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1. Johdanto

Keramiikkajatteelld tarkoitetaan seka keraamisista seind- ja lattialaatoista etta saniteettikalus-
teista, kuten wc-istuimista ja lavuaareista, perdisin olevaa jatetta. Keraamista jatetta syntyy keraa-
misten tuotteiden valmistuksessa ja tyostamisessa, rakennustuotekaupan ja maahantuonnin ylijaa-
mana, rakentamisessa ylijaamana etta saneeraus- ja purkuhankkeissa. Naista tuotteiden valmistuk-
sessa, rakennustuotteiden kaupassa ja rakentamisessa ylijaamana syntyva keraamimateriaali on
niin sanotusti kayttamatonta, johon ei ole kayton aikana kiinnittynyt muuta materiaalia. Keraamista
purkujatteella tarkoitetaan seka kokonaispurkuhankkeissa etta rakennusten korjausrakentami-
sessa syntyvaa, rakennuksesta ja rakenteista poistettavaa jatettd, joka on siis kaytossa ollutta ja jo-
hon purkamisen yhteydessa paatyy todennakaoisesti jonkinlaisia maaria myos muita materiaaleja.
Keramiikkateollisuus hyodyntaa jo tyypillisesti omassa tuotantoprosessissa syntyvaa keraamija-
tetta, joka osoittaa, ettd vahintaan kayttamattomat keraamimateriaalien ylijadamat olisi mahdollista
hyodyntaa niin ikaan vastaavien tuotteiden valmistuksessa.

KERPUR - Keraaminen purkujate kiertotaloudessa (React EAKR) hankkeessa tavoitteena on kierra-
tyksen laatukriteerien maarittely ja uusien kayttokohteiden tunnistaminen keraamiselle jatteelle.
Tama selvitys on osa KERPUR-hankkeen toteutusta. Tassa selvityksessa oli tarkoitus arvioida ole-
massa olevien digitaalisten alustaratkaisujen toimivuutta keraamijatteen kierratyksen edistami-
sessa. Koska keraamisen jatteen kierratyksen arvoketju on vasta kehitteilla eika hyodyntamisratkai-
sujakaan ole viela merkittavissa maarin saatavilla, selvityksessa on tarkasteltu laajemminkin tallai-
sen yksittaisen rakennus- ja purkujatevirran kiertotalouden kehittymista ja sen edistamista.

Keraamisten tuotteiden ehjana purkaminen ja uudelleenkaytto ei ole KERPUR-hankkeen tutkimus-
kohteena, vaikka kaytossa olevia saniteettikalusteita olisikin mahdollista purkaa myo6s ehjana ja oh-
jata uudelleenkayttoon, joka on jatehierarkian mukaisesti tavoiteltavin taso ja jolla voidaan vahen-
taa syntyvan purkujatteen maaraa. Koska laastilla tai liimalla kiinnitettyja laattoja on hyvin vaikea
irrottaa ehjana ja vain osa saniteettikalusteista olisi riittavan hyvakuntoista tai nykypaivan tuote-
vaatimuksia vastaavia, tassa selvityksessa on keskitytty jatteeksi paatyvan materiaalin hyodyntami-
sen tarkasteluun.

Tyon tavoitteena oli selvittaa erityisesti sita, miten digitaaliset alustat ja -palvelut voivat edistaa ke-
raamisten purkujatteiden kiertotaloutta. KERPUR-hankkeen tavoitteena ei ole luoda uuttaa alusta-
ratkaisua, vaan selvittaa, miten jo olemassa olevia digitaalisia ratkaisuja voidaan hyodyntaa keraa-
mijatteen kiertotaloudessa. Materiaalien kiertoa on tehostettava luonnonvarojen saastamiseksi ja
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Talla hetkella keraamijatetta ei juurikaan erilliskerata, koska
sille ei ole hyodyntajia tai hyodyntamiskohteita. Kiertotalouden toteutuminen vaatii materiaalien
tuottajien, kasittelijoiden ja hyodyntdjien kohtaamista seka teollisen mittakaavan kysyntaa jatema-
teriaalille ja siita jalostetuille tuotteille tai raaka-aineelle. Kiertotaloudessa innovaatioilla ja digitaa-
lisilla ratkaisuilla on keskeinen rooli, jotta pystytaan kartoittamaan liikketoimintapotentiaalia ja siten
luomaan materiaalin hyodyntamisessa tarvittava arvoketju. Tahan tarvitaan tietoa hyédyntamiskel-
poisista materiaaleista seka niiden volyymeista, ominaisuuksista ja sijainnista.

Digitaaliset alustat ja kauppapaikat voivat toimia materiaalien markkinapaikkoina ja edistaa mark-
kinoiden syntymista, uusia tuoteinnovaatioita seka erilaisten palveluiden kayttoa ja kehittamista.
Digitaalisilla alustoilla voidaan jakaa myo6s esimerkiksi tutkimustietoa ja tietoa lainsdaadannoista ja
hallinnollisista menettelyista jatemateriaaleihin ja uusioraaka-aineisiin liittyen, jotta my6s nama
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olennaiset tiedot tavoittavat toiminnanharjoittajat. Selvityksessa tarkastellaan arvoketjun toimi-
joita ja osapuolia seka arvioidaan, miten eri tahot voisivat hyodyntaa digitaalisia ratkaisuja tehos-
taakseen kiertotalouden mukaista toimintaa ja keraamisten purkujatteiden hyotykayttoa. KERPUR-
hankkeessa on Turun AMK:n ja Abo Akademin tutkimuksissa selvitetty useita mahdollisia keraami-
jatteen hyodyntamisratkaisuja seka niiden vaatimuksia keraamijatteen laadulle ja koostumukselle
ja ne on huomioitu taman selvityksen laatimisessa.

Keraamisen purkujatteen, kuten tyypillisesti muidenkin hyodynnettavien jate- ja sivuvirtojen, kier-
ratyksen mahdollistamisessa ja edistamisessa toiminta- ja saantely-ymparisto vaikuttavat merkit-
tavasti silhen, minkalaiset mahdollisuudet kiertotalouden mukaisilla ratkaisuilla on kehittya. Toi-
mintaympariston osalta on tarkasteltu nykytilaa, arvoketjun toimijoita seka muutostarpeita, joiden
toteutuessa keraamijatteen erilliskerays ja hydodyntaminen parantuisi. Saantely-ympariston osalta
on tarkasteltu erityisesti keraamijatteen erilliskeraykseen seka kasittelyyn ja hyddyntamiseen liitty-
via tekijoita ja pullonkauloja seka mahdollisia keinoja, joilla keraamijatteen hyodyntamista pystyt-
taisiin edistamaan.

Kysynnan ja tarjonnan kohtaaminen on useissa jatevirroissa merkittavin yksittainen pullonkaula ja
tassa asiassa jatemaarien, syntypaikkojen ja laatutiedon digitalisointi ja digitaalisen tiedon hyodyn-
taminen ovat avainasemassa. KERPUR-hankkeessa on jo selvitetty ja tehty tutkimusta mahdollisista
kayttosovelluksista. Tata kautta saadaan selville ainakin teoreettisella tasolla kysyntaa, joka on eh-
doton edellytys sille, etta kyseista jatevirtaa olisi tarkoituksenmukaista lahtea saneeraus- ja purku-
tyomailla erilliskerdaamaan ja siten tuottaa kayttokelpoista raaka-ainetta vastaamaan kysyntaan. Di-
gitaalisen tiedon ja -alustaratkaisujen tuomia mahdollisuuksia ja hyotyja on tarkasteltu erityisesti
kysynnan ja tarjonnan nykytilassa, jossa kierratysta ei viela juurikaan ole olemassa. Lisaksi tarkas-
telussa on visioitu tavoiteltavaa tilannetta, jossa keraamijatteen kierratyksen toimijaketju olisi jo
syntynyt. Tassa tarkastelussa on vertailuna tarkasteltu myos kahta volyymiltaan pienempaa raken-
nus- ja purkumateriaalivirtaa (kattohuopajate ja mineraalivilla), joiden hyodyntamisketju on jo jol-
lakin tavalla muotoutunut tai muotoutumassa ja siten naita on hyodyllista benchmarkata myos ke-
raamijatteen hyodyntamisen osalta.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu olemassa olevia ylijaama- ja jatemateriaalien tieto- ja vaihdanta-
alustoja seka kauppa- ja markkinapaikkoja, joita on jo kehitetty ja joita voidaan kayttaa Suomessa
erityisesti rakennus- ja purkujatteiden kiertotalouden edistamiseen. Lisaksi tassa selvityksessa on
tuotu esiin myo6s kaynnissa olevia tai jo valmistuneita muita rakennus- ja purkujatetiedon digitali-
sointiin luotuja tai luotavia jarjestelmia, kuten sahkoiset siirtoasiakirjat ja SIIRTO-rekisteri, RAPURC-
hankkeessa tehty digitaalinen purkukartoitus -sovellus seka uuden rakentamislain nojalla valmis-
teltava purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys ja siihen liittyva tietojarjestelma.

Tama selvitys on tehty maalis-huhtikuussa 2023. Selvitystyota ohjasi KERPUR-hankkeesta Olof
Malmstrom (Turku Science Park Oy), Thomas Kronberg (Abo Akademi) ja Maarit Jarvinen (Turku
AMK). Hankkeen alussa pidettiin kickoff-tilaisuus, jossa selvityksen tekijalle annettiin katsaus KER-
PUR-hankkeen sisallosta, tyopaketeista ja tehdyista tutkimuksista ja selvityksista. Hankkeen aikana
pidettiin lisdaksi kolme seurantakokousta. Hankkeen tuloksista on tehty taman loppuraportin lisaksi
powerpoint -esitys, jonka selvityksen tekija Katja Lehtonen (Ytekki Oy) esittelee hankkeen webinaa-
rissa 9.5.2023.
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2. Lainsaadanto

Suomen Ympadristokeskus (SYKE) on tekemassa KERPUR-hankkeessa lainsaadantoselvityksen, jossa
kuvataan kattavasti keraamijatteen kasittelyyn ja hyodyntamiseen liittyva lainsaadanto. Selvitysta
tekee SYKE:n Eevaleena Hakkinen ja sen tuloksena syntyva opas valmistuu elo-syyskuussa 2023.
Koska edella mainitussa selvityksessa kuvataan kattavasti kaikki olennaiset kemikaali-, jate- ja ym-
paristolainsaadannosta johtuvat velvoitteet ja menettelyt jatteen kasittelyyn, kuljetuksiin ja hyo-
dyntéamiseen liittyen, tassa selvityksessa lainsddadannon osalta kasitelldaan lahinna keraamijatteen
vastaanottoon ja kasittelyyn lainsaadannosta johtuvia vaatimuksia ja erityisesti keraamijatteen
tuotteistusta, jolla on iso merkitys teollisen mittakaavan hyddyntamisessa arvoketjun toimijoiden
nakokulmasta. Lisaksi tassa selvityksessa tarkastellaan lainsdaadannon vaatimuksia, jotka vaikutta-
vat keraamijatteen keraykseen syntypaikalla, koska se on kaytannossa edellytys sille, etta keraami-
jatettd saadaan talteen ja taten raaka-ainetta kierratysprosessiin. Lainsadadannon osalta on tunnis-
tettu myos kehitystarpeita, joilla keraamijatteen mahdollisimman korkea-arvoinen kierratys mah-
dollistuisi nykyista paremmin. Naita kehitystarpeita on tarkasteltu yhteenveto-luvussa.

2.1. Rakennus- ja purkujatteiden erilliskerays

Rakennus- ja purkujatteiden erilliskeraysta saannellaan jatelainsaadannossa. Erilliskeraysvelvoit-
teita muutettiin ja jossain maarin tiukennettiin uudessa jateasetuksessa (978/2021). Erilliskeratta-
vien jatelajien listalle lisattiin tassa yhteydessa mineraalivillaeristeet seka kattohuopa. Lisaksi be-
toni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteiden osalta lisattiin maaritelma, ettd taman ryhman
jatteet pitaisi lisaksi lajitella jatelajeittain, jos se on niiden hyodyntamisen kannalta tarpeellista. Kat-
tohuopajatteen lisdaminen listalle on ollut perusteltua siksi, etta sen keraamiseen ja hyodyntami-
seen on Suomessa luotu erityisesti Tarpaper Oy:n toimesta vastaanotto- ja kasittelyketju ja siten on
tarkeaa, etta tallaisen hyodyntamiskelpoisen jatemateriaalien saatavuus varmistettaisiin myos lain-
saadantotasolla. Mineraalivilla lisattiin erilliskerattavien jatteiden listalle, koska sen kierrattami-
seen on kdynnissa merkittavaa kehitystyota, jota on tehty erityisesti Wool2Loop* hankkeessa. Hank-
keessa on jo tunnistettu kyseisen jatemateriaalin potentiaalia uusissa kayttotarkoituksissa, kuten
geopolymeerimateriaalien valmistuksessa. Vaikka mineraalivillajatteen osalta ei Suomessaviela ole
kattavaa kaupallista hyodyntamisketjua, tama jatelainsaadannollinen erilliskeraysvaatimus on kui-
tenkin jo luonut mahdollisille toimijoille ja hyodyntdjille hyvan selkanojan panostaa kehitystyohon.

Alla on jateasetuksen pykalan 26 teksti sellaisenaan, jonka mukaisesti rakennus- ja purkujatteiden
lajittelu tulisi niiden syntypaikalla tehda:

Rakennus- ja purkujétteen haltijan on jérjestettdvd erilliskerdys ainakin seuraaville jételajeille:

1) betoni, tiili, kivenndislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan lajiteltuina jételajeittain;
2) asfaltti;

3) bitumija kattohuopa;

4) kipsi;

5) kylldstdmdtén puu;

6) metalli;

L https://www.wool2loop.eu/
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7) lasi;

8) muovi;

9) paperija kartonki;
10) mineraalivillaeriste;
11) maa-ja kiviaines.

Erilliskerditty jate on toimitettava kdsittelyyn, jossa mahdollisimman suuri osa jdtteesté voidaan valmis-
tella uudelleenkdyttodn taikka muutoin kierrdttdd tai hyddyntdd materiaalina mahdollisimman kor-
kealaatuisesti.

Edelld 1 momentin 6-9 kohdassa tarkoitetusta tiettyd materiaalia olevasta jdtteestd on tarvittaessa
lajiteltava erikseen tasalaatuinen huomattavan suurina mddrind syntyvd jéite, jos ndin jérjestettdvalld
erilliskerdykselld saavutetaan kierrétyksen edistdmisen ja muutoin etusijajérjestyksen toimeenpanon
kannalta paras lopputulos.

Syntypaikalla, eli rakennus- ja purkutyomailla tapahtuvan laadukkaan ja kattavan erilliskerayksen
osalta on kuitenkin viela paljon haasteita, josta syysta em. pykalan mukaista erilliskerdysvelvoitetta
ei laheskaan aina noudateta. Erityisesti purkutoiden osalta erilliskeraysvelvoitteita tingitdan muun
muassa purkutoille varatun tiukan aikataulun, erilliskerayksesta aiheutuvien suurempien kustan-
nusten jatydmaan tilanpuutteen vuoksi. On totta, etta erityisesti suurempien kaupunkien keskusta-
alueilla ja tiiviisti rakennetussa ymparistossa tapahtuvien purkutoiden osalta jatteiden kasittelylle
voi olla hyvinkin hankalaa jarjestaa riittavaa tilaa samanaikaisesti useille eri jatejakeille, joita syntyy
samaan aikaan. Usein myos purkutoille varattu aikataulu voi olla haastava, jos erilliskerayksen te-
hostaminen edellyttaisi enemman kasityona tai pienemmilla tyokoneilla tapahtuvaa eri materiaa-
lien tarkempaa purkamista. Lisaantyva kasityo lisaa myos tyokustannuksia, josta syysta purku-ura-
koitsijat tinkivat erilliskerayksesta.

Erityisesti kokonaispurkuhankkeissa, joissa puretaan kokonaisia rakennuksia, suurin jatevirta on
kaytannossa aina betoni. Betonia voi olla esimerkiksi betonisen elementtikerrostalon massasta jopa
90-95 %. Betonijatteen hydodyntaminen betonimurskeena on nykyaan melko helppoa ja myo6s edul-
linen tapa jatteen kasittelyyn. Koska betonin maara verrattuna muihin purkujatteisiin on usein suuri
ja betonijatteesta valmistetussa murskeessa saa sen hyodyntamista koskevan lainsaadannon, ku-
ten MARA-asetuksen (843/2017) mukaisesti olla myos tiilta, lasia seka epapuhtauksia, saatetaan be-
tonijatteeseen osin tarkoituksellakin purkaa mm. tiilet, ikkunalasit, mineraalivillaeristeita seka ke-
raamiset laatat, koska niiden maara suhteessa betonijatteeseen jaariittavan pieneksi. Tama tarkoit-
taa kaytannossa sitd, ettd nama muut materiaalit, kuten lasi, keraamiset materiaalit ja mineraali-
villa, poistuvat talloin kierrosta, eika talldin niiden materiaalia voida hyédyntaa mahdollisissa kor-
keampiarvoisissa kayttotarkoituksissa.

Erilliskerayksen tehostamisen keinoja ja siten my0ds pienempien jatevirtojen saamista erilliskerat-
tyna niiden kierratyksen kannalta korkeampiarvoiseen kayttoon, on tarkasteltu taman selvityksen
myohemmissa luvuissa.

2.2. Keraamijatteen jateluonne ja sen paattyminen

Jatteeksi paatyneen materiaalin hyodyntaminen edellyttaa jatteen vastaanottajalta ja kasittelijalta
ympadristolupaa tai ymparistonsuojelulainsaddanndon  mukaista  rekisterdintimenettelya.
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Kaytannossa tama siis tarkoittaa, etta vastaanottajalla, jolle keraamijate toimitetaan, pitaa olla ym-
paristolupa kyseisen yksiloidyn jatteen vastaanottoon. Tyypillisesti erilaisia rakennus- ja purkujat-
teita vastaanottavilla jatekeskuksilla on ymparistolupa monenlaisten jatteiden vastaanottoon ja ka-
sittelyyn. On kuitenkin huomioitava, etta jos esimerkiksi tiilitehdas tai joku muu rakennustuotteita
valmistava laitos aikoo kayttdaa tuotannossaan jotakin jatemateriaalia, kyseiselld tuotantolaitok-
sella on oltava my6s ymparistolupa tallaisen jatteen vastaanottoon ja mahdollisesti jalostamiseen,
jos sellaista tarvitsee tehda ennen kyseisen materiaalin kayttda tuotannon raaka-aineena. Tallainen
jatteen kasittely ja hyodyntaminen on tyypillisesti yhdistetty kyseisen laitoksen toimintaan muu-
toinkin tarvittavaan ymparistolupaan.

Kun jate on kaynyt lapi hyodyntamistoimen, sen jalkeen kyseisen jatteen jateluonteen on mahdol-
lista paattya, jos kaikki jatelain (646/2011) 5b pykalan vaatimukset tayttyvat. Aivan automaattisesti
jateluonne ei siis paaty, vaan jateluonteen paattymisen arviointi on tehtava kyseisesta hyodynta-
mistoimea koskevassa ymparistolupamenettelyssa. Paatoksen jatteen jateluonteen paattymisesta
tekee kyseisen laitoksen ymparistolupaviranomainen.

Jatteiden materiaalihyodyntamisen, kierrossa sailyttamisen ja siten kiertotalouden mukaisen toi-
minnan kannalta jateraaka-aineiden hyodyntaminen etenkin teollisessa toiminnassa pitaisi olla
mahdollisimman sujuvaa myos hallinnollisten menettelyjen osalta. Kaytannossa siis niin, etta jos
jokin materiaali, vaikkapa keraamijate, on tutkimuksissa todettu kayttokelpoiseksi raaka-aineeksi,
jonka kaytolla samalla vahennetaan neitseellisten luonnonvarojen kayttoa ja mahdollisesti myos
CO?-paastoja, sen jateluonne ei saisi aiheuttaa estettd sen hyddyntamiselle. Jateluonteen paattymi-
sen hallinnollisten menettelyjen hankaluus on Suomessa todettu olevan yksi kiertotalouden este ja
menettelyjen sujuvoittamista selvitetdankin vuonna 2021 perustelussa UTU-ryhmadssa. 2

Suomen ymparistokeskuksen KERPUR-hankkeeseen tekemassa selvityksessa on tarkasteltu katta-
vammin keraamijatteen hyodyntamiseen ja myos jateluonteen paattymiseen liittyvia menettelyja.

3. Purkumateriaali- ja jatetiedot

Tassa luvussa on esitetty lainsdaddannosta (kohdat 3.1. ja 3.3) johtuvia velvoitteita kerata ja ilmoittaa
tietoja purkumateriaaleista. Liséksi on kuvattu vapaaehtoista purkukartoitusmenettelya (kohta
3.2.), jossa tuotetaan ennakkotietoa purku- tai saneerauskohteen purkutoissa syntyvista materiaa-
leista. Naita tietoja, jotka ilmoitetaan tai voidaan ilmoittaa tulevaisuudessa digitaalisessa muodossa
niita varten tehtyihin jarjestelmiin tai rekisteihin, olisi ainakin teoriassa mahdollista siten kayttaa
materiaalien ja jatevirtojen hyodyntamisessa ja tietojen siirtymisessa eri arvoketjun toimijoiden va-
lilla. Viranomaisjarjestelmiin syotettavat tiedot eivat kuitenkaan ole yleensa julkisesti tai ainakaan
automaattisesti saatavilla olevaa tietoa, joka hankaloittaa tiedon hyodyntamista. Olisikin tarkeaa,
etta naiden tietojarjestelmien kehitystydssa ja hallinnoinnissa huolehdittaisiin siita, etta tietoja olisi
mahdollista ainakin joiltakin osin hakea tai siirtaa jarjestelmista myds mm. kauppapaikkoihin tai
muihin digitaalisiin alustoihin, jotta tieto olisi olennaisten tahojen saatavilla.

2 Uusiomateriaalien tuotteistamista kasitteleva ryhma https://ym.fi/en/project?tunnus=YM045:00/2021
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3.1. Siirto-asiakirjat ja SIIRTO-rekisteri

Rakennus- ja purkujatteesta tulee tehda siirtoasiakirjat, kun jatetta kuljetetaan. Siirtoasiakirjavel-
voitteesta saadetaan jatelain 646/2011 pykalissa 121,121a, 121b seka jateasetuksen 978/2021 pyka-
lassa 40. Siirtoasiakirjan laatimisvelvoite on [ahtokohtaisesti jatteen haltijalla (pl. kotitalouksien
jate, josta siirtoasiakirjan tekee jatteen kuljettaja). Jatteen haltija on purkukohteissa tyypillisesti
purkutyon suorittava urakoitsija tai rakennuskohteen paatoteuttaja riippuen siita, mita urakka-
asiakirjoissa on sovittu. Siirtoasiakirja on 1.9.2022 lahtien lahtokohtaisesti pitanyt tehda sahkoisesti
niin, etta niiden tiedot siirtyvat Suomen Ymparistokeskuksen yllapitamaan SIIRTO-rekisteriin. Siir-
toasiakirjan voi tehda edelleen myos paperiversiona, mutta talloin siirtoasiakirjan tiedot pitaa kir-
jata manuaalisesti SIIRTO-rekisteriin.

SIIRTO-rekisterin tiedot eivat ole julkisia ja siirtorekisterista tietoja voi saada ainoastaan maaratyt
viranomaiset seka kyseisen jatteen siirtoon osallistuneet tahot. SIIRTO-rekisterin tietoja tullaan hyo-
dyntéamaan jatetilastoinnissa, jolloin rakennus- ja purkujatteen tilastoinnin laatu todennakoisesti
paranee, kun tieto syntyvista jatteista kerataan syntypaikkakohtaisesti. Talla hetkella jatetilastojen
tieto on keratty [ahinna jatteita vastaanottavilta laitoksilta, joilla on ymparistolupaan liittynyt vuo-
sittainen raportointivelvollisuus YLVA-jarjestelmaan® kasittelemistaan jatteista. Laheskaan kaikki
rakennus- ja purkujatteet eivat paady tallaisille jatteenkasittelylaitoksille, joiden raportoimat jate-
tiedot kirjataan sahkoiseen raportointijarjestelmaan. YLVA-jarjestelma on talla hetkella jatetilas-
toinnin pohjana, josta syysta jatetilastojen mukainen rakennus- ja purkujatteen maara on todelli-
suudessa suurempi eika keratty tieto jatelajikohtaisesti vastaa sitd, mita materiaaleja ja kuinka pal-
jon purkamisessa todellisuudessa syntyy.

On myos huomioitava, etta siirtoasiakirjojen laatimista tai niiden tietojen oikeellisuutta ei kaytan-
nossa valvota, joten tiedon laadussa on todennakoisesti edelleen myos parannettavaa. Siir-
toasiakirja laaditaan kuormakohtaisesti ja siina kuvataan kyseisen kuorman jatteen tiedot. Jos siis
purkukohteessa ei ole erilliskeratty esimerkiksi keraamijatetta ja kuljetettu sita erillisena vastaan-
ottajalle, siirtoasiakirjarekisterista ei saada tulevaisuudessakaan tietoja keraamisen purkujatteen
maarasta.

Jatenimiluettelossa (jateasetus 978/2021, liite 3) on olemassa oma jatekoodi keraamiselle jatteelle;
”17 01 03 laatta ja keramiikkajate”, joten jos tallainen jate erilliskerattaisiin, sen kuormakohtainen
maaratieto ja vastaanottaja voidaan kohdentaa juuri laatta- ja keramiikkajatteeseen. On kuitenkin
tiedossa, etta kaytannossa keraamijatteita ei juuri erilliskerata, vaan ne paatyvat yleensa betonijat-
teen sekaan tai joskus myos sekalaisen rakennusjatteen sekaan, joten talloin siirtoasiakirjarekiste-
ristakaan ei saada tietoja keraamijatteen maarasta tai siitd, mihin se paatyy.

3.2. Purkukartoitus ja purkukartoitus.fi -sovellus

Siirtoasiakirjarekisterista saatava tieto on siis tieto jo syntyneista jatteista ja siitd, mihin eli kenelle
vastaanottajalle ne ovat paatyneet. Yksittaisten jatevirtojen osalta tarjonnan ja kysynnan kohtaami-
sen kannalta tarkeampaa olisi saada tieto purkumateriaaleista mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, jolloin voidaan viela ainakin teoriassa vaikuttaa siihen, erilliskerataanko tietty jate vai ei.
Purkukohteiden tai saneeraushankkeiden purkuvaiheen purkumateriaalimaarien ja laadun

3 https://www.ely-keskus.fi/web/ylva/toiminnanharjoittajien-sahkoinen-raportointi
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selvittamiseen on vuonna 2019 kehitetty Suomessa purkukartoitus -menettely, joka pohjautuu eu-
rooppalaiseen "Pre-demolition audit” -menettelyyn. Purkukartoituksesta on laadittu ymparistomi-
nisterion opas 30:2019 "Purkukartoitus -opas laatijalle”. Purkukartoituksessa on tavoitteena tun-
nistaa ja laskea rakennuksessa tai purettavissa rakenteissa olevat materiaalit ja niiden maarat. Hy-
vin tehdyssa purkukartoituksessa listataan talloin myos esimerkiksi keraamisten saniteettikalustei-
den maarat. Kyseessa olevan hanketyypin mukaisesti, esimerkiksi, jos kyseessa on asuinkerrostalon
putki- ja kylpyhuoneremontti, olisi olennaista tunnistaa myos poistettavien laattojen maara, jolloin
niiden erilliskerdykseen voidaan paremmin varautua.

Purkukartoituksen tekeminen on vapaaehtoista. Purkukohteissa tai rakenteita purettaessa on kui-
tenkin pakollista tehda asbestin ja mahdollisten muiden haitallisia aineita sisaltavien materiaalien
kartoitukset ja tutkimukset, mikali rakennus on rakennettu ennen vuotta 1994, jonka jalkeen raken-
netuissa rakennuksissa asbestia sisaltavia rakennusmateriaaleja ei enaa pitaisi olla kaytetty. Ter-
veydelle tai ymparistolle haitallisia aineita sisaltavat materiaalit pitdisi lahtokohtaisesti purkaa eril-
leen ja poistaa kierratykseen tarkoitetuista jatteista.

Purkukartoitusten tekemiseen kannustetaan ymparistoministerion kestavan purkamisen Green
deal -sopimuksella®. Tahan Green dealiin liittyneet yritykset ja julkiset organisaatiot sitoutuvat teet-
tamaan kohteissaan purkukartoitukset. Green dealiin sitoutuneet julkiset ja yksityiset toimijat voi-
vat ndin konkreettisesti toteuttaa ja viestia vastuullisuuttaan ja kiertotalouden huomioimista
purku- ja saneeraushankkeissaan.

Purkukartoituksien raportointiin tehtiin Purkukartoitusoppaan julkaisun yhteydessa excel-lomake,
jolla kartoituksen tulokset on voitu raportoida. Purkukartoitusten tekemisen avuksi ja purkumate-
riaalien maara- ja laatutietojen raportointiin on Rapurc -hankkeessa vuonna 2022 tehty purkukar-
toitus.fi -sovellus®, jossa purkukartoituksen tiedot ilmoitetaan digitaalisessa muodossa. Tama mah-
dollistaa myos tietojen siirtdmisen avointen rajapintojen kautta esimerkiksi Materiaalitoriin tai Kier-
toon.fi -kauppapaikkaan. Talloin yksittaisen rakennusosan tai purkumateriaalin osalta muodostuu
ilmoitus, joka on sitten nakyvilla kyseisen jarjestelman kayttajille. Purkukartoitus -sovellus perustuu
avoimiin rajapintoihin, joten jarjestelmaan syotetyn tiedon on tarkoitus olla myéhemminkin kaytet-
tavissa ja siirrettavissa eri jarjestelmiin. Talla hetkella on kdynnissa selvitys siita, miten Rapurc -
hankkeen paattymisen jalkeen purkukartoitus -sovelluksen hallinnointi ja kehittaminen jatkuu,
koska tama on todettu tarkeaksi tyokaluksi juuri purkumateriaalivirtojen nakyvaksi saamisessa
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta niiden mahdolliset hyodyntajat saisivat tietoa saata-
villa olevista materiaaleista ja siten niiden kiertotaloutta voitaisiin edistaa. Myos silla, etta kerran
johonkin jarjestelmaan kirjattu tieto on siirrettavissa digitaalisesti eri jarjestelmien valilla, on tiedon
tuottajien ja tarvitsijoiden kannalta merkittava lisaarvo.

3.3. Purkumateriaali- ja rakennusjateilmoitus seka -tietojarjestelma

Kevaalla 2023 eduskunnassa hyvaksytyn uuden rakentamislain’ pykalassa 16 saddetdaan uudesta
pakollisesta purkumateriaali- ja rakennusjateilmoituksesta seka tietojen kerdamiseen liittyvasta
tietojarjestelmasta. Rakentamislakia koskevassa hallituksen esityksen HE 139/2022 vp mukaisesti

4 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161883

5 https://sitoumus2050.fi/kestavapurkaminen

& www.purkukartoitus.fi

" https://www.eduskunta.fi/FI/vaski/KasittelytiedotValtiopaivaasia/Sivut/HE 139+2022.aspx
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purkumateriaali- ja rakennusjateilmoitus on kaksivaiheiden ilmoitus, jossa hankkeissa, joihin sisal-
tyy rakennuksen tai rakenteiden purkamista, rakentamisluvan tai purkamisluvan hakemisen yhtey-
dessa on esitettava arvio hankkeessa syntyvista purkumateriaaleista. Kun kohteen rakennus- tai
purkutyot ovat valmistuneet, ilmoituksen tiedot on paivitettava toteutuneiden, kohteesta pois kul-
jetettujen jatteiden jatelaji- ja maaratiedoilla seka vastaanottajan tiedoilla.

Purkumateriaali- ja rakennusjateilmoitusta koskevaa ymparistoministerion asetusta valmistellaan
parhaillaan. Myos tietojarjestelman valmistelu, johon ilmoitusten tiedot viedaan, on kaynnistynyt
Suomen Ymparistokeskuksessa. Tavoitteena on, etta seka ilmoitusmenettely etta siihen liittyva tie-
tojarjestelma ovat kaytossa 1.1.2025, kun rakentamislaki tulee voimaan.

Tama tietojarjestelma siis kokoaisi digitaalisessa muodossa seka purkumateriaalien arviomaarat
ennen purkuvaihetta etta toteumatiedot hankkeen valmistuttua. Jarjestelmaan on tavoitteena
mahdollistaa rajapintojen kautta mm. purkukartoitus.fi -sovelluksen tietojen siirtyminen seka mah-
dollisesti tietojen siirtaminen myos Materiaalitoriin tai muihin kauppapaikkoihin. Hankekohtaisen
toteumatiedon paivittaminen tapahtuisi lahtokohtaisesti SIIRTO-asiakirjarekisterista tuotavalla ja-
tetiedolla.

Tama ilmoitusmenettely ja siihen liittyva tietojarjestelma on hyva esimerkki rakennus- ja purkualan
digitalisaatiosta ja tietojen digitalisoinnin tarkeydesta. Tamankin jarjestelman tietojen kaytettavyy-
den ja saatavuuden osalta on vield varmistettava, etta tietoa voidaan mahdollisimman laajasti hyo-
dyntaa, ei pelkastaan viranomaistyossa ja valvonnassa, vaan myos materiaalien kiertotalouden
edistamisessa.

4. Rakennus- ja purkujatteet

Rakentamisessa ja purkamisessa syntyy vuosittain merkittava maara jatetta. Viimeisimman julkais-
tun Suomen virallisen jatetilaston mukaan rakennus- ja purkujatetta syntyi vuonna 2020 n. 13,7 mil-
joonaa tonnia. Tasta maarasta suurin osa, 12,5 milj. tonnia, on mineraalista jatetta. Mineraalisesta
jatteesta suurimman osan muodostaa maa- ja kiviainekset. On tunnettu tosiasia, etta virallinen ja-
tetilasto erityisesti rakennus- ja purkujatteista ei anna todellista kuvaa vuosittain syntyvasta jate-
maarasta eika esimerkiksi mineraalisen jatteen koostumuksesta. Nain ollen esimerkiksi keraamisen
purkujatteen maaraa ei saada selville jatetilastoista.

KERPUR-hankkeessa on pyritty arvioimaan saneerauskohteissa syntyvan keraamisen purkujatteen
maaraa muun muassa vuosittaisen keraamisten laattojen myyntitietojen perusteella. On arvioitu,
etta saneerauskohteissa syntyvan keraamisen laattajatteen maara olisi n. 30 000 tonnia. Saniteetti-
kalustejatetta on arvioitu syntyvan korjausrakentamishankkeissa vuosittain noin 6 000 tonnia. Ko-
konaispurkukohteiden osalta maaraa ei ole arvioitu. On kuitenkin selvaa, etta esimerkiksi asuinra-
kennusten purkamisessa syntyy sama maara keraamijatetta, kuin vastaavien kohteiden saneerauk-
sissa, koska saneerauskohteista suuri osa on putkistojen ja kosteiden tilojen saneerauksia, joissa
usein poistetaan juuri laatoitettuja pintoja. Kokonaispurkuhankkeissa puretaan kaikki rakenteet ja
siten niissa luonnollisesti poistuu samoin keraamiset laattapinnat ja keraamiset saniteettikalusteet.

Saneerauspurkuhankkeissa keraamisen jatteen erilliskerdys on todennakoisesti mielekkaampaa ja
siten myos kustannuksiltaan toteuttamiskelpoisempaa verrattuna kokonaispurkuhankkeisiin. Sa-
neerauspurkukohteissa poistetaan tarkoituksella esim. laatat ja vanhat wc-kalusteet, jotta ne
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voidaan uusia, joten melko pienella vaivalla ja kustannuksella ne talloin voitaisiin myos erilliskerata
tyomaalla omiin kerdysastioihin tai lavoille. Kokonaispurkuhankkeissa, joissa tyypillisesti tavoit-
teena on purkaa koko rakennus mahdollisimman nopeasti ja edullisesti, ei esimerkiksi seinalaattoja
ole tarkoituksenmukaista irrottaa, vaan kaytannossa tallainen jate paatyy aina joko betonijatteen
sekaan, jos laatat ovat kiinni betonirakenteissa tai sekalaiseen rakennusjatteeseen, jos ne ovat
kiinni esimerkiksi kipsilevyissa. Saniteettikalusteet (WC-istuimet ja keraamiset altaat) olisi mahdol-
lista myos kokonaispurkuhankkeissa irrottaa ja erilliskerata omalle lavalleen melko pienella lisavai-
valla.

Forssassa vuonna 2022 puretussa kerrostalokohteessa selvitettiin saniteettikalusteiden irrotta-
mista ja erilliskeraysta, joka mahdollistaisi tallaisen jatteen toimittamisen suoraan hyodyntajalle,
joka tassa tapauksessa oli tiilitehdas. Selvityksessa havaittiin, etta yhden WC-istuimen irrottami-
seen ja siirtamiseen kerdyslavalle niin, etta siitd samalla poistetaan kaikki metalli- ja muoviosat, ku-
lui aikaa yhdelta henkildlta noin 15 minuuttia. Irrottamisen tekivat Forssan ammattioppilaitoksen
purkualan pilottikoulutukseen osallistuneet opiskelijat, joten on todennakéista, etta irrotukseen
kuluva aika olisi rutiinitydssa viela hieman lyhyempikin.

s \

L\ -
Kuva 1. Forssan kohteessa purettua ja erilliskerdttyd saniteettikalustejdtettd (Kuva Janne Salonen)

4.1. Esimerkkeja erdiden jatevirtojen hyodyntamisesta

Tassa luvussa on tarkasteltu kattohuopajatteen kierratysta seka mineraalivillajatteen hyodyntami-
sen kehittyvaa toimintaa. Nama mainitut jatemateriaalit ovat maariltaan jotakuinkin samaa suu-
ruusluokkaa, kuin KERPUR-hankkeessa tarkastelussa oleva keraamijate. Tasta syysta naiden mate-
riaalien arvoketjuja ja kehitystyota tarkastelemalla voidaan oppia ja arvioida myos keraamijatteen
kierratyksen arvoketjua, tietotarpeita seka keinoja edistaa keraamijatteen kierratysta. Naiden ma-
teriaaliesimerkkien osalta on kuvattu yleisesti niiden kierratykseen liittyva hyodyntamisketju. Kovin
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merkittavissa maarin naiden jatevirtojen arvoketjussa tai toiminnan kehittymisessa ei ole hyédyn-
netty digitaalisia alustoja tai digitaalista tietoa. Esimerkiksi kattohuopajatteen osalta Tarpaperin
oma aktiivisuus, markkinointi ja viestinta seka jatteen toimittajien etta jalostetun uusituotteen kayt-
tajien suuntaan on ollut merkittavin tekija arvoketjun muodostumiseen.

4.1.1.Case kattohuopajate

Tarpaper Recycling Finland Oy on luonut teollisen symbioosin kierratysalalle ja toimii Suomessa tii-
viissa yhteisty0ssa jatteen tuottajien, jatteen hyodyntajien, tilaajien seka eri viranomaisten kanssa.
Yhtio vastaanottaa tyomailla erilliskerattya bitumikattohuopajatetta ja jalostaa siita uusioraaka-ai-
netta asfalttiteollisuudelle. Valmiilla lopputuotteella, Bitumenmix -kaatohuoparouheella, korva-
taan neitseellista, oljysta valmistettua bitumia, asfalttimassan valmistuksessa. Tarpaperin valmis-
tama kattohuoparouhe on korkealaatuinen ja tasalaatuinen tutkittu uusioraaka-aine, jota kaytta-
malla asfalttiteollisuus voi pienentda omaa ja yhteiskunnan hiilijalanjalkea ja parantaa ymparisto-
tavoitteiden saavuttamista.

Tarpaperin lisaksi markkinoilla on 1-2 muutakin kattohuopajatetta vastaanottavaa toimijaa, jotka
valmistavat katehuoparouhetta.

Arvoketju

Kattohuopajatteen arvoketjun muodostavat rakennus- ja katetuoteteollisuus, purku-urakoitsijat
seka jatehuoltoyhtiot, joista Tarpaper saa kattohuopajateraaka-aineen ja jalostaa siita Lahden tuo-
tantolaitoksellaan Bitumenmix -bitumikaterouhetta. Lisaksi tarkea osa arvoketjua on myos jat-
teestad jalostetun tuotteen kayttajat, eli asfalttiteollisuus seka asfalttipaallysteiden tilaajat. Arvoket-
jun toiminta perustuu jatteiden mahdollisimman tehokkaaseen hyodyntamiseen materiaalina seka
luonnonvarojen saastoon ja arvoketjussa toimivien yritysten ymparistovaikutusten vahentamiseen
seka kilpailukyvyn kehittamiseen.

Kattohuopateollisuus Paikalliset
(tuotantoylijadama) || —»  jétehuoltoyhtiot
(kerdys, siirtokuormaus)

Asfalttipaallysteiden
Rakennustydmaat tilaajat (Véaylavirasto,

Y JE
(viiaama, hukkapalat) P\ kunnat, kaupungit,
L J| Ta r p a p e r Asfalttiyritykset > yksityiset)
p T = (asfalttiasemat)
Purkukohteet REC)’CI ing b/
f e

(purkujate)

Kuva 2. Kattohuopajétteen jalostus asfalttiteollisuuden uusioraaka-aineeksi

Tutkimus ja tuotteistus

Tarpaper on aloittanut erilliskeratyn kattohuopajatteen vastaanoton vuonna 2014. Sita edelsi laaja
tutkimus- ja selvitystyo, jossa on selvitetty mm. kattohuopajatteen vuosittaista syntymaaraa, jat-
teestd valmistetun tuotteen teknisia ominaisuuksia ja soveltuvuutta asfaltin valmistukseen. Katto-
huoparouheen kayttoa asfaltin valmistuksessa on tutkittu ja selvitetty aikaisemmin erityisesti Tans-
kassa ja tama tutkimustyo on luonut pohjan myds Tarpaperin toiminnan aloittamiselle Suomessa.
Tutkimustyotda on myohemminkin jatkettu aktiivisesti ja selvitetty mm. kattohuoparouheen
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ymparisto- ja terveysvaikutuksia, kattohuoparouhetta sisaltavan asfalttipaallysteen kierratysomi-
naisuuksia seka pitkaaikaiskestavyytta. Tarpaper on tehnyt myos suunnittelu- ja kayttéohjeet seka
asfalttimassan reseptdintia ja suhteutusta varten laskentataulukon, jonka kattohuoparouhetta
kayttavat asfalttiasemat ovat saaneet kayttoonsa. Myos kattohuoparouheen syottamiseen asfaltti-
aseman prosessiin tarvittavia syottolaitteita on kehitetty yhdessa asfalttiyritysten kanssa. Bitumi-
katerouheen kaytto on huomioitu my&s vuonna 2023 julkaistussa uusissa Asfalttinormeissa.

Tarpaperin valmistama kattohuoparouhe on myds kaynyt lapi vapaaehtoisen ETA-menettelyn?,
jonka kautta Tarpaperin valmistama kattohuoparouhe on CE-merkitty tuote. Tarpaperin Lahden lai-
toksella valmistettu kattohuoparouhe on saanut myos end of waste -statuksen, joten sen kayttajilla
ei tarvitse olla ymparistolupaa tallaisen materiaalin kayttoon, joka tekee kaytosta taltakin osin help-
poa.

Hyodyntamisen haasteet

Tarpaper on saanut kattohuopajatteen kerdysverkoston hyvin rakennettua ja sisdan tulevan katto-
huopajatteen maara ylitti melko nopeasti jopa ennakkoarviot. Tahan syyna oli todennakdisesti hyva
ennakkomarkkinointi, tehokas panostus yhteistyoverkostojen luontiin seka selkea lupaus toimi-
joille siita, etta jatteesta jalostettu rouhe pystytaan hyodyntamaan asfalttiteollisuudessa, jossa se
korvaa neitseellista bitumia ja on nain ollen hyva esimerkki toimivasta kiertotaloudesta jonkin jate-
materiaalin osalta. Myos sekalaista rakennusjatetta hieman edullisempi vastaanottohinta vaikutti
siihen, etta rakennus- ja purkutyomailla kattohuopajate erilliskerattiin, joka mahdollisti sen kierra-
tyksen.

Isoksi haasteeksi ja jossain maarin jopa koko toimintaa uhkaavaksi tekijaksi muodostui kuitenkin
hankaluudet saada jalostettua kattohuoparouhetta toimitettua asfalttiasemille asfaltin valmistuk-
sen raaka-aineeksi. Syyna tahan oli erityisesti Vaylaviraston haluttomuus sallia kattohuoparouheen
kayton heidan tilaamissaan asfalttipaallystysurakoissa. Vaylavirasto ja sen alaisuudessa ELY-kes-
kukset hallinnoivat ja yllapitavat seka rakennuttavat Suomen maantieverkostoa ja vastaavat siten
merkittavasta osasta vuosittain kaytettavasta asfalttipaallysteesta. Yleensa kunnat, jotka toisena
suurena asfalttipaallystysten tilaajana seuraavat Vaylaviraston ohjeistuksia ja kdytantoja, kielsivat
niin ikaan usein kattohuoparouheen kayton. Tarpaperin varsinaiset asiakkaat, eli asfalttiyritykset,
haluaisivat kayttaa kattohuoparouhetta seka kustannussyista etta myos kiertotaloudellisista syista,
mutta eivat kaytannossa voi sita hankkia, koska heidan tilaajansa ovat kieltaneet sen kayton.

Tarpaper on kaynyt aktiivista vuoropuhelua Vaylaviraston ja kuntien edustajien kanssa ja on mm.
kaynyt lapi Vaylaviraston edellyttdman uusiomateriaalin teknisen soveltuvuuden arviointimenette-
lyn, jonka olisi pitanyt mahdollistaa kattohuoparouheen kayton. Edelleenkaan kattohuoparouhetta
ei kayteta asfalttipaallysteissa siind maarin, etta kierratysketju toimisi, vaikka se maara, mita vuo-
sittain kattohuopajatetta saadaan erilliskerattya, voitaisiin helposti saada hyodynnettya kulutus-
kerroksen alapuolisissa asfalttipaallysteissa. Haluttomuutta kattohuoparouheen kaytolle on perus-
teltu epailyksilla sen negatiivisista vaikutuksista asfalttipaallysteiden pitkaaikaiskestavyyteen seka
remixaukseen, joka on asfalttipaallysteiden kulutuskerroksen kunnostusmenetelma, jota tehdaan
paljon vanhoille paallysteille tienpaalla. On myos esitetty epdilyksia, ettda kattohuoparouheen
kaytto aiheuttaisi epamiellyttavaa hajua asfalttiasemilla. Kaikkien naiden asioiden osalta Tarpaper

8 Rakennustuotteiden CE-merkinté ja ETA-arviointi https://henhelpdesk.fi/ce-merkinta/
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on aktiivisesti selvittanyt epailyksien syita ja tehnyt mittauksia ja tutkimuksia, joiden tulosten pe-
rusteella ei ole voitu osoittaa selkeasti, etta kattohuoparouheen kaytolla olisi suoranaisesti tallaisia
vaikutuksia. Asiat on kuitenkin otettu huomioon suunnitteluohjeissa ja esimerkiksi pinta-asfalttiker-
roksessa vilkkaasti liilkennoidyilla tieosuuksilla kattohuoparouheen kayttéa ei varmuuden vuoksi
suositella. llman naita kulutuskerroksen asfalttipaallysteita vuosittain valmistettaviin asfalttimas-
soihin saataisiin hyodynnettya helposti koko talteen kerattava kattohuopajatemaara ja niissa oleva
bitumi.

Tama on kuvaava esimerkki siita, miten jatemateriaalien kysynta ja sen varmistaminen on kaytan-
nossa hyvin merkittava tekija jonkin jatevirran kiertotalouden ja arvoketjun toiminnassa. Tassakin
tapauksessa jatteen kerdys tuottajilta (tarjonta) toimii, mutta toiminnanharjoittaja joutuu ongel-
miin, kun jatteenkasittelyyn tulee materiaalia, mutta sita ei saada toimitettua riittavasti ulos. Tama
tarkoittaa ongelmia seka vastaanottopaikkojen ymparistolupa- ja valvontaviranomaisten kanssa
etta sitten taloudellisia ongelmia liiketoiminnalle, kun valmistettua tuotetta ei saada myytya riitta-
vasti ja siten liiketoiminnan kannalta tarkeita myyntituottoja jaa saamatta.

4.1.2.Case mineraalivillajate

Erilliskerdyksen ja hyodyntamisen nykytila

Mineraalivillajate lisattiin jateasetuksen 26 § erilliskerattavien jatteiden listalle ja ndin ollen vuonna
2022 voimaan astuneen vaatimuksen mukaisesti rakennus- ja purkutydmailla syntyva mineraalivil-
lajate pitaisi erilliskerata. Erilliskerdysvaatimuksen tarkoituksena on varmistaa, etta tama jatevirta
paatyisi kierratykseen. Erilliskerdys ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista, jos kyseiselle jatema-
teriaalille ei ole hyodyntajaa ja se erilliskerattynakin paatyisi loppusijoitukseen. Mineraalivillajat-
teen osalta teollisen mittakaavan hyodyntamisketju on kuitenkin vasta muodostumassa eika talla
hetkella etenkdan purkamisessa syntyvaa erilliskerattyda mineraalivillaa pystyta vield laheskaan
aina hyodyntamaan. Rakennustydomailla syntyvan ns. kayttamattoman leikkuujatteen ja ylijaaman
kerdysta ja hyodyntamista sen sijaan jo tehdaan.

Tutkimus ja tuotteistus

Mineraalivillajatteelld, joka kaytannossa on lasivillaa tai kivivillaa tai niita sekaisin, on useissa tutki-
muksissa todettu olevan potentiaalia sen hyodyntamiseen. Perinteisesti mineraalivillan tuotannon
seka rakennustyomailla ylijaaman materiaalin ja leikkuujatteiden kerdys ja hyodyntaminen joko uu-
delleen villan valmistuksen tuotantoprosessissa tai jatkojalostus puhallusvillaksi, on ollut mahdol-
linen hyodyntamistapa ns. kayttamattomalle villajatteelle ja tuotantoylijaamalle. Tahan ei kuiten-
kaan kelpaa kaytossa ollut ja likaantunut materiaali, jota tyypillisesti syntyy purkutéiden yhtey-
dessa. Tallaisen purkuvillajatteen hyodyntamista on tutkittu erityisesti lujittuvien materiaalien, ku-
ten betonin ja betoninkaltaisten tuotteiden valmistuksessa. Talloin villa on jauhettu hienoksi jau-
heeksi, jolloin se sellaisenaan tai tietyilla aktivaattorikemikaaleilla aktivoituna on toiminut semen-
tin kaltaisesti ja siten se voisi korvata sideaineena sementtia betoni- ja betonituoteteollisuudessa.
Villajauheen sitoutumisominaisuuksista on hyotya myds muissakin sovelluksissa, kuten mahdolli-
sesti kevytsoran valmistuksessa. Erityisesti merkittavassa EU:n Horizon 2020 rahoitusta saaneessa
Wool2Loop -innovaatiohankkeessa, nimenomaan tata hyodyntamismahdollisuutta ja siihen liitty-
vaa arvoketjua on tutkittu kattavasti.
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Arvoketju

Wool2Loop -hankkeessa on selvitetty myos mineraalivillajatteen maaraa ja sen on todettu Euroo-
passa olevan vuosittain 2,5 miljoonaa tonnia. Suomessa syntyva maara ei tarkalleen ole tiedossa,
mutta sen on arvioitu olevan n. 10 000 - 20 000 tonnia vuodessa. Suomessa on talla hetkellda muu-
tama toimija, jotka selvittavat ja tutkivat aktiivisesti villajatteen kerayksen jarjestamista, villajatteen
kasittelya ja jauhamista seka mahdollisia kayttdjaasiakkaita ja heidan tuotevaatimuksia villajat-
teesta jalostetulle materiaalille.

Hyodyntaja
(betonituoteteollisuus)

Mineraalivillateollisuus
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Kuva 3. Mineraalivillajdtteen hyddyntdmisketju ja toimijat. Mahdolliset hyédyntdmistavat ovat tuoteryhmid,
joissa on tehty tutkimusta villajdtteen hyédyntdmisessd, mutta vdlttdmdéttd ndmd eivdt ole lopullisia hyddynté-
jid. Tutkimustydtd saatetaan tehdd myos muissa tuotesovelluksissa.

Villajatteen osalta arvoketju on vasta muotoutumassa, mutta jonkin verran villajatteen vastaan-
otossa ja jalostamisessa on jo yksittaisia toimijoita seka myos villajauheen tehdasmittakaavan pilo-
tointikohteita, jossa pystytdan laboratoriotutkimusten jalkeen selvittdmaan materiaalin soveltu-
vuutta tuotantoprosessiin ja esimerkiksi mahdollisia muutoksia, joita siihen ehka tarvitaan.

Helsingin Kiertotalousklusteriohjelma jarjesti vuonna 2022 villahaastekilpailun betoniteollisuuden
toimijoille °. Tassa kokeilussa yrityksille annettiin purkuvillajauhetta ja yritykset saivat innovoida
siitd uusia tuotteita. Yritykset esittelivat tuloksia ja tuotteita, joissa villajauhetta oli kaytetty Kluste-
riohjelman seminaarissa. Tama oli mielenkiintoinen ja konkreettinen tapa aktivoida toimijoita ja ja-
kaa tietoa uudentyyppisesta materiaalista.

Hyodyntamisen haasteet

Mineraalivilla ei ole jateverollisten jatemateriaalien listalla (jateverotaulukko), eli jos se toimite-
taan kaatopaikalle loppusijoitukseen, siita ei perita jateveroa. Vuoden 2023 alusta lahtien jatevero
on 80 €/tonni (vuonna 2022 jatevero oli 70 €/tonni). Tama tarkoittaa sitd, etta mineraalivillajatteen
toimittaminen loppusijoitukseen on viela melko edullista, erityisesti, kun kyseessa on hyvin kevyt
materiaali ja jatevero on painoperusteinen. Jos mineraalivillajate lisattaisiin jateverollisten listalle,
sen jalostamiseen hyodyntamiskelpoiseksi tuotteeksi olisi kaytettavissa jateveron suuruinen raha,

9 https://testbed.hel.fi/kiertotalous/helsinki-kutsui-betoniyritykset-innovoimaan-uusia-ratkaisuja-paas-
tojen-vahentamiseksi/
10 https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/verot-ja-maksut/valmisteverotus/jatevero/jateverotaulukko/
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joka todennakoisesti mahdollistaisi teollisen mittakaavan jalostuslaitokset ja siten liiketoiminnan
syntymisen taman materiaalivirran hyodyntamiseen.

Mineraalivillajatteen jateluonteen paattyminen pitdisi myos saada mahdollistettua ja siihen liittyvat
arviointiperusteet laadittua, jotta siita jalostetun, kayttokelpoisen uuden materiaalin tai raaka-ai-
neen jateluonne ei muodostaisi hankalaa pullonkaulaa sen potentiaalisille kayttajille.

Kayttokohdekohtaisesti tulisi lisaksi varmistaa, etta mineraalivillajatteesta jalostetun raaka-aineen,
eli mineraalivillajauheen, kaytolle ei ole myoskaan teknisia esteita sellaisten tuotteiden standar-
deissa tai normeissa, joihin se tutkimusten mukaan soveltuisi. Esimerkiksi rakennustuotteita koske-
vat eurooppalaiset standardit ovat usein melko vanhoja, eika niissa valttamatta ole mahdollistettu
uusien raaka-aineiden kayttoa, joista ei standardien laatimishetkella ole ollut tietoa tai kayttohisto-
riaa. Eurooppalainen rakennustuotesektorin standardointi ja standardien paivittaminen on moni-
mutkainen menettely, jossa talla hetkella on merkittavia haasteita, joihin syyna on erityisesti Euroo-
pan komission ja eurooppalaisen standardoinnista vastaavan CENin valiset toimivaltaepaselvyydet.

5. Digitaaliset alustaratkaisut ja kauppapaikat

Suomessa ja Euroopassa on kehitetty jo vuosia erilaisia materiaalitietojen keraamiseen seka kysyn-
nan ja tarjonnan kohtauttamiseen tarkoitettuja digitaalisia ratkaisuja ja markkinapaikkoja. Erityi-
sesti kiertotalouden edistamisen liittyen useissa hankkeissa on tunnistettu tarve tallaisille alustoille
ja lahdetty hankerahoituksella tekemaan digitaalisia alustaratkaisuja ja markkinapaikkoja joko yk-
sittaisen sektorin materiaaleille tai laajemmalle digitaalisen tiedon hyodyntamiselle. Yksittaiset
alustat ja markkinapaikat ovat kuitenkin jaaneet viela melko pienen joukon kayttoon. On myos ta-
pauksia, joissa hankerahoituksen paattymisen jalkeen digitaalisen ratkaisun hallinnointi tai jatko-
kehitys on lakannut, vaikka niissa mahdollisesti olisikin ollut potentiaalia kehittya kiertotaloutta
edistaviksi ratkaisuiksi. Rakennus- ja purkumateriaalien osalta jonkin verran hyddynnetaan ole-
massa olevia kadytettyjen tavaroiden nettikaupankayntiin tarkoitettuja kauppapaikkoja. Esimerk-
keja huutokauppatyyppisista kauppapaikoista ovat Huutomylly.fi'! ja Kiertonet.fi'. Lisaksi joillakin
purkualan yrityksilla on omia nettikauppoja purkumateriaalien, lahinna kayttokelpoisten rakennus-
osien kaupankayntiin. Tallaisia ovat esimerkiksi Purkupihan Purkutori seka Purkukolmion verkko-
kaupat puretuille rakennusosille. Rakennusoutlet®® oli tervetullut verkkokauppa, jonka toiminta pe-
rustui nimenomaan ylijaamarakennustarvikkeiden myyntiin, mutta palvelu on valitettavasti ainakin
toistaiseksi suljettu konkurssin vuoksi.

Suomessa erityisesti Motiva on panostanut kiertotalouden digitaalisiin ratkaisuihin, joista Materiaa-
litori.fi on talla hetkelld todennakoisesti tunnetuin ja kdytetyin. Materiaalitoria on kehitetty jatelain-
saadannon tarpeista kanavaksi, jonka kautta tuodaan lapinakyvyytta jatelaissa saadetyn kunnan
toissijaisen jatehuoltopalvelun kayttoon ja sen edellytyksena olevan muun palvelutarjonnan puut-
teen osoittamiseen. Jatelaki siis velvoittaa Materiaalitorin kayttoon sellaiset jatteen haltijat, jotka
tarvitsevat kunnan toissijaista jatehuoltopalvelua vuodessa yli 2000 euron arvosta. Taman lisaksi
Materiaalitori on tarkoitettu yritysten ja organisaatioiden jatteiden ja tuotannon sivuvirtojen

1 https://huutomylly.fi/
2 https://kiertonet.fi/
13 https://www.rakennusoutlet.com/
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ammattimaiseen vaihdantaan. Materiaalitorissa voi myos etsia ja tarjota naihin liittyvia palveluja,
kuten jatehuolto- ja asiantuntijapalveluja'®. Materiaalitorin kdyttdaminen on maksutonta ja avointa
alan toimijoille. Materiaalitorin kautta voi tarjota monenlaisia materiaaleja, jatteita ja sivuvirtoja
saataville, tarjota jatehuoltoon ja kiertotalouteen liittyvia vastaanotto-, kasittely- ja asiantuntijapal-
veluita seka etsid materiaaleja. Motivan Aki Finérin mukaan Materiaalitorilla on kaytt&jia noin 2500.
Kayttomaarat ovat hiljalleen kasvaneet, mutta edelleen kayttajamaara on melko pieni. Materiaali-
torilla ei kdyda varsinaista kauppaa, eli siella ainoastaan ilmoitetaan materiaaleista ja palveluista ja
sitten mahdollinen jatkokeskustelu ja kaupankaynti kdaydaan ottamalla yhteytta ilmoittajaan. Nain
ollen tietoja siita, missa maarin Materiaalitorin kautta tarjonta ja kysynta on saatu tarjolla olevien
materiaalien osalta kohtaamaan, ei ole. Materiaalitoria voisi periaatteessa kayttaa myos keraami-
jatteen kysynnan kartoittamiseen tekemalla tallainen ilmoitus jarjestelmaan. Samalla tulisi testat-
tua, tuleeko tallaisen ilmoituksen pohjalta yhteydenottoja ilmoituksen tekijalle. Jos ilmoitukseen ei
ole mahdollista laittaa vastaanottajaa tai ajankohtaa, jolloin jatteen vastaanotto aloitetaan, saattaa
olla, ettd ilmoitus ei valttamatta herata kovin paljon kiinnostusta.

Motivan asiantuntijoiden nakemysten mukaan seuraavaksi tarvitaan erityisesti eri alustojen valista
vuorovaikutusta. Tahan Motiva onkin kehittanyt eri alustoja yhdistavaa ja kokoavaa kiertotalouden
alustaekosysteemimallia. Tallaisessa ekosysteemissa johonkin digitaaliseen jarjestelmaan, kauppa-
paikkaan tai tietoalustaan kerran syotetty tieto olisi helposti [0ydettavissa yhdesta paikasta. Toimi-
van alustaekosysteemin rakentaminen edellyttaa, etta eri lahteista eri muodoissa tuleva data on yh-
teensopivaa ja rajapintojen kautta eri jarjestelmista saatavilla olevaa.

Mikkelin kehitysyhtion Miksei Mikkelin toimesta Cityloops ja Rapurc hankkeissa on aktiivisesti tes-
tattu eri digitaalisten ratkaisujen valilla luotuja tiedonsiirtomekanismeja. Alla olevassa kuvassa on
esitetty tiedonsiirtokokeiluja, joissa jarjestelmien valille luotujen rajapintojen avulla siirretaan pur-
kukartoitus-sovellukseen tehdyn purkukartoituksen materiaalitietoja Materiaalitoriin tai ja Kier-
toon.fi** -kauppapaikkaan. Kaakkois-Suomen AMK (XAMK) on kehittamassa em. hankkeissa Kier-
toon.fi kauppapaikkaa ja testaamassa tietojen siirtamista eri digitaalisten jarjestelmien valilla. Kier-
toon.fi kauppapaikassa on nahtavilla myos Materiaalitorista linkitettyja ilmoituksia, joka on yksi
hyva esimerkki siita, etta yhteen jarjestelmaan tehdyn ilmoituksen tiedot voidaan saattaa nahtaville
my0s jossakin toisessa jarjestelmassa. XAMK:n Kai Mollerin mukaan Kiertoon.fi kauppapaikan kayt-
tajamaara on viela melko vahainen ja se on tassa vaiheessa lahinna testausvaiheessa.
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4 https://www.materiaalitori.fi/tietoa-palvelusta
15 https://kiertoon.fi/items
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Kuva 4. Digitaalisen purkumateriaalitiedon siirtdmisen kokeilut eri alustojen viililld. Purkukartoitus -sovelluk-
sen materiaalitiedoista luodaan digitaalisesti ja mahdollisimman automatisoidusti ilmoitukset Materiaalitoriin
ja Kiertoon.fi -kauppapaikkaan.

Selkea havainto on, ettd vaikka erilaisia digitaalisia kauppapaikkoja ja kiertotalousalustoja onkin jo
useita, kaikkien kayttajamaarat ovat vield liilan vahaisia, jotta nailla olisi merkittavasti kiertotaloutta
edistavaa tai sille lisdarvoa tuovaa vaikutusta. Onkin tarkeaa miettia keinoja, joilla kayttajakuntaa
saadaan lisattya merkittavasti. Alustojen kayttajien, eli materiaalien tarjoajien ja materiaalien tar-
vitsijoiden kannalta olisi tarkeaa, etta tiedot saatavilla olevista materiaaleista ja my0s tiedot mate-
riaalien tarvitsijoista lOytyisi yhdesta paikasta, jolloin kayttajan tarvitsee muistaa vain yksi netti-
osoite. Talléin myos viestinta ja tiedon jakaminen digitaalisista alustoista olisi todennakoisesti te-
hokkaampaa. Valttamatta kaiken tiedon ei edelleenkaan tarvitse olla yhdessa jarjestelmassa ja eri
jarjestelmien yllapitajat ja kehittavat voivat pyrkia parantamaan omia palveluitaan ja jarjestelmi-
aan. Tarkeaa on kuitenkin varmistaa, etta eri alustojen ja kauppapaikkojen yllapitajat huolehtisivat,
etta tieto olisi kaikkien saatavilla yhdessa paikasta, josta tarvittaessa johtaisi suora linkki varsinai-
selle kaupankayntialustalle. Kun lisaksi jarjestelmat olisivat helppokayttoisia ja selkeita seka niissa
oleva tieto ajan tasalla, olisi mahdollista saavuttaa riittavan suuri ja aktiivinen kayttajakunta, jolloin
ontodenndkoisempaa, etta tallaiset digitaaliset palvelut ja alustat pystyisivat tulevaisuudessa myos
kaytannossa edistamaan materiaalien kierratysta ja sivuvirtojen hyddyntamista.

5.1. Keraamijatteen digitaalinen tieto

Kuten tassa selvityksessa aiemmin on todettu, keraamijatetta ei juuri erilliskerata, joten talla het-
kella syntyneen jatteen tilastoista tai muista lahteista ei volyymitietoja jatteen maarasta saada.
Asiaa voitaisiin edistaa, jos purkukartoituksia tehtaisiin kattavammin purku- ja saneerauskohteissa
ja niissa laskettaisiin ja eriteltaisiin keraamisten materiaalien maarat. Tulevaisuudessa eli kun ra-
kentamislaki astuu voimaan vuonna 2025 ja sen edellyttama purkumateriaali- ja rakennusjateilmoi-
tuksen tekeminen valtakunnalliseen jarjestelmaan yhdenmukaisella ilmoitustavalla tulee pakol-
liseksi, purkumateriaalien maarien tietoja voitaisiin saada tietojarjestelmasta. Sita ennen volyymi-
tietoja taytyy arvioida muilla keinoilla, kuten KERPUR-hankkeessa on jo tehty saneerauspurkujate-
maadrien arvioinnin osalta.

6. Keraamijatteen arvoketju

Alla olevassa kaaviossa on esitetty keraamijatteen arvoketju. Kuvauksessa keskella on materiaaliin
liittyva prosessi, kuten jatteen syntyminen, kuljetukset, jalostaminen ja hyddyntamismahdollisuu-
det, joita jalostettua materiaali voisi mahdollisesti kayttaa. Kaavion ylaosassa on esitetty tiedon ja
datan tarvetta ja sen tuottamista prosessin eri vaiheissa. Purkukohteissa, joissa voisi muodostua
merkittava volyymi keraamista purkujatetta, olisi ennen purkutoita, mielelladan mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa hankesuunnittelua, tehtava purkukartoitus, joka tuottaisi olennaisen maaratie-
don kohdekohtaisesti keraamisen purkumateriaalin maarasta. Purkukartoituksessa olisi hyva las-
kea erilleen seka laattojen etta saniteettikalusteiden maara, koska ne voi olla tarpeen pitaa erillaan
jo syntypaikalta lahtien tai voi olla, etta vain toinen on tarkoituksen mukaista erilliskerata syntypai-
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Kaavion alaosassa on lisaksi tarkasteltu keraamijatteen kierratyksen taloudellisuutta, lahinna niin,
etta punaiset laatikot merkitsevat sitd, etta materiaalin toimittaja maksaa vastaanottajalle ja keltai-
set sitd, ettd materiaalin toimittaja saa vastaanottajalta rahaa toimitetusta keraamimateriaalista.
Jotta kiertotaloudessa toteutuisi myos normaalin likketoiminnan periaatteet, erityisesti jalostetun,
hyodyntajalle sellaisenaan raaka-aineeksi soveltuvan materiaalin arvon pitaisi olla sellainen, etta se
voisi kattaa ne lisakustannukset, jotka aiheutuisivat erilliskerayksesta, lisaantyneista kuljetuksista
ja materiaalin jalostamisesta hyodyntdjalle soveltuvaksi materiaaliksi. On todennakdoista, etta ta-
loudellisuuden toteutuminen koko arvoketjussa edellyttaa lisaksi toimintaympariston muutoksia
seka ohjauskeinoja, jotta nykyisin sallittu tapa, jossa on hyvaksyttavaa purkaa keraamijatteen beto-
nijatteen tai sekalaisen rakennusjatteen sekaan, ei enaa olisi hyvaksyttavaa. Tama tarkoittaisi sita,
etta viime kadessa purkuhankkeeseen ryhtyvan pitaisi edellyttaa ja valvoa, etta purkaja toteuttaa
keraamisten jatteiden erilliskerdayksen ja talloin luonnollisesti myos purkuhankkeeseen ryhtyvan tu-
lisi hyvaksya tasta johtuvat hieman kasvavat purkukustannukset. Tama olisi jatelainsaadannon pe-
riaatteen mukaista, eli sen, jonka toiminnasta jate syntyy, tulee huolehtia, etta jatehuolto jarjeste-
taan lainsaadannon mukaisesti ja talloin myos sen aiheuttamat kustannukset kuuluvat hanen vas-
tattavakseen. Vaikka purkutodissa jate varsinaisesti syntyy vasta, kun rakenteita puretaan, niin paa-
toksen purkamisesta on kuitenkin aina tehnyt kyseisen tyon tilaaja ja kiinteiston haltija tai omistaja.

Arvoketjukaaviossa ei ole esitetty koko toimintaymparistda eika kaikkia sidosryhmia, joihin toi-
minta saattaa vaikuttaa tai joista voi johtua arvoketjuun vaatimuksia tai tarpeita. Esimerkiksi, jos
keraamijatteesta valmistettua materiaali kaytetaan uuden rakennustuotteen valmistuksessa, tallai-
sen tuotteen lopullinen kayttajahan on rakennusliike tai kuluttaja, joka kayttaa tuotetta rakennuk-
sen korjaus- ja muutostoissa tai uuden rakennuksen rakentamisessa. Talloin viime kadessa raken-
nushankkeen tilaajan vaatimukset tai reunaehdot vaikuttavat siihen, minkalaisia tuotteita halutaan
hankkia ja kayttaa. Toivottavasti tulevaisuudessa rakennustuotteilta vaadittaisiin tai ainakin han-
kinnoissa suosittaisiin sellaisia rakennustuotteita, joiden valmistamisessa on kaytetty kierratys-
raaka-aineita. Tama on merkittava tekija kysynnan syntymisessa jatemateriaaleille ja siten toimija-
ja arvoketjun muodostumiselle tietyn jatemateriaalin hyddyntamiseen.

Kierratysmateriaaleihin suhtaudutaan yleisesti melko positiivisesti, mutta toisaalta samaan aikaan
jateperdiset materiaalit aiheuttavat kuitenkin epailyksia laadusta, terveellisyydesta ja turvallisuu-
desta. On tarkeda tunnistaa seka nama negatiiviset etta positiiviset ajurit ja varmistaa jateperaisten
materiaalien laatu ja haitattomuus riittavilla tutkimustuloksilla ja prosessin valvonnalla. Oikeanlai-
nen viestinta on myos tarkeaa, kuten myos se, etta tietoa on saatavilla ja se voidaan tarvittaessa
my0s todentaa.

Tuotteiden kayttajien ja kuluttajien ohella rakennustuotteiden hyvaksynnassa rakennusvalvontavi-
ranomaiset ja TUKES edellyttavat ja valvovat tuotehyvaksynta- ja lupamenettelyjen rakennustuot-
teilta teknisten vaatimusten ja turvallisuuden tayttymista. Jatemateriaalien hyodyntamisessa ja ja-
testatuksen poistumiseen liittyvissa menettelyissa ymparistoviranomaiset edellyttavat sen osoitta-
mista, ettd kyseisesta tuotteesta ei aiheudu ymparistolle tai ihmisille vaaraa. Valitettavasti kiertota-
lous, ilmaston muutoksen estaminen tai luonnon varojen saastaminen ei merkittavasti vaikuta esi-
merkiksi ymparistoviranomaisten paatoksentekoon, joka ainakin joissakin tapauksissa saattaa han-
kaloittaa jateperdisten materiaalien kasittelya ja kayttoa.
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Keraamijatteen arvoketju
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Kuva 5. Keraamijétteen arvoketju

6.1. Kysynta ja tarjonta

Seuraavassa on tarkasteltu kahden eri kaavion avulla keraamijatteen arvoketjun muodostumista ja
erityisesti kysynnan ja tarjonnan kohtaamispistetta nykytilanteessa (Kuva 6a.) ja ns. toimivan mark-
kinan tilanteessa (Kuva 6b). Kuvassa 6a eli nykytilanteessa, keraamijatteen hyddyntamiseen ei viela
ole muodostunut varsinaista toimivaa arvoketjua, mutta materiaalin synty, potentiaaliset hyodyn-
tamistavat, olennaiset toimijat ja materiaalin kierron vaiheet on tunnistettu. Kuvassa 6b oletuksena
on, etta arvoketjuun on tullut myos "Uuden tuotteen valmistaja”, joka helpottaisi etenkin teollisen
mittakaavan hyodyntajaa, jolla talldin olisi yksi kontaktitaho, jolta tilataan oman tarpeen mukaan
hyodyntamiskelpoinen kierratysraaka-aine. Se, ettd "Uuden tuotteen valmistaja” saadaan mukaan
arvoketjuun, edellyttaa sita, etta riittava volyymi seka syntyvaa materiaalia, etta riittava volyymi riit-
tavan arvokasta jalostetun materiaalin hyodyntdjakuntaa on olemassa. Jotta tallainen toimija tai
mahdollisesti useampikin uskaltaisi [ahtea investoimaan tallaiseen liiketoimintaan, tarvitaan luo-
tettavaa tietoa erityisesti keraamisen jatteen maarasta. Tarkeaa on myos se, mita KERPUR-hank-
keessa on nyt tehty hyodyntamispotentiaalin ja hyddyntamistapojen tutkimuksessa, jotta
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potentiaaliset hyodyntajat voisivat kiinnostua kaytosta poistuvasta keraamijatteesta ja haluta kayt-
taa sita omien tuotteidensa valmistuksessa.
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Kuva 6a. Kysynndn ja tarjonnan kohtaaminen nykytilanteessa

Tassa ensimmaisessa tilanteessa, jossa toimivaa arvoketjua ei viela ole muodostunut, "Hyodyn-
taja”, joka on tunnistanut mahdollisuutensa hyodyntaa keraamijatetta, joutuisi kommunikoi-
maan kaytannossa jokaisen purkajan ja yksittdisten purkukohteiden kanssa, jotta han voisi
saada tiedot haluamastaan materiaalista. Tallaisessa kommunikoinnissa ja erityisesti sen tiedon
saamisessa, missa kohteissa, milloin ja kuinka paljon keraamista jatetta voisi muodostus, digi-
taaliset markkinapaikat voisivat olla hyodyntajan apuvalineita. Siltikin tama edellyttaisi hyodyn-
tajalta huomattavasti enemman vaivannakoa kuin tilanteessa, jossa han voisi suoraan hankkia
tarvitsemansa kierratysraaka-aineen ”Uuden tuotteen valmistajalta”. Samoin, hyodyntaja jou-
tuisi itse hankkimaan laitteistot, joilla keraaminen jate pystytaan jalostamaan hyédynnettavaan
muotoon. Myos jatteen kasittelyn lainsadadanndsta johtuvat velvollisuudet kohdistuisivat talloin
hyodyntajaan, josta tulee jatteen haltija.

Kuvassa 6b, "Hyodyntaja” kommunikoisi sen sijaan ainoastaan "Uuden tuotteen valmistajan”
kanssa, jolta han hankkisi tarvitsemansa valmiin kierratysraaka-aineen. Talloin tilaus- ja toimi-
tusjarjestelma voidaan jopa automatisoida ja hyodyntaa siina olemassa olevia toiminnan ohjaus-
jarjestelmia. Tassa tilanteessa "Uuden tuotteen valmistaja” hankkii keraamijatteet eri lahteista,
joko suoraan purkajilta tai todennakodisemmin alueellisesta vastaanottajaverkostosta, johon yk-
sittaisilta tyomailta syntyvat pienemmat keraamijatekuormat kerataan, jotta ne voidaan toimit-
taa taysina rekkakuomina "Uuden tuotteen valmistajan” laitokselle. On todennakoista, etta Suo-
men kokoisessa maassa, josta suuri osa pinta-alasta on melko harvaan asuttua, merkittavin osa
kerayskelpoisesta jatteesta saadaan isojen kaupunkien tai kasvukeskusten lahialueilta. Ndin ol-
len ja huomioiden myds keraamijatevirran suuruus, "Uuden tuotteen valmistajia” ei tule toden-
nakoisesti olemaan kovin montaa. Esimerkiksi kattohuopajatteen osalta Tarpaper on pitkaan ol-
lut ainoa kattohuoparouheen kerdja ja jalostaja. On myos mahdollista, ettd keraamijatteen
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osalta tallainen jalostuslaitos voisi sijoittua lahelle "Hyodyntajaa” tai joka tallaisen toiminnan
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Kuva 6b. Keraamijdtteen kysynndn ja tarjonnan kohtaaminen tavoitetilanteessa

7. Yhteenveto

Tassa yhteenvedossa esitetaan keinoja, joilla keraamijatteen materiaalikiertoa ja kiertotaloutta voi-
taisiin edistaa. Tarkastelussa eivat ole pelkastaan digitaalisuus tai digitaaliset alustaratkaisut, koska
selvityksessa on tarkasteltu myos laajemmin asioita, jotka vaikuttavat jonkin materiaalivirran, ku-
ten tassa tapauksessa keraamijatteen, arvoketjun ja siten kiertotalouden kehittymiseen. Digitaali-
nen tieto ja digitaalisuus voivat mahdollistaa materiaalitietojen saamisen nakyville ja tietojen jaka-
misen sahkoisessa muodossa, samoin kuin viestimisen saatavilla olevista vastaanotto- ja kasittely-
palveluista. Pelkastaan tama ei kuitenkaan luo kysyntaa keraamijatteelle tai tarjontaa erilliskera-
tysta keraamijatteesta, joka on jonkin materiaalivirran kierratyksen perusedellytys.

Kiertotalous, etenkin ylijaama- ja purkumateriaalien osalta silloin, kun kyseisen materiaalin synty-
mista ei voida valttaa, ymmarretaan haluna saastaa neitseellisia luonnonvaroja, vahentaa ilmasto-
paastoja seka sailyttaa materiaalit kierrossa ja vahentaa siten myos kaatopaikoille paatyvan jatteen
maaraa. Usein kiertotalous on osa yksityisten ja julkisten organisaatioiden vastuullisuuteen ja vaha-
hiilisyyteen liittyvia strategisia tavoitteita. Kiertotalouteen kuuluu kuitenkin myos taloudellisuus ja
usein taloudessa raha ratkaisee ja ratkaisuista valitaan kustannuksiltaan halvin hyvaksyttava tapa
toimia. Tasta syysta pitaisikin panostaa siihen, mika olisi tulevaisuudessa kokonaistaloudellisuus
huomioiden edullisin hyvaksyttava taso. Talloin myods luonnonvarojen ja ilmastopaastdjen saasto
pystyttdisiin ottamaan huomioon, vaikka niiden rahallista arvoa ei ainakaan luonnonvarojen osalta
ole viela hinnoiteltu. Usein jatemateriaaleja tai tuotannossa syntyvia sivuvirtoja pitaa kerata, jalos-
taa, kuljettaa ja tutkia ehka jopa enemman kuin neitseellistd raaka-ainetta, josta luonnollisesti
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syntyy myos kustannuksia ja siten jatteen hyodyntaminen ei aina ole itsestaan selvasti halvempi
vaihtoehto.

Seuraavissa alaluvuissa on tarkasteltu joitakin tekijoita seka mahdollisia keinoja edistaa keraami-
jatteen kiertotaloutta ohjauskeinoilla, jotka tyypillisesti ovat hallinnollisia, eli lainsaadannon, lupa-
menettelyjen, valvonnan tai sopimusten kautta toteutettuja. Digitaaliset keinot ovat myos tarkeita,
niilla voidaan mahdollistaa erityisesti tiedon kulkua ja saatavuutta.

On kuitenkin tarkeaa ymmartaa, etta ennen kuin ohjauskeinoilla tai muilla menettelyilla on tarkoi-
tuksenmukaista muuttaa nykyista tapaa toimia, on jate- tai sivuvirralle, kuten esimerkiksi keraami-
selle jatteelle, oltava tunnistettuja hyddyntamismahdollisuuksia ja kayttotarkoituksia, joissa se ai-
dosti voisi korvata jotakin muutoin kaytettavaa neitseellista tai vaikkapa ulkomailta kuljetettavaa
muuta raaka-ainetta tai materiaaleja. Keramiikkateollisuus kayttaa paljon ulkomailta tuotavia
raaka-aineita, kuten tietyntyyppista savea ja mulliittia, joita tuotantoprosessissa kasitellaan kor-
keissa lampotiloissa haluttujen tuoteominaisuuksien aikaansaamiseksi. Jos pystytaan hyodynta-
maan em. valmistusprosessin jo lapikaynytta keraamista materiaalia, valtetaan uuden vastaavan
materiaalin valmistuksen ja raaka-aineiden kuljetuksista aiheutuvia paastoja. KERPUR-hankkeessa
on tunnistettu tama ja panostettu keraamisten ylijaama- ja purkumateriaalien tutkimukseen ja siten
luodaan edellytyksia keraamijatteen kierratyksen edistamiselle.

7.1. Ohjauskeinot ja hallinnolliset kehittamistarpeet

Jo kaytossa olevia jatteiden kasittelyyn liittyvia ohjauskeinoja ovat esimerkiksi kielto sijoittaa hyo-
dyntamiskelpoista jatetta kaatopaikalle ja jatevero. Talloin [ahtokohtaisesti edullisin tapa paasta
jatteesta eroon, eli l3jittaa jate kaatopaikalle, on kdaytannossa rajattu hyvaksyttavien keinojen ulko-
puolelle. Todellisuudessa tamakaan ei riittavan hyvin aina ohjaa esimerkiksi rakennus- ja purkujat-
teen erilliskerdysta syntypaikalla, kun esimerkiksi sekalaisen rakennusjatteen kasittelyssa syntyva
alite voidaan hyodyntaa jateverottomasti kaatopaikoilla ja siten sekalaisen rakennusjatteen hinta
ei vield ole muodostunut riittavan korkeaksi, jotta se aidosti kannustaisi lisadmaan eri materiaalien
erilliskeraysta. Jate- jaymparistolainsadadannon perusperiaate on, etta haitallisten ymparistovaiku-
tusten aiheuttaja ja jatteen tuottaja maksaa jatehuollosta aiheutuneet kustannukset. Kun jatelain
tarkoitukseen lisattiin vuoden 2021 uudistuksessa kirjaus "Taman lain tarkoituksena on edistaa
kiertotaloutta ja luonnonvarojen kayton kestavyytta..”, pitaisi taman tarkoittaa, etta jatteen tuotta-
jan tulisi ottaa vastatakseen myos erilliskerayksen tehostamisesta ja jatteiden kierratykseen toimit-
tamisesta aiheutuvat lisdantyvat jatehuoltokustannukset. Tama on kuitenkin periaatteellinen ja ta-
voitteellinen kirjaus, ei varsinaisesti sitova velvoite.

Keraamijate paatyy talla hetkella padosin betoni- ja tiilijatteen sekaan tai sekalaisen rakennusjat-
teen sekaan, joista sita ei enda saada talteen. Betoni- ja tiilijatteen hyddyntaminen maarakentami-
sessa on jo vakiintunutta toimintaa purkujatteiden kasittelyssa ja hyodyntamisessa. Betonijatteen
murskaaminen ja toimitus maarakentamiskohteeseen on myos melko edullinen tapa huolehtia suu-
resta osasta rakennus- ja purkujatetta. Sinallaan betonimurskeen kayttd maarakentamisessa on
hyva tapa saastaa muutoinkin esimerkiksi katurakentamisessa tarvittavaa luonnonkiviainesta. Be-
tonijatteen seassa hyddyntamiseen paatyy kuitenkin myds mahdollisesti arvokkaampaan kaytto-
tarkoitukseen soveltuvaa jatetta, kuten lasia, mineraalivilloja, kipsijatetta ja kevytsoraa. Jos keraa-
mijatteelle loytyy hyotykayttomahdollisuuksia, joissa se voi korvata jotakin arvokkaampaa

Katja Lehtonen Ytekki Oy
+358 50 316 0942 PL 27 2126603-5
katja.lehtonen@ytekki.fi 15101 LAHTI www.ytekki.fi



24/26

neitseellista materiaalia tai vahentaa keramiikkatuotteiden tuotannon paastoja muulla tavoin, voi-
daan senkin katsoa menevan hukkaan betonimurskeen seassa. Vaikka nama muut materiaalit eivat
sindllaan yleensa heikenna betonijatteen laatua, koska niiden maarat suhteessa betonijatteen maa-
raan ovat pienia, ei hyddyntamista betonimurskeena voida ndaiden muiden materiaalien osalta pitaa
kierratyksena tai edes varsinaisesti materiaalihyddyntamisena.

Erilliskerayksen tehostamiseen tarvitaan siis ohjauskeinoja, joilla muutetaan nykykaytantoja. Kei-
nojavoisivatolla jatelain erilliskerdysvelvoitteen kiristaminen ja erilliskerayksen valvonnan kohden-
taminen rakennus- ja purkuhankkeisiin. Lainsaadannon muutokset toki edellyttavat aina myos vai-
kutustarkastelua ja talloin tarkastelussa huomioidaan myos haasteet, joina on jo yleisesti jatehuol-
lossa tunnistettu mm. haja-asutusalueiden, pienten kaupunkien ja suurten etaisyyksien aiheutta-
mat haasteet verrattuna suurten kaupunkien ja kaupunkiseutujen tilanteeseen.

EU:n taksonomia eli kestavan rahoituksen luokitusjarjestelma on uusi tapa luokitella taloudellisia
toimintoja. Taksonomiaan kuuluu useita kriteereita, joista osa on jo valmiina ja osa, kuten kiertota-
louskriteerit tulossa. Vaikka kriteerit eivat ole kaikilta osin vield valmiina, taksonomian kiertotalous-
kriteerit nayttaisivat jo nyt alkavan vaikuttaa etenkin suurempien yritysten toimintaan. Yritykset
edellyttavat taksonomian kriteerien tayttamista myos alihankkijoiltaan ja palveluntuottajilta, joten
vaatimukset tulevat siten kohdistumaan nopeasti myos alihankkijoihin, joiden pitaa pystya toteut-
tamaan omassa toiminnassaan kriteerien vaatimukset. Taksonomian tarkea periaate on myos do-
kumentointi ja todentaminen, jolloin ei enaa riita se, etta jatteet toimitetaan vastaanottajalle, joka
kertoo kierrattavansa niista suurimman osan. Toki taksonomiakriteereissakin voi olla puutteena
niin sanottu massaperusteisuus, eli esimerkiksi vastaavantyyppinen kuin nykyinen rakennus- ja pur-
kujatteiden 70 %:n materiaalihydodyntamistavoite, johon padasemiseksi usein riittaa, etta betonijate
(ja sen seassa muutakin jatettd) murskataan maarakennusmateriaaliksi. EU:ssa on tunnistettu ja
esitetty tarve suunniteltu rakennus- ja purkujatteiden jatelajikohtaiset kierratystavoitteet, joka oh-
jaisi huomattavasti paremmin my0s pienempien jatevirojen hyédyntamiseen.

Taksonomia tuo todennakoisesti mukanaan rakennusliikkeille ja kiinteistojen omistajille ja raken-
nuttajille vaatimuksia kayttaa uudelleenkayttokelpoisia rakennustuotteita tai kierratysmateriaaleja
tai niita sisaltavia rakennustuotteita. Tata kautta kysynta kierratysmateriaaleja sisaltaville raken-
nusmateriaaleille tulee kasvamaan ja siten se tulee ohjaamaan myds rakennustuotteiden valmista-
jia tuomaan markkinoille enemman kierratysmateriaalisisaltoisia rakennustuotteita. Tama voi olla
merkittava ajuri, joka lisaa kierratysmateriaalien kysyntaa ja kasvattaa myos niiden rahallista arvoa
niiden tarvitsijoille. Talldin on oletettavaa, etta kysynta erilliskeratyille kierratykseen soveltuville ja-
tevirroille kasvaa.

Ymparistoministerid on suosinut myos vapaaehtoisten Green Deal -sopimusten kayttoa kiertotalou-
den edistamisessa'®. Green Deal -sopimuksia voidaan laatia tulevaisuudessa myos esimerkiksi ra-
kennusmateriaalien kierratyssisaltoon. Sopimukseen liittyminen on vapaaehtoista, mutta tahot ja
organisaatiot, jotka siihen liittyvat, sitoutuvat silloin noudattamaan sopimusta. Paaasiallinen hyoty
yrityksille on talloin viestinnallinen ja yrityksen vastuullisuuden osoittaminen. Nama kansalliset
Green Deal sopimukset ovat tiettyihin sektorille ja tiettyihin toimenpiteisiin kohdennettuja ja siten
eri asia, kuin Euroopan komission Euroopan vihredn kehityksen ohjelman toteuttaminen, johon
myos liittyy laajempi Green Deal -kasite.

16 https://ym.fi/green-deal-sopimukset
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7.2. Digitaalisen tiedon ja digialustojen hyodyntaminen

Selvityksen perusteella digitaalisia alustoja voisi rakennus- ja purkujatteiden hyodyntamissa ehka
eniten hyodyntaa esimerkiksi viestimalla jatteen tuottajien, eli lahinna purkutoista ja korjausraken-
tamiskohteista vastaavien urakoitsijoiden suuntaan kyseisen jatemateriaalin vastaanottopaikoista,
vastaanottohinnoista, vastaanottokapasiteetista ja vastaanotettavan jatteen puhtaus- yms. vaati-
muksista. Kierratysraaka-aineesta jalostettujen tuotteiden valmistajien suuntaan digitaalisia alus-
toja voitaisiin niin ikaan kayttaa uusiotuotteiden markkinoinnissa seka lisaksi raaka-aineen hankin-
nassa. Varsinainen uusiotuotteen myynti tapahtuisi todennakdisesti sitten yritysten valisessa nor-
maalissa kaupankaynnissa hyodyntaen normaaleja toimitus-tilausjarjestelmia. Tarkeaa olisi viestia
myos konsulteille, esimerkiksi purkukartoituksia tekeville tahoille, seka purkusuunnittelusta vas-
taaville suunnittelijoille eri jatevirtojen, kuten keraamijatteiden kierratysmahdollisuuksista. Talloin
esimerkiksi purkukartoituksissa varmemmin selvitettaisiin ja laskettaisiin myos keraamisten mate-
riaalien maarat ja niihin liittyvat erilliskerdysvaatimukset kirjattaisiin purkutoiden tyoselostuksiin.
Kohdassa 3.3. kuvattu digitaalisessa muodossa tehtava purkumateriaali- ja rakennusjateilmoitus
tulee mahdollistamaan naiden purkumateriaalien syntymisen ennakkotietojen keraamisen kansal-
lisesti yhteen tietojarjestelmaan.

Viestinta ja hyodyntamismahdollisuuksista tiedottaminen myds rakennus- ja purkuhankkeiden ti-
laajien suuntaan olisi erittdin tarkeaa, koska viimekadessa tilaaja maarittelee myos tarkemmat kier-
totalouteen liittyvat vaatimukset hankkeille ja purkutéille. Jos tilaajalla on tiedossa eri jatevirroille
olemassa olevat ja toimivat kierratyskanavat, tilaajan on helpompi vaatia urakoitsijoilta naiden jat-
teiden erilliskeraysta ja kierratykseen ohjaamista ja siten maaritella konkreettisia keinoja, joilla or-
ganisaation tai yrityksen vastuullisuus-, ilmasto- tai kiertotaloustavoitteita toteutetaan.

Keraamijatteista jalostettujen tuotteiden, esim. keraamijauheiden tuotetietojen olisi myds hyva olla
jollakin tavalla digitaalisesti saatavilla ja helposti l0ydettavissa. Tallainen tieto, esim. CO*paas-
toista, tuotteen kierratysmateriaalisisallosta ja tuoteominaisuuksista on tarkeaa kayttajille, koska
esimerkiksi rakennustuotteiden osalta materiaaliselostevaatimukset ja tulevaisuudessa todenna-
koisesti myos kierratysmateriaaliosuudet tulee pystya esittdmaan ja rakennustuotteita saatetaan
vertailla ja valita myos naiden tekijoiden perusteella. Rakentamisen osalta on tavoitteena, etta tu-
levaisuudessa tuotetiedot rakentamiseen kaytettavista materiaaleista on saatavilla digitaalisessa
muodossa ja siten liitettavissa materiaaliselosteina rakennuksen digitaaliseen aineistoon, jossa
tieto sailyy sitten koko rakennuksen elinkaaren ajan ja on hyodynnettavissa myos purkuvaiheessa.

Suuri tunnistettu haaste digialustojen ja digitaalisten kauppapaikkojen hyodyntamisessa materiaa-
lien kiertotalouden edistdjana liittyy niiden melko vahdiseen kayttdjakuntaan. Siten palveluista
puuttuu ns. kriittinen massa, joka loisi jatkuvan kysynnan ja tarjonnan. Alustojen ja kauppapaikko-
joita. Talla hetkella kaytannossa digitaalisiin kauppapaikkoihin ja Materiaalitoriin ilmoitetaan jos-
sakin toiminnassa syntyvia jatteita tai materiaaleja, mutta hyvin harvoissa ilmoituksissa ilmoitetaan
tarpeesta jollekin tietylle materiaalille. Yleensa kysyntailmoitukset ovat ilmoituksia normaaleista
jatteiden vastaanotto- tai jatehuoltopalveluista, joissa ei kuitenkaan viela varsinaisesti kierrateta tai
hyodynneta jatteita. Betonimurskeita saatetaan joissakin ilmoituksissa etsia, mutta varsinaisesti il-
moituksesta ei selvia, tarjotaankin talloinkin [ahinna toimittajalle maksullista vastaanottopalvelua
tamankin materiaalin osalta.
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Digitaalisten alustaratkaisujen ja kauppapaikkojen kehittdjien tulisi panostaa siihen, etta ne hou-
kuttelisivat kayttajia jattamaan ilmoituksia. Tama edellyttaa todennakaisesti palvelun ja nakyman
muokkaamista eri tyyppisten materiaaliryhmien, esimerkiksi eri nakymat rakennus- ja purkujat-
teille ja uudelleenkaytettavat rakennusosille, palveluiden tai kysynnan ilmoittamiseen, jotta kaytta-
jat kokevat palvelun soveltuvan juuri hanelle. Eri kauppapaikat ja digitaaliset palvelut yhdistava di-
gitaalinen kiertotalousalusta, josta kaikki eri jarjestelmat ja sovellukset olisi helposti kayttajien saa-
tavilla ja ne olisivat mahdollisesti linkitetty rajapintojen kautta, lisdisi todennakoisesti kayttajakun-
taaja siten nama ratkaisut auttaisivat edistamaan materiaalien kiertotaloutta. Kaytossa olleiden ra-
kennustuotteiden ja ylijaamaerien kauppaan ja kauppapaikkoihin liittyen on viela ratkaisematta
jossain maarin myos myyjan ja ostajan vastuisiin ja tuotekelpoisuuden osoittamiseen liittyvia asi-
oita, jotka ainakin jossain maarin poikkeavat uusien valmistuserien normaalista kaupasta.
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