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1 Johdanto

Puun osuus Suomen kaikesta rakennus- ja purkujitteestd on heti betonijiatteen jilkeen
toiseksi suurin. Puu on Suomessa jatkossakin yleinen rakennusmateriaali, joten sen energia-
kaytolle tulisi kehittdd uusia, vaihtoehtoisia korkeamman jalostusasteen materiaalikierratys-
kohteita.

EU:n jatedirektiivi edellyttaa rakennus- ja purkujatteen materiaalihyodyntamisasteen nosta-
mista jasenmaissa 70 %:in vuoteen 2020 mennessa'. Puun merkittavyys korostuu, koska pu-
hutaan kiertotalouden kannalta potentiaalisesta jakeesta. Suunnitteilla on myos jatelajikoh-
taisia tavoitteita materiaalihyodyntamisen tehostamiseksi.

Puun kiertotalouden edistamisen ohjaamista vaikeuttaa se, ettei riittavaa tietoa puujatejakei-
den koostumuksesta ja niiden syntypaikoista ole tarjolla. Puupohjaisen rakennus- ja purku-
jatteen hyodyntamisti vaikeuttavat monet seikat, mm. puujatejakeen monimuotoisuus (esim.
puurunkotavara, laudat, puulevyt), erilaiset pinta-, sia- ja kosteudensuojakasittelyt, alttius li-
kaantumiselle ja kosteusvaurioille seka pitkat kuljetusmatkat. Toisaalta rakennustuoteasetus
edellyttad rakentamisessa CE-merkintdd kaikilta rakennustuotteilta, mikd omalta osaltaan
hankaloittaa rakennusosien uudelleenkayttoa ja materiaalin kierratysta.

Jotta tietoa ja ymmarrystd puun maarista ja materiaalihyodyntamisen mahdollisuuksista saa-
taisiin lisdttyd, ymparistoministerio tilasi Gaia Consultingilta selvityshankkeen, jonka tavoit-
teena on:

1. selvittda puupohjaisen rakennus- ja purkujatteen maaria ja laatua, jakautumista eri
alajatejakeisiin seka syntypaikkoja ja

2. tunnistaa kierrdtyksen kannalta potentiaalisia puupohjaisia jitejakeita sekd niiden
mahdollisia kayttotarkoituksia ja hyodyntajia seka

3. tunnistaa haasteet ja vaikeuttavat tekijiat puupohjaisen rakennus- ja purkujitteen kier-
ratykselle.

Selvitys toteutettiin aikavalilld 5-12/2019. Gaia Consultingin yhteistyokumppani hankkeen to-
teuttamisessa oli Ytekki Oy (Katja Lehtonen).

Tahan raporttiin on koottu selvityshankkeen havainnot ja tulokset.

t Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023, Taustaraportti: https://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/79699/SY 03 2017.pdf
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VAIHE 1: Puupohjaisen rakennus- ja purkujatteen
maara ja laatu, jakautuminen eri alajatejakeisiin
seka syntypaikat

VISIO PUUPERAISEN RAKENNUS- JA
PURKUJATTEEN KAYTOLLE SUOMESSA

2 Puuperaisen rakennusjdatteen madrda
ja jakautuminen eri alalajethin

Kappaleessa 2 esitelldan hankkeen selvitysvaiheen 1 tyomenetelméit, puupohjaisen rakennus-
ja purkujatteen maira ja laatu, jakautuminen eri alajatejakeisiin seka syntypaikkojen havain-
not ja tulokset.

2.1 Tyomenetelmat

Tassa raportissa yksittdin kiytettyna termi "puujite” tarkoittaa rakentamisesta tai purkami-
sesta tulevaa puujatetts, ellei ole erikseen mainittu, etta kyseessid on muusta kuin rakentami-
sesta tai purkamisesta periisin oleva puujite.

Selvityksen ensimmaisessa vaiheessa etsittiin ja koottiin kokonaisvaltaisesti tietoa rakennus-
ja purkupuujatteen maarista ja laadusta seki jakautumisesta eri alajatejakeisiin. Lahtooletuk-
sena oli, etti tilastollinen ldht6tieto rakentamisen jatemaarista ei ole kattavaa ja/tai tieto on
hajautunut useisiin eri tilastoihin.

Suomessa vuosittain syntyvan puuperiisen rakennus- ja purkujatteen maaran ja laadun kar-
toittamisessa onkin hyodynnetty laajasti useita eri lahteitd. Yleiskuvaus tissa selvityksessa

3 Copyright © Gaia



kaytetyista maara- ja laatutietojen lahteista on esitetty kuvassa 2. Kartoitus jakautuu julkisiin

siin.

Tilastot

Tilastokeskuksen vuoden 2017 jitteiden synty -tilaston tiedot rakentamisen puujitteesta
muodostivat karkean lahtokohdan maarakartoitukselle. Ko. luku sisiltaa Tilastokeskuksen
YLVA -tietojarjestelmasta saatavien tietojen perusteella muodostetut tilastot. YLVA -jarjestel-
madn raportoivat vuosittain sellaiset jatteen kasittelylaitokset, joiden lupaviranomainen on
Aluehallintovirasto. Nama laitokset ovat siis suurimpia rakennus- ja purkujatetta kasittelevia
laitoksia, jolloin YLVA-tietojarjestelmasta puuttuvat tiedot suuresta osasta kuntien ymparis-
tonsuojeluviranomaisten myontamien ymparistélupien alaisten rakennus- ja purkujatteen ka-
sittelylaitosten jatteista. Lisdksi ndista tilastoista puuttuvat puujatteet, jotka toimitetaan mah-
dollisesti suoraan tyomailta energiantuotantolaitoksiin. Tilastokeskuksen tiedot eivat myos-
kaan sisilla tarkempia tietoja minka tyyppisiin eri puujatelajeihin tilastoitu puujate jakautuu.

Tilastokeskuksen jatetilastojen lisdksi tarkasteltiin energiantuotantoon ja erityisesti puupolt-
toaineen kayttoon liittyvat saatavilla olevat tilastot (Energiateollisuus ry, Tilastokeskus ja
LUKE), silla ennakko-oletuksena oli, etta kaikki tai 1ahes kaikki puujiate hyodynnetadn ener-
giana Suomessa. Tama ennakko-oletus myos vahvistui oikeaksi tdimin selvityshankkeen ai-
kana. Energiateollisuus ry pitad kattavaa tilastoa Suomen energiatuotantolaitosten tuotta-
masta energiasta ja sen tuottamiseen kaytetyista polttoaineista. Tiedon keruu tapahtuu ener-
giantuotantolaitoksille lahetettavilla kyselylld (kyselymenetelmistd johtuen jossain méaarin
saattaa olla hajontaa laitoskohtaisesti rakentamisen ja purkamisen puujétteen tilastoimisessa
eri polttoaineluokkiin).

Suomen ymparistokeskus (SYKE) toimii Suomessa kansainvilisten jatesiirtojen lupaviranomai-
sena. SYKE jatteiden vienti ja tuontilupien tilastoista selvitettiin rakennus- ja purkujatteen ja
erityisesti puujitteen osalta, viedaanko Suomesta puujatetta ulkomaille.

Tutkimustieto

Osana puujatteen maarakartoitusta tehtiin myos katsaus julkisesti saatavilla olevaan tutki-
musaineistoon seki haastateltiin aiheeseen perehtyneita tutkijoita ja tutkimusryhmia. Synty-
van puujatteen mairatietojen lisdksi kirjallisuuskatsauksen seka aihetta tutkivien tutkijoiden
haastattelujen tarkoituksena oli saada tietoa puujatteen laadusta ja sen jakautumisesta eri
puujatelajeihin seka tietoa oletuksista ja 1ahdetiedoista tutkimusten takana.

Tyomaaseurannat

Kaytannon tietoa jitepuun syntymisesté ja laadusta saatiin tydmaaotannoilla, joihin kuului 30
purku- ja saneeraustyomaan tarkastelu. Seurantakohteissa oli seka puu- ettd betonirakentei-
sia kohteita ja eri rakennustyyppeja (asuin-, julkinen-, liike- ja teollisuusrakennus). Kohteet

4 Copyright © Gaia



olivat kooltaan eri kokoisia, omakotitaloista suuriin teollisuusrakennuksiin ja ne sijaitsivat eri
puolilla Suomea. Tyomaaotantoihin kuului ko. tydmaiden jiteraporttien lapikaynti seka ken-
tilla ja purku-urakoitsijoiden haastattelujen perusteella tapahtunut puujiatteen koostumuk-
sen ja vastaanottajien selvittaminen. Tyomaaotannoilla saatiin kerattya todellista tietoa puu-
jatteiden maarasta eri tyyppisissa purkukohteissa ja siitd, millaisiin eri puujatejakeisiin ne ja-
kautuvat ja miten niitd kaytannossa télla hetkella lajitellaan. Kun tiedetdan tarkasteltujen tyo-
maiden kohteena olevien rakennusten tyyppi ja bruttoneliot, saatiin tuloksena ”"tonnia puuja-
tettd per bruttoneli6” puujatteelle ko. rakennustyypin osalta. Osassa kohteista selvitettiin
my0s purku-urakoitsijoiden urakan laskentavaiheessa arvioimia eri jatelajien maaraarvioita
arvioita puujitteen jakautumisesta eri alalajeihin. Ko. arvioiden voidaan olettaa olevan koh-
talaisen tarkkoja, silla arvioiden oikeellisuus on purku-urakoitsijoilla edellytys kannattavien
tarjousten tekemiselle.

Tyomaaotantojen skaalaus

Suomen rakennuskannan tiedot 16ytyvat Viestorekisterikeskuksen vaestotietojarjestelmasta
(VTJ). Jarjestelmissi on tiedot Suomen rakennuskannasta rakennustyypeittidin seka paira-
kennusmateriaaleittain. Jarjestelmasta poistetaan puretut rakennukset purkuilmoitusten pe-
rusteella. Jarjestelmaan kirjataan myos rakennusten perusparannukset niistd saatavien ilmoi-
tusten perusteella. Jiarjestelmén tietojen paivittyminen on jossain maarin hidasta johtuen ra-
kentamis- ja purkutoimenpiteiden valmistumisesta tulevien ilmoitusten hitaudesta. Tahan
tyohon ei hankittu tietoja VTJ:std puretuista rakennuksista tai saneeratuista rakennuksista,
mutta hyodynnettiin Tilastokeskuksen VTJ:n rekisterin kautta yllapitimaa tietoa Suomen ra-
kennuskannasta ja tilastoista siten saaduista rakennusten neliomaaristd. RAKLI ry:ltad (joka
edustaa kattavasti Suomen julkisia ja yksityisia kiinteiston omistajia) saatiin heidan jasenil-
taan keraamien tietojen kautta arvio, ettd Suomen rakennuskannasta puretaan tai peruspa-
rannetaan vuosittain 1-2 %. Taman tiedon ja tyomailta kerattyjen purkujatetietojen perus-
teella laskettiin purkamisessa syntyvan puujiatteen maara valtakunnallisella tasolla.

Haastattelut

Tietojen keradamiseksi seki tulosten verifioimiseksi kasiteltyjen rakentamisen puujitteiden
maadraa kartoitettiin myos haastattelemalla kunnallisia jateyhtioita, yksityisia jatteenkasitteli-
joita, puuta polttavia energialaitoksia, jatteenpolttolaitoksia, tutkijoita seka ymparistominis-
terion asiantuntijoita. Haastattelujen tarkoituksena oli myos tarkentaa tietoa siitd, millaisiin
eri jakeisiin rakentamisen puujite jakautuu. Haastatteluja tehtiin hankkeen maaraselvitysvai-
heessa yhteensa 20 kappaletta ja niiden kautta saatiin kerattya arvokasta tietoa puujatteen
maarasta ja kaytosta seka validoitua jo tehtyja havaintoja.
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2.2 Suomen virallinen jatetilasto ja jateluokat

Suomen uusimman (vuoden 2017) virallisen jatteiden synty -tilaston2 mukaan rakentamisen
toimialalla syntyi vuonna 2017 14,7 milj. tonnia jitettd, josta puujitetti oli 193 000 tonnia.
Rakentaminen kattaa uudis- ja korjausrakentamisen, purkamisen sekd maa- ja vesirakenta-
misen.

2 Suomen virallinen tilasto (SVT): Jéatetilasto [verkkojulkaisu].

ISSN=1798-3339. 2017, Liitetaulukko 1. Jitteiden synty 2017, 1 000 tonnia. Helsinki: Tilastokeskus
[viitattu: 11.11.2019].
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Kemialliset Metalli- Paperi-ja  Puu- Elain-ja

Kotitalous- ja muut sekalaiset

Lietteet

Mineraali- Muut

‘Yhteensa

Josta

Jatteet Jatteet pahvijattest Jatteet kasvijatteet jatteet jatteet  jatteet vaarallista
jatetta

TOL B, Kaivostoiminta ja louhinta 0 0 0 0 0 0 0 88976 0 88976
TOL C 10-12 Elintarvikkeiden, juomien ja tupakkatuotteiden valmistus 3 2 4 2 425 28 36 54 44 597
TOL 16
Sahatavaran seka puutuotteiden valmistus 2 3 0 1252 100 10 3 13 1 1383
TOL 17-18
Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus, painaminen ja tallenteiden
jaljentaminen 151 12 54 2077 1 360 301 134 87 3177
TOL 19-22
koksin, oljytuotteiden ja kemikaalien valmistus 94 15 5 9 6 181 57 425 13 804
TOL 23
Ei metallisten mineraalituotteiden valmistus 3 1 1 0 0 22 102 65 61 256
TOL 24-25
Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus 46 127 5 4 0 55 86 891 2 1217
TOLD,
Sahkd-, kaasu- ja lampohuolto, jadhdytysliiketoiminta 2 12 0 1 0 4 2 1129 1 1152
TOLE,
Vesihuolto, viemari- ja jatevesihuolto, jatehuolto 42 60 15 50 34 il 217 476 560 1525
TOLF,
Rakentaminen 0 164 0 1 7 0 14 330 14 727
TOL G-U,
Palvelut ja hallinto 6 45 145 9 18 448 12 91 128 1002
Muut toimialat
(A, C13-15,C26-33) 27 59 9 20 1 13 10 87 8 234
Kotitaloudet 0 86 334 20 277 1055 0 0 247 2019
Yhteensd 376 586 573 3638 964 2253 827 106671 1182 117 069

193 000 tonnin lisdksi on mahdollista, ettd rakentamisen puujatetta paatyy myos jonkin ver-
ran kohtaan "muut jatteet” (yht. 31 000 tonnia). Rakentamisessa ja purkamisessa syntyy vuo-
sittain myos huomattava méara sekalaista rakennusjatettd, jonka seassa on jatteen kasitteli-
joilta saadun tiedon mukaan myo6s noin 20 % puujatetta. Tilastoista ei saada taytta varmuutta
siitd, onko miltd osin tima maara on mukana tilaston “Puujitteet” méaarassa ja milta osin mah-
dollisesti “Muut jatteet” -osuudessa. Jatteiden synty -tilaston tietoja ei kerdtd Suomessa syn-
typaikkakohtaisesti eika kattavasti myoskaan kaikilta jatteenkasittelylaitoksilta. Tasta syysta
virallisista tilastoista puuttuu osa rakennus- ja purkujitteesta.

Valtioneuvoston asetuksen jitteista (179/2012) liitteessi 4 on jateluettelo, jossa on jatenimik-
keet eri jatteille. 3 Naistd nimikeryhma 17 on rakentamisessa ja purkamisessa syntyville jat-
teille. Pddasiassa rakentamisessa ja purkamisessa syntyville tavanomaisille puujatteille kayte-
taan nimikettd “17 02 o1 puujite”. Kaikkea puujatettd ei voida rakennus- ja purkutyomailla
erilliskeratd, joten osa puujitteesta sisiltyy myos sekalaiseen rakennusjitteeseen, jonka viral-
linen jatenimike on “17 09 04 muut kuin nimikkeissa 17 09 01, 17 09 02 ja 17 09 03 mainitut
rakentamisessa ja purkamisessa syntyvit sekalaiset jatteet”. Kyllastetty puujite ja muut vaa-
rallisia aineita sisdltavit puujatteet kuuluvat yleensa nimikkeisiin “17 09 03 muut rakentami-
sessa ja purkamisessa syntyvit jatteet (sekalaiset jatteet mukaan luettuna), jotka sisaltavat
vaarallisia aineita” ja 17 02 04 “lasille, muoville ja puulle, jotka sisaltavit vaarallisia aineita tai
ovat niiden saastuttamia”. Puujatetti l0ytyy siis monista eri nimikkeisti ja tastidkin syysta ti-
lastotiedon keruu voi olla haastavaa.

3 Finlex, 2012.
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2.3 Puujatemadrdt energiantuotannon tilastoissa

Energiateollisuus ry ja Tilastokeskus keraavat kattavasti tietoja Suomen energiantuotantolai-
toksilta kiytetyista polttoaineista. Selvitysten mukaan ldhes kaikki rakentamisen ja purkami-
sen puujate hyodynnetdan Suomessa energiantuotannossa, joten energiateollisuuden tilasto-
jen tarkastelusta uskottiin saatavan kattava tieto myos syntyvan rakennus- ja puujatteen maa-
rasta.

Hankkeessa tehtyjen haastattelujen kautta vahvistui, ettd nykyisellddn purkupuu ohjautuu
Suomessa energiakayttoon, eli puu poltetaan energiaksi. Puuta poltetaan Suomessa energian
tuotantolaitoksissa, rinnakkaispolttolaitoksissa seka jatteenpolttolaitoksissa. Puun laatu-
luokka (esitelty seuraavassa kappaleessa 2.3.1 Puupolttoaineen luokittelu) mairittelee mihin
laitokseen puupolttoaine ohjautuu.

2.3.1 Puupolttoaineen luokittelu

Tilastoista ei taysin suoraan voida nahda, minka verran eri tyyppisesta rakentamisesta puuta
polttoaineeksi paityy, mutta todennikoisimmin ldhes kaikki sisiltyy joihinkin seuraavista
polttoainelajeista:4

- 315 Kierrityspuu: Biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puuldhde tai kaytosta
poistettu puutuote, johon ei sisilly muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaanisia yh-
disteita eika raskasmetalleja. Esimerkiksi uudisrakentamisen puutihde, puu- ja kuor-
malavat.

- 3231 Kierratyspolttoaineet: Yhdyskuntien, yritysten tai teollisuuden lajitellusta
jatteestd valmistettu polttoaine, kuten SRF, REF, RDF tai PDF. Jatteestd valmistetut
pelletit kuuluvat kohtaan 3235.

- 3232 Purkupuu: Rakennusten ja rakenteiden purkamisesta syntyva puujate, joka si-
sdltdd muovipinnoitteita tai muita epapuhtauksia, eikd nain ollen kuulu kierratyspuu-
hun (luokka 315).

- 3233 Kyllastetty puu: Kyllastetyt puutuotteet, kuten ratapolkyt

Jonkin verran rakentamisen puujatetta paatyy myos yhdyskuntajatteen polttolaitoksiin yh-
dyskuntajatteena, erityisesti yksityishenkiloiden pientalojen korjaamisen takia. Tastd osuu-
desta ei ole kattavaa tutkimustietoa.

Kaytettyd puuta luokitellaan yleisesti myos A, B, C ja D laatuluokkien avulla puun kemiallisen
ja mekaanisen epdpuhtauden mukaan. TAima mairitelma on kiytossa kaytettya puuta hyodyn-
tavilla teollisuudella ja energiateollisuudella VIT:n tutkimusraportin (VTIT, 20155) pohjalta.

4 Tilastokeskus, Polttoaineluokitus 2018
5 VTT, Kiytostd poistetun puun luokittelun soveltaminen Kkaytdnt6o6n—VTT-M-01931-14,
https://www.metsateollisuus.fi/mediabank/5097.pdf

8 Copyright © Gaia


https://www.metsateollisuus.fi/mediabank/5097.pdf

Puu ja puutuotteet Syntypxstelaprlelu
el > = Fin

Laatuluokka A on kiytosta poistettu puhdas, kemiallisesti kisittelematon puutuote
tai metsi- ja puunjalostusteollisuuden sivutuote. Téllaisia ovat esimerkiksi osa saha-,
levy- ja huonekaluteollisuuden jatteistd sekd myos kaupan ja teollisuuden puupak-
kaukset, maalaamaton talon-, tai sillanrakennuspuu ja maisemanhoidon puujatteet.

Laatuluokka B on kemiallisesti kisiteltya, kiaytosta poistettua puuta, joka on pinnoi-
tettu, lakattu tai maalattu orgaanisia halogeeniyhdisteita sisaltamattomalla aineella.
Tahan luokkaan kuuluvat esimerkiksi rakennustyomaiden puujate, kuormalavat, seka
osa vaneri- ja huonekalutehtaiden jatteesta (sisaltavat liimaa).

Laatuluokka C on kemiallisesti kasitelty kdaytosta poistettu puutuote, joka on pinta-
kisitelty orgaanisilla halogeeniyhdisteilld (esim. PVC), mutta ei sisilla kyllastysainetta.
Esimerkiksi kaikki purkupuu ilman kestopuuta, muovia, metallia tai muita epapuh-
tauksia sisdltdva rakennuspuu ja puukomposiitti kuuluvat tahan luokkaan. Luokan C
puujitteestd taytyy voida analyysein todistaa, etteivit sen pitoisuudet ylitd epapuh-
tauksille asetettuja raja-arvoja (esim. talon runkorakenteet ja hirret purettaessa).

Laatuluokka D koostuu ongelmajatteeksi luokitellusta puujatteesta, eli kyllastetysta
puusta, joka sisdltdd korkeita pitoisuuksia erilaisia haitallisia aineita.

TEOLLISUUS 1.2 5 YHTEISKUNTA 1.3
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6 VTT, Kiytostd poistetun puun luokittelun soveltaminen kaytdnt66n—VTT-M-01931-14,

https://www.metsateollisuus.fi/mediabank/5097.pdf
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2.3.2 Polttopaikan maardaytyminen

Puujitteen polttopaikka maaraytyy kaytannossa sen mukaan mitd laatuluokka puupolttoaine
on. Kiaytdnnossa madraavana tekijana on puun “puhtausluokka”, joka mairad sovelletaanko
jatteenpolttoasetusta vai ei:

1) Aja B -luokka: Jatteenpolttoasetusta ei sovelleta ja puuta voidaan polttaa energian-
tuotantolaitoksilla (biovoimalaitokset)

2) C ja D-luokka: Jatteenpolttoasetusta sovelletaan ja puuta voidaan polttaa jatteen-
polttoluvan omaavalla rinnakkaispolttolaitoksella tai jatteenpolttolaitoksella.

Luokat A ja B ovat kategorisoitu EN ISO 17225-1-kiinteét biopolttoaineet standardin ja luokka
C EN 15359—Kiinteét kierratyspolttoaineet standardin mukaisesti. Luokan C puujatteet tulee
polttaa jatteenpolttoasetuksen (151/2013) mukaisesti, tai jos voidaan ylla mainituin analyy-
sein todistaa purkupuun noudattavan luokan B pitoisuuksia, voidaan se kierrattdd samoin
kuin luokan B puu. Luokka D on kyllastettyad puuta ja sitd kohdellaan ongelmajéatteena.

Hankkeessa tehdyilla energialaitosten edustajien ja purkujatteen kisittelijoiden haastatte-
luilla saatiin varmistettua, ettd markkinoilla ei liiku laatuluokista puhdasta A-luokkaa, vaan
kaytdnnossa A:n ja B:n sekoitetta, eli AB-luokkaa. Samaa viestid antoivat haastatteluissa myos
purkutyomaiden toimijat seka purkujatteen kasittelijat; purkutyomailla ei erilliskerata erik-
seen A:ta ja B:td. Jos on keritty, niin aika usein jakeet yhdistetddn haketuksen yhteydessa ja
toimitetaan voimalaitoksille AB:na.

Luokat ja jatteenpolttoasetuksen soveltaminen on esitelty kuvassa 4.
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2.3.3 Puupolttoaineiden kayton maardt

Energiateollisuus ry ja LUKE kerddvit kattavasti tietoa Suomen energiatuotantolaitoksilta nii-
den kiyttdmista polttoaineistas 9.

Suomen energiantuotantolaitokset ovat paasaantdisesti yhteistuotantolaitoksia, joissa tuote-
taan sekid kaukolampo6a ettd sahkod. Suomen energiantuotantolaitoksilla kokonaisuudessaan
poltetaan puuta noin 20 miljoonaa kiintokuutiometria (v. 2018 20,1 miljoonaa kiintokuu-
tiometria, 38,7 terawattituntia).

7 VTT, Kaytostd poistetun puun luokittelun soveltaminen kaytdnt66n—VTT-M-01931-14,
https://www.metsateollisuus.fi/mediabank/5097.pdf

8 https://energia.fi/ajankohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolampoti-
lasto.html#material-view)

9 LUKE, Puun energiakdytt6 2018, https://stat.luke.fi/puun-energiak%C3%A4ytt%C3%B6-2018 fi
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Energialaitoksilla poltetaan kierratyspuuksi luokiteltua, eli biopolttoaineeksi luettavaa puh-
dasta puutidhdetti tai kaytosta poistettua puuta tai puutuotteita, jotka eivit sisilla muovipin-
noitteita tai halogenoituja orgaanisia yhdisteita eikd raskasmetalleja. Tdhan luokkaan kuulu-
vat esimerkiksi uudisrakentamisen puutihde, kuormalavat, puupakkaukset, jne. Maaritelma
mukailee edella esitettyja luokkia A ja B. On huomioitava, ettd rakennustyomailta tulee myos
luokkia C ja D, joten seuraavaksi kuvassa 5 esiteltava tilasto kattaa vain osan rakennustyo-
mailta tulevan purkupuun. Luokkien 3232 Purkupuun ja 3233 Kyllastetty puun bio-osuudeksi
on maaritelty Tilastokeskuksen vuoden 2018 polttoaineluokituksessa 9o % 1°.

Kiinteiden puupolttoaineiden kaytto lampo- ja voimalaitoksissa
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Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Puun energiakaytto.
Kuva 5 Puun energiankdytté Suomessa vuonna 2018

Kuvassa 5 esitelty LUKEn tilasto pohjautuu kyselyyn, joka on suunnattu ensisijaisesti puu-
polttoaineita kayttaville laitoksille. Kysely sisdltda kierratyspuu-luokan lisiksi my6s mahdol-
lisuuden raportoida luokkaan "Purkupuu ja kyllastetty puu’, joka luetaan jatteeksi. Koska ky-
sely suuntautuu ensisijaisesti puupolttoaineita kiayttaville laitoksille ja jattda ulkopuolelle
osan jatteen kisittelyyn erikoistuneista laitoksista (esim. Fortum Waste Solutions, ent. Eko-

10 Tilastokeskus, Polttoaineluokitus 2018
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kem), voidaan tilastoa pitaa luotettavana vain puhtaamman kierratyspuun (AB-luokan) maa-
ratietojen osalta. LUKEn mukaan luokka 'Purkupuu- ja kyllastetty puu’ on mukana kyselyssa
oikeastaan vain sen vuoksi, ettd ilmoittajat (eli kayttajat) erottaisivat kunnolla em. luokan ja
kierratyspuun toisistaan, niilla kun oli aiemmin tapana sekoittua.

Kierratyspuuta (laatuluokka AB) paloi 0,9 miljoonaa kuutiometria = 225 000 t (*muuntoker-
toimella 0,25 t/m3, muuntokerroin varmennettu haastatteluissa jdtteenkasittelijoiltd). On
hyva huomioida, ettd luku pitaa sisdllaan myos muista lahteista kuin rakennus- ja purkutyo-
mailta peraisin olevan AB-laatuluokan puun.

Taulukko 2 on koostettu Energiateollisuuden vuoden 2017 kaukoldmpdtilastoista . Sithen on
koottu sellaiset polttoainetiedot, joiden oletetaan sisiltdvdan rakentamisen- ja purkamisen
puujatetta. Energiateollisuudelta saatujen tietojen mukaan tima kaukolammon tuotannon
polttoainetilasto on melko kattava. Siitd puuttuu kidytdnnossa vain pienempid paikallisia
aluelimpolaitoksia ja vastaavia. Ne eivdt todenndkoisesti myoskddn kiyta jitepolttoai-
neita. Energiateollisuuden tilastoissa tiedot ilmoitetaan lampoarvoina (GWh), joista tiedot on
muunnettu Tilastokeskuksen muuntokertoimilla tonneiksi.

Siniselld merkitty arvio purkupuujitteen osuudesta ko. polttoaineluokassa on Gaian ja Ytekin
asiantuntijatiimin tekema arvio.

Polttoainetyyppi muuntokerroi arvio  Rakennus-ja

nGl/t purkupuujatteen purkutoiminna

(Tilastokeskus) GJ GWh tonnia osuudesta n puujite
Kierratyspolttoaineet 18| 2035798 565,5| 113100 20% 22 620
Kierratyspuu 12| 2034358 565,1| 169530 50 % 84765
Purkupuu 12,5| 1559879 433,3( 124790 100 % 124790
Kyllastetty puu 12 147600 41 12300 100 % 12 300
Yhdyskuntajite/sekajate 10 11192391 3109,1{ 1119239 1% 11192
Yhteensa 1538959 255 668

Kierratyspolttoaine on arvioitu tiassa olevan SRF- ja REF-jatepolttoaineita ja haastattelujen
perusteella sekalaiseen rakennusjitteeseen, josta em. polttoaineita valmistetaan, paiatyy noin
20 % puujatetta.

Kierratyspuu —luokasta arvioitiin, etta se sisaltaa 50 % rakentamisesta ja purkamisesta lahtoi-
sin olevaa AB-puuta. Tdsta osuudesta ei keritd tarkkaa tietoa, koska AB-polttoaineeseen se-
koittuu puujatteen haketuksen yhteydessa myos merkittavasti mm. puupakkausjatetta, jota

1 Energiateollisuus ry. Kaukolampétilastot 2017
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Suomessa paatyi energiahyodyntamiseen vuonna 2017 n. 188 000 tonnia.*2 Kierratyspuu -
luokkaan pasatyy myos muista ldhteista ja toimialoilta periisin olevaa puujatetta.

Taulukossa 2 esitetty luku kokoaa kattavasti kaikki polttoaineluokat ja ottaa kantaa siihen
kuinka paljon ko. luokassa karkeasti on seassa juuri rakennus- ja purkupuuta. Lopputulosta
255 668 tonnia voidaan pitaa varsin kattavana arviona rakennus- ja purkupuun maarasta Suo-
messa vuosittain. Kappaleessa 2.7 Rakennus- ja purkupuun méaaran arvioinnin yhteenveto esi-
tellyssa analyysissd Gaian ja Ytekin asiantuntijat pitavat tata melko paikkansapitdvana arviona
rakennus- ja purkupuun vuosittaiselle kokonaismaaralle Suomessa.

2.4 Rakennus- ja purkupuun vienti ja tuonti

Tata selvitystad varten tehdyissi haastatteluissa vahvistettiin, etta vaikka monella jatteenkasit-
telijalla onkin jatteen vientilupa, ei Suomesta viedd tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltua puu-
pohjaista rakennus- ja purkujitettd ulkomaille, vaan kaikki hyodynnetdan energiakaytossa
paikallisesti. Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavaa kyllastettya puujatetta viedaan jonkin verran
ulkomaille, koska Suomen jatteenpolttolaitoksilla ei ole riittavasti kapasiteettia tai tarvetta
polttaa kyllastettyd puujitettd. Vuonna 2017 arviolta 30 000 tonnia vaaralliseksi luokiteltua
puujatetta vietiin ulkomaille, pddasiassa Saksaan. Suomesta viedaan padasiassa Viroon myos
sekalaista rakennusjatettd, josta yleensa on kuitenkin pyritty erottelemaan kasittelylaitoksissa
Suomessa polttokelpoinen puujite, joten todennékoisesti ulkomaille viedyn sekalaisen raken-
nusjitteen seassa ei puuta ole kovin merkittdvia maaraa. 13

12 Pakkausjatetilastot 2003-2018 materiaalit eriteltynd https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kar-

tat ja tilastot/Jatetilastot/Tuottajavastuun tilastot/Pakkausjatetilastot

13 Ymparisto.fi: Jatteiden vienti- ja tuontimaarit [verkkojulkaisu]
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Jatteen vientimaarat jatelajeittain (JSA:n mukainen jatesiirtolupa)
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Kuva 6 Jdtteen vientimddrdt jdtelajeittain (JSA:n mukainen jdtteensiirtolupa)

Puujatettd tuodaan jatesiirtolupien perusteella Suomeen jonkin verran (2018 noin 30 000 1),
mutta toteuma voi olla alhaisempi, silld siirtolupien toteutumaa ei seurata ja osa luvista voi
jaada kayttamatta.s

Jitteen tuontimiarat jatelajeittain (JSA:n mukainen jatesiirtolupa)
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Kuva 7 Jdtteen tuontimdadrdt jdatelajeittain. Puujdtteelle haettiin jdtesiirtolupia noin 30 000 t edestd, mutta to-
teuma voi olla alhaisempi. Siirtolupien toteumaa ei seurata.
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2.5 Kirjallisuusldahteisiin perustuva tieto puujdtteen
maarasta

Rakentamisen ja purkamisen jaitemairid sekd hyodyntdmisasteita on tutkittu ja selvitetty
useissa eri hankkeissa ja tutkimuksissa. Niissd kaikissa Suomen rakennusjiateméirien osalta
on viitattu eri vuosien virallisiin jatetilastoihin. Koska Suomessa jitetilastoihin ei kerata tietoa
syntypaikkakohtaisesti ja tilastojen tiedonkeruutapakin on merkittavasti muuttunut ainakin
vuodesta 2011, ei johtopaatokset jatteiden maarasta tai hyodyntamisasteista ole ehka kaikilta
osin antanut todellista tietoa.

Tilastokeskus on ennen vuotta 2011 perustanut jatetilastojen tekemisen paaosin laskentaan,
jossa syntyvan jatteen maarad on arvioitu rakentamisen maariaan, rakennuskantaan seka omi-
naisjatemaariin perustuen. Tilastojen laatimisessa on talloin kaytetty jatekertoimia, jotka ovat
perustuneet Tilastokeskuksen vuonna 1998 teettimédin Talonrakennustoiminnan jatteet -ti-
lasto -selvitykseen ja sen vuonna 2004 Tilastokeskuksen VTT:114 teettimaan paivitykseen eri
rakentamisen sektoreiden ominaisjatemaarista (uudisrakentaminen, korjausrakentaminen,
purkaminen).

Vuodesta 2011 eteenpdin jatteiden syntytilasto on perustunut ympéristotietojarjestelméaén ra-
portoituihin jatetietoihin. Kuten aiemmin luvussa 2.1 on kuvattu, timai tieto ei rakennus- ja
purkujatteen osalta ole kattava, vaan perustuu sellaisten rakennus- ja purkujatetta vastaanot-
tavien laitosten ilmoittamiin tietoihin, joilla on raportointivelvollisuus ymparistotietojarjes-
telmain. Tietojarjestelma oli aiemmin nimeltdan VAHTI ja vuodesta 2019 eteenpiin se on ol-
lut YLVA (ymparistonsuojelun valvonnan sahkoinen asiointijarjestelma).

Rakentamisen puujateméiran osalta merkittavd muutos vuosien 2010 ja 2011 puujatemai-
rissd johtuu juuri edelld mainitusta muutoksesta. Vuoden 2010 jatteiden syntytilastossa puu-
jatteen maara oli 891 000 tonnia ja vuoden 2011 tilastossa endi 253 000 tonnia. Todennakoi-
sesti tilastoinnista johtuvista syistd useissa 2010-luvulla tehdyissa selvityksissa puujatteen
maara suhteessa koko rakentamisen jaitemaardaian on korostunut ja on oletettu sen olevan jopa
saman suuruinen kuin syntyvin mineraalipohjaisen (betoni, tiili) rakennus- ja purkujatteen
maaran, joiden kummankin on esitetty olevan noin 1/3 koko rakennus- ja purkujatteen maa-
rastd. Todellisuudessa jatetilastoista puuttuu huomattava maara juuri mineraalipohjaista ra-
kennus- ja purkujatettd, koska se on jo vuodesta 2006 ohjautunut usein ns. MARA-asetuksen
4 mukaisesti rekisterdintimenettelylla tapahtuvaan hyodyntamiseen. MARA-asetuksella on
suudesta rekisterdintimenettelyyn silloin kun materiaali tayttaa asetuksen vaatimukset ja hyo-
dyntamiskohde kuuluu asetuksen soveltamisalaan. Vaikka kyseessa on rekisterointimenettely,
jossa kohde merkitdan ympéaristonsuojelun tietojarjestelmiin, tima tieto ei kuitenkaan ole

14 591/2006 ja sen korvannut 843/2017. Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa). Finlex 2017
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siirtynyt virallisiin jatetilastoihin. TAma selittda huomattavan osan tilastoista puuttuvasta mi-
neraalipohjaisesta rakennus- ja purkujitteesta.

Seuraavassa luvussa on esitetty tassd selvityksessd tehty tyomaakohtainen tiedon keriys,
jonka pohjalta on laskettu arvio purkamisessa syntyvan puujatteen maarasta.

2.6 Purkutyomaiden havaintoihin perustuva tieto pur-
kupuujdatteen maardsta

Suomessa ei kerata rakennus- ja purkujitteista tietoja virallisiin tilastoihin niiden syntypai-
koilta, eli tyomailta. Todellinen tieto syntyvista jaitemaarista seki niiden jakautuminen eri ja-
telajeihin saataisiin ainoastaan siten tarkasti, ettd tieto kerittdisiin kattavasti tyomaato-
teuman mukaisesti. Rakennus- ja purkutyomailla nykyisellaan kerdtaan tyomaan jatetiedot,
koska kaikesta purkujatteesta tulee tehda kuormakohtaiset siirtoasiakirjat, kun jatteita kulje-
tetaan tyOmailta jatteiden vastaanottajille. Ainakin osa urakoitsijoista tekee jitteistd myos
koosteraportit etenkin silloin, jos tyon tilaaja sellaista on edellyttanyt. Naita tietoja ei kuiten-
kaan paasaintoisesti vieda mihinkaan tietojarjestelmiin. Joissakin kunnissa, jotka kayttavat
Lupapiste.fi -jarjestelmia rakennus- ja purkulupien Kkisittelyyn, on alettu edellyttimaan jate-
raportin liittimistd hankkeen loppudokumentteihin tai sy6ttiméaan tiedot palvelusta l16yty-
vaan jatetietolomakkeeseen. Jitetietojen keraamistd tyomaakohtaisesti ja etenkin tiedonke-
ruun digitalisointia kasitelldan tarkemmin luvussa 2.9 “Havaintoja ja jatkokehitystarpeita”.

Tassi selvityksessa kerdttiin tyomaakohtaiset jatetiedot 27:std kokonaispurkukohteen ja 3:sta
saneerauspurkukohteen jateraporteista. Jateraporteista kerattiin tieto syntyneestd kokonais-
jatemaarasta seka lisaksi puujitteen maarasta ja sekalaisen rakennusjatteen maarasta. Lisaksi
purkukohteiden rakennustiedoista kerattiin rakennuksen bruttonelictieto seka padasiallinen
rakennusmateriaali, joiden avulla laskettiin kohteiden puujdtteen ominaisjateméarat. Seuran-
takohteissa oli puu- ettd betonirunkoisia kohteita seka eri rakennustyyppeja (asuin-, julkinen-,
liike- ja teollisuusrakennus). Kohteet sijaitsivat eri puolilla Suomea.

2.6.1 Puujdatteen maardt seurantakohteissa

Tyomaaseurantakohteiden kautta kerittiin konkreettista tietoa seka puujatteen maarista rin-
nalla my6s muiden purkujatejakeiden maarasta, jolloin saatiin laskettua myos puujatteen ko-
konaisosuus purkujatemairasta. Puurunkoisia rakennuksia seurannassa oli 11 kpl ja betoni-
runkoisia 19 kappaletta. Osa puurunkoisista rakennuksista oli myos hirsirakennuksia. Huo-
mionarvoista on, ettd myos puurunkoisissa rakennuksissa suuri osa syntyvasta jatteesta on
raan johtopaatosta purkamisessa syntyvan jatteen koostumuksesta. Erilliskeratyn puujatteen
maara seurantakohteissa (30 kpl) oli vain 2,1 % kohteiden kokonaisjatemaarasta. Puurunkoi-
sissa rakennuksissakin on betoniperustukset ja ulkoverhousmateriaalina saattaa olla esimer-
kiksi tiili. Betoni ja tiili ovat puuta huomattavasti painavampia materiaaleja, ja tama nakyy
luonnollisesti myos purkujatteen maarassa.
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Alla olevassa taulukossa on laskettu tyomaakohteisen perusteella puujatteen ominaisjatemaa-
rat. Tarkemmin seurantakohteet on listattu liitteessa 1 olevassa taulukossa, josta 16ytyvit koh-
teiden jatetietojen lisdksi myo6s niiden sijainti ja rakennustyyppitiedot, runko- ja ulkoverhous-
materiaali seka pinta-alatieto.

Puujitteen maara tonnia/|

br-m2
Keskiarvo kaikki 0,024
Keskiarvo kokonaispurku 0,025
Keskiarvo kokonaispurku betoni 0,021
Keskiarvo kokonaispurku puu 0,080

Taulukon 3 mukaisia ominaisjatemaaria kaytetty, kun on laskettu tyomaaotannan perusteella
muodostettu purkujatteen maara kappaleessa 2.6.3.

2.6.2Rakennuskanta ja purettavien rakennusten jakautuminen
eri tyyppeihin

Tilastokeskus kerda tiedot Suomen rakennuskannasta rakennusten lukuméaran ja neliomaa-
ran osalta. Muutokset vuosittaisessa rakennuskannassa johtuvat sekid uudisrakentamisesta
ettd purkamisen kautta poistuvasta rakennuskannasta, mutta tilastoista ei suoraan selvia,
mika on vuosittain purettava maara. Vuosittain purettavasta rakennuskannasta ja sen jakau-
tumisesta eri rakennustyyppeihin tai rakennuksen rakennusmateriaaliin oli kdytettavissa vuo-
den 2004 tutkimustieto. Tama tieto saatiin Tilastokeskukselta tita selvitysta varten, eika sita
16ydy julkisena ldhteena.

Suomen rakennuskanta vuonna 2017 oli 482,5 miljoona m2 5. Vuosittain purettavan raken-
nuskannan maairan osalta laskennassa kaytettiin RAKLI ry:lta ja kirjallisuusldhteistad saatua
arviota, ettd Suomen rakennuskannasta puretaan tai perusparannetaan vuosittain n. 1 %.
Tama tarkoittaisi vuoden 2017 osalta siis 4 825 000 m2.

Suomen rakennuskanta (2017) Yhteensa
Rakennuksia (lkm) 1523196
Rakennusten kerrosala (m2) 482 457 803

Vaestorekisterikeskuksen vuoden 2004 tilastotietojen perusteella Suomen rakennuskanta
koostuu®:

e 33 % puurunkoisista rakennuksista

15 Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit [verkkojulkaisu]
16 Tilastokeskus/VTT 2006
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e 46 % betonirunkoisista rakennuksista

¢ 21 % metallirunkoisista ja muista rakennusmateriaaliltaan tuntemattomista raken-

nuksista

Tampereen teknillisen yliopiston vuonna 2018 tekemén tutkimuksen mukaan Suomen raken-
nuskannasta on puurakennuksia 46 % v7. Tutkimuksessa oli selvitetty myos vuosina 2000-
2012 purettua rakennuskantaa ja sen perusteella puurakennuksissa olisi n. 40 % rakennus-
kannan pinta-alasta, toisaalta on todettu, etti vain noin puolessa purkukohteissa rakennuksen

rakennusmateriaali oli tiedossa.

2.6.3 Purkamisessa syntyvd puujdatemaard tyomaaotannan pe-

rusteella

Tassa selvityksessa purkamisessa syntyvan puujiatteen maaran laskennassa kaytettiin vuoden
2004 tilastotietoa rakennusten jakautumisesta niiden runkomateriaalin perusteella. Tyomaa-
otannasta saatuja puu- ja betonirakennusten purkamisessa syntyvin puujatteen ominaisjite-
maaria kaytettiin kokonaisjatemaaran laskennassa. Laskennan tulos on esitelty Taulukossa 5.

Rakennuksen Osuus (m2) Ominaisjate- Maars|

runkomateriaali puretuista maara (tonnia)
rakennuksista [(t/br-m2)

Puurunko 33% 0,080 127 380

Betonirunko 46 % 0,021 46 610

Muu/tuntematon 21% 0,025 25331

Yhteensa 199 321

Purkamisessa syntyvin sekalaisen rakennusjatteen sekaan paatyy myos jonkin verran puuja-
tetta, vaikka padosin puujatteet erilliskerataan jo purkutyomaalla. Sekalaisen rakennusjatteen
seassa voi kuitenkin olla jatteen vastaanottajien arvion mukaan jopa 20% puuta. Tatd maaraa
ei ole huomioitu edelld lasketuissa jitemaarissi. Sekalaisen rakennusjatteen maara naissa
seurantakohteissa oli n. 1,8% kaikesta syntyneesta rakennusjatteesta, joka voisi tarkoittaa
maarallisesti noin 20 000 tonnia.

Tama maaralaskenta koskee siis vain talonrakentamisen sektorilla tapahtuvassa purkutoimin-
nassa (kokonaispuku ja saneerauspurku) syntyvan puujiatteen maaraa. Luvuista puuttuu siis
uudis- ja korjausrakentamisen puujatteet sekd esimerkiksi infrarakentamisessa syntyva silto-

jen muottilaudoitusjate.

17 TTY. Puurakenteiden uudelleenkiyttomahdollisuudet. 2018.
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2.7 Rakennus- ja purkupuun mdadrdan arvioinnin yh-

teenveto

Tata selvitysta varten on koostettu useista eri ldhteisti tietoa ja havaintoja rakennusperiisen
puujitteen maarasta ja laadusta. Vaikka tieto on hajaantunutta ja eri tilastot ja seurannat si-
saltavat tiettyja puutteita tai rajauksia, niin eri lahteista keratty maaratieto kuitenkin kohtuul-
lisen hyvin tukee toisiaan ja validoi toisessa tilastossa esitetyn tiedon.

Tassd tyossa tehtiin myos paljon tiedonkeruuta haastatteluin ja eri arvioiden oikeellisuutta
arvioitiin eri asiantuntijoiden ja alan toimijoiden kanssa.

Kuvaan 8 on koottu Gaian ja Ytekin asiantuntijatiimi yhteenveto kaikista tyossa keratyista lu-

vuista puujatteen maardan liittyen.

Yhteenveto eri lahteista saaduista puujatteen
maaratiedoista (tonnia vuodessa)

Suomen LUKEN

Rakennusperai- -

jatetilasto, puupolttoaineiden .,,p Rakennq%pereu

rakentamisen S [UUEEE sen puujatteen
puujate

kaytto Suomessa — D " F
tilasto vienti ulkomaille tuonti Suomeen
225000t 30 000 t
193 000 t 30000t

Sisaltaa puuta
Puuttuu sekalaisen my6s muualta kuin
rakennusjatteen rakennustyomailta
seassa oleva puu. ja vain AB-puu

Tyémaaseurantaan
perustuva Energiateollisuuden
purkupuujatteen tilastoihin
ominaisjatemaara- perustuva laskenta
laskenta

Arvioitu haarukka puujatteen maaréalle
Suomessa 193-256 000 tonnia.
Todennakdinen maara on asiantuntija-
256 000t arvion mukaan n. 250 000 t

199 000 t

Puuttuu sekalaisen Vastaa . .
rakennusjatteen seassa todennékoisesti ‘ Tilastoselvitys
oleva ja luotettavimmin Hankkeessa tehty

uudisrakentamisen puu todellista maaraa laskenta

Kuva 8 Yhteenveto eri tilastoldhteistd, haastatteluista ja laskennasta saaduista arvioista ja arvio niiden virhe-
marginaalista

Analyysin perusteella vuosittain syntyvan puujatteen maaran haarukaksi saatiin 193-256 000
tonnia. Taman selvityshankkeen asiantuntijatiimin tekemén arvion perusteella on todenna-
koisin puuperiisen rakennus- ja purkujatteen maara n. 250 000 t vuodessa.

20 Copyright © Gaia



2.8 Purkupuujdtteen jakautuminen eri alalajeihin

Rakentamisessa syntyvan puujatteen jakautumisesta eri alalajeihin ei keratd Suomessa tietoa.
Purkutyomailla erilliskeratdan puujitteesta kyllastetty puu, joka on vaarallista jatetta ja tulee
toimittaa laitokseen, jolla on lupa ottaa sita vastaan. Muu puujate voidaan jakaa karkeasti ka-
sittelemattomaan ja kasiteltyyn puujatteeseen. Muun syntyvan puujitteen osalta vastaanotto-
hinnoittelu méarittelee usein erilliskerattiavia jiatelajeja. Joillakin paikkakunnilla sekalaisen
puujitteen ja kisittelemattoman puujatteen vastaanottohinnassa voi olla sellainen ero, ettd ne
kannattaa kerata jo tyomaalla erikseen. Niin ei kuitenkaan kovinkaan monella seurannassa
olleella tyomaalla tehty, vaan tavanomainen puujite toimitettiin sekakuormina vastaanotta-
jalle.

Rakentamisen puujitteen alalajien maarat vaihtelevat eri rakennushanketyypeissa (uudis-,
korjaus-, purkukohteet) ja viela saman hanketyypin sisilla eri kohteissa huomattavasti riip-
puen paarakennusmateriaaleista. Purku-urakoitsijoiden haastattelujen perusteella kisittele-
mattoman puujatteen maaran voidaan arvioida olevan n. puolet kaikesta puujatteestd. Puu-
runkoisissa ja hirsirakennuksissa rakennuksissa kasittelemattoman puujatteen maiara on
luonnollisesti suurempi, tosin hirsirakennuksissakin hirret voi olla kisitelty tai pinnoitettu.

Kasitelty ja kasittelematon seka kyllastetty puujiate on purkutyomailla helppo tunnistaa ja si-
ten olisi mahdollista erilliskerati ne tyomailla kolmeen erilliseen jatejakeeseen:

1. Kisittelematon puujite (puhtaat hirret, runkotavara, kattotuolit, kisittelemattomat
laudat)

2. Kasitelty tai sekalainen puujate (maalatut ja pinnoitetut laudat ja levyt, vanerit, lastu-
levyt, liimapuu, laminoidut tasot, mdf-levyt, yms)

3. Kyllastetty puujate (vaarallinen jite)

Kaytetyn ja puretun puun seassa on kuitenkin aina jonkin verran myds muuta materiaalia,
kuten nauloja, ruuveja, muoveja seka pintakasittelymateriaaleja. Puumateriaalit voivat olla
my6s muutoin likaantuneita esimerkiksi betonijaamista. Koska kaikki purkupuujite menee
tilla hetkelld energiantuotannon polttoaineeksi, ei ole ollut tarve erityisesti huomioida mik-
robi- ja kosteusvaurioista puujatetti, koska se hyodynnetiaan yhta lailla energiantuotannossa.

2.9 Havaintoja ja jatkokehitystarpeita mddra- ja laa-
tutiedon nakokulmasta

Virallinen jatetilasto nayttda lopulta tarkastelun valossa olevan rakentamisen puujatemairan
osalta suuruusluokaltaan varsin oikea, mutta siitd puuttuu ainakin sekalaisen rakennusjatteen
seassa oleva puu, silld tastd maarasta ei ole seurantatietoa. Olisikin tarpeen luoda valtakun-
nallinen jatetietojarjestelma, johon tiedot kerdtdan rakennus- ja purkutyémaakohtaisesti. Li-
saksi olisi tarpeen yhtendistiaa kaytettavat jaitenimikkeet ja suunniteltava, miten niiden tiedot
koostetaan virallisiin tilastoihin. Jatetietojarjestelman ja tilastoinnin kehittdmisessa tulee
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huomioida rakennus- ja purkujatteen kasittelyketjun rakenne ja erityispiirteet verrattuna esi-
merkiksi yhdyskuntajitteeseen. Tyomailta osa jatteistad saatetaan toimittaa suoraan hyodyn-
nettaviksi toimijoille tai kohteisiin, jotka eivit ole ymparistolupavelvollisuuden piirissé ja osa
jatteista taas saattaa kulkea monen eri kasittelijan kautta lopulliseen hyodyntamiseen tai lop-
pusijoitukseen. Maaratiedon luotettavuuden kannalta olisikin syyta erottaa tiedon keraami-
nen syntypaikkakohtaisesti ja se tieto, joka syntyy niiden jatteiden kasittelyketjussa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd puujatteen energiahyodyntajia (myos muut kuin rinnakkais-
polttolaitokset) on Suomessa melko kattavasti eri puolilla maata, joten kuljetusmatkat puujat-
teen osalta pysyvit kohtuullisina. Kohtuulliset kuljetusmatkat ovat rakennusjitteen késitteli-
joiden niakokulmasta avainasemassa. Energiasektorilta ilmoitettiin, ettd rakentamisen puu-
jate on haluttua ja hyvalaatuista polttoainetta ja sen kuivuus tekee siita usein hyvan ja hinnal-
taan kilpailukykyisen polttoaineen esimerkiksi metsihakkeeseen verrattuna.

Puujatettd ei ole tilld hetkelld tarpeen vieda ulkomaille (pl. vaaralliseksi luokiteltu puujite),
eika sitd jaa varastoihin, joten kysyntaa on energiahyodyntamisessi ja kapasiteettia siten myos
riittavasti. Kyllastetyn puujatteen osalta Suomessa voi olla puute jatteenkasittelykapasitee-
tista ja saadun tiedon mukaan eurooppalaiset polttolaitoksetkaan eivit ota kaikkea vaaral-
liseksi luokiteltua puujatetta vastaan. Vaarallinen puujate ei todennakéisesti ole kovin halut-
tua polttoainetta energiantuotannossa ainakaan Suomessa, koska muutakin poltettavaa ja-
tettd on riittdvisti saatavilla. Polttoaineessa olevat haitalliset aineet rikastuvat syntyvain tuh-
kaan, jonka loppusijoittaminen voi muodostua ongelmaksi.

3 Puupohjaisen rakennus- ja
purkujatteen
materiaalihyodyntaminen

3.1 Menetelmdkuvaus

Materiaalihyodyntdmiseen sopivat jatejakeet ja niiden hyodyntamisen nykytilanne tunnistet-
tiin osana luvussa 2 kuvattua puuperiisen rakennus- ja purkujatteen maarien ja laatujen sel-
vitystd. Taman hankkeen toisessa selvitysvaiheessa selvitettiin puujitteen materiaalihyodyn-
tdmisen nykytilaa toimija- ja tutkimuslaitoshaastatteluilla. Hyodyntamismahdollisuuksien,
hyodyntdjien ja kierrdtyksen haasteiden tunnistamisessa ja analyysissa hyodynnettiin ympa-
ristoministerion 2019 loppuvuonna jarjestimia rahoitushakua "Puurakentamisen kiertota-
louden ratkaisut” sekda ymparistoministerion, Gaian ja Ytekin suunnittelemaa ja organisoimaa
tyopajaa. Nididen menetelmien tuottamat tulokset on kuvattu tissa luvussa.
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Ymparistoministerion "Puurakentamisen kiertotalouden ratkaisut”-rahoitushaku oli osa Kas-
vua ja kehitysta puusta -tukiohjelmaa, jossa edistetdaan puun kiyttoa rakentamisessa myonta-
malla tukea erilaisille hankkeille. Rahoitushaun tarkoituksena oli etsii uusia ja innovatiivisia
konsepteja kiertotalouden toteuttamiseen puurakentamisen arvoketjussa. Hakuteemoihin
kuului "rakennus- ja purkujitteiden hyodyntaminen”. Ko. teemaan liittyneet rahoitushakuun
ldhetetyt hankeideoiden rahoitushakemukset toimivat arvokkaana tietoldhteend puujitteen
materiaalihyodyntamisen mahdollisuuksista ja nykytilanteesta Suomessa. Menetelmana oli
kayda hakemukset lapi ja hyodyntaa niissa esitettyja ideoita analysoitaessa puujatteen mate-
riaalihyodyntdmisen uusia mahdollisuuksia. Ajatuksena oli, ettd potentiaaliset materiaali-
hy6dyntamisen mahdollisuudet nousevat esiin timén kaltaisessa rahoitushaussa, sikéli kuin
niita on. Lisdksi taustalla oli ajatus, ettd potentiaalisten ideoiden puute indikoisi ylipaataan
puujatteen kierrattdmisen edistamisen haastavuutta.

Rahoitushakuun liittyvassi tyopajassa kaytiin 1api rahoitushakijoiden hankeideoita ja kehitet-
tiin niita edelleen. Rahoitushakijoiden lisdksi tyopajaan oli kutsuttu rakentamisen kiertota-
louden ja rakennusmateriaalien kierrattdmisen asiantuntijoita.

TyOpajassa kasiteltiin rakennus- ja purkujitteen lisdksi my0s muita teemoja, jotka olivat:
e kiertotalous rakennusten suunnittelussa, rakentamisessa, kdytossa ja korjaamisessa
e kiertotalous rakennustuotteissa ja -jarjestelmissa
¢ rakennusten tuoteselosteet ja inventoinnit

Puujitteet olivat kuitenkin tyopajassa erityisen tarkastelun alla. Tarkoituksena oli tunnistaa
puujatteiden hyodyntamisen haasteet, mahdollisuudet ja ratkaisut sekd luoda puuperiisen ra-
kennus- ja purkujitteen kiertotalouden visio Suomelle. Tyopajan tulokset on esitetty kappa-
leessa 3.5 ja visio on esitetty yhteenvedon yhteydessa luvussa 4.

Purkupuun uudelleenkiytt6 nousi erityisesti esiin tydpajassa ja hankkeen selvityksissa purku-
puun hyodyntdmisen osalta, mistd johtuen ko. aihe on kisitelty erikseen omassa kappalees-
saan 3.6.

3.2 Materiaalihyodyntamiseen sopivat jdtejakeet

Materiaalihyodyntdminen on jatteen kasittelyyn liittyva termi, mutta tyopajassa ja puujatteen
hyodyntamisen ideapapereissa suuri osa hyodyntamisajatuksista liittyi puun uudelleenkayt-
toon. Jos puu tai muu materiaali kiytetddn uudelleen samassa kayttotarkoituksessa ilman
merkittdvid muuntamistoimenpiteits, se katsotaan uudelleenkaytoksi, jolloin kyseinen mate-
riaali tai rakennusosa ei muutu jatteeksi. Sen sijaan, jos materiaalia joudutaan muokkaamaan
tai kasittelemaan, kyseessa on uudelleenkayton valmistelu, jolloin materiaali on jo saanut ja-
testatuksen. Tulkinnat mm. siita, milloin kayttotarkoitus on sama tai milloin muuntamistoi-
menpiteet katsotaan jatteen kisittelyksi, eivit kuitenkaan ole tdysin selvit. Epaselvyys voi ai-
heuttaa esteitd uudelleenkéayton edistamiselle, koska jatteitd koskee jatelainsdadannosta tule-
vat velvollisuudet. Jatteita ei esimerkiksi saa luovuttaa kuin sellaiselle taholle, jolla on lupa
ottaa kyseista jatetta vastaan.
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Jatteen synnyn valttaminen

Jatteen valmistelu uudelleenkayttoon

Jatteen kierrattaminen materiaalina

Jatteen energiahyotykaytto
—
Jitteen sijoittaminen kaatopaikalle

v

Kappaleessa 2.8. on kuvattu tydmaaseurannan perusteella muodostettu kisitys purkupuujit-
teen koostumuksesta. Selvityksessa rakentamisen ja purkamisen puujite luokiteltiin seuraa-
vasti:

1. Kisittelematon puujite (puhtaat hirret, runkotavara, kattotuolit, kisittelemattomat
laudat)

2. Kaisitelty tai sekalainen puujite (maalatut ja pinnoitetut laudat ja levyt, vanerit, lastu-
levyt, liimapuu, laminoidut tasot, mdf-levyt, yms)

3. Kyllastetty puujate (vaarallinen jate)

Puujatteen materiaalikierratyksen ja myos uudelleenkdyton ndkokulmasta kisittelematon
puutavara olisi todennékoisesti potentiaalisin materiaali, koska se on tasalaatuisempaa kuin
muu puujite eika sisdlld liimoja, maaleja tai muita kemikaaleja. Mekaanisia epapuhtauksia,
kuten nauloja ja muita kiinnikkeitd tosin on liahes aina kaikessa rakentamisessa kaytetyssa
puutavarassa. Mekaanisten epapuhtauksien poistaminen onnistuu melko hyvin puun hake-
tuksen yhteydessda magneeteilla ja seuloilla. Jonkin verran epapuhtauksia voi viela haketuk-
senkin jalkeen puuhun jaada, joka energiahyodyntdmisessa ei ole ongelma, mutta materiaali-
hyodyntamisessa se voi olla ongelma.

Kaisitelty ja sekalainen puujite kattaa siis kaiken muun (pl. kyllastetty puu) rakentamisessa
kaytetyn puun paitsi kdsittelemadttoman sahatavaran ja hirret. Tdma ryhma on hyvin epdho-
mogeeninen ja puussa voi olla erilaisia ja eri aikakausien pinnoitteita ja kisittelyaineita, joiden
koostumusta ei valttiméttd tunneta.

Kyllastetty puujite on eri aikakausien kyllastettya puuta. Puretuissa rakennuksissa ja raken-
teissa voi vield olla vanhempaa CCA -kyllastettyd puuta sekd piharakenteissa mahdollisesti
myo0s kreosoottikyllastettya puuta. Nykyiset kyllastysaineet ovat ympariston kannalta vihem-

18 Finlex. Jitelaki 17.6.2011/646
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man haitallisia, mutta koska kyllastysaineen tunnistaminen tyomaalla on kaytannossa mah-
dotonta, kaikki kyllastetty puutavara on keréttava erikseen ja toimitettava vastaanottajalle,
jolla on lupa ottaa kyseista jatetta vastaan. Suomalainen puunkyllastysteollisuus on perusta-
nut yhtion, joka vastaa kyllastetyn puun jatehuollosta Suomessa. Kyllastetty puujate hyodyn-
netdan energiana eika vaarallisen jatteen materiaalihyodyntaminen ole kovin potentiaalinen
vaihtoehto.

Talonrakentamisen puujitteessa voi olla haitallisia aineita puun pintakasittelyaineissa. Li-
saksi mikrobi- ja kosteusvauriot voivat heikentaa puun laatua ja siten uudelleenkaytto- ja ma-
teriaalikierratysmahdollisuuksia. Purettavien rakennusten ja rakenteiden haitta-ainekartoi-
tuksissa tai muussa purkukartoituksessa tulisikin nykyistd kattavammin tunnistaa myos puu-
materiaaleissa olevat haitalliset aineet ja vauriot, jos kohteen puujatteen materiaalikierratysta
ja puun uudelleenkiytt6a on tarkoitus tehda. Polttoon menevian puujitteen osalta mikrobi-
vaurioilla ei ole merkitystéd ja muiden haitta-aineiden osalta puujite tutkitaan haketuksen yh-
teydessa ennen energian tuotantolaitokselle toimittamista ja usein lisdksi myos laitoksella
osana polttoaineiden laadunvalvontatutkimusta.

3.3 Materiaalihyodyntamisen nykytilanne

Materiaalihyodyntamisen osalta havaittiin, ettdi Suomessa ei talla hetkelld ole merkittavia
maaria purku- ja rakennuspuujitettd materiaalina hy6dyntavia laitoksia tai toimijoita. Tama
on todettu myos aiemmissa tutkimuksissa. Puujatteen hyodyntamisen kustannuksia Uudella-
maalla on tarkasteltu vuonna 2014 valmistuneessa. Siina todettiin, ettd puujiatteen vastaanot-
tohinnat vaihtelevat eri vastaanottajien vililla 0-89 euroon tonnilta. Haketuksen jalkeen puu-
murske myyddian energiantuotantoon, jossa siitd saatu hinta vaihtelee mm. vuodenaikojen ja
saatavuuden mukaan voimakkaasti. Selvityksen mukaan energiantuotantolaitokset maksavat
puuhakkeesta keskimairin 38,5 €/tonni. 9 Puujitteiden vastaanottohinnoitteluun voi vaikut-
taa jatteen laatu seka ldhialueilla sijaitsevien energiantuotantolaitosten halukkuus ottaa pur-
kukuusta valmistettua haketta vastaan. Liheskiin aina kisittelemattoman puun ja kisitellyn,
sekalaisen puujitteen hinnassa ei ole niin merkittavaa eroa, ettd se ohjaisi erilliskerdykseen
purkutyomaalla ja purku-urakoitsijoiden haastattelujen perusteella purkupuun vastaanotto-
hinta on usein o-hintaista. Jatepuusta valmistetun hakkeen hintaa ohjaa eniten Suomessa
vuodenaika, kysyntatilanne ja puuhakkeen energiasisilto, ei niinkaan sen valmistukseen kay-
tetyn puujatteen laatu.

19 T, Kiuru. Rakennus- ja purkujiatteen mukana syntyvian puujatteen hyodyntdmisen kustannukset ja
potentiaaliset hyodyntdmiskohteet.
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Euroopassa, lahinna Saksassa, Puolassa ja Latviassa, on isoja lastulevytehtaita, jotka voisivat
ottaa vastaan puujitettd materiaalihyodyntdmiseen, mutta vienti ei ole taloudellisesti kannat-
tavaa eiki kuljetusmatkojen takia jarkeva ratkaisu ainakaan kansallisella tasolla. Purkupuu-
jatteen kayttamisen ymparistohyodyt lastulevyteollisuuden raaka-aineena eiviat ehka myos-
kaan ole kovin merkittavat, koska lastulevyteollisuus kayttaa jo nyt raaka-aineenaan paiosin
metsiteollisuuden sivuvirtoja 2¢. Purkupuujatteen Kisittely lastulevyteollisuuden raaka-ai-
neeksi etenkin kasitellyn puujatteen osalta vaatii myos energiaa seka erilaisia kemiallisia ja
muita puhdistuskasittelyja.

Suomessa on kehitetty puujiatteen materiaalihyodyntamista komposiittimateriaaleissa. Téllai-
sia ratkaisuja ovat esimerkiksi Destaclean Oy:n puukivi ja Wimao Oy:n puumuovikomposiit-
tituotteet. Puukivessa puujatteesta valmistetulla hakkeella korvataan osa betonituotteiden ki-
viaineksesta, jolloin saadaan kevyempia infrarakentamisen betonituotteita, kuten pihakivii ja
-laattoja. Puu-muovikomposiiteissa on paaasiassa kaytetty neitseellisid raaka-aineita, mutta
Wimao on kehittanyt ratkaisuja myos purkujatteiden hyodyntamiseen niissa. Talla hetkella
naita tuotteita ei tiettavasti ole viela markkinoilla tarjolla. Eri materiaaleja yhdistamalla val-
mistettujen tuotteiden yhtend haasteena on niiden kierritettavyys tai jopa muu hyodyntami-
nen. Toisaalta jaitemateriaaleista valmistetut uudet tuotteet sdilyttaviat nima materiaalit aina-
kin yhden elinkaaren lisai kierrossa ennen niiden hyodyntamista energiana tai loppusijoitta-
mista.

Wimao Oy sai joulukuussa 2019 EU:n lupaavilla teknologiayrityksille tarkoitetusta Accelera-
tor-ohjelmasta 3,5 miljoonaa euron rahoituksenzt.

3.4 Hankeideat

Ympairistoministerion "Puurakentamisen kiertotalouden ratkaisut”-rahoitushakuun lahetet-
tyjen rahoitushakemusten hankeideat olivat padosin tyypiltdan selvitys- ja tutkimushankkeita.
Selkeisti puuperiisen rakentamis- ja purkujatteen hyotykayton edistamiseen liittyneita hake-
muksia oli 10 kpl. Ne koskivat mm. hirsien uusiokaytt64, purkupuun uudelleenkaytt6a raken-
tamisessa, purkupuun kierrattdmista esim. biohiilend, purkujitteesta tehtyjen tuotteiden tuo-
teturvallisuutta ja purkujatteen kierrattamista edistavia toimintamalleja ja -jarjestelmia. Eras
esiin tullut ndkokulma oli pyrkia purkamaan puurakenteita mahdollisimman viahan niita rik-
komatta, jotta materiaalit ovat mahdollisimman hyvin uudelleenkaytettavia.

Kun rahoitushakemuksia tarkastellaan potentiaalisesti hyodynnettiavien massamaarien nako-
kulmasta, olisi niissa esitettyjen ideoiden toiminta lopulta todennékoisesti keskimaaraisesti
hyvin pienimuotoista ilman valitonta merkittavaa vaikutusta puuperaisen rakentamis- ja pur-
kujitteen kierriatysasteeseen kansallisella tasolla. Myonteista puuperdisen rakennus- ja pur-

20 I, Katona-Farnas. Analysis of energy recovery options of combustible demolition waste.
21 https://ec.europa.eu/finland/news/plastic_191205_fi
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kujatteen kiertotalouden vision kannalta oli hakemusten monipuoliset ideat, jotka toteutues-
saan voisivat tuottaa helposti viestittavia kertomuksia puuperiisen rakentamis- ja purkujat-
teen onnistuneesta kierrattimisesta ja tuoda niin kiertotaloutta myonteisesti esiin.

3.5 Tyopajan havainnot

3.5.1 Materiaalihyodyntamisen haasteet

TyOpajan pienryhmissa tunnistettiin useita haasteita puupohjaisen rakennus- ja purkujitteen
kierratykselle. Eras olennainen haaste on lainsdadanto: kun purkumateriaali poistetaan kay-
tosta tarpeettomana ja toimitetaan jatteenkasittelyyn, saa se tilloin jatelain mukaisen luokit-
telun jatteeksi, minka jalkeen materiaali tulee jitelain soveltamisen alaiseksi. TAma voi vai-
keuttaa materiaalin uudelleenkiytt6a ja kierrattamistd. Kaytdnnon esimerkkind mainittiin,
etta jatteeksi luokiteltua materiaalia saa kasitella ja kuljettaa vain hyvaksytty luvat omaava
toimija, eika materiaalia voi kuka tahansa hakea jatteenkasittelijalta ja hyodyntaa omassa lii-
ketoiminnassaan tai rakentamisessa. Lisdksi kerran jitteeksi luokitellulta purkutavaralta on
haastavaa poistaa ko. maarittelyd. Myos rakennustuotelainsdadannosta tulee haasteita — ku-
ten neitseellisista raaka-aineista tehtyjen tuotteiden, myo6s kierratysraaka-aineista tehtyjen
tuotteiden ja kdytettyjen tuotteiden tulee noudattaa ko. tuotteille asetettuja standardeja ja vaa-
timuksia. My0s tuotevastuukysymykset ovat olennaisia — esimerkkinai tilanne, jossa kierratys-
raaka-ainemateriaalista loytyy jalkikdteen mikrobikasvustoa.

Kysynnin ja tarjonnan kohtaaminen on myo6s haaste puuperiisen rakennus- ja purkujatteen
uudelleenkaytolle ja kierrattamiselle. Jossain kohteessa tarvittavaa sopivaa kierratyskelpoista
materiaalia voi syntya toisaalla, mutta tieto materiaalista ei valttamatta kulje, tai hyodyntami-
nen on esim. logistisesti hankalaa. Purkutyomaille ei myoskaan voida rakennus- ja tyoturval-
lisuuslainsdadannon takia padstaa ulkopuolisia. Kysynnén ja tarjonnan kohtaaminen voivat-
kin usein edellyttaa valivarastointia, joka osaltaan lisaa kustannuksia, ja jota jitelainsaadan-
non vaatimukset voivat myos osaltaan mutkistaa. Tilanne on kokonaisuudessaan usein se, etta
sopivaa rakentamisen ja purkamisen puujitettd on hankala saada suoraan syntypaikalta uu-
delleenkayttoon. Kuljetustarve jatteen syntypaikasta vilivarastointiin, jalostukseen ja uudel-
leenkayttoon voi olla merkittava.

Kysyntaan liittyvat myos mielikuvat. Esim. Suomessa rakennusten sisdilma- ja homeongelmat
ovat olleet viime vuosina voimakkaasti esilld, ja mahdollinen homepelko voi heikentdd purku-
puusta valmistettujen uusioraaka-aineiden ja -tuotteiden kysyntaa — vaikka ko. materiaalien
ja tuotteiden homeettomuudesta olisikin varmistuttu. Vastuukysymykset ovat homekysymys-
ten osalta olennaisia.

Purkupuun kiytdnnon kierrattimisella on myos omat haasteensa. Purkupuun talteenotto, uu-
delleenkiytto ja kierrattdminen on hyvin tyovoimavaltaista, eli vaaditaan paljon tyopanosta
ennen kuin rakennuksessa tai tyomaalla ollut puu paityy uuteen kayttokohteeseen. Kaytan-
non haasteisiin liittyy myos puun laadun ja mahdollisten epapuhtauksien tunnistaminen ja
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huomioiminen materiaalin lajittelussa — tassa haasteena voi usein myos olla tiedonpuute ma-
teriaalin sisdltamista epapuhtauksista.

Tyovoimavaltaisuuteen, vilivarastointiin ja logistiikkaan liittyvit haasteet sekd muut em.
haasteet kulminoituvat kysymykseen puun uudelleenkayton ja kierrattamisen taloudellisesta
kannattavuaudesta. Raakapuun hinta on niin alhainen, ettei yleensa ole kannattavaa kayttaa
kierratyspuuta — ellei siitd saada jotain merkittaviaa lisdarvoa. Myos purkupuun arvo polttoai-
neena asettaa melko alhaisen vertailutason kustannuksille ja siten materiaalihyodyntamisen
kannattavuudelle 22.

3.5.2 Mahdollisuudet

TyOpajassa tunnistettiin useita mahdollisuuksia puuperiisen rakentamis- ja purkujiatteen ma-
teriaalihyodyntdmiseen. Olennaisin yldtason ndkokohta on se, ettd ko. jaitemateriaalia syntyy
valtavasti vuositasolla Suomessa (n. 250 000 t vuodessa), ja suuri maara itsessaan toimii poh-
jana monenlaisille mahdollisuuksille. Kun tdhén lisatdan myos puupakkausjatteen maara (n.
180 000 tonnia), hyodyntamiskelpoista puujatettd on markkinoilla merkittava maara.

Edella esitettyyn haasteeseen puun uudelleenkayton ja kierrattamisen taloudellisesta kannat-
tavuudesta esitettiin vasta-argumenttina ajatus, ettd kaytetty puu voi olla myos kilpailukykyi-
nen raaka-aine. Esim. neitseellisen lautamateriaalin aikaansaaminen edellyttdi niiden raaka-
aineena toimivien puiden kasvamista kymmenia vuosia, puiden kaatamista ja sahaamista lau-
doiksi, kun taas kaytetyn lautamateriaalin osalta tuotantoketjun tyopanos on sen valmistami-
seen jo joka tapauksessa kiytetty. Kaytetty lautamateriaali voikin olla kilpailukykyinen vaih-
toehto joissain tilanteissa, kunhan se soveltuu aiottuun tarkoitukseen ja tarjonta ja kysynta
kohtaavat.

Eras mielenkiintoinen puun uudelleenkayton ja kierrattimisen mahdollisuus liittyy ilmastoon.
Ko. materiaalin kayttamiselld voidaan vahentaa hiilijalanjalkea. TyOpajassa esitettiin ajatus,
etta yritykset voivat saada hyotyja hiilijalanjaljelleen kayttamalla kierratettyja raaka-aineita.
Tama voi olla mielenkiintoinen mahdollisuus esim. suurille yrityksille tai kunnille, jotka pyr-
kivat vahentamaan kasvihuonekaasupaistojaan. Nain saataisiin myos puihin varastoitunut
hiili pysymaan pitempaan poissa ilmakehasta.

Haasteissa oli tuotu my®os esiin kierratyspuuhun liittyvat mielikuvat. Mielikuvat voivat myos
olla myonteisia kierratyspuun kannalta, silla ymparistoystavallisyytta ja kierrattamista arvos-
tetaan jatkuvasti enemman. Lopulta mielikuvat saattavatkin olla merkittavimpia mahdolli-
suuksia kierratyspuun kiayton edistimisen kannalta.

3.5.3 Ratkaisut ja edellytykset

Suurin osa puuperiisestd rakentamis- ja purkujitteesta on kuivaa puuta, jolle ylivoimaisesti
kustannustehokkain hyodyntamisratkaisu on talla hetkella nykyinen kaytanto hyodyntaa puu

22 Metla. Puutuotteiden kierritys.
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polttamalla energiantuotannossa. TyOpajassa nahtiin poliittinen ohjaus olennaisena keinona,
mikali puujitteen kierrattdmista ja uudelleenkayttod halutaan lisdta. Esim. vuonna 2016 voi-
maan tullut orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto on osaltaan johtanut tilanteeseen, jossa la-
hestulkoon kaikki orgaaninen jiate ohjautuu kierratykseen ja energiahyodyntamiseen kaato-
paikkasijoituksen sijaan. Radikaalina esimerkkina puun kierrattimista edistavasta teoreetti-
sesta ohjaustoimesta esitettiin jatteenpolttovero puulle. Jatteenpolttoveroa ei ole suunniteltu
tulevan puujatteille 1ahitulevaisuudessa, mutta joka tapauksessa puun uudelleenkayttoa ja
kierrattamistd voidaan edistaa erilaisilla saantelyratkaisuilla ja velvoitteilla.

Mahdollisuutena mainittujen hiilijalanjalkihy6tyjen osalta pohdittiin, etta kierratetyista puu-
materiaaleista tulisi olla konkreettista hy6tya niitd kdyttavien yritysten ja organisaatioiden hii-
lijalanjaljelle. Tama edellyttdaa kierratyspuun hyodyntdmisen huomioimista hiilijalanjiljen
maarittdmisessa mukaan lukien ilmastohyotyjen osoittaminen tapauskohtaisesti laskennalli-
sesti. Myos hiilijalanjilked laajemmat elinkaarianalyysit voivat osoittaa kierratyspuun kayton
ymparistoystavallisyytta.

Poliittinen ohjaus ja hiilijalanjalkihyodyt liittyvit osaltaan kierratyspuun kysynnin kasvatta-
miseen. Tahan liittyy myo6s kierrdtyspuumateriaalin brindiys ja muu mielikuviin vaikuttami-
nen. Voimistamalla myonteisid mielikuvia kierratyspuusta puhtaana ja trendikkaana raaka-
aineena voidaan kierratyspuun kysyntdi. Kierrattamisen arvostuksen kasvaessa kierratys-
puuta tarjoavien toimijoiden tulisi varmistaa, ettd myos kierrdatyspuutuotteet paasevit hyoty-
madn ymparistoystivallisyyden jatkuvasti nousevasta trendisti. Brandayksen lisdksi tyopa-
jassa tuotiin esille myo0s erilaiset kierratystuotemerkit ja niihin liittyvat standardit mahdolli-
sena keinona edistda kysyntaa.

TyOpajassa tuotiin myos esille, ettd puun kierrittamisen edistamiseksi tarvitaan edelleen hy-
vid kokeiluja, hankkeita ja hyvien toimintamallien kehittdmista. Tyopajassa ehdotettiin seu-
raavia uusia hankeideoita:

e Purkutekniikkaan sopivien tyokalujen kehittdminen: esim. seindn purkaminen riitta-
van ehjand uusiokdyttoon ei ole kovin yksinkertaista, ja rakennusten purkamisessa
normaalisti kaytettavat tyokalut ja laitteet johtavat helposti uusiokdyton estaviin vau-
rioihin. Uusien tyokalujen lisdksi tarvitaan myos aiheeseen liittyvaa koulutusta.

e Pikatestin kehittdminen puun laadun arvioimiseksi purkukartoituksessa: tarkoituk-
sena olisi testin avulla varmistaa, ettd materiaalissa ei ole mikrobeja tai muita vastaa-
via epapuhtauksia.

e Biohiileen ja pyrolyysiin liittyvien tekniikoiden tutkimukset ja kehittdminen: tdhan
liittyy my0s kayttokohteiden pohtiminen (maanparannukseen, eristimiseen yms.), ko.
materiaalin polyaromaattisiin hiilivetyihin liittyvien nikokohtien selvittiminen seka
kuivan puun pyrolyysilaiteselvitys.

TyoOpajassa tuotiin esille, ettd puuperaisen rakennus- ja purkujatteen uusiokayton ja kierrat-
tamisen edistdmiseksi ei ole yhta ainutta ratkaisua, vaan tarvitaan hajautettu, monista ratkai-
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suista koostuva kokonaisuus. Rakennus- ja purkupuun erottelu kasittelemattomaan ja kasi-
teltyyn olisi mahdollista tyomailla tai laitoksissa, jos helpommin hyodynnettéville hirsi- ja sa-
hatavaralle muodostuisi kysyntda materiaalihyodyntamisen niakékulmasta.

3.6 Purkupuun uudelleenkdytto

Rakennusten ja rakenteiden purkamisessa syntyvien puisten rakennusosien ja puumateriaa-
lien, kuten ikkunoiden, ovien, liimapuupalkkien sekd runkopuutavaran ja hirsien uudelleen-
kayttoa tehddan jonkin verran, mutta potentiaalia jaa paljon hyodyntdmatta. Rakennusosien
ja materiaalien irrottamisella ja kayttamiselld uudelleen samassa kayttotarkoituksessa tai sel-
laisenaan muussa kayttotarkoituksessa voidaan siilyttda materiaalit kierrossa ja toteuttaa ja-
tehierarkian ylint4 tasoa. Uudelleenkaytolla voidaan vilttad uusien vastaavien osien valmista-
minen ja vihentaa valmistamisesta aiheutuvia paastoja.

Uudelleenkayton lisddntymisen esteend on padasiassa kysynnan ja tarjonnan kohtaaminen ja
eriaikaisuus seka kiytettyjen osien ja materiaalien kelpoisuuden osoittaminen. Kysynnén ja
tarjonnan samanaikaista kohtaamista tulisi tukea ja kehittaa. Tata tarkoitusta tukee puretta-
vien rakennusten ja saneerauspurkukohteiden purkukartoitus, jossa selvitetian kohteessa
syntyvit purkumateriaalit mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta niille olisi mahdollista
loytad kysyntaa ja markkinoita. Tarjonnan ja kysynnian kohtaamisen edistamiseksi on luotu
digitaalinen Materiaalitori yritysten ja organisaatioiden jatteiden ja sivuvirtojen tuottajille ja
hyodyntgjille. Materiaalitorin avulla kerdtdan Suomessa syntyvit materiaalivirrat nakyvam-
miksi yhteen paikkaan, jotta niiden ympdrille syntyisi uusia hyédyntamistapoja ja materiaalit
paatyisivat yha enemman hyotykayttoon. Tallaisten kierratysmarkkinoiden kehittyminen on
avain sille, ettd myos kierratysmateriaalien arvo kasvaa. Kierratysmateriaalit pitdisi nahda yha
enemman arvokkaina raaka-aineina, jotta ne pysyisivit kierrossa mahdollisimman pitkaan2s.

Nykyistd laajamittaisempi rakennusosien uudelleenkaytto edellyttaa nykyisten toimintatapo-
jen muutosta. Purkuhankkeeseen ryhtyvin, eli kiinteiston omistajan tulisikin ottaa nykyista
enemman vastuuta uudelleenkiytettavien osien tunnistamiseksi ja niiden uudelleenkayttoon
saamiseksi. Uudelleenkiyton nikokulma tulisikin huomioida purku-urakan sisillossa ja aika-
taulussa tai mahdollisesti etsid uudelleenkayttopalvelu, kuten osien kuvaus, markkinointi,
myynti ja mahdollisesti my0s irrotus erilliselti toimijalta ennen varsinaista purku-urakkaa.
Nykymallissa purku-urakat kilpailutetaan halvin hinta -periaatteella maarittelematta erillisia
osatavoitteita, jolloin purku-urakoitsijoilla ei ole taloudellista intressia edistaa uudelleenkayt-
toa kuin niiden osien ja laitteiden osalta, joille kyseinen purkaja tietda olevan ostajia. Purku-
urakan alkaessa tyokohteesta tulee my6s rakennustyomaa, jolloin kohteeseen ei turvallisuus-
syistd enda voida yleensa paastad ulkopuolisia tai yksityishenkiloita.

23 Motiva Oy, Materiaalitori, https://www.materiaalitori.fi/
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Sellaisille rakennusosille, joille ei tiedeta irrotusvaiheessa olevan kysyntaa (eli joita joudutaan
varastoimaan mahdollisesti pitkidkin aikoja) voi olla vaikeaa 16ytda toimijaa, joka kantaisi ta-
loudellisen riskin tillaisessa toiminnassa. Toisaalta taas kaytettyjen osien hyodyntdminen uu-
den rakentamisessa edellyttdisi varmuutta saatavuudesta, joten jossain maarin voi olla tar-
vetta myoOs osien varastoinnille. Kaytetyille osille ja materiaaleille soveltuvia kayttokohteita
voisivatkin olla ensisijaisesti muut kuin asuin- ja muut vaativammat uudisrakennuskohteet.
Korjausrakentamisessa seka esimerkiksi vajojen ja muiden rakennelmien seki kesamokki- ja
piharakentamisessa voitaisiin nykyistda enemman hyodyntaa kaytettyja rakennusosia ja mate-
riaaleja.

Materiaalitoria ei kuitenkaan ole tarkoitettu yksityishenkil6iden kaytt6on, joten pienrakenta-
misen osalta tulisi vield suunnitella keinoja kysynnén ja tarjonnan synnyttamiseksi. Tallainen
mahdollisuus voisi olla siini, ettd paikalliset rakennus- ja purkujitteita vastaanottavat tahot
saisivat luovuttaa tai myyda jatteeni vastaanottamiaan materiaaleja toimipaikoiltaan uudel-
leenkayttoon. Tamén selvityshankkeen aikana tuli ilmi, ettd esimerkiksi puisille kuormala-
voille ja kasittelemattomalle puutavaralle, kuten “kakkosneloselle” olisi ajoittain kysyntaa.
Talla hetkelld luovuttaminen eteenpéin ei ole jatelainsdddannon ndkokulmasta mahdollista,
koska jatetta ei saa luovuttaa kuin sellaiselle taholle, jolla on lupa ottaa sitd vastaan. Eteenpadin
luovutuksen helpottamista tulisikin selvittda ymparistoministeriossa.

Rakentamisessa kiytettavilti materiaaleilta edellytetdin rakennustuotelainsdadannon mu-
kaisesti niiden kelpoisuuden osoittamista. Kdytdnnossa tima tarkoittaa sitd, etta tuotteen val-
mistajan tulee tutkia ja ilmoittaa tuotteen ominaisuudet ja rakennuskohteen suunnitelmissa
tulisi asettaa kohdekohtaiset vaatimukset, joita vasten arvioidaan, tayttdiako tuote ne. Eri tyyp-
pisille rakennusosille on erilaisia rakennuslainsidadannosta johtuvia vaatimuksia, jotka liitty-
vat mm. lujuuteen ja vakavuuteen, turvallisuuteen ja terveyteen, energia-asioihin ja danitasoi-
hin.

Kelpoisuuden osoittamismenettelyt eivit talla hetkelld sovellu kovin hyvin kéytetyille raken-
nusmateriaalille, koska rakennustuotelainsaadanto lihtee siitd, ettd tuotteen valmistaja on
taho, joka tuotteen ominaisuudet tutkii ja ilmoittaa. Kiytettyjen osien ja materiaalien osalta
tuleekin niiden soveltuvuus uuteen kayttokohteeseen arvioida uuden kayttokohteen vaatimus-
ten mukaisesti. Rakentaminen edellyttda paasdantoisesti lupaa tai ilmoitusta. Rakennuskoh-
teen vaativuudesta riippuen sitd koskevissa suunnitelmissa tulee esittda rakennushankkeen
perustiedot ja kiytettidvien rakennusmateriaalien tiedot. Kantavien ja muiden vaativien ra-
kenteiden osalta esitettdvien tietojen ja laskelmien tulee olla yksityiskohtaisempia kuin sel-
laisten rakennusosien, joihin ei kohdistu merkittavia vaatimuksia. Rakennusvalvontaviran-
omaisella on mahdollisuus vaikuttaa siihen, voidaanko kohteen rakentamisessa kayttaa kier-
ratettyja materiaaleja.

Rakentamisen lainsdadannon muutostarpeita on jo tunnistettu ja niihin pyritdan vaikutta-
maan. Kaytettyjen rakennusosien kelpoisuuden osoittamismenettelyji tullaan myos ldhiai-
koina selvittimaan useissa eri hankkeissa ja niiden toivotaan edistavan kaytettyjen osien hy-
vaksyntaa ja uudelleenkayttoa Suomessa.
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4 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa luvussa esitetyt yhteenveto ja johtopaatokset perustuvat tuotetun aineiston analyysiin,
asiantuntijatyohon sekid hankkeen ohjausryhmain tekemain ideointiin ja tulosten validointiin.
Tulosten pohjalta kehitettiin puupohjaisen rakennus- ja purkujitteen materiaalihyédyntami-
sen visio.

Hankkeen ensimmaéisen vaiheen eli puuperiisen rakennus- ja purkujatteen maaraselvityksen
perusteella todettiin, ettd olemassa oleva jitetilastointi on kohtalaisella tasolla, mutta sité olisi
edelleen syytd parantaa rakennus- ja purkutyomaakohtaisilla tiedoilla, jotta sekalaisen raken-
nusjatteen seassa olevan puun maara saadaan myos tilastoihin. Mahdollisimman tarkka kuva
puujitteen maarastid ja syntypaikoista edistdd mahdollisuuksia suunnitella sen materiaali-
hyodyntamista ja kehittaa tahan liittyvaa liiketoimintaa.

Puuperiisen rakennus- ja purkujatteen vuosittaiseksi maaraksi saatiin useiden eri ldhteiden
lapikdynnin, tydmaaseurantojen tulosten, laskennan, asiantuntijahaastatteluiden, tutkimus-
ten lapikdynnin sekd ndkemyksellisen asiantuntijatyon perusteella 250 000 t.

Ratkaisuja puujatteen materiaalihyodyntamiselle pyrittiin 16ytamaan analysoimalla ymparis-
toministerion "Puurakentamisen kiertotalouden ratkaisut”-rahoitushaun puujitteen hyodyn-
tdmiseen liittyviad hankeideoita seka kehittimalla materiaalihyodyntdmisen ratkaisuja rahoi-
tushakuun liittyvassa tyopajassa. Seka rahoitushakemukset etta tyopajassa kehitetyt ratkaisut
sisdlsivat useita potentiaalisia materiaalihyodyntamista edistdvia ideoita, mutta ne koskivat
ennemmin pienen mittaluokan toimintaa kuin laajaa materiaalihyodyntamista. Seka han-
keideoiden ettid tyOpajan tulosten perusteella voidaan todeta, ettd puujatteen materiaali-
hyodyntamiseen ei ole nidhtavissa ldhitulevaisuudessa suuren mittaluokan ratkaisuja Suo-
messa. Biohiili nousi esiin yhtend kohteena, jota tulevaisuudessa tulisi tarkastella.

Materiaalihyodyntdmisen merkittava edistiminen edellyttiisi todennédkoisesti tahan liittyvaa
ohjaavaa sidntelya. Seuraava vaihe puujitteen materiaalihyodyntdmisen edistamisessa olisi
talloin kehittdd sopivia ohjauskeinoja ja saédntelya. Toisaalta tiedossa tulisi olla potentiaalisia
ratkaisuja vaihtoehdoksi energiahyodyntamiselle ennen sen rajoittamista. Kierrattamista ja
uudelleenkayttod kehittavia hankkeita tarvittaisiin edelleen materiaalihyodyntamisen edista-
misen tueksi. Suomessa ei tdlla hetkella ole laitoksia, jotka voisivat hyodyntaa materiaalina
merkittdvid maarid purku- ja rakennuspuujatetts, ja ulkomaisten kohteiden osalta logistiikka
tekee puujitteen viennista haastavaa. Niin ollen pohdittavaksi tulee myos tarvittavat laitosin-
vestoinnit, jos puun kierrattamiselle asetetaan tiukkoja tavoitteita. On myos hyva huomioida,
ettd energiahyodyntijia puujatteelle Suomessa on kattavasti ja kuljetusmatkojen nakokul-
masta kohtuullisien etiisyyksien paassia. MyoOs puujidtteen hinnoittelu energiantuotannon
polttoaineena ohjaa sen tilla hetkelld kattavasti energianhyodyntamiseen. Mikali puujatetta
poistuisi energiahyodyntamisesta merkittavia maaria, joutuisivat nykyiset energiahyodyntajat
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pohtimaan vaihtoehtoisia polttoainelahteitd, ja ndiden vaikutusten tarkastelu tulisi huomi-
oida asetettaessa puun kierritykselle tavoitteita.

Purkupuun uudelleenkiyton osalta todettiin, etta tiettyjen rakennusosien ja puumateriaalien,
kuten ikkunoiden, ovien, liimapuupalkkien seka runkopuutavaran ja hirsien uudelleenkayttoa
tehdaan jonkin verran, mutta potentiaalia jia edelleen paljon hyodyntamattd. Kaytetyille
osille ja materiaaleille soveltuvia kiyttokohteita voisivatkin olla ensisijaisesti muut kuin asuin-
ja muut vaativammat uudisrakennuskohteet. Korjausrakentamisessa seka esimerkiksi vajojen
jamuiden rakennelmien sekd kesamokki- ja piharakentamisessa voitaisiin nykyista enemméan
hyodyntaa kiytettyja rakennusosia ja materiaaleja. Uudelleenkdyton lisidntymisen esteend on
padasiassa kysynnin ja tarjonnan kohtaaminen ja eriaikaisuus seka kaytettyjen osien ja mate-
riaalien kelpoisuuden osoittaminen. Kysynnan ja tarjonnan samanaikaista kohtaamista tulisi
tukea ja kehittda ja tulevaisuudessa digitalisaation mahdollisuudet tulevat todennakoisesti
tassa avuksi. Nykyista laajamittaisempi rakennusosien uudelleenkéiytté myos edellyttaa ny-
kyisten toimintatapojen muutosta. Myos puujatteen eteenpadin luovutuksen helpottamista tu-
lisi selvittda. Uudelleenkayton edistimisessd ajurina voidaan pitdd myos sitd, ettd uudelleen-
kayton myo6ta puuhun sitoutunut hiili pysyy pidempéaan poissa ilmakehésta.

Hankkeen tuloksiin perustuen kehitettiin seuraava puupohjaisen rakennus- ja purkujatteen
materiaalihyodyntdmisen visio:

Suomi edistdd kestdvdd ja pitkdikdistd puurakentamista. Puurakentamisen menetelmid py-
ritddn kehittdmddn niin, ettd rakennusosien uudelleenkdytto on tulevaisuudessa mahdol-
lista. Samalla huolehditaan, ettd rakentamisessa kdaytetylle puujdtteelle kehitetddn uusia
materiaalihyodyntdamistapoja ja innovaatioita, jotta puun elinkaari kierrossa pitenee ennen
sen hyodyntdamistd energiana. Purkukartoituksen ja digitaalisten kauppapaikkojen avulla
luodaan kysyntdd ja tarjontaa uudelleenkdytettdville rakennusosille sekd jdtteiksi pddtyuville
purkumateriaaleille.

Nykytilanteessa ja niin kauan, kun sellaisia puun vakiintuneita materiaalihyodyntdamista-
poja, joilla merkittdvd mddrd rakentamisen ja purkamisen puujdtteestd voitaisiin hyodyn-
tad materiaalina et vield ole, varmistetaan, ettd puujdte hyodynnetddn energiana Suomessa.
Kierrdtys- ja purkupuu luetaan biopolttoaineeksi, jota Suomessa tarvitaan, kun vdhen-
ndamme fosstilisten polttoaineiden kdyttéd matkalla kohti ilmastotavoitteiden saavuttamista.
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LIITE 1: Yhteenveto tyomaaseurannan tuloksista
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Puupohjaisen rakennus- ja purkujétteen kiertotalous

Lifte 1
Purkukohteet Rakennuksen tiedot Purkujdtteet tonnia
Puu Puu
Runko- ([ jal Puu kyllas- Puu Jatetts puu -]
Kohde Yyppi Purkutyyppi imaterizali Jkoverh br-m2| kdsitelty) | puhdas | tetty yh i | yhteensa | t/br-m2 | jatetts)
omakotitala, Pori Asuinrakennus Kokonaispurku Puu Tili 195 456 456 776 0,234 6,2 |
Paivakot, Pori Julkinen rakennus Saneerauspurku Betoni Betonislementti 1600 253 25,3 586 0,016 4,5 5%|
vanhainkoti, Lahti Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Kahitiili 6400| 3343 334,3 12207 0,052 2,B %
Julkiset rakennukset, Lahti Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Betonielementit BODO| 1351 5,1 140,2 11929 0,018 1,2 %
Teollisuusrakennus, Helsinki Teollisuusrakennus | Kokonaispurku Betoni Betonielementit 5460 728 72,9 10149 0,013 0,7 %
Koulukoti, Vihti Julkinen rakennus Saneerauspurku | Kividtilli, hirsi | Kivi/tiili, hirsi 17265| 373 24 39,7 174 0,023 | 29,5 %
'omakotitalo, Pori Asuinrakennus Kokonaispurku Puu Puuverhous 224 16,7 16,7 162 0,075 | 11,5%|
omakotitalo x 2, Pori Asuinrakennus Kokonaispurku Puu (Hirsi] Saviflaastirappaus 283 795 79,5 358 0,271 | 28,5%|
Oppilaitas, Pori Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni B13D B4 Bd 5975 0,010 14%
Oppilaites, Pori Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Tiili 2500 40 40 2845 0,016 14%
Rivitzlo, Makkila Asuinrakennus Kokonaispurku Betoni Betonielementti E75 87 E7 1004 0,089 9,5 %
Liikuntakeskus, Nakkila Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Betoni 3200| 606 60,6 A06R 0,019 1,5 %
Vanhainkoti, Nurmes Julkinen rakennus Kokonaispurku Puu Harkko/puu 1630 35 5 A0 o51 0,025 4.4%
Oppilaitos, Jyvaskyla Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Tiili o721| 35478 50,5 41528 17816 0,043 24%
Liikerakennus, Kuopio Liikerakennus Kokonaispurku Betoni Tiili oiE| 2284 0,36 23,8 1402 0,026 1,7%
Paivakoti, Joensuu Julkinen rakennus Kokonaispurku Puu Puuverhous 6oB| 7E,14 3,42 1,56 1170 0,117 7,5 %
Liikekiinteistd, llomantsi Liikerakennus Kokonaispurku Puu Tiili 1200| 74,56 30 74,56 1678 0,062 47%
Kauppa, Sysma Liikerakennus Kokonaispurku Betoni Betoni 1200] 53,68 15 55,18 1281 0046 | 43%
Palanut omakotitale, Joensuu | Asuinrakennus kokonaispurku Puu Puuverhous 10| 1122 1,06 12,28 162 0,102 7,6 %
Kurssikeskus, Lohja Liikerakennus Kokonaispurku Puu Puuverhous 37| 6532 65,32 541 0,070 | 10,2 %
Hotelli, Sirkka Liikerakennus kokonaispurku Puu (Hirsi) Hirsi F00| 7737 o0 % 77,37 601 0,111 | 12,8%|
Teollisuusrakennus, Oulu Teollisuusrakennus  |kokonaispurku Betoni sandwich-elam. 22000| 22115 80 % 28,16 249,31 20583 0,011 1,2%
Oppilaites, Oulu Julkinen rakennus kokonaispurku Betoni sandwich-glam. 7242| 1297 70 % a4 1341 B978 0,019 1,5%
Oppilaites, Oulu Julkinen rakennus kokonaispurku Puu puuverhous 750 45 70 % 45 572 0,060 7.9%
Kerrostalo, Oulu Asuinrakennus saneerauspurku Betoni il 5040 22,1 60 % 22,1 780 0,004 2,E 5%
Liikerakennmus, Espoo Liikerakennus Kokonaispurku Betoni Betoni 6275 100 100 G500 0,016 1,1 %|
Oppilaites, Helsinki Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Betoni 10600 150 150 2500 0,014 5,0 5%|
Liikerakennus, Hollola Liikerakennus Betoni Tiili/puu 2600| 9278 92,78 1576 0,036 47%
Liikerakennus, Espao Liikerakennus Kokonaispurku Betoni Betoni 5720| 67,78 6,3 74,08 10790 0,013 0,7 %|
Terveyskeskus, Sysma Julkinen rakennus Kokonaispurku Betoni Tili 3ozn| 1171 117,1 A055 0,030 2,0 5%
2B56 135672 2,1%
Puujatteen madra tonmnia/
br-m2
Keskiarvo kaikki 0,000
Keskiarvo kokonaispurku 0,025
Keskiarvo kokonaispurku betoni 0,021
Keskiarvo kokonaispurku puu 0,080
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