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1. TAUSTATIEDOT

Tassa raportissa vertaillaan Vinyylitalon EPD:n kattaman vinyyliaidan ja geneerisen puuaidan
elinkaarisia hiilijalanjalkia toisiinsa. Vinyyliaidan hiilijalanjalki perustuu Vinyylitalo Oy:n jo
aikaisemmin tuottamaan EPD-tiedostoon, jossa vinyyliaidan elinkaaren pituudeksi arvioidaan
50 vuotta.

Geneerisen puuaidan hiilijalanjalki perustuu puolestaan GHG-protokollan tuotekohtaisen
standardin (GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard) mukaiseen
laskentaan. Puuaidan tulokset esitetdan kuitenkin myods EN 15804 / EPD-moduulirakenteen
mukaisesti, jotta niitd olisi helpompi verrata vinyyliaidan tuloksiin.

Puuaidalle mallinnettiin nelja eri tulosta:

a) Kasitelty puuaita, jonka tekninen kayttdika on 30 vuotta ja jota ei rakenneta uudestaan
elinkaaren lopussa.

b) Kasitelty puuaita, jonka tekninen kayttoika on 30 vuotta ja joka korvataan kerran vuoden
30 jalkeen.

c) Kasittelematon puuaita, jonka tekninen kayttéikd on 15 vuotta ja jota ei rakenneta
uudestaan elinkaaren lopussa.

d) Kasittelematon puuaita, jonka tekninen kayttdika on 15 vuotta ja joka korvataan vuosina
15, 30 ja 45.

Skenaarioissa b) ja d) aidat oletetaan purettavan vuonna 50, jotta biogeenisen hiilen tase
sulkeutuu ja vertailu pysyy linjassa EPD:n kanssa. Valtettyja paastdja, kierratyshyvityksia tai
energian talteenoton hyotyja ei GHG-protokollan standardin mukaisesti huomioitu laskennassa.

Laskennan toiminnallinen yksikkd on 30 metria pitka ja noin 1,4 metria korkea nakdsuoja-aita,
joka tuottaa vastaavan aitaustoiminnon tarkastellun kdyttoéidn ajan. 50 vuoden vertailussa
toiminnallinen yksikkd on 30 metrin aidan tarjoama aitaustoiminto 50 vuoden aikana.

Tuotteiden kuvaus

Mallina toimii limilauta vaaka tyyppinen aita, jonka pituus on 30 metria. Yksi elementti on 180
cm pitka ja 140 cm korkea (maasta 160 cm). Puuaidassa laudat menevat hiukan paallekkain
saavuttaakseen saman peittavyyden, jolloin lautaa menee hiukan enemman kuin vastaavassa
vinyylisessa aidassa. Valmiin aidan kuljetuksessa oletettiin kdytettavan Skg pakkausmuovia.

Yhteen elementtiin tarvitaan:

e Tolppa 100x100mm, pituus 180cm, 1kpl

o Valukuoppaan terasjalka, 1kpl

e Tolpan paalle metallinen tolppahattu sinkitty metalli, 1kpl
e Aitalauta 20x95x1800mm, 17kpl (sis. paallyslauta)

e Aitalauta 20x95x1400mm, 3kpl (sis. pystykiinnityslaudat)
e Ruostumaton ruuvi 5x35mm, 50kpl

e Ruostumaton ruuvi 5x70mm, 12kpl

e Ruostumaton kulmalevy 80x40mm, 4kpl

e 160kg markabetonia per tolppa
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Siind missa vinyyliaidan painoksi arvioitiin EPD:ss& 295,8 kg, on vastaavan valmiin puuaidan

(kasitelty/kasittelematon) paino 800 kg ilman betoniperustusta ja 3500kg sen kanssa.
Vastaavasti pinta-ala on 99,64 m2.
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2. RAJAUS JA ELINKAAREN VAIHEET

Tuotteen  hiilijalanjalkilaskenta  huomioi  tuotteen  elinkaaren  aikana  aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot ilmaistuna muodossa hiilidioksidiekvivalentti (CO.e). GHG-protokollan
mukaisessa laskennassa elinkaari voidaan rajata kahdella tavalla. Cradle-to-gate-rajaus
sisaltaa paastot raaka-aineiden tuotannosta tuotteen valmistukseen, mutta siind ei huomioida
paastoja, jotka syntyvat sen jalkeen, kun tuote on I&dhtenyt tehtaalta.

Cradle-to-grave-rajaus huomioi puolestaan tuotteen koko elinkaaren aikaiset paastot. Se
sisaltaa cradle-to-gate-rajauksen liséksi jakelusta, varastoinnista ja myynnista syntyvat paastot
seka tuotteen kaytosta ja elinkaaren lopetuksesta syntyvat paastot. Cradle-to-grave-rajaus
antaa taten todenmukaisemman kuvan tuotteen kokonaispaastoista ja se onkin suositeltu
rajaus hiilijalanjalkilaskentaan, ellei pakottavia perusteita suppeammalle rajaukselle ole.

Huomionarvoista on, ettd GHG-protokolla mahdollistaa elinkaarenvaiheiden uudelleen-
nimeamisen tai muiden elinkaarivaiheiden lisddmisen, mikali se paremmin kuvaa tuotteen koko
elinkaarta. Puuaidan tapauksessa esimerkiksi kaytt6-vaiheen sijaan tuloksissa kdytetdan termia
huolto.

Laskennassa huomioitiin  seka fossiiliset paastdt ettd biogeeniset paadstét, mutta
maankaytonpaastoja ei huomioitu niiden hyvin vahaisen vaikutuksen vuoksi.

Alla oleva kuva esittelee tyypillisen tuotteen elinkaaren vaiheet seka laskennassa
mahdollisuuksien mukaan huomioidut kasvihuonekaasut.
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Lahde: GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard (2011).

Laskennassa kaytettiin ensisijaisesti asiakkaalta saatuja maara- ja tuoteskenaariotietoja seka
julkisia  paastokertoimia. Puuaidan materiaali- ja kayttooletukset ovat osittain
skenaarioperusteisia, eivat mitattuun tuotantodataan perustuvia. Vinyyliaidan tulokset
perustuvat voimassa olevaan tuotekohtaiseen EPD:hen. Puuaidan laskennan suurimmat
epavarmuudet liittyvat kayttoikaan, huoltovaliin, maalin maaraan, betoniperustukseen,
pesuaineen kulutukseen ja biogeenisen hiilen kasittelyyn.
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Tuoteskenaariot

Skenaario Kayttoika \ Vaihtologiikka Huoltosyklit

Kasitelty puuaita 30 vuotta Ei rakenneta uudestaan. | 5 pesu- ja huoltomaalausta:
vuosina 5, 10, 15, 20 ja 25.

Kasitelty puuaita 30 vuotta Ensimmainen aita 8 pesu- ja huoltomaalausta:

vuonna 0O; aidan runko vuosina 5, 10, 15, 20, 25,
korvataan vuonna 30; 35,40 ja 45.
loppupurku vuonna 50.

Kasittelematon 15 vuotta Ei rakenneta uudestaan. | 2 pesu- ja huoltomaalausta:
puuaita vuosina 5 ja 10.
Kasittelematon 15 vuotta Ensimmainen aita 6 pesu- ja huoltomaalausta:
puuaita vuonna 0O; aidan runko vuosina 5, 10, 20, 25, 35 ja

korvataan vuosina 15, 40.

30 ja 45; loppupurku

vuonna 50.

Betoniperustus ja betoniin valetut terdsjalat oletetaan asennettavan kerran ja sailytettavan
aidan runko-osien vaihtojen yhteydessa. Puuosat, muut metalliosat ja tehdasmaali oletettiin
vaihdettavan aidan korvauksen yhteydessa.

Kaikkien puuaitojen oletettiin valmistettavan Suomessa uusiutuvalla energialla ja ainoa
tuotannon aikana syntyva hukka on 10 % aitalautojen ja tolppien materiaalista. Aidat maalataan
kaksi kertaa tehtaalla. Kuljetusetadisyys puuaidan valmistajalta Vinyylitalon varastoon oletettiin
olevan 250 km maata pitkin ja kuljetusetaisyys Vinyylitalon varastosta asiakkaalle saman
verran. Betoni kuljetetaan suoraan asiakkaalle asennusta varten 30 km matkan.

Elinkaarenpaatoksen yhteydessa materiaalit oletetaan lajiteltavan ja havitettavan oikein.
Betoniperustus ja betoniin valetut terasjalat oletetaan havitettavan vasta viimeisen aidan purun
yhteydessa.
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Valmiin aidan raaka-aine-oletukset

Kommentti

Paastolahde
Aitalaudat ja
tolpat

Kokonaismaara
827,9 kg sis. 10 %
hukka; 752,6 kg
jaa aitaan

Elinkaarenvaihe
Ylavirran tuotanto
raaka-aineissa;
hukan kasittely
tuotannossa;
aitaan jaava puu
vapautuu
elinkaaren
lopussa/vaihdossa.

Biogeeninen hiili raportoidaan
sitoutumisena ja
vapautumisena erikseen.

Terasosat

78,7 kg metalli-
osia yhteensa

Ylavirran tuotanto
raaka-aineissa;
maanpaalliset osat
vaihdetaan aidan
uusiutumisen
yhteydessa;
betoniin valetut
terdsmaajalat
sailytetaan
loppupurkuun asti.

Valtettyja hyvityksia metallin
Kierratyksesta ei huomioida.

Pakkausmuovi

Ylavirran tuotanto
raaka-aineissa;
havitetaan
asennuksen
yhteydessa.

Tehdasmaali

37 kg

Ylavirran tuotanto
raaka-aineissa.

Huoltomaali raportoidaan
erikseen kohdassa Huolto.

Betoniperustus

2700 kg
markabetonia

Ylavirran tuotanto
raaka-aineissa.

Sisaltyy asennukseen kerran;
ei korvata aidan rungon
vaihtojen yhteydessa;
havitetaan lopullisessa
elinkaaren paatoksessa.

Asennus-oletukset

Paastolahde Kokonaiskulutus Yksikko Kommentti

Sahko 0,3 kWh Maakairan kayttd aidan
asennuksessa.

Sahko 1,63 kWh Betonimyllyn kaytto aidan
asennuksessa.

Markabetoni 2700 kg Markabetonin kaytto aidan
asennuksessa.

Muovi S kg Pakkausmuovin havitys aidan
asennuksen yhteydessa.
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Huolto-oletukset

Paastolahde VEEIE ' Yksikkd Kommentti

Vesi 7,04 I/m?/pesu Johdettu Vinyylitalon EPD:n
kunnossapitoskenaariosta ja
muunnettu pinta-alaperusteiseksi.

Maali 18,5 kg/maalikerros Perustuu 99,64 m2 pinta-alaan, 7
m?/l peittdvyyteen ja 1,3 kg/l
tiheyteen.  Johdettu  Tikkurilan

tiedoista.
Pesuaine 0,01 kg/m?/pesu Johdettu Mapein EPD:sta.
Sahkd 0,0317 kWh/m?/pesu Johdettu Vinyylitalon EPD:n

kunnossapitoskenaariosta ja
muunnettu pinta-alaperusteiseksi.
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3. TULOKSET

Tulokset GHG-protokollan rajauksella

Taulukko 1. Kasitellyn puuaidan paastot 30v elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe

Fossiiliset paastot

kg CO,e

Biogeeniset paastot

kg CO.e

Yhteensa

Raaka-aineet 519,3 -1324,6 -805,3
Tuotanto 1,5 120,4 121,9
Saapuvat kuljetukset 22,2 0,0 22,2
Jakelu ja myynti 29,6 0,0 29,6
Asennus 299,3 0,0 299,3
Huolto 281,4 0,0 281,4
Osien vaihdot 0,0 0,0 0,0
Elinkaarenpaatds 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa 1234,4 0,0 1234,4

Taulukko 2. Kasitellyn puuaidan paastot 30v+20v (=50v) elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe

Fossiiliset paastot

kg CO,e

Biogeeniset paastot

kg CO.e

Yhteensa

Raaka-aineet 519,33 -1324,64 -805,31
Tuotanto 1,51 120,42 121,93
Saapuvat kuljetukset 22,19 0,00 22,19
Jakelu ja myynti 29,64 0,00 29,64
Asennus 299,32 0,00 299,32
Huolto 450,27 0,00 450,27
Osien vaihdot 350,37 0,00 350,37
Elinkaarenpaatos 80,97 1204,22 1285,19
Yhteensa 1753,59 0,00 1753,59

Taulukko 3. Kasittelemattoman puuaidan paastot 15v elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe

Fossiiliset paastot

kg CO,e

Biogeeniset paastot

kg CO2e

Yhteensa

Raaka-aineet 481,2 -1324,6 -843,4
Tuotanto 1,5 120,4 121,9
Saapuvat kuljetukset 22,2 0,0 22,2
Jakelu ja myynti 29,6 0,0 29,6
Asennus 299,3 0,0 299,3
Huolto 12,6 0,0 112,6
Osien vaihdot 0,0 0,0 0,0
Elinkaarenpaatos 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa 1027,4 0,0 1027,4
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Taulukko 4. Kasittelemattéman puuaidan paastot 15v+15v+15v+5v (=50v) elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe

Fossiiliset paastot

Biogeeniset paastot

Yhteensa

kg CO.e

kg COqe

Raaka-aineet 481,2 -1324,6 -843,4
Tuotanto 1,5 120,4 121,9
Saapuvat kuljetukset 22,2 0,0 22,2
Jakelu ja myynti 29,6 0,0 29,6
Asennus 299,3 0,0 299,3
Huolto 337,7 0,0 337,7
Osien vaihdot 936,8 0,0 936,8
Elinkaarenpaatos 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa 2189,4 0,0 2189,4

Tulokset sovellettuna EN 15804 / EPD-moduulirakenteeseen

Taulukko 5. Kasitellyn puuaidan paastot 30v elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe

Fossiiliset paastot

kg CO-.e

Biogeeniset paastot

kg CO-e

Yhteensa

Tuotevaihe A1-A3 543,0 -1204,2 -661,2
Kuljetus ja asennus A4-A5 329,0 0,0 329,0
Huolto B2 281,4 0,0 281,4
Osien vaihdot B4 0,0 0,0 0,0

Elinkaaren loppu C1-C4 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa (A1-C4) 1234,4 0,0 1234,4

Taulukko 6. Kasitellyn puuaidan paastot 30v+20v (=50v) elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe Fossiiliset paastot Biogeeniset paastot Yhteensa
kg CO-.e kg CO.e
Tuotevaihe A1-A3 543,0 -1204,2 -661,2
Kuljetus ja asennus A4-A5 329,0 0,0 329,0
Huolto B2 450,3 0,0 450,3
Osien vaihdot B4 350,4 0,0 350,4
Elinkaaren loppu C1-C4 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa (A1-C4) 1753,6 0,0 1753,6
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Taulukko 7. Kasittelemattoman puuaidan paastot 15v elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe Fossiiliset paastot  Biogeeniset paastot Yhteensa
kg COze kg COze

Tuotevaihe A1-A3 504,9 -1204,2 -699,3
Kuljetus ja asennus A4-A5 329,0 0,0 329,0
Huolto B2 112,6 0,0 112,6
Osien vaihdot B4 0,0 0,0 0,0
Elinkaaren loppu C1-C4 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa (A1-C4) 1027,4 0,0 1027,4

Taulukko 8. Kasittelemattdman puuaidan paastdt 15v+15v+15v+5v (=50v) elinkaaren aikana.

Elinkaaren vaihe Fossiiliset paastot Biogeeniset paastot Yhteensda
kg CO-.e kg CO.e
Tuotevaihe A1-A3 504,9 -1204,2 -699,3
Kuljetus ja asennus A4-A5 329,0 0,0 329,0
Huolto B2 337,7 0,0 337,7
Osien vaihdot B4 936,8 0,0 936,8
Elinkaaren loppu C1-C4 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa (A1-C4) 2189,4 0,0 2189,4

@) GreenCarbon
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Tulokset verrattuna vinyyliaitaan 50v aikahorisontilla

Taulukko 9. Kasitellyn puuaidan paastot 30v+20v (=50v) elinkaaren aikana vs. vinyyliaita.

Aidan tyyppi Elinkaaren vaihe Fossiiliset Biogeeniset Yhteensa
paastot kg paastot kg CO.e
COqe

Kasitelty puuaita Tuotevaihe A1-A3 543,0 -1204,2 -661,2
Kuljetus ja asennus 329,0 0,0 329,0
A4-A5
Huolto B2 450,3 0,0 450,3
Osien vaihdot B4 350,4 0,0 350,4
Elinkaaren  loppu 81,0 1204,2 1285,2
C1-C4
Yhteensa (A1-C4) 1753,6 0,0 1753,6

Vinyyliaita Tuotevaihe A1-A3 961,4 -16,4 945,0
Kuljetus ja asennus 98,9 0,0 98,9
A4-A5
Huolto B2 2431 0,0 2431
Osien vaihdot B4 0,0 0,0 0,0
Elinkaaren  loppu 480,4 -2,8 477,6
C1-C4
Yhteensa (A1-C4) 1783,8 -19,2 1764,6

Laskelmien perusteella kasitellyn puuaidan hiilijalanjalki 50v aikahorisontilla on hyvin [&hella
vinyyliaidan. Molempien aitojen kohdalla suurimpana vyksittdisend vaikuttavana tekijana
hiilijalanjalkeen on A1-A3 vaihe ja tarkastelemalla taulukkoa kaksi selviad, ettd kyseessa on
nimenomaan raaka-aineiden valmistus. Seuraavaksi eniten puuaidan hiilijalanjalkeen vaikutti
huolto, josta lahestulkoon kaikki paastot aiheutuivat maalin valmistuksesta.

On kuitenkin huomionarvoista, ettd tassa kyseisessa skenaariossa vuonna 30 rakennettava
toinen puuaita puretaan 20 vuoden jalkeen eli 10 vuotta ennen todellista oletettua elinkaaren
paatosta.

Sovellettuna vuosiin ja aidan pituuteen, Kkasitellyn puuaidan paastét ovat 1,17 kg
COqe/vuosi/metri. Vastaavasti vinyyliaidan paastot ovat 1,18 kg CO,e/vuosi/metri.
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Taulukko 10. Kasittelemattoman puuaidan paastot 15v+15v+15v+5v (=50v) elinkaaren aikana

vs. vinyyliaita.

Aidan tyyppi

Elinkaaren vaihe

Fossiiliset

paastot kg

Biogeeniset
paastot kg COze

Yhteensa

Kasittelematon Tuotevaihe A1-A3

puuaita 504,9 -1204,2 -699,3
Kuljetus ja asennus
A4-A5 329,0 0,0 329,0
Huolto B2 337,7 0,0 337,7
Osien vaihdot B4 936,8 0,0 936,8
Elinkaaren  loppu
C1-C4 81,0 1204,2 1285,2
Yhteensa (A1-C4) 2189,4 0,0 2189,4

Vinyyliaita Tuotevaihe A1-A3 961,4 -16,4 945,0
Kuljetus ja asennus 98,9 0,0 98,9
A4-A5
Huolto B2 2431 0,0 2431
Osien vaihdot B4 0,0 0,0 0,0
Elinkaaren  loppu 480,4 -2,8 477,6
C1-C4
Yhteensa (A1-C4) 1783,8 -19,2 1764,6

Kasittelemattdoman puuaidan hiilijalanjalki on laskelmien perusteella puolestaan noin 24 %
suurempi kuin vinyyliaidan, kun hiilijalanjalkea tarkastellaan 50v aikahorisontilla ja puuaita
rakennetaan uudestaan kolme kertaa. Tassakin skenaariossa on huomionarvoista, ettd neljas
puuaita puretaan jo viiden vuoden kayton jalkeen eli vastaavasti 10 vuotta aikaisemmin kuin
oletettu elinkaaren paatos

Sovellettuna vuosiin ja aidan pituuteen, kasittelemattoman puuaidan paastot ovat 1,46 kg
COqe/vuosi/metri. Vastaavasti vinyyliaidan paastot ovat 1,18 kg CO,e/vuosi/metri.

Tassa raportissa esitettyja tuloksia ei pida tulkita yleispatevana vaitteena siita, ettd toinen
materiaali olisi aina parempi kuin toinen. Tulos on herkka perustusoletuksille, kayttoidlle,
kunnossapitovélille, tehdas- ja huoltomaalin maarille, kuljetusetaisyyksille sekéd biogeenisen
hiilen kasittelylle.
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