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Maailmassa, jossa jatekriisi, iimastonmuutos ja biodiversiteetin vaheneminen ovat arkisia to-
siasioita, on tehtava mittavia kestavia muutoksia. Muutokset edellyttavat tavoitteita seka hallin-
nollista ohjausta, eika mikaan toimiala ole suojassa muutokselta.

Suomessa syntyy rakentamisen yhteydessa joka vuosi lahes yhta paljon jatetta, kuin kaikissa
palveluissa ja kotitalouksissa yhteensa. On selvad, ettd nain huomattavalla jatemaaralla seka sen
jatkokasittelyllda on merkittdva vaikutus ymparistdn tilaan. Koska rakennustoiminnassa on yhdis-
tavia piirteitd rakennustydmaasta riippumatta, ovat erilaiset ymparistoystavalliset innovaatiot mo-
nistettavissa tydmaalta toiselle. Johtuen suurista toimialalla syntyvista jatemaarista, voi suhteelli-
sesti pienellakin muutoksella toiminnassa olla merkittavia vaikutuksia syntyvaan kokonaisjate-
maaraan.

Rakentamisen jatteitd syntyy rakentamisen eri toiminnoissa: uudis- ja korjausrakentamisen,
seka purkutoiminnan tuloksena. Rakentamisen jatteiksi luokitellaan rakennustyémaalla toiminnan
seurauksena syntyvat jatteet. Tahan eivat kuulu esimerkiksi rakennustuoteteollisuudessa synty-
vat jatevirrat.

Tyossa esitellaan direktiivin, Suomen lainsaadannon seka keskeisten asetusten oleellinen si-
salto ja niiden suhde toisiinsa. Lisaksi esitellaan tilastotietoja jatemaarien osalta ja tutkitaan syn-
tyvan rakennusjatteen maaraa rakennettua kuutiometria kohti. Lopuksi esitellaan johtopaatokset.

Rakentamisen tuloksena Suomessa syntyy vuosittain noin kaksi miljoonaa tonnia rakennusja-
tettd, mikali laskuista jatetdadn pois maa-ainekset ja ruoppausjatteet. Syntyneesta jatemaarasta
valtaosa on mineraalista jatetta, paaasiassa betonia. Betonijate hyddynnetaan padasiassa teiden
ja vaylien alusrakenteita rakennettaessa. Betonin jalkeen massamaarallisesti suurin syntyva ja-
tejae on puujate, jonka materiaalina hyddyntamiselle ei ole Suomessa markkinoita. Puu on perin-
teisesti hyddynnetty [Bmmdntuotannossa. Puujatteen jalkeen seuraavaksi eniten syntyy metalli-
jatettad. Metallijatteelle on olemassa toimivat markkinat johtuen metallien helposta kierratettavyy-
desta ja suhteellisen korkeista markkinahinnoista.

Kokonaisjatemaarissa on havaittavissa laskeva trendi, kun verrataan rakennusalalla synty-
neitd jatemaaria valmistuneiden rakennusten maaraan. Tama on jatedirektiivin etusijajarjestyk-
sen mukaisesti toivottavaa, mutta ei edista rakennusjatteen 70 painoprosentin materiaalina hyo-
dyntamisen tavoitteen saavuttamista. Suomessa tavoitteen toteutuminen riippuu vahvasti synty-
van puujatteen maarasta.

Jatemaarien tilastointi on ollut, ja on edelleen monin paikoin puutteellista. Tama hankaloittaa
merkittavasti kierratystoiminnan kehittymisen seurantaa. Mikali puujatteen osalta poiketaan Suo-
messa etusijajarjestyksesta ja hyddynnetaan puu lampdenergiana, voidaan nykyisten tilastotie-
tojen perusteella olettaa, ettd muiden kuin puujatteen osalta ollaan |ahelld direktiivin asettamaa
70 painoprosentin materiaalina hyédyntdmisen tavoitetta.

Avainsanat: kierratys, rakentaminen, kiertotalous, puujate.
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In a world where the waste crisis, climate change and the biodiversity loss are reality, major
actions to more sustainable way need to take place. These actions require ambitious targets as
well as administrative control.

Finnish construction industry creates almost same amount of waste compared to all house-
holds and services combined. The impact of this level of waste is significant to environment. Be-
cause there is lots of similarities between construction sites, even minor changes within ways of
acting may have a huge impact on the total amount of produced waste. This is because proce-
dures and innovations can be duplicated within different construction sites.

Constructing forms waste during its main actions: new constructions, renovations, and demo-
lition. Construction waste includes all the waste created at the construction site during the con-
struction actions. This does not include waste created at construction products industry.

This bachelor’s thesis will examine the influences of European union’s directive 2008/98/EC
to recycling in the field of construction industry. The directive is demanding EU’s member states
to recycle 70 percent of the construction waste as a material. Taking note Finland’s high level of
wood industry’s by-products, and in the other hand high level of required heat energy, wood waste
has been utilized as a source of heat energy.

This thesis will introduce the crucial content of the directive, Finland’s legislation and regula-
tion, and the affiliation these have to each other. On top of that, there will be an introduction of
statistics about the amounts of different types of waste, and a comparison of waste amounts to
the amount of constructing. Conclusions are performed at the end of the thesis.

Finnish construction industry creates annually about two million tons of construction waste if
the ground material is ignored. Major amount of the created waste is mineral based material,
mainly concrete waste. Concrete waste is recycled properly and is used mainly in the preparation
of building roads. The second biggest waste type is wood waste, which has no proper markets in
Finland. The third biggest waste type is metal waste, which has proper markets and is recycled
with a high rate because of its high price and ease in recycling.

When looking at the total amounts of construction waste compared to finished buildings, we
will see a decreasing trend. This is appropriate due to waste hierarchy, but it does not advance
the goal of 70 percent of construction waste recycled as material. Reaching the goal is highly
depending on the amount of wood waste produced in Finland.

The statistics behind recycling has been and continue to be defective in many ways. This
hinders the monitoring of recycling development in a significant way. If an exception can be made
to the waste hierarchy and wood waste can be utilized as a source of heat energy in Finland, we
can assume due to current statistics, that the goal of 70 percent recycling as material is near at
the moment.

Keywords: Recycling, building, circular economy, wood waste.

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.



ALKUSANAT

Tasavallan presidentin Sauli Niinistdn sanoin: "Ajatus ottaa aikansa’.

Taman kandidaatintydn tekeminen on aloitettu syksylla 2017. Intensiivisen tiedonhaun,
seka aiheeseen perehtymisen parissa vietettiin pari kuukautta. Tdman pohjatyén tulok-
sena syntyi selked suunnitelma l&hestya aihetta, ja marraskuussa 2017 valtaosa tyon

sisallosta oli tuotettu stilisoimattomaan muotoon.

Loppuvuodesta sain tietaa aloittavani tyoskentelyn nykyiselld tydnantajallani Tekniikan
akateemiset TEKissa. Hyvalla mallilla olevaa kandidaatintyota ei ollut mielekasta kiireh-
tia valmiiksi, vaan tyd kannattaisi tehda kunnolla ajan kanssa loppuun. Tasta alkoi l&hes

kolme vuotta kestanyt tauko tyon aaressa.

Kandidaatintydsta irtaantuminen on antanut valtavasti perspektiivia tarkastella tyéta ob-
jektiivisesti. Aiheen rajaaminen seka sen kautta oleellisen I6ytamisen kokemus on ollut
vahvasti lasna tyota viimeistellessa. Vaikka ajallisesti tyo valmistui luultavasti keskiarvoa

hitaammin, on matka tydn parissa ollut inspiroiva ja voimaannuttava.

Haluan osoittaa vilpittomat kiitokseni kandidaatintyon ohjaajilleni, Minna Leppaselle seka
Pirjo Kuulalle karsivallisestd ohjauksesta tyon parissa. llman kannustavaa otetta tyon
laadulliseen viimeistelyyn en voisi olla tyosta niin ylpea kuin nyt olen. Lisaksi haluan Kiit-
taa tyonantajaani Tekniikan akateemiset TEKia valmentavasta kannustamisesta opinto-

jen edistdmiseen. Erityiskiitos tastd kuuluu henkilostopaallikdlle Kati Johanssonille.

Helsingissa, 30.12.2020

Vesa Taskinen
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1. JOHDANTO

Taman kandidaatintyon tarkoituksena on selvittda Euroopan unionin vuonna 2008 anta-
man EU-direktiivin vaikutuksia Suomen rakentamisessa syntyvien jatteiden kierratyk-
seen. Direktiivi velvoittaa jdsenvaltioita kierrattdmaan rakentamisessa syntyvista jatteista
materiaalina 70 painoprosenttia vuoteen 2020 mennessa. Jotta taloudellinen toiminta ja
talouskasvu voidaan irtikytked saastuttamisesta ja ymparistén turmeltumisesta, tulee
kiertotalouden periaatteita edistda. EU:n jatedirektiivin tarkoituksena on korostaa asian-
mukaista jatehuoltoa ja kierratystoiminnan tarkeytta. Tavoitteena on edistaa ihmisten ter-

veyttd seka ymparistdnsuojelua.

Planeetan reunaehdot [53] on jo osittain ylitetty. Nykyisen kaltainen luonnonvarojen
kayttd on aiheuttanut tilanteen, jossa nelja yhdeksasta planeetan kriittisestd reunaeh-
dosta ylittyy [54]. On selvaa, etta ihmiskunnan selviytymisen kannalta resurssien kayttéa

tulee tehostaa ja kiertotaloutta edistaa.

Rakentaminen kuluttaa paljon luonnonvaroja ja muodostaa paljon jatteita. Vuosittainen
rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kaytt6 Suomessa on noin 10 miljoonaa tonnia. Ja-
tettd rakentamisessa syntyy maa- ja kiviainekset pois lukien kaksi miljoonaa tonnia, 1a-
hes saman verran kuin kaikissa palveluissa ja kotitalouksissa yhteensa [1]. Taten raken-

tamisessa syntyvien jatteiden maaralla ja kasittelylld on merkittava ymparistovaikutus.

Jatteiden kasittelya saadellaan EU-tasolta alaspain, direktiivista kansallisen lainsaadan-
non kautta asetuksiin. Kaytanndssa tavoitteisiin pyritaan erilaisilla kansallisilla ohjelmilla
ja hankkeilla. Kierratystoiminnan ohjaaminen velvoittavilla direktiiveilla, asetuksilla seka

lainsaadannolla on valttamatonta, silla vapaaehtoisuus ei ole riittdva kannustin.

Kansalliset

. Kansallinen ; Alueelliset
Direktivit | D) | gincagaans | L | Asetukset | B ety L | suunniteimat

Kuva 1. Direktiivin tdytdntéénpanon prosessi.

Y1l on kuvattu tyypillinen eri hallintotasojen lapi kulkeva paatdksenteon prosessi. Direk-

tiivit toimivat lainsdddanndn ohjeina. Suomen laista tulee velvoittava viitekehys toimin-



nalle, jota tdsmennetaan asetuksilla, ohjeilla ja strategioilla. Kadytanndssa toimintaa edis-
tetdan erilaisten hankkeiden ja ohjelmien kautta, joiden jalkauttamista ja tdsmentamista

saatetaan tehda alueellisten suunnitelmien kautta.

Tama kandidaatintyd on kirjallisuustutkimus, jonka tarkoituksena on selvittda, miten
vuonna 2008 annettu EU:n jatedirektiivi 2008/98/EC on vaikuttanut jatteiden maaraan ja
kierratykseen rakentamisessa. Samalla on tarkoitus selvittaa, miten jatemaaria tilastoi-
daan ja miten tilastointi tukee direktiivissa kuvattujen tavoitteiden saavuttamista. Tilas-
tointi on tavoitteiden saavuttamisen nakokulmasta hyvin keskeinen toimi, ja sita kasitel-
I1dan luvuissa 3.3. Koska rakentamisen osalta tavoitteisiin padseminen vaihtelee jateja-

keittain [2], tarkastellaan yleisimmin syntyvia jatejakeita erikseen.

Aluksi luvussa kaksi esitelldan kierratystoimintaa ohjaavat dokumentit paapiirteissaan.
Euroopan unionin antama jatedirektiivi 2008/98/EC asettaa tavoitteet jasenvaltioille.
Suomen valtioneuvosto maaraa asioista valtiollisella tasolla lainsdadannén keinoin.
Lainsaadantoa tasmentavat asetukset ja tavoitteisiin paasemista ohjaa valtakunnallinen

jatesuunnitelma. Tata kasitellddn luvussa kaksi.

Luvussa kolme tutustutaan kierratyksen toteutumiseen. Ensin esitellaan etusijajarjestys
maaritelmineen ja miten syntyvia jatemaaria mitataan seka yleisimmat jatejakeet, niiden
muodostuminen ja maarat. Mydhemmin vertaillaan rakentamisen eri toimintojen valisia

ominaispiirteitd jatteen muodostumisen nakokulmasta.

Luvussa nelja vertaillaan Tilastokeskuksen tietoja jatemaarien suhteesta rakentamisen
maaraan seka esitelldadn ymparistollisesti kestavia kierratysratkaisuja tukevia innovaati-

oita. Lopuksi luvussa viisi esitellaan taman kirjallisuustutkimuksen johtopaatokset.



2. HALLINNOLLISET OHJAUSKEINOT JA TA-
VOITTEET

Kierratystoiminnalle asetettuihin tavoitteisiin padseminen edellyttaa hallinnollisia ohjaus-
keinoja. Hallinnollista ohjausta tehdaan samanaikaisesti useilla tasoilla, aina EU:n ta-

solta kuntatasolle erilaisten hankkeiden kautta.

Merkittavin toimintaa ohjaava EU:n jasenvaltioiden toimintaa ohjaava ohjauskeino on ja-
tedirektiivi. Direktiivi ohjaa kansallista lainsaadantoa, jota tdydennetdan asetuksilla, oh-

jeilla, suunnitelmilla ja hankkeilla.

2.1 Ohjauskeinojen hierarkia

Suomen valtiollista lainsdadantéa ohjaavat Euroopan unionin antamat direktiivit. Direk-
tiivi on eraanlainen lainsdadannon kehittdamisen ohje, joka velvoittaa jasenvaltioita kehit-
tamaan lainsaadantoa tietyn suuntaiseksi jonkin tavoitteen saavuttamiseksi [3]. Direktiivi
velvoittaa jasenvaltioita tavoitteisiin, mutta jattaa toteuttamisen muodot ja keinot kansal-

lisen viranomaisen maariteltaviksi.

Suomen laki tarkoittaa Suomessa kulloinkin voimassa olevaa lainsdadantéa. Suomen
perustuslain (11.6.1999/731) ensimmaisen luvun 3 § mukaan lainsaadantdvaltaa kayttaa
eduskunta [4]. Suomen laki on vahvasti velvoittava oikeuslahde [5], ja sen noudattamatta
jattaminen johtaa rikosoikeudellisiin toimenpiteisiin. Lakia voidaan tdsmentaa asetuksilla
ja saadoksilla.

Asetuksia voivat antaa valtioneuvosto, ministerio ja tasavallan presidentti [4]. Asetukset
ovat velvoittavia siind missa Suomen laki. Asetuksilla voidaan reagoida muuttuvaan ti-
lanteeseen nopeammin kuin lainsdadanndn muuttamisella, joka on tarkkuutta vaativa ja

hidas prosessi. Tasta syysta lainsdadantoévaltaa siirretdan usein asetustasolle.

Lain sdatamisen ja asetusten antamisen tueksi valtioneuvosto teettda usein ministeridi-
den ja tydryhmien kautta taustaselvityksia seka suunnitelmia. Suunnitelmat ovat tavoit-
teellisia keskipitkan aikavalin dokumentteja ja toimivat lainsdadannén ja asetusten anta-
misen tukena valtiollisella tasolla hieman direktiivin tavoin, asettaen tavoitteita toimin-

nalle. Lopullinen velvoittava oikeuslahde on kuitenkin Suomen laki ja annetut asetukset.
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Kuva 2. Hallinnollisten ohjauskeinojen hierarkia.

Ylld on kuvattu hallinnollisten ohjauskeinojen suhde toisiinsa. Alempana hierarkiassa
olevat ohjauskeinot tdsmentavat ylemman tason saadoksia, eivatka voi olla ristiriidassa
niiden kanssa. Ylemman tason sdadokset ohjaavat taten myds alemman tason saadok-
sien sisaltda. Laki- ja asetustasolla on mainittu hyva rakennustapa, joka pohjautuu jouk-
koon tasmentavia ohjeita. Taten myos ohjeet saavat lainsdadannon kautta velvoittavia

piirteita.

2.2 Euroopan unionin jatedirektiivi

Euroopan unioni antoi 19.11.2008 direktiivin 2008/98/EC jatepolitiikan paatavoitteista [6].
Direktiivin tarkoituksena on myo6tavaikuttaa jatteen synnyn ehkaisyyn seka uudelleen-
kayttdoon ja kierratykseen. Direktiivin 40 artikla velvoittaa jasenvaltioita laatimaan kansal-
liset lait, asetukset seka hallinnolliset maaraykset direktiivin tavoitteiden saavuttamiseksi
12.12.2010 mennessa.

Karkitavoitteeksi rakentamisen toimialalla on asetettu 11 artiklassa rakennusjatteen 70
painoprosentin kierratysvaatimus materiaalina vuoteen 2020 mennessa. Vaatimus kasit-
taa kaiken muun rakentamisen toimialalla syntyvan jatteen, paitsi luokan 17 05 04 jatteet
(maa- ja kiviainekset, jotka eivat sisalla vaarallisia aineita) [7]. Direktiivin mukaan 70 %
kaikesta syntyneesta rakennus- ja purkujatteesta (pois lukien luokka 17 05 04) tulee val-

mistella uudelleenkaytettavaksi, kierrattaa tai kayttaa materiaalina muuten.



2.3 Jatelaki

Suomen jatelainsdaadantoé uusittiin vuosina 2012—-2013. Laajamittaisessa kokonaisuudis-
tuksessa laadittiin uusi jatelaki 646/2011 seka tehtiin muutoksia 19 muuhun lakiin. Li-
saksi lahes 30 asetusta tai valtioneuvoston uudistettua tai uutta paatésta astuivat voi-
maan vuosina 2012-2013. Uudistuksen taustalla oli tavoite jatteen syntymisen eh-
kaisysta seka materiaalitehokkuuden lisdamisesta. Tarvetta lakiuudistukselle oli myoés

siksi, ettd syntyvan jatteen maara tai hyddyntaminen ei ollut kehittynyt toivotusti.

Uuden jatelain keskeisimpind muutoksina edeltdvaan mainitaan seuraavasti:

jatehuollon etusijajarjestyksen noudattamista tehostetaan,
- jatehuollon toimijoiden valvontaa ja seurantaa tehostetaan,
- jatehuollon toimijoiden vastuita tAsmennetaan,

- 0sa kasitteistd muutetaan (hyédyntaminen, kasittely, loppukasittely vaarallinen

jate),
- tuottajan vastuuta pakkausjatteiden jatehuollon jarjestamisesta laajennetaan,
- kierratysvaatimuksia tiukennetaan seka
- jatteen kasittelya kaatopaikoilla rajoitetaan. [37]

Keskeiset jatelain periaatteet ja velvoitteet sailyivat jokseenkin ennallaan. Eri osapuolten
velvollisuuksista kuitenkin saadettiin laissa entista tdsmallisemmin. Samalla tdsmennet-
tiin terminologiaa, joka saadettiin vastaamaan Euroopan unionin lainsaadantéa. Etusija-
jarjestyksen toteutumiseksi ja jatteen maaran vahentamiseksi tuottajavastuuta painotet-
tiin myds uudessa laissa. MyOs erikseen kerattavien jatejakeiden maara nostettiin vii-
desta kahdeksaan. Lisaksi laissa maarattiin laiminlyontimaksusta, jonka valvontaviran-

omainen voi maarata maksettavaksi erilaisista hakemus-, ilmoitus tai kirjanpitorikkeista.

Jatevero toimii taloudellisena kannustimena, jonka tavoitteena on vahentaa jatteen kaa-
topaikkasijoitusta. Tavoitetta varten on asetettu jateverolaki (17.12.2010/1126). Jateve-
rolain mukaan kaatopaikan pitaja on velvollinen maksamaan veroa 70 euroa tonnilta
vuonna 2020. Kaatopaikan pitdja keraa kaytannéssa tdman veron kierratysmaksuina
asiakkailtaan. Verotuksella pyritdan vahentamaan kaatopaikalle paatyvan jatteen maa-

raa ja edistdmaan materiaalien uudelleenkayttoa [11].

Lakien lisdksi kierratysta tdsmentaa ja ohjaa suuri maara asetuksia. Valtioneuvoston
asetus jatteista (179/2012) maarittelee rakennusjatteet tarkemmin ja ottaa kantaa erik-
seen kerattaviin jatejakeisiin. Asetuksessa mainitaan myds EU:n jatedirektiivin 70 paino-

prosentin kierratysvaatimus [12].



Kaatopaikoille paatyvan jatteen laadusta maarataan valtioneuvoston kaatopaikkoja kos-
kevassa asetuksessa (331/2013). Asetuksen mukaan kaatopaikoille paatyva jate saa
sisaltda biohajoavaa ainesta siten, etta orgaanisen hiilen maara on korkeintaan 10 pro-
senttia. Rajoitukset astuivat tdysimaaraisesti voimaan vuoden 2020 alussa. Biohajoavan
jatteen kaatopaikkasijoittamisen rajoittamisella pyritdan vahentamaan metaanipaastoja
[13]. Kaivannaisjatteet eivat kuulu kaatopaikkoja koskevan asetuksen piiriin, vaan niita

kasitellaan lainsdadanndllisesti omana kokonaisuutenaan [39].

Tiettyja jatteitd voi hyddyntdd maanrakentamisessa ilman ymparistonsuojelulain
(5627/2014) mukaista ilmoitusmenettelya. Naista ilman ilmoitusmenettelya hyodynnetta-
vista jatteistd on sdadetty asetuksessa (591/2006). Eniten hyddynnetty jatelaji on beto-
nimurske, jota kaytetdan esimerkiksi tienpohjien rakentamisessa. Asetuksen (591/2006)

tavoitteena on edistaa jatteiden kaytt6éa materiaalina maanrakentamisessa.

2.4 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Valtakunnallinen jatesuunnitelma on ymparistdministerion strateginen suunnitelma kier-
ratyksen keskipitkan aikavalin tavoitteista. Jatesuunnitelma laaditaan kuudeksi vuodeksi
kerrallaan, ja EU:n jatedirektiivi 2008/98/EC seka jatelaki edellyttavat sen laatimista. Val-
takunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023 on talla voimassa oleva jatesuunnitelma.
Yhtena neljasta jatesuunnitelman painopisteesta on rakentamisen toimialalla syntyvat
jatteet [8].

Suunnitelman tavoitteiden valmistelua varten on laadittu taustaraportti [9]. Taustaraportti
ottaa kantaa jatehuollon nykyisiin ja ennustettuihin jatemaariin. Lisaksi raportissa kuva-
taan aiemman jatesuunnitelman toteutuminen seka muut jatesuunnitteluun kytkeytyvat

keskeisimmat ohjelmat ja strategiat.

Rakentamisen toimialan meneilldan olevalle kuusivuotiskaudelle jatesuunnitelma aset-

taa nelja paatavoitetta:
1) talonrakentamisen jatemaara vahenee,
2) rakentamisen jatteiden hyddyntamisaste materiaalina nostetaan 70 %:iin,
3) rakentamisen jatteiden hyédyntamista lisataan riskit halliten seka,
4) parannetaan rakennus- ja purkujatteen tilastoinnin tarkkuutta ja oikeellisuutta. [8]

Naihin tavoitteisiin paasemiseksi suunnitelmassa ehdotetaan kaytannén toimenpiteita ja
esitetdan niille vastuutahot. Vastuutahoista monet ovat valtiollisia julkishallinnollisia or-

ganisaatioita, mutta mukana ovat myos kunnat seka eri etujarjestét ja liitot.



Kun valtioneuvosto hyvaksyy valtakunnallisen jatesuunnitelman, ovat sen toimenpiteet
valtionhallintoa sitovia. Tavoitteisiin paasemiseksi tulee ehdotettuja toimenpiteita toteut-
taa kattavasti. Taman lisaksi tarvitaan kaikkien alalla toimivien tahojen laajaa sitoutu-
mista ja yhteisty6ta. Kaytannodssa toimet jalkautetaan alueellisten suunnitelmien ja hank-

keiden kautta.

2.5 Muut ohjaavat asiakirjat ja hankkeet

Maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132) velvoittaa hankkeeseen ryhtyvaa laatimaan
selvityksen hankkeessa muodostuvan rakennusjatteen laadusta, maarasta ja lajittelusta
[10]. Myds kayttdkelpoisten rakennusosien hyvaksi kayttdmisen mahdollisuudet tulee
selvittda. Maankaytté- ja rakennuslakiin ollaan tekemassa kokonaisuudistusta, jonka on
tavoite valmistua vuoden 2021 loppuun mennessa [38]. Esimerkiksi rakennuksen purka-
miselta edellytetdan purkukartoitusta ja purkusuunnitelmaa. Naita kasitellddn luvussa

3.5.3 ja laajemmin Ymparistoministerion purkutyboppaassa [46].

Maankaytto- ja rakennuslaki velvoittaa hyvén rakennustavan noudattamiseen. Hyva ra-
kennustapa on rakennusalan sisdinen normi, jonka noudattamisen ajatellaan johtavan
laadukkaaseen ja elinkaariajattelun kannalta jarkevaan lopputulokseen. Maankaytto- ja
rakennuslaissa kuvataan hyvan rakennustavan mukaisia edellytyksia yleisella tasolla
(117 a § - 117 k §). Lakia tdsmentaa suuri maara tarkempia ohjeita, kuten rakennustoi-

den yleiset laatuvaatimukset (RYL), RT-kortiston ohjeet ja RIL-ohjeet.

Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) on laissa saadetty arviointimenettely. Laissa maa-
ritelldan myds, mitkd hankkeet kuuluvat YVA-prosessin piiriin. Ymparistovaikutusten ar-
vioinnin tekee hankkeen suunnittelusta vastaava taho. Tavoitteena vaikutusten arvioin-
nilla ja lainsdadanndllisella ohjauksella on varmistaa, etta selvitykset tehdaan riittavalla
tarkkuudella silloin, kun hanke aiheuttaa merkittavia ymparistdvaikutuksia. YVA-proses-

seja valvovat elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset) [52].

Ty6- ja elinkeinoministerid laatii kansallisen materiaalitehokkuusohjelman. Kansallisen
ohjelman tavoitteena on lisata resurssitehokkuutta. Tama merkitsee tuotannossa kaytet-
tavan materiaalin maaran vahentamista, jatteen maaran minimointia, luonnonvarakan-
nan kestavaa hallintaa, kulutustottumusten muutoksia, tuotantoprosessien optimointia,
liiketoimintamallien kehittdmista ja logistiikan parantamista [58]. Ohjelma on kansallinen
ja sita tdsmennetdan toimialakohtaisella Rakentamisen materiaalitehokkuuden edista-
misohjelmalla (RAMATE) [2].

Jatteiden materiaalikayttéa maanrakentamisessa edistamaan on kaynnissa UUMA3-oh-

jelma. UUMA-hankkeet ovat osoittaneet, etta julkisen sektorin seka yritysten toimivalla



yhteistydlla saadaan aikaan merkittavia tuloksia. Nykyinen UUMA3-ohjelma on kayn-
nissa vuoden 2020 loppuun. UUMAS3:n keskeisena kehittdmisalueena on mm. uu-
siomaarakentamisen suunnittelu [14]. UUMAA4-ohjelman on tarkoitus alkaa tammikuussa
2021.

CircVol on EU-rahoitteinen hanke, jonka tavoitteena on edistda materiaalien kestavaa
hyédyntamista. Tata tavoitetta edistetdan hakemalla uusia ratkaisuja teollisuuden sivu-
virtojen hyddyntamiseen, tukemalla kiertotalouden mukaista liiketoimintaa seka kesta-
van maarakentamisen teemaa eteenpain viemalla. Hankkeessa on mukana 11 partneria
ja nelja kaupunkia. Hankkeen tavoitteita edistetaan erilaisten tapahtumien ja julkaisujen

avulla yhteistydssa yritysten, korkeakoulujen seka julkisen sektorin kanssa [57].



3. RAKENTAMISEN JATTEET

Rakentamisessa syntyy vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia jatettd. Se on lahes yhta
paljon kuin kaikissa kotitalouksissa ja palveluissa yhteensa. Taman jatemaaran pienen-

tamiselld ja tarkoituksenmukaisella kasittelylla on merkittavia ymparistovaikutuksia.

Jatteiden tilastoinnilla on keskeinen merkitys kierratystavoitteiden seurannassa. Tasmal-
linen ja johdonmukainen tilastointi on kierratystoiminnan kehittamisen edellytys. Tilas-
toinnissa on ollut aiemmin merkittavia puutteita ja sitéd on kehitetty vastaamaan parem-

min tarpeita.

Eri jatejakeet poikkeavat merkittavasti toisistaan. Tietyt jatteet, kuten metallit, kierrate-
tdan tehokkaasti johtuen niiden korkeasta rahallisesta arvosta. Matala-arvoisemmille jat-
teille, kuten likaantuneelle puulle ei ole Suomessa yhta paljon kysyntda. Myods rakenta-
misen eri toiminnot ovat keskenaan erilaisia. Tassa luvussa esitelldan jatehierarkia, ra-
kentamisen jatteiden tunnusluvut, tilastoinnin kehittyminen ja merkittavimmat jatejakeet

seka vertaillaan rakentamisen eri toimintoja jatteen muodostumisen nakdkulmasta.

3.1 Yleista

Kansallisen jatelain (646/2011) toisen luvun 8§ mukaan kaikessa toiminnassa on mah-
dollisuuksien mukaan noudatettava etusijajérjestysté. Etusijajarjestys perustuu suoraan

EU:n antamaan jatedirektiiviin 2008/98/EC. Direktiivissa kaytetdan termia jatehierarkia

[6].
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Kuva 3. Jéatehierarkia, perustuu ldhteeseen [6].

Kuvassa 3 on kuvattu jatehierarkian rakenne. Jatehierarkian ajatuksena on, etta synty-
van jatteen maaraa ja laatua on ensisijaisesti pyrittava vahentdmaan. Mikali jatetta kui-
tenkin syntyy, se on pyrittdva kayttdmaan uudelleen materiaalina tai kierrattdamalla muu-
ten. Mikali kierratys ei ole mahdollista, tulee se hyddyntaa muuten, kuten energiana. Mi-
kali sekaan ei ole mahdollista, tulee jatteen loppukasittely toteuttaa muutoin turvallisesti,
esimerkiksi kaatopaikalle sijoittamalla. Jatehierarkian etusijajarjestyksesta saa poiketa
vain, mikali se on elinkaariajattelun nakokulmasta tarkoituksenmukaista, eli jos sen ym-
paristolliset kokonaisvaikutukset jaavat pienemmiksi verrattuna hierarkiassa korkeam-

malla olevaan toimenpiteeseen [15].

Suomessa syntyy jatetta vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia. Vuonna 2011 jatetta syntyi
96,6 miljoonaa tonnia. Rakentamisen toimialalla jatettd syntyi 18,4 miljoonaa tonnia.
Tasta valtaosa, 88 % oli maa-ainesjatettd sekd ruoppausmassoja. Maa-aines- seka
ruoppausmassajatteiden kasittely jatetdan taman tarkastelun ulkopuolelle. Rakennusjat-
teen (muun kuin maa-aineksen ja ruoppausmassojen) kokonaismaara vuonna 2011 oli

2,2 miljoonaa tonnia [16].
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Kuva 4. Suomen jatemaérét sektoreittain seka rakentamisen jatteiden jakautumi-
nen toiminnoittain vuonna 2011 [16], [2].

Kuvan 4 vasemmassa diagrammissa on kuvattu Suomessa sektoreittain syntyneen jat-
teen maara miljoonissa tonneissa vuonna 2011 [16]. Oikeanpuoleisen diagrammin luvut
kuvaavat rakentamisen jatteiden maaraa toiminnoittain [2]. Naista luvuista on jatetty pois

maa-ainesjatteet ja ruoppausmassat.

Rakennusjatteesta valtaosa, 57 % syntyy korjausrakentamisesta. Tama johtuu siita, ettei
korjausrakentamisessa syntyvia rakennusosia osata tai pystyta kayttdmaan enda mate-

riaalina. Uudisrakentamisessa muodostuu 16 % jatteista ja loput 27 % purkutydmailla.

3.2 Maaritelmat

Jatelaki maarittelee jatteeksi minka tahansa aineen tai esineen, jonka haltija poistaa kay-
tosta, aikoo poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytdsta [40]. Rakentamisen
toimialan nakodkulmasta on oleellista, ettd pois kaivetut maa-ainekset, joita kaytetdan

muualla kuin alkuperaisella paikalla, luokitellaan myos jatteeksi.

Jatehierarkian mukaan jatteen syntya tulee ensisijaisesti ehkéistd. Ehkaisemisella tar-
koitetaan toimenpiteita, jotka toteutetaan ennen kuin aineesta, materiaalista tai tuot-
teesta tulee jatetta ja joilla vahennetaan

- jatteen maaras,
- syntyneen jatteen haittavaikutuksia seka

- haitallisten aineiden pitoisuuksia [6].
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Mikali ehkaisy ei ole mahdollista, tulee syntyva jate valmistella uudelleenkayttéén. Talla
tarkoitetaan tarkastamis-, puhdistamis- tai korjaamistarkoituksessa toteutettavia hyédyn-
tamistoimia, joiden avulla tuotteet tai tuotteiden osat, joista on tullut jatetta, valmistellaan

siten, etta niita voidaan kayttaa uudelleen ilman esikasittelya.

Jos uudelleenkayttdé materiaalina ei ole mahdollista, tulee jate kierrattaa. Kierratyksella
tarkoitetaan jatemateriaalien kasittelya uudelleen tuotteiksi, aineiksi tai materiaaleiksi
joko alkuperaiseen tai muihin tarkoituksiin. Materiaalin hyédyntaminen energiana tai

maantayttotoimiin ei ole kierratysta.

Kierratyksen ollessa mahdotonta voidaan jate hyddyntdd muuten. Hyddyntaminen tar-
koittaa jatteen kayttda hyddylliseen tarkoitukseen siten, etta silld voidaan korvata muita
materiaaleja, joita olisi muutoin kaytetty tdhan tarkoitukseen. Esimerkiksi puujatteen polt-

tamisella voidaan vahentaa tarvetta turpeen poltolle energiantuotannossa.

Viimeisenad vaihtoehtona jate tulee loppukésitelld. Tama toimi ei ole hyddyntamista,
vaikka sen toissijaisena seurauksena olisi aineiden tai energian talteenotto. Talla tarkoi-
tetaan esimerkiksi jatteen sijoittamista kaatopaikalle tai pysyvaan varastoon. Myds jat-

teenpoltto ilman energiahyddyntamista on loppukasittelya.

Kierratyksessa kaytetdan usein termeja upcycling ja downcycling. Upcycling tarkoittaa
jatteen tai materiaalin uudelleenkayttda siten, etta syntyvalla uudella tuotteella on korke-
ampi arvo tai joka on ymparistdarvoltaan parempi kuin alkuperainen jate tai materiaali.
Downcycling on tdaman vastakohta, eli siind kulutetaan energiaa, jotta saadaan aikaan

alempiarvoinen tuote (esimerkiksi kun sahatavarapuusta tehdaan kuiviketta) [17].

3.3 Tilastointi

Talonrakennusjatteet tilastoitin Suomessa ensi kertaa koko maan kattavasti vuosilta
1988-1992. Selvitys oli Tilastokeskuksen ja ymparistoministerion yhteinen, ja se oli hy-
vin seikkaperainen. Uudisrakentamisen ja purettujen rakennusten osalta tiedot perustui-
vat Vaestorekisterikeskuksen huoneisto- ja rakennustietoihin. Korjausrakentamisen jat-
teet arvioitiin Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT, nyk. Teknologian tutkimuskes-

kus VTT) selvitysten perusteella [18].

Samoin menetelmin jatteet tilastoitiin vuosilta 1997 ja 2000 seka jatkossa vuosittain. Kus-
tannussyista jouduttiin kuitenkin siirtymaan rakentamisen volyymi-indeksiin perustuvaan
jatemaarien arviointiin. Volyymi-indeksiin perustuvaan arvioon siirtyminen tarkoitti, etta
enda ei saatu tietoa jatelajikohtaisista muutoksista tai kierratysasteen kehittymisesta
[18].
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Jatemaarien tilastointi perustui vuoteen 2011 asti rakentamisen volyymi-indeksin seu-
rantaan [18]. Pohjatietona kaytettiin Anna-Leena Peralan ja Eero Nippalan vuonna 1998
laatimaa tutkimusta [19] syntyvistd ominaisjatemaarista. Arvio syntyvista jatemaarista ol
perustunut tutkimuksessa kartoitettuihin ominaisjatekertoimiin. Lakien ja asetusten seka
toimintamallien kehittyessa nama jatemaarien tunnusluvut ovat vanhentuneita eivatka
sovellu jatemaarien tarkkaan arviointiin. Volyymi-indeksiin perustuva tutkimus ei myds-

kdan anna tadsmallista tietoa esimerkiksi kierratysasteesta.

Vuonna 2011 tilastokeskus teki kyselytutkimuksen rakennusalan yrityksille. Tutkimuk-
sessa selvisi, etta tieto rakennusjatteista oli puutteellista eika tilastointia voi perustaa ra-
kennusyrityksille tehtyihin kyselyihin. Vuodesta 2011 alkaen talonrakentamisen jatteiden
tilastoinnissa siirryttiin kayttamaan ymparistéhallinnon YLVA-aineistoa (ent. VAHTI).
YLVA on tietojarjestelma, joka on tarkoitettu ymparisténsuojelulain mukaisille lupa-, il-

moitus- ja rekisterdintivelvollisille, kuten toiminnanharjoittajille ja ymparistdviranomaisille.

Koska tilastointia on toteutettu vaihtelevin menetelmin, on rakennusjatteiden maarien ja
kierratysasteen vuosien valinen vertailu paikoittain ongelmallista. Tilastotiedot etenkin
ennen vuotta 2011 eivat kuvaa tarkasti todellisuutta, silla volyymi-indeksiin ja staattisiin
kertoimiin perustuvat arviot jatemaarista eivat huomioi esimerkiksi eri jatejakeiden kes-

kinaisia suhteellisia muutoksia tai kierratysastetta lainkaan.

3.4 Jakeet

Valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012) [12] maaraa pidettavaksi ja hyédynnetta-

vaksi erikseen seuraavat rakennusjatteet:
1) betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet,
2) Kkipsipohjaiset jatteet,
3) kyllastamattdmat puujatteet,
4) metallijatteet,
5) lasijatteet,
6) muovijatteet,
7) paperi- ja kartonkijatteet seka
8) maa- ja kiviainesjatteet.

Massamaarallisesti valtaosa (88 % vuoden 2011 kyselytutkimuksen mukaan) rakenta-
misen toimialalla syntyvasta jatteestd on maa- ja mineraalijatettd. Suuren suhteellisen

osuutensa takia maa- ja mineraalijate jatetdan seuraavan tarkastelun ulkopuolelle.
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Kuva 5. Jéatekertoimiin perustuva arvio rakentamisen toimialalla syntyvien jéteja-
keiden suhteellisista osuuksista. Kokonaisjatemééra 2,5 milj. tonnia (2013). [18]

Kuvassa 5 on esitetty rakentamisen toimialan jatejakeiden suhteelliset osuudet. Dia-
grammi ei sisalla maa- ja mineraalijatteitd. Huomataan, ettd massamaarallisesti merkit-
tavimmat syntyvat jatejakeet vuonna 2013 olivat betoni, puu ja metalli. Huomionarvoista
on, etta suhteelliset maarat perustuvat jatekertoimiin, eika niita voi suoraan verrata tilas-
tokeskuksen tietoihin. Esimerkiksi puujatteen maaraksi saadaan jatekertoimiin perustu-
valla arviolla 2,5 miljoonaa tonnia * 15 % = 375 000 tonnia, kun tilastokeskuksen tieto
samalta vuodelta on 141 585 tonnia. Voidaan siis todeta, ettei jatekertoimiin perustuvia

arvioita voi verrata tilastokeskuksen tietoihin.



15

Muovi- ja kumijitteet;
Muut jatteet; 2,7 % 0,3%

Eldin- ja kasivjdtteet;

Metallijatteet; 8,3 %
g 01%

Mineraalijdtteet; 72,0 %

Kuva 6. Tilastokeskuksen tietoihin perustuva tieto jatejakeiden keskindisisté suh-
teista vuosilta 2015-2018. Kokonaisjatemééra 1,7 milj. tonnia (keskiarvo)
(katso liite A).

Tilastokeskuksen tietojen mukaan maa-ainesten korkea suhteellinen osuus vastaa vuo-
den 2011 kyselytutkimuksen tuloksia. Vuosina 2015-2018 maa-ainesta oli jatejakeiden

kokonaismaarasta 87,83 prosenttia (katso liite A).

Jos sivuutetaan kokonaan mineraalijate, huomataan etta valtaosa (59 %) syntyvasta jat-
teestd on puujatettad. Puujatteen absoluuttisella maaralla on siksi merkittdva vaikutus

koko syntyvaan jatemaaraan.

3.4.1 Mineraalijate
Mineraalijate on paaasiassa betonijatettd. Suurin osa mineraalijatteesta syntyy korjaus-

rakentamisen seka purkutoiminnan seurauksena. Koska mineraalijatteestd muodostuu
merkittdva osa kaikista syntyvista jatteista, on sen uusiokaytolla suuri merkitys kansal-

listen kierratystavoitteiden ndkdkulmasta.

Mineraalijate muodostaa massamaarallisesti suurimman osan rakentamisen jatteista. Ti-
lastokeskus ei ole tilastoinut erikseen talonrakentamisesta (ml. korjaus- ja uudisrakenta-
minen seka purkutyot) ja maarakentamisesta syntyvia maa- ja mineraalijatemaaria. Ta-
man takia vuosien valinen vertailu on hankalaa. Ennen vuotta 2015 mineraalijatteet kuu-
luivat samaan kategoriaan maa-ainesten kanssa, joten vertailua ennen vuotta 2015 ja
sen jalkeen syntyneistd mineraalijatemaarista ei voida tehda. Tarkastellaan mineraalijat-
teen kokonaismaaria vuosina 2015-2018.
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Kuva 7. Rakentamisessa syntynyt mineraalijate (tuhatta tonnia) vuosittain (2015-
2018) (katso liite A).

Jatekertoimiin perustuvan arvion mukaan talonrakentamisen jatteista puolet on mineraa-
lijatetta. Kaytannossa lahes kaikki tasta on purku- korjausrakentamisen tydomailla synty-
vaa betonijatetta. Kuvasta 7 nahdaan, etta vuosien 2015 ja 2018 valisena aikana mine-
raalijatetta syntyi keskimaarin noin 1200 tuhatta tonnia vuodessa. Tama on 72 % kaikista
vuosittain syntyneista rakentamisen jatteista. Laskentatavasta riippumatta on selvaa,

ettd mineraalijate on massamaarallisesti merkittavin rakentamisessa syntyva jatejae.

Betoniteollisuuden etujarjestdon lehden mukaan puretusta betonijatteesta hyédynnetaan
noin 80 %. Tasta kierratetystd maarasta lahes kaikki, 95 % kaytetddn murskeena maa-
rakentamisessa. Betonimurske soveltuu kaytettdvaksi esimerkiksi tierakenteisiin, joh-
tuen sen lujuudesta. Tama vahentaa tarvetta primaarisen kiviaineksen kaytdlle. Beto-
nimurskeelle on suuret markkinat, silla se kattaa talla hetkella maarakentamisessa vain
noin prosentin kaytetysta kivimaarasta. Haasteena betonimurskeen kaytdssa ovat pur-
kujatteen muut epapuhtaudet, kuten betonissa kiinni olevat kiinnikkeet sekd muut mate-
riaalit [20].

Jotta betonimursketta voisi kayttaa rakentamiseen, sen tulee tayttaa tietyt vaatimukset.
Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa asettaa
pohjavaatimukset betonin laadulle epdpuhtauksien kuten puun, metallien ja tiilijatteen
osalta [55]. Lisaksi Tiehallinnon (nyk. Vaylavirasto) ohjeessa maaritelladn betonimurs-
keelle laatuluokat (BEM | — V). Betonimurskeen laatuluokka maaraytyy sen tarkempien
ominaisuuksien, kuten syntypaikan, puristuslujuuden ja routivuuden perusteella. Vaati-
mukset materiaalin ominaisuuksille ja laatuluokalle maaraytyvat kayttétarkoituksen mu-
kaan [56].



17

Betonin murskaaminen ja uusiokaytto vaativat energiaa ja ovat downcycling-kierratysta.
Vaikka betonimurskeen lujittumisen takia sitd voidaan kayttda ohuempina rakenneker-

roksina, on sen valmistus huomattavasti luonnonkivimurskeen valmistusta kalliimpaa.

Saksassa on kehitetty vaihtoehtoinen menetelma betonin kierrattamiselle sen arvoa
alentamatta [21]. Menetelman ajatuksena on kayttaa betonielementtitalojen elementteja
kokonaisina uudelleen uudisrakentamisessa. Menetelma on osoittautunut mahdolliseksi
ja ympariston kannalta positiiviseksi vaihtoehdoksi. Lisaksi silla on saavutettu rungon ja
vaipan kustannuksissa keskimaarin 30 % taloudellinen saastd. Menetelmaa on kokeiltu
myos Suomessa Raahen Kummatin 1&hidssa, missa purettuja betonielementteja kaytet-

tiin kylmien ulkorakennusten rakentamiseen [22].

3.4.2 Puujate

Puujatetta syntyy talonrakentamisessa, seka uudis- etta korjausrakentamisen tyémailla.
Puuta kaytetaan erilaisten valiaikaisten rakennelmien, kuten telineiden, tasojen seka be-
tonivalumuottien rakentamisessa. Suomessa metsateollisuus on merkittava teollisuu-
denala, ja metsien merkitys Suomen taloudelle on ollut aina keskeinen. Toimialan koon

myo6ta markkinat ovat suuret ja tuotteita on helposti saatavilla [41].

1000
900
800 . Perustuu volyymi-indeksiin

700 Perustuu tarkempiin mittauksiin
600
500

400

TUHATTA TONNIA

300
200
100

0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

VUOSI

Kuva 8. Rakentamisessa syntynyt puujéte (tuhatta tonnia) vuosittain (2004-2018)
(katso liite A).

Puujatettd syntyi rakentamisen toimialalla vuosina 2004—-2010 keskimaarin 724 tuhatta
tonnia. Arviot perustuvat rakentamisen volyymiin sekd kaytettyihin kertoimiin. Vuoden
2011 jalkeen syntyneen puujatteen maara perustuu tarkempiin tilastollisiin tietoihin, ja

puujatettad syntyi vuosina 2011-2018 keskimaarin 268 tuhatta tonnia (katso liite A).
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VTT on laatinut laatuluokitusohjeen kaytdsta poistetulle puulle [23]. Ohjeen mukaan kay-
tosta poistettu puu luokitellaan sen puhtauden ja kayttdbmahdollisuuksien mukaan luok-
kiin A, B, C tai D [24].

A-luokan puulla tarkoitetaan kaupan ja rakennustyoémaiden neitseellisia puujatteita,
joista voidaan valmistaa biopolttoainetta joko sellaisenaan, tai yhdessa B-luokan puun
kanssa. B-luokan puu on kasiteltyd, esimerkiksi maalattua puuta. C-luokkaan kuuluu
kaikki purkutydmailta tuleva puujate. Myos purkupuuta voidaan hyddyntaa myos biopolt-
toaineentuotannossa, ja siihen sovelletaan A ja B-luokkien tavoin jatteenpolttoasetusta.
Luokan D puu on suoja-ainekasiteltya ja sisaltda halogenoituja orgaanisia yhdisteita tai

raskasmetalleja. D-luokan puu on vaarallista jatetta [25].

Jatelain velvoittavan etusijajarjestyksen mukaan syntynyt puujate tulee kayttaa uudel-
leen ensisijaisesti materiaalina. Koska Suomessa on paljon metsateollisuutta ja sen
my6ta teollisuuden sivuvirtoja, on jalostukseen kelpaavia, huonompilaatuisia raaka-ai-
neita paljon tarjolla. Siksi rakentamisessa syntyvalle, epapuhtauksia (naulat, kiinnikkeet,
betoni) sisaltavalle puujatteelle ole juuri kysyntda. Lahes kaikki puun kierratys on down-
cyclingia. Jatepuusta voidaan valmistaa esimerkiksi lastu- ja kuitulevya, muovikompo-

siittia tai lannan kuivikeainetta.

Myllymaa & Dahlbo mukaan puujatteen elinkaaritarkastelusta on hyvin vahan tutkimuk-
sia [26]. Ymparistovaikutuksia on tutkittu 1ahinna vain puun energiakayton ja toisaalta
kaatopaikkasijoittamisen nakdkulmasta. Puun uusiokayttd materiaalina on ympariston
kannalta jarkevaa, mikali tuotteille I6ytyy markkinat. Suomen metsateollisuuden sivuvir-
tojen tuotteita on kuitenkin runsaasti saatavilla, ja talla hetkella esimerkiksi kaikki lastu-

levy voidaan valmistaa naistd parempilaatuisista materiaaleista [27].

Puujatteen polttamisella voidaan hyodyntaa puun energiasisaltd. Mikali jatepuu hyddyn-
netdan energiana polttamalla sitd monipolttoainekattilassa turpeen sijaan, voidaan va-
hentaa turpeenotosta ja -poltosta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja [26]. Elinkaariajattelun
mukaan bioperaisten hiilidioksidipaastdjen ei ajatella aiheuttavan ilmastonmuutosvaiku-

tusta, koska hiilidioksidi sitoutuu biomassaan sen kasvaessa [27].

Puujatteen ollessa erityisen hyvélaatuista ja homogeenista voidaan sita kayttdd myds
metsateollisuuden sivutuotteiden lisaksi valmistettaessa lastu- tai kuitulevya, komposiitin
tukiaineena, movikomposiittimateriaaleina tai lannan kuivikeaineena (luokat A ja B). Puu-
jatteen hyddyntamisessa raaka-aineena hiili sidotaan pitkaaikaiseen varastoon, jolloin

uusi materiaali toimii hiilinieluna.



19

Ymparistokeskuksen selvityksen mukaan ymparistélle aiheutuvat kokonaisvaikutukset
huomioituna Suomessa kannattaa poiketa jatehierarkian etusijajarjestyksesta. Suo-
messa puun hyddyntaminen energiana on perusteltua, silla lampéenergian tarve on
suurta etenkin talvisin. Suuren puujatemaaran takia Suomessa on hyvin vaikeaa saavut-

taa rakennusjatteen 70 %:n materiaalina kierratystavoite [27].

Puun hyddyntamisessa lampdenergiana on erotettava suurkattilat ja masuunit pienem-
mista puukattiloista ja kotitalouksien tulisijoista. Koska lammdontuotantolaitosten masuu-
nit ovat teknisesti edistyksellisia ja niissa on tehokkaat hiukkastensuodatusjarjestelmat,
ovat puunpolton ymparistdvaikutukset hyvin erilaiset verrattuna kotitalouksien tulisijoihin.
Parhaimmillaan lammontuotantolaitoksen hiukkaspaastot tuotettua energiayksikkoa

kohti voivat ja&da jopa alle sadasosaan pienempaan tulisijaan verrattuna [42].

3.4.3 Metallijate

Rakentamisessa kaytettiin erilaisia metalleja vuonna 2010 arviolta yhteensa 455,7 tu-
hatta tonnia. Tasta valtaosa, noin 98 % oli terasta [28]. Terasta kaytetaan terasrunkora-
kennusten runkomateriaalina seka terasbetonirakenteissa jannityksia vastaan ottavana
rakenneosana. Metallijatteet syntyvat paaasiassa naiden rakenteiden purku- ja korjaus-
rakentamisen tuloksena. Rakentamisen toimialalla valmistusromun, eli paikalla synty-
vien ylijaadmapalojen kuten raudoitusverkon hukkapalojen maara on vahainen. Tama joh-
tuu siita, ettd rakenneosat ovat usein etukateen valmistettuja tai osittain valmistettuja

valmiselementteja [19].
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Kuva 9. Rakentamisessa syntynyt metallijate (tuhatta tonnia) vuosittain (2004-
2018) (katso liite A).
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Rakentamisen toimiala tuottaa merkittdvan maaran yhteiskunnan metalliromusta. Ku-
vassa 9 on kuvattu metallijatteen maaraa vuosittain vuosina 2004—-2018. Niin tassa, ku-
ten myds puujatteen maarassa nakyy selva muutos vuoden 2011 tienoilla, kun tilastoin-
timenetelmia muutettiin. Vuoden 2013 kertynyt metallijatemaara (1 178 tonnia) on aineis-

ton laadusta johtuva tilastointivirhe, ja se jatetdan huomiotta.

Syntyneiden jatejakeiden voidaan olettaa niiden syntytavan takia vastaavan rakentami-
sessa kaytettyja metalleja. Valtaosa, l1ahes kaikki muodostuvasta metallijatteesta on te-
ras- seka terasbetonirungoista peraisin olevaa terasta. Lisdksi puretuissa rakenteissa on
huomattava maara kuparia seka alumiinia. Vaikka kuparin suhteellinen maara kaikissa
rakentamisessa syntyvissa jatteissa onkin pieni, on rakentaminen merkittavin kuparija-
tetta tuottava syntypaikka: noin puolet romuliikkeiden vastaanottamasta kuparista syntyy

rakentamisessa [28].

Metallijatteet on perinteisesti saatu hyddynnettya hyvalla kierratysasteella johtuen me-
tallien helposta kierratettavyydesta seka korkeasta rahallisesta arvosta. Paaasiassa me-
talliromu kaytetdan uudelleen sulattamalla ja valmistamalla siitd uudelleen samaa me-
tallia, metallijalostetta tai vahintdan saman tuoteryhman tuotetta. Esimerkiksi rauta- ja
terasromua kaytetdan yhtena paaraaka-aineena ruostumattoman teraksen valmistuk-
seen. Kaytanndssa tama voi tarkoittaa sita, etta puretun rakennuksen terasosat sulate-

taan, ja niistd valmistetaan uusia terasosia rakennusteollisuuden tarpeisiin [28].

Rakentamisessa kaytetyt metallit pystytaan kierrattamaan melko hyvin. Tama johtuu
siita, etta rakenteissa kaytetyt metallikappaleet ovat yleensa massiivisia verrattuna esi-
merkiksi kayttdesineiden ja kulutustuotteiden kokoon. Lisaksi rakentamisessa kaytetyt
metallit pysyvat melko hyvin paikoillaan eivatka levia ymparistoon. Nama kaksi syyta
johtavat siihen, etta suurien metallimaarien talteenotto rakennusjatteesta on melko help-
poa verrattuna yhdyskuntajatteen tai kompleksisempien materiaalien mukana kulkevan

metallijatteen talteenottoon.

3.5 Rakentaminen

Suomen rakennetun ymparistdn arvo on 565 miljardia euroa. Se muodostaa yli 70 pro-
senttia koko Suomen kansallisvarallisuudesta. Rakennettu ymparisto ja sen yllapito tyol-

listda joka viidennen Suomen tydllisista (520 000 henkilétydvuotta vuonna 2011) [43].

Talonrakentaminen voidaan jakaa edelleen kolmeen eri toimintoon: uudis- ja korjausra-
kentamiseen sekd purkutoimintaan. Jatteen tuottamisen nakdkulmasta toiminnot poik-
keavat huomattavasti toisistaan niin jatteen kokonaismaaran, kun syntyvien jakeidenkin

osalta.



21

Merkittdva osa Suomen rakennuskannasta on rakennettu 1960-1980-luvuilla. Nama
rakennukset ovat tulossa peruskorjausikaan, ja tarvitsevat mittavia korjauksia kosteus-

ja homevaurioiden vuoksi [45].
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Kuva 10. Rakennuskannan ikéjakauma [43].

Rakennusten "suurten ikdluokkien” tullessa peruskorjausikdan on selvaa, etta korjaus-
rakentaminen on kehittyva toiminto tulevaisuudessa. Riippuen kaytetysta mittarista, voi-

daankin jo nyt puhua korjausrakentamisen maaran ohittaneen uudisrakentamisen.
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Kuva 11. Rakentamisen méaéré vuoteen 2030 [44].
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Kuvasta 11 nahdaan, etta korjausrakentamisen kasvun oletetaan pysyvan nykyisella ta-
sollaan. Sen sijaan uudisrakentaminen, joka on herkempi suhdannevaihteluille, tasoittu-
nee nykyiselle tasolleen. Kuvasta nahdaan myds 1990-luvun laman, seka vuoden 2008

finanssikriisin heikompi vaikutus korjausrakentamiseen verrattuna uudisrakentamiseen.

3.5.1 Uudisrakentaminen
Uudisrakentamisessa syntyy maarallisesti vahiten jatettd. Rakennettavan kohteen laatu

vaikuttaa syntyvan jatteen maaraan huomattavasti. Jatetta syntyy uudisrakentamisessa

rakennustyyppikohtaisesti seuraavasti:
- omakotitalokohteiden rakennusjatetta 11 kg/r-m?
- asuinkerrostalokohteiden rakennusjatetta 6 kg/r-m3
- teollisuus- ja varastorakennuskohteiden jatetta 3 kg/r-m?* [19].

Nama ovat rakentamisen volyymiin perustuvassa jatemaarien laskennassa kaytettavia
jatemaarien ominaisarvoja. Ne ovat tutkimuksessa I6ydettyja tunnuslukuja, eivatka ku-
vaa yksittaisten kohteiden jatemaaria tarkasti. Ominaisarvoihin kuuluvat kaikki rakennus-
tydbmaalla syntyvat jatteet. Lukuihin ei sisélly rakenteisiin ylijadmana jaavat materiaalit

eivatka pakkausjatteet.

Betonituotteet, tiilet ja muut mineraalipitoiset jakeet muodostavat 65 % kaikesta synty-
vasta uudisrakentamisen jatteesta. Neljannes jatteistd on puuta, ja loput metalli- ja se-
kajatetta. Rakennuskohteen kayttotarkoitus ja koko vaikuttavat syntyvien jatteiden maa-

raan seka jatejakeiden jakautumiseen [19].

3.5.2 Korjausrakentaminen
Korjausrakentamisen tydmailla syntyy enemman jatetta verrattuna uudisrakentamiseen.

Tama johtuu siita, ettd puretut korvattavat materiaalit, kuten esimerkiksi LVIS-tekniikka,
ovat usein saapuneet elinkaarensa paahan ja ovat siksi kayttokelvottomia materiaalina.
Myos syntyva puujate on useimmissa tapauksissa huonolaatuista sen sisaltdmien epa-

puhtauksien takia.

Korjausrakentamisessa syntyva jatemaara on huomattavan riippuvainen korjausas-

teesta. Tyypillisia jatemaaria korjausrakentamisessa syntyy:

pintaremonteissa 0,5-2 kg/r-m?
- keskiraskaissa korjauksissa 2—15 kg/r-m3
- raskaissa korjauksissa 15—-100 kg/r-m3

- koko rakennuksen purkamisessa 200-500 kg/r-m?* [19].
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Noin puolet kaikista korjausrakentamisen jatteista on mineraalijatetta [18] mutta korjat-
tavan kohteen tyypista riippuen mineraalijatteen osuus voi olla jopa yli 90 %. Myds se-

kajatteen osuus korjausrakennuskohteissa voi olla huomattavan suuri [19].

3.5.3 Purkutoiminta

Purku- ja korjausrakentamisen jatemaarat limittyvat usein ja niitd on haastava erottaa.
Tama johtuu siitd, ettd mikali rakennuksesta jatetaan osakin purkamatta, se ei mene
purettujen rakennusten rekisteriin, ja syntyvat jatteet paatyvat korjausrakentamisen tilas-
toihin. Lisaksi ongelmana on tilastojen epatarkkuus. Purkamisesta on tehtava ilmoitus

kunnan rakennusvalvontaan, mutta annetut tiedot ovat usein epataydellisia [2].

Lisdksi hankkeeseen ryhtyva on velvollinen laatimaan purkukartoituksen, jossa selvite-
tdan rakennuksessa esiintyvat haitalliset aineet ja materiaalit, niiden sijainnit ja maarat
sekd muiden purkamisessa syntyvien materiaalien lajit, maarat ja sijainti. Lisdksi paato-

teuttaja laatii purkusuunnitelman, jonka avulla suunnitellaan purkuvaiheen toteutus [46].

Purkutoiminnan jakeiden keskinaiset suhteet poikkeavat uudis- ja korjausrakentamisen
jakeista. Purkutoiminnassa yleisimmin syntyva jatejae on mineraalijate, joka muodostaa
lahes kaksi kolmasosaa kaikesta purkutoiminnan jatteesta [19]. Muita jakeita ovat puu-

metalli- ja sekajate (kuva 12).

Purkutoiminnalle ominaista on, etta kaikki purkamisessa syntyva materiaali on jatetta.
Kuitenkin koska jatteet paatyvat tilastollisesti purkutoiminnan piiriin vasta kun koko ra-
kennus puretaan, syntyy korjausrakentamisessa kaksinkertainen maara jatetta purkutoi-

mintaan verrattuna.

3.5.4 Toimintojen vertailu
Vuonna 2011 rakennusjatteen kokonaismaara ilman maa-ainesjatetta ja ruoppausmas-

soja oli 2,2 miljoonaa tonnia [16]. Samaan aikaan koko vuoden tuotannon kulutuksen
jatteiden kokonaismaara oli 96 miljoonaa tonnia. Kotitalouksien ja palveluiden jatemaara

oli 3,2 miljoonaa tonnia, josta valtaosa oli yhdyskuntajatetta.

Koko Euroopan mittakaavassa syntyvan rakennusjatteen maara on varsin merkittava.
Rakennusjate muodostaa kolmanneksen kaikesta EU:n jasenvaltioiden jatteista, noin
500 miljoonaa tonnia vuodessa. Tastd maarasta kierratettiin 46 % vuonna 2009. Arvion

on tosin todettu olevan epatarkka [29].

Rakentamisessa syntyvien jatejakeiden keskinaiset suhteet ovat toimialasta riippuvaisia.
Seuraava vertailu kuvastaa rakentamisen eri toimintojen (uudis-, korjaus- ja purkutoi-

minta) valisia suhteellisia jatejaeosuuksia.
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Kuva 12. Jatekertoimiin perustuva arvio jateméérien- ja koostumuksen jakautumi-
sesta eri toimialoittain vuonna 2013 [18].

Huomataan, etta yli puolet kaikesta jatteesta syntyy korjausrakentamisen seurauksena.
Uudisrakentamisessa jatetta syntyy melko vahan, vaikka toiminnan laajuus on samaa
luokkaa korjausrakentamisen kanssa. Tasta seuraa, etta painopisteen siirtyessa uudis-
rakentamisesta korjausrakentamiseen, tulee myds jatettd syntymaan enemman. Myos
jatejakeiden suhteet poikkeavat toisistaan. Mineraalijate muodostaa valtaosan etenkin
korjausrakentamisessa ja purkutoiminnassa, kun taas puujatteen korkea osuus korostuu

uudisrakentamisessa.

Korjausrakentamiseen liittyy erityisid haasteita verrattuna uudisrakentamiseen. Haas-
teena on usein epavarmuus rakennuskohteen tiedoissa, seka rakennuksen kaytté sa-
maa aikaa korjaushankkeen kanssa [47]. Uudisrakentamista voidaan tehda paljon suun-
nitelmallisemmin verrattuna korjausrakentamiseen, mika nakyy myoés pienemmissa jate-
maarissa. Suurin osa vaikeasti hyddynnettavasta rakennussekajatteesta syntyy korjaus-
rakentamisen yhteydessa. Naita jatteitd ovat esimerkiksi kylpyhuoneen ja WC:n kalus-
teet, lattiamatot, peilit, ikkunat ja eristevillat [48].

Rakennustuoteteollisuuden jatteet eivat kuulu rakentamisen toimialan jatteisiin [49]. Ra-
kennustuoteteollisuudessa syntyy suunnilleen yhta paljon jatettd kuin rakentamisessa
[50]. Mita enemman rakentamisessa kaytetaan valmiita elementteja, sitd enemman jat-

teita siirtyy rakentamisesta rakennustuoteteollisuuteen. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta
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jatteita ei syntyisi rakentamisen seurauksena. Syntyva jate tilastoidaan rakennustuote-
teollisuuden jatteeksi.

Ymparistoministeri® toteaa raportissaan Rakentamisen materiaalitehokkuuden edista-
misohjelma, etta tieto rakennusjatteen maarasta, laadusta ja syntypaikasta on liian epa-
tarkkaa [2]. Tama johtuu tavasta, jolla tietoa on keratty. Tilastot perustuvat kyselytutki-
muksiin seka rakentamisen yhteydessa rakennushankeilmoitusten sisaltamaan tietoon
hankkeen koosta. Tilastoinnin luotettavuuden parantamiseksi ehdotetaan tilastointivas-
tuun siirtdmista jatteita vastaanottavan osapuolen piiriin. Tama edellyttaa kirjanpitojar-

jestelmien tasmentamista seka digitaalisten jarjestelmien kehittamista.
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4. KIERRATYKSEN KEHITYS

Suomen rakennuskannasta on rakennettu vuoden 1960 jalkeen kolme neljdsosaa ja yli
40 prosenttia vuoden 1980 jalkeen. Suuri osa rakennuksista on tulossa peruskorjaus-
ikdan, joka on noin 35—-45 vuotta. Tama tarkoittaa rakentamisen painopisteen siirtymista
yllapitoon ja korjausrakentamiseen [30]. Korjausrakentamisen maara on ohittanut uudis-

rakentamisen ja tdman kehityksen uskotaan myds jatkuvan tulevaisuudessa [31], [44].

Koska rakennusten raskaissa peruskorjauksissa syntyy paljon jatettd verrattuna uudis-
rakentamiseen, on kierratyksen ja materiaalitehokkuuden kehittdmiselle kasvava tarve.
Kierratysmaarat ja hyddyntaminen ovat suhteellisen lyhyessa ajassa kehittyneet paljon,

mutta 70 % materiaalihydédyntamisasteeseen on viela matkaa.

Tassa luvussa tarkastellaan rakennusteollisuuden jatemaarien muutosta seka arvioi-

daan tulevia muutoksia.

4.1 Jatemaarien kehitys

Rakennusalan jatemaarat korreloivat voimakkaasti rakentamisen maaran kanssa. Kor-
relaatio on niin selkea, etta jatemaaria tilastoidessa on vuoteen 2011 asti kaytetty kus-
tannussyista volyymi-indeksia ja rakentamistyypin (uudis- ja korjausrakentaminen seka
purkutoiminta) vakiokertoimia syntyneiden jatemaarien arviointiin [18]. Tama arviointi-
tapa on kuitenkin epatarkka. Sen lisaksi etta arviot ovat epatarkkoja, jatemaarien arviointi

ominaisjatekertoimiin perustuen ei ohjaa toiminnan kehittamiseen.

Etusijajarjestyksen mukaan ensisijainen toimi jatteen maaran vahentamiselle on eh-
kaista jatteen syntya. Taman kehityksen tarkastelu ei ole mahdollista, mikali jatemaarien
tilastointi perustuu volyymi-indeksiin ja vakiokertoimiin, silla talldin arviot jatemaarista
muuttuvat suoraan rakentamisen maaran mukana. Helpoin yksittdinen tapa rakentami-
sen jatteiden vahentdmiseen on vahentaa rakentamista. Etenkin paljon jatteitd muodos-
tavan korjausrakentamisen vahentamisella on suora vaikutus syntyvan jatteen maaraan.
Kokonaishyoétyjen nakodkulmasta kansallisen omaisuuden laiminlyonti ei ole kuitenkaan

toivottava ratkaisu rakentamisen jatteiden maaran vahentamiseen.

Korjausrakentamisen vahentamista ja sitd kautta korjausvelan kasvattamista parempi
vaihtoehto on suosia valmiselementtirakentamista. Elementtitehtailla jatteiden lajittelu ja

hyédyntaminen ovat paljon helpompaa verrattuna paikallaan rakentamiseen.
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Tarkastellaan seuraavaksi syntyneiden jatemaarien seka rakennettujen kuutiometrien
kehitysta vuosien 2004—2018 aikana.
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Kuva 13. Rakentamisessa syntyneet jétteet ja valmistuneet kuutiometrit.

(katso liite A ja liite B)
Kuvassa 11 on esitetty syntyneen jatteen maara tuhansissa tonneissa (siniset palkit)
seka valmistuneiden kohteiden maara miljoonissa kuutiometreissa (punainen viiva). Ra-
kennus- ja asuntotuotannon perusjoukkoon kuuluvat rakennuslupaa edellyttavat uudet
rakennukset, laajennukset ja uudelleen rakentamiseen verrattavat muutokset, naiden ra-
kennusvaihetiedot seka naihin sijoittuvat uudet asuinhuoneistot. Jatemaariin on sisally-
tetty kaikki muut jatteet paitsi maa-ainekset ja ruoppausmassat. Koska tilastointimene-
telmat ovat vaihdelleet ja olleet staattisia arvioita ennen vuotta 2011, on vuosien 2004—
2011 valisessa jatemaarien arvioinnissa kaytetty hyvaksi arviota, jonka mukaan n. 88 %
kaikista rakennusalalla syntyvista jatteistd on maa-aineksia. Taméa on todettu vuoden
2011 Jatetilastossa [16]. Havaintoa vahvistaa myéhempien vuosien tarkempi tilastodata
(katso liite A).

Jatteiden ja kuutiometrien maarasta voidaan laskea, ettd jokaista valmistunutta kuu-
tiometrid kohden syntyy noin 60 kilogrammaa jatetta (ei sisallda maa-aineksia tai ruop-
pausmassoja). Tama antaa suuruusluokan rakentamisen jatemaarille valmistunutta yk-

sikkoa kohden. Tarkastellaan seuraavaksi sen kehitysta.
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Kuva 14. Rakentamisessa syntyvén jatteen maéaré suhteessa valmistuneisiin ra-
kennuksiin. Perustuu liitteisiin A ja B.

Kuvassa 14 on tarkasteltu vuoden aikana rakennusalalla syntynytta jatemaaraa norma-
lisoituna rakennetulla kuutiometrilla. Huomattavaa on, etta vuosien 2004—2011 volyymi-
indeksiin ja jatekertoimiin perustuvat luvut eivat ole suoraan vertailukelpoisia vuoden
2011 jalkeen tilastoituihin lukuihin verrattuna. Jos pidetaan vuoden 2010 poikkeavan kor-
keaa syntynyttd jatemaaraa tilastollisena virheena (punainen piste), voidaan havaita
selva laskeva trendi. Vuoden 2010 mittaustuloksen pitaminen virheena on perusteltua,
sillda vuoden 2010-2011 aikoihin tilastointimenetelmia muutettiin, joka aiheuttaa epatark-
kuutta. Huomattavaa on myos, etta trendi on laskeva molemmilla ajanjaksoilla, seka en-
nen vuotta 2011 ettd sen jalkeen. Muutos ei ole myoskaan mitaton: esimerkiksi vuonna
2018 syntyi jatettd valmistunutta kuutiometria kohden 30 % vahemman kuin vuonna
2006.

Vaikka syntyvan jatteen maaran vahentaminen on ensisijainen etusijajarjestyksen toi-
menpide, se ei kuitenkaan edista jatteen 70 % materiaalikierratyksen tavoitetta. Syntyi
jatettda mikd maara tahansa, direktiivin tavoitteet velvoittavat kierrattdmaan 70 % synty-

neen jatteen maarasta materiaalina.

Etenkin heikosti materiaalina Suomessa kierratettavan puujatteen maaran kehitys vai-
kuttaa vahvasti 70 % materiaalina kierratyksen tavoitteen saavuttamiseen. Syntyvan
puujatteen maara on vaihdellut tuntuvasti vuosien mittaan, ja syita tahan on haettu Ia-
hinnd suhdannevaihteluista. Luultavasti puujatetta on alettu kierrattda tehokkaammin jo
ennen vuotta 2011 eikd ominaisjatekertoimiin perustuva arvio ole kuvannut syntyvan

puujatteen maaran kehitysta oikein.
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Resurssiviisauden levitessa voidaan olettaa, ettd syntyvan jatteen maara vahenee. Ku-
van 14 kehitys tukee tata ajatusta. Osa syntyvista jatteista, kuten vaaralliset jatteet, ovat
kuitenkin vaikeita tai jopa mahdottomia hyddyntaa. Kun jatteen maaraa vahennetaan
helpommin hyddynnettavien jatteiden osalta, vaikeammin hyddynnettavien jatteiden

suhteellinen osuus kokonaisjatemaarasta kasvaa.

Ymparistoministerion raportissa Jatemaarien ennakointi vuoteen 2030 todetaan: "Ra-
kentamisen jatemaarat ovat vaihdelleet taloudellisen tilanteen mukana. Talonrakentami-
sen jatteiden maaran vaheneminen vuodesta 2011 vuoteen 2012 johtunee alan heikosta
kehityksesta.” [32].

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoimikunnan laatiman raportin mukaan: "Puujatteen
maara on Suomessa pienentynyt viime vuosina merkittavasti johtuen rakennusalan pit-
kittyneesta laskusuhdanteesta ja siihen liittyneestd merkittavasti vahentyneesta puuval-
taisesta pientalorakentamisesta. Vahti-rekisterin mukaan puujate ohjataan talla hetkella
paaosin energian tuotantoon. Aikaisempi puujatteen suuri osuus rakennusjatteesta tuotti
haasteita kierratystavoitteiden saavuttamisessa, silla puun kayttdé energian tuotannossa

ei tayta direktiivin vaatimusta materiaalina kierrattamisesta.” [18].

Sekajatteen maaran osalta on havaittavissa laskeva kehitys. Tilastokeskuksen tietojen
mukaan vuosina 2005-2010 sekajatetta syntyi rakentamisen toimialalla keskimaarin 256
tuhatta tonnia (katso liite A). Vuonna 2011 sekajatteen maara oli 70 tuhatta tonnia, ja
taman jalkeen maara on jaanyt hyvin marginaaliseksi. Muutosta selittavat parempi syn-

typaikkalajittelu, tasmentyneet luokitukset seka tilastoinnin tdsmentyminen.

Viela vuonna 1997 kaatopaikoille paatyi kolmannes kaikesta rakennusjatteesta [19]. Val-
taosa kaatopaikalle paatyneesta jatteesta oli puuta. Vuonna 2011 rakennusjatteesta (2,2
miljoonaa tonnia) paatyi kaatopaikalle vain noin 250 tuhatta tonnia, eli noin 11 prosenttia
[16]. Edelleen vahentyneen puu- ja sekajatteen maaran perusteella voidaan kaatopai-
kalle ja jatteenpolttolaitoksiin paatyvan rakennusjatteen maaran olevan pienentynyt edel-

leen.

4.2 Tavoitteita tukevat innovaatiot ja kehityshankkeet

Sen lisaksi, ettd massamaarallisesti suurien jatejakeiden maaria on saatu pienennettya,
on pienempienkin jakeiden tehokkaampi erilliskerays ja jatkojalostus kehittynyt. Suo-
meen on kehittynyt kattohuopajatteen keraysverkosto, ja tietynlainen kattohuopajate voi-
daan kayttaa asfaltin valmistuksessa uuden bitumin sijasta. Myds kipsilevyja on velvoi-

tettu keradmaan erikseen vuonna 2012 annetusta jatteitd koskevasta asetuksesta
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(179/2012) lahtien [12]. Ennen tata kipsilevyt paatyivat kaatopaikoille, missa niiden pin-
tamateriaali aiheutti metaani- seka hiilidioksidipaastoja ja kipsi saattoi muodostaa hengi-
tettyna vaarallisia H.S-kaasuja [51]. Erilliskerattyna kipsilevyt voidaan hyddyntaa kipsi-

levyjen valmistusprosessissa.

Rakennusosien uusio- seka uudelleenkaytto tulee todennakdisesti lisdantymaan tulevai-
suudessa. Syyna tadhan ovat lainsdadanndlliset vaatimukset ja uusio- seka uudelleen-
kayttoon kannustavat taloudelliset ohjauskeinot, kuten jatevero [33]. Rakennusten ja ra-
kennusosien suunnittelulla on merkittava rooli jatteen syntymisessa. Elinkaariajattelu tu-
leekin ottaa osaksi suunnittelua hankkeen alusta saakka siten, ettd hanke suunnitellaan
purettavaksi. Helppo purettavuus parantaa purettujen osien laatua ja tekee niista siten
kilpailukykyisia vaihtoehtoja. Talla hetkelld suunnittelulta ei kuitenkaan vaadita rakentei-
siin sitoutuvan energian tai purkamisesta syntyvien jatemaarien arviointia [17]. Viela ei
ole mydskaan tietoa eri rakennusmateriaalivaihtoehtojen elinkaaren mittaisista ymparis-

tovaikutuksista.

Elementtirakenteisten kerrostalojen tydmailla mineraalijatteen osuus on noin puolet pai-
kalla rakennettujen kerrostalojen mineraalijatteen maarasta [19]. Suosimalla elementti-
rakentamista paikalla rakentamisen sijaan voidaan vahentaa merkittavasti raskaiden ja-
tejakeiden syntymista. Betonisten valmiselementtien liikevaihdon osuus suhteessa val-

misbetoniin nayttaisi kehittyvan vahvempaan suuntaan [34].

Maaratyt kriteerit tayttdessaan rakennus voi hakea pohjoismaista Joutsenmerkkia. Jout-
senmerkin kriteeristdssa otetaan huomioon rakennusjatteen materiaalina kierratysaste,
ja mikali syntyneesta jatteesta voidaan hyddyntaa materiaalina 70 %, saa tdman kriteerin
osalta taydet kolme pistetta. Esimerkiksi NCC on saanut Vantaan Hakunilaan valmistu-
neelle asuinkerrostalolle Joutsenmerkin [35] ja saastanyt samalla kierratyskuluissa
20 000 euroa [36].

Internetin digitaalinen alusta Materiaalitori on jatteiden ja sivuvirtojen tuottajille seka hyé-
dyntgjille suunnattu kohtaamispaikka. Uudistuneen jatelain myéta jatteen haltijan on kay-
tettdva Materiaalitoria, mikali tarvitsee kunnan jatelaitoksen kuljetus- tai kasittelypalve-
luja yli 2000 euron arvosta vuodessa [59]. Materiaalitorin tavoitteena on edistda uuden-
laisen liiketoiminnan syntymistd seka parantaa purkukohteiden materiaalien kiertota-

loutta.

Lisaksi internetissa toimii useita kuluttajille suunnattuja ylijadma- seka purkuosia valitta-
vid kauppapaikkoja, kuten Purkutori, Rakennusoutlet ja Purkukolmio. Na&illda kauppapai-
koilla kaytava kauppa vahentaa jatteeksi paatyvien rakennusosien maaraa, mutta ei var-

sinaisesti edista rakennusjatteen 70 % materiaalina hyddyntamisen tavoitetta.
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Rakentamiseen Green deal on vapaaehtoinen sopimus valtion ja elinkeinoelaman valilla.
Green deal sopimuksen avulla voidaan tehostaa lainsdadanndn toimeenpanoa tai tay-
dentaa sitd. Sopimuksen tarkoituksena on toteuttaa kansallisia ilmasto- ja energiakoko-
naisuuden tavoitteita jopa tavoitetasoa kunnianhimoisemmin. Rakennuttaja voi Green
deal -sopimuksella kasvattaa omaa osaamistaan kiertotalousprosesseista, mika voi tu-
levaisuudessa osoittautua merkittavaksi kilpailuedun Iahteeksi. RAKLI ry ja ymparisto-
ministerid solmivat helmikuussa 2020 kestavan purkamisen Green deal -sopimuksen.
Tavoitteena on kannustaa myds muita rakennusalan toimijoita solmimaan Green deal -

sopimuksia [60].
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5. JOHTOPAATOKSET

Taman kandidaatintyon tarkoituksena oli selvittda jatedirektiivin vaikutuksia rakentami-
sen kierratykseen. Jatedirektiivin myo6ta jatelainsaadantéon tehtiin mittava kokonaisuu-
distus, joten direktiivi on talta osin otettu suunnitellusti lainsdddannén ohjeeksi. Lakiin ja
asetuksiin lisattiin direktiivissd maaritelty jatehierarkia. Monia kansallisia ja alueellisia
suunnitelmia seka ohjelmia on otettu kayttoon direktiivin myo6ta. Monet kaytannon toimin-
tatavan muutokset, kuten useampien jatejakeiden erilliskerdys, ovat rakennustydmailla
arkipaivaa.

Haasteena direktiivin vaikutusten arvioinnissa on tilastojen epatarkkuus. Tama johtuu
muutoksista jatteen maaran mittaustavoissa, seka muuttuneiden jarjestelmien erilaisista
kaytanteista ja puutteista. Esimerkiksi vuoden 2013 poikkeava metallijatemaara johtuu
VAHTI-jarjestelman kirjaustavoista, eikd rakentamisessa syntynyttd metallijatemaaraa
voida jalkeen pain taman tarkemmin arvioida. Vaikutusten arvioinnin nakdkulmasta toi-
miva ja tasmallinen tilastointi on aivan keskeinen tekija. Vaikka rakennusjatteen maaran
arviointi on tarkentunut vuosien varrella, ovat puutteet edelleen niin merkittavia, ettei ti-

lastoista saa luotettavaa tietoa kierratysasteen kehittymisesta.

Direktiivin velvoittaman 70 % materiaalina kierratysasteen saavuttamisen ensimmainen
askel on kehittaa tasmalliset keinot seurata tavoitteen toteutumista. Rakennusjatteen ti-
lastointiin liittyvat puutteet on mainittu myds Rakentamisen materiaalitehokkuuden edis-

tamisohjelmassa [2].

Merkittdvimmat rakentamisen jatejakeet ovat mineraalinen jate, puujate seka metallijat-
teet. Metallijatteiden kierratysaste on ja pysynee hyvalla tasolla. Mineraalinen jate, joka
on kaytanndssa betonijatetta, seka puujate muodostavat yhdessa valtaosan kaikista ra-
kentamisen jatteistd. Toisin sanoen naiden kahden jatejakeen materiaalina hyddyntami-

nen maaraa sen, voidaanko direktiivin 70 % materiaalina kierratysasteeseen paasta.

Betonijatteelle on olemassa markkinat. Kuitenkin kaytanndssa kaikki betonin kierratys
on downcycling-kierratysta, joten parantamisen varaa olisi. Nykyisilla menetelmilla beto-
nijatteen kierratys ja kaytto tienpohjien rakentamisessa tukee direktiivin tavoitteita. Sen
sijaan rakentamisen yhteydessa syntyvélle puujatteelle ei ole markkinaa Suomessa.
Koska puujatteen energiahyddyntamiselld voidaan Suomessa korvata turpeen polttoa,

olisi etusijajarjestyksesta poikkeaminen perusteltua.
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On oletettavaa, ettd korjausrakentaminen tulee yleistymaan tulevaisuudessa suhdan-
teista riippumatta (kuva 11). Jatejakeiden osalta tama tarkoittaa, ettd mineraalisen jat-
teen seka sekalaisen jatteen osuus kasvaa. Puujatteen suhteellinen osuus luultavasti
laskee (kuva 12). Korjausrakentamisessa syntyy uudisrakentamista enemman vaikeasti
hyédynnettavia jatteita, joten erottelu- ja jalostusprosessien merkitys kasvaa. Toisin sa-

noen kierrattamisesta tulee haastavampaa.

Rakentamisen yhteydessa syntyvassa jatemaarassa on havaittavissa laskeva trendi
(kuva 14). Jatehierarkian ajatuksen mukaan tama on toivottavaa, silla syntyvan jatteen
maaraa tulisi ensisijaisesti pyrkia vahentamaan. Syntyvan jatteen maaran vahentaminen
ei kuitenkaan edistd 70 % materiaalina hyddyntamisasteen saavuttamista. Tilanne on
pikemminkin painvastoin, silld mitd vahemman jatettd syntyy, sitd suurempi osa siitd on

vaikeasti hyddynnettavaa jatetta.

Asiaa voi lahestyd mielikuvituksellisen skenaarion kautta. Kuvitellaan, ettd rakentami-
sessa saavutetaan hyvin resurssitehokkaat toimintamallit, ja vuonna 2021 koko rakenta-
misen toimialan jatteet ovat rakennuspdlya ja mahtuvat yhteen kymmenen litran ampa-
riin. Nykyisten ohjauskeinojen valossa tasta rakennuspolymaarasta tulisi pystya hyodyn-
tamaan seitseman litraa materiaalina. Ajatus on karjistetty, mutta kiteyttaa jatedirektiivin
merkittdvimman puutteen: vaatimus 70 % materiaalina hyddyntamisasteesta ei huomioi

syntyvan jatteen maaran vahentamista, jatehierarkian ensimmaista tavoitetta.

Nykyisen tilastotiedon mukaan rakennusjatteen materiaalina hydédyntamisaste on laske-
nut Iahes kymmenen vuoden ajan [18], [46]. Vuonna 2012 rakennusjatteesta hyddynnet-
tiin materiaalina 65 %, vuonna 2013 60 %, vuonna 2014 58 % ja vuonna 2017 enaa vain
54 %. Naiden tietojen valossa voidaan todeta, etta kehitys direktiivin mukaiseen 70 %

materiaalina kierratysasteeseen ei ole toteutunut, painvastoin.
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LIITE B: RAKENNUS- JA ASUNTOTUOTANTO

Rakennus- ja asuntotuotanto

Vuosi

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

SSS Yhteensa
Valmistuneet rakennushankkeet

Tilavuus (m3)

39693617
41617948
40891689
47403995
51558421
41701891
34770748
38740344
43788213
34759595
34057002
31346079
33167296
35887494
40504255
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Taulukko 2. Rakennus- ja asuntotuotannon mééré. Valmistuneet rakennushankkeet.
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