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Taman opinndytetydn tarkoituksena on selvittdd tyomaiden tamanhetkista
resurssitehokkuuden tilaa ja esittdd mahdollisia keinoja sen tehostamiseen.
Resurssitehokkuudessa tavoitteena on tehokas tuotanto, jossa kaytetaan luonnonvaroja
ja materiaaleja suunnitellusti ja mahdollisimman pienella havikilla. Resurssitehokkuus on
osa kiertotaloutta, joka on vaihtoehtoinen talouden muoto vallitsevan lineaarin talouden
tilalle. Kiertotaloudessa pyritdan siihen, etta jatettd ei synny vaan tuotteet kaytetdan

uudestaan tai kierrdtetaan raaka-aineena.

Tyossa tutkittin neljan eri puolella Suomea sijaitsevan tytmaan tamanhetkista
resurssitehokkuutta. Tutkimuksessa keskityttiin  jatehuoltoon, tydskentelytapoihin,
taloudellisuuteen ja  suunnitteluun.  Tutkimus toteutettin  haastatteluilla ja

tydmaakaynneilla.

Tulosten perusteella todettiin, etté jatehuollon ennalta suunnittelu ja valmius muuttaa sitéa
tilanteen mukaan on tehokas tapa vahentdd kustannuksia. Tehokkaasti toimiva

jatehuolto voi vahentaa tydmaan jatekustannuksia jopa 40 %.

Tutkimusten  tuloksista ja naistd syntyneista johtopaatoksistd  kehitettiin
parantamisehdotuksia. Naitd ovat muun muassa uusi jatesuunnitelma tydmaalle,
lavamurskaimen kayttd puujatteen kuljetuskustannusten pienentamiseksi seka

suunnitelma jatehuollon koordinoinnista tyémaiden vélille.
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IMPROVING THE RESOURCE EFFICIENCY OF
CONSTRUCTION SITES

- Skanska Oy

The purpose of this thesis was to study the current state of resource efficiency at con-
struction sites and find possible ways to improve it. Resource efficiency is about efficient
production where resources are used in a way that minimizes waste. Resource efficiency
is a part of circular economy, which is an alternative economical model to the current
linear model of economy. In a circular economy, the goal is to have zero waste and

products are reused as they are or recycled as material.

Four construction sites were studied to determine their current state of resource effi-
ciency. The focus of the study was on waste management, working methods, economic
impact and planning. The study was conducted with interviews and visits to the construc-

tion sites.

Based on the results of the study, it was noticed that pre-planning waste management
and the ability to change said plans are an efficient way to reduce costs. Efficient waste

management can reduce a construction sites waste disposal costs up to 40 %.

The results of the study were used to find ways to improve resource efficiency. These
include a new waste management plan for a site, using a pack roller to reduce transpor-

tation costs of wood waste and a plan for waste management coordination between sites
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Neitseellisten raaka-aineiden kulutus on talla hetkella yksi talouden ajankohtaisimmista
puheenaiheista. Suomi on muiden lansimaiden tapaan siirtynyt jalkiteolliseen
yhteiskuntaan, ja vaikka kierratystaso on verrattain hyva, tulee maailmanlaajuinen
resurssipulavaikuttamaan myos Suomeen. On ennustettu, ettd seuraavan 15—20 vuoden
aikana maailman vaesto kasvaa 9,5 miljardiin, ja keskiluokkaan tulee 3 miljardia ihmista
lisda. (SITRA 2014, 6.)

Yhtena ratkaisuna maapallon hupenevalle luonnonvaratilalle on esitetty kiertotaloutta
(European Environmental Bureau 2015, 1). Kiertotalous on nimensa mukaisesti talouden
malli, jossa tuotteet liikkuvat ringissa nykyisen lineaarisen “tuota, kayta, havitd” -mallin
sijaan. Kiertotalouden tavoitteena on minimoida jatteen synty ja syntynyt jate pyritd&n
hyddyntdaméaan raaka-aineena mahdollisimman tehokkaasti. N&in saéastetaan

neitseellisia raaka-aineita.

Kiertotalouden juuret ovat vuosikymmenien takana ja on vaikeaa asettaa mitdan tiettya
aikaa sen ilmaantumiselle. Vuonna 1972 kansainvélinen tulevaisuudentutkimukseen
keskittynyt keskustelufoorumi Rooman Klubi julkaisi kirjan Limits to Growth, jossa
ennustetaan maailmantalouden romahtamista, ellei saastumista ja luonnonvarojen

katoamista pysayteta.

Ajatus véaestonkasvun uhasta ihmisen kykyyn ruokkia itsensa on viela vanhempi.
Vuonna 1798 englantilainen vaesto- ja taloustieteilija Thomas Malthus pelkasi ihmisen
vaestonkasvun ylittavan ihmisen kyvyn ruokkia itsensa (Understanding Evolution 2016).
2000-luvulla ja etenkin viime vuosina, nama kasitteet ovat muuttuneet
ajatushautomoissa ja yliopistoissa keskustelluista konsepteista valtavirtaan ja ottaneet

paikkansa niin monikansallisten yritysten kuin hallitustenkin ohjelmissa.

1.2 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

TyoOn tavoitteena on resurssitehokkuuden parantaminen Skanskan tyomailla ja tavoite

on jaettu kolmeen osaan. Nama kolme osaa ovat sekajatelavan
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pienentadminen/poistaminen, alueellinen koordinointi ja taloudelliset vaikutukset. Vaikka
resurssitehokkuus on laajempi kasite, selkeyden vuoksi tassa opinndytetydssa

keskitytaan vain materiaaleihin ja luonnonvaroihin liittyvaan resurssitehokkuuteen.

Ensin tytssa selvitetdan, mista sekajatelava koostuu, ja tdman pohjalta suunnitellaan
keinoja sen pienentamiseen tai kokonaan poistamiseen. Etusijajarjestyksen mukaisesti
ensin ehkaistd&dn jatteen synty, sitten uusiokaytetaan, kierratetdan ja lopuksi
hyddynnetdan energiana. Ensimmaisen osan tavoitteena on l6ytdd keinoja, joilla jate

voidaan tulevilla tyémailla poistaa jo suunnittelussa.

Toiseksi selvitetdédn mahdollisuutta koordinoida jatehuolto pienempien jatelajien
kohdalla alueellisesti tyémaiden valilla. Alueellista koordinointia selvitetddn sellaisille
jatteille, joita ei tule yhdella tydmaalla tarpeeksi, jotta niille tilattaisiin jatelava, mutta
kuitenkin niin paljon, ettd se muodostaa huomattavan osan sekajatelavan sisallosta.
Alueelliseen resurssitehokkuuteen liittyy myds liian suuret tilaukset. Tilausvirheiden tai
vaarinarviointien myotd tyémaalle saattaa jAdda ylimaaraista tavaraa, joka helposti
paatyy kayttamattdémana kaatopaikalle.

Kolmannessa osassa tyo kasittelee toimien taloudellista kannattavuutta niin alueellisesti
kuin tydmaakohtaisesti. Tarkastelussa huomioidaan toimintojen hinta ja suhteutetaan se
sekajatemaksun, uusiokaytolla saavutettujen saastdjen seka jatelajitteluun menevien

tydvoimakustannusten kanssa.

1.3 Tydn tilaaja

Tyo6 toteutetaan yhteistydssa Skanska Oy:n kanssa. Skanska Oy on rakennusalan yritys,
jolla on Suomessa toimintaa talonrakennuksessa, talotekniikassa, infra-rakentamisessa
ja asfaltoinnissa. Skanska Oy on osa Skanska AB-konsernia, joka toimii monessa
Euroopan maassa seké Yhdysvalloissa. Skanska on aiheeseen erinomainen kumppani
koska se on jo valmiiksi sitoutunut kiertotalouden periaatteisiin. Skanskan kierratysaste
on verrattain hyva, mika tekee tydstd mielenkiintoisen ja jatkuvan parantamisen
periaatteiden mukaisen. Suurena Kkansainvalisend yrityksend Skanskalla on
konkreettinen mahdollisuus vaikuttaa rakennusalan vaikutukseen luonnonvarojen

kulutukseen.

Tarkastelussa on neljdn tydmaan tdmanhetkinen tilanne, ja tarkoitus on kehittda

parannusehdotuksia tutkimuksen tulosten perusteella. Valitut tydmaat ovat erilaisia ja
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antavat hyvan kuvan rakennusalan moninaisuudesta sek& resurssitehokkuuden

ongelmista ja mahdollisuuksista rakennusalalla.
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2 KIERTOTALOUS

2.1 Kiertotalouden periaatteet

Kiertotalouden tavoitteena on poistaa jatevirrat ohjaamalla ne uusiokayttoon kestavalla
tavalla niiden kertaluontoisen loppuun kayton sijasta. TAma toteutetaan valvomalla ja
vahentamalla jatteen syntya ja kayttamalla syntynyt jate jarkevasti.

Kiertotalous on vaihtoehto talla hetkella vallitsevalle, lineaaritaloudelle, joka rakentuu
"ota, tee, hukkaa” periaatteelle. Uusiutumattomat luonnonvarat (metallit, mineraalit,
fossiiliset polttoaineet) eivat pysy kysynnan perassa, ja uusiutuvien luonnonvarojen
uusiutumistahti on aarimmilleen rasitettu. Kiertotalous on suunnittelultaan uusiutuva,
jossa uusiutuvat luonnonvarat uudelleenkaytetédén ja lopulta palautetaan biosfaariin ja
uusiutumattomia luonnonvaroja pyritaan liikuttamaan edestakaisin tuotannon ja kayton
valilla mahdollisimman pienilla laadun ja maaran menetyksilla. (Lacy & Rutqvist 2015,
5.) (Kuva 1.)

Raaka-aineet

Suunnit-

Kuva 1. Kiertotalouden periaate (Euroopan komissio 2014).

Kiertotalous koostuu monesta osasta. Usein kierron eri kohdat ovat eri toimijoiden
kasissd, mista syysta on tarkedd saada kiertotalous yleiseksi toimintatavaksi ja luoda
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teollinen symbioosi eri toimijoiden valille. Kierto alkaa raaka-aineista ja suunnittelusta.
Raaka-aineet pyritddn saamaan edellisen kierron paasta, kierratetyista materiaaleista.
Suunnittelussa pyritaan siihen, ettd materiaalia ja energiaa kaytettaisiin mahdollisimman
vahan seka tehtaisiin mahdollisimman kestavia ratkaisuja. (Euroopan komissio 2014, 4-
5)

Tuotanto pidetaan energia- ja materiaalitehokkaana kayttaen muun muassa teollisuuden
hukkalampoda lammontuotantoon ja lisaten kierrdtysmateriaalien k&ayttoa tuotteiden
valmistukseen. Jakelussa kuljetetaan taysid kuormia polttoaineen saastamiseksi ja
kaytetaan kevyttad pakkausta. Materiaaleja kaytetaan saasteliaasti ja valtetdan havikin
syntymistd. Jos havikkia tai jatteitéa kuitenkin syntyy, ne hydédynnetddn mahdollisimman
tehokkaasti ja kierto alkaa alusta. Kierto on sitd onnistuneempi, mitd vahemman
jadadnnosjatetta jaa.

Kiertotaloutta voi toteuttaa jo pelkastaan tyoskentelytapoja muuttamalla. Ellen McArthur
Foundationin mukaan 1950- ja 1960-talojen oikeaoppinen purkaminen voisi palauttaa
jopa 76 % materiaaleista takaisin kiertoon. Tamé kaikki on pois myo6s urakoitsijan
kaatopaikkamaksuista. Oikeaoppinen purkaminen loisi myds noin yhden tydpaikan
jokaista purettavaa taloa kohti. (Ellen MacArthur Foundation 2013, 37.)

Tarkeintd kiertotalouden saamiseksi osaksi yritysten toimintamalleja on osoittaa sen
taloudelliset vaikutukset. Prosentinkin kasvu resurssien tuottavuudessa s&&staisi
eurooppalaisilta yrityksiltda 23 miljardia euroa (Euroopan komissio 2016). Yritykselle
esimerkiksi materiaalikuluissa voi tulla vahennyksiéa kahdessa vaiheessa. Neitseellisten
tuotteiden hintojen noustessa kiertotaloudessa tuotetut tuotteet ovat halvempia
(Puoskari 2015), sekéa resurssitehokkuuden toimintaperiaatteiden mukaisesti kasitelty
jate on huomattavasti halvempi havittaa, tai jopa taysin uusiokaytettava.

Kiertotalous on globaalisti toimiva malli, mutta sen perustana olevat kiertavat ketjut
toimivat paremmin paikallisesti. Paikallisista materiaaleista paikallisesti valmistetut
tuotteet, joita kaytetddn paikallisesti, myods palautuvat tehokkaammin kiertoon. Nain
syntyy myds huomattavasti pienemmat logistiset kustannukset. (Ellen MacArthur
Foundation 2014, 39.) Taman toteutuminen eroaa suuresti eri tuotteiden kohdalla.
Esimerkiksi autojen valmistus tapahtuu osissa eri puolilla maailmaa, ja paikka missa

auton romutus ja materiaalien talteenotto tapahtuu, ei valttamatta ole mikaan naista.
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Resurssitehokkuuden periaatteet

Resurssitehokkuus tarkoittaa luonnonvarojen kestavaa kayttéa, mahdollisimman
pienella vaikutuksella ymparist6én. Se on yksi kiertotalouden osa-alue ja tdman tyon
paapaino. Resursseihin voidaan laskea luonnonvarat, energia, materiaalit ja

laajimmillaan myds ilma, vesi, maa ja maapera. (Vuorinen 2016.)

Resurssitehokkuudessa pyritaan  hyddyntamé&an luonnonvarat mahdollisimman
tehokkaasti alusta loppuun optimoimalla tuotantoprosessi, minimoimalla h&vikin ja
jatteen maara ja hyodyntamalla syntynyt jate mahdollisimman tehokkaasti esimerkiksi
uusiokaytolld. Resurssitehokkuuden tavoite on paastd kokonaan eroon ’jatteestd”
muuttamalla se hyoddykkeeksi kierrattamalla tai upcyclingilla. Upcycling tarkoittaa
jatemateriaalin muuntamista uuteen muotoon, jolla on entista parempi laatu tai suurempi
arvo. Jatevirtojen kasittely kierrattamalla ja upcyclingilla minimoi héavikin ja maksimoi
jatevirran arvon tehden resurssitehokkuudesta taloudellisesti kannattavan vaihtoehdon
yrityksille, jotka tuottavat suuria maaria jatetta, joka voidaan kohtuullisella kustannuksella
uudelleen kayttaa. (Lacy & Rutqvist 2015, 52.)

2.2 Luonnonvarojen kayttd Suomessa

Suomessa kaytettiin luonnonvaroja vuonna 2014 yhteensa yli 500 miljoonaa tonnia,
joista tuontina tuli 33,7 miljoonaa tonnia (SVT 2015). Tuonnin ongelmana ovat sen
aiheuttamat suuret piilovirrat. Suomi on hyvin materiaali-intensiivinen maa, joka johtuu
pitkalti tuontimme ja taloutemme keskittymisestd kaivannaisiin, puuhun ja
rakennusaineisiin. Suomessa tuotettuun euroon on pitanyt panostaa yli kilon verran
materiaalia, jonka tuottamiseen on kulunut noin kolme ja puoli kiloa luonnonvaroja. (SVT
2015.) Tama tarkoittaa sita, ettd esimerkkina kilon puutavaran tuottamiseen on kulunut
kolme ja puoli kiloa puun muita osia, jotka ovat jddneet hakkeeksi metsaan.
Luonnonvarojen kayttd Suomessa on viimeiset vuosikymmenet lisdaantynyt, mutta
vuoden 2008 vuoden laman jalkeen kaytté on pysynyt suunnilleen samalla tasolla (Kuva
2). On vaikea arvioida, johtuuko tilanne talouden tilanteesta vai

resurssitehokkaammasta toiminnasta.
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Kuva 2. Luonnonvarojen kokonaiskaytto vuosina 1970-2014 (SVT 2015).

Vuonna 2014 jatteeksi paatyi 96 miljoonaa tonnia. Syntyneesta jatteestd noin 13
miljoonaa tonnia hyddynnettiin materiaalina, noin 4,5 miljoonaa tonnia poltettiin
energiaksi, 0,5 miljoonaa tonnia héavitettiin polttamalla ja 75 miljoonaa tonnia paéatyi
kaatopaikalle. Suurimman osan kaatopaikkajatteestd muodostivat mineraalijatteet ja
maa-aines. Kaatopaikalle pdatynyt méara on valtava, ja siitéd voidaankin paatella, etta
resurssitehokkuudessa on viela parantamisen varaa. Kiertotalouden taloudelliset edut
olisivatkin suuret. Varovaisestikin arvioituna kiertotalous tuo Suomelle 1,5-2,5 miljardin
euron arvopotentiaalin vuoteen 2030 mennessa. (SITRA 2014, 3.)

2.3 Resurssitehokkuus rakennusalalla

2.3.1 Rakentamisen resurssitehokkuuden ominaispiirteet

Vaikka resurssitehokkuutta voidaankin soveltaa alaan kuin alaan, on jokainen ala
erilainen ja mahdollisuudet soveltaa resurssitehokkuutta ovat erilaisia. Rakennusala on
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padasiassa materiaalin loppukéayttaja ja siksi muilla toimitusketjun toimijoilla on

merkittdva vaikutus siihen, miten materiaalitehokkuus alalla toteutuu.

Rakennustuotteet voidaan valmistaa materiaaleista ja raaka-aineista, jotka on helppo
hyotykayttda mahdollisimman tehokkaasti. Erilaiset rakennushankkeet aiheuttavat
erilaisia haasteita ja mahdollisuuksia materiaalitehokkuudelle. Saneerauskohteet
tuottavat eniten jatetta jolloin, tehokas jatehuolto on olennaista (Kojo & Lilja 2011, 23).
Uusiorakentamisessa pystytaan kayttamaan uusiomateriaaleista valmistettuja tuotteita,
jotka ovat tietenkin materiaalitehokkaampi ratkaisu kuin neitseellisista valmistetut.

Rakennusalalla puhutaan isoista erista niin kaytettdvan materiaalin kuin syntyvan
jatteenkin kohdalla. Talla on materiaalitehokkuuteen monella tapaa vaikuttava vaikutus.
Rakennustytmaat tuottavat suuria eria jatetta, joka voi auttaa kierratysalan toimijoita niin
kutsutussa "muna vai kana”-ongelmassa. Toisin sanoen se tarkoittaa sita, etta ei voida
kierrattda koska ei ole kierratystapaa eika kierratystapaa ole, koska ei ole tarpeeksi
kierratettavaa. Aurinkopaneelit ovat tastd hyva esimerkki. Niiden muutoin merkittavaa
hyotya ympaéristolle varjostaa niiden huono kierratysaste. Aurinkopaneeleja kierrattavia
yrityksia ei ole, koska viela ei ole tarpeeksi kaytdstd poistettuja aurinkopaneeleita.
(Nunez 2014.) Rakentamisessa téllaistd ongelmaa ei ole, silla rakennusalan jatemaarat
ovat niin suuret, etta erikoisempiakin jatteita 16ytyy tarpeeksi, jotta kierrattdminen olisi

taloudellisesti kannattavaa.

Rakennusalalla on tiukat vaatimukset materiaalien maarélle ja aikataululle, eli
materiaaleja saatetaan tarvita suuriakin maaria lyhyelld varoitusajalla. Tamé voi
tarkoittaa sita, ettd uusiokaytolla tuotettujen materiaalien saatavuus ei valttamatta ole
aina riittdvd. Rakennusala voi nyt vaikuttaa omaan materiaalitehokkuutensa
tulevaisuudessa. Rakennukset voidaan suunnitella pitkaikaisemmiksi, helpommin
purettaviksi ja rakentaa sellaisista materiaaleista, joita on helpompi hyo6tykayttaa
tehokkaasti. (SITRA 2014, 59.)

Tybmaan jatehuollon ratkaisevia tekijoitd ovat suunnitelmallisuus sekd motivoituneet
tyontekijat. Kun jatehuolto on hyvin suunniteltu tarvittavilla kierratysastioilla ja tyontekijat
tietavat miksi niita kaytetaan, voidaan saavuttaa korkea materiaalitehokkuus. Etenkin
pienet korjaustydmaat karsivat liian suuresta sekajatemaarasta. Rakennusjite saattaa
paatyd sekajatteeseen tilanpuutteen, lilan vahadisen ennakkosuunnittelun, tiedon tai

asenteellisten ongelmien vuoksi. (Ramate 2014, 17.)
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Rakentajan on myos hyva keskustella tavarantoimittajien kanssa pakkausmateriaaleista.
Tavaran ja tuotteiden pitda toki olla suojattuja kuljetuksen ajan mutta optimaalisempi
pakkaaminen vahentaa pakkausjatetta. Tavarantoimittajien kanssa voi keskustella myo6s
Siitd, jos tavarantoimittaja voi hyodyntaéd pakkausjatetta itse.

2.3.2 Rakennusjatteen maaréat ja kierratys

Rakennusalan materiaalitehokkuuden suunnittelun kannalta on ongelmallista, etta
jatetilastoista ei ole tarpeeksi tarkkaa tietoa. Eri |ahteet antavat merkittavastikin erilaisia
lukuja. Tilastokeskus esimerkiksi keraa tietonsa monilta eri organisaatiolta ja jotkut niista,
kuten ymparistohallinnon tietojarjestelma perustuu kokonaan yritysten omiin ilmoituksiin
puujatteiden synnysta ja kasittelystda. Siitd on kuitenkin yksimielisyys, etta
rakennusteollisuus on volyyminsa puolesta suurin yksittainen raaka-aineita kayttava
sektori, ja tuottaa kaivosteollisuuden jalkeen eniten jatettda, noin 16 miljoonaa tonnia.
(Kuva 3.)(SITRA 2014, 57.)

Falvelut ja Sahki-, kaasu-, lEmpi-ja
_ kotitaloudet 2 828 ilrastoirtinuolito 1 464
Teollisuus
10 294
Fakentaminen
16 287
kaostoiminta
ia louhinta
G2 Y7a

Yhteensd 96 miljoonaatonnia

Kuva 3. Jatemaaréat sektoreittain 2014 (SVT 2015).

Tilastojen kokoamisen kannalta ongelmallinen on maansiirtojate, jota ei useimmissa
maissa luokita jatteeksi ollenkaan vaan sivuvirraksi. SITRA kertoo maansiirtojatteen
olevan 73 % jatteestd. Tilastokeskuksen mukaan maansiirto- ja mineraalijatteet
kattaisivat 98,5 % jatteista. (SVT 2015.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joel Koponen



16

SITRAN luvut ovat vuodelta 2014 ja Tilastokeskuksen vuodelta 2013, ero on kuitenkin
tilastointi- ja laskutavassa eika siing, ettd yhdessa vuodessa luvut olisivat kasvaneet
merkittdvasti. SITRAnkin mukaan kuitenkin mineraalijatteet, kuten tiili, laatat ja betoni,
on toiseksi suurin jae. Lopun muodostavat puu (6 %), metalli (2 %) ja muovi (<1 %).
Kokonais jatemaarasta 63 % paatyy kaatopaikalle tai lajitykseen ja 35 % poltetaan.

Maansiirtojatteen  kasittely rippuu  sen koostumuksesta sekd puhtaudesta.
Pilaantumaton maansiirtojate voidaan kayttaa sellaisenaan, pilaantunut maansiirtojate
taytyy puhdistaa. Rakentamisen yhteydessa syntynyt maansiirtojate voidaan kayttaa
esimerkiksi tiepohjissa, pohjarakentamisessa, meluvalleissa ja
maisemoinnissa.(Ymparistoministerio 2015, 21.)

Mineraalijatteet kierratetddn murskeeksi ja sitd kautta hyotykayttoon. Metalli- ja
kipsijatteet kierratetdan materiaaliksi. Myos puujatettd voidaan kierrattaa materiaaliksi,
talla hetkella kuitenkin suurin osa poltetaan energiana ja osa paatyy kaatopaikalle
(Ramate 2014, 17.). Energiajae sek& osa sekajatteesta poltetaan. Energiajakeeseen
menee talla hetkella styroksi, kangas, paperi, pahvi ja muovi. (Lassila & Tikanoja 2011.)

2.3.3 Resurssitehokkuuden tavoitteet 2020

Rakennusalan resurssitehokkuuden tavoitteisiin vaikuttaa eniten EU:n jatedirektiivi, joka
edellyttdd vaarattoman rakennus- ja purkujatteen hyddyntamistda 70% vuoteen 2020
mennessa. Talla tarkoitetaan materiaalihyodyntamistd, esimerkiksi metallijatteen

hyddyntamisté uusioraaka-aineeksi, -josta valmistetaan uusia metallituotteita.

Taman saavuttamiseksi on tehtdva paljon toitd. Resurssitehokkuus on saatava
oleelliseksi osaksi koko rakennusalaa ja kansallista Kilpailukykyd. Tietoisuutta
rakentamisen  ympadristovaikutuksista seka toimeksiantajien ja  rakentajien
vaikutusmahdollisuuksista  esimerkiksi ~ materiaalivalinnoilla  on  kasvatettava.
Materiaaleissa on arvostettava pitkaikaisyyttd, materiaalitehokasta tuotantoa,

uusiokayttda ja materiaalin uusiutuvuutta.

Uudisrakentamisessa syntyy erittdin vahan kaatopaikalle paatyvaa jatettda mutta
korjausrakentaminen on saatava paremmalle tasolle. Purkaminen on suunniteltava
huolellisesti jotta valtytaan turhalta purkamiselta ja materiaalivaurioilta purkaessa. Mikali

mahdollista, purkujate tulisi hyédyntaa purkupaikalla.
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Toimiva resurssitehokkuus vaatii hyvaa tiedonkulkua. Tybmaalla syntyva jatemaara
voidaan arvioida ennakkoon sahkdiseen valtakunnalliseen jarjestelmaan jossa toimisi
myds rakennusosakauppa. Rakennusosakaupassa myyd&an ja ostetaan muun muassa
purkamisessa saatuja kayttokuntoisia materiaaleja. N&ain edesautetaan materiaalin
pysymista kierrossa ja valtetdan sen jatteeksi paatymistd. Samalla saadaan myds
tarkeda tilastotietoa. Tam& helpottaisi myds ymparistoviranomaisten valvontaa.
Rakennusosakauppa ja muutenkin resurssitehokkuus vaatii kattavan ja tehokkaan
verkoston materiaalin vastaanottopaikkoja. Resurssitehokkuuden tehostamiseksi
vastaanottoverkostoon olisi saatava myds muut toimialat mukaan. (Ramate 2014, 21,
25.)
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3 JATEHUOLTOA OHJAAVAT KEINTO

3.1 Rakennusalaa koskeva lainsdadanto

Rakennusalaa, kuten muitakin aloja sek& kotitalouksia, ohjaa jatelaki. Jatelain
tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa
terveydelle ja ymparistolle sekd vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta, edistad
luonnonvarojen kestavaa kayttéa, varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkaista
roskaantumista.” (Jatelaki 17.6.2011/646.)

Jatelaki myds maarittelee vahimmaisvaatimukset jatelajittelulle; “"Rakennus- ja
purkujatteen haltijan on jarjestettava jatteen erilliskerays siten, ettd mahdollisimman
suuri osa jatteesta voidaan jatelain 8 §:n mukaisesti valmistella uudelleenkaytt66n taikka
muutoin kierrattaa tai hyodyntaa. Jatelain 15 8:ssa saadetyin edellytyksin on tallgin
jarjestettava erilliskerays ainakin seuraaville jatelajeille;

1) betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet:

2) kipsipohjaiset jatteet;

3) kyllastamattomat puujatteet;

4) metallijatteet;

5) lasijatteet;

6) muovijatteet;

7) paperi- ja kartonkijatteet;

8) maa- ja kiviainesjatteet.” (Valtioneuvoston asetus jatteista 19.4.2012/179.)

Naita voidaan tietenkin vield jatkoeritelld, esimerkiksi metallijatteet on jarkevaa jakaa
viela esim. mustaan rautaan, rosteriin ja kupariin niiden suuresti eroavan taloudellisen
arvon seka uusiokayttémahdollisuuksien vuoksi. Lisdksi usein tydmaalla on kaytdssa

erilliskerays energiajatteelle.
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3.2 Etusijajarjestys

Etusijajarjestys on tapa arvioida jatehuollon prosesseja luonnonvarojen- ja
energiankulutuksen mukaan mieluisimmasta vahiten mieluisaan (Kuva 4.). Siina jatteen

kasittelyvaihtoehdot on jaettu viiteen osaan.

iseminen

u hyédyntaminen

ppukasittely

Kuva 4. EU:n etusijajarjestys (2008/98/EC).

Ehkaisemiseen liittyy jatehuollon ennalta suunnittelu. Esimerkiksi rakennustydmaalla voi
jate paatya huonompaan kasittelyyn jos jatetta ei osattu ennakoida oikein ja tyémaalla
on Kkiire, jolloin jatteelle ei kereta jarjestamaéan oikeaoppista kasittelya vaan se paatyy
esimerkiksi sekajatelavalle. Tydémaalla voidaan jatteen syntya ehkaista tietenkin myos
huolehtimalla tuotteiden kayttokunnon sailyvyydesta. Esimerkiksi varastoimalla
rakennustuotteet huolellisesti etteivat ne paase kostumaan tai kolhiintumaan.

Uudelleenkayttd on tehokkain tapa hyddyntdd syntynyt jate. Hyva esimerkki
uudelleenkaytdsta ovat betonirakenteille tehdyt valumuotit jotka voidaan puhdistaa
betoniroiskeista seka nauloista, ja kayttad uudestaan.
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Kierrattaminen on vaihtoehto jos materiaalia ei voida en&dé& uudelleenkayttaa. Tallaisia
ovat esimerkiksi kipsilevyt ja erilaiset metallituotteet jotka voidaan kierréttda takaisin
raaka-aineiksi.

Jate jota ei voida kierrattdad hyddynnetddn jotenkin muuten. Esimerkiksi puujatetta

voidaan polttaa energiana.

Jate jota ei voida hyoddyntdd mitenkaan, paatyy sekajatelavalle. Sekajate viedaan

kasiteltavaksi josta se paatyy joko energiaksi hyddynnettavaksi tai kaatopaikalle.

Etusijajarjestys toimii hyvana tydkaluna resurssitehokkaan jatehuollon kehittdmiseen.
Mahdollisuudet ovat kuitenkin erittéin jatejae kohtaisia. Esimerkiksi betoni- ja Kivijatetta
on lahes mahdoton uudelleen kayttaa sellaisenaan, vaan se on kierratettava esimerkiksi
murskeeksi. Naiden hyddyntamista on kuitenkin mahdollista parantaa. (SITRA 2014,
59.) Styrox-, EPS-, ja PS-jatteet menevat talla hetkella sekajatteeseen ja polttoon, mutta
ne on mahdollista hyddyntdd uusiokayttoon. Naiden jatteiden syntymista on kuitenkin
mahdollista vahentaa. Esimerkiksi EPS:n kayttéa pakkausmateriaalina on mahdollista
rajoittaa tai lopettaa kokonaan. Puutuotteet voidaan kierrattdd uusiokayttéon, mika on

huomattavasti tehokkaampaa kuin niitten hakettaminen tai polttaminen.
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4 SELVITYS TYOMAIDEN TAMANHETKISESTA
TILANTEESTA

4.1 Tyon toteutus

Tiedonhankinta toteutetaan neljdna haastattelututkimuksena ja tyomaakayntina.
Haastattelu sopii tarkoitukseen hyvin sen joustavuuden takia. Suorassa
vuorovaikutuksessa haastateltavan kanssa voi suunnata tiedonhankintaa itse
tilanteessa (Hirsijarvi & Hurme, 2007). Nain voi loytda mahdollisia ongelmia ja/tai
ratkaisuja joita ei suorassa kyselytutkimuksessa tulisi valttamatta ilmi. Tutkimuksen
validiteettia tukee haastateltavien asema ja sen tuoma tietamys tydmaan tilanteesta.

Tybmaakaynnit yhdessa haastattelujen kanssa tukevat saadun tiedon reliabiliteettia, silla
haastattelujen vastauksia voi verrata tydmaasta tehtyihin havaintoihin. TyOmaan
kiertdminen mahdollistaa my6s lisdkysymysten esittdmisen.

4.2 Turun Kaupunginteatterin peruskorjaus

Turun kaupunginteatterin Teatteritalon peruskorjaus alkoi elokuussa 2015 ja sen on
tarkoitus valmistua siten, ettd teatteri voi aloittaa toimintansa elokuussa 2017.
Tutkimushetkelld tyémaa oli siis noin puolivdlissd. Vuonna 1962 kayttdon otettuun
Teatteritaloon suoritetaan laajennus ja peruskorjaus. Tyomaalla oli tbissd noin 140

henkil6a.

Tyomaalla syntyy paljon purkujatettd. Suuret purkutyot olivat tiedossa ja syntyvaa
jatemaardd osattiin arvioida suunnitelmien perusteella. Purkutditd tuli kuitenkin
huomattavasti enemman kuin oli luultu. Eniten ongelmia aiheuttivat vanhat homehtuneet

valulaudoitukset.

Laudoitusten purku oli tiedossa ja kuului urakkaan, mutta lisatditd aiheutti pahasti
homeessa olleet laudoitukset. Tavallisesti laudoitus voidaan vain irrottaa ja kierrattaa
muun polttokelpoisen puun mukana. Teatteritalon tontti on hyvin Kkallioinen ja
mikrobisaneerauksen aiheuttaneet homehtuneet laudoitukset olivat kallion paalla mika
johti erittdin ahtaisiin tyotiloihin. Kallion paalla ollut maa-aines piti poistaa imuautolla, ja

alle viiden millimetrin reiat tiivistettiin ilmatiivistysmassaruiskutuksella. TAméan jalkeen
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pinnat puhdistettiin orgaanisesta aineksesta 200-500 barin painepesulla. Sitten pinnat
desinfioidaan ja kapseloidaan ilmantiivistysmassalla. Lopuksi asennetaan
alipaineistuslaitteisto, kosteusanturi ja kulkuovi tilan kunnon s&anndlliseen

tarkastamiseen.

Ylim&arainen tyd johtuu ainoastaan vanhojen ty6tapojen puutteellisuudesta.
Laudoitukset oli ilmeisesti jatetty paikalleen ahtaan tyétilan vuoksi, mutta laudoitusten
purkaminen olisi varmasti ollut tehokkaampaa verrattuna siihen tyomaaraan mika niista
nyt koitui. Tapaus on hyvé esimerkki siita kuinka suunnittelu- ja rakennusajan paatokset

voivat vaikuttaa resurssitehokkuuteen myéhemmin.

Haastatteluhetkella jateintenssiivisin vaihe oli jo ohi ja tydmaalla remontoitiin kattoja seka
valmistauduttiin uusien nayttdmoiden rakentamiseen. Katolla tydskentely toi omat
haasteensa jatteiden késittelyyn. Katto on kasitelty sateelle herkalla hdyrysulkumassalla,
joten kattotydt on tehtdva katoksen alla ainakin niin kauan etta katon pinta on valmis.
Katon avaaminen maksaa noin 750€/avaus. Katolla on myés rajoitetusti tilaa jateastioille
jotta ne eivét ole tydskentelyn tiella. Tastad syysta katolla oli isompia jatelavoja jotka
lajitellaan vasta kun ne on nostettu katolta alas. (Kuva 5.)
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Kuva 5. Lajittelematon jatelava katolla (Koponen 2016).

Lavan vieressé olevat kovalevyt laitetaan lavalle ja lava nostetaan nosturilla alas, jonka
jalkeen sisalto lajitellaan pihalla metalli, kivi, energia ja sekajétteisiin. Kovalevyt

kaytetaan uudelleen pintojen suojaamiseen rakentamisen aikana.

Nayttamatiloihin on alkanut saapumaan materiaalia ja naistd syntyvad energiajatetta
varten on hankittu puristin. Tydmaalla on tiedostettu pakkausjatteesta koituvat ongelmat,
mutta pakkaustavasta ei voida neuvotella tavarantoimittajan kanssa. Tilanpuutteen
vuoksi materiaalit on sailytettdva ulkona. Ulkosailytyksen takia materiaalien on oltava
tarpeeksi hyvin pakattuja, jotta ne eivat vaurioidu.

Jatteiden lajittelu hoidetaan Teatteritalon pihalla roskakarryista jatelavoille. Vaikka
roskakarryt on merkitty jatejakeittain ja Skanskan oma henkildstd on huolellista,
lajittelupisteelld on silti kaytadnnossa yksi henkild tdissa koko ajan.

Perehdytyksesséa kerrotaan jatejakeista, astioiden sijainnista ja siitd kuka on nimetty
jatehuollosta vastaavaksi henkiloksi. Skanska on tydmaalla vastuussa kaikesta muusta
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kuin purkujatteesta. Muu jate lajitellaan tyomaalla kivijatteeseen, polttokelpoiseen
puuhun, sekajatteeseen, metallijatteeseen, energiajatteeseen sekd muutamaan pieneen

vaarallisten jatteiden astiaan.

Suurin osa Turun tydmaan sekajatteestd on hyddynnettavissa energiajatteend mutta
logistisista syista tyOmaalla pidetddn muutama sekajateastia. Namé sijaitsevat
Teatteritalon toisessa paadyssa, johon nosturi ei yltanyt ja astioita olisi vaikeaa kuljettaa
sokkeloisessa Teatteritalossa.

Jatelaskuihin itsessaan, eli kuljetukseen ja jatteisiin, menee noin 6000€/kk. Jatteiden
kasittelyyn voidaan katsoa menevan yhden tyontekijan koko tydaika josta koituu kuluja
noin 4000€/kk. Jatteiden lajittelu on kuitenkin perusteltavissa esimerkiksi polttokelpoisen
puun ja painekyllastetyn puun hinnoilla. Polttokelpoinen puu on kuljetusta lukuun
ottamatta ilmaista kun taas painekyllastetyn puun kasittely maksaa 200€/tonni. Jo pieni
maara painekyllastettyd puuta puulavalla tekee sitd polttamiseen kelpaamattoman.
Samoin esimerkiksi kivijatelavalle paatyvien kuormien kanssa taytyy olla tarkkana, niiden
saattaessa sisaltdd esimerkiksi harjateréksia tai muita ylimaaraisia asioita (Kuva 6.).
Talloin se ei kelpaa kivijatteeksi ennen kuin muut jatteet on poistettu.
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Kuva 6. Kivilavaksi tarkoitettu lava (Koponen 2016).

Turun tydmaalla kivilavalle paéatyi esimerkiksi styroksia, harjateraksia ja muovia. Ne on
poistettava lavalta, jotta se voidaan kasitelld kivilavana eikd sekajatelavana. Tahan
vaikuttaa tietenkin kuorman hakeva kuljettaja, seka lavalle olevan vaaran jatteen
ongelmallisuus. Murskaamolle meneva kivijatekuorma ei k&rsi puun palasista yhtaan niin

paljoin kuin harjateraksen kappaleista, jotka vahingoittavat murskainta.

Ajatus yhteisesta jatehuollosta ei saanut kannatusta. Sita pidettiin lian kalliina

kuljetuskustannusten vuoksi.

4.3 Tampereen Harmalanrannan Vinka

As.Oy Vinka on kuusikerroksinen kerrostalo joka valmistuu vuonna 2017 Tampereen
uudelle, Harmalanrannan asuinalueelle. Alueelle on rakennettu useita uusia kerrostaloja
ja rakentaminen jatkuu viela pitkalle tulevaisuuteen. Materiaaleiltaan Vinka on hyvin
tavallinen uudiskerrostalo. Elementtirunko, ruiskutasoitetut ja maalatut seinat seka katot,
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lautaparketti lattiat ja mdf-levysta valmistetut kaapit ja keittiopinnat. Markatilojen lattiat
ovat keraamista laattaa ja seinat ja katot joko paneloitua tai keraamista laattaa.
Materiaaleilla on tietysti vaikutus jatteiden kasittelyyn, ja tuttujen materiaalien kanssa
tydskentelyn pitaisi helpottaa lajittelua.

As.Oy Vinka oli haastatteluhetkella siind vaiheessa, ettd valiseinia, kalusteita ja
laatoituksia asennettiin huoneistoihin. Néaista syntyy puu, kipsi, metalli ja kivijatetta.
TyOmaalla ei kuitenkaan ollut erillistd jateastiaa naille jakeille, vaan kaikki meni
rakennusjatelavalle(Kuva 7.). Syyksi tyoémaalla sanottiin tilanpuute. Tydmaalla oli
puujatteeksi merkattu lava, joka oli pd&osin puutdytteinen, mutta lavalla oli huomattavat
madarat pahvia, styroksia ja erilaisia muoveja. Hyddynnettavista jakeista suurin oli
rakennusjate (54 %), jota seurasi puhdas puu (34 %) ja sekalainen puu (7 %).

Loppusijoitukseen meni yhteensé 4 %.

Kuva 7. Rakennusjatelava, jossa nakyy selvasti helposti lajiteltavissa olevia jatteita
(Koponen 2016).
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Rakennussekajatteen suureen maardén vaikuttaa se, ettd lajittelua ei tapahtunut
kerroksissa eika astioita lajiteltu kun ne tyhjennettiin lavoille. Isommat erat, kuten
kalusteiden tai kodinkoneiden suojana olevat pahvit ja muovit, lajiteltin useimmiten
jolloin ne voitiin  hyddyntad energiajatteena. Tyomaalla oli ollut hetken aikaa

energiajatelava, mutta edellda mainitun tilanpuutteen vuoksi sitd ei voitu pitda.

Tilanpuutteesta kertoi se, etté viereisen parkkihallin katto oli otettu varastokayttéon
(Kuva 8.).

Kuva 8. Varastotila parkkihallin katolla (Koponen 2016).

Tilanpuute oli todellinen ongelma. Nosturin puutteen vuoksi parkkihallin kattoa ei voi
kayttaa jateastioiden sailytykseen.
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Myodskaan pakkausmateriaalin maarasta ei ollut keskusteltu. Tavarat toimitti usein
vuosisopimustoimittaja keneltd vain tarvittaessa tilattin tuotteet pakkausmuotoa
miettimattéa. Jatehuolto ja lajittelu olivat pitkéalti rakennussiivoojien vastuulla. Haastateltu

tuotantoinsin6ori kertoi, etté jatehuolto ei ole tydntekijoille kovin rutiininomaista.

Tybmaiden yhteisen jatehuollon haasteena tuotantoinsindéri naki rahan. Han koki, etta
tydmaiden valille tulisi skismaa jatekustannusten jakautumisesta. Miten huolehdittaisiin
jatekustannusten kunnollisesta jakautumisesta jatemaarien mukaan. Han naki kuitenkin
ajatuksen toimivana Harmalanrannan alueella, silla siella tulee olemaan monta tydmaata

kaynnissa viela pitkan aikaa.

4.4 Tampereen Harmalanrannan Paarma & Kotka

As.Oy Paarma ja As.Oy Kotka sijaitsevat samalla Harmalanrannan alueella kuin
Vinkakin. Ne ovat myo6s kuusikerroksisia uudiskerrostaloja jotka rakennetaan vieri
viereen samanaikaisesti saman vastaavan mestarin alaisuudessa. Tastd syystd on
jarkevaa kasitella ne yhtena kohteena. Huomionarvoista on myds se, etta

haastatteluvaiheessa ne olivat hyvin alkuvaiheessa ja casessa kasitellaan suunnitelmia.

Tyobmaalle on tehty Lassila & Tikanojan kanssa jatehuollon suunnitelma vaiheittain.
Haastateltu vastaava mestari kertoi, ettd muutoksia on aina odotettavissa
rakennusalalla, mutta tdhan on varauduttu. Esimerkiksi perustusvaiheessa tulee paljon
puujatettd, jolloin kaivannon pohjalle voidaan laskea puulava, jolloin se on siella missa
sitd tarvitaan eiké vie tilaa muualta. Tai ettd kipsilava tilataan vasta kun huoneistoihin
ruvetaan asentamaan valiseinia jolloin kipsijatetta tulee paljon. Kun taloihin ruvetaan
tuomaan pakattua materiaalia, hankitaan puristin energiajakeen tehokkaaseen

kasittelyyn.

Yksi ty0maan jatettd vahentavista tekijoista on elementtien kayttd. Saunat toteutetaan
elementteina joissa on panelointi jo valmiina niiden tullessa tytmaalle. Nain valtytaan
suurelta maaralta hukkapaneelia tydmaalla. Myosk&éan eristevillaa ei tarvitse kayttaa
muuta kuin valiseinissa, kun parveke-elementit tulevat valmiiksi eristettyind. Pyritaan
myds siihen, ettd esimerkiksi saunaelementit saataisiin nostettua suoraan kerros
kerrallaan paikoilleen heti kun ne saapuvat tydmaalle. Nain ne saadaan nopeasti kuivaan

tilaan jolloin valtytaan turhalta kosteudelta suojaamiselta.
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Jatteiden lajittelu tullaan hoitamaan kerroksissa. Jokaiselle tydryhmalla on oma astia.
Esimerkiksi valiseindryhmalla on omat astiat metallijatteelle ja Kipsijatteelle, ja
listoittajalle oma astia puujatteelle. Tydryhman vastuulla on myds se, etta astiat
tyhjennetd&n oikeille lavoille. Nain myos tiedetddn kenelle voi huomauttaa jos on
ongelmia ja usein kaytetyt aliurakoitsijat ovatkin sisdistaneet systeemin hyvin. Heidan
kanssaan jatehuollosta on keskusteltu jo sopimuksia tehdessa. Kaikkien tyontekijéiden
kanssa jatehuolto kaydaan lapi perehdytyksessd. Yksi rakennussiivoja huolehtii
molemmista taloista. Hanella on tyénjohdon tuki huomauttaa tyontekijoille, mikali nékee

virheita jatteiden lajittelussa.

Tybmaakaynnilla vastaava mestari oli kriittinen tyémaastaan ja huomautti kuvan 9
vasemmassa laidassa nakyvista styroksilevyistd. Han korosti sen tarkeytta, ettd
jokaisessa tyOvaiheessa huolehditaan jatteet pois tieltd. Nain ne lajitellaan oikein eivatka

vie tydskentelytilaa.

Kuva 9. As.Oy Kotkan alkuvaiheita (Koponen 2016).
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4.5 Vantaan Tellervo

As.Oy Tellervoa rakennetaan Vantaan Leinelassa. Tampereen Harmalanrannan tavoin
se on uusi kaupunginosa jossa tullaan rakentamaan viela pitk&d&n. Tydmaa koostuu
kolmesta viisikerroksisesta uudiskerrostalosta. Yhteensd kohteeseen tulee 4 800
neliometria kerrosalaa. Haastatteluhetkella tydmaalla oli runkovaihe ohi ja sisétiloja oli
aloitettu.

Tydmaalla on monia keinoja vahentaa syntyvaa jatettéa. Yksi konkreettinen innovaatio on
kayttaa jatepellista tehtyjd anturamuotteja, joita ei tarvitse purkaa pois. Tavarat tilataan
maaramittaan, ja esimerkiksi kalusteet ja kodinkoneet tilataan kevytpakattuina. Kun ne
siirretdan kuljetuksesta suoraan asuntoihin tai suoraan paikalleen, ne vaativat

vahemman suojausta tydmaan kolhuilta ja polylté tai kosteudelta.

Tybmaalla kaytetddn talojen tytmaan aikaisena ulko-ovena palo-ovea. Tavallisesti
tydmailla on tehty ovi puusta joka on tydmaan loputtua heitetty puulavalle. Palo-ovi on
nopeampi kiinnittéda, saastaa timpureiden tyotunteja, kestédd monta tydmaata ja on myos
murtoturvallisempi. My6s Tellervon tydmaa on joutunut tyokalurydstojen uhriksi.
Ammattilaisten tyokalut ovat usein hyvin kalliita, kestavat korvata ja tytt pyséahtyvat

kunnes uudet on saatu.

Tybmaan vastaavalla mestarilla on ollut erinomainen historia jatteenkasittelyssa, silla
kymmeneen vuoteen hdnen tydmaillaan ei ole kaytetty sekajatelavaa. Tavallisen
kerrostalotydmaan aikana voidaan laskea jatemaksua tulevan pelkkda sekalavaa
kayttden noin 50 000 euroa. Lajiteltuna vastaava summa on noin 30-35 000 euroa.
Pahvia on keratty paalutettavaksi suoraan takaisin tuotantoon. Pakkausmuovia on
keratty kierratysmuovin valmistamiseksi, samoin eristevillaa. Eristevillan ongelmana on
se, etta sita voi talla hetkella kierrattdd vain erittdin  puhtaana. Esimerkiksi
sokkelielementistéd vahennettya eristevillaa ei voida enda kierrattaa sen sisaltamien
epapuhtauksien takia. Sitd voi kuitenkin tarvittaessa kayttaa tytémaalla esimerkiksi

ovenkarmien tilkitsemiseen.

Haastatteluhetkelld tydmaalla oli kerroksissa lajitellut jateastiat, jotka olivat erivarisia
jakeiden mukaan seka lapindkyvia. Energiajatteelle oli omat astiat. Pahvit laitettiin
rullakoihin, vaikka tydmaalla ei ollutkaan erillista pahvinkerdysta silla hetkella. Se on

kuitenkin logistisesti tehokkaampaa, ja aina on parempi lajitella liian hyvin kuin huonosti.
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TyoOvaiheiden mukaan tydryhmille on omat astiat. Esimerkiksi valiseinaryhmalla on
metalli ja kipsiastiat, seka tasoittajalle on oma astia tasoitemaskille. Taallakin lajittelu on
aliurakoitsijan vastuulla ja se on urakkasopimuksissa vahvistettu asia. Jatehuolto
kaydaan myos perehdytyksessa lapi.
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5 YHTEENVETO

Skanska on sitoutunut kiertotalouden periaatteisiin, ja se nakyi tydomailla vieraillessa,
etenkin Vantaalla. Tehokkaasta lajittelusta on saatava standardi kaikille tyomaille.
Hyvalla suunnittelulla seka tydtapojen parantamisella lajittelusta saadaan tehokasta, ja

jatekustannuksia vahennetaan huomattavasti.

Sekajatteestd saadaan poistettua muun muassa eristevillat sekd PS-muovit ja niita
voidaan kierrattaa raaka-aineeksi. Naiden jatteiden kohdalla voi olla tarvetta tydomaiden
valiselle koordinoidulle jatehuollolle, jotta tarvittavat jatemaaréat kannattavaan toimintaan
saavutetaan. MyoOs toisiaan lahella sijaitsevat, pienen tydomaa-alueen vuoksi
tilanpuutteesta karsivat tydmaat voivat hyotya tallaisestd jarjestelystd muidenkin
jatteiden kohdalla. Tassa olisi selvitettéava, kenen vastuulla koordinointi olisi.

Resurssitehokkuudessa on kuitenkin aina parantamisen varaa, ja sita pitda jatkuvasti
kehittdd. Kattohuopien kierrattdminen bitumiksi on verrattain uutta, ja PVC-muovin
kierratysta ei Suomessa viela ole. Lavamurskain on yksi mahdollisesti tehokas tapa
vahentdad kuljetuskustannuksia ja muuntaa jate materiaaliksi jo tyomaalla.

Jatekustannusten kasvaessa on jatkuvasti etsittdva keinoja niiden vahentamiseen.

Resurssitehokkaan rakentamisen taloudelliset edut ovat Kkiistattomat. Jatteen
vahentaminen ja syntyneen jatteen tehokas lajittelu voi véhentda jatehuollon
kustannuksia jopa 40 %. Edut tietenkin skaalautuvat, eli suuremmilla tydmailla sééstetty
raha on suurempi. Se ei kuitenkaan tarkoita sita, etteikd pienemmilla tydmailla voisi tai
kannattaisi toteuttaa tehokasta lajittelua. Lajittelu on suunnittelukysymys, ja vaikka

taloudellinen voitto olisi pienempi, ymparistd hyodtyy suuresti.
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6 PAATELMAT

Yllatyksellisimpana tydmaakayntien ja haastattelujen tuloksista nousi esiin erittain suuri
vaihtelu materiaalitehokkuuden toteutuksessa. As. Oy Tellervon ja As. Oy Vingan ero oli
hakellyttdva. Siind missd Tellervon tydmaalta tuli 0 % sekajatettd, As.Oy Vingan
tybmaalta meni kierratykseen 0 %. Myds Vingan naapuritydmaiden suunnitelmat
kuulostivat erittain hyviltd. Naissa korostettiin jatehuollon ennakkoon suunnittelua ja sen
mukauttamista tyovaiheisiin. Ne ovat vasta suunnitelmia, mutta tydmaiden jatehuollossa

hyvin suunniteltu on jo enemman kuin puoliksi tehty.

6.1 Sekajate pois suunnitellulla

As Oy Vingan jatteista 4 % oli kaatopaikkasijoitettavaa, mika on nelinkertaisesti suurempi
kuin tavoite hyddyntamattomasta jatteesta. Hyddynnetyista jatteista 56 % oli sekalaista
rakennusjatetta ja se tuotti 95 % hyddynnettyjen jatteiden kustannuksista. Tyomaalla
erilleen lajiteltu puhdas puu oli 36 % hyddynnetysta jatteesta ja oli vain 4 %
kustannuksista. Loput 8 % hyddynnetysta jatteesta oli sekalaista puuta, aiheuttaen 1 %

kustannuksista.

Rakennusjatteestd lajitellaan lajittelukeskuksessa hyoddynnettavat materiaalit kuten
esimerkiksi metalli ja puu. Ympaériston nakodkulmasta ei ole suurta haittaa tapahtunut,

mutta yrityksen kannalta se on kuitenkin huomattavan kallista.

Metallijate tuo paljon painoa sekajatteeseen mik& kasvattaa lavan hintaa, kun taas
lajiteltuna metallijatteestd saa rahaa. Metallijate on myos haluttua tavaraa ja sille saa
nopeasti hakijan. Nain voidaan hankkia tilanpuutteeseen sopivampi pienempi lava, jonka

saa heti sen taytyttya tyhjennettya.

Kipsi on toinen samanlainen jate. Kipsi ei tosin ole maksutonta, mutta silti noin 40 %
halvempaa kuin rakennusjéte. Kipsi on painavaa ja erityisesti markana nostaa sekalavan
hintaa helposti. Kipsin etuna on se, ettd kipsilevyista syntynytta jatetta, joka tyontekijan

on helppo hajottaa pienimmiksi paloiksi, jotta astian saa tehokkaasti taytettya.

Energiajate ei ole kovin painavaa jatettd, mutta sitd syntyy silti paljon tyon aikana.
Kalusteiden mukana tulleet suojaukset, lattiansuojaukseen kaytetyt muovit ja kaikki

pakkausmateriaali mita kaytetddn. Energiajatteelle on ominaista sen pehmeys. Taten se
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sopii erinomaisesti puristimeen, silla puristettuna sen tilavuus saadaan pienennettya
jopa 30 prosenttiin alkuperéisesta tilavuudestaan. Puristimessa se ei mydskaan paase
tuulen mukana leviamaan, jolloin tydmaan siisteys paranee. Energiajate on myos vyl

puolet halvempaa kuin rakennusjate.

As Oy Vingan ongelmaksi kerrottiin tilanpuute, ja ettd seka- ja puujatelavan lisaksi ei
mahtunut endéd muita. Se on totta, ettd Vingan tybmaa on verrattain pieni. Hyvin
lajiteltuna sekajatelava on kuitenkin [&hes turha, ja sen tilalla voidaan kayttdd paljon
pienempéé astiaa.

Nykyisin:
Vaihtolava, 14,03m2, johon mahtuu 16,83m jatetta.

Ehdotus:

Valiseindvaiheessa tulevalle rangalle eli metallijatteelle Vepe nostolava, 4,35m2, johon
mahtuu 2,2m3 jatetta.

Valiseindvaiheessa tulevalle kipsijatteelle kannellinen etukuormauskontti, 3,24mz2, johon
mahtuu 4m?3 jatettd. Astian on oltava kannellinen, silla kostunut kipsi ei kelpaa
kierratykseen.

Energiajatteelle puristin, 6,13m? johon mahtuu 8m? jatettd. Jos oletetaan, etta jatteen
tilavuus pienenee noin 30 prosenttiin, puristimeen mahtuu 26,67m3 puristamatonta

jatetta.
Sekajatteelle EUR-lavan paalle Boscaron 0,8m? jassikka.

Tilaa ehdotettu jarjestely veisi lahes taysin yhta paljon (14,72m?2) ja mahtuisi puhtaasti
tilavuudella laskettuna lahes yhta paljon jatettd, 15m3. Puristimen ansiosta todellinen

jatteen maara olisi kuitenkin enemman, 33,67 m3,

Havainnollistus (Kuva 10.):
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1: Rakennusjate 3: Energiajite
14,03m"2 6,13m"2
16,83m"3 26,67m"3
4: Sekajite
Im"2
0,8m"3

Yhteensd: 14,72m"2
33,67m"3

Kuva 10. Jatejarjestelyiden havainnollistus. Vasemmalla nykyinen jarjestely ja oikealla
ehdotus uudesta (Koponen, 2016).

Mikali puristin olisi liian kallis tyémaalle, voitaisiin se korvata toisella etukuormauskontilla.
Nain lajiteltuna jatekustannukset olisivat huomattavasti pienemmat. Runkovaiheen
jalkeen uudiskerrostalotyémaalla ei ole perusteltua pitda rakennussekajatelavaa. Pieni
maara lajiteltamattomissa oleva sekajate mahtuu jassikkaan, ja mahdollisesti kasvaneet
tyhjennyskustannukset on kuitattavissa muuten pienemmilla jatteen

kasittelykustannuksilla.

Jatteiden kerroksissa lajittelu tydntekijoiden toimesta osoittautui erittain toimivaksi
tavaksi. Ei ole vaikeata saada mahtumaan esimerkiksi jokaiseen kerrokseen astiat
metallille, kipsille, energiajakeelle ja sekajatteelle. Jos tilaa jostakin syysta olisi niin
vahan, on metalli ja kipsi mahdollista yhdistda. Niiden suuren palakoon vuoksi ne
voidaan helposti vield lajitella mydhemmin. Kun jatteet on kerroksissa lajiteltu oikein, ne
paatyvat myos oikealle lavalle. Tyoryhmakohtainen jateastia on myo6s ollut toimiva. N&ain
jokainen tyoryhma on vastuussa omista jatteistdan, ja urakkasopimusten mukaisesti
huolehtii ne jatelavalle asti. Tydnjohdon puuttuminen ep&asialliseen jatteiden lajitteluun

on myos tarkeaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joel Koponen



36

Niin kuin naapuritydmaiden As.Oy Paarman ja As.Oy Kotkan vastaava mestari sanoi, jos
tulee kiire, on jotain tehty vaarin. Uudiskerrostalotytmaalla ei pitéisi tulla yllatyksia
jatehuollon osalta. Materiaalit tiedetdan, ja jopa niiden maardad voidaan arvioida
suhteellisen tarkasti.

Mikali tyontekijoiden suunnalta lajittelua pidetaan tarpeettomana tai hankalana, tassa
voisi kokeilla yrityksen siséisté tiedonjakoa. TyOntekijdista voisi osa kayda vierailemassa
jollain esimerkillisella tyémaalla. Vertaisten kanssa keskustelu ja lajittelun kaytanndssa

nakeminen saattaa muokata asenteita enemman kuin koulutus.

6.1.1 Jéljelle jaaneet

Erillisjakeiden yleistymisesta huolimatta sekajatetta syntyy edelleen tyomailla. Eristeet
ovat edelleen merkittavia sekajatteen lahteita. Erilaiset polystyreeni-muovit kuten styrox
ja finnfoam-levyt paatyvat edelleen sekajatteeseen vaikka ne ovat poltettavissa. Myos
eristevillat kuten lasi- ja Kkivivillat paatyvat sekajatteeseen vaikka niitd voidaan
uusiokayttaa materiaalina. Rajoittavia tekij6ita ovat kuitenkin hinta ja laatuvaatimukset,
jotka hankaloittavat kierratysta. PVC-muovien kayttd on onneksi vahentynyt, mutta se on
my0s edelleen osa sekajatettd. PVC-muovia ei voi polttaa sen myrkyllisten ja

polttolaitosta vahingoittavien kaasujen vuoksi.

PS-muovit ja eristevillat ovat helpoiten sekajatteestd poistettavat jatteet. Niiden
erilliskerays vaatii kuitenkin suhteellisen suuria maari, ollakseen kannattavaa. Villaa
pystyy kierrattamaan esimerkiksi L&T:n kautta, mutta sen pitda olla tarpeeksi
puhdaslaatuista seka sita pitaisi olla tarpeeksi paljon. Tassa tapauksessa useamman
tydmaan koordinoitu jatehuolto voisi olla kannattavaa. Jos esimerkiksi nelja suhteellisen
lahella toisiaan olevaa tytmaata sitoutuisi lajittelemaan villan erikseen sekajatteesta,
tasta kertyisi kierratysyritykselle tarpeeksi paljon villaa ettd kierratys olisi kannattavaa
hieman likaisemmallakin villalla. Styroksilla on taysin sama tilanne kuin villalla. Styroksia
pystytaan uusiokayttdmaan styroksin valmistuksessa, mutta maarien pitaa olla tarpeeksi

suuret jotta sité olisi kannattavaa kuljettaa.

PVC-muovijatetta syntyy rakennustytmaalla esimerkiksi putkenpétkista,
lattiapaallysteista ja listoista. PVC-muovin kaytté on ollut vdhenemaan pain, muttei
loppunut kokonaan ja se muodostaa edelleen osan sekajatteestd. PVC-muovia ei talla

hetkella kierratetd juuri ollenkaan Suomessa. Esimerkiksi Saksassa PVC-muovia
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kierratetaan, ja rakennusala onkin suurin yksittainen kierratysmuovin kayttaja (39,1%).
Tulevaisuudessa toivottavasti Suomessakin pystytaan kerddmaan tydmailla PVC-muovi,
jotta se voidaan hyddyntda uusiomuovin raaka-aineena. (Eskelinen ym. 2016, 30)
Joidenkin PVC-tuotteiden kuten muovimattojen kohdalla voidaan selvittd& valmistajan
kiinnostusta ottaa ylijadmaosat ja leikkuujatteet takaisin hyddynnettavaksi uusien

tuotteiden valmistuksessa.

Osassa saneerauskohteita saatetaan joutua purkamaan suuret maarat kattohuopaa.
Kattohuopa siséaltaa bitumia, joka on asfalttiteollisuuden tarke& raaka-aine. Puhdas
kattohuopa voidaan sellaisenaan murskata raaka-aineeksi. Bitumi on neitseellisena
Oljypohjaista, uusiutumatonta tuontitavaraa, joten sen uusiokayttd on malliesimerkki

kiertotalouden eduista.

6.2 Jatehuollon koordinointi

Kolme neljasta haastateltavasta piti jatehuollon koordinointia tydmaiden valilla toimivana
ja mahdollisena ajatuksena. Yksi piti kuljetuskuluja lilan suurina. Kahdessa
haastattelussa tuli esille hyvia mietteita kaytannon jarjestelyistd. Kuka huolehtisi siita,

etta tydmaat sitoutuisivat "keraysrinkiin” ja siita etta kulut jakaantuisivat tasaisesti?

Ollakseen kannattavaa, ringissa pitaisi olla tarpeeksi tydmaita tietyn sateen sisélla, ja
mielelld&n suunnilleen samassa vaiheessa. Nain kuljetuskustannukset pienenisivat ja
varmistettaisiin mahdollisimman suuri kuorma. Tarvittavien tydmaiden maara, etaisyys
ja kiertovali riippuisivat tietenkin jatteen hinnasta. Mita painavampaa ja kasittelykuluiltaan
kallimpaa jate on, sita suuremmat ovat kannustimet pienempienkin maarien kasittelyyn

tarvittaisiin.

Kulujen jakautuminen on myds ongelmallista. Jokainen tyémaa on tulosvastuullinen ja ei
varmastikaan halua maksaa yhtdan ylim&araistd omista jatteistddn. Mikali yhteinen
jatehuolto  koetaan hyodylliseksi/tarpeelliseksi, voidaan miettid  alueyksikon

osallistumista koordinointiin ja/tai kustannusten jakautumiseen.

Kulujen jakautuminen voitaisiin hoitaa koukkuvaa’an avulla. Rinki voitaisiin toteuttaa
siten, etta hakija kiertda tydmaat hi-ab nosturilla varustetulla autolla ja tydmaiden astiat
tyhjennetdan auton kyydissé olevaan kuormalavaan. Koukkuvaa’asta kuljettaja nakee
kuinka paljon koukuissa on kiinni painoa, ja kirjaa tamén ylds jokaisen tydmaan kohdalla.

Nain jatehuollosta vastaava yritys pystyy laskuttamaan jokaista tydmaata oikein. Tai
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alueyksikkd voisi kuitata laskun ja tyémaakohtaisten maarien ollessa tiedossa, peria
maksut tyomailta.

Tiedonvalitystd tyomaiden valilla on kehitettdva, jotta ylimaaraiseksi jaaneet
rakennustarvikkeet saataisiin kaytettyd muilla tyémailla. Jos joltain tytmaalta jaa
esimerkiksi eristevillaa jaljelle tybmaan paattyessa, tdma voitaisiin myydéa alennettuun
hintaan tydmaalle, joka tarvitsee villaa.

6.3 Taloudellisuus

Resurssitehokkaan jatehuollon edut ovat ilmeiset. Vantaan Tellervon vastaavan
mestarin mukaan vastaavankokoisen tytmaan jatekustannukset pelkan sekajatelavan

kanssa olisivat noin 50 000 €, kun taas lajiteltuna ne ovat 30—35 000 €.

Jatehuollon taloudelliset vaikutukset koostuvat kolmesta asiasta:
kasittelykustannuksista, kuljetuskustannuksista ja tyomaalla tapahtuvan lajittelun
kustannuksista. Naiden suhde riippuu jatejakeesta. Halvat mutta maarallisesti suuret

jakeet, kuten puu, tuottavat suurimman osan kustannuksistaan kuljetuskustannuksina.

Esimerkkina otetaan tonnin sekalaisen puun kuorman kuljetus kymmenen kilometrin
paahan ja kasittely Turun alueella. Kuljetuskustannuksiin lasketaan kilometrimaksu,
toimitusmaksu ja punnitusmaksu. Mikdli kuorma on hyvéalaatuinen, se on ilmaista ja
talléin kuljetuskustannukset muodostavat 100 % kustannuksista. Mikali kuorma ei ole
hyvalaatuinen ja siita veloitetaan sekalaisen puujatteen  kasittelymaksu,

kuljetuskustannukset muodostavat 88,5 %.

Kallit mutta maarallisesti pienemmat jakeet, kuten kestopuu tai asbesti tuottavat
suuremman osan kustannuksistaan jatteenkasittelykustannuksina. Esimerkkiné otetaan
tonnin villakuorman kuljetus kymmenen kilometrin paahan ja kasittely Turun alueella.
Kuljetuskustannuksiin lasketaan kilometrimaksu, toimitusmaksu ja punnitusmaksu.
Talloin kuljetuskustannukset muodostavat huomattavasti pienemman osan, 43 %.
Molemmissa esimerkeissa kuljetuskustannusten osuus tietenkin pienenee tonnima&aran
myo6ta. Etenkin halpojen jatteiden kohdalla jatekustannukset voidaan tehokkaasti

minimoida suurilla kuormilla.

Kun lajittelusta on saatu tyontekijdille rutiini, se on kaytdnnossa kulutonta. Voi olla

mahdollista tarjota tyOntekijoille jonkinlaista “porkkanaa” hyvastd jatehuollosta.
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Rakennusalalla tarjotaan jo palkkioita esimerkiksi hyvan TR-tason (TyOturvallisuus ja
riskien hallinta) yllapitamisestd. Samalla tavoin tyomaita voisi palkita esimerkiksi
tavoitekierratysprosentin  saavuttamisesta, tai vaikka pysymélla alle 1 %
kaatopaikkajatteessa.

Kasittelykustannukset riippuvat tietenkin jatejakeesta, mink& vuoksi on aina parempi,
mitd useampiin jakeisiin jatteet voidaan tyomaalla lajitella. Mitéa puhtaampi jate, sita
edullisempaa sen kasittely on. Tietyissa jakeissa kuten puu ja kivijatteessd myos
palakoko vaikuttaa kustannuksiin.

Kuljetuskustannuksiin liittyy myds punnitusmaksu, joka maksetaan joka jatekuormasta.
Punnitusmaksu on sama kuorman painosta riippumatta. Punnitusmaksu on noin
kymmenen euron luokkaa, eli ei yksin merkittava, mutta punnitusmaksuja kertyy joka
kuormasta. Luonnollisesti tasta syysta olisi hyva pyrkid mahdollisimman taysiin kuormiin,
jotta kuljetuskustannukset per tonni olisivat pienemmat. Esimerkiksi energiajatteen
tydmaasailitykseen jatepuristin sopii erinomaisesti sen pitkan tyhjennysvalin vuoksi.

Kuljetuskustannusten vahentaminen nousi esille Vantaan As.Oy Tellervon vastaavan
mestarin haastattelussa. Vaikka puujate onkin halpa jate kasitella, sitd syntyy niin paljon
tydmaalla, ettd kuljetuskustannukset nousevat jo huomattaviksi. Ratkaisu ongelmaan
voisi olla lavamurskain. Lavamurskaimen periaatteena on se, ettd se saa tiivistettya
jatteet tilavuudeltaan murto-osaan alkuperaisestd vahentden kuljetuskertoja
huomattavasti. Tama metodi voisi mahdollistaa puujatteen muuttamisen tydmaalla
puumurskeeksi, jota voidaan polttamisen sijasta kayttda materiaalina puukomposiittien
valmistuksessa. Lavamurskaimen kaltaiset ratkaisut sopivat suuremmille tydmaille, silla
laitevuokrat on otettava kustannuksissa huomioon. Saavutetun s&&stdn on katettava

laitteen vuokra.

Lavamurskaimen etuna on myos kasvanut tyoturvallisuus. Puujate paatyy lavalle usein
epamaaraisina kasoina kun se kaadetaan jassikasta, tai kun sité kasin heitetaan lavalle.
Tasta syysta sita taytyy saannollisin valiajoin jarjestelld, jotta lavalle mahtuisi enemman
ja ei kuljetettaisi vajaita lavoja. Silloin saattaa olla riskind esimerkiksi naulat puujatteessa
tai nilkan nyrjahtaminen epétasaisen lautakasan paalla tyoskennellessa. Nailta valtytaan
kun murskain hoitaa jatteen tiivistamisen. Uuden teolliseen laitteen kaytto ei kuitenkaan

ikind ole taysin riskitonta, ja tyontekijoita olisi koulutettava lavamurskaimen kaytossa.
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Liite 1 (1)

Haastattelurunko

Otetaanko materiaalitehokkuutta huomioon materiaalivalinnoissa?
Otetaanko resurssitehokkuus huomioon esim. toimitusten pakkaustavoissa?

3. Kuinka paljon uskot ettd tydmaan jatehuoltoa voidaan tehostaa jatehuollon
ennakkosuunnittelulla?

4. Mista tydmaan jatteet syntyvat? (esim. purkaminen, pakkausjatteet, jne.)
Otettiinko jatteen syntymistd huomioon tydmaa-alueen suunnittelussa? (Tilaa
jatelavoille, ennakointi jatemaarista ja jakeista)

6. Miten jatteen syntymistd voidaan vahentdd? (esim. tydskentelytavat,
tavarantoimittajan kanssa neuvottelu)

7. Kuinka paljon jatetta syntyy? (Jatejakeittain)

Kuinka paljon jatekustannuksiin menee rahaa? (noin €/kk)
Miten jatteiden lajittelu hoidetaan? (Tybpisteessa vai vasta lavoille)

10. Onko jatelajittelusta vastaavaa tyontekijad/tekijoitd vai hoitavatko siivoojat sen
mukaan kun kerkeavat?

11. Kuinka moneen jakeeseen jatteet lajitellaan?

12. Kuinka paljon ty6aikaa lajitteluun kuluu?

13. Kuinka paljon kuluja lajittelusta tulee?

14. Kuinka helposti kiire menee jatehuollon edelle?

15. Kuinka paljon taloudellista kannustetta pitaa I0ytya jatteiden parempaan
lajitteluun, mikali mahdollista? (huolellisempaan lajitteluun, tai kokonaan uusiin
jakeisiin)

16. Mielipide tydmaiden yhteisesta jatehuollosta? Kaytannollista?
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