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2. Tuvistelma

Lisdantyvid luonnonvarojen kulutus, pddstot ja hyddyntdméttomat jitteet aiheuttavat kasvavia
paikallisia ympéristdongelmia ja ne koetaan jo globaalina uhkana ihmisten elinolosuhteiden
sdilymiselle.

Luonnonvarojen prosessoinnin ja kdyton aiheuttamilla padstdilld on suora yhteys ilmaston
muutokseen. Merkittdvé osa luonnonvarojen kulutuksesta liittyy joko suoranaisesti tai
vilillisesti rakentamiseen.

Téssa selvityksessa tarkastellaan rakennusmateriaalin hyotykayton lisddmismahdollisuuksia
rakennusten eri elinkaaren vaiheissa. Téssi selvityksessd rakennusjétteelld tarkoitetaan
rakentamisen, rakennusten korjauksen ja purkamisen jétteitd ilman maamassoja, ellei toisin
ole mainittu.

Suomen kokonaisjiteméérd v. 2003 oli yhteensd 120.000.000 ton, josta yhdyskuntajétettad
2.300.000 ton ja rakentamisen jatettd maamassoineen 34.000.000 ton. Arvokkaimman osan,
rakennus- ja purkujdtteen médra ilman maamassoja oli 1.500.000 ton. Téstd noin 1.000.000
hy6dynnetéddn, noin 2/3 materiaalina ja 1/3 polttoaineena. N. 400.000 ton loppusijoitetaan
kaatopaikoille. Siitd valtaosa on polttokelpoista. Rakennusjétteestd n. 15 % muodostuu
rakentamisvaiheessa ja 85 % rakennusten korjaus- ja purkuvaiheissa.

Kaikesta jétteestd 98 % syntyy tuotannosta ja 2 % kulutuksesta

Tassd hankkeessa tehtyjen selvitysten pohjalta on kehitetty toimintaprosessien malleja ja
litketoimintasuunnitelmia, joilla rakennusmateriaalien hyotykdyttdd voidaan edistéa.

3. Tarkastelundkokohdat hyotykdyton edistamiseksi

Tassé selvityksessa tarkasteltavat hyotykayttondkokohdat:
e Materiaalin kdyton vihentdminen
e Uudelleen kéytettdvyyden huomiointi rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa
e Jitteiden vihentdminen uudisrakentamisessa
e Purkumateriaalin uudelleen kdyton lisdédminen
e Purkumateriaalin kiyttd uusiotuotteiden raaka-aineena
¢ Purkumateriaalin prosessointi uusiomateriaaliksi
¢ Purkumateriaalin poltto

Yksi tairkeimmistd ndkokohdista rakennusmateriaalien hytykéyton lisddmiseksi on
rakennusten kéytt6idn pidentiminen ja muunneltavuuden parantaminen. Nididen nidkokohtien
tarkastelu olisi kuitenkin edellyttinyt selvitystyoté toisenlaisista 1&htokohdista, mika ei timédn
selvitystyon yhteydessa ollut kovin syvéllisesti mahdollista. Se voisi kuitenkin olla kokonaan
toisen tutkimustyon aihe.
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Ylijaddméamateriaali

Vaurioitunut mater.

Uudisrakennusjite

Korjaus- ja purkujéte
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Synty- Parhaiden Hyoty-
::> paikka- hyoty- kéyton
prosessien | kaytto- liike-
:> kartoitus muotojen toiminta-
arviointi mallien
::> luonti

Téhén raporttiin liittyy Niina Kangasniemen (EVTEK-ammattikorkeakoulu) tekema
insindorityd “Rakennusmateriaalin hyotykéyton lisdidminen”.

4. Nimikkeisto ja terminologia

Rakennusmateriaalien hyotykayttdon liittyvien kédsitteiden ja nimikkeiden merkitys ei ole
tdysin vakiintunut. Téssd raportissa ja tehdyissa selvityksessa on kédytetty nimikkeitd

seuraavissa merkityksissé:

Rakentaminen

Kierritys

Uusiokayttd

Maalla tai vedessé tapahtuva rakennuksen tai muun kiintedn
rakennelman uudis- tai korjausrakentaminen, kunnossapito tai
ndihin liittyva asennusty6 tai purkaminen

Kiytosta poistetun tuotteen tai materiaalin ohjaaminen takaisin
kayttoon tai raaka-aineeksi

Jéatteen kaytto uusiotuotteen raaka-aineena

Uudelleen kdytto Kiytostd poistetun tuotteen tai materiaalin kaytto uudelleen

Yhdyskuntajite

Hy®tyjéte

Elinkaari

alkuperdisessa tarkoituksessa

Muualla kuin maa- ja metsdtaloudessa, ammattimaisessa
rakentamisessa ja teollisuudessa syntyvéa jétettd. Se on siis
kotitalouksien, julkishallinnon, palvelutoiminnan (kauppojen,
sairaaloiden, koulujen...) sekd pienyritysten jatetta.
Rakennusjite ei ole yhdyskuntajétettd silloin kun se on
muodostunut ammattimaisesta toiminnasta. Pienimuotoisesti
kotitalouksissa syntyva rakennus- ja remonttijdte tilastoituu siis
useimmiten yhdyskuntajétteeseen. Késitteen madritelma on
kaiken kaikkiaan hieman epdméaérdinen.

Jéte, joka lajiteltuna ja/tai erilliskerédttyni voidaan ohjata
hyotykayttoon

Elinkaari kéasittda raaka-aineiden hankinnan, valmistuksen,
kuljetukset, tuotteen valmistuksen, kdyton ja kiyton jalkeisen
hévittdmisen

Ympiéristovaikutus Toiminnasta ympéristolle aiheutuvat haitalliset tai hyodylliset

vaikutukset, esim. luonnonvarojen kuluminen, maaperin
saastuminen, ympdristokuormitus ja jatteiden muodostuminen
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Jatelaki 1072/1993 3 § 1. momentti:

e Rakennusjite = Rakennuskohteessa syntyvi aine tai esine, jonka sen haltija on
poistanut tai aikoo poistaa kaytosté taikka on velvollinen
poistamaan kéytosta

e Ongelmajite Jéte, joka kemiallisen tai muun ominaisuutensa takia voi aiheuttaa
erityisti vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympaéristolle (Jatelaki
1072/1993 3 § 1. momentin kohta 1)

e Jdtteen tuottaja Luonnollinen henkild tai oikeushenkil6, jonka toiminnassa syntyy
jétettd

e Jitteen haltija  Jatteen tuottaja, kiinteiston haltija tai toiminnan jarjestéja taikka
muu luonnollinen henkild tai oikeushenkild, jonka hallinnassa

jéte on

e Jitehuolto Jatteen kerdys, kuljetus, hyodyntdminen ja kisittely sekd ndiden
toimintojen tarkkailu ja kisittelypaikan jdlkihoito

o Jitekerdys Jétteen kokoamista, lajittelua tai yhdistdmisté kuljetusta taikka

omatoimista hyodyntdmisté tai kdsittelyd varten

e Jitteen hyodyntdminen
Toiminta, jonka tarkoituksena on ottaa talteen ja kdyttoon jitteen
sisdltdma aine tai energia

e Jitteen késittely Toiminta, jonka tarkoituksena on jatteen vaarattomaksi tekeminen
tai lopullinen sijoittaminen

Jatelain mukaiseen jatteen kdsittelyn maaritelméén siséltyy ajatus, ettd jitteelld ei olisi
hyotykayttdarvoa. Néin jatelaki osaltaan tukee sellaisia prosesseja, joissa materiaalivirta
kulkee jateaseman portilla vain yhteen suuntaan.

Téssd raportissa jitteen kasittelylld tarkoitetaan edelld esitetyn jatelain méarityksen lisdksi
kaikkea sellaista jétteen kasittelyd, jonka tuloksena jitteen hyotykayttdarvo lisddntyy,
esimerkiksi erilaisiin uusiokéyttotarkoituksiin tai kierrdtykseen soveltuvien lajikkeiden
erottaminen.

Seuraavassa Tekesin teknologiakatsauksen 50/97 —mukaista rakennuselementtien
nimikkeistoa:

¢ Kiintokalusteet (1030), késittden kodinkoneet (1031), kaapistot (1032) ja
saniteettikalusteet (1033)

e Ovet (1040), kdsittden puuovet (1041) ja metalliovet (1042)

e Ikkunat (1050)

o Kevyet viliseinit (1060), kasittden puurakenteet (1061), metallirangat (1062),
vanhat kipsipitoiset ns. kananpaskaseinit” (1063) ja kipsilevyt (1064)

e Rautarakenteet (1070), késittden kaiteet (1071), portaat (1072) ja katokset (1073)

e Vesikatto (1500), késittden Maalaamaton galvanoitu pelti (1511), maalattu
galvanoitu pelti (1512), Muovipinnoitettu pelti (1513), bitumihuopakatto (1514) ja
betoni- ja savitiilikate (1515)

e Kattopinnoitteen alusrakenne (1520), késittden betoni- ja tiilikattojen puiset
alusrakenteet (1521), bitumihuopakattojen puiset alusrakenteet (1522) ja muut
bitumihuopakattojen alusrakenteet (1523)
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e Vesikaton tukirakenteet (1530), késittden paikalla tehdyt puiset kattotuolit (1531),
paikalla valetut betoniset kattopalkit(1532) ja elementtikattopalkit (1533)

e Rakennuksen runko (2000), késittden ulkoseindt (2010), peltiverhoilu (2011),
siporex-verhoilu (2012), betonikuori (2013), tiiliverhoilu (2014), puuverhoilu
(2015), lammon eristeet (2016), sahajauho, kutterinlastu, turve (20161),
lastuvillalevy (20162), mineraali- ja lasivilla (20163), polyuretaani- ja
polystyreenivaahdot (20164), selluvilla (20165)

e Vilipohjat (2020), kisittden elementtirakenteiset vilipohjat (2021), paikalla valetut
betoniset vilipohjat (2022), puiset vélipohjat (2023)

e [Kantavat rakenteet (2030), késittden terdsrakenteet (203 1), betonipalkit (2032),
muut betonirakenteet (2033), tiilirakenteet (2034), porras- ja hissitornit (2040) ja
likaantuneet materiaalit (2050)

e Rakennuksen pohja (3000) késittden viestosuojat (3010),
vaestosuojarakenteet(3012), pohjalaatat (3020), kanaalit (3030), kaivot (3040),
viemdrit (3050), perustukset ja anturat (3060), 6ljysiiliot (3070), vesi- ja
kosteuseristeet sekd geosynteetit (3080), likaantuneet materiaalit (3090) ja
saastuneet maa-ainekset (3100).

Ko. julkaisussa (Tekes: Teknologiakatsaus 50/97) on mainittu nimikekohtaisesti kunkin
nimikkeen késittelysuositukset ja hyotykdyttomahdollisuudet.

5. Selvityksen kohdistuminen ja toteutus

Téssd hankkeessa on selvitetty menettelyjd rakennusmateriaalien hyotykdyton lisdédmiseksi
ensisijaisesti pientalorakentamisessa Uudenmaan liiton ja EKES-kuntayhtymén alueella.
Tamén alueella on 1.390.000 asukasta eli 26,5 % suomalaisista.

Téssd hankkeessa on laadittu rakennusjétteisiin ja niiden eri materiaaliryhmien kisittelyyn ja
hy6tykayttoon perustuvia liiketoimintasuunnitelmia. Tavoitteena on, ettd ne aktivoivat tista
litketoiminnasta kiinnostuneita tahoja toteuttamaan ko. liiketoimintaa tai mahdollisesti
jatkojalostamaan litketoimintasuunnitelmaa entistd paremmin toteutuskelpoiseen muotoon.
Joitakin téssé raportissa tarkasteltuja liiketoimintamalleja voidaan toteuttaa myds
sosiaalisena yrityksend tai yhteiskunnan tukemana kolmannen sektorin hankkeina.

Koska useimpiin téssd raportissa esitettyihin litketoimintamalleihin, kuten liiketoiminnan
kdynnistimiseen yleensékin, liittyy epavarmuustekijoitd, ndiden mallien toteutuskelpoisuus
ja kannattavuus on tarpeen testata ja varmistaa mahdollisuuksien mukaan pilot-
mittakaavaisena esimerkiksi Uudenmaan liiton ja EKES-kuntayhtymén alueella.

Tassd hankkeessa on hyddynnetty muista titd hanketta sivuavista selvityksistd saatuja tietoja.
Hankkeessa on kartoitettu jatemateriaalilajeja, lajikohtaisia mairié, syntytapoja, kisittelyé ja
kuljetuslogistiikkaa. Yhtend tarkastelundkdkohtana on ollut jitemédrien vahentdminen.
Laadituissa liiketoimintamalleissa tarkastellaan rakennusmateriaalijdtteiden hyotykayttoa
teollisissa tuotantoprosesseissa sekd pientalo- ja korjausrakentamisessa. Selvitysty0ssd on
tarkasteltu myos Suomen lahialueyhteistyon mahdollisuuksia.
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Selvitysty0 palvelee hyotykdyton liiketoiminnasta kiinnostuneiden yritysten lisdksi
rakennusten suunnittelijoita, rakennustarvikeliikkeitd, rakennusmateriaalijitteen tuottajia,
jatehuoltoalan yrityksid, kuntien ymparistopalvelua, pientalorakentajia, avustusjarjestdja ja
tavallisia kuntalaisia.

Tamin selvityksen tekemiseen ovat osallistuneet:

Lauri Hietaniemi, toimitusjohtaja, Green Net Finland ry

Esa Mikelé, yritysjohdon konsultti, Konsem Oy

Matts Finnlund, ylitarkastaja, Uudenmaan ymparistokeskus

Ismo Halonen, kehityspiéllikkd, Espoo-Vantaan teknillinen ammattikorkeakoulu
EVTEK

Niina Kangasniemi, opiskelija, insindorityon tekija, EVTEK

Pentti Kallionpaa, yritysneuvoja, EKES-Yrityspalvelut

Silja Huuhtanen, projektipaillikko, YTV, Padkaupunkiseudun yhteistydvaltuuskunta
Antero Vattulainen, tuotekehitysjohtaja, Kuusakoski Oy

Rabhoittajat:

Tamain hankkeen péérahoittaja on Uudenmaan liitto. Hankkeen rahoittamiseen ovat
osallistuneet myos:

Vantaan kaupunki
EKES kuntayhtyma
YTV

Kuusakoski Oy

Pédvastuullinen selvitystyon toteutuksesta ja timédn raportin laadinnasta on Konsem Oy / Esa
Mikela.

6. Syntyva rakennusjatteen maara lajeittain
6.1 Tilastollinen tarkastelu

Kokonaisjateméédrd Suomessa on n. 70.000.000 ton/v, josta valtaosa on maa-aineksia.
Poltettavaa jétettd muodostuu n. 6.000.000 ton. Siitd taas valtaosa on
puunjalostusteollisuuden jatteita.

Eero Kokkosen (KTM, julkaisu 29/2004) arvion mukaan biohajoavan rakennusjatteen mééra
Suomessa v. 2003 oli n. 600.000 ton/v. Téstd 90 % eli 540.000 ton oli puuta. Vertailun
vuoksi todettakoon, ettd koko muodostuvan yhdyskuntajitteen méddra samana aikana
Suomessa oli 2.380.000 ton. Silld olisi voitu tuottaa energiaa jopa 8 TWh/v, miké vastaa yli
900 MW jatkuvaa tehoa.

Eri ldhteistd saatavat tiedot rakennusjatteiden mééristé ja niiden lajikohtaisista jakautumista
ovat osin ristiriitaisia. Parhaimmillaankin niihin on suhtauduttava varauksellisesti ja

huonoimmillaan vain suuntaa antavina. Osa rakennusjitteesté sekoittuu yhdyskuntajitteeseen
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ja jiteasemilla vastaanotetusta rakennusjétteistd osa tilastoidaan muille nimikkeille. Kaikki
jéte el mene lainkaan jdteasemalle. Varsinkin rakennusjatteestd merkittdva osa ohjautuu
muualle kuin laillisen jétehuollon piiriin. Niiltd osin kuin tilastoituja tietoja ei ole ollut
kaytettdvissd, tdssd raportissa esitetyt méérat perustuvat kaytettdvissi olleiden tietojen
perusteella tehtyihin arviointeihin.

Suomessa yhdyskuntajatteestd n. 60 % loppusijoitetaan kaatopaikoille, 1dhes 30 %
kierrdtetddn ja vain runsas 10 % hyddynnetddn polttamalla. Esimerkiksi Tanskassa
yhdyskuntajétteestd poltetaan 60 %, kierrdtetdan yli 30 % ja vain alle 10 % sijoitetaan
kaatopaikoille.

Suomessa on kiytetty kiintedd kierrdtyspolttoainetta n. 400.000 ton/v, jolla on tuotettu
energiaa 1,5 TWh/v. Bioenergian lisdystavoite vuoteen 2010 on 4 TWh, joka vastaa yhtd 460
MW ydinvoimalaitosta. Muualla Euroopassa yhdyskuntajitteen kayttd energian tuotantoon
on paljon yleisempdd kuin Suomessa.

Suomessa (5.250.000 as.), rakennus- ja purkujétteen tilastoitu méérd ilman maamassoja v.
2003 oli n. 1.500.000 ton eli n. 300 kg/henkilod kohti. Tastd n. 15 % muodostuu
uudisrakentamisesta, 45 % rakennusten korjauksista ja 40 % on purkujétett.

YTV:n alueella (Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen, 970.000 as.) rakennusjatteita
talonrakennustydmailta on v. 2003 muodostunut 280.000 ton. Siiti:

— uudisrakentamisesta 14 % = 39.000 ton
— korjaustyomailta 44 % = 123.000 ton
— rakennusten purkamisesta 42 % =118.000 ton

Suurin osa puujitteestd syntyy korjausrakentamisesta. Korjausrakentamisen jitteista
puupohjaisia on 46 %, muovia ja sekalaista 25 %, metallia 21 % ja kivipohjaista 9 %.
Purettava rakennustilavuus YTV:n alueella v. 2003 oli 360.000 m’. Puretuissa rakennuksissa
lahes 80 % oli kiviainesta. Rakennusten purkamisesta muodostuu eristeitd, puuta ja
kiviainesjatettd tilavuudeltaan kaikkia suunnilleen sama maara.

Uudisrakennusty6mailla jatettd syntyy 3 — 15 kg/s-m’, pientalotyomailla suhteessa enemman
kuin rivi- ja kerrostalotyomailta.

Korjausrakentamisen arvo Suomessa on 5.600 m€, tdstd YTV:n alueella 900 m€.

Liahes puolet YTV-alueen korjausrakentamisesta kohdistuu -60—70-lukujen rakennuskantaan.
Aloitettujen uudisrakennuskohteiden tilavuus YTV-alueella v. 2003 oli 6.900.000 m”.
Rakentaminen jatkuu vilkkaana ja lisddntyy edelleen v. 2006, vaikka tyovoimapula alkaakin
jo rajoittaa rakentamista.

Uudisrakentamisen jatteistd kiviainesta oli 68 %, puuta 23 % ja metallia 9 %.
Tilavuusperusteisesti pakkaus- ja muovijétteen osuus varsinkin korjausrakentamisessa on
merkittava.

YTV:n kerddmien tilastojen mukaan purettavista rakennuksista muodostuu jatettd
seuraavasti:

Asuinkerrostalo 1.000 kg/r-m?

Liike- ja julk. rakenn. 600 — 800 kg/r-m*

Teollisuus- ja varastorakenn. 500 — 700 kg/r-m*
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Skanskan tyokohteista v. 1998kerittyjen tietojen mukaan uudisrakentamisessa jatettd
muodostuu rakennustyypeittdin seuraavasti:

Asuinkerrostalo, 10.000 m’ , jatettd 60 — 80 ton, arvo 17 — 42.000 €.

Elementtirakenteinen kerrostalo, jatettd 2 — 4 kg/m’

Paikalla rakennettu talo, jatettd 2,6 — (11,5) kg/m’

Keskimidrdinen jitemiira asuinkerrostalo 8 kg/m’, rivi- ja omakotitalo 16 kg/m’, liike-,
teollisuus- ja varastorakennus 4 — 5 kg/m’ ja muut pienrakennukset 12 kg/m’.

70 — 90 % koko uudisrakennuksen jateméérastd muodostuu rakennuksen
sisdvalmistusvaiheessa.

Uudisrakennustydmaan jiatekustannuksien jakautuminen: hévikki 46 %, kuljetus 4 %,
jatemaksut 8 %, jatevero 2 %, jiteastiat 3 %, tyonjohto 4 %, lajittelu ja siirrot 20 %, siirrot
koneella 3 % siivous 10 %, yht. 400 €/ton, pakkausjatteelld 1250 €/ton. Jatekustannuksista
tuotantojétteiden osuus on 74 % ja pakkausjitteiden 26 %.

Naéiden kustannusperusteiden mukaan laskien uudisrakennusten jétteistd koituu vuosittain
rakennuskustannuksiin Suomessa n. 150 M€ lisdkulu.

Rakennustoiminnassa muodostuvien ja maarakennuksessa kéytettdvien mineraalisten
jatteiden miérid on Tekesin teknologiakatsauksessa 91/2000 arvioitu seuraavasti:

Jatelaji: Maérd/ton v. 2000 Kayttd maarakennuksessa
Betonijéte ja —murske 500 — 1.000.000 200.000 ton

Tiilijate ja —murske 100 —200.000 20.000 ton
Vuorivillamurske 3.000 300 ton

Betoniliete 200 — 250.000 ton Ei tiedossa

Lainsdddanto aiheuttaa suuria muutoksia kaatopaikkoihin ja jatteiden kisittelyyn. V. 1990
Suomessa oli 460 kaatopaikkaa mutta v. 2003 endd 148. Niistd yhdyskuntajitteen
kaatopaikkoja on 86. Yhdyskuntajitteen kasittely- ja hyddyntdmislaitoksia v. 1990 oli 13
kpl, v. 2004 180 kpl.

YTV: n alueella talonrakennusjitteiden maara v. 2003 oli 280.000 ton, josta
uudisrakentamisesta syntyi 40.000 ton, korjausrakentamisesta 123.000 ton ja purkamisesta
117.000 ton.

Suomessa oli v. 2002 yhteensid 2.575.000 asuntoa ja 462.000 lomamokkid. Karkeasti
arvioiden Suomen asuntokannassa on rakennusmateriaalia yhteensi 500.000.000 ton.
Asuntojen keskiméiriinen pinta-ala oli 78,8 m’.

Uusia asuntoja v. 2002 rakennettiin 27.170 kpl, eli vuosittainen uudistuotanto asuntojen
lukumédariin suhteutettuna on n. 1 % olemassa olevasta asuntokannasta. Uudenmaan alueelle
rakennettiin 9.540 asuntoa eli 35 % kaikista Suomessa rakennetuista uusista asunnoista.
Vieston lisddntymisestd ja perhekoon pienenemisesté johtuen asuntojen tarve lisdédntyy ja
lisddntyminen painottuu Uudellemaalle. Niilla perusteilla voidaan arvioida, ettd asuntoja
puretaan tai ainakin jdi pois asumiskéytostd vuosittain 10.000 - 15.000 kpl. Edell
esitettyjen, osaksi arvioperusteiden tilastotietojen pohjalta paddytddn siihen, ettd puretusta
asunnosta syntyvé jatemaérd on keskiméirin vain 40 - 60 ton. Pieni méara selittynee osaksi
silld, ettd osa purkumateriaalista hyddynnetién niin, etti se ei tule mukaan tilastoihin.
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6.2 Tilastotietojen arviointia

Suomen koko rakennuskanta on muuhun Eurooppaan verrattuna suhteellisen nuorta.
Vilkkaasta muuttoliikkeestd ja keskiméérdistd korkeammasta tulotasosta johtuen
asuntorakentaminen on erityisesti Uudenmaan alueella ollut koko sotien jélkeisen ajan
vilkasta. Asuntoja my0s korjataan muuttovoittoalueilla muuta maata enemmaén. Niistd syistd
asuntojen purkaminen suhteutettuna uudisrakentamiseen on Uudellamaalla vihdisempédé
kuin koko maassa keskimairin. Varsinkin Uudellamaalla purkamisperusteena ei useinkaan
ole rakennuksen kunto vaan yhi useammin kaavoitukselliset seikat, esimerkiksi tontin
rakennustehokkuuden nostaminen.

Arkkitehtoniset ja rakennustekniset perusteet rajoitettavat merkittdvésti kierrdtysmateriaalin
kayttod. Rakennusliikkeet vieroksuvat uudisrakentamisessa kierrdtysmateriaalin kdyttoa
myo6s imagosyistd. Toiseksi nykyiset normit asettavat esimerkiksi [immon eristykselle
vaatimuksia, joihin vanhoja rakennusten osia kaytettdessd on vaikea pédst.

Nailld perusteilla nykyaikaisessa rakentamisessa voidaan kayttda purettavista rakennuksista
saatavia osia ja materiaalia sellaisenaan vain rajoitetusti. Merkittivin kierrityskelpoisen
materiaalin kiyttdjiryhmé on omatoimirakentajat ja vanhojen rakennusten entisoijat.

Koko 1.500.000 ton rakennusjitemééran kuljettaminen merkitsee 750.000 jétekuormaa,
kuormakoon ollessa keskimdirin 2.000 kg. Jos jateaseman etdisyys on keskimédrin 30 km,
kuljetus edellyttdd 45.000.000 ajokilometrid. Materiaali- ja késittelykustannusten lisdksi tasti
koituu n. 150.000.000 €:n vuosittaiset kuljetuskustannukset. Rakennusjatteiden kuljetusta
suorittavien ajoneuvojen polttoaineen kulutus on n. 14.000.000 I/v. Sitd mukaan kun
jateasemien maéra vahenee, kuljetusmatkat pitenevit ja kuljetuskustannukset kasvavat.

Valtaosa rakennusten mineraalisista jitteistd hyddynnetédén murskeena joko tierakennuksen
ja pihojen kantavana rakenteena tai kaatopaikkojen peitekerroksina. Kéayttokohteesta
vaadittava ymparistolupa rajoittaa kylld merkittidvisti murskeen hyotykayttoa.
Mineraalisten jétteiden hyotykédytté muualla kuin maarakennuksessa on vahiistd. Yksi
poikkeus on ylivieskalainen Bet-Ker Oy, joka kéyttdd toimitusjohtaja Juhani Hautaméen
mukaan tulenkestivéa tiilijatettd n. 2.500 ton/v valmistamiensa tulenkestévien tuotteiden
raaka-aineena.

Merkittdva osa puisesta rakennusjétteestd kdytetddn polttoaineen valmistamiseen (REF I —
IIT). Suuri osa vieddan kuitenkin hyodyntdmattoména kaatopaikalle, vaikka jatelaki kieltda
sen. EU:n jétteen polttoa koskevan direktiivin perusteella Suomessa annetun asetuksen
362/2003 siirtymékausi paittyy 28.12.2005, jonka jdlkeen tiukennetut lupaehdot astuvat
voimaan. Useimmat jétettd polttavat laitokset eivét saa uusien lupaehtojen mukaista
ympdristolupaansa kuntoon ja jétteen poltto loppuu melkein kokonaan. Uusien lupaehtojen
mukaisten jitteenpolttolaitosten valmistumiseen ja lupien saantiin kuluva aika merkitsee jopa
700.000 ton REF-méérdan jaamistd polttamatta kahden vuoden aikana. Néin suuren REF-
miirén pitkdaikainen varastointi on jo paloturvallisuussyistéd arveluttavaa. Koska jétteiden
muodostumista ei voida estdd, ainoa mahdollisuus on viedd timékin jitefraktio
kaatopaikoille, vaikka jételaki ei sitd sallisikaan. Liséksi tdma jae lisdd my0s kaatopaikkojen
paloriskeja.
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Eero Kokkosen mukaan rakennusjitetti ajetaan kaatopaikoille 314.000 ton/v eli 60
kg/asukas. Kun keskiméardinen kuormakoko on n. 2.000 kg, kyseessd on n. 150.000
autokuormaa. Hén on esittdnyt arvion, ettd rakennusjitteelle tarvittaisiin
kasittelykapasiteettia 420.000 ton, mikd merkitsisi 400 tyopaikkaa.
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Rakennusalan kehittymisessd 1960-luvulta 2000-luvulle asti on useita ominaispiirteitd, joista

monet ovat johtaneet rakennusten kéyttoidn lyhenemiseen ja materiaalin hyotykayton

heikkenemiseen. Seuraavassa merkittavia muutoksia:

e Vuosikymmenii jatkuvasta muuttoliikkeestd johtuen rakennuskantaa sijaitse

tarpeisiin nihden véardssa paikassa.

¢ Yhdyskuntarakenteiden muutokset, esimerkiksi asuintaajamien laajeneminen ja

teollisuuden siirtiminen asuinalueilta erillisille teollisuusalueille lisddvit seka

purkamista ettd uudisrakentamista.

e Arkkitehtoniset nikokohdat korostuvat usein tarkoituksenmukaisuuden
kustannuksella.

o Arkkitehdit ja laitevalmistajat suosivat usein teknologialtaan lyhytikéaisiksi
osoittautuvia ratkaisuja.

e Tehdasmainen esivalmistus (Prefabrication) on vihentéinyt materiaalin kéasittelya

tyomailla.
¢ Elementtirakentamisessa on tapahtunut myds pahoja virheitd (betonin

rapautuminen, kosteuden piisy raudoitukseen, tiivistimattomét saumat ym.)

e Rakentamisessa kiytetddn aiempaa enemmén ja pidemmaélle jalostettuja
erikoismateriaaleja ja komponentteja.
¢ Kiinteistdtekniikka, automaatio ja niiden tilantarve on lisddntynyt.

e Rakenteiden kosteustiiveydelle ja sen myd6td ilmastoinnille asetetaan aiempaa

enemman vaatimuksia.

e Laadullisesti valikoiva materiaalin kdyttd on vdhentynyt. Aiemmin vajaalaatuista ja

purkumateriaalia kdytettiin yleisesti toisarvoisissa kohteissa, esimerkiksi
tukilaudoituksessa.

e Maiirallisesti ja mitallisesti valikoiva materiaalin kdytto koetaan aikataulupaineessa
usein ajan tuhlaamiseksi, vaikka silld voitaisiin vihentdd merkittévisti jitemadraa.

e Herkésti vaurioituvien materiaalien ja elementtien kéytto on lisddntynyt

(seindelementit, kuivalaastit, mineraalivillat yms.), mutta niiden suojaus on usein

laiminly6ty.

e Purkutyd on muuttunut koneelliseksi. Siind purkumateriaali murskautuu uudelleen

kayttoon kelpaamattomaksi.

e Purkuaikataulun tiukentuminen vaikeuttaa materiaalin syntypaikkalajittelua ja estda

kayttokelpoisten elementtien talteenoton.

e Purkutydmaiden ahtaus tiiviiksi kaavoitetuilla alueilla vaikeuttaa purkumateriaalien

lajittelua ja kisittelya.

Kustannusseurannan tarkentuessa materiaalien taloudelliseen kéytt6on ja jétteiden hallintaan

ja myo0s uudelleen kayttoon kiinnitetdén entistd enemmaéan huomiota.

Rakentamisvaiheessa materiaalin hyotykdyttod voidaan lisdtd useita prosentteja parantamalla

tyOmaan jérjestysti ja tarkentamalla valikointia.

Talld hetkelld purkumateriaalien tarkeimmaét hyotykéyttokohteet ovat palavan materiaalin
jalostaminen kierrdtyspolttoaineeksi (REF) ja mineraalien murskaus raaka-aineiksi lahinna

erilaisiin maa- ja ympdristorakennuskohteisiin.
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Yrityksen ensisijainen tarkoitus on harjoittaa kannattavaa liiketoimintaa. Kilpailluilla
markkinoilla pelkéstidén tunnepohjaisille ympéristomyonteisille toimintatavoille ei ole sijaa.
Julkistetuista arvomadrityksistd ja ymparistopolitiikasta huolimatta materiaalitoimintoja
ohjataan yrityksissé ensisijassa taloudellisin perustein. Kansalaismielipiteen merkitys on
kuitenkin voimistumassa ja sen merkityksen aliarvioinnista ovat muutamat yhtiot saaneet
katkeran opetuksen.
Yhteiskunnalla on kéytettdvissd rakennusmateriaalien hyotykayton lisddmiseksi kaksi
tehokasta ohjauskeinoa:

* lainsdddanto

* jatemaksupolitiikka
Namaé keinot ovat osoittautuneet joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta toimiviksi ja
tehokkaiksi. Tulevaisuudessa varsinkin erilaisten verojen ja jitteiden késittelymaksujen
vaikutus materiaalien hy6tykayton lisddmiseksi tulee korostumaan.

7 Rakennusmateriaalivirrat elinkaaren eri vaiheissa
7.1 Materiaalien piilovirrat

Materiaalien ympdristovaikutuksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kaikki eri tuotanto- ja
késittelyvaiheissa tarvittava materiaali ei ole mukana itse materiaalissa. Wuppetalin
instituutti on kehittdnyt menetelmén, joka huomioi piilovirtakertoimen muodossa
tuotannossa kdytetyn kokonaisméérdn. Selvitystyon tuloksena eri materiaaleille on méaéritetty
piilovirtakerroin. Sen avulla voidaan laskea se piilomateriaali, joka ei sisilly itse tuotteeseen.
Seuraavassa yleisimpien rakennusmateriaalien piilovirtakertoimet:

Betoni 0,33
Teras 4,55
EPS 9,96
Bitumi 0,36
Tiili 1,11
Mineraalivilla 3,00
Kipsi 0,33
Sora 0,26
Puu 2,60
Lasi 2,00

Uusiutumattomille kierrétetyille materiaaleille kdytetyn kokonaismateriaalimadran
laskennassa voidaan kdyttda ns. hyvitysmenetelmdd. Hyvitysmenetelmélld kdytetyn
uusiomateriaalin méiérastd voidaan vihentid neitseellisestd raaka-aineesta valmistetun
vastaavan materiaalin kokonaismateriaalimééari, joka siis sisdltdd myds piilomateriaalin.
Menetelma siis huomioi sen luonnonvarojen kokonaissdédston, miké syntyy, kun kiytetdan
kierrdtysmateriaalia.

Léahde: Koskela, Seppild, Leivonen: Ympdaristovaikutukset rakennusten ekotehokkuuden
arvioinnissa
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7.2 Mineraalimateriaalin hyotykaytto elinkaaren vaiheissa
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Vaihe Kohde Tuote, tapahtuma Hyotykiytto Loppusijoitus
Kaatopaikka
Toissijainen kaytto
4 Uusiomateriaalin tuotanto
Purku — yPurkumater. synty uhdistus, kierritys
Purku
ulutuskohteet Kuluminen —— > Kaatopaikka
Korjaus- Runkorakenteet —» J Eimuutoksia — ~
rakentaminen Pintamateriaalit Rapautuminen
Ylijadma —— > Kaatopaikka
Vaurioituminen Valikoiva kayttd
Hukkamateriaali \— Toissijainen kaytto
Tyomaat01m1nnot
Tyo- Tyovirhe Palautus,
maa Kierritys
» Kaatopaikka
Tyomaa L Epakuranttlus —p Toissijainen kéytto
Kauppa Varast01nt1 — 7 Vanheneminen Valikoiva kéytto
Betoni-
asema
el L % |
< Havikki ——» Kaatopaikka
Logis- E Kasittelyt, kuljetus Kuljetusvauriot — Toissijainen kayttd
tiikka = Kasittelyvauriot Valikoiva kayttd
= —-— v yva yt
ol anheneminen
= 4%
Mate- = Luonn.var.kaytt. —» Massan valmist. » Kaatopaikka
riaalin A Valmistuspros. — Viallinen tuotanto ., Valikoiva kiytto
valmist = - » Prosessijéte Uusiomateriaali
= » Rakenne, mitoitus Kierrdtettivyys
—1; Rakennesuunnittelu ¥ Mater.valinnat - Materiaalin sddsto -
Suun- Design 5 Rapautumiskestév. Purkumahd.,
nittelu T

Kuvaajassa ei ole huomioitu materiaalien piilovirtakertoimia.
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7.3 Puuperiisen materiaalin hyotykaytto elinkaaren vaiheissa

Vaihe Kohde Tuote, tapahtuma Hyotykiytto
Loppusijoitus

— > Kaatopaikka
Energian tuotanto
/V Uusiomateriaali
Purku 5 Purkumater. synty unnostus, kierrdtys

Purku
Vanheneminen » Kaatopaikka
Korjaus- otjaus Vaurioituminen —» Energian tuotanto
rakentaminen Kulutus — Kierritys 4%
— Energian tuotanto
H (Pakkaukset —» Uusiomateriaali 1%
> Kierritys
Ylijadma Palautus, kierrdtys
Uudis- Ty6maatoiminnot —» < Apumateriaali —» Energian tuotanto
rakenta- Ty6virhe R Uusiomateriaali 4%
—

minen Hukkapalat Valikoiva kayttd

\

Varastointi

TyOmaa Epékuranttius —pEnergian tuotanto
Kauppa — 7 Vanheneminen —»Valikoiva kiyttd

e

asittelyt, kuljetus +»J Kuljetusvauriot —pUusiomateriaali

/- Kisittelyvauriot Valikoiva kiytto 15%
86 %

Logis-
titkka

Héiv.ikki . Ener.gian tuqtaqto } 0.5%

—>

Jalostus — Mitallistaminen —»Energian tuotanto 2%
Valmistuspros. —> Viallinen tuotanto » Valikoiva kéytto 2%
Sahaus » Tyostojite » Uusiomateriaali 10 %

»

Mate-
riaalin
valmistus

1>
>
;>
[z

Mategiaalin elinkaari

Mitoitus, rakenne
— Rakennesuunmttelu }"Mater.valinnat —»Kierritys, uusiomater. -

Suun- Design »Rakenne —_pMateriaalin siésto
nittelu

py
100 %

Kuvaajassa ei ole huomioitu materiaalien piilovirtakertoimia.
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8. Hyotykayttoon vaikuttavat ohjaavat elementit
8.1 Viranomaisvaatimukset, lupahallinto

Ympéristoministerio ja alueelliset ympéristokeskukset ovat laatineet jitteita ja jatehuoltoa
koskevan suunnitelman (valtakunnallinen ja alueellinen jditesuunnitelma). (24.1.1995/63)
jatelain 3.12.1993/1072 40 § méadritykseen mukaisesti. Jatesuunnitelmassa on lain mukaan
esitettdva jitteitd ja jatehuollon nykytilaa koskevat tiedot seki asetetut kehittimistavoitteet ja
niiden saavuttamiseksi tarpeelliset toimet.

Talonrakennuksen jétteille asetetut tavoitteet ovat seuraavat (Ympdristoministerio, 2002, 13):

e rakennus- ja purkujitteen sekd maamassojen maéran tulee olla keskiméérin 15 prosenttia
pienempi kuin vuoden 1995 jiteméérdn ja reaalisen talouskasvun perusteella lasketun
jatemadrin

e rakennusjitteiden hyddyntdmisaste on vahintdén 70 prosenttia.

Tavoitteisiin on pyritty pddsemain hallinnollis-oikeudellisin, taloudellisin ja tiedollisin
ohjauskeinoin. Keskeisid ohjauskeinoja ovat (Ymparistoministerio, 2002, 13-14):

e orgaanisen ja biohajoavan rakennusjétteen kaatopaikkasijoituksen rajoittaminen.

e rakennusjitteistd annetun valtioneuvoston péaidtoksen ja maankiyttd- ja rakennuslain
valvonnan ohjeistaminen sekd tarvittaessa rakennusjdtteisti annetun valtioneuvoston
paitoksen lajitteluvelvoitteen tarkentaminen.

e yleisten sddnnodsten antaminen erdiden vaarattomien pysyvien jitteiden kdytostd tarkoin
méidritellyissd maanrakentamiskohteissa samalla lupamenettelyd keventden.

e hyodyntdmisté ja loppusijoitusta koskevien lupaehtojen yhtendistiminen.

e jateveron asteittainen nostaminen veron ohjaavuuden parantamiseksi.

Jétteiden siirtoja koskevan valtakunnallisen jidtesuunnitelman osan ymparistoministerid voi
médrata sitovasti noudatettavaksi.
On ndhtévissi, ettd asetetut tavoitteet v. 2005 —loppuun mennessa eivét tule toteutumaan.

8.2. Tuleva lainsididéinto ja viranomaisohjaus

Merkittiva takaisku rakennusjitteen hyotykaytolle on, ettd kierrdtyspolttoainetta kayttavét
laitokset eivit tule saamaan lupa-asioitaan kuntoon siirtyméajan loppuun mennessé
28.12.2005. Siita johtuen kierrdtyspolttokelpoista jitettid loppusijoitetaan kaatopaikoille jopa
700.000 ton normaalia enemmén vuosien 2006 — 2007 —aikana.

Jatemateriaalista valmistetun betoni- ja tiillimurskeen kdytto kantavana, jaykistavéna tai
pintamateriaalina esimerkiksi tien- tai pihojen ym. rakennuksessa edellyttdd ymparistolupaa.
Lupakéytanto edellyttdd mm. yksityiskohtaisia suunnitelmia, naapurien kuulemista,
kéytettdvien materiaalien analysointia ym. Ndma toimenpiteet koetaan niin hankaliksi, ettd
kierrdtysmateriaalin asemesta valitaan mieluummin tavallinen seulottu luonnonsora tai
murske. Ymparistoministeriossd on kuitenkin valmisteilla laki, jonka mukaan kayttod
rajoittavasta lupakdytdnndsta siirrytdén ilmoitusmenettelyyn. Tosin siindkin edellytetdan
ympéristoviranomaisen hyviksyntdd ilmoituksen mukaiselle menettelylle ennen
toimenpiteita.
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Suomessa jitteiden hyotykaytossé ollaan vield kaukana 70 % tavoitteesta. Vaikka
rakennusjétteiden hyotykéytettdvyyden pitdisi olla helpompaa kuin yhdyskuntajitteen, jaa
rakennusjétteistikin yli puolet hyodyntamatta.

8.3. Hinnoittelupolitiikka

Jétteen kasittelysta perittdvistd maksuista sdddetddn jételain 5 luvussa. Lain 28 §:n 2
momentissa médritddn kunnan jdtemaksuista seuraavasti:

""Jiitteen kdsittelysti on kannettava jitemaksu, jolla katetaan vihintidn kiisittelypaikkojen
perustamisesta, kdytostd, kdytostd poistamisesta ja jilkihoidosta aiheutuvat
kustannukset.”

Tédmin lisdksi kunnat kattavat yleisesti jitteenkdasittelymaksuistaan mm. jiteneuvonnan
kustannukset. Yleensé ne ostetaan alueellisesta jatehuoltoyritykseltd. Yksityisten
jatehuoltolaitosten talous pyorii litketaloudelliselta pohjalta.

Valtio ei ohjaa jitemaksuja, vaikka ndma kysymykset liittyvitkin I&dheisesti jétepolitiikan
kehittdmiseen. Asiakkaiden valitukset késitellddn ensin kunnassa ja sitten
valitusviranomaisessa.

Nykyaikaiset jéatteiden késittelyprosessit edellyttivét kalliita investointeja. On odotettavissa,
ettd jitteiden kasittelyn kehittyess ja eri fraktioiden puhtausvaatimuksen kasvaessa laite- ja
kasittelykustannukset nousevat edelleen. Tasté taas seuraa, ettd jitteiden tuottajat pyrkivit
vihentdméén jitemadrid ja huolehtimaan lajittelusta niin, ettd kalliiden lajikkeiden maérat
saadaan pienemmaksi. Kalliita kédsittelylaitoksia ei kannata rakentaa pieniin kuntiin ja
kuntayhteisdihin. Tama taas johtaa yhi suurempien jatehuoltoalueiden muodostumiseen,
piteneviin kuljetusmatkoihin ja edelleen maksujen korotustarpeeseen.

Hyvéna esimerkkind pitkille teknologistetusta jatteiden kasittelystd on Loimi-Hidmeen
Jatehuolto Oy:n Kiimassuon jitekeskus Forssassa. Yhtion toimialueella on 116.000 asukasta,
jatekertyméa 145.000 ton, josta yhdyskuntajitettd 50.000 ton. Suoritetut investoinnit ovat 14,5
M€, miki vastaa 2 v 3kk liikevaihtoa. Yhdyskuntajétteiden keskimédrdinen kuljetusmatka on
n. 30 km ja pisimmat kuljetusmatkat n. 70 km. Jos yhden jdtekuorman paino on keskiméérin
4.000 kg, kertyy yhdyskuntajatteen kuljetuksista vuosittain 12.500 kuormaa ja yhteensi
750.000 ajokilometrid.

8.4 Kustannusten sididstiminen kestomuottirakenteilla

Rakennusmateriaalien hyotykdyton edistdmiseen liittyy usein my0s seké raaka-aine- ettd
tyokustannusten sééstod, mité ei aina ole oivallettu. Suurissa betonivaluissa on
kestomuottirakenteilla kyetty vihentdméaan merkittévisti tarvittavan muottilaudoituksen
médrdd. Esimerkiksi siltapilareiden ja siltaholvien valuissa muottivanerista tai
lasikuitulaminaatista tehtyjd muotteja voidaan kiyttda lukuisia kertoja ja ndin sddstdd myos
tyokustannuksissa. Samoja menetelmié voidaan soveltaa myds talonrakentamisessa,
vaikkakin rajoitetummin.
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8.5 Asenteiden muuttuminen

Asenteet muuttuvat hitaasti, mutta niiden muuttuminen ymparistdmyonteisemmaksi on
helppo havaita kun tarkastellaan suhtautumista ympéristonsuojeluun 20 — 40 —vuoden
aikana. Vield 1970-luvulla vietiin jétteitd melko yleisesti maastossa oleviin syvennyksiin
ilman minkdanlaista huolta mahdollisesta maaperdn saastumisesta. Ruotsin autolautoilta
purettiin saniteettijitteiden lisdksi mm. pakkaukset mereen. 2000-luvulla varustamo voi
joutua matkustajien boikotin kohteeksi piittaamattomuudestaan ymparistdd kohtaan vaikka
lakia ei olisi rikottukaan.

Arvot ja asenteet ovat henkilokohtaisia, eikd niiden muutoksiin voida vaikuttaa
pakkokeinoin. Vaikka suomalaiset ovat yleensd lainkuuliaisia, ei asenteisiin pystytd lyhyelld
aikajdnteelld vaikuttamaan edes lainsdddannolla. Jos laki poikkeaa liiaksi omista arvoista,
téllainen laki johtaa lain kunnioituksen heikkenemiseen. Ainoa tehokas keino
ympéristdasenteiden muokkaamiseen on kansalaisten ja padtoksentekijoiden yleisen
ympdéristotietoisuuden lisddminen.

9 Esimerkkeja uudisrakentamisen jatehallinnasta
9.1 Esimerkki Skanskan tyypillisesti rakennuskohteesta

Skanska Oy:ll4 on luotu ja ylldpidetty jatemédrien seurantaa vuodesta 1997 alkaen.
Uudisrakentamisessa tavoitteeksi asetettiin 4 kg/ rnr’. Vuonna 2002 luotiin
rakennustyyppikohtaiset tavoitteet, koska yhteinen tavoite ei ollut saavutettavissa kaikissa
rakennuskohteissa. Seuraavassa taulukossa on jateméaaritiedot 19 rivitalokohteesta, jotka
valmistuivat v. 2004.

Energiajae 0,12 kg/rm’
Kiviaines 0,16
Metalli 0,07
Puu 3,26
Pahvi 0,01
Parakkijéte 0,04
Sekalainen rakennusjite 5,13
Yhteensa 8,79

Jétteiden hallinnasta, mééritietojen keruusta ja raportoinnista on vastannut ko. tydmaan
vastaava rakennusmestari. Hin on myds padttinyt, mille lajikkeille on jarjestetty erilliskerédys
sen mukaan, miten merkittdvid mééarid ko. jatettd muodostuu. Tastd syystd esim. pahvin ja
metallin maarit ovat vahdiisia.

Skanskan ymparistopadllikko Kaisa Kekin mukaan suurin osa sekalaisesta rakennusjitteesté
on energiajakeeseen sopivaa. Energiajitteen osuus onkin v. 2005 tilastoissa korkeampi, mika
kertoo syntypaikkalajittelun kehittymisesté.

Léahde: Skanska Oy, Kaisa Kekki
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9.2 Pientalorakennustyomaan jitehallinta, Jauhokuja 1, Klaukkala
9.2.1 Rakennuskuvaus

Paritalo, 2 x 4h + k + s, rakennusajankohta 4/2000 — 6/2001

rakennustilavuus 1.840 m’

Kerrosala 304 m*

Asuinpinta-ala 292 m?,

Rakennus on terdspaaluperusteineen, kaksikerroksinen, lattiapinta-ala yht. 524 m”.
Alakerran seinit on tehty uretaanieristeisilld Leca-harkoilla, asuinkerroksessa mineraalivilla.
Ylédpohjissa selluvilla / mineraalivilla. Vilipohja ontelolaatoilla.

Ulkoseinissd tiili / lautavuoraus.

Talo on varustettu maalammolld. Energian kulutus n. 19.000 kWh/v, jossa on mukana
taloussdhko.

9.2.2 Rakennusmateriaalit / jitteet

Tassd laskelmassa ei ole mukana tdytesoraa, kivimursketta eikd muitakaan maa-aineksia.
Eri laatuista kivimursketta, soraa ja hiekkaa kaytettiin yhteensd 1.523 ton, mutta ne eivét ole
mukana seuraavissa laskelmissa, eikd my0skddn pihakiveys, johon kéytettiin n. 50 ton kived

ja hiekkaa 15 ton.

Materiaalin kéytto / kg Jatteet / kg

Mineraaliaineet 996.000 4.800
Puu 27.950 3.750
Kalusteosat, puu 620
Metalli 15.100 260
Metallikalusteet 650 -
S&hko- ja elektroniikka ~ 3.300 40
Muovi 8.150 270
Maalit, suojalakat 460 20
Sekajite - 1.000
Yht. n. 1.054.000 kg 10.140 kg elin. 1 %

9.2.3 Jitteen kiisittely ja hyotykaytto
Mineraali 4.800 kg:

Kipsilevy  1.300 kg, viety jateasemalle

Betoni, laastit 1.600 kg, josta n. 800 kg valettiin pihalaatoiksi. N. 800 kg on sekoittunut
erilaisina roiskeina ja paloina tai saostunut huuhteluvesisté pihan kantavaan rakenteeseen.
Harkot 500 kg, kéytetty puutarhan porrasaskelmiksi, osa on vield varastossa.
Kaakelit 80 kg, josta merkittidva osa otettu vihitellen hyotykéyttoon

Puu 3.750 kg:

Jatepuu 3.720 kg, pilkottu polttopuuksi omaan kayttoon
Painekylléstetty 30 kg, puutavaraliikkeen kerdyspisteeseen
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Metalli 260 kg:

Betonirautoja, putken paloja ym. toimitettu toiselle tydmaalle tai paikalliseen
metalliyritykseen n. 160 kg. Jiteasemalle toimitettu metalli, n. 100 kg, 1&hinna kattopellin
paloja.

Muovi 270 kg:

PVC-muovia on toimitettu kaatopaikalle n. 30 kg. N. 40 kg yli jdéineitd sihkdasennusputkia
on toimitettu toiselle tydmaalle. N. 40 kg lattialimmitys- vesijohto- ym. putkia on varastossa
mahdollista hyotykayttda varten, n. 160 kg on toimitettu energiajitekeréykseen, tastd suurin
osa styroxpaloja ja pakkausmuovia.

Maali 20 kg:

Siséseinien tasoitus- ja maalaustyd urakoitu ulkopuoliselle. Siltd osin mukana on ainoastaan
siivousjéte.

Sekajite 100 kg:

Syntypaikkalajittelun ansiosta sekajitteen madard on poikkeuksellisen pieni. Pddosa
sekajdtteestd oli siivousjatetta.

9.2.4 Arviointia

Materiaaliméérit on pdédosin laskettu tilavuuden perusteella, koska painoa ei yleensi ollut
toimitusasiakirjoissa ilmoitettu. My0s jatemairét ovat pddosin arvioperusteisia.

Sovellettuja toimintamalleja materiaalin hyotykayttoon liittyen:

- materiaalitarvelaskelmat tehtiin tarkasti

- materiaalin hankinta ajoitettiin tydmaan kokonaisaikatauluun

- mikali oli tiedossa, ettd samaa tavaraa on my0hemmin saatavissa, materiaali
hankittiin niin, ettd pienelld tdydennyserilld viltyttiin ylijaddmasta

- puutavara lajiteltiin mahdollisuuksien mukaan pituusjérjestykseen niin, ettd timpurin
oli helppo valikoida materiaalia tarpeen mukaan

- kuivalaastit suojattiin kosteudelta

- tyOn suunnittelua ja materiaalitarpeen tarkistuksia tehtiin tydmaalla pdivittdin

- kaikki kierrdtykseen kelpaavat vaihtolavat palautettiin toimittajille

- yli jaéneet kayttokelpoiset materiaalit toimitettiin padosin toiselle tydmaalle

- osa pakkausten suojakalvoista kaytettiin rakennuksen ulkopuolisina kosteuseristeini

Tyomaalla ei yleensé ollut isoa jitelavaa, vaan jitteet kerittiin lajeittain niille varatuille
paikoille ja vietiin pois vasta sitten, kun oltiin varmoja, ettd mukana ei ole hyotykdytt6on

kelpaavaa materiaalia.

Lihde: Konsem Oy, Esa Mikela
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10 Hyotykayttondkokohtia rakennuksen suunnittelun ja kayton
kannalta

10.1 Rakennuksen kiyttoika

Ehkai tirkein rakennusmateriaalien hyotykayttoon vaikuttava tekijd on rakennuksen
kayttoikd. Onnistuneen kaavoituksen lisdksi kayttoikdan voidaan vaikuttaa suunnittelemalla
rakennus niin, ettd se soveltuu hyvin erilaisiin kéyttotilanteisiin ja pyritddn vilttdmain muoti-
ilmiditd seuraavia ratkaisuja.

Vaikka teknologisen kehityksen myd6té on tullut aiempaa kestavidmpid rakennusmateriaaleja
ja myo0s pintojen suojausmenetelmait ovat kehittyneet, rakennusten eliniké ei ole pidentynyt.
Perinteisilld menetelmilld késitelty puu voi kestidd suomalaisessa ilmastossa jopa satoja
vuosia, edellyttden, ettd rakenteet on suunniteltu oikein. Jos kosteus voi péésti rakenteiden
viliin, esimerkiksi ikkunan puitteet voivat lahota jo 20 - 30 vuodessa.

My®és betoni, kalkkihiekka- ja savitiili voivat kestdd vuosisatoja.

Rakennuksen kayttdikédédn ja toimivuuteen vaikuttaa suunnittelun ohella myos rakentamisen
laatu. Eri tahoilta saatujen tietojen ja myds julkisuudessa késiteltyjen tapausten perusteella
voidaan paitelld, ettd laatukulttuuri suomalaisessa rakentamisessa on merkittdvasti
alhaisemmalla tasolla kuin esimerkiksi metalli- ja elektroniikkateollisuudessa. Tutustuminen
erdisiin saksalaisiin rakennuskohteisiin timin selvityksen teon aikana vahvistaa kisitysta
suomalaisen rakentamisen laadun parantamistarpeesta.

Suomessa merkittdva osa rakennuksen korjaustarpeista aiheutuu rakentamisen aikana
tehdyisté virheistd. Virheilld voi olla vaikutusta my0s rakennuksen kéyttdarvoon ja
kéayttoikddn. Tiukentunut rakennusvalvontakaan ei kykene merkittavésti parantamaan
rakentamisen laatua jos rakennusliikkeissé ei tapahdu asenteellista muutosta.

10.2 Uudelleen rakennettavuus

Lahes kaikki rakennukset suunnitellaan kiinteiksi rakenteiksi siten, ettd niiden purkamista ei
ole suunnittelu- ja rakennusvaiheessa huomioitu lainkaan. Vilinpitdmittomyys rakennuksen
purettavuudesta johtunee osaksi siité, ettd purkamistyon odotetaan jadvén seuraavien
sukupolvien ratkaistavaksi. Aiempien sukupolvien asunnoista merkittdvéd purkuongelmaa ei
ole yleensi ollutkaan. Puurakenteiset talot ovat useissa tapauksissa hoitamattomina
maatuneet ja muuratut rakenteet rapautuneet muutamassa kymmenessé vuodessa ldhes
kokonaan.

Viime aikoina on ainakin USA:ssa ja Japanissa tehty selvityksid ja testejd rakennuksilla,
jotka on suunniteltu purettaviksi.

Japanissa rakennettiin v. 1980 150m” koetalo, joka purettiin 20 v. kdyton jilkeen v. 2000.
Rakentamisessa kéytettiin lukuisia teknisid ratkaisuja, jotka tekivat mahdolliseksi
rakennuksen purkamisen rakenteista rikkomatta. Esimerkiksi rakenteiden yhteen
liittdmisessd kaytettiin rautanauloja, joissa oli toinen, naulan ulos vetdmiseen tarvittava
kanta. Talo purettiin niin, ettd kaytdnnollisesti katsoen kaikki materiaali, mukaan lukien
rakennuksen perustus, saatiin ehjdnid uudelleen kiytettdviaksi.
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Purkamisvaiheet:

(1) Ikkunoiden irrotus késityona

(2) Liittimien irrotus kdsityond

(3) Tapettien ja seinien kipsilevyjen irrotus kisityona
(4) Kattorakenteiden purkaminen késityona

(5) Eristemateriaalien irrotus késityoni

(6) Teréksisten rakenneosien purku késityona

(7) Runkorakenteen purkaminen koneellisesti

(8) Perustuksen purkaminen koneellisesti

Lahde: Shiro Nakajima ym.: Design for easy deconstruct and easy to recycle Wooden
Building (www.cce.ufl.edu/pdf/Paper%2028.doc)

10.3 Rakennusvirheet

Ehké merkittdvin pientalojen korjaustarvetta lisdnnyt ja kayttoikdd lyhentényt seikka on
rakenteisiin pesiytyvd home. Se saattaa edetd piilevénd hyvinkin pitkille ja kun se lopulta
paljastuu, tuhot voivat olla jo merkittavit.

Suomessa on 100.000 homevaurioista omakotitaloa, joista vaikeita tapauksia on noin 1.000.
(Riitta Astikainen, Helsingin Sanomat 27.11.2005).Talot homehtuvat eri syistid. Alan
kirjallisuudesta 10ytyy yli 160 tapaa talon homehtumiselle. Yleinen syy on, ettd vesi pdédsee
talon alapohjaan joko piilevén putkivuodon takia tai suoraan kosteasta maaperasta.
Kosteiden tilojen vesieristyksissd on usein tehty tydvirheiti tai sitten vesieristeisiin on tullut
vaurioita, joiden kautta kosteus péésee eristeen takana oleviin rakenteisiin. Uusi talo voi
homehtua siksi, ettd pintamateriaalit on asennettu ennen kuin alla olevasta betonista ja
tiilestd kosteus on ehtinyt haihtua. Uuden talon homehtumisen syyna on usein my0s se, etti
mineraalivilla tai muut materiaalit ovat pdésseet rakentamisen aikana kostumaan.
Sisdrakenteet voivat homehtua myos siksi, ettd huonekosteus on korkea, tuuletus on heikko
ja sis@pinnoissa on kylmia kohtia, joihin huonekosteus kondensoituu.

1970-luvulla muoti-ilmidksi muodostunut pientalojen tasakatto osoittautui suomalaisiin
olosuhteisiin sopimattomaksi.

Elementtirakentamisen yleistyessd 1970 —luvulla myds betonin materiaaliteknologia kehittyi.
Erilaisten lisdainekemikaalien kdyton yleistyessa lisddntyivit myos virheet. Monissa
elementtitaloissa ulkovuorauselementit ovat pahoin rapautuneet jo 20 — 30 vuoden kuluttua
talon valmistumisesta. Yksi syy on siind, ettd halutun mikrohuokoisuuden asemesta betoniin
on muodostunut makrohuokoisia. Elementin sisddn imeytynyt kosteus saattaa muodostaa
makrohuokosten sisdin pienid vesirakkuloita, jotka jadtyessdédn aiheuttavat betoniin
mikroskooppisia murtumia, jotka vuosien mittaan laajenevat ja aiheuttavat lopulta
materiaalin rapautumista.

Rakennuksiin asennettavat kiinteistdtekniset laitteet ovat yleensé paljon lyhytikdisempid kuin
itse rakennus. Siksi ne pitiisi suunnitella ja asentaa siten, ettd ne voidaan myds purkaa ja
korvata uusilla laitteilla ilman rakennuksen purkamista. Useiden laitteiden suunnittelussa ei
ole pyrittykdén pitkdan kiyttdikddn vaan pikemminkin ajatellaan, ettd laitteet vaihdetaan
jopa vain muutaman vuoden kuluttua uvudempaan tekniikkaan.
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11. Rakennusjétteiden kisittelylogistiikka
11.1 Kasittelymallit

Ympiéristonsuojelun kehittdmiseksi jatehallinnossa on valittavissa kaksi keskeisti
kehittamisperiaatetta, joilla kummallakin on vahvat kannattajaryhméansé:

o Jitteiden syntypaikkalajittelu, jatemédrien vdhentdminen ja lopulta jétteiden
tuottamisen lopettaminen
o Jitteiden késittelyteknologian kehittdminen ja jatteiden hyotykayton edistdminen

Koska kuluttaminen ja siithen liittyva jatteiden muodostuminen on oleellinen osa nykyisté
tuottamiseen ja kuluttamiseen perustuvaa teollista kulttuuria, ei jateméérien oleellista
viahentdmisti voida pitdi reaalisena edes vuosikymmenessi, puhumattakaan mistdian
yht’dkkindisistd muutoksista, niin toivottavaa kuin se ymparistonékokohtien kannalta
olisikin. Vaikka jatemé&érid onnistuttaisiinkin vihentdmaéin, on késittelytekniikoita joka
tapauksessa kehitettdvd ymparistokuormituksen vdahentdmiseksi.

Jatteen kasittelyn tarkoitus:

1. Eri lajikkeiden prosessointi erottelun ja jatkoprosessoinnin kannalta edulliseen muotoon
2. Ympiristolle haitallisten lajikkeiden erottaminen

3. Eri lajikkeiden erottaminen tavoitteena optimaalinen hyotykéytettavyys

4. Hyotykayttoon kelpaamattomien lajikkeiden loppusijoittaminen

Tuotanto, kulutus Jatteiden kasittelyprosessit

(Kasittely luvanvaraista)
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Kuva: Jatteiden késittelyprosessien materiaalivirrat
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Rakennustydmaalla ylimairéiseksi jadneen materiaalin kdyttdvaihtoehdot:

1. Palauttaminen kauppaan

2. Toimittaminen toiselle tydmaalle

3. Toimittaminen kierratyskeskukseen
4. Kuljetus pois tydmaalta jatteend

11.2 Rakennusjitteen kuljetus- ja Kasittelylogistiikka

Rakennusjatteiden kisittely liittyy osana kokonaisvaltaiseen jétteiden kuljetus- ja
kasittelylogistiikkaan seuraavan kaavion mukaisesti.
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Jatteiden kasittelylogistiikka

Ylla olevassa kaaviossa esitettyjen lisédksi on olemassa joitakin poikkeavia materiaalivirtoja
ja toimintoja, esimerkiksi tuottajavastuun piirissa olevat jateryhmadt, joiden késittelya ei
kaaviossa ole kuvattu.

Suuri osa eri jételajikkeista kuljetetaan syntypaikoilta ja kerdyspisteistd eri toimijoiden
taholta suoraan ko. lajikkeelle tarkoitettuun késittelyyn. Téllaisia lajikkeita ovat ensinndkin
tuottajavastuun piiriin kuuluvat lajikkeet seké suuri osa sellaisista lajikkeista, joilla on selked
hyotykdyttoarvo, kuten metallit ja puutavara. Silti suuri osa jateasemille tuotavista jatteista
on niin lajiteltua tai muuten homogeenista, ettd se kelpaa sinéinsd hyotykayttdon tai siitd on
helposti eroteltavissa joko kahmarilla tai kisin hyotykéayttoon soveltuvia lajikkeita, esim.
metallia, puuta ja muovia.
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Merkittdva osa jiteasemille tuotavasta sekajétteestd on niin pienijakeista, ettd sen
manuaalinen késittely ei ole ainakaan liiketaloudellisin perustein jarkevéda. Nykyaikaisilla
jatteenkdsittelylaitteilla kyetdén tdllainenkin jéte kdsittelemiidn ja eri jakeet erottamaan
varsin tehokkaasti. Koska sekajétteen kisittelylaitteet ovat suhteellisen kalliita, nykyaikaisen
jatteenkadsittelylaitoksen rakentaminen edellyttdd suurta volyymia. On ilmeisti, ettd ainakaan
alle 100.000 asukkaan tuottamille jaitemdarille téllaisen késittelylinjan rakentaminen ei vield
kannata.

Jo aiemmin on todettu, ettd kaatopaikkojen maird vihenee ja jétteiden kasittely tulee
keskittymddn yhd suurempiin yksikoihin. Tdmai johtaa véistdméttd kuljetusmatkojen
kasvuun. Myd0s syntypaikkalajittelu lisdd kuljetustarvetta, koska jitteiden lajikohtaista
kuljetusta ei kyeti kaikissa vaiheissa jirjestimidn yhtd hyvélld kuormausasteella kuin
esimerkiksi pelkdn sekajétteen kdsittelyssd. Rakennusjitteiden osalta kuljetuskustannukset
vaihtelevat merkittévisti riippuen tydmaan sijainnista, muodostuvista lajikkeista ja niiden
madristd sekd jatehuollon organisoinnista ja syntypaikkalajittelusta. Yleissddntond voidaan
pitdi, ettd rakennusjitteiden aiheuttamista kustannuksista kuljetusten osuus on n. 50 %.

11.3 Rakennusjitteen kuljetus- ja kisittelytapojen arviointia

Uudenmaan liiton ja EKES-kuntayhtymin alueelta muodostuu rakennusten purku- ja
korjausjétettd yhteensd n. 400.000 ton, josta mineraali- ettd puuperdistd kumpaakin on n.
150.000 ton/v.

Rakennusten purku- ja saneeraustydsséd purettava materiaali koetaan varsinaisen tyon
kannalta lisdrasitteeksi ja siitd pyritddn pddsemédn mahdollisimman véhélld vaivalla eroon.
Useimmissa purku- ja saneerauskohteissa kaikki jéte lastataan lajittelemattomana
jatelavoille. Jatelaki kieltad sijoittamasta késittelemédtonta jatettd kaatopaikalle. Siksi
hyotykaytettdvien jakeiden erottaminen on tehtdva kasittelyasemalla. Mikéli em. jatemaiéra
toimitettaisiin YTV:n jdteasemille lajittelemattomana, olisivat vastaanottomaksut v. 2005
hinnaston mukaan n. 158 €/ton + kuormakohtainen maksu eli yhteensd n. 65 m€. Jarkevilla
syntypaikkalajittelulla jatekustannukset on alennettavissa 50 — 80 % muodostuvasta jitteesta
ja lajijakautumasta riippuen. Valveutuneimmat purku- ja saneerausyritykset ovat ryhtyneet
lajittelemaan jétteitd syntypaikalla kustannusten alentamiseksi ja osaksi my0s haitallisten
ympéristovaikutusten alentamiseksi.

Kokemusten pohjalta onnistunut jtteiden syntypaikkalajittelu asettaa rakennusty6kohteelle
seuraavat vaatimukset, joita voidaan soveltaa myds purku- ja korjausrakentamisessa:

1. Tyokohteessa on oltava riittdvisti tilaa eri jitelajikkeita varten tarvittavien jatelavojen
sijoittamiseksi

2. Kullekin jételajikkeelle on erillinen selkedsti merkitty lava tai lavan lokero

Lavojen tyhjennyksestd huolehditaan viimeistdan heti niiden tdyttyessa

4. Koko tyokohteen henkildsto perehdytetdén erottamaan eri jitemateriaalit toisistaan

riittdvalla tarkkuudella

TyOdmaa pidetéén siistind ja jitteiden keruusta lavoille huolehditaan viipymatta

Tydmaan mestari valvoo jétteiden kisittelyd ja puuttuu mahdollisiin lajitteluvirheisiin

7. Jatekustannuksille ja eri jitelajikkeiden kertymille asetetaan tavoitteet ja henkildsto
pidetddn tietoisena kertymisti

(O8]

o
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Syntypaikkalajittelu edellyttdd, ettd tydmaan koko henkildstd on koulutettu ko. jérjestelméddn
ja on sitoutunut sovittujen menettelyjen noudattamiseen. Kohteesta ja lajittelun tarkkuudesta
riippuen lavoja on oltava yleensd 4 — 7 kpl. Koska joitakin lajikkeita tulee suhteellisen vihén,
erddt jatehuoltoyhtiot ovat hankkineet sellaisia jitelavoja, joissa on usealle eri lajikkeelle
erilliset lokerot.

11.4 Materiaalia sidastivi purku

Liahes kaikki koneellisesti purettava materiaali murskaantuu purkamisvaiheessa purkukoneen
kahmarin tai kauhan leukojen puristuksessa niin, ettei se enda kelpaa samassa muodossa
uudelleen kaytettdaviksi. Siksi uudelleen kédyttoon tarkoitettu materiaali tulisi purkaa késin
niin, ettd koneita kéytetdén 1&hinnd vain nostoissa ja siirroissa.

Vanhoissa rakennuksissa on yleensa sellaisia vaurioita, joiden johdosta osa materiaalista on
joko murtumien, lahoamisen tai homeen takia kayttokelvotonta. Materiaalin alustava
tarkastus tulisi tehdé jo purkutyon yhteydessi ja erottaa uudelleenkayttokelpoinen ja
kunnostuskelpoinen materiaali jitteesti erilleen.

On odotettavissa, ettd materiaalia sddstdvén purkamisen yleistyessd aletaan vahitellen
Suomessakin kiinnittdd huomiota sellaisten rakennustapojen kehittamiseen, ettd materiaalia

sadstdva purkutyo helpottuu. Rakennusten suunnittelua purettavuuden kannalta on kisitelty
kohdassa 10.2.

11.5 Hyotykayton liiketoimintamallien tunnistaminen

Rakennusmateriaalin hyotykdyton edistdmiseen on téssé selvitystydssa tunnistettu seuraavia
litketoimintamalleja:

1. Rakennuksen suunnittelu pitkdikdiseksi
Laskentatekniikan soveltaminen ja rakenteiden keventdminen

3. Tietokoneavusteisen suunnittelun hyodyntiminen
- tietokoneavusteisuus tarvelaskennassa
- tietokoneavusteisuus materiaalien kasittelyssa

4. Ylijddmai- ja purkumateriaalin kierritys
- kierrdtyskeskusliiketoiminta (kierrdtysverstaat, kirpputorit)
- materiaalien puhdistus- ja késittely (puutavara, tiilet, rakenneosat)
- kolmannen sektorin ty6llistiminen
- sdhkoisen kaupankdynnin soveltaminen

5. Rakennusjatteiden lajittelu
- syntypaikkalajittelu
- manuaalisesti ohjatut lajitteluprosessit
- automaattiset késittelyprosessit

6. Mineraalisten rakennusjétteiden prosessointi uusiomateriaaleiksi

- betonimurske
- tiilimurske
- kipsi
- lasi
- metallit
7. Puumateriaalisten rakennusjdtteiden prosessointi uusiomateriaaleiksi

- lastulevy
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- muut kdyttokohteet (tallit, eldinsuojat, maanparannus)

- kierrétyspolttoaineet (REF I...III, pelletointi, briketdinti)
8. Muovisten rakennusjétteiden prosessointi uusiomateriaaleiksi

- uusiomuovituotteet

- materiaalin prosessointi uusiomuoviksi

- Kkierrétyspolttoaine
9. Metallisten rakennusjétteiden prosessointi uusiomateriaaliksi

- lajittelu ja hyotykaytto
10. Rakennuskoneiden ja —laitteiden kierrdtys

12. Rakennusmateriaalien kierrétys liitketoimintana
12.1 Kierritysliiketoiminnan kehittyminen Suomessa

Vanhan tavaran kaupalla on jo pitkét perinteet ainakin antiikkitavaroiden ja kirjojen osalta.
Kaytettyjen vaatteiden kauppa alkoi Suomessa yleistyd vasta 1980 —luvulla kun ihmisten
vaatekaapit alkoivat tdyttyd hyvikuntoisista vaatteista. Kirpputorien tuotevalikoima
monipuolistui nopeasti. Huonekalujen ohella kierrdtyskeskuksissa alettiin myydd myds
rakennustarvikkeita.

1960-luvulle asti rakennusten purkaminen tehtiin késityona. Purkutyd pyrittiin suorittamaan
materiaalia vaurioittamatta. Elementit, laitteet ja myds suuri osa puutavarasta saatiin niin
ehjénd, ettd se voitiin kdyttdd uudelleen, 1dhinnd uusien rakennusten runko- ja alusrakenteissa
Rakennusten koneellinen purku yleistyi 1960-luvulla. Se aiheuttaa materiaalien
murskautumista siind méérin, ettd vain pieni osa puretusta rakennusmateriaalista soveltuu
kierrdtykseen. Purkuty® on yleensd myds urakoitu ja aikataulutettu niin, ettd materiaalin
vaurioitumista sddstdvé késin purkutyd ei yleensé ole edes mahdollista.

Koneellinen purkaminen aloitetaan yleensd niin, ettd vain irtaimisto on kiinteistosta viety
pois. Talloin tuhotaan kayttokelvottomaksi myos sellaiset rakenneosat ja materiaalit, joilla
olisi merkittdvaa kayttdarvoa.

Lainsdadéntd, muuttuvat rakennusnormit, materiaalit ja myds ihmisten asenteet rajoittavat
merkittavasti kierrdtysmateriaalin kdyttod sellaisissakin kohteissa, joissa se muuten olisi
mahdollista. Siksi kierrdtetyn rakennusmateriaalin kdytto painottuukin ldhinné yksityiseen
korjausrakentamiseen. Merkittdva este on myos kysynnén ja tarjonnan kohtaamattomuus.
Asiakkaat eivit osaa kysyd tarvitsemaansa tavaraa oikeasta paikasta tai sopiva tavara ei ole
tarjolla oikea-aikaisesti.

12.2 Rakennusmateriaalin kierrityksen kehittimisenedellytykset

Uudelleen kaytolla tarkoitetaan kéytostd poistetun materiaalin ohjaamista uudelleen kayttoon
ilman materiaalin prosessointia uuteen muotoon.

Vanhan tavaran kauppaa on Euroopassa kiyty jo pitkddn. Kdytettyjen investointituotteiden
kaupalla on myds meilld Suomessa jo pitkét perinteet. Sen sijaan kéytostd poistettujen
kulutustuotteiden kaupankdyntid monet yha vierastavat. Kiytettyjen vaatteiden kauppa alkoi
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Suomessa yleistya vasta 1980 —luvulla kun kotien sdilytystilat alkoivat tayttya
hyvékuntoisista vaatteista. Kirpputorien tuotevalikoima monipuolistui nopeasti. Monilla
kirpputoreilla ja kierrdtyskeskuksissa on muun tavaran ohella alettu myyda myos
rakennustarvikkeita. Viime vuosina on syntynyt muutamia joko pelkastién tai ensisijaisesti
rakennustavaraan erikoistunutta kierrdtysmyymalaa.

Kierrdtykseen ohjautuva rakennusmateriaali tulee 1&hinni purettavista rakennuksista.
Purettavista rakennuksista muodostuva jitemiird Suomessa on yhteensd n. 500.000 —
600.000 ton. Uudelleen kéytettavin rakennusmateriaalin méérasté ei ole saatavissa tutkittua
tietoa. Siitd uudelleen kdytettdviksi materiaalia prosessoimatta voidaan arvioida kelpaavan
40.000 — 80.000 ton purkutavasta riippuen. Rakennuskohtaisesti uudelleen kayttoon
kelpaavaa materiaalia on 2 — 80 % rakennuksen kunnosta, rakennustavasta ja materiaalista
riippuen. Purkutydn toteutustavan ja kierrdtyskeskusten toimintavolyymin perusteella
voidaan paitelld, ettd rakennusten purkumateriaalista kdytetddn materiaalina uudelleen noin
2 % eli 10.000 ton/v, pddosa ns. hartiapankkirakentajien ja pienten rakennusliikkeiden
toimesta. Kierrdtyskeskusten ja kirpputorien osuus kdytetyn rakennusmateriaalin kaupasta
lienee vain n. 2.000 — 4.000 ton/v.

Rakennusten koneellinen purku yleistyi 1960-luvulla. Siind materiaali murskautuu, eika
kelpaa endd samassa muodossa uudelleen kiytettdviaksi ehka joitakin jéreitid rakenneosia
lukuun ottamatta. Ennen purkutyon aloittamista tulisi suorittaa katselmus, jossa mairitetddn
hy6tykayttoon ohjattavat rakenneosat ja elementit, hyotykayttomuoto sekéd vaatimukset
purkamismenetelmille niin, ettd ko. osien uudelleenkiyttoarvo ei suunniteltuun
hy6tykayttoon ei kohtuuttomasti heikkene.

Purkutyomaalla jitteiden tarkka syntypaikkalajittelu ei useinkaan ole mahdollista
ensinnédkain siksi, ettd jéreilld koneilla ja kahmareilla materiaalia ei kyetd purkupaikoilla
tarkasti lajittelemaan. Tyomaalla ei mydskdédn ole yleensa tilaa useiden eri jéitelajikkeiden
kuljetuslavoille.

Uudisrakentamisessa purkumateriaalia ei voida kdyttdd juuri lainkaan, ellei sen kdyttod ole jo
piirustusten laadinnassa ja mitoituksessa huomioitu. Kiytetty materiaali ei aina tiyta
myOskéddn nykyaikaisten rakennusmadrdysten vaatimuksia. Niinpé kierrdtysmateriaalin
kaytto rajoittuukin ldhinné korjausrakentamiseen.

Asenteet ja lainsdadénto rajoittavat kierrdtysmateriaalin kéyttoa sellaisissakin kohteissa,
joissa se muuten olisi mahdollista. Uudisrakentamisessa kierrétettyd rakennusmateriaalia
kédytetddn 1dhinnd vain valumuoteissa ja niiden tukirakenteissa sekd tydmaan aikaisissa
rakenteissa.

Merkittava este on my0s kysynnin ja tarjonnan kohtaamattomuus. Asiakkaat eivét osaa
kysy4 tarvitsemaansa tavaraa oikeasta paikasta tai sopiva tavara ei ole tarjolla oikea-
aikaisesti.

Kierratettivan rakennusmateriaalin kokonaismarkkinat Suomessa ovat arviolta 20 — 40 m €,
mistd Uudenmaan ja EKES-kuntayhtymin alueen osuus on n. % eli 5 — 10 m€. Suuri osa
kiertoon menevistd materiaalista ei kuitenkaan kirjaudu minnekién, koska muuten jétteeksi
luokiteltavana se viedddn purkukohteesta muualla hyddynnettiviksi ja pienennetidén samalla
purkamisesta vastaavan jételaskua.

Jaljempéna on esitetty toimenpiteitd, joilla kierrdtyksen markkinapotentiaalia on mahdollista
kasvattaa ainakin viisinkertaiseksi.
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Suomessa on arviolta 100 toimipistettd, jotka kierrdttdvat rakennusmateriaalia uudelleen
kaytettaviksi. Ne poikkeavat toisistaan toimintaperiaatteiltaan ja tavoitteiltaan. Osa niisté ns.
kierrdtyskeskuksista toimii liiketalousperiaatteella. Useimpien pdétavoitteena on kuitenkin
pitkdaikaisten tyottomien tyollistiminen ja kuntouttaminen.

Esimerkkejé parhaiten uudelleen kiytettdviksi soveltuvista tuoteryhmista:

- hyvidkuntoiset kiintokalusteet

- arvokiinteistjen kalusteet, esimerkiksi kaakeliuunit, ikkunat ja ovet, erityisesti palo-
ovet, takorautaelementit, saniteettikalusteet, wc-pytyt, lavuaarit, hanat

- terds- ja valurautatuotteet ja —osat, esim. uunin luukut, kiukaat, muuripadat, savupellit

- kaivon renkaat ja —kannet

- hirsirakennukset ja irtonaiset hirret

- palkit, kattotuolit ja puinen runkomateriaali, lattialankut, maalaamaton ulkovuorilauta

- lukot ja helat

- tiilet

Monet rakennusmateriaaleista ovat raskaita, niiden kuljetus on kallista ja ne vaativat paljon
varastotilaa. Niinpd esimerkiksi hirsirakennuksia ei kannata yleensé kuljettaa muualle kuin
suoraan seuraavaan pystytyskohteeseen. Timéan mahdollistamiseksi tarvitaan internet-
perusteinen tietopalvelu, jonka kautta ostaja 16ytdd purettavan kohteen jo ennen purkamista
ja voi sopia suoraan myyjan tai purkajan kanssa menettelyistd purkamisen, siirron ja
uudelleen kokoamisen hoitamiseksi.

Vanhat hanat ja venttiilit voidaan usein kunnostaa uuden veroisiksi. Vanhoja putkiyhteitd,
kayrid jne. voidaan kéyttda erilaisissa asennustdissé ja korjausrakentamisessa.
12.3 Kierrityskeskuksen toiminnan organisointi

Tyypillisen rakennusmateriaalin kierratyskeskuksen toiminnot:

1. Uudelleen kéyttokelpoisen materiaalin hankinta

2. Materiaalien puhdistus- ja kisittely (puutavara, tiilet, rakenneosat)
3. Materiaalin esille laitto ja hinnoittelu

4. Markkinointi

5. Myynti

Suuri osa kierrdtyskeskukseen myytivéksi tulevasta materiaalista on joko vaurioitunutta tai
edellyttda ainakin puhdistusta ja kunnostusta. Yksi merkittidva asiakasryhma, “’jobbarit”,
eivit kuitenkaan vélitd tavaran ulkondostd. Heilld on omat markkinakanavansa ja monilla
suorat yhteydet myos Baltiaan ja Venijille. Tuotteiden hinnoittelun on kuitenkin oltava
maltillista.

Kierrdtyskeskusten asiakkaiden on koettava tekevinsé 10ytdjéd, jotta he tulisivat uudelleen ja
suosittelisivat kierrdtyskeskusta myos tuttavilleen. Jos toiminta on pienimuotoista, asiakkaat
turhautuvat, kun eivét 10yda kiinnostavaa tavaraa ja toiminta jaid kannattamattomaksi.
Menestyidkseen on oltava riittdvédn suuri.
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Monen kierrétyskeskuksen ongelma on, etti tilat tdyttyvét huonokuntoisesta tai muuten
huonosti kiertdvistd tavarasta. Silloin kierrdtyskeskuksesta tulee ransistyneen oloinen ja
asiakkaat kaikkoavat.

12.4 Rakennusmateriaalin kierrityksen markkinat ja tuoteryhmiit

Kierritettavan rakennusmateriaalin kokonaismarkkinat Suomessa ovat arviolta 20 — 40 m €,
mistd Uudenmaan ja EKES-kuntayhtymén alueiden osuus on n. % eli 5 — 10 m€.
Markkinapotentiaalia olisi kuitenkin mahdollista kasvattaa jéljempéna esitetyilla
toimenpiteilld moninkertaisiksi.

Suomessa rakennusmateriaalin kierrdtystd toteuttaa arviolta 100 toimipistettd. Ne poikkeavat
toisistaan toimintaperiaatteiltaan ja tavoitteiltaan. Osa on kunnallisia,
jatteenkasittelylaitoksen yhteydessa toimivia, osa aatteellisten yhdistysten ylldpitimié ja osa
yksityisid yrityksid. Kierrdtyskeskuksien toimintaan liittyy usein jopa péatavoitteena
pitkdaikaisten tyottomien tyodllistdminen ja kuntouttaminen.

Erditd purku- ja korjausrakentamisessa muodostuvia kierrétettivid tuoteryhmié:

- hirsirakennukset ja irtonaiset hirret

- puinen runkomateriaali

- maalaamattomat, harmaantuneet ulkovuorilaudat

- ikkunat ja ovet, erityisesti palo-ovet

- saniteettikalusteet, wc-pytyt, lavuaarit, hanat

- hyvidkuntoiset kiintokalusteet

- terds- ja valurautatuotteet ja —osat, esim. kiukaat, muuripadat, savupellit, kaivon kannet,
uunin luukut

- lattialankut

- lukot ja helat

- tiilet

13 Rakennusmateriaalin kierrdtyskeskuksen liiketoimintasektorit
13.1 Kierrityskeskuksen liiketoimintaperusteet

Nykyisin toiminnassa olevat kierriatyskeskukset toimivat erilaisten liikeideoiden pohjalta.
Liiketoiminnan perusteet voidaan jakaa seuraavasti:

1. Markkinaehtoisesti toimiva yritys tai liikelaitos, pddtavoitteena kannattava
litketoiminta

- yksityinen yritys

- sosiaalinen yritys

- julkisyhteison omistama ja hallinnoima tulosvastuullinen yritys

2. Tyollistymistd ja kuntouttavaa toimintaa suorittava yksikko, paatavoitteena
tyollisyyden edistdminen ja haitallisten ymparistovaikutusten vihentdminen

- aatteellinen yhdistys tai julkisyhteis6jen omistama liikelaitos

- kunnan tai kuntainliiton hallinnoima tydllistavé yksikko

3. Uskonnollisperusteisiin tavoitteisiin pohjautuva toiminta
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Kierrdatyskeskuksen liiketoiminnan peruste vaikuttaa sithen, mihin tuotteisiin toiminta
painottuu ja millaisia toimintoja kierrdtyskeskukseen liittyy.

13.2 Kolme kierrityskeskusmallia

Seuraavassa tarkastellaan kolmea kierratyskeskuksen toimintamallia, Rakennuskirppari,
Ekorake ja Futurake. Ne eroavat toisistaan liikeidean pddméaarien, liiketoiminnan
tavoitteiden ja osaksi my0s toimintaa ohjaavien arvojen kannalta.

Kierratyskeskusmallit, joita seuraavassa vertaillaan, on ajateltu sijoitettavaksi Etela-
Suomeen, hyvien kulkuyhteyksien varrelle, paikkakunnalle, jossa asuu yli miljoona ihmisté
50 km séteella.

A. Rakennuskirppari on tyypillinen rakennusmateriaalien kirpputori, jonne otetaan vastaan
kaikenlaista rakennusten purkumateriaalia, jolla katsotaan olevan hyotykdyttoarvoa.
Kirpputori ei toimintaperiaatteitaan eikd materiaalivalikoimaltaan poikkea merkittdvésti
muista Suomessa jo toimivista kirpputoreista. Tavara myydéén siind kunnossa kuin se
saadaan myytéavaksi.

B. Ekorake on jaettu materiaaliryhmien ja toimintojen perusteella erillisiksi tulosyksikdiksi,
jotka toimivat synergisesti keskenddn. Jalostusketju on pidennetty niin, ettd yritys toimii
my0s rakennusten purkajana. Yhtiossd suoritetaan merkittdvisti myytidvan tavaran
kunnostamista niin, ettd pddosalle myytédvisté tuotteista voidaan antaa myos takuu. Jossakin
médrin suoritetaan myos materiaalin tydstdmistd asiakkaan haluamiin mittoihin ja muotoon.

C. Futurake on rakennusmateriaalien hyotykayton kehittdmis- ja tietokeskus. Se toimii
kiintedssa yhteistydssd alueen muiden ympaéristdtoimijoiden kanssa. Mielipiteiden
vaikuttamisen kautta se pyrkii vihentdméén rakentamiseen liittyvid haitallisia
ympaéristovaikutuksia. Futuraken tiloissa alan yritykset voivat esitelld omia tuotteitaan ja
toimintaansa. Se toteuttaa alan toimijoiden, yritysten ja yhteisdjen intresseihin liittyvid
tutkimus-, koulutus- ja kehittimishankkeita, jotka rahoitetaan padosin projektirahoituksella.

A. Rakennuskirppari
Liikeidea

Liiketoiminta tapahtuu perinteiselld kierrdtyskeskus-periaatteella. Yleisperiaate on, ettd
kiyttd- ja kunnostuskelpoinen materiaali otetaan vastaan 0-hinnalla. Materiaalierdt, joille
luovuttajalla olisi selkedsti myyntiarvoa, voidaan noutaa luovuttajan kohteesta.

Tavara myyddin padsidintoisesti siind kunnossa kuin se on, ilman mitéén takuita. Myytiva
tavara saadaan yksityisiltd ja purkua suorittavilta rakennusyrityksiltd. Tavaran saannin
varmistamiseksi joudutaan tekemiin aktiivista hankintaty6ta.

Liiketoimintaa varten on vuokrattu 2000 m” hallitilaa, josta 400 m” limmintd ja 5000 m*
piha-aluetta. Kiinteistdssd on lastauslaituri. Kustannusten minimoimiseksi liiketilat ovat
kunnoltaan vaatimattomat.
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Rakennuskirppari kilpailee hinnoilla muiden vastaavien kirpputorien kanssa. Edullisien
hintojen ansiosta kirpparille odotetaan asiakkaita myos vendjalta.

Vihitellen pyritdin luomaan myos muita yhteistydkuvioita. Yritys voi esimerkiksi ottaa
vastaan, vuokrata ja myyda kidytettyja rakennuskoneita ja perdkérryjd. Myydyn tavaran pois
kuljetusta varten omille asiakkaille perdkérry lainataan ilmaiseksi.

Liiketilojen yhteydessd on n. 100 - 200 m” verstastila, jossa suoritetaan pienimuotoista
testaus-, korjaus- ja kunnostustyoté.

Toimintamalli M, markkinaehtoinen yritys

Liiketoiminta on alv-verollista (Tuloverolaki 23 §)

Yrityksen palveluksessa on 24 vakituista tyontekijda, joista osa on pienelld osuudella myos
omistajia. Yritys pyrkii erottautumaan kilpailijoista monipuolisella tuotevalikoimalla ja
asiantuntevalla palvelulla.

USA:ssa saatujen kokemuksien mukaan rakennusmateriaaliin keskittyneen kirpputorin
litkketoiminta on saatavissa liiketaloudellisesti kannattavaksi 2 — 3 vuoden aikana, edellyttien
ettd toimintavolyymi on riittdvén iso.

Toimintamalli Y, voittoa tuottamaton yhdistys

Yhdistys on yleishyddyllinen ja sen toiminta on alv-vapaata. (Alv-laki, 4.§ seki tuloverolaki
23°9).

Yhdistyksen palveluksessa on kahdeksan vakituista henkildd. Yhdistys ty6llistdd n. 50
pitkdaikaisty6tontd. Toiminnassa korostetaan yhteisOsosiaalisia ja ympéristdarvoja.
Tavoitteena on ensisijaisesti tyottomien tyokyvyn ylldpito ja kuntoutus, mihin
rakennusmateriaalin hy6tykédyton edistimiseen liittyva ty0 tarjoaa erinomaiset
mahdollisuudet.

Tulosbudjetti (€) Yritys M Yhdistys Y
Myyntituotot 1.377.100 617.800

Alv 248.300 -
Liikevaihto 1.128.800 617.800

Ostot 10.000 24.400 (sis. alv)

Ulkopuoliset palvelut 10.000 24.400 (sis. alv)

Henkilostokulut, vakit. 1.059.800 353.300

Henkildstokulut, tyollist._ - 750.000
Myyntikate 49.000 - 534.300

Poistot - -

Vuokrat 24.000 29.300 (sis. alv)

Hallinnon ostot 12.000 24.400 (sis. alv)

Liiketoiminnan muut kulut 10.000 18.000
Liikevoitto 3.000 - 606.000

Rahoituskulut 4.000 4.000

Tydollistdmistuet - - 600.000

Muut satunnaiset tuotot - 1.000 - 10.000
Tilikauden voitto 0 0

Vakituisen henkildston palkkakuluiksi on laskettu keskimdarin 2.300 €/kk.
Tyo6nantajamaksujen osuus on laskelmassa 60 %.
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Yritykselle M on laskettu korkeampi liikevaihto kuin yhdistykselle Y siksi, ettd sen uskotaan
kykenevéin paremmin varmistamaan myytdvan tavaran laadukkuuden ja myos palvelemaan
asiakkaita paremmin kuin yhdistys Y, jossa tydyhteison toimintakyvyssé ja myds
motivaatiossa on rajoitteita.

Yhdistyksen Y toiminta perustuu ensisijaisesti yhteiskuntasosiaaliseen arvopohjaan ja tuottoa
voidaan mitata ensisijaisesti tyottomyyslukujen muutoksena. Tulosbudjetissa on mukana
pitkdaikaistyottomien tyollistdmistuet, joiden maidrédksi on laskettu 600.000 €. Naiden lisdksi
yhdistykselle on budjetoitu tydllistettyjen osalta palkka- ja tyonantajakuluja 150.000 €.

B. Ekorake Oy

Ekorake on iso maakunnallinen rakennusmateriaalin kierratyskeskus. Toiminta kasittdd myos
materiaalia sidédstdvad purkamista, puretun materiaalin kunnostusta ja vahéisessd méiérin
materiaalin kisittelyéd asiakkaan tarpeiden mukaan. Kierrdtyskeskus on jaettu useaksi
erilliseksi liiketoimintasektoriksi, joita tarkastellaan erillisind tulosyksikkoind. Myos
jatteiden hallinnasta muodostetaan erillinen tulosyksikko. Se voi toimia my0s alueellisen
jatehuoltoyhtion alihankkijana koskien ongelmajitteiden vastaanottoa.

Vastaan otetaan kierrdtykseen kelpaavaa ja kunnostuskelpoista tavaraa, joka tarkastetaan,
puhdistetaan ja kunnostetaan. Materiaalien vastaanottoon luodaan sddnnot. Niissd
madritetddn materiaalien minimikelpoisuus, toimitusehdot jne.

Tavoitteena on, ettd yhtion jokainen tulosyksikko on taloudellisesti kannattava. Ekorakenne
kasittdd seuraavat tulosyksikot:

1. Uuden materiaalin kauppa

Kyseessd on lahinné eri rakennuskohteista ylijadméksi jaédnyt materiaali.
Kierrdtyskeskuksen otetaan vastaan ja myos ostetaan valmistajilta, rakennustyomailta,
rakennustarvikeliikkeiltd, vakuutusyhtidiltd ym. yli jadnyttd tai muuten tarpeettomaksi
kaynyttd kiyttokelpoista materiaalia. Valikoima sisédltdd kaikkia rakennusalan
materiaaleja ja tuotteita.

2. Rakennuskonemyymiili ja vuokraamo

Myyntiin otetaan kaikkia sellaisia rakennusalan tydkaluja, tarvikkeita ja koneita, joista
rakentaja luopuu tarpeettomana. Pientalorakentajan kannalta tyypillisid ovat
tyOmaaparakit, betonimyllyt, uppopumput, limmittimet, telineet, taryttimet, sirkkelit,
perdkérryt jne. Asiakkaille tehddén selviéksi, ettd koneet ja laitteet myydéén siinéd
kunnossa kuin ne ovat myyntihetkelld, eikd niihin siten sisdlly mitdén takuuta eikd
vastuuta turvallisuudesta.

Tuotteita voidaan my0s vuokrata. Vuokrauksessa joudutaan kantamaan vastuu tuotteiden
kayttokelpoisuudesta ja turvallisuudesta.

3. Hirsi- ja puutavarakauppa

Materiaalin hankkimiseksi luodaan laaja yhteistyoverkosto, jossa mm. useat alueen
tyottdmien yhdistykset ovat mukana. Tietoa purettavista kohteista kerdtddn
hallintoyksikon toimesta mm. internetin vélitykselld. Laaditun ohjeistuksen mukainen
purkaminen kauempana olevien kohteiden osalta voidaan tilata yhteistyoverkoston
jaseniltd. Yksittdisid hirsii ja osittaisia hirsirakenteita otetaan vastaan. Selkeisti kohteista
vilityskauppa pyritdin tekemddn laadukkaan kuvamateriaalin avulla niin, ettd materiaali
kuljetetaan purkukohteesta suoraan asiakkaalle.
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Téhdn tulosyksikkoon liittyy oleellisena osana kdyttokelpoisen puutavaran hankinta.
Yksikko toimii ldheisesséd yhteistydssd oman rakennusten purkuryhmén kanssa.
Hankinnassa ollaan yhteydessa alueen korjausrakentajiin sekd purku- ja
rakennusliikkeisiin. Osa puutavarasta voidaan vilittdd suoraan purkukohteesta
asiakkaalle.

Puutavarakauppa voi toimittaa asiakkaille myos méaarédmittaan tyostettynd. Tarvittava
sahausty0 tilataan puuverstaalta.

4. Rakennustarvikekauppa

Rakennustarvikekauppa myy ldhinna sellaista perinteistd rautakauppatavaraa, mitd on
kéytettynd riittdvén hyvikuntoisena saatavissa. Merkittévi osa tavarasta hankitaan oman
purku- ja rakennusyksikon toimesta, osa saadaan rakennus- ja purkausyrityksiltd. Oma
korjauspaja huolehtii myytavén tavaran kunnostamisesta ja vastaa siitd, ettd viallista
tavaraa ei myyda.

5. Puuverstas

Puuverstas suorittaa saapuvan puutavaran ja kalusteosien puhdistusta ja kunnostusta
myyntikuntoon. Puuverstas tekee my0s puutavaran madramittoihin ty0stdmista
asiakkaiden tarpeiden ja tilausten mukaan. puuverstaalla on myds pintakasittely-yksikko,
jossa suoritetaan myds perinteisid kasittelyjd, mm. tervausta ja petsausta.

6. Korjauspajatoiminta

Omalla korjauspajalla suoritetaan myyntiin tai vuokrattavaksi laitettavien materiaalien,
tarvikkeiden, tyokalujen ja koneiden korjaus- ja kunnostustoimintaa. Korjauspajalla on
tarvittavat perustyokoneet korjaus- ja kunnostustdiden suorittamiseksi.

7. Asennus- ja purkuryhma

Ryhmain ensisijainen tehtdvé on kierrdtyskelpoisen materiaalin hankinta. Ryhma toimii
hyvissé yhteistydsséd toimialueen rakennusalan yritysten kanssa. Purku suoritetaan
mahdollisuuksien mukaan niin, ettd materiaalin hyotykéyttdarvo ei purettaessa heikkene.
Ryhmai ottaa suorittaakseen purku-urakoita, mutta ensisijaisena tavoitteena on uudelleen
kayttoon kelpaavien elementtien ja materiaalin talteenotto. Asennus- ja purkuryhma
huolehtii myds tarvittavista kuljetuksista.

8. Jiteyksikko

Yksikko ylldpitdd omien lajiteltujen rakennusjétteiden keruupistetti. Asiakkailta otetaan
vastaan sellaisia jételajikkeita, joilla on selkedésti positiivien kdyttdarvo kuten metallit,
EPS ja muu muovijéte. Yksityistalouksilta otetaan vastaan myos ongelmajite. Jatteiden
edelleen toimittamisesta tehdddn sopimukset alan yritysten kanssa.

9. Hallinto

Hallinto kasittd4 taloudellisen ja toiminnallisen ohjauksen, markkinoinnin, kirjanpidon ja
viranomaisyhteyksien hoidon.

Hallintoyksikko pitdé ylld internetpalvelua. Kotisivuilla on laaja, valokuvin varustettu
tiedosto myynnissé olevasta tavarasta. Kotisivujen kautta kerétéén tietoa tarjolla olevasta
kierratyskelpoisesta materiaalista, purkukohteista yms. Internetissi pidetdin my0s alan
toimijoiden verkostotiedostoa seké harrastajien keskustelupalstaa.

Hallinto laskuttaa sisdisesti muita yksikoita tarjoamistaan palveluista.
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Rakennusmateriaalin Kierrityskeskuksen pohjakaavio
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Ekoraken toiminta ja kierrityslogistiikkaa

Henkil6sto on koulutettu osittain moniosaajiksi niin, ettd henkilostdd voidaan siirtdd tarpeen
mukaan eri tehtdviin. Toimisto-, esimies- ja tuotantohenkildstoryhmien vililla ei ole selkeité
rajoja. Esimerkiksi yksikon tai tyoryhmén esimies osallistuu tarpeen mukaan tyotehtéviin
siind kuin muutkin.

Kokonaisia hirsirakennuksia ei kannata yleensé kuljettaa kierrdtyskeskukselle. Edullisempaa
on luoda internet-perusteinen tietopalvelu, jonka kautta ostaja 10ytdd purettavan kohteen jo
ennen purkamista ja voi sopia suoraan myyjén tai purkajan kanssa menettelyistd purkamisen,
siirron ja uudelleen kokoamisen hoitamiseksi.

Koska varsinkin jired puutavara on kallista ja kdytetyistd hirsirakenteista ja jopa yksittdisista
hirsistd on puutetta. Siksi purettavat hirsirakennukset tulisi saada mahdollisimman tarkoin
uudelleen kayttoon.

Suurin ongelma puisen rakennusmateriaalin kierrdtykselle on, ettd materiaalia sarkyy
purettaessa. Liséksi sithen jdd nauloja. Kédytetyn puutavaran mitoitus ei mydskdén aina
vastaa niité sitd, mitd uudessa kohteessa tarvitaan. Puutavarassa on my0s usein reikié ja
varauksia, jotka heikentdvit materiaalia ja aiheuttavat paikkaustarvetta. On myds
varmistauduttava, ettd materiaalissa ei ole kosteuden tai tuhohydnteisten aiheuttamia
vaurioita.
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Uuden | Laite- Hirsi-ja | Raken.- | Puu- Kor- Purku- | Ympé- | Hal- Yht.

tavaran | kauppa | puut.- tarvike- | verstas | jaus- jaas.- risto- linto

kauppa kauppa | kauppa paja liike yksikk

0

Kéyttdomaisuus 1.000 1.000 | 16.000 2.000 | 15.000 | 12.000 1.000 1.000 2.000 51.000
Tase 5.000 | 10.000 | 20.000 | 15.000 | 30.000 | 25.000 5.000 4.000 | 12.000 126.000
Lammin tila / m* 100 50 30 500 400 300 40 0 80 1.500
Kylmi katettu / m* 300 400 200 800 500 100 400 0 0 2.700
Ulkoalue / m” 800 800 1.000 1.500 100 100 800 200 0 5.300
Henkil6t, toimisto 0,5 - 0,5 2 2 2 2 0 4 13
Tuotantohenkil6t 1 1 1 10 8 8 10 1 0 40
Voitto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Voitto enn. veroja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Korkokulut 200 400 800 600 1.200 1.000 200 200 500 5.100
Liikevoitto 200 400 800 600 1.200 1.000 200 200 500 5.100
Muut liikekulut 6.000 6.000 4.000 | 24.000 | 18.000 | 16.000 | 16.000 3.000 6.000 99.000
Hallintopalvelut 9.000 | 10.000 9.000 | 16.000 | 14.000 | 14.000 | 14.000 5.000 0 91.000
Limm.+ muut kiint 2.000 1.500 1.000 5.000 4.000 3.000 1.000 600 1.500 19.600
Pienhankinnat 2.000 1.000 2.000 6.000 6.000 6.000 6.000 500 2.000 31.500
Mainonta, posti 2.500 2.500 2.000 5.000 500 500 2.500 1.200 2.500 19.200
Matkat 9.000 6.000 9.000 | 15.000 2.000 2.000 | 15.000 1.500 6.000 65.500
Vuokrat 12.000 9.000 4.000 | 60.000 | 48.000 | 36.000 8.000 1.200 9.000 187.200
Poistot 300 300 4.000 500 3.800 3.000 300 300 500 13.000
Henk.sivukul.60 % | 24.840 | 16.600 | 24.840 | 198720 | 165600 | 165600 | 198720 | 16.600 | 24.840 836.360
Palkat, 2.300 / h 41.400 | 27.600 | 41.400 | 331200 | 276000 | 276000 | 331200 | 27.600 | 41.400 | 1.393.800
Materiaalit 2.000 7.500 3.000 | 15.000 | 30.000 | 36.000 0 600 0 94.100
Liikevaihto 111240 | 88.400 | 104040 | 677020 | 569100 | 559100 | 593920 | 58.300 | 98.240 | 2.859.360
Alv 24470 | 19.400 | 22.890 | 148940 | 125200 | 123000 | 130660 | 12.830 | 20.730 629.060
Myynti 135710 | 107800 | 126930 | 825960 | 694300 | 682100 | 724580 | 71.130 | 114970 | 3.488.420

Jotta purkumateriaali saataisiin mahdollisimman ehjina, kierrdtyskeskuksen tulisi itse

suorittaa kierrdtykseen ohjattavan materiaalin purku tai purku on ainakin tehtava

asiantuntijan ohjauksessa. Manuaalinen purkutyo edellyttdd myos hyvad ammattitaitoa ja
huolellisuutta tydturvallisuuden varmistamiseksi.

Kierrdtettavyyttd rajoittaa rakennusten osien heikko kunto. Vanhojen ikkunoiden, ovien ja

muiden rakennusten osien mitoitus on usein sopimaton tarkoitettuun kohteeseen.

Kolmantena isona ongelmana on nykyaikaisten vaatimusten tdyttyminen lammoneristyksen,
materiaalin laadun ja paloturvallisuuden suhteen. Esimerkiksi kolminkertainen ikkuna on

purettavissa taloissa yleensd harvinaisuus.
Normaalimittaiset palo- ja vdliovet menevét yleensd hyvin kaupaksi. Paloeristeeni
mahdollisesti kdytetty asbestikaan ei haittaa, edellyttden, ettd peltivuoraus on ehja.
Harmaille runkopalkeille, seindlaudoille ja lankuille 10ytyy kysyntdd mm. erilaisissa sisustus-
ja somistuskohteissa.

Vanhat wc-pytyt kuluttavat yleensd vetté niin paljon, ettd niiden kéytto saattaa tulla ajan

mittaan kalliiksi. Sen sijaan vanhat lavuaarit voivat soveltua uudelleen kiytettavaksi
erinomaisesti edellyttien, ettd posliinin lasitus on virheeton.

Vanhat hanat ja venttiilit voidaan usein kunnostaa uuden veroisiksi.

Pakkalankuja 5 Phone +358 9 8700 6331 Mob +358 40 553 2764
FI-01510 VANTAA Fax 4358 9 8700 6333 E-mail lauri.hietaniemi@greennetfinland.fi
Finland www.greennetfinland.fi




37/63

Green Net Finland ry

C. Futurake

Rakennusjitteiden késittelyn ohella yksikk6é on monipuolinen jitetietokeskus.
Yleishy6dyllisen informaatio-, koulutus- ja kehittdmistoiminnan ohella yksikko toteuttaa
kierrdtystoimintaa, jossa pyritddn ensisijaisesti tutkimaan rakennusjatteitd, kehittiméain
niiden késittelytekniikoita ja jarjestimadn kdytdnnonléheistd alan tietoa ja koulutusta.
Yksikko pyrkii yleishyodylliset toiminnan ohella taloudelliseen kannattavuuteen.
Hyotykéyttokeskuksen tilat ja toimintaprosessit on suunniteltu ensisijaisesti yleison
palveluun.

Hydtykayttokeskuksen toiminnan hallintoon nimetdén alan vahvojen
asiantuntijaorganisaatioiden edustajia. Ndin varmistetaan hyotykayttokeskuksen
kehityspainotteisuuden oikea suunta ja toisaalta toiminnan kadytdnnonlaheisyys.

Futurake toimii vahvasti integroituneena toiminta-alueen ymparistdtoimijoihin, kuitenkin
itsendisend, jolloin se voi saada erilaisiin kehittdmishankkeisiin julkista rahoitusta.
Futurake on myo6s perheiden tutustumis- ja toimintakeskus. Keskuksessa toteutetaan
kierrdtysmateriaalien késittelyd, jonka ensisijaisena tavoitteena on erilaisten toimintamallien
kehittdminen ja hyvien kdytédntdjen soveltamisen ohjaus.

Liikeidean luonnissa on otettu elementteji mm. Heurekan (www.heureka.fi), Suomen
metsdmuseo ja metsitietokeskus Luston (www.lusto.f1), Espoon Marketanpuiston
(www.marketanpuisto.fi) ja Juhl’s Silvergalleryn (www.juhls.no) toimintatavoista seka
sellaisten lasitehtaiden ja kasitydpajojen liikeideoista, joissa yleiso pdédsee vapaasti
tutustumaan tuotteiden ohella tuotantoprosessiin.

Vieraille tarjotaan mahdollisuus osallistua Futuraken tiloissa omaehtoiseen tydskentelyyn
luovuttamalla pientd korvausta vastaan kierrdtysmateriaalia. Téstd asiakkaat voivat tehda
esimerkiksi linnun pontt6jd, kukkalaatikoita, kunnostaa itselleen hyllyjé, ovia ja ikkunoita tai
pilkkoa itselleen polttopuita. He voivat myos luovuttaa kayttokelpoisiksi katsottavat tuotteet
myytavaksi.

Futurake suorittaa merkittdvdssd maarin uudelleen kdytettdviksi erotettujen materiaalien ja
tuotteiden kasittelyd ja jalostusta. Néiden tuotteiden ohella voidaan ottaa myyntiin tietyt
ympdéristokriteerit ldpdisseitd rakennusalan materiaaleja, tarvikkeita, koneita ja laitteita.
Toiminta kédsittdd seuraavat prosessit:

o futurististen rakennusmateriaalien ja tyStapojen kehittiminen ja esittely

e jatkuvasti muuttuva ymparistomyonteisen rakentamisen pysyvéisndyttely

e rakennus- ja yhdyskuntajdtteiden kisittelyprosessien mallinnus ja esittely
yleisolle

e uudelleen kéyttoon otettavien rakennusten osien ja materiaalin késittelyn ja

tyovaiheiden esittely

eri jatelajikkeiden laadullinen ja méérillinen esittely

jatteiden lajittelun ja keruun ohjeistus

eri jatelajikkeiden hyotykédyttomahdollisuuksien mallinnukset

jatteiden polton ja savukaasujen puhdistustekniikoiden esittely

ympéristdalan tyoharjaantumis- ja koulutustoiminta

tiedotus- ja neuvontatori
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Futurake esittelee rakennus- ja yhdyskuntajitteiden syntypaikkalajittelua, keruulogistiikkaa
ja kisittelyd. Keskuksessa on esittelytarkoitukseen kuivan sekajitteen manuaalisen erottelun
linja. Hienojakoinen erottelujddnnds toimitetaan automatisoituun jitteenkésittelylaitokseen.
Toiminnassa painottuu laadukkaan késittelyn ohella prosessin havainnollistaminen ja
neuvonta.

Keskuksessa on tilat ja vilineet hyotykédyttoon soveltuvien rakennusten osien kunnostukseen.
Futurake pyrkii toiminnassaan ymparistdystavéllisiin materiaaleihin ja ratkaisuihin, joilla
voidaan vaikuttaa rakennusten kéyttéidn pitenemiseen. Toimintaan voidaan liittda
esimerkiksi kasvidljypohjaisten maalien, erilaisten suojausmenetelmien, perinteisten
rakennusaineiden, esim. kattopéreiden, paanujen jne. valmistus.

Futurake verkottaa rakennusalan eri toimijoita, etsii toimialalta rakennusmateriaalin
hy6tykdyton the Best Practice —kdytidntdjé ja edistiméédn niiden kdyttod. Merkittavind
yhteistyokumppaneina ovat mm. rakennusalan arkkitehdit, rakennusmateriaalien valmistajat,
rakennusmateriaalien kierréttdjit ja museovirasto.

Futurakella on laaja kansainvélinen yhteistydverkosto Best Practice —kdyténtdjen edelleen
kehittdmiseksi.

Toiminta hyotykiyton edistimiseksi

Futurake kehittdéd katselmusmenettelyn, jonka mukaisesti purettavasta rakennuksesta
madritetddn ennen purkua ne laitteet, materiaalit ja elementit, jotka tulisi hy6tykdyton
kannalta purkaa késin ennen ainetta murskaavaa koneellista purkua. Samalla varmistetaan,
ettd kiinteistossd el ole mitddn ongelmajétteeksi luokiteltavia laitteita tai materiaaleja, jotka
koneellisen purkamisen kdynnistyttyd aiheuttaisivat haitallisia ympaéristovaikutuksia ja
lisdisivét eri jatelajikkeiden epdpuhtautta.

Futurake suorittaa erilaisissa rakennus- ja korjauskohteissa ympéristovaikutusten arvioita.
Tarkastelu késittdd vaihtoehtotarkasteluja, koskien rakennusmateriaalien valintaa,
materiaaliméérid, materiaalin valmistuksen ympaéristovaikutuksia, rakennusten kéyttoikaa,
kayton jilkeistd uudelleenkdyttod, materiaalin uusiointia ja héavittimisen
ympaéristovaikutuksia.

14 Muita kaytetyn rakennusmateriaalin hyotykayton
litketoimintamalleja

14.1 Tiilien ja valuharkkojen uudelleen kiytto

14.1.1 Tiili- ja harkkojatteen muodostuminen ja hyodynnettavyys

vihemmaén. Tiilimurske ei sovellu teiden ja pihojen kantavaksi rakenteeksi yhtd hyvin kuin
betonimurske. Siksi sen hyotykayttdarvo on alhainen. Tiilien ja valuharkkojen uudelleen
kayttd on nykyisin myos varsin vahéistd. Niinpa tiilijate vieddin pidosin kaatopaikoille joko
sellaisenaan tai murskeena.
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pystyttdisiin puhdistamaan niin, ettd materiaali olisi uudelleen kdytettdvissa tiilend ja
harkkona. Koska heikkolaatuiset tiilet ovat joko rapautuneet kdytdssé tai murtuneet
viimeistddn purkamisvaiheessa, ehjéna séilyneet tiilet ja harkot ovat laadullisesti kestivia ja
siksi soveltuvia uudelleen kiyttoon.

14.1.2 Tiilien puhdistaminen liiketoimintana

Uudelleen kéyttod ajatellen tiilistd ja harkoista on poistettava laasti. Kun kyse on pienistd
médristd, irrottaminen suoritetaan yleensd muurarin vasaralla. Pelkéstién kasin
puhdistetuissa tiileissd ja harkoissa on laastijidmid, maalattuja pintoja ja epdpuhtauksia, jotka
rajoittavat niiden kdytt6d seiniin, jotka rapataan, jotka jadvéat muiden rakenteiden alle tai

Jotta puhdistettu tuote voisi laajemmin kilpailla markkinoilla uuden tuotteen kanssa, on
puhdistus tehtévi niin, ettd myds maalatut ja likaantuneet pinnat puhdistetaan.

Rakenne-elementtien ja seindkappaleiden paloittelu yksittéisiksi tiileiksi ja harkoiksi voidaan
tehdi joko purkukohteessa, siirtokuormausasemilla tai késittelyasemalla.

Suurien méérien teollinen puhdistus edellyttdd koneellista laastin irrotusta.

Maalatuille ja likaisille tuotteille suoritetaan hiekkapuhallus. Késittelyssd tapahtuvaa tiilen
nurkkien vdhéistd pyOristymisti ja pinnan karhentumista voidaan pitéé kierrdtystuotteen
ominaispiirteend, joka on merkittdva etu markkinoinnissa.

Téssd kuvatulla prosessilla késiteltdviksi voidaan saada 50 % uudelleen kaytettdvaksi
kelpaavasta méérastd, mikd merkitsee n. 50.000 ton tiilejd ja 25.000 ton harkkoja. Ko.
madrdn puhdistaminen késityona tyollistdisi arviolta 50 - 75 henkilod. Koneellistetussa
prosessissa tyontekijdmaéra voi olla 30 — 50 % pienempi.

Ko. tuotannon jalostusarvo tukkuhinnoin olisi 5 - 7 m€.

Purkutiilien ja -harkkojen hyotykéytolla ei ole Suomessa perinteitd eiké erillistd
keruujérjestelmai. Liiketoiminnan kehittdmisessd haasteellisinta tulee olemaan tehokkaan
keruulogistiikan luonti.

Edella esitetyilld ehdoilla tiili- ja harkkojitteen kierrdtysliiketoiminta on pelkéstién
liiketaloudellisin perustein kannattavaa. Toiminnassa voidaan lisdksi tyollistda
pitkdaikaisty0ttomii ja vajaakuntoisia. Liséksi toiminta vdhentdd merkittdvasti haitallisia
ympdéristovaikutuksista.

mukaan yritys kiyttdd vuosittain n. 2.500 ton tulenkestivaa tiilijatettd valmistamiensa
tulenkestévien tuotteiden raaka-aineena.
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14.1.3 EsimerkKi tiilien ja valuharkkojen Kierrityksen Kisittelyprosessista

Tyovaihe Toimenpiteet
Materiaalin .
. Kelpoisuustarkastus
vastaanotto ja
lajittelu

A 4

Trrotus yksittaisiksi Jatemateriaalin erotus
tiileiksi / harkoiksi

\ 4
Lajittelu koon ja Lajikohtainen vélivarastointi
laadun mukaan

A 4

Laastin irrotus Koneellinen irrotus
------5 Jatemateriaalin erotus
|
1
v ! _
Maalin ja lian P 3 ?wkkapuhal}p 5
poisto : dtemateriaalin erotus
|
1
Palautus
uudelleen . .
Loppu- kisittelyyn Te%rkas'tus maan‘tettyJ en
tarkastus vorl T E— kriteerien mukaisesti
y Yy Jétemateriaalin erotus
Hyvéksytty
M ipakk . .
<yynt1pa aus Lava, tunnisteet, suojaus

14.1.4 Tiilien ja valuharkkojen puhdistustekniikan kehittiminen

Kaytettyjen tiilien puhdistus ja uudelleen kdytto on rajoittunut l&hinni
pientalorakentamiseen. Puhdistus on tehty késityoné tavanomaista muurarin vasaraa
kéayttden. Laastia on irrotettu tiileistd vasaroimalla. Pienet laastijdémaét eivit ole haitanneet
uudelleen kdyttdd, kun puhdistettuja tiilejd on kéytetty kohteissa, joissa tiili ei jdi ndkyviin.
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Joidenkin tietoldhteiden mukaan Australiassa suoritetaan kéytettyjen tiilien puhdistusta
koneellisesti litketoimintana. Lahempié tietoja sovellettavasta tekniikasta tai liiketoiminnan
laajuudesta ei timin raportin laatijalla ole tietoja.

Muurauksessa kdytetddn perinteisesti kalkkilaastia, jonka lujuus on merkittaviasti heikompi
kuin tiilen. Laastin irrottaminen koneellisesti tiiltd sirkeméttd on mahdollista esimerkiksi
painelemalla terdvikarkisilld tyokaluilla tiilen pintaan sellaisella voimalla, joka riittdd
murtamaan laastin, mutta ei tiiltd. Jos halutaan poistaa kaikki laastijaamat, puhdistus voidaan
tehdd hiekkapuhalluksella. Ndin saadaan rosopintaisia tiilejd, joista myds sarmédt ovat hieman
pyoristyneet. Tallaiset tiilet voisivat olla hyvinkin kysyttyjd jopa arvokkaisiin rakennuksiin.
Useita erilaisia teknisié laitteita suunnitelleen yritysjohtajan kanssa on laadittu alustavia
suunnitelmia tiilien koneellisesta puhdistamisesta. Yksinkertaisimmassa mallissa
puhdistettavat tiilet voitaisiin syottdd koneeseen niin, ettd kone puhdistaa yhden pinnan
kerrallaan. Kehittyneemmissd malleissa tiiltd voidaan puhdistaa saman késittelykerran aikana
useammalta pinnalta. Yksinkertaisimman toimivan tiilenpuhdistuskoneen hinnaksi voi arvion
mukaan muodostua 10.000 — 20.000 €.

Kaéytettyjen tiilien koneellisen puhdistamisen tekninen toteutus on selvittimisen arvoinen
asia. Sen sijaan valuharkkojen puhdistaminen koneellisesti on ongelmallisempaa, koska
harkon murtumisominaisuudet eivit eroa laastista yhtd selvipiirteisesti kuin tiilen.

14.2 Tietokoneavusteinen suunnittelu ja valmistus
14.2.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Rakennusten yleissuunnittelu tapahtuu jo valtaosin tietokoneavusteisena. Suunnittelua
voidaan jatkaa yleiseltd tasolta rakenne-elementtien ja aina yksittdisten osien tasolle asti.
Tietokoneavusteisessa suunnittelussa rakenteiden mistd tahansa yksityiskohdasta saadaan
tarkat mittatiedot ilman lasku- ja mittaustoimituksia.

Tietokoneavusteinen suunnittelu mahdollistaa sen, ettd minkd tahansa rakennuksen osan ja
elementin muoto ja mitat on saatavissa suoraan ilman hankalia mittauksia tyomaalla tai
tehtaalla. Hirsitalojen, kattotuolien, portaikkojen sekd ovien ja ikkunoiden suunnittelussa ja
valmistuksessa niitd mitoitustietoja hyodynnetdinkin jo yleisesti. Esimerkiksi
hirsikehikkojen ja kaarevien portaikkojen valmistus on helpottunut, kun suunnitteluohjelma
tuottaa hyvin mitoitetun piirustuksen lisdksi valmiin osaluettelon, jonka perusteella kaikki
yksityiskohdat voidaan valmistaa kerralla niin, ettd kaikki kokoonpanoon tarvittavat
yksityiskohdat ovat olemassa kokoonpanotyon kéynnistyessd. Kun mitoitus on tehty
valmistusta silmilldpitien, kaikki tarvittavat mitat saadaan piirustuksesta. Hankala ja
epétarkka mittojen ottaminen jaa pois.

Tietokoneavusteisen suunnittelun hyodyntédmisessa on vield suuria mahdollisuuksia
seuraavissa kohteissa:

- Rakennusten runkomateriaalien mitoitus

- Putkitusten, johdotusten ja kaapelien mitoitus

- Eristemateriaalien mitoitus

- Lautojen ja levyjen mitoitus

- Kiintokalusteiden mitoitus

- Kiinnityskohtien (koolausten) seka turvallisten poraus- ja naulauskohteiden mitoitus

- Rakennusmateriaalien tarvelaskenta
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Tyoskentelyn nopeutumisen ja mittatarkkuuden paranemisen lisdksi tietokoneavusteisella
suunnittelulla voidaan merkittdvasti vahentda materiaalihukkaa ensinnékin siksi, ettd
materiaalia voidaan hankkia juuri oikea médéra ja juuri oikean mittaisena ilman ylimaaraisid
tydvaroja.

14.2.2 Tietokoneavusteinen valmistus

Tietokoneavusteisessa suunnittelussa koko rakennus on mahdollista mallintaa
kokonaisuudessaan, jolloin on mahdollista leikata ja sahata kaikki osat etukdteen tarkoin
oikeaan muotoon, joko materiaalilaji- tai erdkohtaisesti kerralla tai sitd mukaan kuin niitd
tarvitaan. Teoriassa kaikki materiaali, jopa yksittéiset laudat ja listat voitaisiin katkaista ja
leikata piirustusten mukaisesti. Tdma mahdollistaisi myds tydjarjestyksen késilld olevan
raaka-aineen mittojen mukaan siten, ettd hukkapalojen mééra jdisi minimaaliseksi.
Mittausvirheistd aiheutuva materiaalihdvikki vahenisi oleellisesti ja laatu paranisi hyvin
mittatarkkuuden ansiosta.

Kéaytannossd kaikkea materiaalia ei kuitenkaan voida leikata pelkdstidén suunnitelmien
pohjalta, koska esimerkiksi seindelementtien asennuksessa on olemassa tietyt
asennustoleranssit, joiden osoittamalla tarkkuudella elementit on asennettava. Esimerkiksi
kahden seindn vélinen etdisyys voi olla mitoitettu tarkkuudella + - 5 mm, jolloin kaikki on
viela tehty oikein ja riittdvan tarkasti. Sisustuslistojen asennuksessa néin viljid toleransseja ei
kuitenkaan voida kayttéa.

Em. syysti varsinaista cnc-ohjausta on mahdollista hyddynti ainoastaan
rakennusosateollisuudessa, esim. ikkunat ja ovet. Seindelementtien valmistuksessa ei cnc-
ohjaus ilmeisesti ole mahdollinen. Niinpé osa katkaisutyOstd on pakostakin tehtdava
tyomaalla. Suunnitelmasta saadaan toki helposti selville tarvittavien osien nimellismitat,
jolloin hukka jda mahdollisimman pieneksi.

Seuraava askel tietokoneavusteisen suunnittelun hyodyntdmiseksi on cnc-ohjauksen
lisddntyva kaytto tuotantokoneiden ohjauksessa, kdyttoesimerkkeind hirsirakenteiden ja
muun puutavaran katkaisu ja tydsto, ovien, ikkunoiden seka kattotuolien ja portaikkojen
osien valmistuksessa jne.

On syytd korostaa suunnittelijan merkitystd pientalon materiaalihallinnan suunnittelussa.
Hyva suunnittelija pystyy madrittdiméén varsin tarkastikin materiaalimenekit.

Kulloinkin tarjolla olevat tuotteet ovat joskus aika iso ongelma. Mikéli esim. laudan
optimipituus olisi 4,2 m ja tarjolla on vain pituudet 3,9 ja 4,8, on materiaalihukka
huomattavasti ajateltua isompi. Koska rakennustydssé tarvitaan yleensi materiaalia
useampana eri pituutena, voidaan tietokoneen optimointiohjelman avussa saada merkittavia
materiaalisddstoja.

Tietokone ohjelmasovelluksineen on vain suunnittelijan apuviline. Mikili suunnittelija ei ole
taysin perilld siitd, mitd on tekeméssé, ei edes tietokoneohjelma voi pelastaa tilannetta.
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15 Rakennusjatteen hyodyntdmismahdollisuudet
rakennuslevyteollisuudessa

15.1 Rakennuslevyteollisuus

Téssd esityksessd tavoitteena on selvittdd, milld edellytyksilld Eteld-Suomesta perdisin olevat
rakennusteollisuuden puuperdiset ylijidméamateriaalit ja/tai jatteet voitaisiin kayttaa
rakennuslevyjen raaka-aineena. Teknisesti asia on mahdollista. Olennaista on se, ettd onko
markkinoilla sijaa uusiomateriaalista valmistetuille rakennuslevyille tai uusille
investoinneille. Levyteollisuusyksikot perustavat myyntinsd globaaleille markkinoille, joten
asiaa ldhdetédan tarkastelemaan luomalla katsaus laajempaan markkinatilanteeseen.
Luonnollisesti my0s nykyiset levytehtaat voisivat hyddyntdd materiaalia uusiokéyttona.
Uusiokdyton kannattavuutta puolustaa se, ettd lastulevyteollisuuden kayttimaa
sahateollisuuden jdtettd kdytetdan bioenergiakattialoissa ja etté tastd syystd lastulevytehtailla
on puutetta nyt ja tulevaisuudessa kohtuuhintaisesta raaka-aineesta. Lisdksi
biopolttoainekdytdn seurauksena raaka-aineiden hinta on nousussa.

Puusta perdisin olevat rakennuslevyt voidaan jakaa vaneri-, lastu- ja kuitulevyihin.
Viimeaikoina levytuotannon konetekniikka seké liima- ja pinnoiteaineet ovat kehittyneet
voimakkaasti.

Vanerituotteet valmistetaan mérdstd pyoredstd puusta, joten rakennusjdtteet eivit helposti
sovellu ndiden levyjen raaka-aineiksi laajassa mitassa.

Lastulevy (particle board, PB) valmistetaan Suomessa puulastuista ja sahanpurusta. Etela-
Euroopassa puuperdisté jiteraaka-ainetta kdytetédn jopa 50 % raaka-aineena. Nykyiset
tehtaamme tai vaihtoehtoisesti raaka-aineen toimittajat joutuisivat investoimaan
puhdistustekniikkaan, mikéli raaka-aine sisiltdd epdpuhtauksia kuten hiekkaa tai muovia.
Lastulevyihin kuuluu uusin tyyppi OSB (oriented strand board, OSB), jossa kdytetdan pitkia
lastuja ja saadaan erityisesti taivutuslujuutta. OSB kilpailee sovellutuksissa havuvanerin
kanssa. OSB:n markkinat ovat nousussa, mutta valmistusta ei ole toistaiseksi Suomessa.

Kuitulevyjd on Suomessa kédytetty mm. eristimiseen ja tuulen suojaksi. Ohuempaa
kovalevyd kdytetddn verhoiluun. Kuitulevyjen uusin tulokas on MDF (medium density
fibreboard, MDF). MDF:n valmistuksessa hienojakoinen jauhe puristetaan, liimataan
hartsilla seké usein tehdastekoisesti pinnoitetaan. MDF levyjd kdytetddn mm huonekaluissa,
listoissa sekéd laminaateissa. Myoskdan MDF levyjd ei valmisteta Suomessa.

Téssd esityksessd keskitytdan uudisrakentamisesta, saneerauksesta ja purkamisesta kertyvéin
puumateriaalin uusiokdyton mahdollisuuksien selvittimiseen rakennuslevyjen
valmistamisessa. Muita merkittdvid kayttokohteita ovat mm. viherrakentamiseen liittyva
katemassa, kompostoinnin tukiaine, hevosten ja nautojen kuivikkeena, pellettien tai
grillihiilien tuotto, vanhan arvopuun jalostaminen (hdyldys) lattiapinnoitteiksi tai paneeleiksi
ja kuormalavojen rakentaminen/kierritys.

Yleiselld tavalla rakennustyomailta jadvan puuperdisen materiaalin kdyttomahdollisuudet
voidaan jakaa viiteen laatuluokkaan, joista kaatopaikka on huonoin vaihtoehto.

1. Uudelleen kéyttd samassa muodossa tai muissa korkea-arvoisissa puutuotteissa
2. Korkea jalostusarvo
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- uusiokdyttd kuituna paperissa tai pahvissa
3. Jalostusarvo paranee
- uusiokdytto levyteollisuudessa, muoteissa, eldinkuivikkeissa, maiseman
hoidossa, selluvillassa tai kompostoinnin tukiaineena
4. Kaasutus (josta mahdollisuus saada erilleen kemikaaleja)- tai kédyttd biopolttoaineena
5. Kaatopaikka

15.2 Rakennuslevyjen globaali markkinakehitys (katsaus vuosiin 2003-2004)

Metsétuotteiden kysynté on ollut nousussa viime vuosina (Yhteensd UNECE alueella 1,268
miljoonaa kuutiometrid vuonna 2003). Vuosi 2003 oli ennidtyksellinen rakennusvuosi
USA:ssa ja tdimad toimi laajemminkin alan veturina. Kiina on lisdnnyt merkittidvasti
huonekaluteollisuuden vientidén ja siitd on tullut myos tukkien merkittdva ostaja. Tdma
ndhdéén ldnsimaissa my0s ymparistouhkana.

Sertifioitujen tuotteiden markkinat ovat huomattavassa nousussa. Sertifioinnin tavoitteena on
metsien kestiva kiyttd. Eniten metsid on sertifioitu Kanadassa ja Euroopassa. Sertifiointi
edellyttdd, ettd ketju metsésté tuotteeksi voidaan jiljittdd. Sertifioidussa jérjestelméssa
metsin kdyton, josta raaka-aine hankitaan, tulee olla tervettd ja kestavaa.

Toimintaympdaristoon on vaikuttanut lisdéntynyt puun energiakdyttd. Tdma on vaikuttanut
raaka-aineen hintoja nostavasti. EU on asettanut tavoitteeksi lisdtd uusiutuvien
energialdhteiden kdyttdd 12 % vuoteen 2010 mennessd. Puupolttoaineiden kayttod lisdtdin
useissa maissa my0s valtioiden tukitoimien seurauksena. Téstéd syystd Euroopan
levyteollisuusjarjestd (EPF, European Panel Federation) pitdd ko tuentaa oman toimintansa
kannalta kielteisend toimintana.

Mekaanisessa puunjalostuksessa ei kiinnitetd erityisen suurta huomiota materiaalin
optimaaliseen hyotykdyttoon, koska myds syntyva jite katsotaan hyStymateriaaliksi.
Esimerkiksi puhdasta sahatavaraa saadaan yleensd vain 60 — 70 % sahalle kuljetettujen
tukkien materiaaliméarasta.

Jaksolla 2003-2004 globaali levyteollisuus hy6tyi rakentamisen volyymin kasvusta ja siten
kehittyneestd hintatasosta USA:ssa ja Euroopassa. Suurinta kasvu on ollut Itd-Euroopassa ja
Venijilld (kasvu 14-18%), vaikka sielld volyymit eivét ole vield niin suuria kuin Pohjois-
Amerikassa ja Lénsi-Euroopassa.

Lénsi-Euroopassa ja USA:ssa on toteutunut viimeisen kymmenen vuoden aikana alan
rakennemuutos. Kovinta on ollut OSB:n volyymin kasvu. USA:ssa MDF ja lastulevy jo
menettivit markkinoita muille levy- ja puutuotteille. Vaneri- ja lastulevymarkkinat ovat
kehittyneet hitaammin ja siitd on seurannut jonkin verran yrityssaneerauksia. Joitakin
yksikoitéd on suljettu ja toisten tuotantoa tehostettu uusilla investoinneilla. OSB:n markkinat
kasvavat eniten juuri Euroopassa. Euroopassa tosin MDF:n ja lastulevyn markkinat ovat
suuret ja kasvoivat enndtykseen vuoden 2003 lopulla ja vuoden 2004 aikana. Euroopan
rakennuslevyjen tuotanto oli vuonna 2003 45,8 miljoonaa kuutiometrié, josta Suomen
tuotanto oli 1,8 milj. kuutiometrii. OSB:n hinta on ollut selvissi nousussa (270 euroa/m’
vuoden 2004 lopussa) kun taas lastulevyn ja MDF:n hinta on vakiintunut alle 200 euron
tasolle (lastulevy 160 euroa, MDF 190 euroa).
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Vendjilld levyjen kysyntd ja myods oma tuotanto on kovassa nousussa. Veniji oli jo
merkittivi vanerin viejd ja uusia MDF tehtaita on valmisteilla (tuotanto 2003 128 000 m’,
uudet suunnitellut kaksi tehdasta valmistuivat syksylld 2004 200 000 m” ja 430 000 m?).

Oljyn hinnan nousu on lisénnyt huomattavasti kuljetuskustannuksia erityisesti vuonna 2004.
Euroopassa integraation laajenemisen vaikutus teollisuuteen tulee olemaan huomattava.
Vapaampi tavaroiden ja tydvoiman liikkkuminen seké tullien poistaminen lyhentdavét mm.
kuljetusaikoja ja helpottavat kaupankédyntid. Metsépinta-ala E15 valtioissa on
moninkertainen verrattuna entiseen EU:hun, mutta uudet metsét eivét ole ainakaan aluksi
kovin hyvin kdytossé raaka-aineldhteend. Baltia, Puola ja Tshekki ovat jo nyt kasvaneet
merkittdviksi puutuotteiden toimittajamaiksi, joihin kokeneet lansiyhtit tulevat
investoimaan.

15.3 Suomen markkinat

Metsiteollisuus ry:n kerdédmien tietojen mukaan Suomi on keskittynyt vanerin ja lastulevyjen
tuotantoon. Vanerin tuotanto on kymmenessa vuodessa kaksinkertaistunut (vuonna 2004 1
350 000 m’). Lastulevyjd tuotetaan noin kolmannes (v. 2004 448 000 m®) vanerin méérasti
ja kuitulevyd vihemmén (102 000 m®). Lastulevyjen ja kuitulevyjen tuotanto on pysynyt
kymmenen vuotta samalla tasolla. Vanerin vienti ldhestyy miljoonaa kuutiometrid vuodessa.

Verrattuna massateollisuuteen, Suomen levyteollisuus ei ole kovin merkittavéa, eikd
modernimpia OSB tai MDF yksikoitd ole maassamme lainkaan. Alan kehitysta rajoittaa
raaka-aineen korkea hinta

15.4 Rakennuslevyjen raaka-aineet ja uusiokiyttomahdollisuudet

Rakennuslevyteollisuus kdyttdd raaka-aineinaan neitseellistd puuta, sahanpuruja ja muuta
teollisuuden puuperdisii jétteitd, haketta, viljelykasvien kuituja ja muuta uusiokdyttdon
soveltuvaa jatettd, mutta Suomessa ei ainakaan toistaiseksi rakennusmateriaalijitetta.

Vaneriteollisuus kayttdd tuoretta pydredd puuta, josta sorvataan ohutta viilua.

Lastulevyteollisuuden raaka-aine- hake ja puru - tulee Suomessa kokonaan
metséteollisuudesta ja sahoilta. Eteld-Euroopan yksikot ovat kehitténeet puhdistusprosessin
siten, ettd myds rakennusteollisuuden sekajitepuuta voidaan kéyttdad raaka-aineena. Toinen
tirked raaka-aine on sideaineena tarvittavat kemikaalit kuten hartsi.

MDF levytuotanto toimii monella raaka-ainetyypilld. Luotettavimmin tuotanto saadaan
toimimaan yhdelld neitseelliselld puulajilla. Eteld-Euroopassa on esimerkkeji, jotka
hy6dyntivit raaka-aineena osittain puujétettd. Kanadalainen CanFibre aloitti 90-luvun
puolivilissi MDF:n tuotannon hyodyntden pelkistdan kunnallista jatepuuta. Yritys investoi
jo kolmeen tehtaaseen (yksi Kanadassa, toinen Kaliforniassa ja kolmas Amsterdamissa)
kunnes se ja rahoittajat menivét 2000-luvun alussa konkurssiin. Prosessi todettiin liian
vaikeaksi hallita, eivitkd asiakkaat koskaan hyvéksyneet tuotteen laatua. MDF tuotanto voi
hyodyntdd myos viljelykasveista saatavia kuituja. MDF:n tuotantoon voidaan valita useita
liima- ja pinnoitevaihtoehtoja sovellustarpeiden mukaan. USA:sta 16ytyy kuitenkin
positiivisempikin esimerkki.
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GreenTech (USA, Louisiana) tuottaa lastulevya kéyttden 100 % kierrétettyd rakennusjatetta.
Raaka-aineen hinta vaihtelee vililld 8-26 US § per US tonni=907 kg). Raaka-aineen
kosteuspitoisuus on 20-30%. Tuotteet ovat erityistuotteita: palamatonta ohutlevyi, kosteutta
kestdvaa tai pinnoitettua lastulevyd. Investoinnin kannattavuus perustuu juuri néihin
erityislevyihin.

Levyjen teollisessa tuotannossa keskeinen vaatimus on raaka-aineen tasalaatuisuus ja jatkuva
mahdollisimman tasainen saatavuus. On selvdi ettd ndmi vaatimukset on huomattavasti
helpompi tayttda, jos jatepuuta kiytetddn vain osittain prosessissa kuin kokonaan.

Selvitettidessd uusiokdyton mahdollisuutta levyteollisuudessa on kiinnitettdvd huomiota
moniin ndkdkohtiin. Kuljetukset ovat kalliita, ellei jo aikaisessa ketjun vaiheessa kyeti
massan volyymid tiivistimaan. Epdpuhtaudet ja laatutekijét tulee hallita. Monesti
raakamateriaali voi siséltda kived, hiekkaa, metalleja, kosteutta liikaa tai se voi olla véirin
sdilytettyéd(pilaantunutta). Nykyisin on saatavilla tekniikkaa edelld mainittujen ongelmien
hoitamiseen.

Italialainen globaali teknologian toimittaja PAL on kuvannut erilaisten jakeiden
hyotykayttokelpoisuutta seuraavalla taulukolla:

Uusiokayttolajike Erityislevyt Standardilevyt
PB MDF PB MDF

kuormalavat 8 6 10 8
kaapelirullat 8 6 10 8
puiset pakkaukset

(vaneri, OSB) 8 6 10 8
hedelmé- ja kalalaatikot 6 2 8 6
purkauspuu 4 0 6 0
kierrdtyslastulevy 6 0 6 0
kierrdtys MDF 2 0 2 4
hylatyt huonekalut 0 0 4 0
kyllastetty puu 0 0 0 0

arvostelu: 10=erinomainen, 8=hyvé, 6= kohtalainen, 4=huono, 2=erittdin huono, 0=ei
kayttokelpoinen

Taulukosta voidaan péétella, ettd lastulevykayttoon kierrdtyspuu soveltuu MDF-kayttod
yleisemmin. Puutavara, missd on naulojakin, voidaan kierrdttad vield erinomaisesti.

Levytuotantoon sopivien jakeiden ldhteitd on useita. Niiden kokoamiseen ja
alkuprosessointiin olisi mielelldén saatava uusi jarjestelméd/liiketoiminta. Eri jakeita
voitaisiin toimittaa useille jdlleenkidyttéjille tarpeiden mukaan. Prosessoinnissa massojen
yleiseen puhdistamiseen ja tiivistimiseen seki varastointiin olisi syytd varautua. Arvopuun
(esim. vanha, valikoitu ja lajiteltu purkupuu) hyotykaytolle on syyté etsid levytuotantoakin
arvokkaampia kayttokohteita.
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Sopivia kierrdtyspuujakeita levyvalmistuksen raaka-aineeksi ovat mm.

1. Uudistuotannon ylijdamait. Puusepén verstaat, huonekalufirmat, elementti- tai
talotehtaat jne.

2. Kuormalavat ja puuperiiset pakkausmateriaalit

3. Rakennus- ja purkujétteet

3a. Puupitkat ja ylijddmat (runkomateriaali yms.)

3b. Jalostetut puutuotteet (vaneri, OSB jne.)

3c. Lajiteltu purkupuu

Lajittelematon rakennusjéte ei sellaisenaan sovi levytuotannon raaka-aineeksi. Ensisijainen
vaihtoehto rakennustydmailla on lajitella ko. materiaali erillisiin kerdilykontteihin tai
vastaaviin.

Kaikesta Suomessa muodostuvasta rakennusjétteestd puutavaraa on n 600.000 ton/v. Kun
tdstd on ensin erotettu se osa, joka soveltuu kéytettdviksi samassa muodossa, loppuosasta n.
300.000 ton on purkutavasta riippumatta erotettavissa sellaisena puhtaana puuna, joka ei
sisélld muita epdpuhtauksia kuin nauloja ja muita metalliosia. Ne taas on erotettavissa
haketuksen jdlkeen magneettierottimella.

15.5 Levytuotannon kustannukset

Neitseellisen raaka-aineen kustannukset ovat Suomessa korkeat. Mintytukin kantohinta oli
vuonna 2003 n. 48 euroa m’, mik oli Euroopan korkeimpia hintoja. Venjilli ja Baltiassa
hinta on vain noin kolmannes tastd. Tdmaén ja korkeiden tydvoimakustannusten vuoksi
suomalaisilla metsiteollisuuden investoijilla on ollut viimeaikoina enemmaén mielenkiintoa
ulkomaisiin kohteisiin.

Raaka-aineen ja kemikaalien osuus on noin puolet vanerin ja OSB:n tuotantokustannuksista,
joten néissd puuraaka-aineen hinta on oleellinen kustannustekijd. Pddomakustannus on vain
noin 15 %.

Lastulevyteollisuudessa puuraaka-aineen osuus kustannuksista on ollut vain noin 12 % ja
kemikaalien (1&hinné hartsi) osuus hieman tidtd suurempi. Pddoma- ja kuljetuskustannusten
osuus voi olla jopa yli 50 %. Tuotannon olisi sijaittava ldhelld kulutusta ja raaka-
aineldhteita.

MDF:n tuotannossa kustannukset jakaantuvat siten, ettd raaka-aine ja kemikaalit ovat n. 26
%. Pddoma (35 %) ja kuljetuskustannukset (15 %) n. 50 % ja loput energia-, henkilosto- ja
muita tuotantokustannuksia.

Viimeaikoina tuotteista saatava hinta verrattuna kustannuksiin on suosinut OSB ja MDF
investointeja. Erityistuotteilla kuten esim. kosteussuojatulla MDF:114 suhde voi olla erityisen
hyva.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd olennaisimmat tekijat investoinnin maantieteelliselle
sijainnille ovat raaka-aineen saatavuus ja tuotteiden kysynté ldhelld investointikohdetta.
Energia- ja henkildstokustannukset eivét niyttele yleensd suurta merkitystd, mutta voivat
kriittisissé tilanteissa korostua.
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Uusinvestoinnin tilanteessa saattavat erikoissovellutukset olla tilld hetkelld hyvinkin
potentiaalisia: palamattomat tai paloa hidastavat levyt, kosteuden kestivét levyt, laminoidut
viérilliset tuotteet jne.

15.6 Uusiokiyton/jatepuun kiyton perusteet

Rakennusylijddmien ja —jdtteiden kéytolle levyteollisuudessa 16ytyy
lainsdddanndllisia(ymparistopoliittisia), rakennusteknisid ja sopivissa tilanteissa myds
taloudellisia perusteita.

EU:n jatepolitiikka ja jitelainsdddanto lahtevit siitéd, ettd aine tulisi hyodyntdd ensisijaisesti
materiaalina verrattuna energiakdyttoon. Jos tdhdn liittyy hankekohtaisesti vield se, etti
uusiokéytto olisi pitkdjanteisesti taloudellista, ollaan ratkaisuissa vahvoilla.

Metsépoliittisesti on tirkedd, jos uusiokdytdssd levyyn tuleva materiaali voidaan jiljittid ja
se kuuluisi jonkun hyviksytyn jérjestelmén piiriin. Ndin varmasti onkin pitkdlti Suomen
sisdisessd uudisrakentamisessa. Saneerattavien tai purettavien rakennusten kohdalla tilanne
voi olla vaikeampi.

Verrattuna terds- ja betonirakentamiseen puurakentaminen on ollut viimeaikoina ldnsimaissa
ympaéristopoliittisesti suositumpaa. Ekologinen jalanjalki suosii puuta ja puurakentamisessa
kuluu védhemmaén energiaa. Hiilidioksidia sitoutuu myds ilmasta rakennuksiin.

Kanadassa on selvitetty LCA (Life Cycle Analysis) menetelmin puu-, terds- ja
betonirunkoisten talojen ymparistovaikutuksia. Selvityksessa testattiin rakentamiseen
sitoutunut energia, kasvihuonevaikutus, ilma- ja vesipddstot, raaka-aineiden kéytto ja
jatteiden syntyminen. Puurakentaminen voitti viisi ensimmaistd. Kiinteiden jétteiden
syntymisessd puurakentaminen oli terdsrakentamista huonompi, mutta betonia parempi.
Paremmalla suunnittelulla, standardoinnilla sekad puun kierrdtyksella tilannetta voidaan vield
parantaa. Nykyaikaisissa taloissa korostuu rakennuksiin sitoutuneen energian (materiaalien
valmistus jne.) merkitys verrattuna kayton aikaiseen kulutukseen. Tdmé johtuu
tehostuneesta eristyksesti ja muista energian sddstotoimista. Kun tarkastellaan nykyaikaista
taloa koko elinkaaren ajalta, rakennukseen sitoutunut energia voi olla jopa 25 %
kokonaisenergiasta. Tdma seikka suosii siis my0s puurakentamista.

Vaikka terdsrakentamisessa kierrétys on hyvin hoidossa, ei LCA:n mukainen tarkastelu suosi
sitd verrattuna puu- ja betonirakentamiseen. Uuden terdksen valmistus kuluttaa erityisen
paljon energiaa.

Tarkasteltaessa uusiokéyttod yksittdisen tehdasinvestoinnin kannalta voidaan luetella
seuraavia positiivisia ja negatiivisia argumentteja:

Positiiviset:

-Jatepuu on neitseellistd puuta edullisempaa (huomioitu puhdistuskustannukset)
-Materiaalin kuivauskustannukset ovat yleensd pienemmét

-Positiivinen markkinaimago vihreille tuotteelle

-Uusiokayttd vahentdd kaatopaikkakuormitusta, kasvihuoneilmioté ja edistdd metsien
suojelua
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-Kierrdtyksen lisddminen tuo uusia tydpaikkoja ja luo uutta litketoimintaa

Negatiiviset:

-Investoitaessa tarvitaan enemmain laitteita (esim. puhdistus)

-Kuljetuksissa on varauduttava suurempiin kustannuksiin (esim. kuormalavat yms. vaativat
turhaa tilavuutta, kuljetusketjun aikaisessa vaiheessa syyta investoida tilavuutta pienentdvain
tekniikkaan))

-Hartsin kulutus voi olla suurempi

-Tuotteella voi olla tummempi viri (onko pinnoitukset syytd olla mukana tuotteissa?)
-Raaka-aineen saatavuuden ja laadun kanssa voi tulla ongelmia

Neutraaleja:
-Tuotteissa saavutetaan yleensé samat tekniset ominaisuudet

Jos on tarkoitus kdyttdd raaka-ainetta levytuotantoon, se ei saa sisdltdd mm.

- 0ljyé, rasvaa tai polttoaineita

- Oljypohjaisia maaleja tai muita lisdaineita

- suojausaineita kuten pentakloorifenolia, CCA, kreosootit, jne.
- kipsid

- lisdtuotteita paitsi puuperdistd vaneria

- asbestikuituja

- asfalttia yms.

- sellua, lietetta tai késiteltyd paperia

15.7 Johtopiitokset ja suositukset

Kerétyn materiaalin perusteella Suomessa perustelluin uusiokéyttd levyteollisuudessa olisi
lastulevyjen valmistus. Hintojen trendit puolustavat uusiokdyton ottamista vakavaan
harkintaan. Nykyisten tehtaidemme raaka-aineiden hinnat ovat olleet nousussa. Karkea
arvio tehtaalle toimitetun raaka-aineen tavoitehinnasta olisi n. 15 euroa m’. Tunnetulla
tekniikalla uusioraaka-ainetta voitaisiin kdyttdd jopa 50 %. Téssd investointikustannukset
voisivat olla hyvinkin pienet.

Toiseksi potentiaalisin vaihtoehto olisi uusi investointi, jossa tuotettaisiin erityislastulevya
GreenTech malliin.

Kolmas vaihtoehto voisi olla MDF tuotanto. Optimaalista investointialuetta selvitettdessd on
syyté tarkastella sijoittamista myods Vendjille tai Baltiaan siten, ettd sinne voitaisiin toimittaa
Eteld-Suomen rakennusalan tuottamaa uusiomateriaalia. Myos muiden raaka-aineiden
saatavuus ldhistoltd on otettava huomioon (sahoja tai sopivaa neitseellistd puuta).

15.8 Kuinka liikkeelle

Lastulevy-yrityksiltimme on kysytty mielenkiintoa uusiokdytostd. Mielenkiintoa on ja
yhteistyohalua.
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Jos laajassa mitassa uusiokdyttd aiotaan toteuttaa, se edellyttinee seuraavia toimenpiteité:

1. Syntypaikkalajittelun ja logistiikan kehittiminen lupaavimmille hyotykayttoon
sopiville lajikkeille

2. Riippuen lajikkeista sopivien murskaus- ja puhdistusteknologioiden kéyttoonottoa.
Tarvittavan puhdistusteknologiainvestoinnin voi toteuttaa ensisijaisesti levyn
valmistaja tai toissijaisesti raaka-aineen toimittaja.

3. Toimintaan sitoutuvien yritysten ja yhteisdjen yhteistoiminnan kdynnistdmista
(rakennusyhtidt, jatehuoltoyhtiot, levyjen valmistajat), Liiketoimintamallina voi olla
nykyisten kierrétys/jatehuoltoyhtididen toiminnan laajentaminen tai uuden yrityksen
perustaminen kerddmaiin ja kidsitteleméan ko jakeita.

4. Tarkemman liiketoimintaan liittyvén feasibility studyn toteuttaminen

5. Rakennuspuujétteen ja teollisuuden sivuainevirtojen (esim. kierrdtyspaperin
siistausmassa) yhdistdminen uusiksi rakennuslevytuotteiksi. Timéa vaatii uutta
tuotekehitystoimintaa, jota projektin aikana on ldhdetty kartoittamaan.
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2. The Oriented Strand board (OSB) Market in Russia, U.S. Commercial Service, St
Petersburg (http://www.bisnis/bisdoc/05010sbru.htm)

3. Sustainable use of wood for Products and Energy, Kris Wijnendaele, European Panel
Federation (www.europanels.org)

4. Wood-Based Panel Products technology Roadmap: VI Medium Density Fibreboard
(MDF)(http://strategis.ic.gc.ca/epic/internet/infi-if.nsf/en/ftb01137e.html)
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6. Lackawanna, NY, Panel World, Story of CanFibre, Rich Donnell, March 2005
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7. Wood Waste Size Reduction Technology Study, CBOT sampling protocols,
(http://www.cwc.org/wood/wd_htm)
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9. GreenTech Panels,LLC — Product Info
(http://www.greentechpanels.com/product_info.html)

10. Metsiteollisuus ry:n kotisivut (http://www.forestindustries/tilastot.html)

11. Ligna-Plus Trade Fair for the Forestry and Wood Industries, Messut Hannoverissa 2-
6, toukokuuta 2005, osallistuvat laiteyritykset, luettelo ja tekniikan kuvaus,
(http://www.panelworldmag.com/vserver/hb/display.cfm)

12. Introduction of GreenTech Panels, Reinhard H. Kessing, KESCON Engineering
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Pakkalankuja 5 Phone +358 9 8700 6331 Mob +358 40 553 2764
FI-01510 VANTAA Fax 4358 9 8700 6333 E-mail lauri.hietaniemi@greennetfinland.fi
Finland www.greennetfinland.fi



mailto:kesconus@aol.com
http://www.europanels.org/
http://strategis.ic.gc.ca/epic/internet/infi-if.nsf/en/fb01137e.html
http://www.panelworldmag.com/vserver/hb/display.cfm
http://www.cwc.org/wood/wd_htm
http://www.pbmdf.com/
http://www.greentechpanels.com/product_info.html
http://www.forestindustries/tilastot.html
http://www.panelworldmag.com/vserver/hb/display.cfm

51/63

Green Net Finland ry

16 Muovisten rakennusjitteiden hyotykaytto
16.1 Solupolystyreenin (EPS) prosessointi uusiomateriaaleiksi

Uudisrakentamisessa kiytetin vuosittain eristeend n. 1.000.000 m® EPS:44 eli
solupolystyreenid (expanded polystyrene). Tdmé vastaa n. 20.000 ton muoviméadrii, koska
ominaispaino on keskiméarin 0,02 kg/dm’.

EPS-jite voidaan ongelmitta polttaa kattiloissa, joissa palolampétila on riittdvan korkea ja
sen lampodarvo on ldhes sama kuin 6ljylld. Se on kuitenkin kéytettdvissd myos uudelleen joko
EPS:n valmistukseen tai materiaali voidaan prosessoida ja kayttdd esimerkiksi ruiskuvalussa
erilaisten muovituotteiden raaka-aineena.

Puhdas Rouhinta Uudelleen- Osaksi uusio-
N EPS-jéte > > kaytto ) raaka-aineesta
- ] EPS:P valmistettu
:E valmist. tuote
% Epédpuhdas } ;
S | | EPSjate Puristus Uusio- Uusioraaka-
8 ™ H N raaka- ) aine muovi-
s SIS teollisuudelle
A valmistus
o
0
vy | Poltto
vy | Sijoitus
kaatopaikalle

Kaavio: Puhtaan ja epipuhtaan EPS-jitteen hyotykiyttoprosessit

Suomalaiset EPS:n valmistajat voivat kéyttda kierrdtysraaka-ainetta EPS:n valmistuksessa.
EPS-jéte pitdd vain rouhia suunnilleen sormenkynnen kokoisiksi paloiksi. Tdssd muodossa se
voidaan sekoittaa uuden materiaalin joukkoon. Ongelma on siiné, ettd raaka-aineessa ei saa
olla hiekkaa eikd mitddan muitakaan epdpuhtauksia. EPS:n leikkaaminen halutun mittaisiksi
levyiksi suoritetaan kuumalla langalla. Pienetkin epdpuhtaudet materiaalissa hairitsevét
leikkausta. Materiaalissa ei saa olla myodskdin orgaanisia epdpuhtauksia aineita eikd hajuja.

Toinen vaihtoehto on tuottaa EPS-jdtteestd uusioraaka-ainetta muoviteollisuudelle.
Ensimmadisessd vaiheessa solupolystyreeni puristetaan extruder-tekniikalla kiinteéksi, 1&hes
tiiviiksi massaksi, joka voidaan varastoida pieneen tilaan ja kuljettaa helposti.

Toisessa vaiheessa materiaali prosessoidaan ja pursotetaan granulaatiksi. Kovin vaativaan
tuotantoon ko. kierrdtysmuovi ei kelpaa, mutta esimerkiksi muovileluja ja &mpareitd siitd
voidaan valmistaa.
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16.2 EPS-jitteiden Kisittelylld kannattavaa liiketoimintaa

Eréddn laitevalmistajan mukaan EPS:n prosessoinnin kannattavuuden kriittinen raja on 4.000
ton/v. Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy:n tekemissd suppeassa kartoituksissa tunnistettiin
Suomesta n. 2.000 ton/v EPS-jatemééri, joka kasittad 1dhinnd pakkauksia. Selvitys ei ollut
laheskadn kattava. Jos materiaalin hankinta-alue laajennettaisiin my0s ldhialueille, Pietariin
ja Tallinnaan, olisi riittdvé jatemadrd ilmeisesti 10ydettivissd. Toisaalta kriittisen
kannattavuuden raja alenee 6ljyn hinnan noustessa. Jos 16ydettdisiin sopivat
yhteistyopartnerit, EPS-jatteiden prosessointi muoviteollisuuden raaka-aineeksi voisi
hyvinkin osoittautua Suomessa kannattavaksi.

Puhdas EPS-jite kannattaisi kerété erikseen ja toimittaa EPS:44 valmistavalle tehtaalle raaka-
aineeksi. Likaantuneen EPS:n puristamiseen on tarjolla suhteellisen yksinkertaisia laitteita,
jotka ovat helposti siirreltdvid. Puristuslaitteella tilavuus voidaan saatujen tietojen mukaan
saada jopa 1/20 osaan EPS:n alkuperdisestd tilavuudesta. On ilmeisti, ettd ainakin
suuremmissa saneeraus- ja purkukohteissa EPS-jdte kannattaisi puristaa ja toimittaa
hyotykayttoon, ensisijaisesti jalostettavaksi muoviteollisuuden raaka-aineeksi tai
toissijaisesti poltettavaksi.

EPS:n hy6tykayton edistamiseksi tulisi selvittidd erikseen jétteiden muodostumista, maarid,
kerdyslogistiikkaa ja olemassa olevia laiteteknologioita. Nédiden tietojen pohjalta voitaisiin
laatia EPS-jitteen hyotykdyton liiketoimintamalli kannattavuuslaskelmineen.

16.3 Polyvinyylikloridin (PVC) hyotykiytto

Suurin osa rakentamisessa kéytetyistd muovilaaduista PVC:ti. Se on yksi vanhimmista
muovilaaduista. Erilaisten lisdaineiden avulla PVC:lle saadaan erilaisia ominaisuuksia, joten
se soveltuu laaja-alaisesti useisiin eri kéyttotarkoituksiin. Liséksi se on hinnaltaan varsin
kilpailukykyinen. Esimerkiksi vieméri- ja suojaputket, pakkaukset, kiinnittimet, seini- ja
lattiapaillysteet, letkut, kuormapeitteet, tyokalujen osat jne. on usein valmistettu PVC:sta.
PVC:n ikdvin ominaisuus on se, ettd se muodostaa ruiskuvaluprosessissa ja varsinkin
poltettaessa suolahappoyhdisteitd. Siksi PVC:ti ei saa polttaa muualla kuin sen polttoon
tarkoitetussa kattilassa. Siksi PVC-jéte joutuu padasiassa kaatopaikoille.

Paras tapa PVC-jitteen hyotykédyttoon on sen rouhiminen ja kdyttiminen uudelleen
ruiskuvalettavien muovituotteiden raaka-aineena. Muovia ei voi kierrdttidd loputtomiin, koska
sen ominaisuudet huononevat jokaisella uudelleenkdyttokerralla. Suurin ongelma
uusiokdyton kannalta on kuitenkin rakennusjatemuovin likaisuus, koska ruiskuvalun raaka-
aineen on oltava varsin puhdasta.

Kaytto:

o rakennusteollisuudessa mm. putkina seké seind- ja lattiapaallysteini

o jokapdiviisissd kayttoesineissd, kuten kengissd, sadeasuissa ja vapaa-ajan
tarvikkeissa

o clintarvikkeiden pakkausmateriaalina

sairaalaletkuissa, veripusseissa, suojakdsineissd ym. hygieniatuotteissa
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17 Rakennusjitteiden hyotykaytto energiateollisuudessa
17.1 Jitteiden polton tavoitteet ja toteutuminen
Jételaissa on edellytetty seuraavan tavoitehierarkian toteutumista:

1. Ensisijaisesti pyritdén ehkédisemién jitteiden syntyd
Toissijaisesti pyritddn hyodyntdmaiin jétteet aineena tai energiana

3. Viimeisend vaihtoehtona on jétteen hévittiminen tai sijoittaminen ympéristoa tai
terveyttd vaarantamatta

Suomessa tima laki ei toteudu, koska pddosa hyddyntamiskelpoisesta jitteestd sijoitetaan
edelleen kaatopaikoille. Kaatopaikoille loppusijoitettavasta jitteestd arviolta puolet, lahinni
mineraalit, voitaisiin hyddyntéd materiaalina ja loppuosasta ainakin 2/3 olisi polttokelpoista.

Kaatopaikoille loppusijoitettavan jatteen méadra tulisi ndin viheneméén yhteen kuudesosaan
nykyisestd.

Joko tyomailla tai késittelyasemilla eri jéitelajikkeet erotetaan toisistaan ja energiajakeista
valmistetaan REF-polttoainetta. Suuri osa purkujitteestd on mahdollista saada ldhes tiysin
epdpuhtauksista vapaana puuna. My0s naulat saadaan murskauksen jdlkeen tehokkaasti
erotetuksi. Yhdyskuntajitteestd valtaosa soveltuisi REF:in valmistukseen.
Yhdyskuntajdtteestd valmistetussa REF:sséd on aina jonkin verran polton kannalta haitallisia
aineita. Haitalliset pdéstdt ilmaan kyetddn kuitenkin nykyaikaisella savukaasujen
puhdistustekniikalla erottamaan.

Energiajéte jactaan standardin SFS-5875 -mukaisesti kolmeen laatuluokkaan, REF I, REF II
ja REF III. Tdmin perusteella kierrdtyspolttoaineen ostaja voi valita parhaiten omaan
laitokseensa soveltuvan polttoaineen. Laatuluokituksella ei ole ymparistonsuojelun
lainsddddnnon kannalta merkitysta.

Yhdyskuntajitteen hyddyntédmisen aste erdisséd lantisen Euroopan maissa ilmenee seuraavasta
taulukosta.
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Léahde: European Topic Centre on Resource and Waste Management
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Yhdyskuntajitettd poltetaan Suomessa 20 - 30 voimalaitoksessa muun polttoaineen
oheispolttoaineena. Kierrétyspolttoaineen kdyttd Suomessa on ollut 350 — 400.000 ton, jolla
on tuotettu n. 1,5 TWh energiamiirdé. Se on vain 0,4 % Suomen koko energiamaarasta.
Vain Turussa on polttolaitos, joka polttaa pelkkia jatettd. Myos Jitelaitosyhdistyksen sivuilla
esitellddn eri alueilla kdytossé olevia kasittely- ja hyddyntédmislaitoksia. Noin sadassa
kunnassa jitteen poltto on osa kunnan jatehuoltoa.

Jatteiden materiaalin hyotykéyttdd ja polttoa eri EU-maissa havainnollistaa my0s seuraava
kuvaaja:
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Jitteen hyotykiytto materiaalina

Jéatteen hydtykayttd “vanhoissa EU-maissa v. 2000
Lahde: Kasui Oy / Juha Kaila

17.2 Miksi Suomi on jainyt muista EU-maista jilkeen jitteiden hyodyntimisessi?

Kuljetus on kallista, mutta Suomesta on 16ytynyt aina ldhistdlta kaatopaikkoja, jonne jétteet
on voinut viedd edullisesti. Helsingin Kyldsaaressa v. 1961 — 1983 toimineen
jatteenpolttolaitoksen huono maine on osaltaan syynd jatteenpolton huonoon maineeseen.
Sahkodenergian muita EU-maita edullisempi hinta ei my0skién ole luonut riittdvaa
kannustetta jitteiden siséltiman energian nykyistd parempaan hyotykayttoon.

Pakkalankuja 5 Phone +358 9 8700 6331 Mob +358 40 553 2764
FI-01510 VANTAA Fax 4358 9 8700 6333 E-mail lauri.hietaniemi@greennetfinland.fi
Finland www.greennetfinland.fi



http://www.jatelaitosyhdistys.fi/

55/63

Green Net Finland ry

Tilanne on nyt lyhyena aikana muuttunut. Myoskéén Suomessa ei endé saa vieda
hyotykayttoon kelpaavaa jitettd kaatopaikoille ja kaatopaikat on eristettdvd maaperdsté niin,
ettd suotovesien valuminen pohjavesiin estyy kokonaan. Uuden médrdykset ovat jo johtaneet
monien kaatopaikkojen sulkemiseen. Jitteiden poltto- ja savukaasujen puhdistustekniikka on
nykyisin kuitenkin niin kehittynyttd, ettd jatteenpolttolaitoksia rakennetaan muualla
maailmassa aivan asuintaajamien yhteyteen.

17.3 Jitteen polton tulevaisuuden nikymii

Ymparistoministerid pyrkii edistimédin jitteen polttoa. Lahes kaikki jédte on joko
kierratettavissd uudelleen kaytettaviksi tai polttokelpoista. Suomessa syntyvén jitteen
energiasisilté on 8 TWh/v. Tdma merkitsisi yli 900 MW jatkuvaa tehoa ja suunnilleen
Loviisan ydinvoimalan kahden yksikon koko tuotantoa. Silld olisi jo merkittidva rooli
Suomen energiahuollossa.

Kierrétyspolttoaineita poltetaan Suomessa v. 2005 n. 50 laitoksessa. Euroopan unionin
jatteenpolttodirektiivi madrittelee jatteenpolton padstdille uudet raja-arvot, jotka Suomessa
tulevat voimaan 29.12.2005 valtioneuvoston asetuksella 15.5.2003/362. Useimmat laitokset
eivit ehdi saada uusien vaatimusten mukaisia lupia kuntoon. Tdmén takia
kierrdtyspolttoaineen poltto tulee Suomessa tilapdisesti ldhes loppumaan. Osa laitoksista
tulee uusien vaatimusten myo6td luopumaan jétteiden poltosta kokonaan. Tilanne on vaikea,
koska my0dskéédn kaatopaikalle hyodyntamiskelpoista jitettd ei saa sijoittaa.

Suomessa on suunnitteilla parisenkymmenté uutta polttolaitosta. Uusien vaatimusten takia
tekniikka on kallista. Siksi laitosten madrd vihenee mutta yksikkokoko kasvaa.
Ympéristoministerion jdtesuunnitelman mukaan poltettava jitemédrd tulee nousemaan
nykyisestd noin kolminkertaiseksi eli 1.000.000 tonniin.

YTV on v. 2005 lopulla kdynnistanyt selvityshankkeen jétteenpolton tulevaisuuden
nikymistd Suomessa. Selvityksessi tutkitaan erilaisten késittelytapojen kustannukset ja
ympdaristovaikutukset. Selvityksen pitdisi olla valmis jo v. 2006 alussa. Selvityksessa
kiinnitetddn huomiota jétteenpoltossa syntyvin lammon tuotantoon.

17.4 Syrjiiko kotimaisen energian tuki kierrityspolttoaineita?

Suomessa tuetaan merkittdvisti kotimaisten biopolttoaineiden kayttdd. Maa- ja
metsdtalousministeri Juha Korkeaoja on esittinyt, ettd energian tuotanto nousee ruuan
tuotannon rinnalle maatalouden tuotantolinjaksi.

Energiapuun korjuuseen annetaan tukea 7 €/kiinto-m?, joka muodostuu kasaukseen
annettavasta tuesta 3,50 €/kiinto-m? seké kuljetustuesta 3,50 €/kiinto-m?. Tyollisyystyond
tehtyyn korjuuseen myonnetién lisdtukea 1,70 €/kiinto-m?. Liséksi annetaan mairiaikaisena
tukena vuosina 2003-2007 energiapuun haketustukea, joka on 1,70 €/ haketettu
irtokuutiometri.

Purkumateriaalista valmistettu kierrdtyspolttoaine kilpailee hakkuujétteesti ja
harvennushakkuusta valmistetun biopolttoaineen kanssa. Energiapuun korjuuseen ja
haketukseen myOnnettavét tuet véadristivit kilpailua merkittdvasti. Myds rakennusjétepuun
uusio/energiakdyttdd pitdisi tukea ja kaatopaikoille menevaa jétettd tulisi verottaa esim.
Tanskan ja Ruotsin mallin mukaan. Rakennuslevyteollisuus on joutunut bioenergiatukien
vuoksi sijaiskarsijaksi.
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Valtion tukipolitiikka olisi hyva tarkistaa sen varmistamiseksi, ettd polttoaineen valmistus
purkumateriaalista ei ole syrjityssd asemassa hakkuujitteestd ja harvennushakkuusta
valmistetun hakkeen kanssa.

17.4 Miksi kaatopaikkoja tiytetaiin polttokelpoisella jitteelld?

Pédosa jétteilld tuotetusta energiasta on 1ampda ja pieni osa sdhkod. Energiajitteen
polttolaitokset pyritddn sijoittamaan niin, ettd energia voidaan hyddyntidd mahdollisen
sdhkontuotannon lisdksi erityisesti kaukoldmmon tuotantoon. Lyhyellé aikajénteelld
tarkasteltuna ongelma on siind, ettd pienilld paikkakunnilla ei ole riittdvia tarvetta
kaukolammolle ja suurilla paikkakunnilla tarvittava tuotantokapasiteetti on jo olemassa.

Suomessa kansalaisten mielipide on poikkeuksellisen kielteinen jétteiden polttoa kohtaan.
Tédmai johtuu osaltaan Kyldsaaren jétteenpolttolaitoksen aiheuttamista ongelmista 1961-83.
Nykyaikaisella puhdistustekniikalla ympéristopddstot on kyetty eliminoimaan, mutta
ennakkoluulot ovat lujassa. Puutetta on myos poliittisesta tahdosta asian ratkaisemiseksi.
Uuden Suomen syksylld 2005 suorittaman kyselyn mukaan useimmat kunnat suhtautuvat
ehdottoman kielteisesti mahdollisuuteen, ettd kunnan alueelle rakennettaisiin jétteiden
polttoon perustuvaa energian tuotantoa.

Suomen Luonnonsuojeluliitto ry on ottanut voimakkaasti jitteen polttoa vastustavan kannan.
Se vetoaa mm. EU:n méairitelméén, ettd jitteen polttaminen jétteenpolttolaitoksissa ei ole
jatteen hyotykayttod. Jéitteiden polttamista vastustava kanta perustunee sithen ajatukseen, etti
jatteiden syntyminen pitéisi eliminoida. Muilla perusteilla jéatteiden polton vastustamista on
vaikea ymmartéa.

Mikéli Suomessa ei ryhdytd madritietoiseen kampanjointiin yleisen mielipiteen ja sitd
myotiilevin poliittisen tahtotilan muokkaamiseksi, kaatopaikat uhkaavat turhaan kuormittua
ja Suomi jdi yhd kauemmaksi muista EU-maista jitteiden hyodyntdmisessa.

17.5 Jitteen poltto ja padstokauppa

Kioton ilmastosopimuksen allekirjoittaneet maat ovat sitoutuneet kuuden eri
kasvihuonekaasun pédstdjen rajoituksiin. Ndistd tirkein on hiilidioksidi. Sopimuksessa
Euroopan maat sitoutuivat vihentimédn kasvihuonekaasuja 8 % vuoden 1992 —tasosta 2008-
2012 —mennessi. Suomen padstdjen vihennystasoksi on sovittu 0 %. Suomen pééstdoikeus
vuosille 2008-2012 on 14,9 hiilidioksiditonniekvivalenttia henked kohden. Tdmaékin
vaatimus on tiukka, koska meilld halvat keinot paistdjen alentamiseksi oli jo kdytetty ennen
sopimuksen allekirjoittamista ja energiaa kuluttava teollisuus on tehnyt merkittavia
investointeja, jotka ovat lisdnneet ja lisdévit edelleen energian kulutusta.

Paastooikeuksista on tullut kansainvélinen kaupan kohde. Uusiutuvien luonnonvarojen poltto
ei tdhdn sopimukseen liittyvin ajattelun mukaan lisdé ilmakehén hiilidioksidia, koska
ilmakehén kannalta lopputulos on sama, hdviddko puu lahoamalla vai polttamalla.

Voidaan arvioida, ettd puuperdisen materiaalin osuus suomalaisessa energiajétteessid on
suurempi kuin muualla maailmassa keskiméérin. Valtaosa suomalaisesta energiajétteestd on
puuta tai puuperdistd materiaalia. Edelld esitetyn ajattelun mukaan péaéstokiintion piiriin
tulisi laskea jitteen poltossa muodostuvat padstot vain siltd osin kuin ne ovat perdisin
fossiilisista aineista, 6ljysta ja kivihiilesta.
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18 Hyotykdyton kehittdmisen tulevaisuus
18.1 Keskeiset seikat hyotykiyton edistimiseksi

Rakentamisessa ja varsinkin rakennusten suunnittelussa ei ole kiinnitetty riittdvésti huomiota
rakentamisen koko elinkaaren aikaisiin ympéristovaikutuksiin. Yleensé rakentamista
ohjaavat vilittomaét taloudelliset tekijit. Edessé on siis ldhes kyntdmiton sarka, jossa on
mittavia parantamismahdollisuuksia.

Haitallisten ympéristovaikutusten pienentdmiseksi huomiota tulisi kiinnittdd ensisijaisesti
seuraaviin seikkoihin:

1. Materiaalin valmistuksen haitallisten ympéristovaikutusten huomiointi
rakennusmateriaalien valinnassa. Elinkaariarviointia ja sen tulosten soveltamista
tulisi lisata.

2. Aluekaavoituksen, rakentamisarvojen ja menetelmien kehittiminen niin, ettd
kaavoituksellisista syistd johtuvien kdyttokelpoisten rakennusten purkamistarpeet
vihenevit ja ettd muutoinkin rakennusten saneeraus ja uusiokaytto lisddntyisivét

3. Rakenteiden kdyttoidn huomiointi rakennusmateriaalien valinnassa ja rakenteiden
suunnittelussa

4. Rakennuksen suunnittelun toteuttaminen siten, ettd se on purettavissa materiaalia
rikkomatta

5. Rakenteiden ja rakenne-elementtien mittastandardien kehittdminen
vaihtokelpoisuuden parantamiseksi

6. Uudelleen kdyton kannalta hankalien materiaalien ja komposiittirakenteiden kayton
vilttiminen

7. Suunnittelu ja rakentaminen niin, ettd vakavia vesi- ja kosteusvahinkoja ei paise
tapahtumaan

8. Lampo- ja kosteuseristyksen sekd pintalampotilojen ja huonekosteuden tasapainosta
huolehtiminen niin, ettd homevaurioiden muodostuminen estyy

9. Eri intressiryhmien yhteistytd hyotykdyton edistdmiseksi on lisdttava. Néitd ovat:
rakennusyhtidt, jate/hyotykayttdyritykset, viranomaiset, jirjestot sekd muut
tutkimus- ja kehitysty6hon osallistuvat organisaatiot. Pienyrittdjien tietoisuutta
uusista liiketoimintamahdollisuuksista tulee lisdti

Puuta pidetdén rakennusmateriaalina ymparistoystiavallisempédnd kuin mineraaleja. Sopivissa
olosuhteissa puu voi kestdé satoja vuosia. Suunnitteluvirheiden takia esimerkiksi
ulkoikkunoiden puitteet voivat kuitenkin lahota jo kymmenessd vuodessa.

Myo6s mineraaliaineiden kestoidssd on suuria eroja. Monissa 1970-luvulla rakennetuissa
kerrostaloissa betonielementit ovat niin pahoin rapautuneet, ettd ilman perusteellista
korjausta talot jouduttaisiin purkamaan. Marmorin kestdvyys suomalaisessa ilmastossa on
niin huono, ettd on vaikea 16ytda jarkevid perusteita sen kdytolle.

Hyvailld suunnittelulla, oikeilla materiaalivalinnoilla ja sopivalla suojauksella rakennusten
elinikd voidaan jopa kymmenkertaistaa.
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18.2 Rakennusalan hyotykayton tutkimus ja kehittiminen

Tédmin tyon yhteydessd on kiynyt selvéksi, ettd rakennusmateriaalien hyotykédyton
kehittdmisessd on kyse merkittdvien ympéristovaikutusten lisdksi suurista taloudellisista
arvoista. Suomessa rakennetaan uusia asuntoja n. 30.000 kpl, josta n. 10.000 Uudenmaan ja
Ekes-kuntayhtymin alueelle. Purettujen asuinrakennusten miira on noin puolet
rakennetusta.

Tassd selvityksessd on ensisijaisesti késitelty niitd keinoja, joilla voidaan liséta
uudisrakentamisen sekd rakennusten purku- ja saneerausjatteen hyotykdyttdd. Suurin
vaikutus rakennusmateriaalien hyotykayton edistdimiseksi voidaan kuitenkin saavuttaa niilla
tekijoilld, joilla voidaan pidentdd rakennuksen kdyttoikad. Suurelta osin samoilla tekijoilla
voidaan vaikuttaa myos rakentamisen laatuun ja saneeraustarpeeseen. Kaikkien ndiden
tekijoiden yhteisvaikutuksena voidaan Suomessa saavuttaa jopa 2 — 3 mrd. € vuotuiset
sddstot. Tosin piddosa sddstoistd saadaan vasta vuosikymmenien kuluttua kun asuntojen
uudis- ja korjausrakentamisen tarve vihenee ja rakennusten kayttoiké pitenee.

Maiirédtietoinen kehitystyo edellyttdd, ettd kaikilla toimijoilla on yhteinen ndkemys
vallitsevista epdkohdista ja kehittdmismahdollisuuksista. Kansantalouden kannalta olisi
jarkevaa lisatd merkittavasti rakennusmateriaalien hyotykédyttoon liittyvad tutkimus- ja
kehitystoimintaa. Sitd mukaan kun nikemykset rakennusmateriaalien hyotykayton
ongelmista ja mahdollisuuksista selkiytyvit, voidaan tarttua tehokkaisiin
kehittdmistoimenpiteisiin. Néin tutkimus- ja kehittdmistoiminnan kustannukset tullaan
saamaan eri muodoissa moninkertaisina takaisin.

18.3 Viranomaistoiminta

Suomesta ei ole selkedéd rakentamisen ja jatehallinnan pitkédjinteistd strategiaa, joka ohjaisi
kehitystd. Nidin on jouduttu tilanteisiin, ettd kokonaisstrategiaan vaikuttavia padtoksia
tehdddn lilan myohddn ja vasta pakottavissa tilanteissa.

Kaikessa pédédtoksenteossa tulisi keskeisind perusteina ympéristonsuojelullisten seikkojen
rinnalla olla kansantaloudelliset ndkdkohdat. Viranomaisohjauksella on merkittdvaa
vaikutusta rakennuksiin ja rakennusmateriaalien laatuun, jatteiden kasittelyyn,
kaatopaikkoihin ja kierrdtysmateriaalien kdyttoon.

Viranomaisohjauksen tulee olla pitkdjanteisesti johdonmukaista ja ennakoitavissa olevaa.
Esimerkiksi jatteiden késittelyyn ja hyotykayttoon liittyvét investointipdatokset tehddén 10 —
20 vuoden aikajénteelld ja rakentamiseen liittyvilld padtoksilld on vaikutusta jopa satojen
vuosien aikajénteella.

18.4 Asennemuokkaus ja tiedottaminen

Ihmisten asenteet Euroopassa ja my0s Kaukoidén teollistuneissa maissa ovat muuttuneet
voimakkaasti ympéristomyonteiseen suuntaan viimeksi kuluneiden 20 vuoden aikana. On
odotettavissa, ettd sitd mukaan, kun ympéristomuutokset alkavat nikya
elinympadristossdmme, ihmisten kiinnostus ympdaristdasioihin lisdéntyy. Tama tulee
vaikuttamaan myds aiempaa laajemmin ihmisten kdyttdytymiseen.
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Koska ymparistotietoisuuden tarve on nopeasti lisddntymassé, on my0s poliittisten péaéttdjien
ja viranomaisten huolehdittava siit4, ettd tiedon aukko taytetddn asiallisella tiedolla ilman
ylilyonteja tai asioiden tarkoitusperdistd vidristelya.

19. Johtopdatoksia ja suosituksia
19.1 Johtopaatoksii

Ympiristolainsddddannon ja litketaloudellisten nédkdkohtien kohtaavuus on heikkoa, mika
aiheuttaa ympéristokuormituksen lisdéintymistd ja kansantaloudellisia menetyksid. Sdddosten
tarkempi ohjeistus ja valvonta ovat my0s puutteellista. Kdytdnnon tydssi kansalaisten ja
juridisten yhteis6jen lain soveltamisessa ja lain kuuliaisuudessa on myds suuria eroja.
Osaltaan timéa johtuu ndikemyseroista, tietdimattomyydesti ja osaksi lainsddddnnoén nopeasta
kehittymisestd. Esimerkiksi tulkintaerot ja puutteelliset ohjeet siitd, mikd materiaali
tulkitaan jdtteeksi, atheuttaa merkittivid vaikeuksia hyotykdyton suunnittelulle ja
toteuttamiselle.

Yhtendinen EU:n jdtelainsdddintd suosii materiaalista hyotykayttdd ennen
polttamisvaihtoehtoa. Rakennuspuujitteiden osalta olemme jéljessd Eteld-Eurooppaa ja
Tanskaa, jossa lastulevy valmistetaan useimmiten 50-70 %.n osuudella jitepuusta lopun
ollessa vihdarvoista mekaanisen teollisuuden jétettd tai neitseellistd puuta. Toteutetun
taloudellisen tarkastelun mukaan myds meillé levyteollisuuden tulisi siirtyd hyddyntdmaén
laajemmin rakennusteollisuuden puujitettd, jonka maird on selvityksen mukaan merkittiva.

Euroopan unionin jitteenpolttodirektiivi madrittelee jatteenpolton padstoille uudet raja-arvot,
jotka Suomessa tulevat voimaan 29.12.2005 valtioneuvoston asetuksella 15.5.2003/362.
Tamain seurauksena polttokelpoinen jite (REF) tai sen raaka-aineet uhkaavat kuormittaa
Suomen kaatopaikkoja vuosina 2006-2007 700 000 tonnilla, ellei téta
rinnakkaispolttokapasiteettia kyetd korvaamaan muilla hyotykayttoratkaisuilla. Tdmén
jatemddrin energiasiséltd on n. 3 TWh. Tdmai vastaa 350.000 kW keskeytymétonta
energiatehoa vuoden ajan ja se tuotetaan muilla polttoaineilla. Lain mukaisten polttolaitosten
investoinneilla on kiire.

Koska puu on uusiutuva luonnonvara, sen polttaminen ei liséé ilmakehidn CO,-kuormitusta.
Rakennusjitteiden volyymeista valtaosa on puutavaraa, jonka polttaminen vihentdisi my0s
paistdoikeuksien ostotarvetta.

Tiukan lain tulkinnan mukaan myds uudisrakennuskohteen ylijaddména erotettu puhdas
puutavara on jatettd, jonka poltto on jitteenpolttodirektiivin alaista. Tulkinta ei tunnu
ympéristonsuojelun eikd kansantalouden kannalta jarkevéltd. Kaikki toimijat eivdt mydskddn
tulkitse lakia tilta osin kirjaimellisesti.

Betonimurskeen kiyttod rajoittaa ympaéristolupavaatimus, vaikka murskeen haitattomuus
ympdéristdlle voitaisiin todentaa. Lupaprosessi on niin hankala ja kallis, ettd se kdytdnnossa
estidd betonimurskeen kédyton kalliomurskeen asemesta esimerkiksi pienten kenttien ja
pihojen pohjustuksessa, vaikka betonimurske jéykistdd paremmin. Néin nopeutetaan
kaatopaikkojen tiyttymista ja lisdtddn uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoa.

Osa rakennusjétteista ei ole laillisen jatehallinnan piirissd. Uudenmaan liiton ja Ekesin
alueen kunnissa ilmenee jatkuvasti tapauksia, joissa rakennusjdtettd on luvatta ajettu
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maastoon, penkereisiin tai piha-alueiden ja teiden pohjustukseen. Téstd syystd myOskéan
rakennusjétteiden tilastotiedot eivét ole luotettavia. Lain rikkominen ei ilmeisesti kaikissa
tapauksissa ole ollut tietoista. Kédyténto siitd, mitké tapaukset johtavat rikosilmoitukseen,
vaihtelee.

Suomessa rakennus- ja muiden jétteiden hallinta ja hyotykaytté on heikommalla tasolla kuin
useimmissa vanhoissa EU-maissa. Uusissa EU-maissa jérjestelméllinen jitehallinta on vasta
kehittyméssd. Rakennusmateriaalien kierrdtykselle niissd maissa on hyvié edellytyksia,
koska kaikilla ei ole varaa uuden materiaalin ostamiseen. Lisdksi kdyttokelpoisesta
kierrdtysmateriaalista ja rakennusten osista on monin paikoin puutetta. Suomessa syntyville
purkumateriaalille olisi Baltian maissa ja Vendjalld runsaasti kysyntaa.

Kaatopaikkojen lukumiiré tulee ympéristovaatimusten ja my9s naapuruston aiheuttamien
paineiden takia vihenemadn. Jatteiden kasittelymaksut kallistuvat edelleen ja myos
kuljetusmatkat pitenevit. Molemmat seikat parantavat jitteiden hyotykdyton edellytyksia
kannattavana liiketoimintana.

19.2 Tulevaisuuden visio

Ympiristokuormitusten aiheuttamat muutokset ilmastoon, maaperain ja vesistoihin,
rajallisten luonnonvarojen ehtyminen ja kasvavat jateméarit aiheuttavat lisddntyvié paineita
ympdéristonhallinnan voimakkaisiin kehittdmistoimenpiteisiin.

Asenteet ympéristonsuojelua kohtaan ovat muuttuneet merkittdvasti myonteisemmiksi
viimeksi kuluneiden 30 vuoden aikana. Muutamat keskeiset ympéristondkokohdat kuten
Oljytuotteiden saatavuus ja sen hinnan kohoaminen, ilmaston muutos, maaperin saastuminen,
jateongelmat seka paikalliset ymparistdonnettomuudet ovat yhé keskeisemmin eri
tiedotusvélineiden uutisai