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Termit ja Kéasitteet

Demorock-betonimurske: Purkupiha Oy:n oma uusiokiviainestuote, jota valmistetaan
kierratyslaitoksilla ja purkutydmailla. Demorock-betonimursketta valmistetaan purkubeto-
nista. Demorock-betonimursketta hydédynnetddn maarakentamisessa jakavassa- ja kanta-

vassa kerroksessa.

Elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment): Arviointi tuotteen tai palveluiden ym-
paristovaikutuksista koko sen elinkaaren ajalta. Elinkaariarviointi suoritetaan aina tyypin 3
mukaiselle ymparistotuoteselosteelle suoritetaan Standardien SFS-EN ISO 14040:2006 ja
SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018 mukaisesti (SFS-EN 14025 2010, 16.)

Inventaarioanalyysi LCI (Life Cycle Impact): Elinkaariarvioinnin toinen vaihe, jossa
syoOtteet ja tuotokset listataan maarallisena (SFS-EN I1SO 14044:2006 + A1:2018,19.)

Jate: Aine tai esine, jotka on poistettu kaytosta tai ollaan aikomassa poistaa kaytosta
(SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 13.)

Karakterisointikerroin: Tarkoittaa karakterisointimallista johdettua kerrointa, jota hyo-
dynnetdan muuntamaan inventaarioanalyysistd saadut tulokset vaikutusluokkaindikaatto-
rin yhteiseen yksikk6én GWP (SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 13.)

MARA-kohde: Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 “erdiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa” mukaista betonimurskeen hyoddyntamiskohdetta (Valtioneuvoston
asetus 843/2017.)

PCR (Product Category Rules): Tuoteryhmasaannot Rakennustietosdation mukaiselle

ymparistotuoteselosteelle (RTS, 5.)

SFS-EN 15804:2012 + A2:2019: Eurooppalainen kestavan rakentamisen standardi, joka
kattaa rakennustuotteiden ja palvelujen ympéaristotuoteselosteiden yleiset sdannét ja oh-
jeet (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 2.)

SFS-EN ISO 14025: Eurooppalaiseen standardi, joka antaa tyypin 3 mukaiselle ymparis-
totuoteselosteelle periaatteet ja menettelyohjeet. Tyypin 3 mukainen ymparistétuoteselos-
te on kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa ja joka sisaltaa elinkaariarvioinnin (SFS-EN
14025 2010.)

SFS-EN I1SO 14040:2006: Europalainen standardi, joka sisaltda elinkaariarvioinnin peri-
aatteet ja paapiirteet (SFS-EN 1SO 14040 2006.)

SFS-EN I1SO 14044:2006 + A1:2018: Eurooppalainen standardi, joka kertoo elinkaariarvi-
oinnin vaatimukset (SFS-EN 14044:2006 + A1:2018.)



Syote: Yksikkoprosessin tuote-, materiaali- ja energiavirta (SFS-EN 1SO 14044:2006 +
A1:2018,12.)

Toiminnallinen yksikkd: Maaré, jota kohden elinkaariarviointi on tehty (SFS-EN ISO
14044:2006 + A1:2018,11.)

Tuotantojarjestelma: Koko tuotannon prosessi, johon on kuvattu kaikki yksikképrosessi-
vaiheet syotteineen (SFS-EN I1SO 14044:2006 + A1:2018, 12.)

Vaikutuksenarviointi LCIA (Life Cycle Impact Assessment): Elinkaariarvioinnin kolmas
vaihe, jossa ideana on kasittaa tuotteen tai palvelun tuotejérjestelmén potentiaalisten ym-
paristonvaikutusten laajuutta. Vaikutuksenarviointiin kuuluvat: ympaéristovaikutusluokat,
luonnonvarojen kaytto, jatteet seka muut tuotokset (SFS-EN 15804+A1 2014, 52-61.)

Vaikutusluokka: Indikaattoreita, joihin inventaarioanalyysin tulokset sijoitetaan. Vaikutuk-
senarvioinnin kohteita ovat mm. ympaéristdvaikutusluokat, luonnonvarojen kaytto, jatteet
seka muut tuotokset (SFS-EN 1SO 14044:2006 + A1:2018,13.)

Yksikkoprosessilla: Tarkoitetaan yksittaista tyévaihetta koko tuotantoprosessissa (SFS-
EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 13.)

Ymparistotuoteseloste EPD (Environment Product Declaration): Vapaaehtoinen asia-
kirja, joka voi olla kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa. Ymparistotuoteselostetta kay-
tetaan paaosin yritysten valisessé viestinndssa ja markkinoinnissa. Kolmannen osapuolen
verifioimat ymparistotuoteselosteet ovat lapinakyvaa tietoa, jotta tuotteiden ja palveluiden

valinta ohjaa ymparistoystavallisempaan suuntaan (SFS-EN 1SO 14025 2010, 8.)



1 Johdanto

Opinnaytetydn tarkoituksena on laatia Purkupihan Demorock-betonimurskeista 0/45 mm
ja 0/90 mm Rakennustietosaétion standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 tyypin 3
mukainen ymparistétietoseloste EPD (Environment Product Declaration.) Purkupiha Oy
valmistaa Demorock-betonimursketuotetta omilla kierratyslaitoksilla seka suoraan purku-
tydmailla ympari Suomen, joten Demorock-betonimurskeen ympaéristétuoteselosteessa
tarkastelun kohteeksi on valittu murskeen valmistus kierratyslaitoksilla sekd murskeen
valmistus suoraan purkutyomailla. Demorock-betonimursketta kaytetdédn paaosin tie- ja
kenttarakenteiden pohjarakenteissa jakavassa- ja kantavassa kerroksessa Valtioneuvos-
ton asetuksen 843/2017 mukaisesti (Valtioneuvoston asetus 843/2017, 5 8.)

Ymparistotuoteselosteelle suoritettiin standardien SFS-EN ISO 14040 ja SFS-EN ISO
14044 mukainen elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment), jossa huomioitiin pakolliset
indikaattorit pakollisissa elinkaarenvaiheissa (Ymparistd 2013.) Elinkaariarviointi suoritet-
tiin maksullista tyokalua One Click LCA:ta hyddyntaen. Tydkalun sisalla valittiin tuotetta
koskevat tarvittavat resurssit inventaarioanalyysin pohjalta, joita tarvittiin tuotteen eri elin-
kaarenvaiheissa. Resurssien alle syotettiin tarvittavat tiedot yhta tonnia kohden inventaa-
rioanalyysin pohjalta, jonka jalkeen saatiin tarvittavat lukuarvot pakollisista indikaattoreista

pakollisissa elinkaarenvaiheissa.

Rakennustietosdation mukaisia ymparistotuoteselosteita ohjaa eurooppalainen standardi
SFS-EN 15804 + A1:2012 + A2:2019, jossa maaritetaan ymparistotuoteselosteiden laa-
dinnan yleiset ohjeet rakennustuotteille ja palveluille. Rakennustietosaation mukaisessa
ymparistotuoteselosteessa “kehdosta tehtaan portille” pakolliset elinkaarenvaiheet teolli-
sen tuotteen elinkaaritarkastelussa ovat A1-A3, A4, A5, C1-C4 ja D. Nama elinkaarenvai-
heet siséltavat tuotteen valmistuksen, rakentamisvaiheen, purkamisen ja elinkaaren lo-
pun. Elinkaarilaskenta suoritettiin standardin mukaisille indikaattoreille. Lisdksi Demo-
rockille tehtdva elinkaariarviointi siséltaa elinkaarenvaiheen B1, joka kuvastaa kaytdnai-
kaista vaikutusta. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 12-14.)

Tyypin 3 standardin (SFS-EN 1SO 14025) mukaista ymparistdtuoteselostetta hyddynne-
tddn enimméakseen yritysten valisessa viestinnassa seka tuotteen markkinoimisessa. Ym-
paristotuoteselostetta, jota kaytetdan yritysten valisessa viestinnassa ja markkinoinnissa,
kaytetaan nimitystd B2B-selostemalli. Ymparistétuoteseloste antaa paremman ja vastuul-
lisemman kuvan tuotteesta, kun tiedetd&n tuotteen elinkaarenvaiheiden aiheuttamista

ymparistovaikutuksista tdsmallisemmin ja nakyvammin. (SFS-EN ISO 14025 2010, 8.)



2 Demorock-betonimurskeiden valmistusprosessit ja tuotetiedot

2.1 Demorock-betonimurskeen valmistuksesta kierratyslaitoksilla ja purkuty6-

mailla

Demorock-betonimurskeiden valmistusprosessit ovat muuten samanlaiset kierratyslaitok-
silla ja purkutyomailla, mutta kierratyslaitoksen tuotantoprosessi pitda sisallaén kuljetuk-
sen valmistukseen. Demorock-betonimurskeiden 0/45 ja 0/90 valmistuksessa kaytetdan
Purkupiha Oy:n omistamaa liikutettavaa mobiilimurskainta (Kleemann.) Betonimurskeen
valmistuksessa jokainen ty®dvaihe suoritetaan aina Purkupiha Oy:n laadunhallintajarjes-
telman mukaisesti. Kierratyslaitoksilla valmistettavat murskeet siséltavat paaosin asiak-
kaiden tyomailta tulleita betonijatteitd, joiden seassa ei ole pilaantuneita betoneita, koska
Purkupiha Oy ei vastaanota niita kierratyslaitoksilla. Mydskin omilla purkutyomailla valmis-
tettavat murskeet sisaltdvat ainoastaan hyodyntamiskelpoisia betonijatteitd. (Purkupiha
Oy 2021.)

2.2 Demorock-betonimurskeen valmistus kierratyslaitoksilla

Alapuolella kuvassa 1 on esitetty Demorock-betonimurskeen valmistuksen tuotantopro-

sessi kierratyslaitoksilla.

Suurimmat metallit Metallit myydaan Loput metallit erotellaan
erotellaan pois eteenpain pois magneetin avulla

Kuljetus . . Valmiin murskeen vienti
Pulverointi / Esierottelu Sybttd murskaimeen Murskaus

kierratyslaitokselle hihnan alta kasalle

(kaivinkone) {kaivinkone} (mobiilimurskain)

(kuorma-auto) (Pydrakuormaaja)

Seulaverkon ja
tuulierottimen avulla
erotellaan puut ja muovit
pois

Erotellut muovit
ohjataan REF:in
(Renewable Energy Fuel)
tuotantoon

Erotellut puut ohjataan
puumurskeen
tuotantoon

Kuva 1. Demorock-betonimurskeen tuotantoprosessi kierratyslaitoksilla

Valmistukseen tarvittavat tydvaiheet:



- kuljetus kierratyslaitokselle (kuorma-auto)

- pulverointi/esierottelu (kaivinkone)

- sy6ttd murskaimeen (kaivinkone)

- murskaus (murskain)

- valmiin Demorock-betonimurskeen vienti murskaimen hihnan alta kasalle

Raaka-aineet kierratyslaitoksille kuljetetaan paaosin Purkupiha Oy:n asiakkaiden tyomail-
ta. Betonijatekuormaa vastaanottaessa kuorman paino punnitaan aina, jotta tiedetdan
tulevan kuorman paino. Punnituksessa otetaan aina kuorman tulo- ja lahtdpaino, joiden
erotuksesta saadaan kuorman nettopaino. Talldin tiedetaan, kuinka paljon betonijatetta on

vastaanotettu. (Purkupiha 2021.)

Betonin pulverointi on tyovaihe, jossa betonit palotelaan pienempiin palakokoihin alle 500
mm, muuten mobiilimurskain ei kykenisi murskaamaan betoneita. Pulverointi suoritetaan
kaivinkoneella, joko betonisaksilla tai vasaralla. Pulveroinnin yhteydessd saadaan beto-
neista poistettua suurimmat metallit (harjaterékset) pois. Ennen murskauksen aloittamista
otetaan betonien haitta-aineiden liukoisista- ja kokonaispitoisuuksista tarvittavat naytteet
standardin SFS-EN 932-1 mukaisesti, jotta voidaan varmistua siitd, ettd murskaus on jar-
keva aloittaa. (Purkupiha Oy 2021.)

Pulveroinnin ja metallien erottelun jalkeen tuodaan mobiilimurskain kierratyslaitokselle.
Purkupiha Oy valmistaa Demorock-betonimursketta palakoossa: 0/45 mm ja 0/90 mm.
Murskauksen yhteydessa saadaan eroteltua loput metallit pois magneetin avulla pois.
Liséksi murskauksen yhteydessa saadaan eroteltua mahdolliset muut sivutuotteet kuten

muovit ja puut seulaverkon ja tuulierottimen avulla (Purkupiha Oy 2021.)

Murskauksen jalkeen tai murskauksen yhteydessa suoritetaan standardin SFS-EN 932-1
mukaiset naytteenotot laadunvarmistukseksi. Betonindytteenotto suoritetaan Purkupiha
Oy:n laadunhallintajarjestelmédn mukaisesti. Betoninaytteenoton voi suorittaa valmiista
kasasta tai putoavasta virrasta mobiilimurskaimen pé&aéasta. Betoninaytteenotto siséltaa
Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukaisen naytteenoton, johon kuuluu 100 kg ko-
koomanéyte, josta analysoidaan materiaalijakauma sekd 5-20 kg kokoomanayte, josta
analysoidaan: tutkittavien haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (PCB, PAH ja Mineraalioljyt)
seka liukoisien metallien pitoisuudet. Yksi kokoomandayte sisaltdd vahintd&n 20 osanaytet-
ta. (Purkupiha Oy.) Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukaiset naytteet esitetty

mya@s taulukoissa: 1,2 ja 3 (Valtioneuvoston asetus (843/2017.)



Tulosten valmistuttua laboratoriosta, kootaan tuloksista laadunhallintaraportit. Laadunhal-
lintaraportit taytyy esittda ELY-keskukselle MARA-iimoituksen yhteydessa, jotta ELY-
keskus varmistuu siita, etta murske tayttaa valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukai-

set vaatimukset tietyissa pohjarakenteissa (Valtioneuvoston asetus 843/2017.)
2.3 Demorock betonimurskeen valmistus purkutyémailla
Kuvassa 2 on esitetty Demorock-betonimurskeen valmistuksen tuotantoprosessi purku-

tyomailla.

Suurimmat metallit Metallit myydaan Loput metallit erotellaan

erotellaan pois eteenpain pois magneetin avulla

s _ Valmiin murskeen vienti
Pulverointi / Esierottelu Syottd murskaimeen Murskaus )
hihnan alta kasalle

{kaivinkone) {kaivinkone) {mobiilimurskain) (Pydrikuormaaja)

Seulaverkon ja
tuulierottimen avulla
erotellaan puut ja muovit
pois

. Erotellut muovit
Erotellut puut ohjataan

puumurskeen
tuotantoon

ohjataan REF:in
(Renewable Energy Fuel)
tuotantoon

Kuva 2. Demorock-betonimurskeen tuotantoprosessi purkutydémailla
Valmistukseen tarvittavat tyévaiheet:

- pulverointi/Esierottelu (kaivinkone)

- sy6ttd murskaimeen (kaivinkone)

- murskaus (mobiilimurskain)

- valmiin Demorock-betonimurskeen vienti hihnan alta kasalle (py6rakuormaaja)

Valmistusprosessi on muuten samanlainen kuin kierratyslaitoksilla, mutta purkubetoneita
ei tarvitse erikseen kuljettaa valmistukseen, kun voidaan valmistaa Demorock-

betonimurske suoraan paikan paalla purkukohteessa. (Purkupiha Oy.)



Purkutyémaalla valmistuksen ensimmainen tydvaihe on pulverointi pienempiin palakokoi-
hin alle 500 mm kaivinkoneella, joko betonisaksilla tai vasaralla. Pulveroinnin yhteydessa

saadaan poistettua suurimmat metallit. (Purkupiha Oy 2021.)

Pulveroinnin jalkeen otetaan betonien haitta-aineiden liukoisista- ja kokonaispitoisuuksista
naytteet. Naytteenotolla varmistutaan betonien puhtaudesta ja hyddyntadmiskelpoisuudes-
ta. (Purkupiha Oy 2021.)

Pulveroinnin jalkeen tuodaan mobiilimurskain tydmaalle, jolla pulveroitu betoni murska-
taan. Betonit murskataan palakokokoon 0/45 mm tai 0/90 mm. Murskauksen yhteydessa
saadaan eroteltua loput metallit magneetin avulla sekd mahdolliset muut sivutuotteet ku-

ten muovit ja puut seulaverkon ja tuulierottimen avulla. (Purkupiha Oy 2021.)

Betoninaytteenotto laadunvarmistukseksi suoritetaan vastaavalla tavalla kuin kierratyslai-

toksilla.

Tulosten valmistuttua laboratoriosta, kootaan tuloksista laadunhallintaraportit. Laadunhal-
lintaraportit esitetdan ELY-keskukselle MARA-ilmoituksen yhteydessa, jotta ELY-keskus
varmistuu siitd, ettd murske tayttaa Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukaiset vaa-

timukset tietyissa pohjarakenteissa. (Valtioneuvoston asetus 843/2017.)

2.4 Demorock-betonimurskeiden tuotetiedot

Demorock-betonimurske sisaltda rakennusten purkujen yhteydessa syntynyttd betoni- ja
tiilijatetta, joista valmistetaan taulukon 1 ja 2 mukaisia betonimursketuotteita. Demorock-
betonimurske saa maksimissaan sisaltaa 30 % tiili- ja kaakelijatettd. Purkupiha Oy:n val-
mistavat demorock-betonimurskeet soveltuvat kaytettdvaksi maarakennuskohteissa kan-
tavaan- ja jakavaan kerrokseen. Uusiobetonimurskeita hyddyntamalla sééstetddn neit-
seellisia materiaaleja ja voidaan korvata muita kiviaineksia pohjarakenteissa. Taulukossa
1 ja 2 on esitetty valmiiden demorock-betonimurskeiden tuoteselosteet, jotka sisaltavat:
perusominaisuudet, suoritustasot seka standardit ja menetelmat, joita on hyddynnetty
asianmukaisten tulosten saamiseksi. Taulukossa 1 on esitetty Demorock-betonimurskeen
0/45 mm tuoteseloste ja taulukossa 2 on esitetty Demorock-betonimurskeen 0/90 mm
tuoteseloste. (Purkupiha Oy 2021.)



Perusominaisuus

Suoritustaso

Standardi/menetelma

Raekoko 0/45 SFS-EN 933-1

Rakeisuusluokka Ga80 SFS-EN 933-1

Routivuus Routimaton SFS-EN 933-1 ja SFS-EN 1097-10
Kiintotiheys 2,3..2,6 Mg/m? SFS-EN 1097-6

Hienoaineksen mdicird fz SFS-EN 933-1

Iskunkestdvyys LA4o SFS-EN 1097-2

Vaaralliset aineet

VNA:n 843/2017 vaatimusten mukainen

Karkeiden uusiokiviainesten
osa-aineiden luokittelu

Rcuggo, Xi-, FLie.,
Rb1p-

SFS-EN 933-11

Taulukko 1. Demorock-betonimurskeen tuoteseloste 0/45 (Purkupiha Oy 2021)

Perusominaisuus

Suoritustaso

Standardi/menetelma

Raekoko 0/90 SFS-EN 933-1

Rakeisuusluokka Ga80, GTa20 SFS-EN 933-1

Routivuus Routimaton SFS-EN 933-1 ja SFS-EN 1097-10
Kiintotiheys 2,3..2,6 Mg/m3 SFS-EN 1097-6

Hienoaineksen mdcdrd fz SFS-EN 933-1

Iskunkestdvyys LA4o SFS-EN 1097-2

Vaaralliset aineet

VNA:n 843/2017 vaatimusten mukainen

Karkeiden uusiokiviainesten
osa-aineiden luokittelu

Rcugro, Xi-, FLio,,
Rb3o-

SFS-EN 933-11

Taulukko 2. Demorock-betonimurske tuoteseloste 0/90 (Purkupiha Oy 2021)




3 Demorock-betonimurskeen hydédyntamista ohjaa Valtioneuvoston asetus
(843/2017)

3.1 Yleisesti asetuksesta

Uusiobetonimurskeen hyddyntamisessa sovelletaan Valtioneuvoston asetusta (843/2017)
“Eraiden jatteiden hyddyntaminen maarakentamisessa.” Taméan asetuksen nojalla ei uu-
siobetonimurskeen hyddyntadmiseen tarvitse hakea erillistd ymparistosuojelulain
(527/2014) mukaista ymparistélupaa. (Valtioneuvoston asetus 843/2017, 18.)

3.2 Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 mukaiset naytteet uusiobetonimurs-

keesta ja niiden raja-arvot

Demorock-betonimurskeista analysoidaan Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukai-
sesti haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (PCB, PAH ja Mineraalidljyt), haitta-aineiden
liukoiset pitoisuudet metalleille sekd materiaalijakauma. Taulukossa 3 on esitetty analysoi-
tavat haitta-aineiden kokonaispitoisuksien raja-arvot (PCB, PAH ja Mineraaliéljyt.) Taulu-
kossa 4 on esitetty analysoitavat haitta-aineiden liukoisten pitoisuuksien raja-arvot metal-
leille eri pohjarakenteissa. Taulukossa 5 on esitetty materiaalijakauman raja-arvot (kellu-
vien materiaalien osuus, betoni- ja tilimurskeeseen kuulumaton vedessé kellumaton aines
seka tiili- ja kaakelijate.) Yhdenkin raja-arvon ylittyessa, ei sitd voida hytdyntaa siina ra-
kenteessa. Mikéli jokin raja-arvo/raja-arvot ylittyvat kaikissa pohjarakenteissa, tulee jate
loppusijoittaa asianmukaiseen vastaanottopisteeseen (Valtioneuvoston asetus 843/2017,
liite 2: 48.)

Haitta-aine

PCB

PAH

Mineraalioljyt (C1o-Cap)

Raja-arvo [mg/kg]

Taulukko 3. Tutkittavien haitta-aineiden kokonaispitoisuudet PCB, PAH ja Mineraalidljyt
(Purkupiha Oy 2021)



Haitta-aine
véyld,

peitetty

rakenne

Raja-arvo,

Raja-arvo,
vayla
paéllystetty
rakenne

Raja-arvo,

Kenttd

peitetty
rakenne

Raja-arvo,
Kenttd
pdéllystetty
rakenne

Raja-arvo,
teollisuus- ja
varastorak.
pohjarakenne

[mg/kg]

Liuennut
orgaaninen hiili
(DOQ)
Antimoni (Sh)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Lyily (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Vanadiini (V)
Sinkki (Zn)
Seleeni (Se)
Fluoridi (F)
Sulfaatti (SO4%)
Kloridi (CI)

Taulukko 4. Tutkittavien haitta-aineiden liukoisien metallien pitoisuudet (Purkupiha Oy
2021)

Materiaali Raja-arvo
Kelluvien materiaalien osuus (FL)
Betoni- ja tiilimurskeeseen kuulumaton
vedessa kellumaton aines (X)

Tiili ja kaakelijate (Rb)

Taulukko 5. Tutkittavien materiaalijakauman raja-arvot (Purkupiha Oy 2021)

3.3 Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) liittyvid kriteereitd uusibetonimurs-

keen hyddyntamiseen

Vaikka betonimurskeet tayttaisivat puhtaudeltaan asetuksen mukaiset vaatimukset, taytyy
murskeille méaaritella myds asetuksen mukainen hyddyntamiskohde. MARA-kohteessa
uusiobetonimurskeen hyddyntaminen on sallittua, kun uusiobetonimurskeen hyédyntami-
sesta laatii MARA-ilmoituksen Elinkeino-, Liikenne- ja Ympadristokeskukselle. Rekisterdinti-
ilmoitusta tehdessa on kaytdéssa oma kaavake "Rekisterointi-ilmoitus jatteiden hyddynta-
misestd maarakentamisessa”, jonka mukaan ilmoitus tulee laatia. Lisaksi kayt6éssad on
my0s loppuraportointiiomake, joka pitaa tayttdd ELY-keskukselle jatteiden hyddyntamisen
paatyttya. Loppuraportointiiomake tulee aktiiviseksi siind vaiheessa, kun ELY-keskus on
hyvaksynyt rekisterdinti-ilmoituksen. (Valtioneuvoston asetus 843/2017.)



MARA-iimoituksessa tulee esittéaa rekisterdinti-ilmoituksen mukaiset tarvittavat liitteet hy6-
dyntamiskohteesta. ELY-keskuksen taytyy ensin hyvéksya asiakirja ennen hyddyntamisen
aloittamista. Alapuolella on listattu hyddyntamiskohteita Valtioneuvoston asetuksen
843/2017 mukaisesti, joissa uusiobetonimurskeen hyédyntaminen ei ole mahdollista. (Val-
tioneuvoston asetus (843/2017), 3.)

Hyoddyntamiskohde ei saa sijaita:

e asumiseen tai lasten leikkipaikalla tarkoitetulla alueella

¢ |uonnonsuojeluun tarkoitetulla alueella

¢ ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella

e sisdmaan tulvavaara-alueella

e 1-tai 2 luokan pohjavesialueella

e alle 30 metrin etdisyys kaytossé olevasta talousvesikaivosta tai vedenottamosta
(Valtioneuvoston asetus (843/2017), 3.)

Pohjaveden pinnan ylimman tason ja uusiobetonimurskeen rakenteen alapinnan valissa
taytyy olla vahintaan metri valia, jotta hydédyntaminen alueella on mahdollista (Valtioneu-
voston asetus (843/2017), 2.)

Asema- tai karttakuvassa esitetdan uusiobetonimurskeen hyddyntamisalue, johon on
merkitty pohjoisen- ja idan koordinaatit sek& rakennekerrokset poikkileikkauksineen. Be-
tonimurskeen levityspaksuus saa maksimissaan olla 1,5 m, joka taytyy peittaa tai paallys-

tad asetuksen mukaisesti. (Valtioneuvoston asetus (843/2017), 2-4.)

Uusiobetonimurskeen hyddyntaminen taytyy aina olla: “suunnitelman, luvan, ilmoituksen,
kunnan rakennusjarjestyksen tai jonkin muun mukainen yksildity tieto siita dokumentista
tai muu vastaava tunnistetieto, johon rakentaminen perustuu.” Esimerkiksi. Henkilé X on
aikomassa hyodyntdd uusiobetonimursketta tulevan teollisuusrakennuksen pohjaraken-
teissa, taytyy teollisuusrakennuksesta olla hyvaksytty rakennuslupa, jonka lupatunnus

pitaa esittaa rekisterointi-ilmoituksessa. (Valtioneuvoston asetus (843/2017), 4.)

Liséksi betonimurskeen hytdyntamisesta taytyy aina olla erillinen maanomistajan suos-
tumus betonimurskeen kaytdlle, jos hyddyntamispaikan haltija ei ole kyseisen kiinteiston

omistaja (Valtioneuvoston asetus (843/2017), 4.)
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4 End-of-Waste (EoW)
4.1 Jatelaki

Jatelain (646/2011, 5.1 8) mukaan kaikki materiaalit, jotka on poistettu tai aikomassa pois-
taa kaytosta maaritellaan jatteeksi. Tuotteen jatestatuksen lopettamista voidaan saannella
EU-tasolla. Mikali tuotteesta ei ole sdadetty EU:ssa, on jasenvaltioilla itsella mahdollisuus
saataa asiasta kansallisesti. Jatestatuksen paattymisen idea on keventaa saantely- ja
lupataakkaa sek& helpottaa kiertotalouden kasvua. (Salminen, Turunen, Fjader & Paivi
2020, 5.)

Jatepuitedirektiivissa (98/2008/EY) saadetaan, etta jatteen luonne on mahdollista muuttaa
(End-of-Waste -tuotteeksi), kunhan hyédyntaminen sopii kayttdtarkoitukseen laatuvaati-
muksien ja lakien puitteissa. Tuotteen siirtyminen jatteesta ei-jatteeksi edellyttaa, ettei
tuotteesta koidu haittaa terveydelle tai ymparistolle. Jotta tuotteen jatestatus saadaan
muutettua ei-jatteeksi, taytyy tuotteeseen pohjautuva tieto perustua tieteelliseen faktaan,
jotta voidaan varmistua tuotteen ominaisuuksien luotettavuudesta. Vaikutukset ympaéristol-
le ja terveydelle on tunnettava, jottei mink&anlaista pilaantumista paase tapahtumaan ym-

paristossa, eika altistuta terveydelle haitallisille aineille. (Turunen 2017.)

Jotta tuotteen tai esineen jatestatus on mahdollista muuttaa EOW:n piiriin, ei tuotteeseen
sovelleta enda jatesaantelya. Statuksen muuttumisen myoéta ei-jatteeksi, tuotteeseen so-
velletaan vastaavien neitseellisten tuotteiden tuotesdéntelyd. Tuotteen on mahdollista

muuttaa EOW-tuotteeksi silloin, kun selvitetdan tuotteen

o kayttotarkoitus

e markkinat

e oOminaisuudet

e laatuvaatimukset

e ympaéristovaikutukset

e terveysvaikutukset. (Turunen 2017.)
4.2 Betonimurskeen statuksen muuttaminen EOW-tuotteeksi

Betonimurskeen kohdalla jatestatuksen luonteen muuttamisesta jatteestd ei-jatteeksi on
mahdollista saannellda Valtioneuvoston paatbksen mukaisesti jatelain (646/2011) 4 ja 5 §
momentin mukaan. Momentti 4 8 kasittda betonimurskeeseen koskevat arviointiperusteet
ja momentti 5 8§ koskee betonimurskeen laadunhallintaa (Valtioneuvoston asetus luonnos
2021,1.)
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Momentti 4 8 mukaan betonimurske lakkaa olemasta jatetta siirtyessa tuottajalta markki-
noille, kun: hyddyntamistoimessa syottopanoksena kaytetty betonijate tayttda arviointipe-
rusteet, syottopanoksena kaytetty jate on kasitelty arviointiperusteiden mukaisesti seka

tayttaa arviointiperusteet hyédyntamistoimesta (Valtioneuvoston asetus luonnon,1.)

Hyoddyntamistoimen syottdpanoksena voidaan hyddyntaa betonijatetta rakennusten purku-
jen yhteydessa, valmisbetonin tai betonituotteiden valmistuksen yhteydessa syntyneita
ylijddmabetoneita (17 01 01 ja 17 01 07) sekd epékurantteja betonijatteita (16 03 04.)

(Valtioneuvoston asetus luonnos 2021, 4.)
4.2.1 Milloin betoni lakkaa olemasta jatetta

Uusiobetonin on vastattava laadullisesti neitseellistéa betonia. Uusiobetoni ei saa siséltéa
mitddn neitseelliseen betoniin kuulumattomia: kemikaaleja tai ainesosia, jotka voi pilata
betonin laadun tai aiheuttaa terveys- tai ymparistoriskia (Valtioneuvoston asetusluonnos
2021, liite 1: 4.)

Betonijate-erat tarkastetaan ennen jatteen vastaanottoa ja esikasittelyd. Kaytetyt betoni-
jatteet taytyy aina esikasilla ennen hyddyntamista. Esikasittelyn tarkoitus on poistaa beto-
neista betonimurskeeseen kuulumattomat jakeet, kuten: Metallit, puu, muovi jne. Liséksi
kaikki mahdolliset eristeet, joita voi olla kiinni betoneissa on poistettava (Valtioneuvoston

asetusluonnos 2021, liite 1: 4.)

Betonijate on pystyttdva murskaamaan alle 90 mm raekokoon, jotta betonit on mahdollista
uudelleen kayttaa. Esikasittelyn ja murskauksen yhteydessa syntyvét jatteet poistetaan
sekad betonimurskeen ymparistélliset- ja laadulliset vaatimukset on taytyttava (Valtioneu-

voston asetusluonnos 2021, liite 1: 4.)
4.2.2 Betonimurskeelle suoritettavat naytteenotot

Betonimurskeen naytteenotto suoritaan standardin EN 932-1 mukaisesti. Naytteenotto
suoritetaan 10 000 tonnia kohden tai yhta murskauserdd kohden, jonka maara jaa alle
10 000 tonnia tn. Naytteenotto sisaltda 100 kilogramman kokomaanaytteen sekd yhden
kokoomanaytteen, jonka vdhimmaismassa on 5 kilogrammaa ja enimméismassa on 20
kilogrammaa. Kokoomandyte koostuu véhintaan kahdestakymmenestd osanaytteesta.
Isommasta 100 kilogramman kokoomanaytteestd analysoidaan materiaalijakauma, epa-
puhtaudet, kelluvat epapuhtaudet seka tekniset ominaisuudet. Pienemmasta 5 kilogram-
man kg kokoomanaytteestd analysoidaan haitta-ainepitoisuudet. Naytteiden tutkiminen
suoritetaan standardin EN-933-11 mukaisesti sekd naytteista saadut tulokset ilmoitetaan

standardin EN 13242 tai EN 12620 mukaisesti. Taulukossa 6 on esitetty ymparistokelpoi-
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suutta vastaavat haitta-aineiden raja-arvot seké tekniset ominaisuudet. Taulukossa 7 on
esitetty naytteenottoon ja analysointiin koskevat standardit ja tekniset spesifikaatiot, joita
tulee noudattaa naytteenotossa ja naytteiden analysoimisessa (Valtioneuvoston asetus
luonnos, 2021, 5, liite 1.)

Haitta-aine Liukoisuus mg/kg | Kokonaispi- Tekninen
(L/S 10) toisuus ominaisuus

Antimoni (Sh) 0,2

Arseeni (As) 0,1

Barium (Ba) 5

Kadmium (Cd) 0,02

Kromi (Cr) 0,3...04

Kupari (Cu) 1

Elohopea (Hg) 0,01

Molybdeeni (Mo) 0,2...0,5

Nikkeli (Ni) 0,3

Lyijy (Ph) 0,07

Seleeni (Se) 0,2

Vanadiini (V) 0,3

Sinkki (Zn) 5

Fluoridi (F) 5

Kloridi (CI") 200

Sulfaatti (504%) 300

PAH-yhdisteet 30 mg/kg

PCB-yhdisteet 1 mg/kg

Oljyhiilivedyt > C10 - C40 200 mg/kg

Laastin ja tiilen yhteenlaskettu maara* <10 %

Epédpuhtaudet? 1%

Kelluvat epapuhtaudet® 5 cm¥/kg

Hienoainespitoisuus <7%

Puristuslujuus > 0,8 Mpa

Routivuus Routimaton

Taulukko 6. Betonimurskeelle suoritettavat naytteenotot seka raja-arvot (Valtioneuvoston

asetus luonnos 2021, liite 1: 5-6)

Alapuolella taulukossa 7 on méaaritetty jokaiselle tietylle parametrille standardi tai tekninen

spesifikaatio, jonka mukaan naytteet tulee suorittaa.

Méaéritettava parametri Standardi tai tekninen spesifikaatio

Liukoinen orgaaninen hiili (DOC) CEN/TS 14429 tai CEN/TS 14997

Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, SFS-EN 12506, SFS-EN 13370 tai SFS-EN 16192
V, Zn, F, CI, SO4*

Oljyhiilivedyt > C10 - C40 SFS-EN 14039

PCB-yhdisteet SFS-EN 15308

PAH-yhdisteet SFS-EN 15527 tai SFS-I1SO 18287
Materiaalijakauma, epapuhtaudet ja kelluvat EN 933-11

epépuhtaudet

Taulukko 7. Naytteenottoon liittyvat standardit ja tekniset spesifikaatiot (Valtioneuvoston

asetus luonnos, 2021, liite 1: 6)
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4.2.3 Laadunhallinta

Valmistajan on toimittava oman laadunhallintajarjestelman mukaisesti jokaisessa tydvai-
heessa, jotta voidaan taata reunaehtojen tayttyminen. Betoneiden laadunhallinnan tar-
keimmat kulmakivet ovat: vastaanotto seka hyodyntamisen- ja lapikayneen laadunhallinta

(Valtioneuvoston asetusluonnos 2021, liite 3: 8.)

Betonin valmistajan on kyettava valmistamaan vastaanotetusta betoneista betonimursket-
ta, mika tayttaa Valtioneuvoston asetuksen mukaiset arviointiperusteet, jotta jatteeksi luo-
kittelu voi paattya. Vastuuhenkiltt pitaé olla aina nimettyja ja patevoityneita (Valtioneuvos-

ton asetusluonnos 2021, liite 3: 8.)

Valmistajan pitéaa tehda kirjallinen selvitys koskien: betonijatteen vastaanottamisen tarkas-
tuksesta, nimettava vastuuhenkilét sekd huolehdittava perehdytyksestd. Jokainen vas-
taanotettu kuorma pitéa kirjata muistiin. Vastaanotto pitaa sisalldan: vastaanottoajan, syn-
typaikan, haltijan, painon, laadun ja hyvéksynnan vastaanotetusta kuormasta. Myoés kel-
paamattomat kuormat kirjataan muistiin. kelpaamattomista kuormista kirjataan kuorman:
paivamaard, syntypaikka, haltija, arvio maarasta ja hylkddmisen syy (Valtioneuvosoton

asetusluonnos 2021, liite 3: 8.)

Vastaanotossa arvioidaan kuorman osa-ainemaarat. Vastaanottaessa kuormaa, kuorman

vastaanottajan on tunnistettava kelpaamattomat jakeet. Vastaanotetun kuorman taytyy:

¢ Soveltua puhtaudelta ja laadultaan betonimurskeen valmistukseen.

e Betonijate on kuljetettu asianmukaisesti, ettei erilliset erat ole sekoittuneet

o Betonijatteeseen ei ole kulkeutunut mitdan epapuhtauksia kuljetuksen ja varas-
toinnin aikana

¢ Jokaisesta vastaanotetusta kuormasta tehdaan asianmukainen siirtoasiakirja (Val-

tioneuvoston asetusluonnos 2021, liite 3: 8.)

Betonimurskeen valmistuksessa hyodynnettavista laitteista tulee kaikista olla selkeat oh-
jeet helposti saatavilla. Esikéasiteltyd betonijatetta sytttdessd murskaimeen, tulee huoleh-
tia, etta laatu pysyy tasaisena. Mikali epapuhtauksia havaitaan, tulee epépuhtaudet pois-
taa valittomasti, jos sen ajatellaan heikentavan valmiin betonimurskeen laatua. Poistetuis-
ta epapuhtauksista kirjataan: poistetut maarat, kasittelytapa ja toimituskohde, johon pois-

tetut jakeet toimitetaan (Valtioneuvoston asetusluonnon 2021, liite 3: 9.)

Betonimurskeeseen liittyvia laadunhallinta dokumentteja on séailytettava ainakin 10 vuotta.

Betonimurskeen valmistajan pitd& huolehtia, ettd valineita kaytetdan aina oikein, valineista
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pidetddn hyvaa huolta, valineet kalibroidaan seké huolletaan sdanndllisesti (Valtioneuvos-

ton asetusluonnos 2021, liite 3: 9.)

Valmis betonimurske pitéda valivarastoidaan huolella, jottei epapuhtauksia pddse sotkeu-
tumaan valmiiseen murskeeseen ja betonimurskeen laatu pysyy samana. Mikali havaitaan
epapuhtauksia joutuneen valmiiseen betonimurskeeseen, tulee betonimurske tutkia (Val-

tioneuvoston asetusluonnos 2021, 3: 9.)
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5 Ymparistotuoteselosteet
5.1 Kayttotarkoitus ja hyodyt

Ympaéristotuoteselosteet helpottavat valintoja tehdessa ja ohjaavat tekemaan ymparistoys-
tavallisempia ratkaisuja. Ympaéristdtuoteselosteet ovat lapinakyvaa tietoa, jotta voimme
vertailla eri tuotteita ja palveluita ympariston nakdkulmasta. Tyypin 3 ymparistétuoteselos-
teet ovat kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa, jotka kertovat ympadristévaikutuksista
maarallisena. (SFS-EN I1SO 14025 2010, 8.)

Tyypin 3 mukaisille ymparistotuoteselosteille ominaista on, etta:

¢ Ne ovat yhden tai useamman yrityksen tuottamia.

e Ne siséltavat standardien mukaisen elinkaariarvioinnin.

¢ Niitd hyddynnetdan yritysten vélisessa viestinnassa.

¢ Ne ovat kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa.

¢ Niiden tiedot ovat l&pinakyvaa. (SFS-EN ISO 14025 2010, 8.)

Kun ympéristotuoteseloste on tehty asianmukaisesti standardeja noudattaen, saadaan
rakennustuotteesta tai palvelusta maarallisia seka tieteellisesti perusteltuja faktoja tuot-
teesta tai palvelusta. Tavoitteena rakennusalalla on lisatd vastuullisuutta ymparistosta,
missa ymparistonkuormitusta pyritddn vahentamaan. Ympaéristotuoteselosteet toimivat
vastuullisessa rakentamisessa yhtena osana, silla ympéristtuoteselosteiden ansiosta
tuotteista ja palveluista tulee lapinakyvampia, mika ohjaa tekemaén vastuullisempia rat-

kaisuja kentalla. (Rakennustietosaatio 2016, 2.)
5.2 Ymparistomerkkeja

Ymparistomerkkeja on kolmea eri tyyppid, jotka lisaavat puolueetonta tietoa tuotteiden
vaikutuksista ymparistdon ja ohjaa tuotteiden valmistusta seka kulutusta ymparistéa va-

hemman kuluttavaan suuntaan (Sariola, dia 5.)

Tyypin 1 ymparistomerkki on standardin SFS-EN ISO 14024 mukainen ymparistomerkki
on vapaaehtoinen kolmannen osapuolen verifioima sekd myontava ymparistomerkki. Ym-
paristomerkin tayttavat kriteerit saa oikeuden kayttda ymparistomerkkia tuotteessa (Sa-
riola 2021, dia 5.)

Tyypin 2 ympadristémerkki on standardin SFS-EN ISO 14021 mukainen ymparistomerkki

on omaehtoinen, jota ei ole verifioitu kolmannen osapuolen toimesta (Sariola 2021, dia 5.)
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Tyypin 3 mukainen ymparistomerkki on standardin SFS-EN ISO 14025 mukainen ympa-
ristomerkki, jota myos tassa tydssa tavoitellaan. Tyypin 3 ymparistémerkki on vapaaehtoi-
nen, kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa, mika perustuu elinkaariarviointiin. Taman
tyypin ymparistotietoselosteet ovat paaosin tarkoitettu hyddynnettaviksi yritysten valisisis-

sé viestinnassa (Sariola 2021, dia 5.)
5.3 Rakennustietoséaation mukainen ymparistotuoteseloste

Rakennustietosdation mukaisessa ymparistotuoteselosteessa rakennustuotteissa- ja ma-
teriaaleissa taytyy esittda moduulit A1-A3, A4, A5, C1-C4 ja D, jotka sisaltavat tuotteen
valmistuksen, rakentamisvaiheen, purkamisen ja elinkaaren loppuvaiheen (SFS-EN
15804:2012 + A2:2019, 12.)

Alapuolella kuvassa 3 on esitetty Rakennustietosaation mukaiset pakolliset- ja valinnaiset

moduulit ymparistétuoteselosteessa PCR:n mukaisesti (RTS, 6.)

Raaka-aineiden hankinta

Tuotevaihe Kuljetus valmistukseen

Valmistus

Rakentamisvaihe Kuljetukset tyomaalle

Tybmaatoiminnot

Kaytto

Kunnossapito

Korjaus

Kayttovaihe B4 Osien vaihto

Laajamittaiset korjaukset

Energiankaytto (vain sahko- ja talotekniikka)
Veden kayttd (vain sahko- ja talotekniikka)

Purkaminen

Purkuvaiheen kuljetukset
Purkujatteen kasittely

Rakennuksen purkuvaihe

RAKENNUKSEN ELINKAARI
bt

Purkujatteen loppusijoitus

Uudelleenkayttd
Hyadyntaminen

Kierrét;

Elinkaaren ulkopuoliset vai-
kutukset

]
IZIIZIZIIZIZ|®EIDDD o o o o = 5 & = =

TIETO RAKENNUKSEN ARVIONNIN VAIHEIDEN VAIKUTUKSISTA

Pakolliset moduulit

Pakollisia RTS EPD- menetelmaohjeen kohdan 6.2.1 sddntdjen ja ehtojen mukaisesti

Valinnaiset moduulit

Kuva 3. Pakolliset- ja vapaaehtoiset moduulit ymparistotuoteselosteessa (RTS, 6)

Ympaéristotuoteselosteen elinkaarilaskennassa huomioidaan standardin mukaiset pakolli-
set indikaattorit pakollisissa elinkaarenvaiheissa. Pakollisia indikaattoreita ovat: keskeiset
ymparistovaikutusindikaattorit, resurssien/luonnonvarojen kaytt6a kuvaavat indikaattorit
sekd muut ymparistdindikaattorit: jatekategoriat ja tuote- materiaali- ja energiavirrat. Li-
saksi taytyy esittda tiedot biogeenisesta hiilestd. Ymparistovaikutusten lisaindikaattorit
ovat vapaaehtoisia. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34-38.)
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Rakennustietosaation ymparistotuoteselosteet on laadittu PCR:n (Product Category Ru-
les) ja standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 mukaan seké ovat kolmannen osapuo-
len verifioimaa tietoa. Todentamisella varmistetaan, etta esitettdvat tiedot tuotteesta ovat
standardin mukaisia. (SFS-EN 15804:2012 + A2.2019, 32-33.)

Alapuolella kuvassa 4 on esitetty ymparistotuoteselosteen hyvaksymisprosessi (RTS, 21.)

eStandardi SFS-EN15804:2019, SFS-EN 50693:2019, RTS PCR,
Guidance, Guidance Appendix A
*Yritys laatii malliselosteen mukaisen ymparistoselosteen

sVerifiointi tehdaan 1SO 14025 periaatteiden sekd Guidance
Appendix A kuvauksen mukaan
eHyvaksytyt verifioijat Ioytyvat RTS:n nettisivuilta

*PT18 RTS EPD-toimikunnan selostetyoryhma hyvaksyy RTS EPD:t
sHyvaksytty seloste julkaistaan RTS:n nettisivuilla.

sYritykselld on oikeus kayttaa RTS EPD-logoa hyvaksytyn selosteen
yhteydessa

Kuva 4. Ymparistotuoteselosteen hyvaksyntaprosessi Rakennustietosdation mukaisesti
(RTS, 21)

Ymparistotuoteselosteen verifioinnin jalkeen EPD on voimassa aina kerrallaan 5 vuotta
myodntamispaivasta. Taman jalkeen EPD arvioidaan ja paivitetaan uudelleen. Mikali perus-
tiedot eivat ole muuttuneet merkittavasti, ei tarvitse suorittaa elinkaarilaskentaa tuotteelle
uudelleen. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 46.)
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6 Ymparistétuoteselosteen elinkaariarviointia ohjaavat standardit
6.1 Keskeiset standardit

Kestavan rakennustuotteen ympaéristdtuoteselosteita ohjaa eurooppalainen kestavan ra-
kentamisen standardi SFS-EN 15804:2012 + A2:2019. Asiakirjan on laatinut tekninen ko-
mitea CEN/TC 350. Standardi sisaltaa yleiset tuoteryhmasaannot ymparistétuoteselostei-
den laatimiseen rakennustuotteille ja palveluille. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019.)

Ympaéristotuoteselostetta laatiessa hyddynnetdéan ISO standardin 14000-sarjan standarde-
ja. Standardit kasittavat tyokaluja ja tekniikoita tuotteiden ekologisuuden parantamiseksi.
Tuotteen elinkaariarvioinnissa alastandardeja SFS-EN ISO 14040 ja SFS-EN ISO 14044,
jotka kasittavat tuotteen tai palvelun ymparistovaikutuksien havainnollistamisen ja vertai-
lun. Standardi SFS-EN ISO 14040 kertoo elinkaariarvioinnin periaatteet ja pohjan elinkaa-
riarvioinnille ja standardi SFS-EN ISO 14044 kertoo elinkaariarvioinnin toteuttamisen liitty-

vat vaatimukset ja asiat, jotka elinkaariarviointiin tulee sisallyttda. (Sahlberg 2021, 2-5.)

ISO standardit 14020-14026 koskevat ympadristomerkkeja ja selosteita, joiden ideana on
tuottaa ymparistoystavallisempia palveluita ja tuotteita sekd ohjata toimintaa ympéaristoys-

tavallisempaan ja kestavampaan suuntaan (Sahlberg 2021, 4.)

Kuvassa 5 on esitetty erilaisia ymparistotuoteselostemalleja, joita on mahdollista hankkia
tuotteelle. Jokaiselle haettavalle ymparistdmerkille on omat tuotesdénnot, jonka mukaan

ympaéristotuoteseloste tulee laatia. (Karelia, dia 19.)

LCI-tietokannat
yhdistavana tekijana ISO 14025 ja EN15804

D¢ | E I D ?&“ VERIFIgy,
<!

AVERIFIED ENVIRONMENTAL DECLARATION »’,P

h‘: ®
= (=
3 §
)
% s
9, N
K o
( ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION PROECT 4 NoyWE
THE INTERNATIONAL EPD SYSTEM
VERIFIED :
» @
{ % 0,0
THIRD-PARTY VERIFIED L/ \

Institut Bauen
und Umwelt eV.

1S0 14025 and EN 15804

Kuva 5. Erilaisia epd-jarjestelmid (Karelia, dia 19)
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7 Elinkaariarviointi
7.1 Kayttotarkoitus

Ympaéaristonsuojelun tietoisuus on kasvanut ja kierrattamisen kulttuuri on vahvasti nousus-
sa, on alettu kiinnostumaan yh& enemman tuotteiden ja palveluiden aiheuttamista ympa-
ristokuormituksista. Elinkaariarviointi on yksi oivallinen tapa saada tietoa tuotteiden ja pal-
veluiden ymparistbkuormituksesta niiden elinkaaren ajalta. Elinkaariarviointi antaa mah-
dollisuuden vertailla eri tuotteita ja palveluja ympariston nakokulmasta, mika ohjaa teke-

maan vastuullisempia ratkaisuja tuotteita tai palveluita valitessa. (SFS-EN 14025 2010, 8.)
Elinkaariarvioinnin hyotyja:

¢ kun halutaan saada tietoa tuotteen tai palvelun ymparistokuormituksesta

¢ kun halutaan ohjata kuluttajia tekemaan vastuullisempia paatoksia tuotteen tai pal-
velun hankinnassa

¢ kun halutaan markkinoida tuotetta tai palvelua yksityiskohtaisemmin

¢ kun halutaan tunnistaa ymparistdd kuormittavat olennaiset ymparistdindikaattorit
(Ymparisto 2013).

Elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment) toimii apuna tuotteen tai palvelun arvioin-
nissa ympariston nakokulmasta koko sen elinkaaren ajalta raaka-aineiden hankinnasta
aina loppusijoitukseen saakka, puhutaan termistéd "kehdosta hautaan”. Elinkaariarviointia
suorittaessa tuotteelle tai palvelulle hyddynnetdén standardeja SFS-EN ISO 14040 ja
SFS-EN ISO 14044, jotka ohjeistavat oikeanlaisen elinkaaritarkastelun tekemiseen. Elin-
kaariarvioinnin ansiosta saadaan potentiaalista tietoa tuotteen tai palvelun ymparistovai-
kutuksista eri elinkaaren vaiheina, ja sita kautta kehittdmaan tuotetta tai palvelua vahem-
man ymparistda kuormittavaan suuntaan. Ymparistotuoteselosteiden ohjaa tuottajia ja
kuluttajia tekemaén vastuullisempia ratkaisuja tuotteita tai palveluita valitessa. (Ymparist6
2013))

Elinkaarenvaiheet on luokiteltu vaiheisiin A-D, jotka sisaltavat: tuotevaiheen, rakentamis-
vaiheen, kayttovaiheen, rakennuksen purkuvaiheen seka elinkaaren ulkopuoliset vaiku-
tukset. Elinkaaritarkastelussa tarkastellaan tuotteeseen kohdistuvia ympaéristovaikutuksia
halutuissa tai maaritetyissé elinkaaren vaiheissa. Elinkaaren eri vaiheet havainnollistettu

kuvassa 6. (Raty & Jallinoja, dia 7.)
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Kuva 6. Elinkaarenvaiheet (Raty & Jallinoja 2019, dia 7)

Elinkaarenvaiheista kaytetddn myods omia nimityksia:

Elinkaariarvioinnissa “kehdosta tehtaan portille” pitaa sisallaan informaatiomoduulit

Al1-A3, C1-C4 ja D, jotka kasittavat tuote-, purku- ja elinkaaren loppuvaiheen.

"Kehdosta tehtaan portille optioin” sisaltda muitakin moduuleita kuin A1-A3, C1-C4

ja D. Lisamoduulit voivat olla A4 ja/tai A5 ja/tai B1-B7, jotka kasittavat rakennus- ja

kayttdvaiheita.

"Kehdosta hautaan” elinkaariarvioinnissa pitaa sisallaan kaikki informaatiomoduu-
lit, jotka kasittavat koko tuotteen elinkaaren. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 12.)

Elinkaariarviointi suoritetaan tuotteelle standardin 1ISO EN 14040 mukaisesti. Elinkaaritar-

kastelu sisaltda 4 pakollista osa-aluetta: tavoitteiden ja soveltamisalan méaarittely, inven-

taarioanalyysi, vaikutuksenarviointi ja tulosten tulkinta. Jokainen vaihe on iteratiivinen pro-

sessi eli vaiheissa voidaan menna taaksepain tai vaihtaa suuntaa hallitusti. Elinkaariarvi-

oinnin pakolliset 4 vaihetta esitetty kuvassa 7. (Ymparistd 2013.)
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Kuva 7. Elinkaariarvioinnin 4 vaihetta standardin (SFS-EN 1SO 14040:2006) mukaisesti

(Ympéristo 2013)

7.2 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarvioinnin ensimmainen vaihe on tavoitteiden ja soveltamisalan méaarittely. Ta-

voitteiden maarittelyssa méaaritetddn tuotteelle tehtavan arvioinnin: syy, kayttétarkoitus,

yksityiskohtaisuus, tulosten lapinakyvyys, kayttdtarkoitus, vaikutuksenarvioinnin kohteet,

elinkaaritarkastelun vaiheet, ajanjakso jne. (Syke 2017, 3.)

Soveltamisalan maarittelyssa rajataan tuotejarjestelma, josta ilmenee kaikki oleelliset tyo-

vaiheet tuotteen valmistukseen liittyen (Syke 2017, 3.) Esimerkki tuotejarjestelmésta on
esitetty alapuolella kuvassa 8. (SFS-EN 1SO 14040:2006, 28.)

Muut
jarjestelmat

Jarjestelman ympdristd

‘Jarjestelman rajat

A

Tuotevirta

Perusvirral ——— g

—=

Jatteiden
késittely

Raaka-aineiden
hankinta
Kuliews_b»

| Perusvirrat

Tuotevirtta Muut
jarjestelmat

Kuva 8. Tuotejarjestelméa (SFS-EN I1SO 14040:2006, 28)

Maaritetdan toiminnallinen yksikko, jota kohden kulutustiedot kerataéan tuotejarjestelmas-

ta. (Syke 2017, 3.) Tassa tydssa toiminnallisen yksikon maarittelee Rakennustietosaation
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PCR (Product Category Rules), silla tassa tydssa tavoitellaan RTS:n mukaista ymparis-
tomerkkia tuotteelle. Rakennustietosaation PCR:n mukaan kulutustiedot tulee kerata tuo-
tejarjestelmasta standardin SFS-EN 15804:2019 mukaisesti. (Rakennustietosaatio, 9.)
Standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 mukaan tiedot tuotejarjestelmasta tulee kera-
ta annettuja yksikkéja kohden: 1 kappale, massa (1 kg), pituus (1 m), pinta-ala (1 m2) ja
tilavuus (1 m3.)) Tassa tutkimuksessa tiedot tuotejarjestelmasta on keratty yhta betoni-
murske tonnia eli 1000 kg kohden. Rakennustietosaatiolle esitettavéat tulokset taytyy lopul-
ta esittda yhta kiloa kohden. One Click LCA tyokalu antaa suoraan tiedot yhta tonnia ja
yhta kiloa kohden. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 18.)

Maarittelyvaihe on tarkea esittdd selkeasti, jotta tuotteelle tehtéava elinkaariarviointi on
mahdollista suorittaa luotettavasti. Selkeéd rajaus antaa selkeat raamit tehtavalla elinkaa-
riarvioinnille. (Syke 2017, 3.)

7.3 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysi (Life Cycle Inventory) eli LCI on elinkaariarvioinnin toinen vaihe. In-
ventaarioanalyysissa kerataan kaikki syotteet ja tuotokset eli tiedot maarallisena kuvatusta
tuotejarjestelmasta, tuotejarjestelman jokaisesta yksikkoprosessista. Yksikképrosessi tar-

koittaa jokaista yksittaista tydvaihetta tuotteen valmistuksessa. (Syke 2017, 3.)

Tietojen tarve, méara ja luotettavuus on kuvattu elinkaariarvioinnin ensimmaisessa vai-
heessa. Inventaarioanalyysin tekemiseen pohjan antaa toiminnallinen yksikko, jossa ker-
rotaan, mitd kohden tuotteen valmistukseen liittyvat syotteet on keratty. (Syke 2017, 3.)

Tassa tyossa toiminnalliseksi yksikoksi on valittu yksi betonimursketonni.
7.4 Vaikutusten arviointi

Vaikutuksenarviointi LCIA (Life Cycle Impact Assessment) suoritetaan inventaarioanalyy-
sin pohjalta, josta saadut tulokset sijoitetaan vaikutusluokkiin. Tuotteelle tehtavat vaiku-
tuksenarvioinnin kohteet on maaritetty elinkaaritarkastelun ensimmaisessa vaiheessa.
Tulokset muunnetaan vaikutusluokittain samaan yksikkdon karakterisointikertoimien avul-
la ja tulokset yhdistetdan tarkasteltavan vaikutusluokan sisélla. Lopuksi saadaan yksi lu-

kema, mika kuvaa koko vaikutusluokan tulosta. (Syke 2017, 4.)

Vaikutusarvioinnin valinnaisia osia ovat: normalisointi, ryhmittely ja painotus. Normalisoin-
nissa voidaan vertailla saatuja tuloksia johonkin luotettavan lahteen vertailuarvoon, tama
antaa paremman kasityksen saadusta tuloksesta ja sen luotettavuudesta. Lisaksi tuloksia

voidaan ryhmittaa ja painottaa, jossa vaikutusluokkia jaetaan eri ryhmiin, joita voidaan
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pistaa tarkeysjarjestykseen. Alapuolella kuvassa 9 on havainnollistettu vaikutusarvioinnin

pakolliset ja vapaaehtoiset osat. (Syke 2017, 4.)

VAIKUTUSARVIOINTI
Pakolliset Osat

Vaikutusluokkien, vaikutusluokkaindikaattoreiden ja karakterisointimallien valinta

|

Inventaarioanalyysin (LCI) tulosten sijoittaminen vaikutusluokkiin (luokittelu)

1

Vaikutusluokan indikaattoritulosten laskeminen (karakterisointi eli luonnehdinta)

i

Vaikutusluokan indikaattoritulokset, vaikutusarvicinnin tulokset (LCIA-profiili)

Valinnaiset osat

M= = =
\'\._.J IEIP \__.//

Vaikutusluokan indikaattoritulosten suuruusluckan laskeminen
suhteessa vertailutietoon (normalisointi)

Ryhmittely
Painotus

Kuva 9. Pakolliset ja valinnaiset vaikutusarvioinnin osat (SFS-EN ISO 14040, 36)

7.5 Tulosten tulkinta

Viimeisena elinkaariarvioinnin vaiheena on tulosten tulkinta, jossa esitetdan vaikutuksen
arvioinnin pohjalta saatujen tuloksien: luotettavuutta, taydellisyyttd, herkkyyttd, lahtotieto-
jen laadun varmuutta ja epavarmuutta. Saatujen tuloksien pohjalta voidaan tehda tuotteen
valmistuksen jatkon suhteen johtopaatoksia ja toimenpidesuosituksia tuotteen paranta-

miseksi ympariston néakokulmasta. (Syke 2017, 4.)

Vaikutuksenarvioinnista saadut tulokset ovat suuntaa antavia ja pitaisi kuvastaa potentiaa-
lisia ymparistovaikutuksia. Liséksi tulokset tulee olla johdonmukaisia, selkeasti esitetty ja
helposti ymmarrettavissa. (SFS-EN ISO 14040 2006 , 38.)

Alapuolella kuvassa 10 on havainnollistettu elinkaariarvioinnin paapiirteet.
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Kuva 10. Elinkaariarvioinnin paapiirteet (SFS-EN 1SO 14044:2006 + A1:2018, 32)
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8 Demorock betonimurskeen elinkaariarviointi
8.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan méaarittelyvaihe

Purkupiha Oy:n Demorock-betonimursketuotteelle suoritettin SFS-EN ISO 14040 mukai-
nen elinkaariarviointi. Elinkaarilaskennassa huomioitiin kummatkin optiot valmistus kierra-
tyslaitoksilla ja purkutyémailla, koska Purkupiha Oy valmistaa murskeita omilla kierratys-
laitoksilla ja purkutyémailla. Kuitenkin yksi elinkaarilaskenta patee kumpaakin, silla kierra-
tyslaitoksille tulevat betonijatteet tulevat péaéosin asiakkaiden tydmailta. Alapuolella ku-
vassa 11 on kuvattu systeemin rajaus tehtavalle elinkaarilaskennalle ja kuvassa 12 on
kuvattu rajausta vastaavat tyévaiheet. Purkupiha tekee Demorock-betonimursketta vuosit-
tain noin 400 000 tonnia. Huom. Demorock-betonimurskeen tuotannossa syntyy sivutuot-
teita kuten harjaterastd, puuta ja muovia. Harjateraksen osuus tonnista betonimursketta
on noin 50 kg. Vaikka erotellut metallit tuottavat prosentuaalisesti enemman taloudellista
tuottoa verrattuna Demorock-betonimurskeeseen, ei sivutuotteet ole elinkaarilaskennan

tarkastelun kohde.
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Kuva 11. Systeemin rajaus
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S e e s e Loput metallit erotellaan Muovit REF:in tuotantoon
« magneetin avulla (Renewable Energy Fuel)
A PR, T rotel nien
A. Tuotevaihe » Pulverointi / Esierottelu » Materiaalin syttdminen » Dihrelene en
B. Kéiyttévaihe . Vienti hihnan alta puupalaset puumurskeen
T —— . - C. Elinkaaren » Purkaminen rakenteesta » Kuljetus Uudelleenkaytts
loppu

Kuva 12. Systeemin rajausta vastaavat tydvaiheet

Toiminnalliseksi yksikdksi valittiin yksi tonni betonimursketta eli tuotteen elinkaariarvioin-
nin tulokset on laskettu yhta valmista tuotettua tonnia kohden. Tydkoneiden polttoaineku-
lutukset saatiin kerattya Purkupiha Oy:n omista tietokannoista, tuotteiden selosteista ja

paastétietokanta Lipastosta

Elinkaarilaskenta suoritettiin ymparistotuoteselosteelle Rakennustietoséation tuotesaanto-
jen mukaisesti elinkaarenvaiheissa. Naméa elinkaarenvaiheet kasittavat elinkaaritarkaste-
lun tuotteelle "Kehdosta tehtaan portille vaihtoehtojen kanssa”, mitka kasittavat tuotevai-
heen Al1l-A3, johon kuuluu: raaka-aineiden hankinta, kuljetus valmistukseen ja valmistus.
Elinkaarenvaihe A4 kasittad kuljetuksen tydmaalle. Elinkaarenvaihe B1 on kaytt6a kuvaa-
va elinkaarenvaihe. Elinkaarenpurkuvaihe C1 k&sittaa rakenteesta purkamisen ja C2 kéa-
sittda kuljetuksen uudelleenkayttoon. Elinkaarenvaiheessa C3 erillista kasittelya ei tarvitse
tehd& rakenteesta purkamisen jalkeen betonimurskeelle, koska betonimurske on jo kasi-
telty hyotykayttokelpoiseksi elinkaarenvaiheessa A1-A3, joten elinkaarenvaiheessa C3 ei
liity tyovaihetta. Elinkaarenvaiheessa C4 betonimursketta ei loppusijoiteta, vaan koko be-
tonimursketonni voidaan hyddyntaa sellaisenaan, joten tdma voidaan jattda elinkaarilas-
kennan ulkopuolelle. Myds elinkaarenvaihe D jatetédén elinkaarilaskennan ulkopuolelle,
koska tama koskee neitseellisid luonnonvaroja. Materiaalihyoty on jo huomioitu elinkaa-
renvaiheessa Al materiaalivalinnassa, jossa materiaalin hankkimiseen ei liity ymparistt-
paastoja. Liséksi elinkaarilaskennan ulkopuolelle jatettiin elinkaarenvaihe A5, silla Demo-
rock-betonimurske ainoastaan toimitetaan asiakkaalle. Mydskaan mitaan havikkia ei paa-
sisi tapahtumaan rakentamisvaiheessa, koska tuotetta ei tarvitse paketoida millaan taval-

la.

Demorock-betonimurskeelle suoritettavaan SFS-EN ISO 14040 standardin mukaiseen
LCA (Life Cycle Assessment) mukaiseen elinkaariarviointiin hyddynnettiin maksullista
laskentatytkalua Pre-Verified EPD Generator, CML -tydkalua, joka hankittin One Click
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LCA:Ita. Ohjelmaan syttetaan omasta tuotejarjestelmasta tarvittavat syttteet, mika antaa
suoraan kaikki tarvittavat arvot, joita vaaditaan ymparistdtuoteselosteen elinkaariarvioin-

nissa. Laskentatytkalu siséltaa Ecoinvent 3.6 tietokannan. (One Click LCA 2021.)

Elinkaariarvioinnin vaikutusluokat ja indikaattorit valittiin standardin SFS-EN 15804:2012 +
A2:2019 mukaan, jotka on esitetty kuvissa 13-18 (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34-53.)

Alapuolelle kuvassa 13 on esitetty ymparistotuoteselosteen pakolliset ymparistovaikutus-
luokat (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34.)

Unit

Impact category

Indicator

(expressed per functional unit
or per declared unit)

Climate change - total *

Global Warming Potential total (GWP-to-
tal)

kg CO; eq

ozone layer (ODP)

Climate change - fossil Global Warming Potential fossil fuels kg CO; eq
(GWP-fossil)

Climate change - biogenic Global Warming Potential biogenic kg COz eq.
(GWP-biogenic)

Climate change - land use and land Global Warming Potential land use and kg COz eq.

use change land use change (GWP-luluc)

(Ozone Depletion Depletion potential of the stratospheric kg CFC 11 eq.

Impact category

Indicator

Unit
(expressed per functional unit
or per declared unit)

Acidification

Acidification potential, Accumulated
Exceedance (AP)

mol H' eq.

Eutrophication aquatic freshwater

Eutrophication potential, fraction of nut-
rients reaching freshwater end compart-
ment (EP-freshwater)

kg POy eq

Eutrophication aquatic marine

Eutrophication terrestrial

Eutrophication potential, fraction of nut-
rients reaching marine end compartment

(EP-marine)

Eutrophication potential, Accumulated

Exceedance (EP-terrestrial)

kgNeq.

mol N eq

Photochemical ozone formation

Formation potential of tropospheric ozone
(POCP);

kg NMVOC eq

rals and metals © ¢

Depletion of .Il)l()(‘lc resources - mine-

Abiotic depletion potential for non-fossil
resources (ADP-minerals&metals)

kg Sb eq,

fuels ©

Depletion of abiotic resources - fossil

Abiotic depletion for fossil resources
potential (ADP-fossil)

M), net calorific value

Water use

Water (user) deprivation potential, dep-
rivation-weighted water consumption
(WDP)

3
m” world eq. deprived

Kuva 13. Rakennustietosdation mukaiset keskeiset ymparistovaikutusluokat (SFS-EN
15804 + A2:2019, 34)

Kuvassa 14 on esitetty ympaéristdvaikutusten lisaindikaattorit, jotka ovat valinnaisia indi-
kaattoreita ymparistotuoteselosteessa. Ympadristbvaikutusten lisdindikaattorit kuvaavat
vaikutuksia ihmisen terveydelle ja ymparistolle (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 35.)

Impact category

Indicator

Unit
(expressed per functional unit
or per declared unit)

Human toxicity, non-cancer
effects

Potential Comparative Toxic Unit for humans
(HTP-nc)

CTUh

Land use related impacts/ Soil
quality

Potential soil quality index (SQP)

dimensionless

Impact category

Indicator

Unit
(expressed per functional unit
or per declared unit)

Particulate Matter emissions

Potential incidence of disease due to PM emis-
sions (PM)

Disease incidence

lonizing radiation, human health

Potential Human exposure efficiency relative to
U235 (IRP)

kBq U235 eq.

(HTP-c)

Eco-toxicity (freshwater) Potential Comparative Toxic Unit for ecosystems [CTUe
(ETP-fw)
Human toxicity, cancer effects Potential Comparative Toxic Unit for humans CTUh

Kuva 14. Ymparistovaikutusten lisaindikaattoreita (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 35.)
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Alla kuvassa 15 on esitetty luonnonvarojen/resurssien kayttéa kuvaavat pakolliset indi-

kaattorit (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 37.)

Parameter

Unit({expressed per
functional unit or per declared unit)

Use of renewable primary energy excluding renewable primary
energy resources used as raw materials

M], net calorific value

Use of renewable primary energy resources used as raw materials

M], net calorific value

Total use of renewable primary energy resources (primary energy
and primary energy resources used as raw materials)

M], net calorific value

Use of non-renewable primary energy excluding non-renewable
primary energy resources used as raw materials

M], net calorific value

Use of non-renewable primary energy resources used as raw mate-
rials

M], net calorific value

Total use of non-renewable primary energy resources (primary
energy and primary energy resources used as raw materials)

M], net calorific value

Use of secondary material

kg

Use of renewable secondary fuels

M], net calorific value

Use of non-renewable secondary fuels

M], net calorific value

Net use of fresh water

I'I'h3

Kuva 15. Rakennustietosaation luonnonvarojen kayttdéd kuvaavat pakolliset indikaattorit

(SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 37)

Kuvassa 16 ja 17 on havainnollistettu pakollisia muita ymparistdindikaattoreita, jotka tay-

tyy huomioida elinkaarilaskennassa elinkaarenvaiheissa. Muut ymparistéindikaattorit ka-

sittdvat tuotteen valmistuksesta aiheutuvat jatekategoriat seka tuote-, materiaali- ja ener-

giavirrat.

Parameter Unit(expressed per
functional unit or per declared unit)
Hazardous waste disposed kg
Non-hazardous waste disposed kg
Radioactive waste disposed kg

Kuva 16. Muut Rakennustietosaation mukaiset indikaattorit: jatekategoriat (SFS-EN 15804
+ A2:2019, 38)

I2 Indicator ¢ Unit (expressed per
functional unit or per declared unit)
Components for re-use kg
Materials for recycling kg
Materials for energy recovery kg
Exported energy M] per energy carrier

Kuva 17. Muut Rakennustietosaation mukaiset indikaattorit: tuote-, materiaali- ja energia-
virrat (SFS-EN 15804 + A2:2019, 38)

Lisdksi ymparistotuoteselosteessa taytyy esittda kuvan 18 mukaisesti tuotteen tiedot
biogeenisesta hiilipitoisuudesta tuotteessa ja pakkauksessa, jos tuote on tekemisissa elo-

perdisen luonnon kanssa. Tassé tapauksessa biogeenisen hiilen pitoisuutta ei tarvitse
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huomioida, koska tuote ei ole tekemisissa eloperaisen hiilen kanssa, eika tuotetta tarvitse
paketoida. (Hartikainen, H. Katajajuuri, J-M. Pulkkinen, H. Saarinen, M. Silvenius, F. Us-
va, K. & Yrjandinen, H. 2012, 8.)

Unit (expressed per

Biogenic carbon content functional unit or per declared unit)

Biogenic carbon content in product kg C

Biogenic carbon content in accompanying packaging kg C
NOTE 1 kg biogenic carbon is equivalent to 44/12 kg of CO.

Kuva 18. Tiedot biogeenisesta hiilipitoisuudesta (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 38)
8.2 Inventaariovaihe

Demorock — betonimurskeen elinkaarilaskennassa kaikki tiedot kerattiin yhtd valmista
betonimursketonnia kohden. Demorock - betonimurskeen valmistuksessa syntyy sivutuot-
teita pulveroinnin ja murskauksen yhteydessa. Yhtd betonimursketonnia kohden syntyy
yhteensé noin 1 kg verran puuta ja muovia, josta on noin 700 g puuta ja noin 300 kg muo-
via. Erotellut puupalaset murskauksen yhteydessa ohjataan kierratykseen puumurskeen
valmistukseen ja erotellut muovit ohjataan kierratykseen REF:in (Renewable Energy Fuel)
valmistukseen. Lisaksi pulveroinnin ja murskauksen yhteydessa poistetaan betonin sisalta
harjaterékset. Harjateraksen méaara betonimursketonnia kohden on noin 5 % eli tuhan-
nessa kilossa on noin 50 kg harjaterésta. Erotellut harjateréksen palaset myydaan leikat-

tavana rautana eteenpain.

Elinkaarilaskentatydkalun sisélla kohdassa Al lisattiin materiaali ja maara seka kuljetuse-
taisyys valmistukseen. Tassa elinkaarilaskennassa valittiin materiaaliksi “secondary mate-
rial”. Tama materiaali voitiin valita, koska materiaali kasittda kierratysprosessin. Materiaa-
lia voidaan pitda kuormittamattomana sen tuotantoon, jossa betonin ymparistépaéastot on
jo laskettu rakennuksen elinkaareen. Kuljetusetaisyydeksi merkittiin 30 km, joka on arvioi-
tu kuljetusetaisyys tuotantolaitokselta hyddyntéamiskohteeseen. Vaihtoehtoisesti kuljetuse-
taisyytena olisi voinut kayttaa tuotantolaitokselta Helsinkiin, jollei tarkempaa tietoa olisi

ollut kuljetusetaisyydesta.

Kohdassa A2 liséttiin tarvittavat resurssit, joita tarvitaan tuotteen valmistuksessa, jotka
eivat paady itse tuotteeseen. Tarvittavat resurssit kohdassa A2 oli 6ljyn- ja vedenkulutus,
kuluvat muovi- ja metalliosat murskaimessa, tydkalut, tydkoneiden elinkaari ja kuorma-

auton tuotanto. Kaikki kulutukset laskettiin tonnia kohden.

Tyokoneet tarvitsevat dieselin liséksi toimiakseen hydrauliikka- ja moottoridljya. Tyokonei-

den dljynkulutustiedot ovat peraisin Purkupihan omista tietokannoista. Tyokoneiden 6ljyn-
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vaihto suoritetaan taulukon 8 mukaisten tuntimaarien kohdalla kullekin tytkoneelle. Litraa
per tuntia saadaan, kun jaetaan 6ljynvaihdon maara litraa (1) kayton tuntimaaralla (h). Ta-
ma saatu arvo litraa per tuntia jaetaan vield murskaimen keskituotannon maaralla, jolloin
arvoksi saadaan 6ljynkulutus litraa per tonnia. Oljyja ei erikseen eroteltu hydrauliikka- ja
voiteludljyksi, silla Ecoinvent 6.1 - tietokannassa ei ollut vaihtoehtona kuin voiteludljy. Ta-
ten 6ljynkulutukset plussattiin vain tydkoneittain yhteen tonnia kohden. Alapuolella taulu-

kossa 8 tytkoneiden 6ljyjen kulutustiedot.

LH 566 LH 566 LH 936 kaivinkone | LH 936 Kleemann Kleemann
pyorédkuormaaja py6rakuormaaja | (hydrauliikkaéljy) | kaivinkone mobiilimurskain mobiilimurskain
(hydrauliikkadljy) | (moottoriéljy) (moottoridljy) | (hydrauliikkadljy) | (moottoridljy)
vaihto 2000 h vaihto 2000 h vaihto 2000 h vaihto 2000 h | vaihto 4000 h vaihto 500 h
valein /501 valein / 2001 valein /50 | vélein / 2001 vélein / 600 | valein /50|
501/2000h= 2001/2000h = 501/2000h= 2001/2000 h 600 1/4000 h = 501/500h=0,1
0,025 I/h 0,11/h 0,025 I/h =0,11/h 0,151/h I/h
0,025L/h/ 225 0,11/h/225t/h 0,025 1/h / 225 0,11/h /225 0,151/h/225t/h | 0,11/h/225t/h
t/h =0,000111 I/t | =0,000444 |/t t/h=0,000111 1/t | t/h =0,000444 | =0,0006661/t =0,000444 1/t
I/t
0,000111 I/t 0,000444 |/t 0,000111 I/t 0,000444 I/t 0,000666 I/t 0,000444 |/t

Taulukko 8. Tydkoneiden 6ljyjen kulutustiedot (Purkupiha Oy)

Demorock-betonimursketta valmistaessa poélyntorjuntaan kaytetdan vetta. Polyntorjunnas-
sa laitteena kaytetd&n vesisumutinta. Vesisumuttimen tuotetiedoista saatiin helposti las-
kettua keskim&arainen veden- ja energiankulutus yhta tonnia kohden. Sahkoda ei tuotteen
valmistuksessa muuten kulu, silla Demorock — betonimurske valmistetaan kentalld, johon

liittyy ainoastaan tyokoneiden polttoainekulutustietoja.

Vedenkulutustiedot saatiin Purkupiha Oy:n omasta vedensumutuslaitteesta Tera 60. Ve-
sisumuttimen virrankulutukseksi valittiin "Eco boost”, joka kayttaa sahkoda keskiarvoltaan
10 kwh. Kulutus per tonnia saatiin jakamalla 10 kwh murskaimen keskituotannolla 225
tonnia per tunti. Vedensumutin sumuttaa vetta 500 - 4500 I/H, jonka keskiarvokulutus on
2000 I/H eli 2 m3. Kun jaetaan vedensumuttimen keskiarvokulutus mobiilimurskaimen
keskituotannolla, saadaan tulokseksi I/t. Alapuolella taulukossa 9 on esitetty vedensumut-
timen keskiarvokulutukset I/t ja L/m3. Vedensumutinta kdytetaan murskauksessa polyntor-

juntaan.
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Keskiarvokulutus

Keskiarvokulutus

Tera60 | e | e |u .
. . - . - 3 -
vesisumutin 2000 I/h 20001/225¢t= 2m /22§t—
8,881/t 0,0088 m*/t

Virrankulutus — Power boost 12 kW (500 I/h) — 16 kw (4500 I/h)
Virrankulutus — Eco boost 8 kW (500 I/h) — 12 kW (4500 1/h)
Virrankulutus — Eco 6 kW (500 |/h) — 10 kW (4500 I/h)

Taulukko 9. Veden sumuttimen kulutustiedot (Purkupiha Oy 2021)

Demorock - betonimurskeen valmistuksessa kuluu murskaimen osia, jotka pitaa aika-ajoin
vaihtaa. Kuluvat osat ovat murskaimen: leuat, matot ja seulaverkot. Vaihdetut metalliosat
myydaan eteenpain. Murskain siséltédd kolme erillistd mattoa, jonka iso matto vaihdetaan
3 kertaa vuodessa, yksi iso matto painaa 1000 kg, pieni matto vaihdetaan myds kolme
kertaa vuodessa, joka painaa 500 kg per kpl sekd magneetin matto, joka vaihdetaan 6
kertaa vuodessa, joka painaa 400 kg per kpl. Murskaimen leuat vaihdetaan 5 kertaa vuo-
dessa 4 kpl kerrallaan, yksi leuka painaa 200 kg. Seulaverkot vaihdetaan 2 kertaa vuo-
dessa, yksi seulaverkko painaa 80 kg. Kulutukset per tonnia saatiin laskettua vaihdetta-
vien kappaleiden méara kertaa osan paino jaettuna Demorock — betonimurskeen valmis-
tuksen maaran per vuosi. Talléin saadaan kilomaara yhta tuotettua tonnia kohden vuo-
dessa. Kaytetyt murskaimen matot hyddynnetddn REF:in (Renewable Energy Fuel) val-

mistuksessa.

Osia vaihdettaessa huomioitiin myés tyokalujen osuus yhta tuotettua tonnia kohden. Ty6-
kaluja on kaytossa 3 eri tyokalua, jossa yhden tydkalun paino on 1 kg. Taten laskettiin
kappalemaara kertaa kilomaara kertaa vaihdettavien osien maaré yhteensa jaettuna vuo-
sittaisella Demorock-betonimurskeen vuosituotolla. Kyseinen laskukaava saatiin suoraan
One Click LCA:lta.

Tybkoneiden ja kuorma-auton elinkaari taytyi myds huomioida elinkaarenvaiheessa A2.
Tyokoneille ja kuorma-autolle laskettiin keskiarvo kayttdidksi 10 vuotta. Tarvittaville tydko-
neille laskettiin kulutus tonnia kohden laskemalla koneiden lukumaara jaettuna kymmenel-
& vuodella. Taméan jalkeen luku jaettiin viela vuosittaisella tuotetulla maaralla 400 000
tonnia. Lisdksi kuorma-auton tuotanto taytyi vield huomioida kohdassa A3 kertomalla saa-
tu arvo kohdassa A2 kuorma-auton painolla 40 000 kg seka lisatd kuorma-auton tuotan-

nonetaisyys, jonka keskiarvoksi arvioitiin 500 km.

Tuotteen valmistuksessa elinkaarenvaiheessa A3 tuotteen valmistuksessa tuli huomioida
dieselin kulutus tyokoneissa MJ, joka laskettiin kaikkien tyokoneiden yhteiskulutusmaara

tonnia kohden kerrottuna dieselin lampdarvo 43,2 MJ. Dieselin lampdarvo saatiin Lipas-
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tosta. Lisaksi pieni sdhkonkulutus tarvitaan vesisumuttimen kayttéon. Alapuolella taulu-

kossa 10 Lipastosta saatu fossiilisen dieselin lampo6arvo vuodelta 2016.

Fossiilinen Diesel v. 2016 Lampdarvo 43,2 MJ/I

Taulukko 10. Diesel lampdarvo (VTT 2016)

Kaikkien tyokoneiden polttoainekulutukset ovat peréisin Purkupiha Oy:n omien tytkonei-
den ajotietokoneista, joiden kulutustiedot on saatu litraa (I) per tuntia (h) kohden. Purkupi-
ha Oy:n omistama mobiilimurskain (Kleemann) murskaa valmista betonimursketta keski-
maarin 225 tonnia (tn) tunnissa (h.) Nain ollen polttoainekulutukset tytkoneille (mobiili-
murskain, pydrakuormaaja, kaivinkone) on saatu yhta tonnia kohden jakamalla tyokonei-
den polttoainekulutukset litraa per tunti (I/h) jaettuna murskaimen keskituotanto tunnissa
(tn/h), jolloin saadaan tulokseksi litraa per tonni (I/tn.) Taulukossa 11 on esitetty laskettu-
jen tyokoneiden polttoainekulutukset yhtd betonimursketonnia kohden. (Purkupiha Oy
2021))

Tyokoneet Kulutus I/h Kulutus 1/t
Kleemann mobiilimurskain 24,7 24,71/225t=0,11
LH 566 pyordkuormaaja 15,0 151/225t=0,07
LH 936 kaivinkone 30,0 301/225t=0,13

| Kleemann mobiilimurskain keskituotanto 225 t/h |

Taulukko 11. Tarvittavien tyokoneiden diesel kulutustiedot litraa tuntia kohden (Purkupiha
Oy 2021)

Elinkaarenvaiheeseen A4 kirjattiin ainoastaan kuljetettu massa 1000 kg ja kuljetusetaisyys
30 km.

Kayttnaikainen vaikutus elinkaarenvaiheessa B1 saatiin laskettua One Click LCA:n kar-
bonatisaatio excel — tytkalua hyddyntéden. Lisdksi One Click LCA:lta saatiin tarvittavat
laskukaavat ja arvot karbonatisaation maaran laskemiseen. Karbonatisaation maaraksi
Demorock — betonimurskeelle laskettiin 7.01 kg CO2. Liitteessa 1 on esitetty laskettu po-

tentiaalinen karbonatisaation maara Demorock — betonimurskeelle.

Elinkaaren loppuvaiheessa C1 kirjattiin kaivinkoneen dieselin kulutus purkamista raken-
teesta yhté tonnia kohden ja C2 kirjattiin kuljetettu m&ara 1000 kg seka kuljetusetaisyys
30 km uuteen hyddyntamiskohteeseen. Elinkaarenvaiheessa C3 ei tarvitse tehda mitdan
kasittelyd ja elinkaarenvaiheessa, joten voitiin valita resurssi "components for re-use” ja

lisatd 1000 kg. Tall6in kasittelystd ei koidu mitd&n ymparistovaikutuksia. Elinkaarenvai-
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heet C4 ja D jatettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska mitdén ei paady loppusijoitukseen ja

elinkaarenvaihe D koskee neitseellisid luonnonvaroja.

8.3 Vaikutusten arviointi

Vaikutuksenarviointi suoritettiin inventaarioanalyysin pohjalta maaritetyissé elinkaarenvai-
heissa. Rakennustietosaation standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 maaraamat ym-
paristovaikutuksien arvioinnin kohdat ovat: keskeiset ymparistovaikutusluokat, luonnonva-
rojen kayttod kuvaavat indikaattorit seké& muut ymparistdindikaattorit. Biogeenista hiilta ei
tarvitse huomioida tassa ympaéristotuoteselosteessa ja ymparistévaikutusten lisdindikaat-
torit ovat vapaaehtoisia. (SFS-EN 15804 + A2 2019, 34-38.)

Keskeisiin ymparistovaikutusluokkiin kuuluu pakolliset 13 indikaattoria, jotka on esitetty
kuvassa 11 seka vapaaehtoiset 6 lisdindikaattoria, jotka on esitetty kuvassa 14 voidaan
esittdd ymparistotuoteselosteessa (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34-35.)

Luonnonvarojen kayttéa kuvaavat pakolliset indikaattorit on kuvattu kuvassa 15 (SFS-EN
15804:2012 + A2:2019, 37.)

Pakolliset muut ymparistokategoriat sisaltavat: jatekategoriat: vaarallinen jate, kaatopaik-
kajate ja radioaktiivinen seka tuote- materiaali- ja energiavirrat, jotka on kuvattu kuvissa
16 ja 17 (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 37-38.)

Viimeisena on biogeeninen hiilipitoisuus, miké sisaltdd: biogeenisen hiilipitoisuuden tuot-
teessa ja biogeeninen hiilipitoisuus pakkauksessa. Tassa tapauksessa biogeenista hiilta
ei tarvitse huomioida (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019.)
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9 Karbonatisaatio
9.1 Betonin karbonatisaatio

Betonin karbonatisaatiolla tarkoitetaan sita, ettd betoni pystyy sitomaan hiilidioksidia il-
masta itseensa, jolla tasataan valmistuksessa koituvia paastoja ilmaan. Betonimurskeen
karbonatisaatiolla on potentiaalia ympariston nakdkulmasta, silla oikeita kierratysmene-
telmia hyédyntaen on mahdollista sitoa peréati 40-90 % takaisin betoniin. Betonimurskees-
sa on paljon potentiaalia karbonatisaatiolle, koska betonimurske sisaltda paljon karbonati-

soitumatonta pinta-alaa. (Ginstrém, 2021.)

Betonin sideaineen valmistus tapahtuu kuumentamalla kalkkipitoista kiviainetta sement-
tiuunissa, jossa kiviaineksen mineraalit alkavat sulaa ja reagoida keskenaan. Taman yh-
teydessa kalkkikiveen sitoutunut fossiilinen hiilidioksidi padsee vapautumaan ilmaan. Be-
toni toimii kuitenkin hiilinieluna, joten suuri osa vapautuneesta hiilidioksidista voidaan sitoa
takaisin betoniin. Alapuolella kaavassa 1 on havainnollistettu betonin karbonatisoituminen,
jossa ilman hiilidioksidi reagoi kalsiumhydroksidin kanssa muodostaen lopputuotteena

kalsiumkarbonaattia (kalkkikived) ja vetta. (Concrete Solutions, 2021.)
Ca(OH)z + C02 —r CHCOE + H20

Kaava 1. Betonin karbonatisoituminen (Concrete Solutions)

Betonirakenteissa betonin karbonatisoitumista voidaan pitdé haitallisena ilmiéné&. Betonin
karbonatisoitumisen seurauksena betonin PH-arvo laskee, joka johtaa betonien sisalta-
mien terasten ruostumiseen riittdvan kosteuden péastessa kosketuksiin terasten kanssa.
Betonin karbonatisoituminen nakyy betonirakenteissa erilaisina rappeumina. (Concrete

Solutions.)

Demorock — betonimurskeelle laskettiin potentiaalinen karbonatisaation maéara One Click
LCA:n excel —laskentatytkalua hyddyntéden. Potentiaaliseksi karbonatisaation maaraksi

laskettiin 7.01 kg CO2. Suoritettu lasku karbonatisaation maarélle kuvattu liitteessa 1.

Vaikuttavia tekijoita betonin karbonatisaatioon on esimerkiksi. aika, palakoko ja pinta-ala.
Alapuolella kuvassa 19 olen havainnollistanut betoninkarbonatisaatiota pinta-alan nako-
kulmasta. Alapuolella kuvan 20 mukaan pinta-alan tuplaantuessa betonin karbonatisaati-

on maara on tuplasti suurempi.
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Concrete exposure and strength class for carbonation calculation

# Bl-carbonisation Carbonisation: 141.42kg COze
® B1 Tuotteen kaytts: 141.42kg COze I

Concrete exposure and strength class for carbonation calculation

# Bl-carbonisation Carbonisation: 70.71kg COze
® B1 Tuotteen kaytto: 70.71kg COze I

Concrete exposure and strength class for carbonation calculation Concrete exposure and strength class for carl

tion calculation

Kuva 19. Betonin karbonatisaatio (One Click LCA)
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10 Tulosten esittaminen
10.1 Tulokset

Tulokset saatiin standardin EN 15804+A2 mukaisille indikaattoreille elinkaarilaskentaty®-
kalusta, joka hommattiin One Click LCA:lta. Ohjelman sisalla valittiin tarvittavat resurssit
Ecoinvent 3.6 — tietokannasta yritystilille, joita tarvitaan Demorock—betonimurskeen val-
mistuksessa eri elinkaarenvaiheissa. Resurssien lisaamisen jalkeen lisattiin kulutustiedot
inventaarioanalyysin pohjalta valittujen resurssien alle. Lopuksi elinkaarilaskentatydkalu
laski automaattisesti paastot standardin EN 15804+A2 mukaisille pakollisille indikaattoreil-
le. Taulukoissa 12-15 on esitetty saadut tulokset pakollisia ymparistdindikaattoreita koh-

den.
10.2 CO2e ja muut keskeiset ymparistovaikutusluokat

Kasvihuonepaastot aiheutuvat abioottisten fossiilisten luonnonvarojen kaytosta, silla De-
morock - betonimurskeen valmistukseen tarvitaan eri tydkoneita tuotteen valmistuksessa,
jotka kuluttavat fossiilisia 6ljypohjaisia polttoaineita. Lisdksi tuotteen kuljetuksessa kayte-

taan kuorma-autoa, joka kuluttaa myds fossiilisia polttoaineita.

Demorock - betonimurskeen kaytonaikainen karbonatisaatio elinkaarenvaiheessa B1 on -
7,01 kg COZ2e, jonka ansiosta Demorock-betonimurskeen kokonaispéastét ovat hieman
alle — 2 kg COZ2e. Demorock-betonimurske on hiilinegatiivinen tuote, kun kayttnaikainen

vaikutus lasketaan mukaan.

Lisaksi paastoja kohdistuu makean veden rehevoitymiseen ja stratosfaarin otsonikerrok-
sen heikkenemispotentiaaliin. Elinkaarenavaiheessa Al ei koidu paastdja ymparistolle,
silla syottbpanoksena kaytettavad materiaalia ei tarvitse erikseen hankkia/valmistaa vaan
kyseessa on kierratysmateriaali.

CORE ENVIRONMENTAL IMPACT INDICATORS — EN 15804+A2, PEF

Impact category | Unit Al A2 A3 Al-A3 | A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 c3 Cc4 D

GWP — total kg COze 0E0 271E0 | 1,38E0 |4,09E0 | 2,7E0 MND -7.01E0 | MND MND MND MND MND MND OE0 27380 | OEO 0EQ OE0
GWP —fossil kg COze 0E0 2,7E0 138E0 [408E0 |273E0 |MND -7.01E0 | MND MND MND MND MND MND OE0 27380 | OEO 0EQ OE0
GWP — biogenic kg COze 0E0 198E3 | -1,85E-4 |179E3 | 19863 | MND OE0 MND MND MND MND MND MND OE0 19863 | OEO 0EQ OE0
GWP — LULUC kg COze 0E0 821E-4 | 334E4 | 1,16E3  821E4  MND OE0 MND MND MND MND MND MND OE0 821E4 | OEO 0EQ OE0
Ozone depletion pot. kg CFCue | OEQ 641E7 | 2,82E7 |923E7 641E7  MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 0EQ 6,41E-7 | 0EOQ 0E0 0EQ
Acidification potential | mol He 0EQ 198E2 |1,33E-2 |272E2 |1,18E-2 |MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 0EQ 1,15E-2 | OEO 0E0 0EQ
EP-freshwater?! kg Pe 0EQ 222E5 |9B4E6 |[317EH |2,22E6 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 0EQ 2,225 | OEO 0E0 0EQ
EP-marine kg Ne 0E0 47E-3 5,75E-3 |104E2 34563 MND 0EO0 MND MND MND MND MND MND OE0 345E-3 | OEO 0E0 OE0
EP-terrestrial mol Ne 0E0 51762 |631E2 |115E1 |381E2 MND 0EO0 MND MND MND MND MND MND OE0 381E-2 | OEO 0E0 OE0
POCP (“smog”) kg NMVOCe | OEO 155E2 |1,75E-2 |33E2 1,232 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND OE0 12362 | OEO OE0 OE0
ADP-minerals & metals | kg She 0E0 485E5 | 2,24E5 |G89ES5 | 4,65E5 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 647E-8 | 4,65E5 | OEQ 0EQ OE0
ADP-fossil resources M 0E0 424E1 | 191ET  |615E1 | 424E1 |MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 66BE0 | 4,24E1  OEQ 0EQ OE0
Water use?! m depr. | OEO 158E-1 | 2,6E-1 418E-1 | 1,B8E-1 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND OE0 1,58E-1 | OEO 0EQ OE0

1) GWP = Global Warming Potential; EP = Eutrophication potential; POCP = Photochemical ozone formation; ADP = Abiotic depletion potential. 2) EN 15804+A2 disclaimer for Abiotic depletion and Water use
and optional indicators except Particulate matter and lonizing radiation, human health. The results of these environmental impact indicators shall be used with care as the uncertainties on these results are high
or as there is limited experienced with the indicator. 3) Required characterisation method and data are in kg P-eq. Multiply by 3,07 to get POze.

Taulukko 12. Keskeiset ymparistévaikutuskategoriat (One Click LCA)
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10.3 Luonnonvaroja kuvaavat indikaattorit

Merkittavimmat luonnonvaroja kuvaavat resurssit ovat kierratysmateriaalien kaytt6 kg, silla
Demorock-betonimurskeen valmistukseen hyddynnetdaan 100 % purkubetonia. Toinen
merkittava luonnonvarojen kuvaava resurssi on uusiutumattoman energian resurssien
kayttd energiana, silla tydkoneisiin kohdistuu fossiilisia polttoaineita. Lisaksi tarvitaan pieni
sahkonkulutus vesisumutinta kohtaan. Vesisumutinta ja puhdasta vetta kaytetaan polyn-

torjunnassa.

Luonnonvarojen kayttéa kuvaavista resursseista, joita ei kulu yhtdén ovat: uusiutuvan- ja
uusiutumattoman energian resurssien kayttd raaka-aineena ja uusiutuvan- ja uusiutumat-

toman kierratyspolttoaineen kaytto.

USE OF NATURAL RESOURCES

Impact category | Unit |Al A2 A3 Al-A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 C1 c2 c ca D

Renew. PER as energy M 0E0 6,30E-1 | 2,96E-1 | §3E-1 6,34E-1 | MND OE0 MND MND MND MND MND MND 4,321 |6,34E-1 | OEO OE0 0E0
Renew. PER as material M 0EQ 0E0 0EQ 0E0 0EO0 MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 0E0 0EQ 0E0 0E0 0E0
Total use of renew. PER | MJ 0E0 5,30E-1 | 2,96E-1 | §3E-1 5,34E-1 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 4,32E-1 | 5,34E-1 | OEO OE0 0E0
Non-re. PER as energy M 0EO 4241 | 1,91E1 | 615E1 |4,24E1 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 6,14E0 | 4,24E1 | OEO OE0 0EO
Non-re. PER as material M 0E0 0EO0 0EQ 0E0 0EO0 MND 0EO0 MND MND MND MND MND MND OE0 0E0 0E0 0EO0 0E0
Total use of non-re. PER | MJ 0E0 4241 | 1,91E1 | 615E1 [4,24E1 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 61480 | 4,24E1 | OEQ OEQ 0E0
Secondary materials kg 1E3 0EO0 6.65E-3 | 1E3 0EO0 MND 0EO0 MND MND MND MND MND MND OE0 0E0 0E0 0EO0 0E0
Renew. secondary fuels M 0E0 0EO0 0EQ 0E0 0EO0 MND OE0 MND MND MND MND MND MND OE0 0EQ 0E0 0E0 0E0
Non-ren. secondary fuels = MJ 0EQ OE0 0EQ 0EQ 0E0 MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 0EQ 0EQ 0EQ 0EQ 0EQ
Use of net fresh water m? 0E0 8,83E-3 | 1,14E-2 |2,02E-2 |883E-3 |MND OE0 MND MND MND MND MND MND 3,01E-4 | 883E-3 |0E0 0E0 0E0

6) PER = Primary energy resources

Taulukko 13. Resurssien kayttéa kuvaavat indikaattorit (One Click LCA)
10.4 Jatekategoriat

Jatetta syntyy tuotantovaiheessa, joita ovat: murskaimen kuluvat osat kuten murskaimen
matot ja metalliosat. Murskaimen kumimatot hyédynnetaan REF:in (Renewable Energy
Fuel) valmistuksessa. Kaytetyt metalliosat myydaan eteenpdin. Nain ollen mitaan ei paady

kaatopaikalle vaan kaikki pyritaan kierrattamaan.

Liséksi huomioitavaa on, ettd betonimursketonnia ei tarvitse erikseen kasitella purkamisen

jalkeen mitenkaan, eika mitdan ei paady loppusijoitukseen.

END OF LIFE - WASTE

Impact category | Unit |Al A2 A3 Al-A3 (A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 C1 c2 c ca D

Hazardous waste kg 0EQ 41282 | 307E2  T2E2 4,12E-2 | MND 0EQ MND MND MND MND MND MND 162E-6 | 4,12E2 | OEO 0EQ 0EQ
Non-hazardous waste kg 0E0 4,56E0 421E-1  498E0 4,56E0 MND OE0 MND MND MND MND MND MND 246E-3 | 456E0 0EO0 0E0 0E0
Radioactive waste kg 0E0 29164 | 13E-4 42184 |291E4 | MND 0E0 MND MND MND MND MND MND 4,08E-5 |291E4 |OEO 0E0 0E0

Taulukko 14. Jatekategoriat (One Click LCA)
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10.5 Tuote, materiaali- ja energiavirrat

Elinkaarenloppu on suoraviivainen. Purkamisen jalkeen rakenteesta koko betonimurske-
tonni paatyy uudelleen kayttéon sellaisenaan. Mitaan ei tarvitse kasitella purkamisen jal-

keen.

END OF LIFE - OUTPUT FLOWS

Impact category | Unit |Al A2 A3 Al1-A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 C1 c2 c3 ca D

Components for re-use | ke 0E0 0E0 0E0 0E0 0E0 MND | OEO MND |MND  |MND |MND |MND | MND | OED 0E0 1€3 0E0 0E0

Materials for recycling | kg 0E0 0E0 0E0 0E0 0E0 MND 0E0 MND MND  [MND | MND MND | MND 0E0 0E0 0E0 0E0 0EQ
0E0 0EQ 0E0 0E0 0EQ MND 0EQ MND MND [MND | MND MND | MND 0E0 0E0 0E0 0E0 0EQ

0EO OE0 OEQ 0E0 OE0 MND OE0 MND MND MND MND MND MND 0E0 OE0 0E0 OE0 0EO

Materials for energy rec | kg
Exported energy M

Taulukko 15. Tuote-, materiaali- ja energiavirrat (One Click LCA)
10.6 Tulosten tulkinta ja johtopaatdkset

Saadut tulokset kuvaavat keskiarvollista kulutusta yhta tuotettua tonnia kohden, joten tu-
lokset ovat suuntaan antavia. Tuotantoprosessissa on otettu kaikki tarvittavat tyovaiheet
mukaan, joita tarvitaan Demorock-betonimurskeen valmistuksessa. Mitdan tydvaihetta ei
ole jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Kaikista tyévaiheista saatiin keréttya tarvittavat kulu-
tustiedot Purkupiha Oy:n omista tietokannoista ja tietokanta Lipastosta. Elinkaarilaskenta
suoritettiin Demorock-betonimurskeelle maksullista elinkaarilaskentatytkalua hyédyntéen,
joka hankittiin One Click LCA:lta.

Elinkaarilaskenta saatiin suoritettua Demorock-betonimurskeelle pakollisille Rakennustie-
tosaation mukaisille indikaattoreille, pakollisissa elinkaarenvaiheissa. Tarkastelun ulko-
puolelle voitiin jattdd elinkaarenvaiheet A5, C4 ja D. Lisaksi tarkasteluun otettiin mukaan
kaytdnaikainen vaikutus elinkaarenvaiheessa B1. Taten elinkaarilaskenta kasitti tarkaste-

lun kehdosta tehtaan portille vaihtoehtojen kanssa.

Tuloksista merkittavimmat huomiot kohdistuivat elinkaaren ensimmaiseen vaiheeseen Al,
josta voidaan huomata, ettd raaka-aineen valmistukseen ei liity mitdan paastoja, koska
materiaali saadaan nollapaastdisena valmistukseen. Tehdyn elinkaarilaskennan mukaan
kehdosta tehtaan portille vaihtoehtojen kanssa tuotteen kokonaishiilipaéstét ovat noin — 2
kg CO2e. Nain ollen Demorock-betonimurske sitoo itseensa 2 kg enemman hiilidioksidia
kuin paastaa ilmaan. Pelkastddn Demorock-betonimurskeen hyddyntaminen betonin kar-
bonatisaation nakotkulmasta Demorock-betonimurskeen hyédyntdminen maarakentami-
sessa on ympariston ndkodkulmasta parempi vaihtoehto verrattuna kalliomurskeeseen.

Alapuolella kuvassa 20 saatu kokonaisp&astoarvo hiilidioksidia kohtaan.
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& -2 kg CO,e ©

Kuva 20. Hiilidioksidiekvivalentin kokonaispaastoéarvo (One Click LCA)

Demorock-betonimurskeen hyédyntamisen ansiosta saastetdan neitseellisida luonnonvaro-
ja, koska materiaali saadaan suoraan purkukohteista. Talldin ei tarvitse erikseen valmis-
taa tai hankkia tarvittavia materiaaleja. Lisdksi purkukohteista saadut purkubetonit saa-

daan kierratettya materiaalina maarakennuskohteisiin murskauksen avulla.

Tulevaisuudessa Demorock-betonimurskeen valmistusta voidaan yha kehittdd ympaéris-
toystavallisempéén suuntaan korvaamalla fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla polttoaineilla
tai sahkokayttoisilla tyokoneilla. Lisdksi kuljetusetdisyyksien supistaminen entisestdan

parantaa tuotteen hiilinegatiivisuutta.
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11 Yhteenveto

Opinnaytetyodn tarkoituksena oli laatia Demorock-betonimurskeesta Rakennustietosaation
mukainen EPD. Rakennustietosdation mukainen ymparistdtuoteseloste sisaltda omat tuo-
tesaannot, jonka mukaan ymparistotuoteseloste tuli laatia. Rakennustietosaation mukaista
ymparistotuoteselostetta ohjasi kestavan rakentamisen standardin ISO-EN 15804:2012 +

A2:2019, mika kertoi ymparistétuoteselosteen laadinnan yleissaannot.

Demorock-betonimurskeelle laadittu ymparistotuoteseloste on standardin SFS-EN SO
14025 mukainen ymparistomerkki, joka sisdltda elinkaariarvioinnin sek& on kolmannen
osapuolen verifioimaa tietoa. Elinkaariarviointi laadittin Demorock-betonimurskeelle Stan-
dardien SFS-EN ISO 14040 ja SFS-EN ISO 14044 mukaan. Elinkaariarviointi suoritettiin
standardien maaraamissé pakollisissa elinkaarenvaiheissa, pakollisille standardien mu-
kaisille indikaattoreille. Elinkaariarviointi tehtiin inventaarioanalyysin pohjalta. Tarvittavat
tuotantoprosessit ja kulutustiedot saatiin Purkupiha Oy:n omista tietokannoista. Elinkaari-

laskennassa hyodynnettiin maksullista elinkaarilaskentatydkalua.

Ympaéristotuoteselosteen loppuun saattamisessa pitaa asiakirjat toimittaa viela verifioita-
vaksi kolmannelle osapuolelle. Verifioinnilla varmistetaan, etta tiedot ovat luotettavia ja
ymparistotuoteseloste on laadittu oikein tuotesaant6ja noudattaen. Hyvaksytylle ymparis-
totuoteselosteelle myonnetaédn Rakennustietosaation mukainen ymparistomerkki. Raken-
nustietosdation mukainen ymparistémerkki on voimassa kerrallaan aina 5 vuotta, jonka
jalkeen tietojen pitavyys tulee tarkistaa. Ympadristbtuoteselostetta tullaan hyédyntdmaan
yritysten valisessa viestinnassa. Hyvaksytty ymparistotuoteseloste tulee julkiseksi Raken-

nustietosaation tietoportaaliin, johon voi kuka tahansa kayda tutustumassa.

Demorock-betonimurskeen hyddyntdminen maarakentamisessa kalliomurskeen sijaan on
kannattavaa, koska Demorock-betonimurske toimii hiilinieluna. Tehdyn elinkaarilaskennan
perusteella Demorock-betonimurske on jopa hiilinegatiivinen tuote. Hyddyntamalla Demo-
rock-betonimursketta saastetddn myos neitseellisid luonnonvaroja. Liséksi etuna on se,

etta materiaali saadaan valmistukseen nollapaastoisena.
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Liite 1. Laskettu potentiaalinen karbonatisaation maara Demorock-betonimurskeelle

Potential CO2 uptake for totally carbonated concrete:
The maximum theoretical CO2 uptake for totally carbonated concrete 1s correlated to the amount of reactive Ca0 in the
binders. If the 1% of reactive Ca0 is given for 2 binder the CO2 uptake can be calculated as:

Utz = w*Cc* (mgg,/ meggl

Ufee is the maximum theoretical upiake of COZ in foially carbonated concrete [kgl

w ig part of reactive Cal fkg CaOdkg binder!

Cc is the mass of binder icemeant + reactive addiion/ [kgl/ iamount of clinter content presant in the cament!
Mg, 15 $he molar weight CO2 = 44 gimof

My 45 Bhe molar weight (50 = 56 giimol

Amount of reactive Ca0 present in the cement which is used for Demorock product - 86%
Amount of clinker contant present in the cement which is used in Demorack product:- 5%

Utcc = 0.65%0.65% (44/56)
Utcc= 0.332 kg €0, / kg of cement

Use stage, (module B) methed of caleulation of CO, uptake:
The £, uptake in kg per m2 concrete surface during t years can be calculated as
CO, uptake in use stage= (¥ k* k,* Dc*A)* (W1000) *Utce *C

k is the k-factor [mmyvear"d &f

K-corraction fo k~factor k]

Uitce is the maximum theoretical uptake in kg C0, /g cament

C is cemeant confent in kg /m3 of concrete

Dc 15 Degree of carbonation

i3 senace lite of the product {year]

A 15 the area in mA\Z, depending on ths concrate surface alstnbution

Amount of amount of cement content in kg presant in per m"3 of concrete for Demerock (C): 320 kg

The service life of the product (t} is assumed to be 100 years.

Concrete surface distribution in mA2 (&) 2.0 m~2

The strength class of concrete used in Demorock product 15 around 20-30 MPa and accerding to EM 18757, for the
concrete {26 to 35 MPa) used in Indoor building structures- without paint or wallpaper.

K- factor is given as 4.4 [mm/y=ar™0,5]
K-correction to k-factor [k;] is given as 1.0
Degree of carbonation (Dc) is given as 75%

C0; uptake in use stage:
= (4.4 #1.0%0.75*2.0)*(10/1000)*0.332*320
=701 kg Co,



