tilaajana toimivan uudisasuntorakennuttaja Bonava
Suomi Oy:n valmistuneiden tydmaiden ja jatehuoltokumppanin jateraportteja seka yrityksen

tydpaallikoille ja tydbmaapaallikdille teetettyja haastatteluita.

Pyrkimys ennakoida ja tunnistaa rakentamisen aikana syntyvia paastoja auttaa kehittamaan
rakennusalan toimintaa vahapaastdisemmaksi. Rakennussektori on kuitenkin merkittavassa
osassa paastojen ja jatteen muodostumisessa myds tulevaisuudessa. Etenkin kiertotalouden
toimintoja, jonka tavoite on pitaa materiaalit ja tuotteet kaytdssa mahdollisimman pitkaan,
olisi tarpeellista kehittad enemman rakennusalalla. Kiertotalouden avulla jatteiden

muodostuminen vahentyisi ja tarve neitseellisten raaka-aineiden kaytolle vahenisi.

Tulevaisuudessa paastaihin ja kierrattamiseen liittyvien maaraysten kiristyminen seka
tiukentuvat vaatimukset vahapaastoisyydelle pakottavat rakennusalan toimijat kehittamaan
toimintatapojaan. Todennakoisesti myos asiakkaat voivat odottaa entista kestavampaa ja
iimastovastuullisempaa toimintaa myoés tydmailla. Kestavia toimintoja edellyttavat jo nyt EU:n
taksonomia, rakennuslaki seka muut ilmastonlampenemista hillitsevat tavoitteet, kuten
Suomen tavoite hiilineutraaliuuteen vuoteen 2035 mennessa. Voi olla mahdollista, etta
tulevaisuudessa rakennusalalle kehitetadn parempia kannustimia tai vaihtoehtoisesti
tiukempia sanktiomenetelmia, jotta kierratysastetavoite saavutettaisiin ja kiertotalouden

malleja hyédynnettaisiin.

Kierrattamisen edistdmisen kannalta on tarkeaa tunnistaa rakennusvaiheissa muodostuvien
jatteiden laatu ja maara, jotta ennakoivaa toimintaa jatteiden kierratystoiminnalle voidaan
toteuttaa. Sen avulla voidaan tehda myds valintoja, jotka ehkaisevat rakennusjatteen
syntymista. Mielestani materiaalitehokkuuden merkitys korostuu erityisesti taloudellisesta
nakokulmasta, mutta myos materiaalien kiertokulusta. Tarkeinta olisi I0ytaa vaihtoehtoisia
keinoja tai ratkaisuja kierratysastetta laskevien jatteiden tilalle, kuin ajatella
kierratyskelpoisten ja kierratysastetta nostavien jatteiden maaran nostamista suurempaan

arvoon.
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Tassa opinnaytetydssa tehdyt havainnot ja esitetyt keinot toimisivat varmasti apuna tulevan
tydbmaan jatekertyman seka kierratysasteen ennustamisessa. Tyomaiden jatekertymissa oli
yhtenevaisyyksia rakennusvaiheissa muodostuneissa jatevirroissa ja muodostuneiden
jatteiden kierratettavyydessa. Opinnaytetydssa esitettyjen asioiden merkitys tyémaiden
kierratystoiminnassa korostuu myds siina, etta haastateltavat tunnistavat samoja yleisia
ongelmia ja tarpeellisia kehityskohteita. Haastateltavien havainnot kulkevat rinnakkain myos
teoriasta I6ydettyjen havaintojen kanssa esimerkiksi ongelmakohtien osalta. Se ei kuitenkaan
riitd, ettd ongelmia vain tunnistetaan, vaan tulisi myés olla halua 16ytaa ja edistaa

toimivampia ratkaisuja.

Mielestani mahdollisuus kierratysastetavoitteen saavuttamisessa Bonava Suomi Oy:n
tydmailla on hyva, koska 70 % tavoitteesta ei tdssa opinnaytetydssa kasiteltyjen
tydmaidenkaan osalta olla kovin kaukana. My6s haastatteluista ilmeni asiaan liittyva
tiedostavuus ja kiinnostus edistaa toimintaa kierratyksen seka kierratysasteen kannalta
paremmaksi. Tydmaiden yksildllisyyden ja erojen myota haasteita seka ongelmakohtia tulee
eteen varmasti. Erityisen tarkeda on kuitenkin nostaa esille tydmailla havaitut ongelmat,
mutta myos ne hyvat ja toimiviksi koetut toimintatavat. Tulevaisuuteen ei voida taysin
vaikuttaa, silld vaikka kuinka hyvin ennustettaisiin ja suunniteltaisiin, yllatyksia voi tulla. Mutta

yllatyksiinkin voidaan varautua, esimerkiksi ennustamalla.
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Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Mika on toimenkuvasi Bonavalla ja kuinka pitkaan olet siina toiminut?

2. Milla tavoin kierratystoiminta ja kierratysastetavoite huomioidaan tuotannon
suunnittelussa? Hyédynnetdanké esimerkiksi aikaisempien tydmaiden jateraportteja
tulevan projektin suunnittelussa syntyvien jatteiden osalta seka kierratyksen

suunnittelussa?

3. Milla keinoin Bonavan tyomailla pyritaan tehostamaan kierratysta? Esimerkiksi:
etusijajarjestys ja syntypaikkalajittelu, toteutetaanko kierratyksen ja jatehuollon
valvontaa, toteutuuko jateastioiden oikea-aikainen tyhjays ja onko tydmaan

jatehuoltosuunnitelma tydmaakohtainen seka ajantasaisin.

4. Painotetaanko kierrattamista tai kierratysastetavoitetta urakkaneuvotteluissa,
urakkasopimuksien ehdoissa, aloituspalavereissa tai urakoitsijapalavereissa? Jos

kylla, miten?

5. Milla tavalla kierratys ja jatteiden lajittelun opastus huomioidaan
tydmaaperehdytyksessa? Onko Bonavalla esimerkiksi kierratykseen ja jatehuoltoon

littyvaa toimintatapaa/-mallia urakoitsijoille?

6. Mika tai mitka asiat tuottavat haasteita kierratysastetavoitteen (70 %)

saavuttamisessa?

7. Onko kierratysastetavoitteen saavuttamiselle projekteissa palkkiomenetelmaa?

Jos on, niin millainen ja onko se edistanyt kierrattamista tai vaikuttanut
kierratysasteeseen? Jos ei, voisiko silla edistaa kierratysastetavoitteen

saavuttamista? Lyhyet perustelut.
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8. Tarkasteltavilla tydmailla betoni- ja kivijatettd muodostui eniten seka suurimman osan
siitd muodosti ylijadmabetoni. Milla keinoin materiaalihukan osuutta voitaisiin

vahentaa tyomailla?

9. Tarkasteltavilla tydmailla kertyi huomattava maara energiantuotantoon paatyvaa
jatetta (jota ei huomioida kierratysasteeseen), kuten sekalaista puujatetta ja
rakennusjatetta, erityisesti sisavalmistus- seka viimeistely- ja luovutusvaiheessa. Milla
keinoin kyseisten jatelajien osuutta voitaisiin mahdollisesti pienentaa tyomailla, jotta

kierratysastetta voitaisiin nostaa?

Lisdkysymys: Mika voisi selittda rakennusjatteen muodostumisen erot tydmaiden

valilla? Kuten sen, etta jollain tydmaalla rakennusjatteen maara oli huomattavasti

runsaampi?
Rakennusjate |Puujate
Tyomaal 25t 31t
Tyomaa 2 981 162t
Tyomaa 3 85t 104 t
Tyomaa 4 29t 173t
Tyomaa 5 125t 107t

Jatkokysymys: Mika selittdd myos runsaan energiantuotantoon hyddynnettavan
puujatemaaran kaytdén koko tydmaan aikana, mutta etenkin viimeistelyvaiheessa?

Olisiko sitd mahdollista korvata kierratettavalla puulla? Jos ei, niin miksi?

10. Milla keinoin sinun mielestasi kierratysta voitaisiin tehostaa entisestadan Bonavan
tydmailla, jotta 70 % kierratysaste saavutettaisiin kaikilla tydmailla? Milla tavalla
esimerkiksi Bonavan jatehuollon ja kierratyksen ohjeistuksia voitaisiin kehittaa

kierratysastetavoitetta ajatellen?
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