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toselosteiden lahtotietojen keruuprosessia pienyrityksissa. Opinnaytetyd suori-
tettiin osana BIMEYES-hanketta, jonka tarkoituksena on auttaa yrityksia laati-
maan ymparistoseloste valmistamilleen rakennusalan tuotteille.

Ymparistoseloste (EPD) on tason Il ymparistosertifikaatti, jonka tarkoituksena
on osoittaa luotettavasti tuotteen koko elinkaaren aikaiset ymparistovaikutuk-
set. Ymparistoseloste on standardoitu menetelma, jota ohjaa rakennustuot-
teella standardi SFS-EN15804 + A2:2019. Jotta tuotteelle voidaan laatia ym-
paristdseloste, tarvitaan tuotetta valmistavalta yritykselta paljon erilaista tietoa,
jotka liittyvat raaka-aineiden hankintaan, kuljetuksiin seka tarkasteltavan tuot-
teen valmistukseen. Ymparistoselosteen lahtotietojen laajuus aiheuttaa pien-
yrityksessa resurssihaastetta.
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dan tuottamastaan sahatavarasta. Tulokset keskiarvoistettiin niin, etta tu-
lokseksi saatiin koko yhdistyksen nimea kantava sahatavaran ymparis-
toseloste.

Case-esimerkin pohjalta luotiin l&htotietolomake, joka on yritykselle yksinker-
tainen tayttaa. Lisaksi opinnaytetyon tarkoituksena on toimia ohjekorttina lah-
totietojen tayttamiseen.
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ABSTRACT

The purpose of the thesis is to study and develop the process of collecting
source data for building products in small companies. The thesis was carried
out as part of the BIMEYES project, which aims to help companies to create
environmental declarations for the construction product they manufacture.

An environmental product declaration (EPD) is a Type lll environmental certifi-
cation. It is designed to reliably demonstrate the environmental impacts of a
product throughout its life cycle. The EPD is a standardized method governed
by the SFS-EN15804 + A2:2019 standard for construction products. Preparing
an EPD for a product requires the manufacturer to provide extensive data re-
lated to raw material sourcing, transportation, and product manufacturing. The
extent of the information required to produce an environmental statement is a
resource challenge for a small company.

This thesis was carried out as part drafting the EPD for the Lahipuu® product
label of the Finnish Sawmill Entrepreneurs Association (Suomen Sahayrittajat
ry). The association represent the interests of small sawmills and planning
mills. Five small enterprises participated in the EPD drafting process. A simpli-
fied input data form was sent to each company, which they completed based
on their specific sawn timber production processes. Using this data, a life cy-
cle assessment was conducted for the sawn timber produced by each com-
pany. The results were averaged to create an EPD repressing sawn timber
under the association’s name.

Based on the case study, a streamlined input data form was developed, de-
signed to be simple for companies to complete. Additionally, this thesis serves
as a guide for completing the input data form providing step-by-step instruc-
tions.

Keywords: Environmental product declaration, wood, sawn timber, building
products industry, climate change, carbon footprint
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LYHENTEET JA KASITTEET

Biogeeninen hiili

COze

EPD

Ecoinvent

Fossiilinen hiili

Guideline

GWP

LCA

On peraisin eloperaisista uusiutuvista lahteista, kuten puista tai
maaperasta. Se sitoo esimerkiksi puun kasvun aikana hiilidioksi-

dia ilmakehasta.

Hiilidioksidi ekvivalentti on mittayksikko, joka kuvaa eri kasvihuo-

nekaasujen ilmastovaikutuksia suhteessa hiilidioksidiin.

Environmental Product Declaration. Standardoitu dokumentti, joka
kuvaa tuotteen tai palvelun ymparistdvaikutuksia sen koko elin-

kaaren ajalta.

Maailmanlaajuisesti kaytetty elinkaarianalyysin tietokanta, joka

tarjoaa erituotteiden ja prosessien ymparistotietoja.

Hiilta, joka on peraisin uusiutumattomista lahteista, kuten Kivihii-
lesta tai Oljysta. Kayttd vapauttaa ilmakehaan hiilidioksidia, joka

on ollut sitoutuneena maaperaan miljoonia vuosia.

Ymparistoselosteiden julkaisuoperaattorin ohjeistuskokonaisuus,
joka maarittelee saannot ja standardit ymparistoselosteen laatimi-

selle ja julkaisemiselle.

Global Warming Potential. Mittaa kasvihuonekaasujen vaikutusta

ilmaston lampenemiseen suhteessa hiilidioksidiin.

Life Cycle Assesment. Elinkaarianalyysi on menetelma, jossa tar-
kastellaan tuotteen tai palvelun ymparistovaikutuksen sen koko
elinkaaren ajalta raaka-aineiden hankinnasta havitykseen. Mene-
telma perustuu kansainvalisiin standardeihin kuten ISO 14040 JA
14044.



LCIA

LULUC

PEFC

PCR

Life Cycle Impact Assesment. On osa elinkaariarviointia, jossa
analysoidaan tuotteen tai palvelun elinkaaren vaiheiden aiheutta-

mia ymparistovaikutuksia.

Land Use and Land Use Change maankayton ja sen muutosten
vaikutusta ymparistédn. Se sisaltaa esimeriksi metsien raivaami-

sen vaikutuksen ilmastonlampenemiseen ja biodiversiteettiin.

Programme for the Endorsement of Forest Certification on kan-
sainvalinen metsien sertifiointijarjestelma, joka todentaa kestavan

metsanhoidon ja suojaa luonnon monimuotoisuutta.

Product Category Rules. Elinkaarianalyysin tuoteryhmasaanto.
Maarittelee ja ohjeistaa tuoteryhman ymparistovaikutusten lasken-

nan kaytannon ja raportoinnin kattavuuden.



1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetyon tausta

Maankaytto- ja rakentamislaki uudistuu 1.1.2025. Lakiesitykseen
(VN/34558/2023) on kirjattu ensimmaista kertaa ymparistda koskevia maa-
rayksia, joiden tavoitteena on ohjata rakentamista yha ymparistoystavallisem-
paan suuntaan. Uutta maankaytto- ja rakentamislakia ohjaa vahvasti Euroo-
pan komission luoma viitekehys Level(s), jonka avulla maaritetdan rakennus-
ten kestavyyden taso. Level(s)-menetelman tarkoituksena on yhtenaistaa
hankkeiden arviointimenetelmia seka kehittaa rakentamisen resurssitehok-

kuutta standardein. (Ymparistoministerio s.a.)

Uuden maankaytto- ja rakentamislain tavoitteena on ohjata sijoittajia investoi-
maan ympariston nakokulmasta kestavampiin hankkeisiin. Kaikille rivitaloa
suuremmille hankkeille tulee uudistuksen myota pakolliseksi laatia rakennuk-
sen elinkaarianalyysi (LCA). Tasta kuitenkin on viela poissuljettu rakennukset
kuten jaahallit, uimahallit seka suuret julkiset rakennukset. (VN/34558/2023,
13.) Jotta elinkaariarviointi voidaan suorittaa rakennukselle, tulee sen sisallyt-
tamista rakennustuotteista olla hiilijalanjalki seka hiilikadenjalki-arvot. Suomen
ymparistokeskus SYKE:n yllapitama CO2data.fi-palvelu tarjoaa Suomessa
kaytettavien rakentamisen tuotteiden geneerisen paastotietokannan, joka pi-
taa sisallaan tuotteiden geneerisia paastotietoja. (Rakentamisen paastotieto-
kanta s.a.) Tietokannan paastotiedot ovat keskiarvoisia ja lopullisessa hank-
keessa tuleekin palvelusta kaytettavien arvojen lisaksi lisata 20 % konservaa-
tiokerroin. Taman vuoksi yritysten on edullisempaa laatia tuotekohtainen ym-

paristdseloste (EPD).

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella rakennustuotteen ymparistdselos-
teen laatimista ja siihen vaadittavien lahtotietojen keruuta. Tavoitteena on
avata, mita tuotteen ymparistdseloste (EPD) tarkoittaa sekéd mita sen laadinta
vaatii yritykselta. Tavoitteena on tehostaa pienyritysten tiedonkeruuprosessia,

joka on yrityksen nakdkulmasta tydlain vaihe ymparistdselosteen laadintapro-
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sessissa. Lisaksi tavoitteena on selventaa, mita tietoja ymparistoseloste tar-
joaa tuotteen valmistuksesta. Opinnaytetyon tavoitteena on luoda helppo ja
nopealukuinen ohjekortti, mita lahtotietoja vaaditaan ja milla tarkkuudella. Li-
saksi opinnaytetyon tavoitteena on luoda lahtotietolomake, joka on yritykselle
mahdollisimman selkea tayttaa. Lahtotietoloma kehitetaan yrityksilta saadun
palautteen avulla. Lahtotietolomake kehitettiin niin ettd mukana olleille yrityk-
sille lahetettiin hyvin pelkistetty lahtotietolomake. Taman tarkoituksena oli ra-
jata lahtotietolomakkeen kehittamisen tarkkuustaso ja havainnollistaa kuinka
yksinkertaiseksi lahtotietolomakkeen voidaan jattaa, jotta se on helppokayttoi-

nen niin yritykselle kuin elinkaarianalyysin laatijalle.

Opinnaytetyé toteutettiin osana Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun tutki-
mus ja kehitysosaston BIMEYES-hanketta. Hankkeen tarkoituksena on auttaa
pienyrityksia laatimaan ymparistdselosteita seka tuottaa tietomallipohjaisia ob-
jekteja valmistamistaan tuotteista. Objektit sisaltavat tuotteiden GWP (Global

Warming Potential) -arvot.

1.3 Opinnaytetyon tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon strategiana sovelletaan tapaustutkimusta. Tapaustutkimus suo-
ritetaan Suomen Sahayrittajat ry:lle. Opinnaytetydssa laaditaan paivitetty ym-
paristoseloste Lahipuu’-tuotemerkille, joka on Suomen Sahayrittajat ry:n ja-
senyritysten valmistama sahatavaratuotemerkki. Suomen Sahayrittajat ry on
vuonna 1946 perustettu jarjestd. Yhdistys on valtakunnallinen piensahojen
seka hoylaamoiden yhteistyo- ja etujarjestd. Yhdistyksen jasenyritykset val-
mistavat sahatavaraa seka sen jatkojalosteita. (Suomen Sahayrittajat ry s.a.)
Sahatavaran jatkojalosteita ovat hdylatyt seka erilaiset pintakasitellyt sahata-

varatuotteet.

Lahipuu®-tuotemerkki on Suomen Sahayrittajat ry:n seka TutKi-hankkeen (tut-
kimuksella kilpailukykya puutuotealalle) yhteisty6ssa luoma tavaramerkki,
jonka tavoitteena on auttaa yhdistyksen jasenia erottumaan markkinoilla. Ta-
varamerkin tarkoituksena on tukea piensahojen ja hdylaamoiden toimintaa.
Tavaramerkin tavoitteena on auttaa yrityksia tuotteittensa ymparistoviestin-
nassa ja markkinoinnissa kuluttajille. Lahipuu tavaramerkin tavoitteena on tu-

kea paikallistaloutta, ymparistda seka terveellisyytta. Lahipuu®-tuotemerkkia
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kayttavat piensahat, jotka raataloivat tuotteensa asiakkaiden toiveiden mu-
kaan. Raaka-aineena yritykset voivat mannyn lisaksi kayttaa esimerkiksi

kuusta, leppaa, haapaa ja lehtikuusta. (LAHIPUU®-tuotemerkki s.a.)

Lahipuu® -tuotemerkin yksi paatavoitteista on valmistaa puusta tuotteita ympa-
ristda ajatellen. Lahipuu’-tuotemerkille on tuotettu Luonnonvarakeskuksen toi-
mesta ymparistoseloste standardin EN15804 +A1 mukaisesti. Ymparis-
toseloste on julkaistu Rakennustietosaation julkaisualustalla vuonna 2018.
(LAHIPUU"-tuotemerkki s.a.) Standardi EN15804 paivittyi uuteen + A2 versi-
oon vuonna 2019, jolloin vanhan standardin mukaan laaditut ymparistdselos-
teet eivat ole vertailukelpoisia uuden standardin mukaisesti laadittujen ympa-
ristdselosteiden kanssa. Uuden standardin mukaan laaditulla ymparistoselos-
teella pystytaan osoittamaan luotettavammin rakennustuotteen ymparistovai-
kutukset paivitettyjen laskentamenetelmien vuoksi. Lisaksi ymparistoselosteet
ovat voimassa julkaisuajankohdastaan viisi vuotta. Opinnaytety6ssa kasitelta-
vat Lahipuu®-tuoteryhman ymparistdseloste on paivitetty versio vanhan stan-

dardin mukaiselle Lahipuu®-tuoteryhman ymparistdoselosteelle.

Case-tapauksen lisaksi suoritettiin myos laaja kirjallisuuskatsaus, jonka tavoit-
teena oli selvittaa ymparistoselostetta ohjaavat standardit Iahtotietojen kerayk-

sen nakokulmasta seka syventaa ymmarrysta ymparistoselosteista.

2 MAANKAYTTO- JA RAKENTAMISLAIN UUDISTUS

Sanna Marinin hallituskauden aikana kaynnistetty maankaytto- ja rakentamis-
lain uudistus kavi Petteri Orpon hallituksen korjausten seka tdsmennysten
myota lausuntokierroksella alkuvuodesta 2024. Keskeisempana muutoksena
maankaytto- ja rakentamislakiin tulee maaraykset ilmastonmuutoksen hillitse-
misesta, joita ohjaa Pariisin ilmastosopimuksen tavoite rakennusalan hiilineut-
raaliudesta vuoteen 2035 mennessa. (VN/34558/2023, 5.)

Lausuntokierroksella kdydyssa versiossa oli keskitytty ilmastonmuutoksen hil-
litsemista edustaviin asetuksiin. Ehdotukseen on kirjattu, ettd rakennuslupaa
hakiessa rakennuksen suunnitelmat tulisi esittaa tietomallipohjaisena tiedos-
tona. (VN/34558/2023, 4.) Tietomallipohjaisen suunnitelman tulisi sisaltaa ra-

kennuksen elinkaariarvioinnin (LCA) kannalta oleellisimmat materiaalitiedot.
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Tallaisia materiaalitietoja ovat vahintaan rakennuksen kantavat rakenteet seka
taydentavien rakenteiden materiaaliselosteet, talotekniikan kannalta olennai-
simmat materiaalit ja tontin rakenteelliset tiedot. (VN/34558/2023, 7.)

Uuden rakentamislain rakennuksen elinkaarianalyysi ei nailla nadkymin viela
koskisi pienrakennuksia, mutta rivitaloista suuremmille rakennushankkeille tu-
lisi lupavaiheessa teettaa ilmastoselvitys. Julkisista rakennuksista kuitenkin
olisi ilmastoselvityksen laadintavelvollisuudesta ulkopuolella esimerkiksi erillis-
pientalot, likennerakennukset, varastorakennukset, jaahalli, uimahalli, paivit-
taistavarakaupan yksikko, joka on alle 2000 neliometria, siirtokelpoinen raken-
nus seka sellainen uudisrakennus, jonka ei ole tarkoitettu olevan lahes nolla-
energiarakennus. (VN/34558/2023, 13.)

Rakentamislakiin kirjataan raja-arvot, jotka koskevat rakennuksen paastoja
(hiilijalanjalked@). Rakennukselle, joka kuuluu ilmastoselvitysvelvoitteen piiriin,
tulee rakennuslupaa haettaessa suorittaa elinkaarianalyysi. Rakennuksen
elinkaarianalyysi sisaltaa rakennuksen elinkaaren aikaiset paastot, joiden tu-
lee olla alle lakiin kirjatun hiilijalanjaljen raja-arvon (mts. 6). Hiilijalanjaljen raja-
arvoja ei ole taman opinnaytetyon aikana julkaistu. Helsingin kaupunki on kui-
tenkin ottanut jo kayttdonsa omat raja-arvot. Raja-arvot koskevat kayttotapa-
luokan 2 rakennuksia eli asuinkerrostaloja. Raja-arvoksi on asetettu, ettei uu-
disrakennuksen kokonaishiilijalanjalki saa 50 vuoden kayttoidssa ylittaa yli
16,0 kg CO2e/m? /a. Tama vaade ilmoitetaan kaavoituksessa. (Helsingin kau-
punki 2023.)

3 ELINKAARIARVIOINTI

Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assesment) on standardoitu menetelma,
joka arvioi tuotteen tai palvelun koko elinkaarenaikaiset ymparistdvaikutukset.
Menetelma kattaa laajimmillaan tuotteen tai palvelun koko elinkaaren ymparis-
tovaikutusten tarkastelun. Naita vaiheita ovat raaka-aineen hankinta, proses-
sointi, kuljetukset seka tuotteen valmistus, kaytto, uudelleenkayttd, kierratys ja
havittaminen. LCA-menetelman periaatteet noudattavat standardeja: ISO
14040 ja ISO 14044. (Rakennusteollisuus RT Ry s.a.)
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3.1 Rakennuksen elinkaariarviointi

Rakennetun ymparistdn elinkaaritarkastelu juontaa juurensa vuonna 2015 sol-
mittuun Pariisin ilmastosopimukseen. Sopimuksen tavoitteena on puuttua il-
mastonlampenemiseen toimin, jotta maapallon lampeneminen pysyisi alle 1,5
celsiusasteen. Sopimuksessa esitettyja ilmastonmuutosta hillitsevien toimien
tavoite on, etta vuosisadan loppupuoliskolla ihmisen aiheuttamat kasvihuone-
kaasupaastot olisivat tasapainossa paastoja sitovien hiilinielujen kanssa. (Pa-
riisin ilmastosopimus s.a.) Pariisin ilmastosopimuksen ovat allekirjoittaneet
EU:n lisaksi 194 maata. EU on sitoutunut ilmastosopimuksen myota vahenta-
maan paastoja 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (Euroopan parlamentti
2019.)

Globaalilla tasolla, kuin myds Suomessa rakennusalalla on suuri merkitys

maan kokonaispaastdjen vahentamiseen. Rakennusteollisuuden tekeman sel
vityksen mukaan rakennusteollisuuden osuus koko Suomen kasvihuonekaa-
supaastoista oli vuonna 2018 56,5 miljoonaa tonnia CO2e, joka on 30 % koko
Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Tasta 23 prosenttia aiheutuu rakennuk-
sen kayttovaiheen energiankulutuksesta (kuva 1), 5 prosenttia rakennuksessa
kaytettavista materiaaleista infrarakentaminen mukaan luettuna seka 2 pro-
senttia rakentamisen toiminnasta aiheutuvista paastoista, joihin sisaltyy raken-

nusvaiheen toiminnot, kuljetukset ja jate. (Raivio ym. 2020, 9.)

mMuut p&&stot Suomessa

mRakennetun ymparistan
kayttdvaiheen
energiankulutuksen
padstst

mRakennusmateriaalien
padstst (rakennukset ja
infra)

Rakennustoiminnan
paastot (tydmaatoiminnot,
kuljetukset, jate)

Kuva 1. Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen osuus Suomen kokonaispaastoista (Raivio ym.
2020, 9)
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Rakennuksen elinkaarianalyysi (Life Cycle Assesment, LCA) menetelma on
EU:n kehittama keino, jolla olemassa olevan rakennuksen tai uuden raken-
nuksen ymparistovaikutuksia pystytaan tunnistamaan seka saatelemaan. Me-
netelmaa ohjaa ryhma kansainvalisia standardeja, joiden tarkoituksena on oh-
jata rakennetun ympariston ymparistosuorituskykya. Elinkaarianalyysi kertoo
rakennuksen kayttoikaisista ymparistovaikutuksista. Menetelmaa ohjaa eu-
rooppalainen CEN/TC 350 Sustainability of Construction Works — Standardi-
ryhma, joista rakennuksen elinkaariarviointia ohjaavat standardit EN 15978,
seka EN 15804. (Hiilijalanjaljen laskenta 2022.)

Rakennuksen elinkaarianalyysissa otetaan kantaa rakennuksen eri vaiheiden
aiheutumista paastoista. Menetelmassa huomioidaan rakennuksen tuotteiden
valmistusprosessista lahtien rakennuksen eri elinkaaren vaiheet aina sen pur-
kamiseen asti. Rakennuksen elinkaari jaotellaan kuvan 2 mukaisesti eri mo-
duuleihin. (SFS-EN 15978: 2011, 4.)

Moduulit A1-A3 kuvaavat rakennuksessa kaytettavien tuotteiden valmistus-
prosessia. (SFS-EN 15978: 2011, 20.)

A4—A5 moduuli tarkastelee rakennuksen rakentamisvaihetta, sisaltaen raken-
nustuotteiden toimituksen tydomaalle seka rakennuksen rakentamisvaiheen toi-
minnot. (SFS-EN 15978: 2011, 20, 22.)

Moduulit B1-B7 huomioivat laskennassa rakennuksen kayttoaikaiset paastot.
Tallaisia ovat muun muassa rakennuksen kuluttama energia sen kayttoian ai-
kana ja sellaisten tuotteiden vaihtaminen rakennuksen elinkaaren aikana, joi-
den kayttoika on lyhyempi, kuin rakennuksen. (SFS-EN 15978: 2011, 23-27.)

Moduulit C1-C4 huomioivat rakennuksen elinkaaren vaiheen sen kayttdian
tullessa tiensa paahan. Nama moduulit kuvastamat purkutoimintoja seka jat-
teiden kasittelya, kuljetusta ja loppusijoitusta. (SFS-EN 15978: 2011, 28-29.)

Edella mainittujen moduulien lisaksi laskennassa huomioidaan moduuli D,
joka kattaa rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat haitat seka hyodyt.

Tallaisia ovat esimerkiksi rakennusmateriaalien uudelleen kaytto, kierratys tai
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hyédyntaminen energiana sen elinkaaren lopussa. (SFS-EN 15978: 2011, 28—
29.)

A1-A3
Rakennustuotteiden
valmistus

Cc1-c4
Rakentaminen Kayttovaihe Purkuvaihe

Al Raaka_—alneen Ad Kuljetus tyBmaalle B1 T.I-JDT:I-:TEEI‘I B5 Laa!amn:talset €1 Purkaminen
hankinta kayta korjaukset
A2 Ku ljetus A5 TyGmaatoiminnot B2 Kunnossapito B6 E_nen?ﬂan €2 Kuljetukset
valmistukseen kaytd
A2 Tuotteen B3 Korjaus B7 Veden kaytd

valmistus C3 Purkujatreen kasittely

B4 Osien vaihto

C4 Purkujatteen loppusijoitus

Kuva 2. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Kuittinen & le Roux 2017, 31)

Rakennuksen elinkaaren aikaisia paastoja on tarkoitus ohjata jo hankkeen al-
kuvaiheessa rakennuslupaa haettaessa. Uusi maankaytto — ja rakentamisen-
laki ohjaa kuntia jo kaavoitusvaiheessa asettamaan kaavoitetulle alueelle hiili-
jalanjaljen raja-arvon, jonka rakennuksen tulee alittaa suunnitteluvaiheessa.

LCA-analyysi on tarkoitus ottaa Suomessa kayttoon vaiheittain niin, etta vuo-
teen 2025 mennessa julkisille rakennushankkeille tulisi suorittaa EN-standar-

deihin perustuva elinkaarianalyysi.

3.2 Rakennustuotteen elinkaaren arviointi

Rakennustuotteen elinkaariarviointia tarvitaan, jotta rakennuksen elinkaaritar-
kastelussa saadaan selville moduulien A1-A3 ymparistovaikutukset. Raken-
nustuotteille menetelmassa elinkaariarviointiprosessi suoritetaan samalla peri-
aatteella kuin rakennuksen LCA-tarkastelu. Standardi ISO 14044 jakaa elin-
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kaaritarkastelun neljaan vaiheeseen: tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely-
vaihe, inventaarioanalyysivaihe, vaikutusarviointi (LCIA, Life Cycle Impact As-
sesment) ja tulkintavaihe. (SFS-EN ISO 14040: 2006 + A1: 2020, 7.)

4 ELINKAARIARVIOINTIPROSESSIN KULKU

Elinkaariarviointi (LCA) on prosessi, jonka avulla voidaan arvioida tuotteen tai
palvelun ymparistovaikutuksia sen koko elinkaaren aikana. Elinkaariarvioinnin
tavoitteena on auttaa ymmartamaan tuotteen tai prosessin ymparistovaikutuk-
set sen eri vaiheissa, alkaen raaka-aineiden hankinnasta aina havittamiseen

saakka. Elinkaariarviointiprosessi koostuu neljasta keskeisesta vaiheesta: ta-
voitteiden ja soveltamisalan maarittelysta, inventaarioanalyysista, vaikutusar-

vioinnista seka ymparistovaikutusten tulkinnasta.

41 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarvioinnin ensimmainen vaihe; tavoitteiden ja soveltamisalan maarit-
telyvaihe maarittaa tuotteelle laajuuden, jossa sen ymparistovaikutuksia tar-
kastellaan. Tassa prosessin vaiheessa rajataan tuote, jolle tarkastelu halutaan
suorittaa. Lisaksi maaritetaan, mita tuloksia tarkastelulla halutaan saavuttaa.
Tarkastelussa tuotteelle luodaan systeeminrajaus. Systeeminrajauksen sisalle
jatetaan kaikki ne vaiheet, jotka liittyvat olennaisesti tuotteen valmistukseen.
(SFS-EN ISO 14040: 2006 + A1: 2020, 19.) Yritys maarittda elinkaariarvioin-
nin tavoite- ja soveltamisvaiheessa tuotteen, jolle elinkaariarvioinnin haluaa

suorittaa..

Tuote voi olla yksi tarkasti maaritelty tuote tai arviointi voidaan suorittaa kes-
kiarvoiselle tuotteelle, joka koostuu saman tuotteen eri variaatioista tai useam-

man tehtaan valmistamasta saman tuoteperheen tuotteesta.

Materiaalivirtojen ja energiankulutuksen menekki tarkasteltavalle tuotteelle ke-
rataan yhden kalenterivuoden ajanjaksolta yritykselle laaditulla 1aht6tietolo-
makkeella. Lahtotietolomakkeeseen yritys keraa tiedot valitun tuotteen raaka-
aineista, polttoaineiden kulutuksesta, energian kulutuksesta, joka kuluu tuot-
teen valmistukseen seka sellaisista materiaaleista, jotka liittyvat valillisesti

tuotteen valmistukseen mutta eivat paady itse tuotteeseen seka pakkausmate-
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riaaleista. Naista materiaali- ja energiavirroista tarvitaan menekit yhden kalen-
terivuoden ajalta, hankintamatka seka kuljetuskaluston tyyppi, jolla raaka-aine
kuljetetaan tuotantolaitokselle. (SFS-EN ISO 14040: 2006 + A1: 2020, 20.)

4.2 Inventaarioanalyysi

Toinen vaihe elinkaariarviointiselvityksessa on inventaarioanalyysivaihe, jossa
selvitetdan maaritellyn tarkastelun kannalta olennaiset syote- ja tuotostiedot
tuotteelle. Tassa vaiheessa kerataan maaritellyn selvityksen kannalta tarvit-
tava tieto ja listataan kaikki elinkaarenaikaiset materiaalit ja energiat, jotka liit-
tyvat tuotteen valmistusprosessiin. (SFS-EN ISO 14040: 2006 + A1: 2020,
21))

Inventaarioanalyysivaiheessa yrityksen lahtotiedot koostetaan ja kohdenne-
taan tuotteelle. Lahtotietojen pohjalta valitaan laskentatyOkaluun sellaiset syot-

teet, jotka kuvastavat tuotteen raaka-aineiden hankintaa seka prosessointia.

Laskennan syotteena voidaan kayttaa myos tarkasteltavan tuotteen raaka-ai-
neen valmistajan teettamaa ymparistoselostetta, joka kuvaa kyseisen raaka-
aineen ymparistovaikutuksia. Syotteena voidaan myds kayttaa tarkan tiedon
puuttuessa yleista tietokantaa. One Click LCA laskentatyOkalu kayttaa Ecoin-
vent paastotietokannan dataa, joka sisaltaa keskiarvoista tietoa materiaaleista

ja prosesseista globaalilla-, EU- tai maakohtaisella tasolla. (Ecoinvent s.a.)

4.3 Vaikutusarviointi

Kolmas vaihe tuotteen elinkaariarvioinnissa on vaikutusarviointivaihe (LCIA,
Life Cycle Impact Assesment). Vaikutusarvioinnissa tarkastellaan maarittely-
vaiheen seka inventaarioanalyysin seurauksena syntyneita tuloksia. LCIA kes-
kittyy arvioimaan seka ymmartamaan millaisia ymparistovaikutuksia tuotteella
tai prosessilla on sen koko elinkaaren ajan. Tavoite- ja soveltamisvaiheen
seka inventaarianalyysin ymparistovaikutukset ja tulokset raportoidaan vaiku-
tusarviointivaiheessa taustaraporttiin. Vaikutusarvioinnissa tarkastellaan tuot-
teen ymparistdvaikutuksia. (SFS-EN ISO 14040: 2006 + A1: 2020, 21-24.)

Keskeisia vaikutuksia kuvaavia indikaattoreita ovat: happamoituminen, ilmas-

tonmuutos, elottomien luonnonvarojen ehtyminen (fossiiliset luonnonvarat,
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metallit, vesi) rehevoityminen, fotokemiallinen otsonin muodostuminen, hu-
maanitoksisuus, ionisoiva sateily, ekotoksisuus, maankayttd, otsonikato ja
pienhiukkaset. Vaikutusarvioinnissa arvioidaan tuotteen haitallinen tai hyodylli-
nen vaikutus edella mainittuihin indikaattoreihin. Lisaksi arvioidaan tuotteen
luonnonvarojen kayttoa, terveydellista vaikutusta seka vaikutusta luonnonym-

paristoon. (Suomen ymparistokeskus 2017, 4.)

4.4 Ymparistovaikutusten tulkinta

Neljas ja viimeinen vaihe elinkaarenarvioinnissa on tulkintavaihe. Tassa vai-
heessa yhdistetaan inventaariovaiheen tiedot ja vaikutusarviointivaiheen tulok-
set. Naiden vaiheiden pohjalta tehdaan tulkintoja tuotteen ymparistdvaikutuk-
sesta suositusten ja paatoksenteon pohjaksi. (SFS-EN ISO 14044: 2006, 24.)

5 YMPARISTOSELOSTE

Ymparistoseloste (Environmental Product Declaration, EPD) on tyypin Il ym-
paristosertifikaatti, joka on aina kolmannen osapuolen todentama asiakirja.
Ymparistoseloste on julkinen asiakirja, joka kertoo tiivistetysti rakennustuot-
teelle tehdysta elinkaariarvioinnista. Rakennustuotteen ymparistoseloste nou-
dattaa standardeja ISO 14025 ja EN 15804 +A2:2019. Ymparistdselosteen
tarkoituksena on antaa kuluttajille tietoa tuotteen elinkaaren aikaisista ympa-
ristovaikutuksista. Ymparistoseloste toimii myods rakentamistason vertailuissa
eri tuotteiden ymparistovaikutuksia arvioidessa. Ymparistoseloste ilmoittaa
laajasti tutkitun tuotteen ymparistovaikutukset useissa eri ymparistovaikutuk-

sia kuvaavissa indikaattoreissa.

Julkaistu ymparistoseloste on voimassa kerrallaan viisi vuotta, jonka jalkeen
tuotteen ymparistoselosteen lahtotiedot tulee paivittaa ajantasaisiksi. Mikali
tuotteen valmistusprosessi muuttuu selosteen voimassa oloaikana merkitta-
vasti (£ 10 %) erilaisten investointien suhteen, tulee ymparistoseloste paivit-
taa. (SFS-EN 15804: 2012 + A2: 2019, 50.) Tallainen muutos voidaan saavut-

taa esimerkiksi uuden tuotantolaitteen investoinnilla.
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5.1.1 Julkaisuoperaattori ja tuoteryhmasaannot

Todennettu ymparistdoseloste voidaan julkaista eri julkaisualustoilla. Tallaisia
julkaisualustoja ovat muun muassa paasaantoisesti Suomen markkinoilla toi-
miva Rakennustietosaation julkaisualusta tai vaihtoehtoisesti kansainvalinen
EPD Hub, ECO Platform ja Norjassa toimiva EPD Norge. Vaihtoehtoisesti yri-

tys voi julkaista verifioidun selosteen vain omilla sivustoillaan.

Ymparistoseloste tulee laatia aina standardin EN15804 mukaisesti. Lisaksi
ymparistoselosteen laskentaa ja raportointia ohjaa valitun julkaisuoperaattorin
laatima tuoteryhmasaanto (PCR, Product Category Rules). Tuoteryhmasaan-
non tarkoituksena on tehda saman julkaisuoperaattorin julkaistuista ymparis-
toselosteista vertailukelpoisia keskenaan. PCR antaa muun muassa ohjeis-
tusta rakennuksen elinkaaren vaiheiden moduulien sisalloista seka skenaarioi-
den laadinnasta. Skenaarioihin pohjautuvissa moduuleissa A4—A5, B1-B7,
C1-C4 seka D. PCR maaraa ymparistoselosteessa ilmoitettujen tdydentavien
indikaattorien ilmoittamista koskevista saanndista. Lisaksi PCR tarkentaa ym-
paristdselosteessa esitettyjen tulosten esitystavan. (SFS-EN ISO 14025:
2006, 25-34.)

5.1.2 Ymparistoselosteen tyypit

Ymparistoselosteessa voidaan ilmoittaa tuotantolaitoksen yhden tarkasti maa-
ritellyn tuotteen ymparistovaikutukset (RTS EPD Guideline 2021, 4).

Ymparistoseloste voidaan laatia useamman yrityksen saman tuotemerkin tuot-
teelle, jolloin kyseessa on keskiarvoinen ymparistoseloste. Tallaisessa tapauk-
sessa jokaiselle selosteen laadinnassa mukana olevalle yritykselle laaditaan
yrityskohtainen laskenta. Laskennan tuloksena saadaan kunkin yrityksen sa-
man tuotteen valmistuksesta syntyvat ymparistovaikutukset. Tuloksista laske-
taan keskiarvo ja tuotteen ymparistovaikutukset ilmoitetaan yhdessa tulostau-
lukossa. (RTS EPD Guideline 2021, 4.)

Ymparistoselosteen tulostaulukot voidaan myds jakaa niin, ettd ne ilmoittavat
tuotteen eri variaatioiden ymparistovaikutukset. Tama voi olla tarpeen moni-
mutkaisemmissa tuotteissa, joissa esimerkiksi pinnoitusvaihtoehtoja on erilai-
sia. (RTS EPD Guideline 2021, 4.)
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5.1.3 Ymparistoselosteen keskeisimmat indikaattorit

Ymparistoselosteen keskeisimmat indikaattorit rakennuksen ilmastoselvityk-
sen nakokulmasta ovat: GWP-total, GWP-fossil, GWP-biogeeninen seka
GWP-LULUC-kuvastavat indikaattorit. GWP eli Global Warming Potential indi-

kaattorit ilmoittavat rakennustuotteen ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

GWP-LULUC (Land Use and Land Use Change) indikaattori kuvastaa tuot-
teen maankayton ymparistovaikutuksia. Indikaattorissa tarkastellaan metsien
raivausta esimerkiksi rakentamisen tielta. Talloin metsan kasvun aikana sitou-
tunut biogeeninen hiili vapautuu ilmakehaan. GWP-biogeeninen hiili -indikaat-
tori ottaa huomioon tuotteen eloperaisen raaka-aineen kasvun aikana itseensa
sitoman hiilen maaran. GWP-fossiilinen hiili kuvastaa fossiilisen materiaalin
kayttoa. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi 0ljy seka kivihiili. Fossiilinen
hiili on syntynyt maaperaan pitkan ajanjakson aikana geologisten reaktioiden
seurauksena. GWP-total kuvastaa naiden edelld mainittujen indikaattorien yh-
teen laskettu summaa, joka kuvastaa tuotteen kokonaisilmastoalammittavaa

vaikutusta. (Environmental impact... s.a.)

5.1.4 Ymparistoselosteen tulokset

Ymparistoselosteen keskeisimpien indikaattorien tulokset ilmoitetaan hiilidiok-
sidiekvivalentteina (COz2e). Ekvivalentti kuvastaa, etta tuloksissa huomioidaan
hiilidioksidin ohella myds muiden ilmastoa lammittavien kaasujen vaikutusta.

Hiilidioksidi on yleisimmin kaytdssa oleva termi, kun puhutaan ilmastoa lam-

mittavista kaasuista. Hiilidioksidiekvivalentti tarkoittaa, etta ilmastoa lammitta-
vien kaasujen maara ilmakehassa on suhteutettu eri kaasujen karakterisointi-
kertoimilla vastaamaan hiilidioksidin maaraa. Esimerkiksi 1 gramma metaania
(CHa4) vastaa 21 grammaa hiilidioksidia. Vastaavasti 1 gramma dityppioksidia

vastaa 310 grammaa hiilidioksidia. (Nyari 2015, 10.)

6 SAHATAVARA

Sahatavaran raaka-aineena kaytetaan paaosin mantya ja kuusta. Sahatavara
on tyypillisimmin lankkua, jolloin paksuus on yli 38 millimetria ja leveys yli 75
millimetria. Sahatavara voi olla myos lautaa, jolloin dimensiot ovat paksuudelle

alle 35 millimetria ja leveydelle yli 75 millimetria, mutta mitoitukseltaan myos
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muunlaista sarmattya kuivaa jatkojalostamatonta puutavaraa. Sahatavaraa
kaytetaan monenlaisissa puurakenteissa seka ulkona etta sisatiloissa tai sita
voidaan jatkojalostaa erilaisiksi puusepan tuotteiksi hoylaamalla seka pintaka-
sittelemalla. Kasittelematonta sahatavaraa kaytetaan yleisimmin rakennusten

rungossa. (Puutieto 2020.)

Sahatavaran valmistusprosessi

Kuvassa 3 on esitetty sahatavaran tuotantoprosessi. Prosessi alkaa raaka-ai-
neen hankinnasta. Puu kaadetaan metsasta, josta se kuljetetaan tuotantolai-
tokselle. Tuotantolaitoksella tukit varastoidaan tukkikentalle, josta ne siirretéan
kuorintakoneelle jatkokasittelya varten. Kone poistaa tukista kaarnan ja pinta-
puun, minka jalkeen tukit kuljetetaan sahalle. Sahatyyppina voi olla vanne-
saha tai pyorosaha. Vannesaha leikkaa tukista halutuilla dimensioilla sahata-
varaa. Pyorosaha toimii sahatavaran aihioiden sahauksessa seka katkai-
sussa. Sahauksen yhteydessa syntyy paljon kuorijatetta seka sahanpurua.
Yhta valmista sahatavarakuutiota kohden raaka-ainetta tarvitaan 1,5-2,0 kuu-

tiota.

Vannesahaus sahaus

Kuorinta
= \.\ ie }
A Sivuvirteina l
Kuori ja puru Lujuuslajittelu

e

Kamarikuivaus

Lautatarhakuivaus

Pakkaus /

Toimitus €= = —

Raaka-aineen
hankinta

Kuva 3. Sahatavaran valmistusprosessi (Suomen Sahayrittajat ry 2024)

Sahauksen jalkeen sahatavara lajitellaan laaduittain ja siirretdan kuivaukseen.
Sahatavaran laatuun vaikuttavat puun oksaisuus seka vuosirenkaiden tiheys.
Nama tekijat vaikuttavat muun muassa puun lujuuteen. Sahatavara kuivataan
joko koneellisesti tai ulkona lautatarhassa. Koneellisella kuivauksella sahata-

vara voidaan kuivata alle 10 prosentin kosteuspitoisuuteen. Koneellisella kui-
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vauksella voidaan myos lampdtilaa seka kosteutta saatelemalla vaikuttaa sa-
hatavaran kuivumiselamiseen seka halkeiluun. Koneellisella kuivauksella puu
kuivuu nopeammin kuin lautatarhakuivauksella. Lautatarhakuivauksessa sa-
hatavarapinkat rimoitetaan niin, etta jokaisen kerroksen seka laudan valiin jaa
ilmarako. Taman jalkeen pinkat sijoitetaan mahdollisimman aurinkoiseen seka
tuuliseen paikaan ulkoilmaan, jossa ne kuivuvat 3—9 kuukauden ajan. Lauta-
tarhakuivatun puun kosteus vaihtelee vuodenajasta seka saaolosuhteista riip-
puen 15-25 prosentin valilla. Kuivauksen jalkeen sahatavara on valmis myyta-

vaksi kuluttajille.

7 ONE CLICK LCA -LASKENTAOHJELMISTO

Lahipuu®-tuotemerkin ymparistdseloste laadittiin Bionovan kehittdamalla One
Click LCA-laskentaohjelmistolla. One Click LCA on suomalainen vuonna 2001
luotu ohjelmisto. Ohjelmiston paaomistajia ovat PSG Equity ja InfraVia Capital
Partners. One Click LCA:n tietokanta edustaa viimeisinta saatavilla olevaa
tietoa EN 15804 +A2-standardin mukaisten ymparistoselosteiden muodossa.
(One Click LCA s.a.) Tietojen lahteena ohjelmisto kayttaa valmiiden ymparis-
toselosteiden lisaksi yleista Ecoinvent tietokantaa. Ecoinvent on kansainvali-
nen voittoa tavoittelematon jarjesto, joka tarjoaa luotettavaa seka viimeisim-
pien standardiversioiden mukaisesti laadittuja keskiarvoisia tietoja eri tuottei-
den seka palveluiden ymparistovaikutuksista (Ecoinvent s.a). One Click LCA -
ohjelmiston sisaltamat tiedot ovat sellaisia, jotka noudattavat
ISO14040/14044-standardeja.

One Click LCA -tietokanta edustaa viimeisinta saatavilla olevaa tietoa EN
15804+A2 -standardin mukaisten ymparistotuoteselosteiden (EPD) muodossa
seka Ecoinventin taydentavia tietoja. Ecoinvent on laajalti kaytetty tietokanta,
johon viitataan yleisesti julkaistuissa elinkaaritutkimuksissa. Tiedot noudatta-
vat 1ISO14040/14044-standardeja ja One Click LCA:ta varten ne ovat muun-
nettu standardien kanssa kaytettavaksi. Ecoinventista keratyt tiedot edustavat
paaasiassa Eurooppaa. Laskelmiin valittiin Ecoinvent 3.8 (2021) versio. Ecoin-
vent ei tarjoa vuosikohtaista tietoa, vaan tieto edustaa ajanjaksoa, joten sita

voidaan pitaa ajallisesti relevanttina.
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8 YMPARISTOSELOSTEEN LAADINTA LAHIPUU -TUOTEMERKILLE

Ymparistoselosteprojektin alussa elinkaariarvioinnin tavoitteeksi asetettiin pro-
jektin alussa tutkia Lahipuu®-tuotemerkkia kantavan sahatavaran ymparisto-
vaikutuksia. Jotta Lahipuu®-tuotemerkin sahatavaran ymparistovaikutusten tut-
kinnan tulokset kuvastaisivat mahdollisimman tarkasti tuotemerkin ymparisto-
vaikutuksia, paatettiin elinkaarianalyysi muodostaa viiden eri yrityksen elinkaa-
rilaskennan tuloksien keskiarvosta. Suomen Sahayrittajat ry valitsi jasenistos-
taan viisi yritysta. Naille yrityksille 1ahetettiin ennen varsinaisen lahtotietolo-
makkeen tayttamista alkukartoituskysely. Kyselyn tarkoituksena oli kartoittaa

yritysten valmiuksia lahtotietojen keraamiseen.

8.1 Lahtotietolomake

Alkukartoituskyselyn jalkeen yrityksille lahetettiin lahtotietolomake. Lahtotieto-
lomakkeen tayttaminen on yrityksille tydlain vaihe, joka edellyttaa melko tark-
kaa kirjanpidollista tiedon etsintaa. Ennen lomakkeen tayttamista yritysten tu-
lee paattaa sellainen 12 kuukauden ajanjakso, joka edustaa mahdollisimman
realistisesti yrityksen tuotantovolyymia. Kun laht6tietojen ajanjakso on paa-
tetty, yritys tayttda sen mukaan lahtotietolomakkeen. Mita tarkempaa tietoa
yritys pystyy tuotannostaan keraamaan, sen todenmukaisempi tuotteen elin-

kaarianalyysin paastolaskennan tuloksista tulee.

8.1.1 Tuotteen raaka-aineen hankinta

Lahtotietolomakkeessa yritykselta kysytaan tietoja tuotantomaarista, raaka-ai-
neen hankintamaarista, raaka-aineen hankintaetaisyydesta ja kuljetuskaluston
tyypista. Jos yrityksella on tietoa kuljetuskalustonsa tai kuljetuskaluston omis-
tavan yrityksen kulkuneuvon paastoluokituksesta, tulisi tiedot kirjata lahtotie-
toihin esimerkiksi kuljetusmatka-sarakkeeseen hankintaetaisyyden kanssa.
(Taulukko 1.) Paastoluokitukseltaan EUROG -kuljetusvaline tuottaa vahem-
man pakokaasupaastoja kuin EURO5-luokan kulkuneuvo tiukentuvan Euroo-
pan Unionin sdaddskehityksen vuoksi (Motiva 2023).

Jos tuotteelle on myonnetty alkuperasertifikaatti, tulee tasta raportoida lahto-
tietolomakkeeseen alkuperasertifikaatti-sarakkeeseen. Esimerkiksi puupohjai-
silla tuotteilla on kaytossa muun muassa PEFC-sertifikaatti, mika todentaa
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puun alkuperan olevan kestavasti hoidetusta metsasta. Sertifikaatti edesaut-
taa laskennan inventaariovaiheessa kaytettavan sellaista dataa, jolla pysty-

tdan huomioimaan metsan kestava hoito. (Suomen Metsasertifiointi Ry s.a.)

Taulukko 1. Tarkasteltavan tuotteen valmistuksen raaka-aineiden hankinta

m?/vuosi Alkupera sertifikaatti |Raaka-aineen

Materiaali kg/ vuosi kylld/ei Kulj ka, km Lisdtietoja

Muu (mika?)

Raaka-aineen hankintaan kuuluu myds valmiin tuotteen pakkauksessa kaytet-
tavan pakkausmateriaalin kalenterivuoden aikainen menekki seka sen hankin-

taetaisyys pakkausmateriaalin valmistajalta tuotantolaitokselle (taulukko 2).

Taulukko 2. Pakkausmateriaalien hankinta

Pakkausmateriaalit

Raaka-aineet,
Pakkausmateriaali kg/vuosi Valmistajan nimi Kuljetusmatka, km Lisdtietoja

Pakkausmuovi

Metallivanne

Muovivanne

Muu (mika?)

Vaikka pakkausmateriaali kuuluu osaksi tuotteen raaka-aineiden hankintaa 1a-
hetetyssa lahtotietolomakkeessa raaka-aineiden taulukko seka pakkausmate-
riaalien taulukko eroteltiin omiksi taulukoiksi selkeyttamaan lahtotietojen ke-

ruuprosessia.
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8.1.2 Tuotantolaitoksen energian kaytto

Lahtotietolomakkeeseen taytetaan tieto tuotantolaitoksen energiankulutuk-
sesta. Energiankulutuksesta voidaan rajata sellaiset toimitilat pois, jotka eivat

ole yhteydessa itse tuotantoon kuten erilliset toimistotilat.

Tarkin kulutustieto tuotantolaitoksen energiankulutuksesta saadaan, jos yrityk-
sella on kytkettyna jokaiseen tuotantokoneeseen erillinen sahkomittari, joka

mittaa pelkastaan kyseisen koneen kayttaman energian.

Ostosahkosta lahtotietoihin tarvitaan tieto energiayhtiosta, jolta sahkdenergia
ostetaan. Yrityksella voi olla kaytdssaan niin sanottu vihreasahkdsopimus, jol-
loin yrityksen kuluttama sahko on tuotettu uusiutuvilla energianlahteilla. Uusiu-
tuvia energianlahteita ovat muun muassa tuulivoima, aurinkoenergia, bio-
kaasu ja vesivoima. Mikali yrityksen ostama sahko on uusiutuvilla energia-
muodoilla tuotettua, tarvitaan energiayhtiolta sahkon alkuperatodistus. Todis-
tuksella todennetaan, etta sahko on tuotettu pelkastaan uusiutuvista energia-
lahteista. (Taulukko 3.)

Taulukko 3. Tuotannon sahkonkulutus

Energiankulutus (ostoenergia)

Energiamuoto kWh/vuosi Sahkoyhtio Alkuperatakuut (kylld/e|Lisidtiedot

Sahko, alkuperatakuilla

Sahko, vihred sahko alkuperatakuilla

Kaukoldmpo

muu (mika?)

Lisaksi energiankulutuksesta tarvitaan tieto, tuottaako yritys itse energiaa esi-
merkiksi omalla aurinkopaneeliverkostolla tai hyddyntaako yritys omia sivuvir-
tojaan. Sivuvirtoja voi tuotantolaitoksella olla esimerkiksi sahanpuru, jota yritys
hyddyntaa oman tuotantolaitoksensa lampoenergiana polttamalla sita [ampo-

kattilassa.

8.1.3 Tuotannon jatteet ja sivuvirrat

Valitun tuotteen lahtotietoihin tarvitaan tieto tuotteen valmistuksen yhteydessa
syntyvista jatteista. Jatteista voidaan rajata pois lahtotietojen keruuvaiheessa

sellaiset jatteet, jotka syntyvat muun muassa henkildstotilojen kaytosta. Mikali
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esimerkiksi koneiden huolto on ulkoistettu erilliselle yritykselle, joka myods vas-
taa huollon aikana syntyvien jatteiden kierratyksesta, tulee yrityksen selvittaa

pois vietyjen jatteiden maaratiedot. (Taulukko 4.)

Taulukko 4. Tuotannon jatteet

Jatteet

Jatteen kasittelytapa,
Jatteet kg/vuosi Jatteen kasittelytapa  |etdisyys tuotannosta, |Valmistaja
Terdsjate
Moottorioljyt
Hydrauliikkaoljyt
Muut 6ljyt (mita?)
Tutannon jatevesi (pesu?)
Muuta (mika?) |

Jos jatteista saadaan tuottoa, kuten esimerkiksi terasjatteen myymisesta, tu-
lee tasta raportoida lahtétietolomakkeeseen. Jos tuotto on merkittava (> 25 %)
yrityksen liikevaihdosta voidaan jatetta silloin kasitella rinnakkaistuotteena.
(SFS-EN15804 + A2: 2019, 33.) Esimerkiksi sahauksen yhteydessa syntyva
kuorihakkeen ja sahanpurun osuus voi sahatusta tukista olla merkittava. (Tau-
lukko 5.)

Taulukko 5. Tuotteen valmistuksen sivuvirrat

Sivuvirrat

Tiedot mahdollisista
sivutuotteista
(esim. Prosessissa

syntyva materiaali, Kasittelypaikan
jolla kaupallinen m?/vuosi tai etdisyys, km %-osuudet kuinka paljon
arvo), esim sahanpuru [kg/vuosi Kasittelytapa tuotantolaitoksesta myydadn ulkopuolisille

Jos yritys myy tukista syntyneen kuorihakkeen ja sahanpurun esimerkiksi [am-
polaitokselle energian raaka-aineena voidaan laskennassa naita kasitella sivu-
tuotteena. Talloin sivuvirtojen ymparistovaikutuksia ei oteta huomioon tarkas-
teltavan tuotteen ymparistovaikutuksissa vaan ne kasitellaan erillisena tuot-

teena.
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8.1.4 Polttoaineet

Maaratietoja lahtotietolomakkeeseen tarvitaan tuotannon polttoaineiden me-
nekista kalenterivuoden ajalta seka polttoaineen tyypeista. Lomakkeeseen
merkitaan tuotannossa kaytettavat polttoaineet esimerkiksi bensa, diesel, ke-
vyt moottoripolttodljy tai pienkonebensiini seka kunkin polttoainetyypin hankin-

tamaara valitun kalenterivuoden ajalta. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Tuotannon polttoaineet

Polttoaineet

Polttoainetyyppi Polttoaine tyyppi |l/vuosi kWh/vuosi, jos siahké |Lisatiedot
Trukki

Kurottaja

Traktori

Muu (mika?)

Lammityksen polttoaineet

Taulukkoon merkataan yrityksen kayttama lammityksen polttoaineet, mikali

tuotantotilojen lammitysmuotona on esimerkiksi oljykattila tai hakekattila.

8.1.5 Tuotannon taydentavat raaka-aineet

Elinkaarianalyysia varten lahtotietoihin tarvitaan maaratiedot taydentavista
raaka-aineista. Taydentavia raaka-aineita ovat sellaiset materiaalit, jotka liitty-
vat valillisesti tutkitun tuotteen valmistukseen. Taydentavia raaka-aineita ovat
muun muassa koneiden huoltoon tarvitsemat hitsauskaasut, Oljyt tai sahante-
rat. (Taulukko 7.)

Taulukko 7. Tarkasteltavan tuotteen valmistuksessa kaytetyn valilliset raaka-aineet

Muut tuotannossa kdytetyt materiaalit

Tuotannossa Kiytetyt | Kg/Vuosi Valmistajan nimi Kuljetusmatka, km Lisdtietoja
Hitsauskaasut
Jotakin muuta mita?

Jokaisen edelld mainitun tiedon lisaksi tarvitaan kunkin materiaalin maaralli-
sen menekin lisaksi tuotteen valmistajan nimi seka etaisyys tuotetta valmista-
vasta yrityksen tuotantolaitokselta elinkaarianalyysia suorittavalle tuotantolai-
tokselle. Esimerkiksi jos pakkausmateriaali valmistetaan Saksassa, mutta
tuotteen jalleenmyyja on Suomessa, huomioidaan laskennassa matka Sak-

sasta tuotantolaitokselle.
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8.2 LCA-laskenta

Yritysten tayttaman lahtotietolomakkeen pohjalta laskentaa varten aloitettiin
kartoittamaan One Click LCA -laskentaohjelmistosta sellaiset datat, jotka ku-
vastaisivat mahdollisimman tarkasti tutkitun tuotteen, tassa tapauksessa saha-
tavaran valmistusta aina kunkin yrityksen kohdalla. Laskentaohjelmisto pitaa
sisallaan tuhansia eri tuotteiden valmiita ymparistoselosteita seka Ecoinventin

yleisentietokannan lahteita.

LCA-laskenta etenee moduuleittain. Moduulit A1-A3 ovat niita, jotka taytetaan

yritysten lahettdmien lahtotietojen pohjalta.

8.2.1 A1 Raaka-aineen hankinta

Moduulissa A1 mallinnetaan raaka-aineen hankinta, joka alkaa aina metsan
hoidosta sekd harvennuksesta metsan hakkuuseen asti. Lisaksi A1 moduuliin
lisatadan raaka-aineen kuljetus etaisyys sen hankinta paikalta tuotantolaitok-
selle seka kuljetuskaluston tyyppi. Lisaksi A1 moduulissa ilmoitetaan tuotanto-
laitoksen koneiden kuten trukkien tai pyorokuormaajien kayttaman polttoai-

neen valmistuksen.

8.2.2 A2 Raaka-aineen kuljetus

Moduuli A2 sisaltaa tiedon tuotteen raaka-aineiden kuljetuksista hankintapai-
kasta tuotantolaitokselle. Tassa tapauksessa oletettiin, ettd puuraaka-aine
tuodaan tuotantolaitokselle EUROS-paastoluokan kulkuneuvolla, jonka koko-
naispaino on yli 32 tonnia. (Transport, freight, lorry... s.a.) Liséksi pakkausma-
teriaalien seka taydentavien raaka-aineiden hankinnan kuljetukset oletettiin ta-
pahtuvan EUROS paastdluokan rekka-autolla, jonka kokonaismassa on yli 32
tonnia mikali tarkempaa tietoa raaka-aineen hankintatavasta tuotantolaitok-

selle ei ole ollut saatavilla.

8.2.3 A3 Tuotanto

A3-moduuli pitaa laskennassa sisallaan tuotteen valmistukseen kaytettavat

materiaalit. Tallaisia materiaaleja ovat taydentavat raaka-aineet, jotka kuuluvat
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valillisesti tuotteen valmistamiseen. Taydentavia raaka-aineita sahatavaran
valmistuksessa ovat muun muassa hankitut sahanterat ja sahakoneiden huol-
toihin menevat hitsauskaasut seka koneiden kuluttamat oljyt. A3-moduulissa
esitetaan myos valmiin sahatavaratuotteen pakkaukseen kuuluvat pakkaus-

materiaalit.

Tuotantovaiheen oleellisin tieto on tuotantolaitoksen energian kulutus. Yritys
ilmoittaa lahtotiedoissaan sahkoyhtion, jolta tuotannossa kaytetty energia os-
tetaan. Lisaksi lahtotiedoissa esitetaan sahkdsopimuksen tyyppi. Sahkdsopi-
muksen tyyppina voi olla niin sanottu normaali sahkdsopimus tai sopimus,
joka myy vain uusiutuvaa alkuperaa olevaa sahkoa. Kun lahtoétiedoissa on esi-
tetty sahkoyhtid seka sahkdsopimuksen tyyppi voidaan laskennassa jakaa eri
energianlahteet tuotantolaitoksen kulutuksen mukaisesti. Sahkoyhtidilta tarvi-
taan varmenne sahkon alkuperasta. Sahkoyhtiot ilmoittavat verkkosivuillaan
vuosittain myydyn sahkonsa alkuperajakauman. Sahkon alkupera voi olla ja-
kautunut muun muassa seuraavasti: fossiiliset energian lahteet 50 %, ydin-
voima 30 %, ja uusiutuvat energian lahteet 20 %. Yleensa sahkdyhtiot eivat
erittele mita fossiilisia energianlahteita jakauma sisaltaa. Lisaksi jos sahkoyhti-
olla ei ole myydysta sahkostaan alkuperatodistuksia laskennassa kaytetaan
Suomen Energiaviraston jaanndsjakauman mukaista sahkén alkuperaja-
kaumaa. (Energiavirasto 2024.) Naissa tapauksissa fossiiliset energianlahteet
jaetaan alaluokkiin Energiaviraston jaannosjakauman mukaisesti. Energiavi-
rasto ilmoittaa joka vuosi sahkon jdanndsjakauman seka taman paastotiedot.
Lisaksi energiavirasto ilmoittaa myds sahkon jaannosjakauman prosentuaali-
set osuudet vuosikohtaisesti. Naita osuuksia kaytetaan, mikali sahkoyhtio ei
ole ilmoittanut oman myydyn sahkon alkuperaa. Fossiiliset energian lahteet
ovat esimerkiksi muodostuneet Energiaviraston selvityksen liitteen 1 mukai-
sesti vuonna 2023 seuraavasti; Kivihiili 44,4 %, 0ljy 4,4 %, maakaasu 11,7 %,
turve 19,4 % ja muu kotimainen ei-biopohjainen materiaali 20,1 %. (Nurmi
2024. Liite 1.) Kuvassa 4 on esitelty, kuinka sahko jaetaan laskentaan yritys-

ten lahtotietojen pohjalta Energiaviraston jakauman mukaisesti.
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Kivihiili

Turve

Fossiiliset

energian ldhteet Maakaasu

Bljy

Sahkénjakauma
lahtétietojen
keruun

a

Ydinvoima Mallinetaan laskentaan
tuotannon energiana

Sahkoésopimus —>

Vesiveima

Usiutuvat Tuuliveima

energianldhteet

Aurinko-
energia

Kuva 4. Sahkon jakaminen sen eri tuotantotapoihin

Tuotteen valmistuksen moduulissa A3 ilmoitetaan tuotannosta syntyvien jattei-
den tyyppi ja maara. Jatteista tarvitaan maaratiedon lisaksi tieto kuljetusetai-
syydesta tuotantolaitokselta jatteen kasittelylaitokselle. Standardi SFS-
EN15804 + A2 maarittelee jatteeksi sellaiset materiaalit, joilla ei ole kaupallista
arvoa. Mikali jatteella, kuten esimerkiksi romuteraksella on kaupallinen arvo,
tulee teraksen myydysta saatu tuotto ilmoittaa lahtotiedoissa. Mikali tuotto on
yli 10 prosenttia liikkevaihdosta, voidaan standardin mukaan jate eritelld omaksi
tuotteekseen, jolloin siitd syntyvia ymparistovaikutuksia ei ilmoiteta kasitelta-
van tuotteen elinkaarianalyysissa. LCA-laskennassa jatteelle valitaan myos
sen jatteenkasittelytapa. Jatteenkasittelyn tapana voidaan pitaa sellaisia me-
netelmia, jotka ovat nykyisellaan vallitsevia jatteenkasittelymenetelmia kysei-

sen jatemateriaalin kohdalla.

8.2.4 A4-A5 Tyomaatoiminnot

Moduuli A4 kuvastaa valmiin tuotteen kuljetusta tydmaalle. Lisaksi moduuli si-
saltaa valmiin tuotteen pakkaamiseen kaytetyn pakkausmateriaalin kuljetuk-
sen. Valmiin tuotteen kuljetus asennuspaikalle voi vuotuisesti ja hankkeen mu-
kaan vaihdella suurestikin. Taman vuoksi A4-moduulin tuotteen kuljetus tyo-
maalle moduuli sisaltaa olettaman siita, etta valmis tuote kuljetetaan tuotanto-
laitokselta Helsinkiin. (RTS PCR 2020, 15.) Tama skenaario pohjautuu valitun

tuoteryhmasaannoén maarittamiin skenaarioihin.
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Moduuliin A5 sisallytetdan tuotteen asennustoiminnot. Esimerkiksi jos tuote
asennetaan tydmaalla nosturia apuna kayttaen, ilmoitetaan nostokoneen kayt-
tama polttoaineen kulutus. Sahatavara asennetaan tydmaalla paasaantdisesti

kasin akkukayttoisia tyokoneita apuna kayttaen.

TyOmaatoimintoihin sisallytetdan myos tuotteen pakkausmateriaalin poisto ja
lajittelu end-of-waste-tilaan saakka. Tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi tuot-
teen pakkaamiseen kaytetty muovi kierratetaan muovinkeraykseen tyomaalla.
Muovi hyodynnetaan jatteenkasittelylaitoksella lampoenergiana tai hyddynne-
tdan uuden muovituotteen valmistuksessa. Talloin tydmaalla kierratettya ja-

tetta ei kasitella jatteena vaan erillisen systeemin raaka-aineena.

8.2.5 C1-C4 Rakennustuotteen purkaminen

Moduulit C1-C4 kuvastavat rakennustuotteen elinkaarenlopun ymparistovai-
kutuksia. Rakennustuote saavuttaa elinkaarensa lopun, kun se vaihdetaan tai
puretaan rakennuksen mukana saavutettuaan laskennallisen kayttdikansa.
Sahatavaran laskennallinen kayttéika on sama kuin rakennuksen; 50 vuotta.
Ymparistoministerion teettamassa Bionova Oy:n selvityksessa (2017, 28-29)
rakennuksen elinkaaresta on todettu ettd 50 vuoden kayton jalkeen suurin osa
nykyisesta rakennuskannasta tullaan laajalti peruskorjaamaan tai niiden kayt-
totarkoituksen muuttuu oleellisesti, jolloin rakennuksen osia vaihdetaan tai

poistetaan.

Rakennustuotteen elinkaaren loppu pohjautuu talla hetkella yleisimmin kay-
tossa oleviin menetelmiin. Standardi SFS-EN15804 + A2: 2019 (2019, 27-28)
maarittaa, etta skenaariona ei voida kayttaa sellaista menetelmaa, joka olisi
tulevaisuudessa mahdollista vaan sen tulee pohjautua tdamanhetkisiin yleisim-
piin menetelmiin. Tuotteen elinkaaren lopun skenaariota tarvitaan rakennuk-
sen elinkaariarvioinnin C1-C4-moduulin hiilijalanjaljen seka hiilikadenjaljen ar-

vioinnissa.

Purkamisen C1-moduuli sisaltda tiedon tuotteen purkamiseen kaytetyn ko-
neen kuluttamasta energiasta. Sahatavara voidaan kuvitella rakenteellisena

osana rakennuksessa, jolloin sen purkamiseen kaytetty kone on sama kuin ra-
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kennuksen purkamiseen kaytetty kone. Koneen kayttama energia voidaan tut-
kia yleisen paastotiekonnan skenaarion mukaan. Yleinen paastotietokannan
mukaan dieselia energianaan hyodyntava purkukone kayttaa dieselia 0,11 lit-
raa tuhannen kilogramman nostamiseen. Talldin yhden sahatavarakuution,
jonka massa on 460 kiloa purkamiseen, kuluu dieselia; 0,11 1/ton*0,46 ton=
0,05 litraa. Dieselin netto energiamaara on 11,8 kWh/I, jolloin energiamaaralli-
sesti dieselia tarvitaan 0,05 111,86 kWh/I= 0,59 kWh. (Bacround report...
2024, 2.)

C2-moduuli sisaltaa tiedon jatteen kuljetuksesta jatteenkasittelylaitokselle. Ra-
kennuksen sijainnista riippuen etaisyys purettavan rakennuksen ja jatteenka-
sittelylaitoksen valilla vaihtelee. CO2datan yleisen paastoétietokannan raken-
nusosan purkamisen keskiarvopaastotiedon taustaraportissa on tutkittu jat-
teenkuljetuksen paastoja. Taustaraportti sisaltaa tutkimuksen kuljetuksen
paastoista. Paastoja on tutkittu 50-100 kilometrin valilla. Laskennassa voi-
daan kayttaa konservatiivista keskiarvotietoa, jolloin purkujatteen kuljetuksen
etaisyys jatteen kasittelylaitokselle on 75 kilometria. (Bacround report... 2024,
6.)

Purkujatteen kasittely moduulissa C3 kuvataan purkujatteen kasittelyn proses-
seja. Tassa moduulissa kuvataan tamanhetkista todennakoista jatteen kasitte-
lytapaa, joka kyseisella rakennustuotteella on. Puupohjainen tuote oletetaan
paatyvan lampdlaitokselle energianhyddyntamiseen kaatopaikkasaadoksen
(8331/2013.) mukaisesti. S4adds ohjaa biohajoavan materiaalin pois kaatopai-
koilta. Sen sijaan biopohjaiset materiaalit tulee hyédyntaa sekundaarisena

materiaalina tai energiana. (Bacround report... 2024, 13.)

Sahatavaralle yleinen paastoétietokanta on ilmoittanut purkujatteen kasittelyn
skenaarioksi, ettd se menee 100 % energian hyddyntamiseen. (Sawn timber
2024). On kuitenkin syyta olettaa, ettd osaa rakennuksessa kaytetysta sahata-
varasta ei pystyta lajittelemaan ja kierrattamaan puujatteena. Laskennassa on
oletettu, etta sahatavara kuutiosta 5 prosenttia on sellaista jatetta, joka ei kel-
paa sellaisenaan lampodlaitoksella energian hyddyntamiseen, vaan se lajitel-
laan sekajatteena. 95 prosenttia puretusta sahatavarasta voidaan lajitella ja
hyodyntaa energiana lampodlaitoksella, jonka lammaonoton kapasiteetti on yli
60 %.
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Moduulissa C3 kuvataan se 95 prosenttia sahatavarasta, joka paatyy energian
hyddyntamiseen lampolaitokselle. Tahan elinkaaren vaiheeseen sisallytetaan
sahatavaran hakettaminen seka energian saanti lampolaitoksella, jonka ener-
giantalteenoton kapasiteetti on yli 60 prosenttia. Moduulissa C3 kuvataan
myoOs puun kasvun aikana sitoutuneen hiilen vapautuminen takaisin ilmake-

haan positiivisena hiilisisaltona.

Moduuli C4 ilmoittaa purkujatteen. Tassa moduulissa kuvataan se 5 % pure-
tusta sahatavarasta, jota ei voida hyodyntaa energiana lampdlaitoksella vaan

se kasitellaan jatteena.

8.2.6 D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Moduulissa D kuvastetaan tuotteen elinkaaren ulkopuolisia haitta- tai hyotyvai-
kutuksia. D-moduulin tarkoitus on tuottaa lapinakyvaa informaatiota tuotteen
elinkaaren ulkopuolisista vaikutuksista (SFS-EN 15804 + A2: 2019, 28-29.) D
moduuliin mallinnetaan sen puretun sahatavaran osuus, joka paatyy energian-
hyddyntamiseen Iampdlaitokselle. Sahatavaran poltto korvaa lampdlaitoksen

kaukolammon hankinnan tarvetta.

9 LAHIPUU® ELINKAARIARVIOINNIN TULOKSET

Kaikille mukana olleille yrityksille laskettiin tuotantolaitoskohtaisten lahtotieto-
jen perusteella ymparistovaikutukset sahatavaralle. Tutkittava sahatavara

kayttaa Lahipuu®-tuotemerkkia. Kun kunkin mukana olleen yrityksen lasken-
nan tulokset saatiin, tuloksista laskettiin painotettu keskiarvo. Painokertoimet

saatiin kunkin mukana olleen yrityksen tuotantovolyymin perusteella.

Rakennustietosaation EPD Guideline rajaa eri tuotantolaitosten saman tuot-
teen valmistusta koskevan keskiarvon niin, etteivat ne saa poiketa indikaatto-
reissa GWP-total, GWP-fossil, GWP-biogenic, GWP-LULUC yli 10 % pienim-
paan arvoon verrattuna (2021, 4). Jos nain on, tulee hajonta raportoida ympa-
ristoselosteeseen. Mikali yrityskohtainen tulos poikkeaa yli 10 prosenttia pai-
notetusta tuloksesta, tulee taman poikkeama raportoida ymparistoselostee-

seen.
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Taulukosta 8 nahdaan, etta yritysten GWP-total tulokset eivat poikkea yli 10
prosenttia painotetusta keskiarvotuloksesta. GWP-fossil arvoissa yrityksilla on
kuitenkin hajontaa 10 prosentin yli. Tama johtuu lahtdtietojen pohjalta inven-
taarioanalyysivaiheessa kohdennettujen syotteiden suhteuttamisesta yritysten
tuotantomaariin. GWP-biogeenisen hiilen poikkeama ei ylita yrityksilla 10 %:n
hajontaa. Sahatavaran tarkasteltu maara on jokaisella yrityksella suoritettu 1
kuutiometrille sahatavaraa, jonka tiheyspaino on keskiarvoltaan 460 kg/m3.
Talléin mannyn biogeeninen hiilisisaltd on jokaisella yrityksella sama. GWP-
LULUC:n poikkeama taas ylittyy kolmella yrityksella RTS:n Guidelinen 10 %
rajan. GWP-LULUC:n tulos yrityksilla on myds suoraan verrannollinen hankin-
tamatkan seka sahatavaran vuosituotantomaaran kanssa. (Suomen Sahayrit-
tajat ry 2024.)

Taulukko 8. Yritysten prosentuaalinen hajonta painotettuun keskiarvoon (Suomen Sahayritta-
jatry 2024).
A1-A3 vertailu

Puutavaraliike Larjama

: Finnstamm O O Hirsiveisto Kiuru O Oy Linima Wood AB
Impact category Unit Y y Y Y Painotettu

GWP-arvo | poikkeama % | GWP-arvo | poikkeama % |GWP-arvo | poikkeama % | GWP-arvo | poikkeama % | keskiarvo

GWP - totall) CO2e -8,44E+02 0,5 -8,23E+02 -2,05 -8,30E+02 =il 221l -8,42E+02 0,21 -8,40E+02

GWP — fossil CO2e 2,39E+01 .2 1,61E+01 4,94E+01 1,27E+01 2,36E+01

kg
GWP — biogenic | CO2e -8,70E+02 0,5 -8,40E+02 -2,95 -8,79E+02 1,55 -8,55E+02 -1,22 -8,66E+02

N - | 4!10E-01 5,1 2,70E-01 5,20E-01 2,70E-01 3,90E-01

RTS: tuoteryhmasaannén mukaisesti laadittu ymparistoseloste esittaa vahin-
taan 6 tulostaulukoita, jotka kuvastavat tutkitun tuotteen eri ymparistovaikutuk-
sia. Rakennuksen ilmastoselvitysta laadittaessa tarkein taulukko on ymparis-
tovaikutuksia ja luonnonvarojen kayttéa kuvaavien indikaattorien taulukko.
Taulukko esittaa 13 eri ymparistdoa kuvaavaa indikaattoria. Tulokset on jaettu
sarakkeisiin moduuleittain. Sarakkeet ilmoittavat kunkin moduulin ymparist6-
vaikutuksen kolmessatoista eri indikaattorissa. Taulukon tulokset esittavat las-
kennallisen yksikdn eli tassa tapauksessa yhden sahatavarakuution, joka on

massaltaan 460 kiloa ymparistdvaikutukset. (Taulukko 9.)
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Taulukko 9. Keskeiset ymparistdvaikutusindikaattorit - EN15804 + A2:2019, PEF (Suomen

Sahayrittajat ry 2024).

Indikaattori Yksikko Al1-A3 Ad A5 Cl C2 C3 C4 D

GWP - totall) kg CO,e | -8,40E+02 9,20E+00 1,89E-01 2,03E-01 5,62E+00 8,30E+02 | 4,35E+01 | -2,29E+02

GWP - fossiilinen kg CO,e 2,36E+01 9,20E+00 1,93E-01 2,03E-01 5,62E+00 1,03E+01 | 3,53E-01 | -2,68E+02

GWP — eloperdinen kg CO,e | -8,66E+02 6,32E-20 -3,53E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 8,20E+02 | 4,31E+01 | 3,96E+01

GWP - LULUC kg CO,e 3,90E-01 3,32E-03 2,80E-04 2,02E-05 2,07E-03 1,04E-02 | 1,15E-04 | -4,24E-01
kg CFC.

Otsonikato. g 0,00E+00 2,18E-06 1,57E-08 4,34E-08 1,29E-06 6,49E-07 | 2,45E-08 | -1,47E-05
11€

Happamoituminen mol H'e 1,60E-01 3,85E-02 9,75E-04 2,11E-03 2,38E-02 9,11E-02 | 3,77E-03 | -2,08E+00

Rehevoityminen,
K teen? kg Pe 0,00E+00 6,55E-05 7,45E-06 | 6,72E-07 | 4,60E-05 | 4,65E-04 | 4,79E-06 | -1,06E-02
makeaan ve

Rehevoityminen,

. kg Ne 5,00E-02 1,16E-02 3,39E-04 | 9,33E-04 | 7,07E-03 3,66E-02 | 1,79E-03 | -2,44E-01
meriveteen

EP-terrestrial, kertynyt

ylittyms mol Ne 5,40E-01 1,28E-01 2,74E-03 | 1,02E-02 | 7,80E-02 3,92E-01 | 1,90E-02 | -2,86E+00

Alailmakehéan otsonin ke
) NMVOC | 2,10E-01 4,11E-02 8,50E-04 | 2,81E-03 | 2,49E-02 9,76E-02 | 4,68E-03 | -7,90E-01

@

. 3
muodostuminen

Uusiutumattomien
mineraali- ja

. . kg Sbe 0,00E+00 2,16E-05 5,10E-06 | 1,03E-07 | 1,32E-05 | 2,84E-05 | 9,66E-07 | -2,35E-04
metallivarojen

ehtyminen‘”
Uusiutumattomien
energiavarojen MmJ 6,63E+02 1,40E+02 1,78E+00 | 2,73E+00 | 8,44E+01 1,33E+02 | 3,02E+00 | -3,40E+03
ehtyminen
3
Veden niukkuus ;ne 9,32E+00 6,43E-01 5,49E-02 7,34E-03 3,77E-01 3,12E+01 | 1,54E+00 | -4,06E+01
epr.

Tulokset ilmoitetaan ymparistoselosteessa tieteellisina lukuina taulukon yksin-
kertaistamisen vuoksi. Tuloksia voidaan lukea seuraavasti; GWP-totalin tulos
on moduulissa A1-A3 -8,40E+02 kg COz2e, jolloin indikaattorin tulos on lukuar-
vona -840 kg COze. Vastaavasti GWP-LULUC:n tulos on moduulissa A1-A3
3,90E-01 kg CO2¢, jolloin tulos on lukuarvona 0,39 kg COze.

Taulukossa GWP-total indikaattori muodostuu indikaattorien GWP-fossiilinen,
GWP - eloperainen ja GWP — LULUC summasta. Talloin tulokseksi GWP-to-
talin tulos on -840 kgCO2e/m3. Negatiivinen tulos kertoo sen, ettd puuraaka-
aine on sitonut kasvunsa aikana biogeenista hiilta itseensa kuin mita fossiilista
hiilta kaytetdan sahatavaran tuotannossa. Nain ollen tuote toimii sen kayton
aikana niin sanottuna hiilivarastona. Puuhun sitoutunut hiili vapautuu elinkaa-
ren lopussa sarakkeessa C3, jossa se skenaarion mukaan poltetaan Iampdlai-
toksella energiana. Talldin puuhun sitoutuneen hiilen maara nakyy positiivi-

sena lukuna +830 kgCO2e/m3.

Puu sitoo itseensa merkittavasti hiiltd kasvunsa aikana, jolloin rakennustason
vertailussa hiilijalanjalki arvo katsotaan GWP-fossiilinen-indikaattorista. Suo-

men Sahayrittajat ry:n Lahipuu® ymparistdéselosteessa keskiarvollinen GWP-
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fossiilinen tulos on 23,6 kgCO2e/m3. Jos tata tulosta verrataan yleisen paasto-
tietokannan ilmoittamaan sahatavaran hiilijalanjalkiarvoon, tulee tulos jakaa
puun tiheyspainolla. Talloin yksi kilo Lahipuu®-tuotemerkkia kantava sahata-
vara on tuottanut fossiilista ilmastoalammittavaa vaikutusta 0,051 kgCO2e/kg,
kun taas yleisen paastotietokannan ilmoittama paastdkerroin sahatavaralle on
0,08 kgCO2e/kg. Nain ollen tulos on 36,25 % parempi kuin mita yleisen paas-
totietokannan ilmoittama arvo. (Sawn Timber s.a.) Kaytanndssa tama tarkoit-
taa sita, etta jos rakennuksen LCA-laskennassa kaytetaan yleisen paastotieto-
kannan sahatavaran paastoétiedon sijaan Lahipuu-tuotemerkin sahatavaraa,
saadaan rakennuksen hiilijalanjalkea kaytetyn sahatavaran osalta 36,25 pro-

senttia alhaisemmaksi.

10 LAHTOTIETOJEN KAYTTO LASKENNASSA

Ymparistoselosteen laadinnassa mukana olleille Suomen Sahayrittaja ry:n ja-
senyrityksille luotiin lahtotietolomake yhteisten keskusteluiden seka tehdasvie-
railuiden pohjalta. Vierailuilla pyrittiin auttamaan yrityksia oleellisimpien tuotan-
non lahtotietojen rajauksessa seka esitystavassa. Lahtotietolomake oli hyvin
yksinkertaistettu, jotta yrityksiltd saatiin palautetta mihin suuntaan Iahtétietolo-

maketta voitaisiin l1ahtea kehittamaan.

Standardi 15804 +A2: 2019 (2019, 20-21) velvoittaa laskennassa kaytettavan
yksikon olevan Sl-jarjestelman mukainen yksikkd. Mikali yritys oli tayttanyt lah-
totietolomakkeen niin, ettd materiaalimenekit oli ilmoitettu Sl-jarjestelman yksi-
koilla, syotteet vastasivat todennakoisesti One Click LCA:n tietokannan yksik-
koa. Lahtotiedoissa materiaalimaaratiedot, kuten kappale, lava tai kontti olivat
haastavia koska ne eivat perustu materiaalin fyysisiin ominaisuuksiin. Jos yri-
tyksen yksikko ei lahtétiedoissa vastannut One Click LCA laskentaohjelmiston
kayttaman Ecoinvent-tietokannan yksikkoa, jouduttiin yritysten lahtotieto
muuntamaan kertoimella tietokannan yksikkoa vastaavaksi. Tama tuo lasken-
taan lisdaa epavarmuuksia, silla kaytetty kerroin ei valttamatta vastaa kyseisen

materiaalin ominaisuuksia taydellisesti.

Lahtotiedoissa hankaliksi osoittautuivat esimerkiksi hitsauskaasut. Hitsaus-

kaasujen sisaltd vaihtelee hitsauskaasun tyypista seka kayttdkohteesta. Ta-



36

man vuoksi Ecoinvent tietokannassa ei ole spesifia hitsauskaasulle tarkoitet-
tua keskiarvoihin perustuvaa dataa, jolloin laskentaan hitsauskaasu taytyy ra-
kentaa sen sisaltamien kaasujen mukaan. Mikali hitsauskaasun kaasujen
suhde vaihtelee, tulee laskentaan mallintaa eri kaasujen suhde hitsauskaasun
valmistajan ilmoittaman tuotetiedon pohjalta. Tama on materiaalista riippuen
hankalaa, koska kyseessa on tuotesalaisuus, eivatka valmistajat ilmoita julki-
sella tasolla tuotteidensa tarkasta sisallosta. Tuotteiden kayttoturvallisuustie-
dotteista nahdaan suuntaa antava prosentuaalinen osuus kemikaaleista, jol-
loin laskennassa joudutaan kayttamaan konservatiivisia olettamuksia aineen
materiaalisisallosta. Mikali tallaisella tuotteella on voimassa oleva nykyisen
standardin mukaisesti laadittu ymparistoseloste, ongelmaa ei ole koska mate-
riaalin raaka-aineiden jakauma on huomioitu selosteessa. Talloin laskentaan
saadaan mahdollisimman tarkka kuvaus kyseisen materiaalin ymparistovaiku-

tuksista.

Laskennan tuloksissa oli huomattavissa myos, mikali yritys oli saanut kuljetus-
palveluitaan tarjoavalta yritykselta tarkat tiedot yrityksen kuljetuskaluston tyy-
pista ja kuutiomaarien hankinta etaisyyksista, oli talla positiivisia vaikutuksia

laskennan tuloksiin.

Sahatavaran valmistaminen on energiaintensiivista. Sahausprosessin koneet
vievat energiaa minka lisaksi myods sen kuivaaminen kamarikuivaamossa on
melko energiaintensiivista. Mikali yrityksella oli kaytdssaan vihreasahkosopi-
mus, josta oli saatu sahkoyhtion alkuperasertifikaatti, pystyttiin laskennassa
kayttamaan sahkoyhtion ilmoittamien vihreiden energialahteiden keskiarvoisia
paastotietoja. Mikali yrityksella ei ollut saatavilla vinrean sahkon alkuperaserti-
fikaattia laskennassa kaytettiin energiaviraston ilmoittamaa sahkon jaanndsja-
kaumaa. Tassa jakaumassa fossiilisten energianlahteiden osuus on merkit-
tava. Fossiilisista energianlahteista merkittavin energianlahde on kivihiilen
poltto, joka palaessaan vapauttaa fossiilista hiilta ilmakehaan. Kivihiilen
paastokerroin on 1,05 kgCO2e/kWh (Electricity production, hard coal... s.a).
Vastaavasti esimerkiksi ydinvoiman paastokerroin on 0,0065 kgCO2e/kWh

(Electricity production, nuclear... s.a).
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11 LAHTOTIETOLOMAKKEN KEHITTAMINEN

Mukana olleille yrityksille lahetettiin melko yksinkertainen lahtotietolomake,
jonka pohjalta LCA-laskennan Iahtotiedot kerattiin. Tehdasvierailun pohjalta
lahtotietolomakkeeseen listattiin tuotannon merkittavimmat virrat mita tuotan-
nossa mahdollisesti kaytetaan. Tallaisia tuotannon virtoja olivat muun muassa
sahatavaran raaka-aineet, tuotannon polttoaineet ja sahkonkulutus. Yrityksia
helpottamaan pyrittiin nama listaamaan viela alaluokkiin esimerkiksi sahatava-

ran raaka-aine; manty, kuusi, koivu.

Lahtotietolomakkeeseen pyrittiin tekemaan tiivistetty ohjeistus mita tuotannon
materiaalien tietoja yritysten tulisi kerata tuotannostaan. Ohjeistuksessa luki:
"Rajataan ymparistdseloste sahatavaran tuotantoon. Rajataan lahtétiedoista
sahatavaran eri jatkojalosteet kuten hoylatyt seka pintakasitellyt sahatavarat
pois. Lahtotietojen ajanjaksona kaytetdan kalenterivuotta 2022. limoita lomak-
keessa luvut, joista kyseisen raaka-aineen arvon olet saanut lomakkeeseen
(Tama taustaraportointia varten). Muut-otsikon taulukkoon ilmoita sellaiset sa-
hatavaran tuotannon raaka-aineet, joka on tuotannossasi merkittavaa sahata-
varan valmistuksen kannalta, mutta et ollut varma minka otsikon alle syote tu-
lisi sijoittaa. Huomiot-osiossa ilmoita my06s kuivataanko sahatavaran lautatar-
hassa vai kamarikuivaamossa seka %-jakauma mikali sahatavaraa kuivataan
molemmissa. %-osuus otetaan kokonaisvuosituotantomaarasta. Mikali sarak-
keessa oleva yksikko ei vastaa laskelmiesi yksikkda voit vaihtaa sen tai Kirjoit-
taa lisatiedot sarakkeeseen yksikon, jolla olet kyseisen kohdan raaka-aineme-

nekin laskenut.”

Tiivistetyn ohjeistuksen tueksi Excel-tiedostoon lisataan jokaisen otsikon alle
tarkennettu ohjeistus, mita tuotannon materiaaleja tulisi kyseisen otsikon alle
listata. Liséksi jokaisen sarakkeen otsikkoon lisataan kommentti, jota napaut-
tamalla lomakkeen tayttaja saa lisatietoa mita syotteita kyseiseen sarakkee-

seen tulisi antaa.

Vuosituotanto-sarakkeeseen lisattiin tarkentavat kommentit kohtaan: Muiden
tuotteiden vuosituotantomaara. Tassa tarkentava kommentti tasmentaa, etta

vuosituotantomaara ilmoitetaan samassa yksikossa kuin tutkittava tuote.
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Tama helpottaa laskennan laatijaa kohdentamaan tuotantolaitoksen lahtotie-
dot tutkittavalle tuotteelle. Sivuvirrat-otsikko tarkennettiin kommentilla, etta yri-
tyksen tulisi ilmoittaa tuotteen tuotannon yhteydessa syntyvan niin sanotun
hukan maara mielellaan samassa yksikossa kuin tarkasteltava tuote. Lisatie-
dot-sarakkeen kommentti "Lisaa tahan sarakkeeseen tieto sivuvirtojen kasitte-
lytavasta. Hyodynnetaanko tuotteen valmistuksen sivuvirtoja omassa tuotanto-
laitoksessa vai myydaanko sivuvirta kuluttajalle”. Tama taydentava lisatieto si-
vuvirtojen kasittelytavasta auttaa elinkaarianalyysin laatijaa laskennassa siina,
etta kasitellaanko sivuvirtoja laskennassa tuotteen raaka-aineiden hukkana,

sivuvirtana vai molempia. (Taulukko 10.)

Taulukko 10. Tuotteen vuosituotantotaulukko tarkennetuilla kommenteilla.

Vuosituotanto Vuosituotantomaara |Yksikkoé |Lisatiedot
Tuotteen vuosituotanto

Muiden tuotteiden vuosituotantomaara
Sivuvirrat

Valmistusmateriaalit-otsikon alla olevan taulukon raaka-aineen maara ja yk-
sikko sarakkeet paadyttiin erottelemaan. Taman tarkoituksena on selkeyttaa
yrityksia seka helpottaa elinkaarianalyysin laatijaa, jotta tietojen kasittely olisi
sujuvampaa. Tavoitteena on vahentaa inhimillisia virheita. Sarakkeiden otsi-
koihin paadyttiin lisdamaan tarkentavat huomiot, jotka nakyvat sarakkeiden oi-
keassa ylakulmassa. Maarat-sarakkeen huomioon kirjattiin, etta yritys listaisi
tahan kalenterivuoden aikaisen hankintamaaran kuinka paljon raaka-ainetta
on tarvittu, jotta on saavutettu ilmoitettu vuosituotantomaara. Yksikko-sarak-
keeseen on tasmennetty, etta tiedot olisi hyva esittaa tuotteen fysikaalisia omi-
naisuuksia kuvaavalla yksikolla, joka on esimerkiksi kuutiometri, neliometri,
metri tai kilogramma. Yksikot kuten litra ja kappalemaara ovat laskennan kan-
nalta hankalia yksikoita ja niita tulisi valttaa. Alkuperasertifikaatit-otsikon huo-
mautuksessa pyydetaan yritysta kertomaan, onko esimerkiksi puuraaka-aine
hankittu PEFC-sertifioidusta metsasta. Hankintaetaisyys-sarakkeessa pyyde-
taan, etta yritys tayttaa tiedon raaka-ainetta valmistavalta yritykselta tuotanto-
laitokselleen. Mikali raaka-aine hankitaan useammalta saman tuotteen toimi-
jalta kommentti tdsmentaa, etta ilmoitetaan keskimaarainen raaka-aineen kul-
jetusmatka. Lisatiedot-otsikon alla oleviin sarakkeisiin kommentti tdsmentaa
yrityksia lisaamaan tiedon, mikali tuotteen raaka-aineella on esimerkiksi voi-

massa oleva ymparistoseloste. (Taulukko 11.)
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Taulukko 11. Tuotteen raaka-aineen hankintataulukko tarkennetuilla kommenteilla

Valmistusmateriaalit

Valmistusmateriaalit otsikon alla olevaan taulukkoon listaa kaikki tarkasteltavan tuotteen paaraaka-aineet

Alkupers sertifikaatti Hankintaetdisyys |tyyppija EURO- Raaka-ainetta
Raaka-aineet Maard Yksikkd kylld/ei (km) luokitus I yritys Lisétietoja

Manty

Kuusi

Pakkausmateriaalit-otsikon alla oleva taulukko muokattiin myos niin, etta
maara- seka yksikkosarakkeet eroteltiin. Tama sen vuoksi, koska jatteiden
maaraa ei usein pystyta kohdentamaan tarkasteltavalle tuotteelle. Kun maara
ja yksikko ovat eri sarakkeissa on laskennan laatijan helppo laskea kohden-
nettu jatemaara tarkasteltavan yksikon maaralle. Yksikkd-sarakkeessa on kilo-
grammamerkinta, silla paasaantoisesti laskentaohjelmiston Ecoinvent-tieto-
kannan jatteiden datasyotteiden yksikkona toimii kilogrammat. Nain ollen
suunnittelijan ei tarvitse todennakoisesti kayttdd muuntokertoimia muuntaessa
jatemaaran yksikk6a vastaamaan Ecoinvent-paastotietokannan yksikkoon.
Talloin virheen mahdollisuus pienenee. Hankintaetaisyys- ja kuljetuskaluston
tyyppiin vaikuttavat samat tekijat kuin raaka-aineen hankinnassa. Riippuen
tuotantomaarista seka pakkausmateriaalin menekista voi laskennan oletus
kuljetuskaluston tyypista olla hyvinkin konservatiivinen. Olettamana kaytetaan
paasaantoisesti tarkemman tiedon puuttuessa, etta raaka-aine seka pakkaus-
materiaali kuljetetaan EURO5 -paastéluokan rekka-autolla, jonka lastauskapa-

siteetti on yli 32 tonnia olla hyvinkin konservatiivinen. (Taulukko 12.)

Taulukko 12. Tuotteen pakkausmateriaalin hankinnan taulukko tarkentavilla kommenteilla

Pakkausmateriaalit

Hankintaetaisyys Kuljetuskaluston
Raaka-aineet, Pakkaus materiaali  |Hankit aara |kg (km) tyyppi ja EURO-  |Valmistajan nimi Lisdtietoja

Pakkausmuovi

Metalli vanne

Muovivanne

Muu (mik&?)

Jatteiden osalta lisattiin otsikon alle huomautus; ” limoita tahan tutkittavan
tuotteen valmistuksessa syntyvien jatteiden maara. Sosiaalitilojen kaytosta
syntyvat jatteet voidaan rajata pois tarkastelusta. limoita myds ulkoistetun ja-
tehuollon maarat. (Esimerkiksi, jos koneiden huolto on ulkoistettu, pyyda ko-

neen huoltoja tekevalta yritykselta tuotantolaitokseltanne vietyjen jatteiden



40

maara).” Lisaksi lisatietoja sarakkeeseen lisattiin huomautus, etta yritys lisaisi
ilmoittamansa jatteen lisatietoihin jatteen rahallisen korvauksen, mikali yritys
on saanut siita rahallista korvausta. Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi teras-
jatteelld. (Taulukko 13.)

Taulukko 13. Tuotannon jatteiden taulukko tarkentavilla kommenteilla

Jatteet

llmoita tdhan tutkittavan tuotteen valmistuksessa syntyvien jatteiden maara. Henkilostotilojen kaytdsta
syntyvat jatteet voidaan rajata pois tarkastelusta. lImoita myG6s ulkoistetun jatehuollon méaarat. (Esimerkiksi
jos koneiden huolto on ulkoistettu pyyda koneen huoltoja tekevalta yritykseltd tuotantolaitokseltanne vietyjen
jatteiden maara).

Kuljetusetdisyys
Jatteet Maara kg jatteenkdsittelylaito |Lisdtietoja
Terasjate
Moottori 6ljyt
Hydrauliikka 6ljyt
Muut 6ljyt (mita?)
Muuta (mika?)

Sivuvirrat ovat sellaisia, jotka syntyvat tutkittavan tuotteen valmistuksen yhtey-
dessa, mutta myydaan tuotantolaitoksen ulkopuolelle omana tuotteenaan. Tal-
lainen tuote, jolla on kaupallista arvoa, dokumentoidaan lahtoétietoihin. Yksik-
kona kaytetaan paasaantoisesti samaa yksikkoa kuin tarkasteltavan tuotteen
vuosituotannon yksikko, jolloin voidaan tarkastella tayttaako sivutuote standar-
din EN 15804 sivutuotteiden maarittelyn. Maaraksi yritys tayttaa lahtotietojen
keruun ajanjaksona syntyneiden sivuvirtojen maaran kokonaisuudessaan. Sa-
rakkeessa: %-osuudet kuinka paljon myydaan ulkopuolisille, annetaan maara-
tieto ulosmyydyista sivutuotteista. Jos sivuvirtoja ei myyda kokonaisuudes-
saan tehtaan ulkopuolelle tulisi lisatiedot sarakkeeseen ilmoittaa mita tehtaan
porttien sisapuolelle jaaville sivuvirroille tapahtuu. Kaytetaanko ne esimerkiksi
oman tuotantolaitoksen lampdenergiana. Nain ollen LCA-laskija osaa lisata

sen laskennassa tuotantoprosessin hukkana. (Taulukko 14.)

Taulukko 14. Sivuvirtojen maaratietojen taulukko tarkentavilla kommenteilla.

Sivuvirrat
Tiedot mahdollisista sivutuotteista Kasittelypaikan %-osuudet kuinka
(esim. Prosessissa syntyva etdisyys, km paljon myydaan

materiaali, jolla kaupallinen arvo)  [M&ara Yksikké [tuotantolaitoksesta |ulkopuolisille Lisdtietoja
Kuori
Puru
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Lahtotiedoissa tuotantolaitoksen energiankulutustiedot kirjataan tarkasteltavan
tuotteen systeemin osalta. Energian kulutuksesta voidaan rajata esimerkiksi
toimistotilojen sahkonkulutus pois. Jos yrityksella on etenkin vihreasahkosopi-
mus, tulisi yrityksen pyytaa sahkdéa myyvalta yritykseltd sahkon alkuperasertifi-
kaatti, mika todentaa luotettavasti vihrean sahkon alkuperan. Lisatiedot-sarak-
keen kommentti pyytaa tdsmentamaan yrityksen sahkdsopimuksen tyypin.
Tama helpottaa elinkaarianalyysin laatijaa jaljittamaan sahkoyhtion sivuilta

sahkon alkuperajakauman. (Taulukko 15.)

Taulukko 15. Tuotantolaitoksen energian kulutus tarkentavilla kommenteilla

Energian kulutus (ostoenergia)

Energiamuoto Maara kWh Sdhkoyhtio Alkuperadtakuut (ky|Lisdtiedot
Sahko, alkuperatakuilla

Sahko, vihred sahko alkuperatakuilla
Kaukoldmpo

muu (mika?)

Lahipuu®-tuotemerkin sahatavaran lahtotietoja keratessa polttoaineet otsikon
alainen taulukko havaittiin helppolukuiseksi minka vuoksi tahan taulukkoon ei
koettu tarvetta tehda muutoksia. Ainoa muutos tehtiin vain polttoaineen maa-
ran ja yksikon erottamisella, jotta se olisi elinkaarilaskennan suorittajalle help-

pokayttdisempi. (Taulukko 16.)

Taulukko 16. Tuotantolaitoksen polttoaineen kulutus

Polttoaineet

Polttoainetyyppi Polttoaine tyyppi|Maara litra Lisdtiedot
Trukki

Kurottaja

Traktori

Muu (mika?)

Lammityksen polttoaineet

Muut tuotannossa kaytettavat materiaalit otsikon alle tarkannettiin, etta yrityk-
sen tulisi tayttaa tahan tieto tuotannon tukimateriaaleista, jotka liittyvat valilli-
sesti tuotteen valmistukseen. Naita ovat muun muassa koneiden sisaltamat ol-
jyt, laitteiden huollon materiaalit seka sahanterat. Yksikko -sarakkeen otsikon
yhteyteen lisattiin kommentti, jossa tadydennettiin, etta yksikon tulisi olla nelio-
metri, kuutiometri tai kilogramma. Tama sen vuoksi ettd jos ilmoitettu maara ei
yksikollisesti vastaa laskennan tietokannan yksikkda on se mahdollisimman
yksinkertaista muuntaa Ecoinvent-tietokannan yksikkoa vastaavaksi. Hankinta
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etaisyys tarkennetaan sarakkeen kommentissa vastaamaan matkaa materiaa-

lin valmistajalta tuotantolaitokselle. (Taulukko 17.)

Taulukko 17. Tuotannon muut materiaalit taydentavillda kommenteilla

Muut tuotannossa kdytetyt materiaalit

Kirjaa tahan tuotannon tukimateriaalit jotka kuuluvat tarkasteltavan tuotteen tuotantoon.
Hankinta etdisyys
Tuotannossa Kaytetyt materiaalit |Maara Yksikkd |Valmistajan nimi (km) Lisatietoja
Hitsauskaasut
Sahanterat

Jotakin muuta mita?

Nailla esitetyllda muutoksilla on tarkoituksena sujuvoittaa lahtotietojen keruuta
yrityksessa. Lisaksi muutosten toivotaan helpottavan tietojen kasittelya LCA-

laskennan yhteydessa.

12 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda lahtotietolomake, joka palvelee niin yri-
tysta kuin elinkaarianalyysin laatijaa. Tavoitteena oli etenkin tehostaa pienyri-
tysten valmiutta lahtotietojen keraykseen. Pienyrityksilla ei henkilostomaaran
puitteissa ole samanlaisia valmiuksia jyvittaa ajallista resurssia lahtotietojen
keraamiseen kuin suuremmilla yrityksilla. Paivitettya lahtotietolomaketta ei ole

kuitenkaan opinnaytetyon aikana paasty kokeilemaan kaytannossa.

Lahtotietolomakkeen luominen osoittautui haastavaksi, silla standardi EN
15804 +A2 :2019 ei tarjoa yksityiskohtaisia ohjeistuksia yritysten 1ajtotietojen
tarkkuudelle. Standardi asettaa lahtétiedoille joitakin keskeisia vaatimuksia.
Standardi linjaa, etta lahtotietojen tulee perustua yhden kalenterivuoden ajan-
jaksoon. Lisaksi se edellyttaa, etta ilmoitetut tiedot tulee esittaa Sl-jarjestel-
man mukaisissa yksikoissa, jolloin tiedot ovat yhdenmukaiset. Talloin elinkaa-
rianalyysissa tietoja voidaan kasitella ja vertailla luotettavasti keskenaan.
Standardi EN15804 + A2: 2019 linjaa etta lahtotietojen tulee sisaltaa kaikki
merkittavat tarkasteltavan tuotteen syotteet ja tuotevirrat tarkasteltavalta ajan-
jaksolta. Tietojen tulee olla riittavan yksityiskohtaisia, jotta elinkaarianalyysin
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tulos olisi luotettava. Vaikka standardi maarittaa yleislinjat, se ei sisalla tar-
kempia ohjeita siita, kuinka yritysten tulisi kerata ja raportoida tiedot tutkitta-
vasta tuotteesta. Tama voi johtaa vaihteluihin elinkaariarvioinnin raporttien ja

laskennan laadussa.

Lahipuu® -tuotemerkin ymparistoselosteen laadinnassa mukana olleille yrityk-
sille luotiin hyvin pelkistetty Iahtotietolomake, johon listattiin yrityksille valmiiksi
olennaiset syotteet, joita sahatavaran valmistusprosessista tarvittiin elinkaari-
analyysin laskentaa varten. Yksinkertaistetussa lahtotietolomakkeessa ei ollut
tarkennettu sarakkeisiin erillisia ohjeistuksia huomiomerkein. Yksinkertaiste-
tussa lahtotietolomakkeessa ei myoskaan ollut tarkentavia ohjeistuksia taulu-
koiden otsikoiden alapuolella. Lomake paljastui liian yksinkertaiseksi ja yritys-

ten oli hankala hahmottaa milla tarkkuudella lahtotiedot tarvitaan.

Lahtotietolomaketta pyrittiin muokkaamaan Lahipuu®-tuotemerkin ymparis-
toselosteen laadinnassa mukana olleitten yritysten kommenttien perusteella.
Keskusteluissa merkittavimpia nostoja oli, ettei yrityksilla ollut havainnollista-
vaa esimerkkia siita, milla tarkkuustasolla |ahtétiedot tulisi LCA-laatijan suun-
taan lahettda. Taman vuoksi lahtotietolomakkeeseen pyrittiin lisaamaan tas-
mentavat kommentit sellaisiin sarakkeisiin, jotka olivat yritykselle vaikeinta
hahmottaa. Etenkin yksikkootsikon alaiset sarakkeet olivat haastavat niin yri-
tykselle kuin LCA-laatijalle, koska yksikko vaihtelee laskennan inventaario-
analyysivaiheessa valittujen syotteiden mukaan etenkin sahatavaran LCA-las-
kennassa, koska kyseessa on melko yksinkertainen ja rakennustasolla detalji-
tasoinen tuote. Taman vuoksi lahtotietolomakkeeseen lisattiin yksikkdotsikon
kommenttiin todennakoéisimmat yksikot, joita LCA-laskennassa tullaan kaytta-
maan. Kun naita yksikoita kaytetaan lahtotietojen esittamiseen, laskennan vir-
hemarginaali pienenee. Lisaksi luotiin ymparistdselosteen lahtdtietojen keraa-
mista varten ohje, jossa on esitelty kuhunkin taulukkoon tulevat tiedot tiiviste-

tysti. Lahtotietolomakkeen manuaali 10ytyy taman opinnaytetyon liitteesta 1.

Rakennusalan tuotevariaatioita on lukematon maara, jolloin yhta oikeaa tapaa
lahtotietojen keraamiseen ei valttamatta ole olemassa. Helpoin tapa yrityksen
seka LCA-laatijan kannalta olisikin tadydentaa lahtétietolomake raaka-aine- ja
materiaalivirtatietojen luettelolla kaytyjen keskusteluiden jalkeen. Talloin yrityk-
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sella olisi selkea kuva siita, mille tuotteelle elinkaariarviointi tullaan suoritta-
maan. Tata kautta yritys osaa kerata tuotannostaan myos arvioitavan tuotteen
kannalta olennaisimmat tuotannon syotteet. Raaka-aineet ja materiaalivirrat
sarakkeet pois lukien, muiden sarakkeiden otsikot seka huomiot pysyisivat va-

kiona.

Kirjallisuuskatsauksen aikana havaittiin, etta yrityksilta puuttuivat selkeat oh-
jeistukset lahtotietojen keraamiselle. Tama tuo haasteita erityisesti silloin, kun
tuotannon materiaalien ja energian kayton kaltaiset tiedot eivat ole vaaditulla
tarkkuustasolla. Nain ollen olisi tarkeaa kehittaa yhteisia kaytantoja ja ohjeita.
Tama helpottaisi [ahtotietojen keruuprosessia seka helpottaisi elinkaarianalyy-
sin laatijoiden tyota. Tama myos vahentaisi inhimillisten virheiden riskia ja tar-
joaisi meille yha luotettavampaa tietoa rakennusmateriaalien ymparistovaiku-

tuksista.
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Lahtotietolomake lahetetaan Excel-pohjaisena tiedostona. Tiedosto sisaltaa

yhdeksan taulukkoa, johon taytetaan tarkasteltavan tuotteen tuotannon lahtétiedot.

Lahtotiedot kerataan yhdelta 12 kk:n ajanjaksolta. Ajanjaksoksi valitaan sellaiselta

ajanjaksolta, joka vastaa normaalia tuotantoa. Lahtotiedot eivat saa olla kuitenkaan

yli 5 vuotta vanhaa tietoa. Taulukot on eritelty seuraavasti: Tarkasteltavan tuotteen

tiedot, Valmistusmateriaalit, pakkausmateriaalit, jatteet, sivuvirrat, energiankulutus,

polttoaineet ja muut tuotannossa kaytetyt materiaalit. Alla on listattu mita tietoja

kyseiseen taulukkoon tulee yrityksen kerata tarkasteltavasta tuotteesta. Osassa

sarakkeista on oikeassa ylakulmassa punainen piste, jota klikkaamalla tulee esiin

tarkentava kommentti. Kommentissa on kerrottu tarkentava tieto milla tarkkuudella

|&htdtieto olisi hyva esittaa.

Tarkasteltava tuote
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Ilmoita tdhan tutkittavan tuotteen vuosituotantomaird,
sekd muiden tuotteiden vuosituotantomaarat. Kiytd
vksikktna tuotteesi yleisintd markkinayksikkod.

Sivuvirtoihin ilmoita tuotteiden maarat sek3 lisdtiedot
sarakkeeseen kasittelytapa (esimerkki. myydaadnkd tuotetta
ulkopuolelle)

Ilmoita tahan taulukkoon tarkasteltavan tuottesn
valmistukseen tarvittavat raaka-aineet sek3 raaka-ainemasrat.
Onko tuotteella alkupera sertifikaattia (esim. puutuotteet
PEFC-sertifikaatti). Hankintaetdisyytend kaytd matkaa raaka-
ainetta valmistavalta yritykseltd tuotantolaitoksellesi. Raaka-
aineen kuljetuskaluston EURO-paastoluokituksen saat raaka-
ainettasi kuljettavalta yritykseltd. Kayta Sl-jarjestelman
mukaista yksikkdd kuten: ke, m#tai m3.

llmoita tdhan taulukkoon tutkittavan tuotteen pakkaamiseen
kaytetyt materiaalit. Hankintaetdisyytend kayta etdisyytta
pakkausmateriaalin valmistajalta tuotantolaitoksellesi. Kaytd
pakkausmateriaalin mdaran yksikkana kilogrammaa.
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llmoita tdhdn taulukkoon tutkittavan tuotteen tuotannosta
syntyvat jatteet. Jatteiksi luckitellaan myds tuotannon
koneiden huollosta jadvat 6ljyt. Henkildstatilojen kaytan
yhteydessa syntyvia jatteitd ei ilmoiteta. llmoita jatteiden
maar3 kiloina.

Sivuvirroiksi lahtotiedoissa luokitellaan sellainen materiaali,
joka syntyy tutkittavan tuotteen tuctantoprosessin
yhteydess3 ja jolla voi olla kaupallista arvoa. Mikali
tarkasteltavan tuotteen valmistuksen yhteydessa syntyy
sivuvirtoja, ilmoita ne tdhan taulukkoon. Jos sivuvirtoja ei
myyda 100 % ilmoita %-osuus mikd myydasn
tuotantolaitokselta ulos ja jaljelle jdavien sivuvirtojen
kisittelytapa. Kaytd yksikkdng samaa kuin tarkasteltavan
tuotteen vuosituotantomagran yksikko.

Ilmoita tihén tuotantolaitoksesi sahkon kulutus,
sahkdsopimuksen tyyppi ja sdhkdyhtid jolta s53hkd
hankitaan. Mikali kdytdssasi on ns. vihredsahkdsopimus
pyydd sahkodsi myyvaltd yritykseltd sihkdn
alkuperdsertifikaattia. Kayid vksikking kilowattituntia.

llmoita tdhan tuotantolaitoksesi tydkoneiden kdyttamat
polttoaineet. Lisdksi mikali tuotantolaitoksesi lammitykseen
kaytetdan esimerkiksi dljykattilaa, ilmoita &ljyn menekki
tahin taulukkoon. Kayta yksikkéna litraa tai kilogrammaa.

Ilmoita tdhdn sellaiset tarkasteltavan tuotteen materiaalit,
jotka liittyvat vilillisesti tuotteen valmistukseen ja joita ei
ylemmissd taulukoissa ole vield ilmoitettu. Valillisista
tuotteista tarvitaan valmistajan tiedot seka etiisyys
valmistajalta tuotantolaitoksellesi. Lisdtiedot sarakkeeseen
taydenna myds tieto, mikali materiaalin valmistusmaa on
muu kuin Suomi. Kayta Sl-jarjestelman mukaista yksikkos
kuten: kg, m2tai m?.
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