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1Johdanto

Puutuotteilla on nyt ja tulevaisuudessa merkitt&va rooli rakennusalan kestédvyysmurrok-
sessa. Erityisesti kestava kehitys sekd ilmastotavoitteet ovat vahvasti kytkdksissé puu-
tuotteiden kasvavaan tarpeeseen rakennusmateriaalina. Puumateriaalien kyky uusiutua
ja sitoa hiilté tarjoaa erinomaisen vaihtoehdon perinteisille rakennusmateriaaleille, ku-
ten betonille ja terdkselle. Puun kéyttd rakentamisessa ei ainoastaan véhennd rakenta-
misen kasvihuonekaasupdadstéjd, vaan myds mahdollistaa pitk&aikaisen hiilen varas-
toinnin rakenteisiin.

Kiertotalous avaa uusia mahdollisuuksia pidentdd rakennusmateriaalien elinkaarta esi-
merkiksi uudelleenkdytdn kautta. Timda avaa myds puutuotteille uusia mahdollisuuksia
vahentdd rakentamisen ympdristévaikutuksia. Ehjadnd purettavia puurakenteita ja osia
voitaisiin hyédynt&d uusissa rakennusprojekteissa, miké osaltaan véhentdisi neitseellis-
ten luonnonvarojen kayttéd. Uudelleenkdytdn vaikutukset ulottuisivat myés rakennusjat-
teen maarddn ja sen vhenemiseen.

Puutuotteiden ympdristévaikutuksia voidaan vertailla ja arvioida elinkaariarvioinnin kei-
noin, joka perustuu erilaisten ympdristdmittarien kéyttdéén. Kaytetyin mittari on ilmaston-
muutosvaikutusta mittaava GWP (Global Warming Potential) ja sen mittayksikké kg
CO.e (hiilidioksidiekvivalentti). On kuitenkin olemassa useita muita indikaattoreita, joita
olisi hyva tarkkailla tuotteiden hiilijalanjéljen lisdksi. Esimerkiksi tuotteiden elinkaaren
happamoitumispotentiaalia tai rehevoéitymispotentiaalia tutkimalla voidaan ndhda
laaja-alaisemmin eri tuotteiden vaikutuksia. Tarkoituksena téssda tutkimuksessa on
tehdd ndistd mittareista tutumpia ja analysoida monipuolisemmin puutuotteiden ym-
pdaristévaikutuksia.

Tassd tutkimuksessa tutkitaan eri puutuotteiden ympdristévaikutuksia niistd julkaistujen
ympdristdselosteiden (EPD) pohjalta. Tavoitteena on liséksi hahmottaa kuinka puutuot-
teet vertautuvat muihin yleisiin rakennusmateriaaleihin. Yleisesti tavoitteena on tarkas-
tella puutuotteiden roolia kestévéssd rakentamisessa kiertotalouden ja ekologisuuden
ndakokulmasta.



2 Ympadaristomittarit

2.1 Koko ilmaston lammityspotentiaali

Koko ilmaston lémmityspotentiaali (GWP total) pitéd laskennassa sisélléan kaikki ala-
luokat, jotka ilmoittavat p&adstoét hiilidioksidiekvivalentteina. N&ité ovat fossiilinen hiili
(GWP fossil), biogeeninen hiili (GWP biogenic) seké maankdytén muutoksia mittaava
GWP LULUC. Yhdistdmalld ndiden alaluokkien tulokset saadaan GWP total -kokonaisarvo,
jolla kuvataan tuotteen tai prosessin vaikutusta ilmastonmuutokseen. ISO- sekd tuote-
kohtaiset standardit ohjaavat laskentamenetelmid siten, etté tulokset ovat johdonmu-
kaisia sekd vertailukelpoisia eri tuotteiden ja prosessien vdlilla. (IPCC, 2021a). Esimerkkejd
GWP-arvoista:

e Diesel:1kg dieseli& aiheuttaa 2,64 kg CO.e padstoét.

e Metaani: 1 kg metaania aiheuttaa 27,9 kg COe padstét.

e CFC-11:1kg CFC-11 yhdistettd aiheuttaa 6230 kg CO,e pdadstét. (IPCC, 2021b; Tilas-
tokeskus, 2024).

2.2 Fossiilinen hiili

Fossiilinen hiili (GWP fossil) mittaa fossiilisten polttoaineiden kdytdsté syntyvié kasvihuo-
nekaasuja hiilidioksidiekvivalentteina. Tallé hetkelld indikaattori on yleisimmin tarkasteltu
ympdristdéarvioinneissa sen selkedn vaikutuksen takia ilmakehd&n ldmpenemiseen. Fos-
siilisten polttoaineiden kuten 6éljyn, kivihiilen sek& maakaasun kdytté vapauttaa miljoonia
vuosia ilmakehdn ulkopuolella ollutta hiilté takaisin kiertoon. Tdmdan vuoksi fossiilisten
kasvihuonekaasupd&dstdjen véhentdminen ja hallinta on yksi keskeisimmistd keinoista
hillitd ilmaston ldmpenemistd. (IPCC, 2021a).

2.3 Biogeeninen hiili

Biogeeninen hiili (GWP biogenic) tarkoittaa hiilidoksidia, joka on perdisin eloperdisistd
I&hteistd, kuten kasveista, maaperdstd sekd muista uusiutuvista Iahteistd. Biogeeninen
hiili eroaa fossiilisesta hiilestd siten, etté sen ajatellaan kuuluvan hiilen luonnolliseen
kiertokulkuun ja ndin ollen ei lis&d hiilidioksidin kuormitusta ilmakehdssad. Fossiilisten
polttoaineiden kayttd taas lisdd pysyvdsti iimakehdn hiilidioksidimadrad. Biogeenisen
hiilen tarkastelu auttaa hahmottamaan iimastovaikutuksia biomassan elinkaaren ajalta
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ottaen huomioon kasvien ja puiden hiilensidonnan. Talld hetkelld on yleistynyt biogeeni-
sen sekd fossiilisen hiilen erottelu hiilijalanjdalkilaskelmissa, jotta niiden tarkkuutta voi-
daan parantaa. (IPCC, 2021a; WRI, 2023).

2.4 GWP LULUC

GWP LULUC (Global Warming Potential from Land Use and Land-Use Change) mittaa
maankdytdn ja maankdytdn muutosten vaikutusta ilmaston ldmpenemiseen. Maankdy-
tdn muutokset, kuten metsien hakkuu ja kaupunkien laajentuminen voivat vapauttaa
suuria madadrié kasvihuonekaasuja. Talldin vapautuva hiilidioksidi ja muut kasvihuone-
kaasut, jotka aiemmin ovat olleet sidottuina kasvillisuuteen ja maaperddén, vapautuvat
ilmakehaan kiihdyttéen ilmaston ldmpenemisté. (IPCC, 2021a). Mik&an biomassan ai-
heuttama hiilivarastojen nettolisdys, kuten maaperdn hiilen sitoutuminen, ei sisélly GWP-
LULUC-arvoon ja asetetaan nollaksi. Laskentas&dnnét perustuvat PEF Guidance -asiakir-
jan viimeisimpd&dn saatavilla olevaan versioon. LULUC-pd&dstét voidaan jattéd ilmoit- ta-
matta, jos niiden osuus on alle 5 prosenttia GWP-total arvosta. (Nordic Council of Minis-
ters, 2024).

2.5 Stratosfdadrisen otsonikerroksen
ehtymispotentiaali

Stratosfadrisen otsonikerroksen ehtymispotentiaali (Ozone Depletion Potential, ODP) on
mittari, jolla voidaan mitata yhdisteiden kykyd tuhota otsonia ilmakehdassé verrattuna
referenssiaine CFC-11], jonka arvo on 1.0 kg CFC-1le. CFC-11 on yksi tunnetuimmista otso-
nia tuhoavista yhdisteistd ja tdmdan vuoksi sitd kdytetadn vertailuarvona muille otso-
nikerrosta heikentdville aineille. Yksikkd kg CFC-1le tarkoittaaq, etté verrattavan aineen
vaikutus otsonikerrokseen on sama kuin vastaava mdaérd CFC-11 -kemikaalia. Jos yh-
diste aiheuttaa esimerkiksi 0,5 kg CFC-1le -yksikdén verran padstéjd, tarkoittaa se sitg,
ettd vaikutus on puolet siitd mitd yksi kilogramma CFC-11 aiheuttaa otsonikerrokselle.
ODP-arvoja mitataan ympdristévaikutusten arvioinnissa ilmastoa ldmmittédvén vaiku-
tuksen eli globaalin lammityspotentiaalin (GWP) ohella. (IPCC, 2005). Esimerkkejé& ODP-
arvoista:

e Halon-1211: 1 kg halon-1211 aiheuttaa 6,9 kg CFC-1le p&dstaét.
e Metyylibromidi: 1 kg metyylibromidia aiheuttaa 0,57 kg CFC-1le padstét.
e CFC-11:1kg CFC-11 aiheuttaa 1 kg CFC-1le padstét. (Environdec, 2023).



2.6 Happamoitumispotentiaali

Happamoitumispotentiaali (Acidification Potential) arvioi aineiden kykyé& aiheuttaa hap-
pamoitumista ympadristéssd. Happamoitumispotentiaalin laskentaan huomioidaan
muun muassa rikkioksidit (SO,), typen oksidit (NO,) ja ammoniakki (NH;), jotka rea-
goidessaan muodostavat happoja kuten rikki- (H,SO,) ja typpihappoa (HNO;). Happa-
moitumispotentiaalin yksikké on mol H*-eq., joka mittaa ympdristétasojen ylityksid, joilla
on vaikutusta vesistdihin ja maaperddn heikentéen esimerkiksi kasvillisuutta ja ve-
siekosysteemid. (Stranddorf, Hoffmann & Schmidt, 2005). Happamoitumispotentiaalin
esimerkkiarvoja:

¢ Ammoniakki: 1 kg ammoniakkia aiheuttaa 3.02 on mol H*-eq p&adstot.
e Typen oksidit: 1 kg typen oksideja sisaltad 0.74 H*-eq pddstoja.
e Rikin oksidit: 1 kg rikkioksideja sisaltad 1.31 H*-eq padastdjd. (Environdec, 2023).

2.7 Makean vesiympdriston rehevoityminen

Makean vesiympdristdn rehevsityminen (Eutrophication aquatic freshwater) mittaa ai-
neen rehevéittdvad vaikutusta suhteessa fosforiin yksikéssé kg P eq. Tuotteiden elinkaa-
riarvioinnissa kdytetddn tétd viitearvoa tarkastelemaan, kuinka paljon jokin tuote tai
prosessi edistdd makean veden rehevoitymistd. Fosfori on yksi keskeisimmisté rehevéi-
tymistd aiheuttavista ravinteistaq, erityisesti makean veden rehevoéitymisessd. Fosfori
kiihdyttad vesistdkasvien kasvua, joka johtaa vedenlaadun heikkenemiseen ja esimer-
kiksi happikatoon. (Stranddorf, Hoffmann & Schmidt, 2005). Suuntaa antavia viitearvoja:

 Fosfori: 1kg fosforia aiheuttaa 1kg P-eq padstét (vertailuarvo).
o Fosfaatti: 1 kg fosfaatteja aiheuttaa 0.33 P-eq p&dstét.
» Fosforihappo:1kg fosforihappoa aiheuttaa 0.32 P-eq padstét. (Environdec, 2023).

2.8 Meriveden rehevoéitymispotentiaali

Meriveden rehevéitymispotentiaali (Eutrophication aquatic marine) mittaa yhdisteiden
kykyd lisaté typpikuormaa meriympdristéssa. Lisdantynyt ravinteiden madrd johtaa me-
rien rehevoitymiseen, jonka taustalla on pddasiassa typped ja fosforia sisaltévat yhdis-
teet. Meriveden rehevditymispotentiaali iimoitetaan yksikdssé kg N-eq (typen ekviva-
lentti). Typpiyhdisteisté rehevéitymistd aiheuttaa erityisesti ammoniakki (NH;) ja nitraatit
(NO;"), joita syntyy maataloudessa, jtevedenkdsittelyssé sekd teollisissa prosesseissa.



Merivedessd namd aiheuttavat esimerkiksi levien kasvua ja happikatoa. (European
Commission, 2011). Suuntaa antavia viitearvoja:

e Typpioksidit: 1 kg typpioksidia sis@ltéé 0,389 kg N-eq.
e Ammoniakki: 1 kg ammoniakki siséltéd 0,092 kg N-eq. (Environdec, 2023).

2.9 Maan rehevdéitymispotentiaali

Maan rehevéitymispotentiaali (Eutrophication terrestrial) kuvaa maaperdn typpikuormi-
tuksen vaikutusta rehevéitymiseen. Maan rehevoditymispotentiaali mittaa erityisesti ra-
vinteiden, kuten typen ja fosforin lisGantymistd maaperdssé inmisen toiminnan seu-
rauksena. Kuormitusta aiheuttaa varsinkin lannoitteiden kayttd. Maan rehevoditymispo-
tentiaalin mittayksikké mol N-eq kuvaa, kuinka paljon prosessi tai tuote lis&& kuormituk-
sen madarad maaperdssa typpiekvivalentteina. Taté mittaria k&ytetddn erityisesti elin-
kaariarvioinneissa vertailemaan tuotteiden ja prosessien vaikutuksia ympdristéén ja
tunnistamaan mahdollisia ongelmakohtia. (European Commission, 2011). Suuntaa anta-
via viitearvoja:

e Typpioksidit: 1 kg typpioksidia sisaltdd 4,26 mol N-eq
o Nitraatti: 1 kg nitraattia siséltéé 3,16 mol N-eq
e Ammoniakki: 1 kg ammoniakki siséltéc 13,47 mol N-eq. (Environdec, 2023).

2.10 Troposfdadrisen otsonin muodostumispotentiaali

Troposfédrisen otsonin muodostumispotentiaali (formation potential of tropospheric
ozone) kuvaa aineen kykyé edisté&é otsonin muodostumista ilmakehdn alemmissa ker-
roksissa. Suurin osa troposfddrin otsonista syntyy, kun typen oksidit (NO,), hiilimonoksidi
(CO), metaani (CH4) ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet) reagoivat au-
ringon sdteilyn vaikutuksesta. Troposfédrinen otsoni on myrkyllinen kaasu, jolla on ym-
pdristélle haitallisia vaikutuksia. Se heikent&d kasvien kasvua, véhentdd maatalouden
satoja ja vahingoittaa luonnon ekosysteemejd. Sillé on myds suoria terveysvaikutuksia
ihmisiin, kuten hengitysteiden arsytysté ja pahentunutta astmaa. Vertailuyksikkéné on
kg NMVOC eq, joka mittaa ei-metaanipohjaisia haihtuvia orgaanisia yhdisteité (Non-
Methane Volatile Organic Compounds) ekvivalentteina. (European Commission, 2011).
Suuntaa antavia viitearvoja:

e Typpioksidit: 1 kg typpioksideja vastaa 1 kg NMVOC eq padstoja.
e Hiilimonoksidi: 1 kg hiilimonoksidia vastaa 0,0456 kg NMVOC eq padastdja.



» Etikkahappo: 1kg etikkahappoa vastaa 0,164 kg NMVOC eq p&dstsja. (Environdec,
2023).

2.11 Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen -
mineraalit ja metallit

Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen - mineraalit ja metallit (ADP-elements) on elin-
kaariarvioinnissa kéytetty mittari. ADP-elements auttaa arvioimaan resurssien kulutuk-
sen vaikutuksia luonnonvaroihin ja kestévyyteen. Korkea ADP-arvo tarkoittaa, ettd kysei-
nen materiaali on suhteellisen harvinainen ja sen kdyttd voi aiheuttaa ehtymisriskejé.
Talléin riippuvuus ndistéd materiaaleista on riskitekij@, esimerkiksi teknologiateollisuu-
dessa kaytettdvien harvinaisten maametallien tapauksessa. ADP-elements mittari esi-
tetddn yksikdssd kg Sb eq. joka on antimonin ekvivalentti. Antimoni toimii téssé vertailu-
kohtana, sillé sen saatavuus ja kysynté ovat hyvin tunnettuja. Yhdenmukaisen mittarin
avulla voidaan helpommin arvioida ja vertailla erilaisten mineraalien niukkuutta ja ehty-
misen nopeutta. (Vadenbo, C, et al,, 2014). Suuntaa antavia viitearvoja:

e Antimoni: 1 kg antimonia vastaa 1kg Sb eq padstdja.
e Alumiini: 1 kg alumiinia vastaa 1.09 * 10A-9 Sb eq p&dstoja.
e Hopea:1kg hopeaa vastaa 119 kg Sb eq padastdjd. (Environdec, 2023).

2.12 Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen -
fossiiliset polttoaineet

Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen - fossiiliset polttoaineet (ADP-fossil fuels) arvioi
fossiilisten polttoaineiden kuten 6ljyn, maakaasun ja kivihiilen kulutusta elinkaarianalyy-
sissa. Kdytetty mittayksikké on megajoule (MJ), jolla mitataan kuinka suuri energian-
tarve tietyllé prosessilla tai tuotteella on. Mittarin avulla voidaan vertailla, kuinka paljon
tietty prosessi tai tuote kuluttaa fossiilisia polttoaineita suhteessa niiden energiatuotan-
topotentiaaliin. TdmMa auttaa hahmottamaan kuvaa siitd, kuinka energiaintensiivinen
kaytetty prosessi voi olla. Korkea arvo viittaa merkittévadn, usein kestdmattémadn ener-
giankulutukseen, kun taas matala arvo kertoo vahdisemmastd riippuvuudesta fossiili-
sista polttoaineista. (European Commission, 2011). Suuntaa antavia viitearvoja:

o Kivihiili: 1 kg kivihiiltéd vastaa 27,91 MJ.
e Ruskohiili: 1 kg ruskonhiilté vastaa 13,96 MJ. (Environdec, 2023).
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2.13 Veden ehtymispotentiaali

Veden ehtymispotentiaali (Water Deprivation Potential, WPD) on elinkaariarvioinnissa
kdytettva mittari, joka arvioi vedenkulutuksen vaikutuksia ympdristédn ottaen huomi-
oon vesivarojen niukkuuden ja saatavuuden eri alueilla. Mittarin tarkoitus on ndyttad,
kuinka paljon tuotteen tai prosessin vedenkayttd lisdd vesipulan riskié alueella. WDP tar-
joaa ndin keinon arvioida ja vertailla eri toimintojen vedenkulutuksen kestévyysvaikutuk-
sia ja on arvokas tyokalu yrityksille, jotka pyrkivat pienentdmdadn vedenkdyttdénsd ekolo-
gista jalanjalked. (European Commission, 2011). Mittari perustuu AWARE (Available WAter
REmaining) indikaattoriin, joka arvio vedelle aluekohtaisen kertoimen vdlilté 0,1-100 sen
mukaan, kuinka paljon vettd tietyllé alueella ja ajanjaksolla on kdytettévissé (WULCA,
i.a). Laskentaesimerkki:

e Vuosittainen veden tarve tomaattien kasteluun on 34 m3/tn

e Kasvatusjakson keskimdadardinen AWARE-kerroin alueella on 69,2 m3—eq/m3

¢ Yhteen tomaattimehupulloon kdytetddn 1,5 kg tomaattia

e WPD = 69.2 m*-equiv/m? * 34 m3/tn * 0.001 tn/kg * 1.5 kg/pullo = 3.53 m*-eq/pullo.
(wuLca, i.a).
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3 Case puulattiat

Seuraavassa vertailussa tarkastellaan erilaisten puulattiavaihtoehtojen ympdaristévaiku-
tuksia elinkaariarvioinnin mittareiden perusteella. Analysoitavana on talteenotettu mas-
siivipuulattia, uusi massiivipuulattio, parkettilattia, viilutettu puulattia, parkettilaudoitus,
bambuparkettilattio, kuitulevylattia, lastulevylattia seké geneerinen puulattia suojauk-
sella ja ilman suojausta. Vertailun tavoitteena on selvittdd, miten eri lattiatyypit eroavat
toisistaan eri ympdristdmittarien osalta. Ympdristdmittarit ovat esiteltynd luvussa 2. Eri-
tyisté huomiota kiinnitet&ddn talteenotettuun massiivipuulattiaan, joka edustaa kiertota-
louden periaatteiden mukaista materiaalien uudelleenkdyttdd. Vertailu pyrkii tarjoa-
maan pohjan kestdvan rakentamisen pddatdksenteolle ja puumateriaalien hyédyntdmi-
sen optimoinnille.

Vertailuun on valittu eri valmistajien puulattiavaihtoehtoja ja ndiden pohjalta tuotettuja
ympdristdselosteita (EPD). Talteenotetun massiivipuulattian tiedot tuotti OneClick LCA,
sillé uudelleenkdytettaville tuotteille ei toistaiseksi ole padtoimisia valmistaijia, eik& ndin
virallisia ympadristéselosteita ole saatavilla. Valittujen ympdristéselosteiden tiedot ndh-
tdvissda liitteessa 2.

3.1 Kokonaispééistot GWP-total

Talteenotetun massiivipuulattiaon GWP total -arvo oli vertailun ainoaq, joka ei ollut negatii-
vinen. T&mda tarkoittaa sitd, ettd talteenoton ja valmistusvaiheen osalta talteenotettua
lattiaa ei luokitella hiilinieluksi kuten muita lattiavaihtoehtoja. On kuitenkin huomioitava,
ettd talteenotettu vaihtoehto sitoo edelleen samaan tapaan hiilté kuin uudet vasti-
neensa mutta tatd ei jostain syystd toistaiseksi huomioida laskennassa. Talteenoton
avulla valtetddn uuden puumateriaalin valmistus, mikd véhent&d neitseellisten luon-
nonvarojen kulutusta sekd maankdayttdd. Positiivinen GWP-arvo ei siis valttdmattd kerro
koko totuutta talteenotetun materiaalin ympdristdéeduista.

Parhaimpaan kokonaistulokseen ylsi massiivipuulattia sitoen 1,77 kg CO.e/kg valmistus-
vaiheen aikana. Myds muut lattiavaihtoehdot sitovat valmistusvaiheessa hiilté enem-
man kuin pddstavat sitd ilmakehadn. Tallé mittarilla puulattiat ovat erinomainen vaihto-
ehto ympdristéviisaaseen rakentamiseen.
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uulattia
GWP total -1,43 -1,48 -0,27 -1,28 -1,21 -1,77 -1,05 -0,57 -1,64 0,15

Kaavio 1. Lattiavaihtoehtojen kokonaisp&dstét (GWP).

3.2 Fossiilisen hiilen padastot

Talteenotetun massiivipuulattian fossiiliset hiilipddstét olivat vertailuryhmdn alhaisim-
mat ollen 0,05 kg CO.e/kg. Talteenotetun massiivipuulattian pieni fossiilinen jalanjélki
johtuu sen vahdaisestd energiantarpeesta verrattuna uusiin lattioihin. Koska lattia on jo
sellaisenaan olemassa, eli sen tuotantoprosessi on kertaalleen kayty 1&pi, uudelleen-
kayttd vaatii huomattavasti vhemmdn energiaa kuin uusien lattioiden valmistus. Tama
tekee talteenotetusta massiivipuulattiasta erinomaisen vaihtoehdon, kun pyritddn va-
hentdmadn fossiilisten polttoaineiden kdyttéd ja siihen liittyvid padstdjd. Talteenotto-
prosessi sis@ltdd materiaalin purkua, kuljetusta sekd mahdollista kunnostusta. N&diden
toimien energiantarve on huomattavasti véihdisempi kuin uusien tuotteiden valmistuk-
sessa. Erityisesti, jos uudelleenkayttéd pystytdan tekemdadan paikallisesti ja ilman merkit-
tévid kuljetusetdisyyksid, hiilijalanjélki pysyy matalana.

Viilutettu puulattia erottuu selvésti korkeimmilla paéstémadrillé 1,68 CO.e/kg. Tata selit-
téd valmistuksessa kaytetty liima, joka aiheuttaa puuhun verrattuna voimakkaammin
fossiilisia padst6ja. Muiden lattiavaihtoehtojen fossiiliset padstét ovat matalat, vaikka ne
eivat ylldkadan talteenotetun lattiavaintoehdon tasolle.
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(suojauks (kasittele Viilutettu = Parkettila Parkettilat Massiivipu Bambupa Kuitulevyl Lastulevyl ettu
) s puulattia  udoitus tia ulattia  rkettilattia attia attia massiivip
ella) maton) .
uulattia
GWP fossil 0,18 0,13 1,68 0,28 0,55 0,20 0,57 0,70 0,33 0,05

Kaavio 2. Lattiavaihtoehtojen fossiiliset hiilip&ddstoét.

3.3 Biogeeninen hiili

Talteenotetun massiivipuulattian biogeenisen hiilen arvo on 0,10 kg CO2e, mikd tarkoit-
taq, ettd pieni maard biogeenistd hiilté vapautuu uudelleenkéyttéprosessin aikana. Tal-
teenotettu massiivipuulattia tarjoaa merkittavid etuja fossiilisten hiilipdastdjen véhentda-
misessd, mutta sen laskennallisesti positiivinen biogeenisen hiilen arvo rajoittaa sen ym-
pdaristdystavdallisyyden esiintuloa. Muut lattiavaihtoehdot saavat merkittadvad etua niille
lasketusta sidotusta hiilestd. Parhaimmillaan eri lattiavaihtoehdot sitovat jopa noin -2 kg
CO.e/kg. Negatiivinen biogeeninen arvo tarkoittaa, ettd naiden lattioiden materiaalina
kdytetty puu on sitonut kasvaessaan enemman hiiltd kuin mité tuotteen koko elinkaari
on pd&dstélaskennan tassd vaiheessa vapauttanut.
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(suojauks (kasittele ) - ) ) rkettilatti . . o
e puulattia  udoitus tia uulattia attia attia massiivip
ella) maton) a .
uulattia
GWP biogenic -1,61 -1,61 -1,98 -1,67 -1,77 -1,97 -1,62 -1,28 -1,97 0,10

Kaavio 3. Lattiavaihtoehtojen biogeenisen hiilen sidonta.

3.4 Maankdytté (WP LULUC)

Talteenotetun massiivipuulattian kohdalla maankdaytén pddstdt ovat kaytanndssad Idhes
olemattomat (0,000016 kg CO2e/kg). T&lmM& johtuu siitd, ettd uudelleenkdyttd ei vaadi
uusia maa-alueita kdytettdvdaksi hakkuisiin. TdMan takia uudelleenkdyttdprosessiin ei
synny merkittavaad lisépadastdd maankdytdén muutoksista. Sama logiikka, joka véhensi
fossiilisia padstoja talteenotetun lattian kohdalla, pdtee myods LULUC-pd&dastdihin; koska
uutta materiaalia ei tarvita tuotantokdyttéon, ei synny myéskdadn siihen liittyvéd maa-
perdn tai kasvillisuuden hiilen vapautumista.

Maankdytén osalta voidaan havaita eroja eri lattiatyyppien valillg; esimerkiksi viilutettu
puulattia erottuu jélleen korkealla arvollaan (0,022400 kg CO2e/kg). Tdman taustalla voi
olla esimerkiksi intensiivisempi metsdatalous tai liima-aineiden raaka-ainetuotanto, jotka
saavat aikaan muutoksia maankdayttéén. Myds muiden uusista materiaaleista valmis-
tettujen puulattiatuotteiden maankdyttdéarvot ovat suurempia kuin talteenotetulla vaih-
toehdolla. Myds tdmad mittari osoittaq, etté uudelleenkéytélld voidaan vaikuttaa fossiili-
siin sekd maankdytén padstévaikutuksiin.
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Puulattia  Puulattia . A . ... Bambupa 5
. Viilutettu Parkettila Parkettila Massiivip . ... Kuitulevyl Lastulevyl ettu

(suojauks  (kasittele . - ) ) rkettilatti . .

e puulattia  udoitus ttia uulattia attia attia massiivip

ella) matén) a uulattia

GWP LULUC 1,24E-03  1,22E-03  2,24E-02 1,40E-03 147E-02 3,24E-03 2,54E-03 1,28E-02 8,08E-04 1,56E-05

Kaavio 4. Lattiavaihtoehtojen maankaytén padastdt (WP LULUC)

3.5 Otsonikerroksen ehtymispotentiaali

Stratosfédrisen otsonikerroksen ehtymispotentiaali kertoo, kuinka paljon tuotteen elin-
kaaren padstét lisdavat otsonikerrosta heikentdvien yhdisteiden maardd ilmakehdéssa.
Lattiatyyppien vdlilléd on havaittavissa huomattavia eroja, joista selkeimmin erottuu viilu-
tettu puulattia. Esimerkiksi talteenotettu massiivipuulattia aiheuttaa vain 7 % p&dstoja
siit&, mitd viilutetun puulattian osuus on. Alhaisimpiin arvoihin talteenotetun vaihtoeh-
don kanssa ylsivat lastulevylattia seké kdsitelty ja kdsittelematdn puulattia. Jalkimmais-
ten osalta laskettu arvo on poikkeuksellisen pieni ja her&ttdd kysymyksen, onko laskettu
arvo varmasti oikea?

Talteenotettu massiivipuulattia pysyy tallakin mittarilla varsin maltillisena vaihtoehtona.
Uudelleenkdyttd ei tarvitse uutta raaka-ainetuotantoa tai merkittavid méadarié uusia ke-
mikaaleja, ja ndin ollen sen vaikutus otsonikerrokseen on vahdisempi verrattuna muihin
vertailtaviin lattiamateriaaleihin.
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kg CFClle 3,18e-12  3,16E-12  1,35E-07 3,87E-08 2,37E-08 2,94E-08 1,89E-08 7,51E-08 2,21E-09 9,82E-09

Kaavio 5. Stratosfadrisen otsonikerroksen ehtymispotentiaali.

3.6 Happamoitumispotentiaali

Talteenotettu massiivipuulattia on happamoitumispotentiaalin nédkékulmasta erinomai-
nen valinta. Talteenotettu materiaali ei vaadi juurikaan valmistustoimenpiteitd ja voi-
daan monesti ottaa kdyttéon pienen hionnan ja mahdollisesti kevyen pintakunnostuk-
sen avulla. N&in ollen talteenotetun massiivipuulattian elinkaaren aikana muodostuvat
happamoittavat padstét ovat merkittdvdasti alemmat kuin uusien lattiatuotteiden.

Muiden lattiatyyppien happamoitumispotentiaalit vaihtelevat huomattavasti. Viilutettu
puulattia on téssdkin mittarissa selked adripdd, mikd viittaa sen valmistusprosessin ole-
van energiaintensiivisin. Viilutettuun puulattioan verrattuna uusien puulattiavaihtoehto-
jen arvot ovat padosin alhaisia. Yksinkertaisimmin valmistetut puulattiat kuten kdsittele-
matén puulattia yltavat alhaisimpiin tuloksiin.
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mol H+ eq. 8,52E-04 7,50E-04 115E-02 1,74E-03 3,43E-03 1,69E-03 3,79E-03 4,15E-03 128E-03 3,35E-04

Kaavio 6. Happamoitumispotentiaali.

3.7 Makean vesiympdriston rehevoityminen

Makean vesiympdristdn rehevditymiselld tarkoitetaan vesistdjen liiallista ravinnekuormi-
tusta, joka johtaa liialliseen levien ja kasvien kasvuun sekd ekosysteemin ep&tasapai-
noon. Tulosten perusteella erityisesti kuitulevylattia nousee negatiivisesti esiin korkeim-
malla rehevoéitymispotentiaalillaan. Kuitulevyjen tuotannossa syntyvat padstot sisalta-
vat ravinteita, kuten typped ja fosforia, jotka kuormittavat vesistdjd ja aiheuttavat rehe-
voitymistd. Esimerkiksi Suomen Kuitulevy Oy:n ympadristélupahakemuksessa todetaan,
ettd kuitulevyjen valmistuksen jatevedet sisaltévat orgaanisia yhdisteitd, kuten hemisel-
luloosaq, uuteaineita ja hartsiag, jotka eivat valttdmattd hajoa biologisesti ja lisdavat si-
ten vesistdjen ravinnekuormitusta (Syke, 2004).

Muut puupohijaiset lattiat ovat rehevéitymispotentiaaliltaan selvésti matalampia. Tdma
kertoo siitd, ettd niiden valmistuksessa on vhemmadn prosessejq, joista syntyisi ravinne-
valumia vesistdihin. Erityisesti talteenotettu massiivipuulattia osoittaa hyvin alhaista re-
hevéitymispotentiaalia. Syyt tdhdn ovat pitkdlti samat kuin aiemmissa ympdaristévaiku-
tusten mittareissa on mainittu. Parkettilaudoituksen ympdristéselosteessa ei ole laskettu
arvoa ollenkaan.
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kgPe 3,83E-05 3,8IE-05 2,24E-04 O0,00E+00 3,44E-05 2,64E-05 1,86E-04 4,05E-04 4,72E-07 1,42E-06

Kaavio 7. Makean vesiympdristdn rehevdityminen.

3.8 Meriveden rehevoitymispotentiaali

Meriveden rehevditymispotentiaali mittaa elinkaaren aikana syntyvid typen yhdisteitd
(esim. ammoniakkia ja nitraatteja), jotka kulkeutuessaan merialueille kiihdyttévét levien
ja kasvien kasvua ja horjuttavat meren ekosysteemejd. Kuten muissakin ympdristéindi-
kaattoreissaq, viilutettu puulattia erottuu myés meriveden rehevditymispotentiaalissa
kaikkein kuormittavimpana vaihtoehtona. Sen korkea luku selittyy pitkdlti limojen ja mui-
den kemikaalien kaytollg, joiden tuotantoketju johtaa typen yhdisteiden p&dstéihin. Par-
ketti- ja kuitulevylattia erottuvat myds korkeammilla p&dstéilldan. Kuitulevylattian p&ads-
té6t muodostuvat puun hienontamisessa ja kuumapuristuksessa, miké edistéé typen ok-
sidien syntyd. Parkettilattian kuormitus nousee sen useista kerroksista ja pintakdsitte-
lyist& sekd liimojen kaytosta.

Talteenotettu massiivipuulattia on erinomainen valinta meriveden rehevoitymisen ndko-
kulmasta. Purku ja mahdollinen pintakunnostus vie vain murto-osan siité energiasta ja
kemikaalim&drdastd, joka uuden lattian valmistuksessa kuluisi. N&in typen yhdisteiden
padastdt pysyvat merkittdvasti alhaisempinag, eikd raaka-aineen hankinnasta tai tuotan-
toketjun alkuvaiheista aiheudu merkittdvad rehevoéittdvad kuormitusta. Myods
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tainen, mik& ndkyy matalana rehevoditymispotentiaalina.

2,50E-03
2,00E-03
1,50E-03
1,00E-03
5,00E-04

0,00E+00 : It- .

Puulattia  Puulattia . . . o . areeno

(suojauks (kasittele Viilutettu Parkettila Parkettilat Massiivip Bambupa  Kuitulevyl Lastulevyl ettu
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kgNeq. 110E-04 6,55E-05 2,19e-03 53IE-04  1,10E-03  4,42E-04 7,22E-04 9,88E-04 4,50E-04 7,24E-05

Kaavio 8. Meriveden rehevéitymispotentiaali.

3.9 Maan rehevoéitymispotentiaali

Maan rehevoditymispotentiaali kuvaag, kuinka paljon tuotteen elinkaaren aikana syntyy
erityisesti typpeen liittyvid pddstdjd, jotka kertyvét maaekosysteemeihin ja edistévat re-
hevditymistd. Viilutettu puulattia on myds téssé kategoriassa suurin, johtuen sen valmis-
tusprosessista, jossa puu leikataan ohuiksi viiluiksi, joita liimataan kerroksittain. TdmMa
vaatii paljon energiaa ja liimoja, joiden tuotanto ja kdyttd tuottaa runsaasti typpipdds-
t6jé. N&in rehevoitymisvaikutus on merkittévasti korkeampi kuin muilla lattiatyypeilld.
Toiseksi suurin arvo on parkettilattialla, joka on monikerroksinen ja usein pintakdsitelty
tuote. Liimojen ja energiankdyttd valmistusprosessissa on myos parkettilattian korkeam-
man arvon taustalla.

Kasittelematdn puulattia ja talteenotettu massiivipuulattia ovat maan rehevéitymisen
ndakdékulmasta vahiten kuormittavia. Selvad on, ettéd maan rehevditymispotentiaalin hil-
litsemiseksi kannattaa suosia vahdisté prosessointia, véhdistd kemikaalien kdyttéd ja
mahdollisuuksia uudelleenkayttdon.
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molNeq. 9,40E-04 6,91E-04 2,47e-02 5,69E-03 118E-02 4,89E-03 7,79E-03 1,09E-02 5,01E-03 7,98E-04

Kaavio 9. Maan rehevéitymispotentiaali.

3.10 Troposfadrisen otsonin muodostumispotentiaali

Troposfadrisen otsonin muodostumispotentiaali kuvaa, kuinka paljon tuotteen elinkaa-
ren aikana syntyvét haihtuvat orgaaniset yhdisteet (NMVOC) edisté&vat alailmakehdn
otsonin muodostumista. Vertailun parhaan arvon sai kdsittelemdatén puulattia, jonka
valmistus rajoittuu kdyténndssd puun sahaamiseen ja kuivaamiseen ilman lisattyja ke-
mikaaleja tai monimutkaisia prosesseja. Tdmdan vuoksi haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den mdaard pysyy minimissd. Myos talteenotetun puulattian kuljetus, purku ja pintakun-
nostus aiheuttavat vain pieni& orgaanisten yhdisteiden p&dastdja.

Vertailluista vaihtoehdoista viilutettu puulattia seké parkettilattia aiheuttivat isoimmat
padstot. Tima selittyy pitkdlti lattioihin tehdyisté valmistus- ja pintakdsittelyistd. Mité
v&hemmadn lisGaineita ja monimutkaisia prosesseja lattian tuotantoon sisdltyy, sitd al-
haisemmaksi myés NMVOC-pd&dstot jaavat.

2]



9,00E-03

8,00E-03
7,00E-03
6,00E-03
5,00E-03
4,00E-03
3,00E-03
2,00E-03
1,00E-03
0,00E+00 : It- .
Puulattia Puulattia .. X N o Bambup . alteeno
(suojauk  (kasittele Viilutettu Parkettila Parkettila Massiivip arkettilat Kuitulevy Lastulevy ettu
suel:o)u mdtlén) puulattia  udoitus ttia uulattia . : lattia lattia  massiivip
uulattia
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Kaavio 10. Troposfédrisen otsonin muodostumispotentiaali.

3.11 Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen -
mineraalit ja metallit

Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen - mineraalit jo metallit (ADP-elements) mittaq,
miten paljon tuotteen elinkaari kuluttaa harvinaisia alkuaineita ja metalleja. Korkein arvo
vertailussa oli tallé kertaa bambuparkettilattialla. Bambun muuntaminen parketiksi si-
saltad erilaisia liimaus- ja puristusvaiheita. Liséksi bambun viljely, korjuu ja kuljetus li-
s@davat metallien kulutusta kone- ja laitetasolla. Viilutettu puulattia erottuu myés korke-
alla arvolla johtuen prosessien vaatimista koneista ja laitteista sen valmistamisessa.

Lastulevylattia sekd kdsittelematdn puulattia osoittavat erittdin pientd mineraaliresurs-
sien kulutusta. Lastulevy hyddynt&d tehokkaasti puuteollisuuden sivuvirtoja ja on valmis-
tusprosessiltaan vakiintunut. Kasittelematdn puulattia puolestaan ei vaadi kemiallisia
pintakdsittelyjd ja on rakenteeltaan yksinkertainen. Talteenotettu massiivipuulattia nou-
see jdlleen esiin kestdvand valintana, koska se valttédd uuden materiaalin hankintaa ja
suuria tuotantoprosesseja ldhes kokonaan. Kun tavoitteena on véhent&dd niukkojen mi-
neraaliresurssien kayttdd, kannattaa suosia uudelleenkdyttéd tai mahdollisimman yk-
sinkertaisia ja vihd&prosessoituja puutuotteita. Talléin harvinaisten ja kriittisten alkuainei-
den kulutus pysyy mahdollisimman pienend.
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kg sbe 2,84E-07 2,79E-07 164E-05 8,10E-07 1,24E-06 1,42E-06 2,27E-05 5,24E-06 1,03E-07  5,22E-07

Kaavio 11. Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen - mineraalit ja metallit

3.12 Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen -
fossiiliset polttoaineet

Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen - fossiiliset polttoaineet (ADP-fossil fuels) kertoo,
kuinka paljon fossiilisia luonnonvaroja kuluu tuotteen elinkaaren aikana. Talteenotettu
massiivipuulattia ylsi téssé kategoriassa alhaisimpaan arvoon. Uudelleenkdaytté aiheut-
taa vain murto-osan fossiilisista p&adstoistd, joita uuden tuotteen valmistuksesta aiheu-
tuu.

Viilutettu puulattia ja kuitulevylattia ovat indikaattorin kérjessé. Tdmad johtuu pitkalti mo-
lempien vaihtoehtojen monimutkaisemnmasta valmistusprosessista sekd sideaineiden
kuten liimojen kaytdstd. Liimojen valmistuksessa kaytet&dn usein fossiilipohjaisia raaka-
aineita ja mahdolliset pintakdsittelyaineet voivat pohjautua my®és fossiilisiin raaka-ai-
neisiin. Pitkat kuljetusetdisyydet ja logistiikkaketjut nostavat osaltaan fossiilisten polttoai-
neiden kaytt6ad.
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30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
o0 Talt t
Puulattia = Puulattia " . . o ) alteenote
(suojaukse (kasittele Viilutettu Parkettilau Parkettilatt Massiivipu Bambupar Kuitulevyla Lastulevyla ttu
I:c:) maton) puulattia doitus ia ulattia kettilattia ttia ttia massiivipu
ulattia
MJ 2,82 1,89 24,90 3,92 8,58 3,60 5,43 10,90 3,43 0,89

Kaavio 12. Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen - fossiiliset polttoaineet

3.13 Veden ehtymispotentiaali

Veden ehtymispotentiaali tarkastelee tuotteen tai prosessin aikana tapahtuvaa veden-
kulutusta ottaen huomioon paikallisten vesivarojen niukkuuden. Puulattioiden valmistuk-
sessa vesi kuluu tyypillisesti puun prosessoinnissa sek&d mahdollisissa kemikaali- ja pin-
takdasittelyvaiheissa. Etenkin monikerroksiset lattiat (viilutettu puu, parketti ja kuitulevy)
kuluttavat selkedsti eniten vettd valmistuksessa. Talteenotetussa lattiamateriaalissa uu-
delleenprosessoinnin vaatimat vesimadrat ovat yleensd vahdisempid kuin téysin uuden
lattiamateriaalin valmistuksessa. TdmMa on térkedd, sillé jos lattia valmistettaisiin esi-
merkiksi korkean vesistressin alueella, WDP-arvo saattaa moninkertaistua verrattuna
vesirikkaaseen alueeseen kuten Suomeen.
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2,50

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 —
) . Talteenote
Puulattia  Puulattia " . . o .
X . Viilutettu Parkettilau Parkettilatt Massiivipu Bambupar Kuitulevyla Lastulevyla ttu
(suojaukse (kasittele . i ) . o . . o
s puulattia doitus ia ulattia kettilattia ttia ttia massiivipu
lla) maton) .
ulattia
m3 0,04 0,03 0,42 0,03 2,03 0,09 0,12 0,76 0,06 0,02

Kaavio 13. Veden ehtymispotentiaali.

3.14 Yhteenveto

Eri puulattiomateriaalien ympdristévaikutuksia tarkasteltaessa talteenotettu massiivi-
puulattia nousee useimmissa mittareissa (fossiilinen hiilijalanjélki, happamoitumispo-
tentiaali, rehevoditymispotentiaalit, otsonikatoon vaikuttavat yhdisteet seké& veden kulu-
tus) parhaaksi vaihtoehdoksi. Syyné& on ennen kaikkea se, ettd kdytetty materiaali ei ai-
heuta uusien raaka-aineiden hankintaqg, energiaintensiivisisid tuotantovaiheita tai mer-
kittdvad kemikaalien kayttdd. Yksinkertainen, kdsittelemd&tdn puulattia osoittautuu myés
varsin hyvdksi vaihtoenhdoksi monissa kategorioissa. Sen valmistus vaatii vain véhdisen
madardan energiaa (sahaus ja kuivaus) eikd siiné kdytetd liima- tai pintakdsittelykemi-
kaaleja, mikd pitdd padstoét ja ympdristévaikutukset matalina.

Keskimé&draisessa sijoitusvertailussa (kuva 14) talteenotetun massiivipuulattian koko-
naisarvosanaa laskee se, ettei vanhaa puutavaraa endd lasketa uudeksi hiilinieluksi. Uu-
sissa puutuotteissa puun biogeenisen hiilen sidonta ilmenee negatiivisena GWP-arvona
(biogenic), kun taas jo aiemmin sidotun hiilen varasto ei tuo talteenotetulle tuotteelle
"uutta” pddstdhyotyd. Tastd huolimatta vahdiset fossiiliset padstdt sekd uusiutumatto-
mien luonnonvarojen kulutus tekevat siitd erittdin ympdaristoystévallisen ratkaisun.
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Puulattia (késitteleméton)
Talteenotettu massiivipuulattia
Lastulevylattia

Puulattia (suojauksella)
Massiivipuulattia
Parkettilaudoitus
Bambuparkettilattia
Parkettilattia

Kuitulevylattia

Viilutettu puulattia

Kaavio 14. Keskimadrdinen sijoitus vertailuissa (1-10).
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Kuitulevylattioissa ja viilutetuissa puulattioissa puolestaan energiankdytté on moninker-
tainen: puukuitujen hajotus, viilujen sorvaus ja runsaiden liimojen kdyttdminen nostavat
padstdja. Tama selitt&d, miksi ne sijoittuvat vertailuissa systemaattisesti korkealle (huo-

nommaksi) useimmilla ympdéristdindikaattoreilla. Eri parkettivaihtoehdot ovat taas ra-
kenteeltaan kerroksellisia ja niissé kdytetddn pintakdsittelyyn kemikaaleja, miké lisGd

lopputuotteen energia- ja materiaalitarvetta. Myds kuljetukset raaka-aineiden eri kdsit-

telypisteiden valillé voivat nostaa esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden kulutusta.
Kokonaisuutena vertailu voidaan summata seuraaviin pointteihin:

e Uudelleenkdyttd (talteenotettu massiivipuulattia) on yleensd ympdristén kan-
nalta paras ratkaisy, silléd se minimoi ldhes kaiken uuden valmistuksen ja kemi-

kaalitarpeen.

e Yksinkertainen puulattia on kaikissa kategorioissa hyvin véhdpdadastdinen, koska se

sis@ltédd vahdan prosessointia.

e Monimutkaiset prosessit (kuitulevyn valmistus, viilu- ja parkettirakenteiden useat
kerrokset, limaus- ja pintakdsittelyvaiheet) nostavat ympdristékuormaa merkit-

tévasti

Ndiden johtop&datdsten perusteella lattiamateriaalia valittaessa on hyvd kiinnittédé huo-

miota siihen, miten laajoja tyévaiheita sen tuotanto tai kunnostus vaatii, onko
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uudelleenkdyttd mahdollista, kuinka paljon energiaa ja kemikaaleja valmistusprosessi
edellyttad sekd millaiset kuljetus- sekd logistiikkaketjut ovat kyseessa.
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4 Vertailu muihin
rakennusmateriaaleihin

Rakennusalan padatéksenteossa on viime aikoina korostunut tarve tarkastella eri tuottei-
den ympdristévaikutuksia niiden elinkaaren eri vaiheista. Rakennustuotteiden valinnalla

on merkittéva rooli sekd ilmastovaikutusten véihentémisessd ettd luonnonvarojen kesté-
van kaytdn edistdmisessd. Tadssda vertailussa keskityt&dn eri materiaaleista valmistettui-
hin rakennustuotteisiin ja niiden kierrdtys- ja neitseellisesté raaka-aineesta valmistettui-
hin vaihtoehtoihin. Vertailussa on mukana terds-, betoni-, tiili- seké& puutuotteita. Vertai-
lutuotteiden perustiedot liitteessa 1.

Jokaiselle tuotteelle on laskettu luvussa 2 esitellyt ympdaristomittarit. Laskentaan valittu-
jen tuotteiden EPD:t on tuottanut OneClick LCA. Tavoitteena on esittéd selked vertailu
siitd, miten eri materiaalivaihtoehdot eroavat toisistaan ja havainnollistaa kierratysma-
teriaalien kaytdn ja uudelleenkdytdn tuomia etuja verrattuna uusiin, neitseellisié raaka-
aineita hyédyntdaviin ratkaisuihin. Valitut tutkimustuotteet ovat; terdslevy taysin neitseel-
lisestd raaka-aineesta, terdslevy tdysin kierrdtetystd raaka-aineesta, C35/45 lujuusluo-
kan betonia 0 % ja 50 % kierr&tysasteellq, tavallinen punatiili, uudelleenkdytté6n otettu
purkutiili sek& aiemmassa vertailussa olleet talteenotettu massiivipuulattia ja uusi mas-
siivipuulattia.

4.1 Kokonaispdadstot

Kokonaisp&dastét eli GWP total -mittari kuvaa téssé tapauksessa tuotteen valmistuksen
aikaista ilmastovaikutusta. Kuten edellisessd puulattioiden vertailussa, Massiivipuulattia
erottuu selvdsti negatiivisella arvollaan. Tdéma johtuu kasvuajan hiilensidonnasta, kun
puu on sitonut iimakehdastd enemmadn hiiltd kuin mité tuotteen elinkaari laskennallisesti
vapauttaa téssd tarkasteluvaiheessa. Talteenotettu massiivipuulattia on myés hyvin al-
haisen ilmastovaikutuksen tuote. Kuten aiemmin todettiin sen hiilensidonta ei ndly nega-
tiilvisena arvona, koska puu on jo laskennallisesti sitonut hiilen edellisen tuotteen elinkaa-
ren aikana.

Kierratystiilen arvo on eritt&in pieni, sillé tiilien energiaintensiivinen polttovaihe ja muut
valmistusvaiheen p&dstot ovat tapahtuneet jo menneisyydessd. Nyt padstoja syntyy 14-
hinn& purusta, puhdistuksesta ja mahdollisista kuljetuksista. Tavallisella punatiilell&
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padstdt ovat lahes 40 kertaa suuremmat kuin kierrétystiilelld. Betonien osalta kierrétys-
materiaalia sisdltévé vaihtoehto on selvdsti ilmastoystévéllisempi (37 %) kuin vastaavan
lujuusluokan perinteinen valmisbetoni. Terdslevyjen vertailussa kierrattdmatén vaihto-
ehto aiheuttaa koko vertailujoukon suurimmat p&dstét. Kierratysterdksestd valmistetun
teraksen padstét laskevat selvésti (78 %), joten teréisromun hyédyntdminen on koko-
naispddstdjen kannalta merkittavad.

-2
-3
L Talteenotett
N . Kierratys .
Kierratys, . Ready-mix . N ... Massiivipuul u
. Terdslevy Ready-mix  Punatiili  Kierratystiili . .
Teréslevy concrete attia massiivipuu
concrete .
lattia
GWP total 0,869 39 0,138 0,0827 0,237 0,006 -1,99 0,147

Kaavio 15. Kokonaispd&dstdvertailu
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4.2 Fossiiliset padastot

Fossiilisten p&adstojen tarkastelu kertoo, kuinka paljon tuotteen valmistusvaiheen aikana
vapautuu kasvihuonekaasuja fossiilisista Idhteistd kuten kivihiilestd, 6ljysté jo maakaa-
susta. P&dastoja aiheutuu esimerkiksi energian- ja kemikaalituotannossa sek& materiaa-
lien kuljetuksissa. Pienimpdadn arvoon ylsi kierratystiilet, joista aiheutuvat p&dstét ovat
eritt@in vahdaiset. Punatiiliin verrattuna on ero vastaava kuin kokonaispédstéjen osalta,
johon oli laskettu fossiiliset, biogeeniset sek& maankaytén padstdt yhteen. Talteenotettu
massiivipuulattia sai vertailun toiseksi alhaisimman arvon aiheuttaen noin 82 % vahai-
semmat pddstoét verrattuna uuteen Massiivipuulattiaan. Betonien osalta kierrétysbeto-
nia sis@ltéva vaihtoehto aiheutti koko vertailun kolmanneksi pienimmat pddstoét. Verrat-
tuna tavalliseen betoniin padstévéhenema oli noin 40 %. Tavallinen betoni parjasi ver-
tailussa myds hyvin ollen "tavallisista” tuotteista véh&pdadastdisin. Terdsuotteet aiheutti-
vat vertailun suurimmat fossiiliset pddastot. Terdstuotteiden keskindinen ero oli vastaava
kuin kokonaispddstét kategoriassa (78 %).

4,50E+00

4,00E+00

3,50E+00

3,00E+00

2,50E+00

2,00E+00

1,50E+00

1,00E+00

5,00E-01

0,00E+00

Kierratys,

. Terdslevy
Teréslevy

GWP fossil  8,72E-01 3,91E+00

Kaavio 16. Fossiiliset padstot

[

Ready-mix
concrete

1,36E-01

| I

Kierréitys
Ready-mix
concrete

8,19E-02

[ [ ]

[ |

Talteenote
...  Kierratystii Massiivipu ttu
Punatiili . . .
li ulattia massiivipu
ulattia
2,37E-01 5,93E-03 2,51E-01 4,62E-02
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4.3 Biogeeniset paédstot

Biogeeniset padstét liittyvét hiileen, joka on perdisin biologisista I@hteistd (esim puu tai
biomassa). Negatiivinen GWP biogenic -arvo iimaisee, etté materiaali toimii hiilivaras-
tona, kun taas positiivinen arvo tarkoittaa nettopddstdd biogeenisen hiilen osalta. Kuten
aiemmassa puulattiavertailussa selvitettiin, uusi massiivipuulattia sitoo valmistusvai-
heessa runsaasti biogeenistd hiiltd ja tekee siité nettona hiilivaraston. Talteenotetun
massiivipuulattian osalta lukema on positiivinen koska puu on jo aiemmin sidottu eikd
laskennallinen “uusi” hiilen sidonta kerry toiseen kertaan. V&hdinen positiivinen arvo syn-
tyy lattian kdsittely- tai energiankdyttéprosessista, jossa vapautuu pienehké madra
biogeenistd hiiltd. Muiden tuotteiden kohdalla biogeeniset p&dstét ovat enimmdakseen
vahaisid, sillé ne joko eivat sisalld biomassaa tai niiden mahdolliset biopohjaiset osuu-
det jGavat pieniksi suhteessa kokonaistuotantoon.

5,00E-01
0,00E400 — — — — — =
-5,00E-01
-1,00E+00
-1,50E+00
-2,00E+00
-2,50E+00 .
Kierratys Talteenot
I Ready- T
Kierratys, . . Ready- ... Kierratysti Massiivip ettu
. Terdslevy mix . Punatiili . . .
Terdslevy mix ili uulattia  massiivip
concrete .
concrete uulattia

GWP biogenic -3,15e-03  -1,01E-02  1,39E-03 8,14E-04  2,86E-04  7,28E-05 -2,24E+00  1,01E-01

Kaavio 17. Biogeeniset padstoét
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4.4 Maankaytto

Maankdyttdéén ja maankaytén muutokseen liittyvat pddstdt kuvaavat, miten raaka-ai-

neiden hankinta vaikuttaa maa-alueiden hiilivarastoon ja ekosysteemeihin. Tdhan kate-
goriaan kuuluu esimerkiksi metsien kéyttéd tai metsémaan muokkausta, jolloin maape-
radn ja kasvillisuuteen sitoutunutta hiiltd vapautuu. Tdmdéa ndkyy uuden Massiivipuulat-

tian maankaytén padstodissd, jotka ovat selkedsti korkeimmat terdstuotteita lukuun otta-
matta. Ero talteenotettuun massiivipuulattiaan on valtava, silléd uudelleenkaytolld va-
hennettiin 98 % maank&ytdn p&dstdistd. Tiilien osalta tilanne on vastaava, vaikka maan-
kdytdn padstoét eivat kummassakaan tapauksessa olleet erityisen suuria. Kierrétystiilellé
voidaan maankdaytdén pdadstdja vahentdd jopa yli 99 % verrattuna uuteen punatiileen.

Betonin osalta pddstdt ovat myds vahdiset mutta eroa kierrdtysraaka-aineesta ja taval-
liseen tapaan valmistetun betonin vdlilld ei k&ytdnndssa ollut. Terdslevyt taas olivat mo-
lemmissa tapauksissa vertailujoukon suurip&dstéisimmat. Kierrétysterdksesté valmiste-
tulla teraslevylld saavutettiin kuitenkin 63 % padstévéhenemd verrattuna uuteen terds-

levyyn.
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Kaavio 18. Maankdytén p&adstot
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5,77e-05  7,43E-05 4,15e-07 7,68e-04  1,56E-05
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4.5 Otsonikerroksen ehtymispotentiaali

Otsonikerroksen ehtymispotentiaali kuvaa, kuinka paljon tuotteen elinkaaren aikana va-
pautuu aineita, joilla on vaikutusta stratosfadrisen otsonin hajoamiseen. Mit& korkeampi
luku, sitd enemmadn tuote vaikuttaa otsonikerroksen ohenemiseen. Massiivipuulattia on
kategorian kolmanneksi suurin p&adstdjen osalta. Verrattuna talteenotettuun massiivi-
puulattiiaan, uudelleenkdyttd aiheuttaa noin 60 % vhemman pdadastdja. Kierratystiilen ja
uuden punatiileen osalta keskindinen ero on kaikista suurin; vhennyspotentiaali on noin
95 % kierratystiilen hyvdksi. Betonituotteet ovat myds téssd kategoriassa melko lI&helld
toisiaan. Kierratysbetoni mahdollistaa kuitenkin noin 20 % p&adstévahenemdn tassdé ka-
tegoriassa. Terdstuotteiden osalta kierratysterdkselld voidaan saavuttaa 43 % padsté-
vd@henema verrattuna neitseellisestd terdksestd valmistettuun teréslevyyn.

2,00E-07
1,80E-07
1,60E-07
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Kierraty Ready- S Massiivi  otettu
S, Terdslev mix Ready- .. Kierraty X
N X Punatiili puulatti  massiivi
Terdslev y concret mix stiili latti
y e concret put

a
e

Depletion potential of the stratospheric ozone

5,70E-08 1,89E-07 6,08E-09 4,88E-09 153E-08 8,35E-10 2,39E-08 9,82E-09
layer kg CFClle

Kaavio 19. Otsonikerroksen ehtymispotentiaali

4.6 Happamoitumispotentiaali

Happamoitumispotentiaali kuvaa, missé mdadrin tuotteen elinkaaren padastot lisdavat
happamoittavia yhdisteitd ilmakehdssd jo ympdristdssd, kuten rikkidioksidia ja typen
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oksideja. Korkeampi arvo tarkoittaa suurempaa riskiéd happamoittaa maaperdd ja ve-
sistdjd. Terdslevyt aiheuttavat tassé kategoriassa selkedsti suurimmat ympdaristévaiku-
tukset. Kierratysterdksell& kuitenkin saavutettiin 73 % pienemmét vaikutukset verrattuna
uuteen teréslevyyn. Valmisbetonit sijoittuivat kokonaisuutena happamoitumisvaikutuk-
siltaan pienimmaksi ryhmdaksi. Keskindisté eroa oli noin 29 % kierratysbetonin hyvdksi.
Tiilien osalta kierrdtystiilet olivat koko vertailuryhmdn paras. Eroa tavallisiin punatiiliin oli
jopa 92 %, vaikka punatiilien happamoitumisvaikutus oli myds maltillinen. Puulattioiden
vertailussa talteenotetulla massiivipuulattialla saavutettiin 84 % pddstévéhenema ver-
rattuna tavalliseen massiivipuulattioan. Massiivipuulattian vaikutukset olivat selkedsti
suuremmat muihin kuin terdstuotteisiin verrattuna.
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Ierta ¥S: Terdslev eo'y Ready- ... KierrGtys Massiivip tettu
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O Acidification potential, Accumulated

4,38E-03 1,59E-02 3,8IE-04 2,72E-04 7,15E-04 5,63E-05 2,09E-03 3,35E-04
Exceedance mol H+ eq.

Kaavio 20. Happamoitumispotentiaali

4.7 Makean vesiympdriston rehevoityminen

Makean vesiympdristdn rehevdityminen kuvaa tuotteen elinkaaren p&dastojd, jotka voi-
vat ravinteiden kuten fosforin kautta kiindytt&dé sisévesien rehevaéitymistd. Korkeampi
arvo merkitsee suurempaa rehevoitymisriskié@ vesistdssd. Vertailussa tdysin neitseellinen
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terds aiheuttaa korkeimman rehevaditysvaikutuksen. T&hdn verrattuna kierratysterds va-
hensi rehevéittévad kuormitusta noin 75 % verrattuna neitseelliseen terdkseen. Betonit
olivat terdstuotteiden jalkeen merkittévin ryhma téssé kategoriassa. Keskindinen ero oli
jalleen mailtillinen; kierrdtyssidoksinen betoni pienent&ad rehevéittavia padstdjé noin 22 %
verrattuna perinteiseen valmisbetoniin. Massiivipuulattia sijoittui pddstétasoiltaan sa-
maan kastiin betonien kanssa. Talteenotetulla puulattialla saavutettiin tdhdn verrattuna
noin 90 % padstévdhennys. Tiilet olivat vaikutuksiltaan selkedsti alhaisin ryhma. Tastd
huolimatta kierratystiilen rehevéitymisvaikutus oli jopa 95 % alhaisempi kuin punatiilelld,
joka sekin oli koko vertailun kolmanneksi pienin.
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L Kierratys Talteenot
Kierrdatys, N Ready- —
N Terdslev . Ready- ... Kierrdtys Massiivip ettu
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[ Eutrophication aquatic freshwater

kg Pe 4,13E-05 162E-04 186E-05 146E-05 2,26E-06 125E-07 1,34E-05 142E-06

Kaavio 21. Makean vesiympdristdn rehevdityminen

4.8 Meriveden rehevéityminen

Meriveden rehevdityminen, kuinka paljon typen yhdisteitd tuote vapauttaa elinkaarensa
aikana merialueita rehevoéittvadn kiertoon. Korkeampi arvo tarkoittaa suurempaa riskic
meren rehevoditymiselle, joka aiheuttaa esimerkiksi levien liikkakasvua ja happikatoa. Me-
riveden rehevéitymisen osalta neitseellinen terds nousee vertailujoukon vaikuttavim-
maksi. Kierratysterdkselld voidaan véhent&d rehevoditymisvaikutuksia jopa 74 %, kun ras-
kaimmat alkutuotannon vaiheet jaavat pois. Massiivipuulattia oli vertailun kolmanneksi
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suurin terdstuotteiden jalkeen, kun taas talteenotetulla vaihntoehdolla yllettiin kolman-
neksi alhaisimpaan tulokseen. Keskindistd eroa oli I&hes 85 % talteenotetun vaihtoehdon
hyvdksi. Betonituotteet olivat kokonaisuutena alhaisella tasolla. Kierrdtetyllé betonilla
saavutettiin 40 % v&hennys perinteiseen valmisbetoniin verrattuna. Tiilien erot olivat
myds tdssd kategoriassa suuret. Tavallinen punatiili oli vertailun neljénneksi suurin, kun
taas kierrdatystiili koko joukon pienin. Eroa tiilityyppien valillé oli 90 %.
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kg N eq 8,41E-04  3,19E-03 1,05e-04 6,35E-05 1,85E-04  1,83E-05 4,80E-04 7,24E-05

Kaavio 22. Meriveden rehevdityminen

4.9 Maan rehevoéitymispotentiaali

Maan rehevoéitymispotentiaali kuvaa misséd madrin tuotteen elinkaaren typen yhdisteet
rasittavat maaekosysteemejd, aiheuttaen mahdollisesti kasvillisuuden liikakasvua ja
hdiridéitéd luonnon monimuotoisuudessa. Korkeampi arvo merkitsee suurempaa rehevoi-
tymisriskiéd maaperdssd. Neitseellinen terdslevy on myds tdmdn kategorian kdrjessa.
Kierratetylld terdslevyllé voidaan jalleen saavuttaa merkittavid pddstévahennyksid, sillé
téssd kategoriassa padstoét ovat noin 73 % pienemmat kuin neitseelliselld vaihtoehdolla.
Massiivipuulattia on kategorian kolmanneksi suurin ollen kuitenkin selkedsti alhaisempi
kuin terdstuotteet. Talteenotetulla vaihtoehdolla puulattioiden padstéjé voidaan kuiten-
kin karsia jopa 85 %. Tiilien osalta tilanne on vastaava; tavallinen punatiili on vertailun

36



neljdnneksi suurin, kun taas kierratystiili koko joukon pienin. Keskindisté eroa kierratystii-
len hyvdksi kertyi jopa 97 %. Kokonaisuutena kategorian pienin ryhmaé oli betonit. Kierra-
tysbetoni on kahdesta vaihtoehdosta vahé&padstdisempi 40 % erolla.
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O Eutrophication terrestrial molNeq. 9,32E-03 3,48E-02 118E-03  7,03E-04 2,09E-03 2,03E-04 5,35E-03 7,98E-04

Kaavio 23. Maan rehevoéitymispotentiaali

4.10 Troposfadrisen otsonin muodostumispotentiaali

Troposfadrisen otsonin muodostumispotentiaali mittaa, kuinka paljon tuotteen elinkaa-
ren aikana vapautuvat haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja typen oksidit edist&vét
alailmakehdn otsonin muodostumista. Korkeampi arvo tarkoittaa suurempaa valmiutta
synnyttdd haitallisia otsonipitoisuuksia ilmakehdn alimmissa kerroksissa. Kierratystiili ai-
heuttaa selkedsti kategorian pienimmat p&dstoét. Verrattuna tavalliseen punatiileen, joka
on vertailun neljénneksi suurin, eroa on noin 92 %. Betonituotteet ovat muihin rakennus-
tuotteisiin verrattuna téssé kategoriassa vahapdadstoéisid. Keskindistd eroa kierrétysval-
misbetonin eduksi on 37 %. Puulattioiden vertailussa Massiivipuulattia on kategorian kol-
manneksi suurin, kun taas talteenotettu vaihtoehto kolmanneksi pienin. Eroa talteenote-
tun puulattian hyvdksi on |&hes 85 %. Terdstuotteet ovat kategorian suurip&dstoisimmat.
Keskindistd eroa on kuitenkin merkittédvasti; noin 75 % kierratysterdksen hyvdaksi.
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Kaavio 24. Troposfédrisen otsonin muodostumispotentiaali

4.11 Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen -
mineraalit ja metallit

Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen — mineraalit ja metallit (ADP-elements) kuvaa,
kuinka paljon kunkin tuotteen elinkaaressa kuluu alkuaineita ja metalleja tavalla, joka
kéyhdyttad uusiutumattomia mineraalivaroja. Korkeampi luku tarkoittaa suurempaa
mineraali ja metallivarojen kdyttdd. Téssd kategoriassa erottuvat korkeilla p&adstéillddn
selkedsti neitseellisistd materiaaleista valmistetut tuotteet Massiivipuulattiaa lukuunot-
tamatta. Terdslevy on kategorian suurivaikutteisin mutta selkedsti pienemmalié erolla
kuin aiemmissa kategorioissa. Kierratysteréslevyllé saavutetaan téssd kategoriassa
jopa 85 % hyoty. Betonituotteet aiheuttavat kierrdtysvaihtoehtoihin verrattuna selkedsti
suuremmat padastét. Keskindisté eroa on kierrétysvalmisbetonin hyvéksi 47 %. Punatiili on
kategorian kolmanneksi suurin ja eroa on valtavasti kierratystiileen, joka on kategorian
pienin. Ero on jopa 99,9 % kun kierratystiilen arvo on darimmdaisen alhainen. Puulattiat
pdarjaavat vertailussa kokonaisuutena parhaiten keskindisen eron ollessa 49 % talteen-
otetun puulattian hyvaksi.
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Kaavio 25. Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen — mineraalit ja metallit

4.12 Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen -
fossiiliset polttoaineet

Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen — fossiiliset polttoaineet (ADP-fossil fuels) mit-
taa, miss@ madrin tuotteen elinkaaren aikana kéytetddan uusiutumattomia fossiilisia
polttoaineita. Mit& korkeampi luku, sitd enemmadn fossiilista energiaa kuluu esimerkiksi
valmistukseen, kuljetuksiin ja prosessointiin. Kuten tuloksista ndhdadan, neitseellisen te-
réksen valmistus on eritt@in energiaintensiivinen prosessi. Kierratysterdslevy vaatii val-
mistuksessaan huomattavasti vhemman energiaag, yhteensd noin 76 %. Kolmanneksi
eniten terdstuotteiden jalkeen fossiilisia polttoaineita kuluttaa Massiivipuulattia. Talteen-
otetulla massiivipuulattialla voidaan merkittGvasti véhentdd fossiilisten polttoaineiden
kayttéa terdstuotteiden tapaan noin 75 %. Tavallinen punatiili on vertailun neljénneksi
suurin, kun taas kierréatystiili koko joukon alhaisin. Eroa tiilien valilléd on 96 %. Pienin ryhma
kokonaisuutena on betonituotteet. KierrGtysmateriaalia sisaltavé valmisbetoni véhentad
fossiilisten polttoaineiden kaytté& noin 25 %.

39



60

50
40
30
20
10 H
Kierratys Talteenot
N Ready- N o
Kierratys, . ) Ready- ... Kierratyst Massiivip ettu
N Terdslevy mix . Punatiili . o
Terdaslevy mix iili uulattia  massiivip
concrete .
concrete uulattia
O Abiotic depletion potential (ADP-fossil fuels)
13,1 54,6 0,821 0,622 2,07 0,0841 3,59 0,887

for fossil resources (+A2) MJ

Kaavio 26. Abioottisten luonnonvarojen ehtyminen — fossiiliset polttoaineet

4.13 Veden ehtymispotentiaali

Veden ehtymispotentiaali kuvaa tuotteen elinkaaren aikana kéytettyd vesimadrdd suh-
teessa paikalliseen vesivarojen niukkuuteen. Suurempi arvo merkitsee, etté tuotteen val-
mistus ja siihen liittyvat prosessit kuluttavat vesivaroja kriittisernmallé tavallo, lisGten
esimerkiksi vesipulan riskid. Suurin veden ehtymispotentiaali oli kierratysbetonilla ja be-
tonituotteilla yleisesti rynmand. Tassd kategoriassa poikkeuksellisesti kierrdtysbetonin
veden ehtymispotentiaali oli suurempi kuin tavallisella valmisbetonilla noin 32 %. Tavalli-
nen terdslevy oli kategorian toiseksi suurin ja vaikutuksiltaan betonituotteiden tasoa.
Kierratysterdslevyllé saavutettiin tassé kategoriassa 59 % pienempi veden ehtymispo-
tentiaali kuin tavalliseen tapaan valmistetulla terdslevylld. Puulattioilla oli rynmdané
toiseksi pieni veden ehtymispotentiaali. Uusi massiivipuulattia ja talteenotettuun massii-
vipuulattiaan keskindinen ero oli kuitenkin I&hes 90 % talteenotetun vaihtoehdon hyvdksi.
Pienin ryhma oli tiilet, joista kierratystiili selkedsti myds tdman vertailukategorian paras.
Keskindist& eroa tiilillé oli 85 % kierratystiilen eduksi.
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Kaavio 27. Veden ehtymispotentiaali

4.14 Yhteenveto

Vertailun selkedsti paras tuote ympdristémittareiden nakékulmasta oli kierréitys/purku-
tiili. 13 padstékategorian osalta kierratystiili oli véihapdadastoisin 11 kategoriassa. Ainoas-
taan biogeeniset pddstot ja sen myodtd laskennalliset kokonaispddstét olivat parhaat
massiivipuulattian osalta. Padstdéalenema verrattuna tavalliseen punatiileen oli tyypilli-
sesti 60—-99 % vaikutuskategorian mukaan. Talteenotettu massiivipuulattia parjasi ver-
tailussa myds hyvin ollen keskima&drin toiseksi parhain vaihtoehto ympdristénakdkul-
masta. Uusi massiivipuulattia erottui ainoana tuotteena negatiivisella ilmastovaikutuk-
sellaan kasvuvaiheen hiilensidonnan ansiosta. Sen etu rajoittui kuitenkin p&ddosin ilmas-
tokategoriaan, kun taas esimerkiksi resurssien kulutus sek& muut vaikutusluokat j&ivat
selvdsti talteenotetun puun taakse.

Kierratysterds ja kierratyskiviainesta sisaltava betoni olivat ymparistévaikutuksiltaan
merkittévasti neitseellisi vastineitaan parempia; ensin mainittu véhensi fossiilisia p&dés-
t6jé 78 prosenttia ja jalkimmadinen noin 40 prosenttia. Kierrdtysratkaisut jaivat kuitenkin
useimmissa muissa indikaattoreissa selvdsti puu- ja tiiliratkaisujen taakse. Neitseellinen
terdslevy tuotti johdonmukaisesti suurimmat vaikutukset I&hes kaikissa kategorioissa,
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mikd& vahvistaa alan p&dstdintensiivisyyden sekd kierratyssisallén merkityksen terésteol-
lisuuden pd&dastdjen alentamisessa.

Kierratystiili

Talteenotettu massiivipuulattia
Kierratys ready-mix betoni
Ready-mix betoni
Massiivipuulattia

Punatiili

Kierratysterdslevy

Terdslevy

Kaavio 28. Keskimdadrdinen sijoitus vertailussa
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5 Loppupdadateimat

Tutkimuksen vertailut osoittavat selkedsti, ettd materiaalin uudelleenkéyttd on tehokkain
keino v&hent&d rakentamisen ympdristékuormitusta. Eri rakennusmateriaalien vertai-
lussa purkutiili oli 13 tarkastellusta indikaattorista kahta lukuunottamatta kaikkein vahé-
pdadstoisin ja talteenotettu massiivipuulattia sijoittui keskimd&drin toiseksi parhaaksi vaih-
toehdoksi. Molemmat uudelleenkdytetyt materiaalit pienensivat haitallisia vaikutusluok-
kia 60—99 % verrattuna neitseellisiin vastineisiinsa.

Puulattioiden sisdinen vertailu tukee havaintoa. Talteenotetun massiivipuulattian fossiili-
set padstét olivat vain 0,05 kg CO,e/kg, eli selkedsti alhaisimmat koko vertailuryhmdssé.
Laskentas&dannét aiheuttavat kuitenkin eroja puutuotteiden valilld: talteenotetun puun
hiilivarastoa ei kirjata hiilinieluksi, joten sen yhteenlaskettu ilmastovaikutus (GWP-total)
on ainoa hiilipddastdjé aiheuttava puulattiavaihtoehto. Hiilen varastoituminen jatkuu kui-
tenkin kayttéidn pidentyessa viel& kauas tulevaisuuteen.

Kokonaisuutena tulokset korostavat, ettd hiilijalanjdlki ei yksin riité ohjaamaan materi-
aalivalintoja: tutkimus tarkasteli useita eri ympdristéindikaattoreita ja kunkin tuotteen
vahvuudet sekd heikkoudet vaihtelivat mittarin mukaan. Ympdaristonédkdkulmasta onkin
térkedd tulevaisuudessa painottaa kiertotalousratkaisuja sekd tarkastella mahdollisia
vaikutuksia useiden vaikutusindikaattorien kautta. N&in rakentaminen voi ottaa taas as-
keleen kohti aidosti véhdahiilisié ja resurssiviisaita ratkaisuja.
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Liite 1. Rakennusmateriaalivertailu

Valmistaja Tuote Vuosi Tiedot ohjelmistossa
One Click LCA Kierratystiili 2022 Reclaimed brick
One Click LCA Punatiili 2022
Clay brick
One Click LCA Talteenotettu massiivipuulattia 2023 Recovered solid-strip hardwood
flooring, thickness range: 8 - 22mm,
5.26kg/m?2, 657 kg/m3 oven-dry,
moisture content < 13%
One Click LCA Massiivipuulattia 2023 multiple species, thickness range: 8
- 22mm, 4.38kg/m2, 548 kg/m3
oven-dry, moisture content < 13%
One Click LCA Kierratys, Terdslevy 2018 generic, 100% recycled content
One Click LCA Ready-mix concrete 2020 C35/45 (5000/6500 PSI) with CEM |,
0% recycled binders
One Click LCA Terdslevy 2018 generic, 0% recycled content
One Click LCA Kierratys Ready-mix concrete 2020 C35/45 (5000/6500 PSI) with CEM

/A, 50% GGBS content
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Liite 2. Puulattiavertailu

Valmistaja Tuote Vuosi Tiedot ohjelmistossa
Recovered solid-strip hard-
Talteenotettu wood flooring, thickness
One Click LCA . . 2023 | range: 8 - 22mm, 5.26kg/m2,
massiivipuulattia .
657 kg/m3 oven-dry, mois-
ture content < 13%
Puulattia for flooring, 26 mm, 1.75
Norrlands tré AB L o 2021 kg/m2, 470 kg/m3, 8-16%
(késittelematén) .
moisture
with ultra protect treatment,
i , _ 25 mm, 11.75 kg/m?2, 470
Norrlands tré AB Puulattia (suojauksella) | 2021 X
kg/m3, 8-16% moisture con-
tent
, o , from pine, 20x110/117 mm, 9.59
Moelven Industrier ASA Massiivipuulattia 2023
kg/m2, 470 kg/m3
20 mm, 13 kg/m2, 650kg/m3,
Herning Parket A/S Parkettilaudoitus 2022 moisture content 8%, Origin
Plank
Staircraft Group Ltd Lastulevylattia 2023 for domestic use, 0.6x2.4 m
. I 10 mm, 6.5 kg/m?2, 650kg/m3,
Herning Parket A/S Parkettilattia 2022 )
moisture content 8%
Holse and Wibroe Bambuparkettilattia 2023 10/15 mm, 680 kg/m3
Vdélinge Innovation
9 Kuitulevylattia 2022 | 11mm,10 kg/m2, 920 kg/m3
Sweden AB
with HDF carrier, 10 mm,9.49
Moland Group A/S Viilutettu puulattia 2023 kg/m2, 850 kg/m3, 5-9%

wood moisture
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